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1 Uvod

Cilem této mé prace se stalo zhodnocen miry zachovalosti Klanovickeho lesa
z hlediska &asu a s vyuzitim vysledkd poskytnutych skupinou stfevlikovitych a pavouki
Vzhledem k omezenému mnozstvi materialu zabyvajiciho se didaktickym vyuzitim hmyzu
se stalo mym dalsim dilezitym cilem shrnuti a rozsifeni dostupnych informaci o metodach
sbéru a preparace hmyzu s dirazem na prakticke navody k vyrobé didaktickych pomucek a
navrzeni moznosti vyuky morfologie a determinace hmyzu.

Lidska spoletnost jiz od prvopocatku sve existence vyrazné ovliviiuje zivotni
prostiedi. V minulém stoleti doslo jiz k tak zavaznym zménam, ze jejich charakter dosahl
az globalniho vyznamu.

Spolu s po¢atkem uvédomeéni si téchto zmén a jejich mozneho dopadu na kvalitu
zivotniho prostiedi, zac¢al ¢lovék soubézné vyvijet metody pro jejich monitorovani. Snaha
porozumét a objasnit tyto procesy trva az do dneSnich dnli s proménlivymi a nékdy 1
odporujicimi si vysledky. Je vibec jesté mozny dalsi rozvoj nebo tieba 1 jen dalsi setrvani
.zapadni“ civilizace na Zemi, aniz by doslo ke zhrouceni celého ekosystému” Mozna.

Jednou z moznosti jak se pokusit klasifikovat zmény v kvalité zivotniho prostiedi a
urlit stupen antropogenniho ovlivnéni je metoda vyuziti uréite skupiny zivocichil a stupné
zavislosti  jejich  jednotlivych ¢lenG na puvodnosti  habitatu. Hodnoceni  miry
antropogenniho ovlivnéni lokality je pak dano pomérem vyskytu zivoCichll s obdobnymi
pozadavky na stupen zachovalosti svého Zzivotmho prostiedi. Predpokladem pro vyuziti
skupiny ZzivocCichl jako bioindikatordl je vazba na pidmi povrch, dostatecna pocetnost,
dobre vypracovana metodika sbéru a determinace a sni souvisejici literatura a sbirky.
Vsechny tyto pozadavky spliuje naptiklad Celed stievlikoviti (Coleoptera: Carabidae)
nebo fad pavouci (Araneida) a samoziejmé take i dalsi skupiny epigeickeho hmyzu. Pro
obé zminéné skupiny byla vypracovana podrobna metodika a vsechny druhy byly
rozdéleny do skupin podle svych ekologickych narokt ve vztahu k pivodnosti habitatu

VSechny tyto nové znalosti, souvislosti a navrhy moznosti feseni neutéSeného
celkoveho stavu zivotniho prostiedi by nam viak pfili§ k uzitku nebyly, kdyby o nich
veédela pouze mala hrstka odbornikii a kdyby nové znalosti nebyly uvadény do bézného
zivota. Proto je jednou z nejdiilezit&jsich cinnosti. pro $ifen novych poznatk( mezi irokou
vefejnost, prace pedagoga s zaky ve Skolach a to na v3ech jejich stupnich

A pravé hmyz je velmi vhodnou skupinou pro prezentaci viemoznych prirodnich
zakonitosti a souvislosti. Navic se da snadno demonstrovat piimo ve tfidach nebo
pozorovat ve sveém pfirozeném prostiedi. Druhove jde o nejpocetnégjsi tfidu zivoCisne fise.
V soucasné dobé je popsano okolo 1 000 000 druhu a odhaduje se. ze zhruba stejny pocet
druhd jesté popsan neni. V naproste vétsiné jde o hmyz suchozemsky. Velikost se
pohybuje od 0,2 mm az do 30 cm

Hmyz se dokazal pfizpisobit i velmi extremnim zivotnim podminkam na Zemi tak
jako maloktery jiny organismus. Cela existence lidstva jako takoveho stoji a pada
s existenci hmyzu. Hmyz slouzi mnoha lidem &asto jako jediny zdroj bilkovin, poskytuje
jim sveé produkty a je nepostradatelnou slozkou ekosystemu. Hmyzi produkty nebo néktere
jeho télni casti vykazuji takové vlastnosti a miru prizplisobeni konkretnim Zivotnim
podminkam, ze je ¢lovék se viemi svymi vyrobky piekonat nedokazal

Na druhe strané je hmyz puvodcem nebo pienasetem cele fady zavaznych
onemocnéni a vyznamnym Skiddcem na clovékem umeéle osazenych plochach. Jeho malé
rozméry snadno v dnesni globalizované dobé umozni zavleCeni jakéhokoliv druhu
kamkoliv jinam do svéta a mohou tak zpUsobit katastrofu i kontinentalniho vyznamu. Da
se ficl, ze hmyz zasadné ovliviiuje zivot ¢lovéka ve vsech jeho aspektech, ¢asto aniz by si
to doty¢ny uvédomoval a urcité mnohem vice nez by mu bylo mile.



2 Prirodniny ve vyu€ovani biologie

Vyucovaci predmét biologie ma za ukol nejen piedavani nejnovéjSich poznatkl
svého oboru, ale rovnéz i predavani a rozvijeni dovednosti a osvojovani navykd. Abychom
dosahli co nejvétsiho vyukového efektu je zapotiebi postupovat podle osvédcenych
didaktickych zasad. (Altmann 1966)

Obzvlasté v predmétu biologie je jednou z nejdilezitéjSich zasad nazornost,
zapojujici do vyuéovani smyslové vnimani a vlastni pozorovani nebo pokusy. Nazornost
rozliSujeme primou a zprostredkovanou. Prima vyuziva prirodnin a zprostfedkovana
modely, filmy, obrazy &i nakresy. Prosttedkem umoznujicim nazorné vyucovani jsou potom
u¢ebm pomdcky. Ugebnimi pomickami rozumime piedméty bud reprezentujici urgity jev
nebo pouzivané pii praci s prirodninami. (Altmann 1966)

Ukolem ucebnich pomiicek je rozsifovani zkudenosti zakl vytvafenim
konkrétnéjsich predstav o probiranych skute¢nostech a rychlejsi a trvalej§i osvojovani
novych poznatki. S pomoci vhodnych pomucek zaci lepe chapou wvnitfni strukturu
probirané latky a lépe zvladaji postup vykladu a jeho posloupnost od jednodussiho ke
slozitéjsimu a od konkrétniho k abstraktnimu. Zaroven prirodniny pouzivane jako ucebni
pomicka vyznamné rozvijeji pozorovaci schopnosti zakl. vedou je k aktivité v hodinach a
pft vhodném vedeni vyuky i k samostatné praci Zvlasté vyznamne jsou z tohoto hlediska
multiplikaty, tedy takové ugebni pomlicky, ktere ma k dispozici kazdy zak pro sebe. Na
zakladni §kole by mélo byt pouzivani ugebnich pomucek co nejcastéjsi, nebot' je dulezite
zejmena pro vytvafeni konkrétnich predstav pomoci smyslového vnimani. Na vyssich
stupnich Skol je pak vhodné pouzivat takove pomlicky, které podporupn spise abstraktni
mysleni zakd. (Altmann 1966)

Na prirodniny pouzivané jako uéebm pomlcky jsou kladeny vysoké pozadavky
z hlediska odborné spravnosti a vérnosti zobrazemi skute¢nosti. Vzhled i vlastnosti ptirodnin
nebo jejich modelli by mély byt vzdy typicke pro danou skupinu. Pomicky musi odpovidat
pedagogickym pozadavkiim ucebnich osnov a vékovému slozeni zakd. Rovnéz by mély
splnovat esteticke a hygienické pozadavky. (Altmann 1966)

Prakticky stale bychom méli ovérovat \ praxi pusobivost vyuzivanych didaktickych
pomucek a zkouset jejich nejlepsi zatazeni v ruznych fazich vyuCovaciho procesu. Ucebni
pomicky Ize 1 libovolné kombinovat mezi sebou a stale vybirat a provéfovat nejvhodngjsi
druhy pro tu kterou probiranou latku. (Altmann 1966)

Nazornost vyuky s pouzitim piirodnin jako ucebnich pomilcek musi byt vzdy
podfizena hlavnimu cili vyu¢ovaci hodiny. Jejim ucelem je zejména rozvijeni samostatné
prace zaku. Proto neni vhodné pouzivat v hodiné velkeho mnozstvi vyu€ovacich pomticek,
Je lepe soustredit pozornost zaki na samostatnou praci tfeba jen sjednou pfirodninou.
(Altmann 1966)

Pti vybéru didaktickych pomicek a jejich druhu musi ucitel zohlednovat i1 prostiedi.
ve kterém Zzaci vyristaji. Jiné pozadavky na u¢ebm pomulcky mize mit $kola vesnicka a jine
meéstska. Bohatost a pestrost materialni vybavenosti $kolniho kabinetu biologie zavisi na
ucitel a jeho zaujeti pro obor a zaroven vyuku. 1 s minimem penéznich prostiedkl lze
v oboru biologie dosahnout maxima. Mnoho ugebnich pomicek je v tomto oboru mozno
vyrobit i pfimo ve Skole. (Altmann 1966)

Vyhodou oboru biologie je moznost vyuziti zivych organismi jako uéebnich
pomucek pfimo v jejich pfirozenem zivotnim prostiedi. V tomto pfipadé je mozno
pozorovat nejen vnéjsi stavbu téla a zivotm projevy. ale i vliv podminek Zzivotniho prostiedi
na samotny organismus a jeho vztahy s okolim a dal$imi jedinci tehoZz nebo 1 jiného druhu.



V ptirodé je mozno pozorovat ekologické zakonitosti a zakladni fakta nebo zakladni prvky.
(Altmann 1966)

Vyuziti zivé ptirodniny v jejim piirozenem prostiedi je oviem pomérné narocné na
¢as. Sama cesta na lokalitu, hledani pozadovane pfirodniny. na to vSe je potfeba mnoho
¢asu. Pozornost zakd mlze byt rovnéz naruSovana ptitomnosti rozptylujicich faktoru okoli.
Pt ojedinélych vypravach za zivymi pfirodninami mize zakim chybét Casova navaznost
pozorovanych déji. (Altmann 1966)

Naro¢nost vyuziti zivych prirodnin na Cas lze castetne korigovat chovem
v akvariich, terariich nebo insektariich ve tfidach. Pro pozorovani mnoha bezobratlych
zivotichd stati podnikat kratke pozorovaci vychazky na &kolni pozemek. Casovou
navaznost pozorovanych déji lze potom pro \ytvofeni konkrétni pfedstavy zakd o jevu
doplnit na misté pomoci obrazkl, fotografii. nakrest, dfive vytvofenych multiplikatd,
preparovaneho hmyzu nebo herbarovych polozek

Ptes vSechny tyto tézkosti je pozorovani zivych pfirodnin nepostradatelnou a
dilezitou soutasti vyuky biologie, ktera by méla mit své pevne misto ve vyu€ovacim
procesu.



3 Material a metodika

3.1 Material a metodika - sbéry v Klanovickém lese

Material pro tuto praci byl ziskan v Klanovickem lese odchytem do zemnich
pasti doplnénym individualnim sbérem. Individualnim sbér byl provadén hledanim pod
kameny, pod dfevem, pod klirou nebo pod listim. na vlhkych mistech pak jesté s pomoci
vyslapavani. Na pasti byly pouzity pullitrove plastove kelimky od jogurtl nebo od piva
naplnéne do 1/3 4% roztokem formalinu Pfed de§tém byly pasti chranény pomoci
plastovych stfidek nebo stiisek z ptirodniho materialu nalezeneho pfimo na musté.

Pasti se nachazely na lokalitach po cely rok a byly vybirany s intervalem 3 az 4
tydny. Pocet pasti na jednotlivych stanovistich kolisal od 2 do 5, nejcastéjsi byl pocet 3
nebo 5 podle charakteru lokality — viz tabulka Tabulka 3.1. Celkem bylo rozmisténo 33
pasti na 10 lokalitach. Nékdy doslo behem expozice pasti k jejich vytazeni z provozu
bud’' nasledkem zaplaveni, hlavné na raselinnvch lokalitach. nebo nasledkem nalezeni a
znieni pasti nepovolanou osobou, obzvlasté houbati. Na stanovisti 11 probihal pouze
sbér individualni z divodu jeho male rozlohy a nebezpeti ohrozeni specificke fauny
Vv pfipadé umisténi pasti. Poloha jednotlivych stanovist' byla zvolena s pomoci prof.
RNDr. Karla Hirky, DrSc. a Mgr Milana Rezate tak. aby v sobé zahrnovala co
nejveétsi stanovistni variabilitu tohoto lesa

Material z pasti byl posléze tiidén a zpracovavan. UrCeni byli vSichni
strevlikoviti brouci (Coleoptera: Carabidae). pavouci (Araneida) a mnohonozky
(Diplopoda).  Potty odchycenych exemplaru stieviika a pavoukd naleznete v
tabulce Tabulka 3.2, Urgeni strevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) jsem provadéla
osobné, sporny material jsem pak konzultovala s prof RNDr. Karlem Hirkou. DrSc.,,
Mgr Zdenkem Papouskem a RNDr. Pavlem Saskou. Ph.D.. Pavouky jsem po vytridéni
predala Mgr. Milanu Rezacovi a mnohonozky PaedDr Pavlu Kocourkovi, ktefi mi
posleze poskytli vysledky uréeni.

Velmi zajimavym se ukazal byt vyskyt vétdiho pottu jedinci druhu Brachinus
crepitans na lokalité 8 a v mensim mnozstvi i na lokalité 10. V3echny exemplafe tohoto
druhu spolu s daty o vyskytu a poétu jedinci ostatnich druhl zijicich na stejne lokalité
byly pfedany RNDr. Pavlu Saskovi, PhD. z \'yzkumného ustavu rostlinné vyroby
v Ruzyni k dal$imu vyzkumu, ktery zde v soucasnosti probiha.

Strevlikoviti brouci byli po ur€eni rozdéleni do ekologickych skupin ve vztahu
k pivodnosti habitatu a byl spo&ten procentualni pomér jedincu a druhd z jednotlivych
skupin a hodnota 1KS. Obdobné byli i pavouci rozdéleni do skupin pfirodni puvodnosti
stanoviSt, na kterych se nalézaji a rovnéz byl spocten procentualni pomér jedincli a
druhu z jednotlivych skupin a hodnota 1KP

Kromé vlastnich sbérli jsem jesté vyhledala v literatuie udaje o odchytech
sttevlikovitych broukl v Klanovickem lese od jinych autord. Zjistila jsem existenci
dvou praci tykajicich se soupisu druhti z tohoto lesa (Havelka 1948 a Pilpan 1986).

Neni-l uvedeno jinak, jsou vSechny fotografie pouzité v praci potizene mnou
osobné pomoci zafizeni pro obrazovou analyzu LUCIA. kamerou Pixelink PL-A642 na

stereomikroskopu SMZ 800 Nikon nebo pomoci bézneho digitalniho i manualniho
fotoaparatu.



Tabulka 3.1: Poéty rozmisténych pasti na jednotlivych lokalitach.
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Tabulka 3.2: Pocty stieviikovitvch (Coleoptera: Carabidae) a pavouku (draneida) chycenych
v Klanovickém lese v roce 2000 a 2001,
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3.2 Historie a podstata vyuZiti streviikovitych (Coleoptera:
Carabidae) a pavoukt (Araneida) pro bioindikaci.

Vyuziti bioindikatorti je jednou z moznosti. jak hodnotit zachovalost biotop(.
Jde o metodu umélou, presto dnes stale vice vyuzivanou. Jeji podstatou je rozdéleni
jednotlivych druhii do skupin podle jejich bioindikaéni hodnoty. Posouzeni bioindikaéni
hodnoty druhu je zalezitosti opirajici se o dlouhodobe zkuSenosti posuzovatele nejlepe
v kombinaci s vyuzitim exaktnich komparaénich metod. Pitom se piedpoklada, ze
organismy nachazené Casto na biotopu urcitého typu lze nasledné pouzit k indikaci
tohoto typu biotopu. Pfifazeni druhu k ur¢itemu bioindikanimu typu je tim presngjsi,

¢im vice dat bylo k tomuto druhu ziskano a zpracovano (Rezaé 1).

Jednim z uskali je vSak to, ze je-li vyskyt urciteho druhu na urcitém typu biotopu
pravidelny, neznamena to jesté nasi jistotu znalosti biologicke pticiny vyskytu. Tedy
nejsme schopni sjistotou uréit skute¢né limitujici faktory druhu. Tato skute¢nost
vysvetluje hromadny vyskyt nékterych reliktnich druhti na druhotnych stanovistich.



Rovnéz plati, ze jednou stanovene indikatory lze pouzit pouze v prostiedi, z néhoz
stanoveni vzeslo. V rizném prostiedi jsou totiz druhy limitovany odliSnymi faktory
(Rezac I").

Vzhledem k rozdilnym migranim schopnostem druhti nelze pfikladat velke
vyznamy nepfitomnosti druhG na urcite lokalité. Proto je metoda bioindikace zalozena
vyhradné na ptitomnosti druhli na biotopu a jejich vzajemnému procentualmimu poméru
(Rezat 17).

Pritomnost druhu na ur¢ite lokalité je dana kombinaci vlastnosti stanovisté a
vlastnosti druhu. K limitujicim faktorm prostted: patfi:

1. Klimaticke vlastnosti, naptiklad primérne hodnoty teploty a vlhkosti spole¢né
s rezimem dennich a no¢nich vykyva

2. Edafické vlastnosti, jsou obecné mené dulezité pro druhy zijici na vegetaci a
vice dilezite pro druhy epigeicke. Zaroven jsou mené dulezit¢ pro obligatni
predatory.

3. Cenologické vlastnosti, tedy slozeni biocenozy na dané lokalité urcujici
strukturu prostredi, mnozstvi potravy a zivotaschopnost populace druhi (Rezagj)

Dalsim problémem vyuziti metody bioindikace v praxi je pfesne vymezeni
pojmu, ktery mame indikovat, tedy pojmu plvodnost biotopu. Tento pojem je rovnéz
clovékem uméle vytvoten a zahrnuje v sobé nejruznéjsi typy biotopl. Pro vétsinu
~pivodnich* biotopli je spole¢nym znakem dlouha kontinuita vyvoje. Vyznaluji se
vyvinutou plidou, stabilni biocenozou tvoienou K-strategy vétsinou bez dobrych
migracnich schopnosti. K piivodnim biotoptim ale fadime i takové, ktere jsou zavisle na
pravidelné se opakujicich prirozenych i nepfirozenych narusenich. Pfikladem mohou
byt Stérkopiskové Fi¢ni naplavy, zaplavovane luzn lesy, pastviny nebo kosené louky,
obyvane vétsinou r-stratégy s dobrou migraéni schopnosti (Reza¢ 1).

K tomu, aby se uréita skupina zivo¢ichu dala dobie vyuzit jako bioindikator
antropogenniho  stupné ovlivnéni uréiteho uzemi, je potieba splném nékolika
predpokladii.  Zajem sirsiho okruhu sbérateld sebou pfinasi vyhodu dobie
vypracovanych a mnohokrat vyzkousenych metod sbéru a take snadnéjsi determinaci
diky vytvofenému literarnimu a sbirkovému fondu. Dale je pro metodu bioindikace
pfinosny velky pocet druhli navrzené Celedi (Hirka 1996). Pro vyuziti urite skupiny
jako bioindikatorl je ddlezita i citlivost na zmeény a variace hlavnich abiotickych a
biotickych faktord jako jsou vlhkost, teplota. kyselost, nitrifikace, slozeni pudy nebo
struktura fytocenoz (Hirka] Sustek 1995).

Uz vroce 1955 navrhl v Némecku. v podminkach agrocenoz. Heydemann
vyuziti sttevlikovitych jako bioindikatoru (Heydemann 1955).

V Ceske republice se timto problemem zabyval Buchar, ktery pro jeho feseni
pouzil fad pavouci (Araneida). V roce 1983 publikoval zakladni praci, ve které navrhl
metodiku rozdéleni druhti pavoukd Ceske republiky do skupin podle jejich
ekologickych narok ve vztahu k pivodnosti habitatu (Buchar 1983). Stejny princip
rozdéleni aplikoval na Celed’ drabéikovitych (Coleopiera: Staphilinidac) Bohaci s tim, ze
pro tyto ucely lze jisté vyuzit i jiné skupiny epigeickeho hmyzu (Boha¢ 1988). Bohat se
nadale zabyval moznostmi vyuziti poméru kvantitativniho zastoupeni jedinci
v jednotlivych skupinach a navrhl metodu stanovem indexu spoleCenstev drabéika.
jakozto ukazatele stupné antropogenniho ovlivném biotopu (Boha& 1990).

Principy klasifikace pavoukl vytvorene Bucharem se pokusili vztahnout na
Celed Carabidae Nenadak a Farkact Nenadal zatadil 185 druhd ze 16 lesnich a 16
nelesnich stanovist' do 3 skupin podle Buchara a Bohace (Nenadal 1993). Farka¢ pak
rozdelil 171 druhG horskych a podhorskych lest na skupiny reliktd 1 a 11. fadu a
skupiny adaptabilnich a eurytopnich druhu (Farka¢ 1993, 1994).



Vsech 526 druhl a poddruht stievlikovitych Ceské republiky rozdeélili do skupin
az Hirka, Vesely a Farka¢. Stanovili 3 skupiny a druhy v nich obsazene spojovala Sire
jejich ekologické valence a vazanosti k biotopu. Rozdéleni je platne pouze pro Ceskou
republiku, nebot komplex podminek prostiedi zavisi na geograficko-klimatickych
podminkach, jak ve sméru sever-jih, tak zapad-vvchod. Na pfikladech z raSelimst’ a
lesnich biotopli pak ukazali vhodnost Celedi strevlikovitych pro posuzovani kvality
biotopt 1 vétsich krajinnych celkt (Hurka: Veselv: Farkac 1996).

Definice zakladnich skupin (Hurka 1996)

Skupina R (reliktni druhy) zahrnuje druhy s nejuzsi ekologickou valenci, tedy
druhy vzacne a ohrozené, zijici na dobfe zachovalych plvodnich biotopech. Jsou to
druhy tyrfobiontni, halobiontni, psamofilni, lithofilni. kavernifolni, druhy suti, stepi a
skalnich stepi, viesovist, klimaxovych lesi. pramenist., bazin, mocall, niv, pfirozenych
brehi vod a druhy s arktoalpinnim a boreomontannim rozsirenim.

Patfi sem rovnéz i druhy vymrelé, nebot’ tyto nebyly schopny adaptovat se na
ninych stanowvistich, a tak prokazaly svou uzkou ekologickou valenci a velkou vazanost
na ptvodni biotop.

Do skupiny reliktnich druhd patfi rovnéz druhy vyskytujici se na nestalych,
prechodnych stanovitich jako jsou uhory, meze. vinice nebo hlini§té, ov§em v dosahu
zachovalych, predevsim xerotermnich, lokalit. Takoveto biotopy pfipominaji témto
stepnim druhim jejich pivodni prirozené prostiedi, kterym byly naptiklad lokality
spasan€ a s norami zivocichl, erozni svahy, terenni stupné nebo ficni terasy.

A konectné sem patfi také druhy ze xerotermnich stanovist' vzniklych druhotné
odlesnénim v minulosti a svym sougasnvm charakterem pripominaji step.

Do skupiny R tadime v Ceske republice 174 druhu a poddruhu stie\likovitych,
coz ¢ini 33,1% z celkového pottu. o e et

Skupina A (adaptabilni druhy)-V teto skupiné nalezneme druhy Zijici na vice
mené prirozenych nebo prirozenému stavu blizkych biotopech i na druhotnych dobte
regenerovanych stanovistich. K takovvmto biotopum patii zejmeéna lesy, pobiezi
stojatych i tekoucich vod, louky, pastviny a obdobne travni plochy typu paraklimax(.

Tato na druhy nejbohatsi skupina zahrnuje 259 druhu a poddruhu strevlikd,
tedy 49,2 %.

Skupina E (eurytopni druhy) Do teto skupiny patfi druhy nemajici zadné
zvlastni naroky na charakter a kvalitu biotopd, kde se vyskytuji. Jsou schopny osidlovat
1 silné antropogenné ovlivnéné lokality stejné jako nestabilni. ménici se biotopy. Patfi
sem rovnéz druhy expansivni a nestali migranti. ktefi ackoliv jsou nalezani jen ziidka.
nemaji na dane lokalité velkou bioindikaéni hodnotu

Rovnéz druhy vazané na sukcesni stadia druhotnych stanovist jako napftiklad
cthelen, lomt nebo hlini§t, ale zaroven i citlivych na kontaminaci chemickymi latkami,
spadaji k eurytopnim druhiim

Celkove obsahuje tato skupina 93 druhu a poddruhi, tedy 17,7%.

Mame-li k dispozici seznam druhd vyskvtujicich se na dane lokalité v pribéhu
jednoho celého vegetatniho obdobi, rozdélime tyto druhy do zminénych zakladnich
skupin. Seznam druht je nejlépe vypracovat pomoci vysledkid odchytu do zemnich pasti
eventualné doplnénych jesté individualnim odchytem. Hodnocena lokalita mize mit
libovolnou velikost (rezervace, chranéna oblast. narodni park®®) Po spocteni
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procentualniho podilu druh@i a procentualniho podilu jedinci jednotlivych skupin,
mizeme podle tohoto danou lokalitu zhodnotit z hlediska jejiho antropogenniho
ovlivnéni a pivodnosti. Miizeme rovnéz sledovat casove zmény v kvalité zivotniho
prostiedi na urcité lokalité

Kvantitativni udaje procentualniho pomeéru skupin E, A a R vyjadiuji lépe
charakter biotopu nez-li udaje kvalitativni. Z tohoto pohledu se nedaji srovnavat udaje
ziskane odchytem do pasti s udaji ziskanymi individualnim sbérem. (Taborska 1999)

Pti posuzovani ur¢itého tzemi plati, ze pfirozene biotopy maji urcity podil druhd
ze skupiny R (¢im vice, tim vys$i je hodnota biotopu) a druhy ze skupiny A prevazuji
nad druhy skupiny E. Cim vice je biotop antropogenné ovlivnén, tim se zde vyskytuje
mené druhl skupiny R, snizuje se pocet druhl 1 jedinch ze skupiny A a naopak zvySuje
se pocet druht a jedinca skupiny E.

S vyuzitim matematického modelu stanoveni indexu spoleCenstev drabcika
Bohace (Boha¢ 1990) a rozdéleni stievlikovitvch do skupin v zavislosti na S§ifi jejich
ekologické valence a stupni zachovalosti biotopu (Hurka: Vesely, Farka¢ 1996) byl
Nenadalem definovan index komunity stfevlikovitvch (IKS) (Nenadal 1998)

IKS=100-(E+0,5-A),

kde IKS je index komunity stievlikovitych,
E je soucet procentualniho zastoupeni poétu eurvtopnich jedinca,
A je soucet procentualniho zastoupeni poétu adaptabilnich jedincl

IKS nabyva hodnot od 0 do 100. Cim mensi je tato hodnota. tim vice je biotop
antropogenn€ ovlivnén a naopak. Vztah mezi IKS a pocetnosti druhu mize byt zpétné
vyuzivan jako ukazatel citlivosti jednotlivych druhd k antropogennimu ovlivnéni
stanovist'.

~ Vypoveédni hodnota 1KS do znatne mury zavisi na pouzitych metodach sbéru.

Aby Jednotlivé hodnoty byly statisticky srovnatelne. je tieba na dané lokalité pouzit
nejlepe metodu zemnich pasti polozenych po cele vegetacni obdobi jednoho roku.
Pouze takto Ize zachytit druhovou variabilitu uzemi véetné druhové pomérné pogetnosti

Nenadal dale ve své praci srovnava vysledky 1KS ze 212 rozli¢nych habitat(, na

jejighi zaklad¢' formuluje navrh na celkem 5 stupi hodnoceni antropogenniho
ovlivnéni habitatd (viz Tabulka 3.3).



Tabulka 3.3: Charakteristika stupiiu antropogenniho ovlivnéni habitatu uréenych pomoci hodnot IKS
(Nenadal 1998).

Stupen | IKS Habitat Charakteristika habitatu

1 0-15 |velmi silné ovlivnény | velkoplosné pozemky ornych pid bez
ekotonoveho  zazemi, rumisté, méstske
skladky, ostatni nestabilni biotopy

11 10 - 35 |silné ovlivnény maloplo$ne  pozemky  ornych  pud
ekotonovym zazemim liniovych formaci
agrarnich teras, mezi a lesnich okraji,
kulturni louky, pastviny, zahrady, sady

111 30-50 |ovlivnény hospodaiske lesy vsech typu. lesoparky,
ptirozena luc¢ni spolecenstva, biehy stojatych
a tekoucich vod

I\ 45 - 65 | malo ovlivnény polopfirozena az prirozena lesni spolecenstva
predevSim v chranénych uzemich, horske
lesy. subalpinska lu¢ni spolecenstva, biehy
horskvch potoki, raselinisté

V. 50 - 100 | neovlivnény klimaxove horske lesy, kosodrevina, alpinské
travniky a suté, okraje snéznych jam, horska
N vrchovisté. brehy horskych ples a potoki

Rozdéleni 831 pavoucich druhu. zijicich na uzemi CR a SR. do 4 skupin podle
vztahu k plivodnosti biotopu provedli Buchar a Razicka (Buchar, Razicka 2002).
Skupmy byly pouzity 4:

1. druhy klimaxovych stanovist

2. druhy polopfirozenych stanovist

3. druhy pravidelné naruSovanych stanovist
4. druhy umélych stanovist

Druhy byly podle vyskytu fazeny nejéastéji do vice kategorii. Pro monitorovani
stavu pdvodnich biotopll je jako nejvhodnéjsi povazovano srovnani procentualniho
zastoupeni jedinci pfitomnych druht patficich pouze do skupiny druhu klimaxovych
staln‘ovi’ét" Pozitivni i negativni zmény biotopu jsou tedy hodnoceny pouze podle
zvyseni ¢ snizeni hodnoty procentualniho zastoupeni jedincd této skupiny. Ostatni
skupiny jsou pro tento ucel povazovany za nepfinosne. nebot jejich ptitomnost na
biotopu nemusi nutné znamenat jeho degradaci (Rezat 1).

Vysvétlovano je to faktem, ze druhy polopfirozenych stanovist zahrnuji
napfiklad i druhy lu¢ni, které jsou charakteristicke i pro vysoce zachovale polabske
slatiny. Ve skupiné druhd pravidelné narusovanych stanoviit' se sice nachazi druhy silné
antropogenné ovlivnénych biotopd, ale plivodné obyvajici pravidelné prirozené
narusovane biotopy patfici dnes k ochranafsky nejcenngjdim.V posledni skupiné
:Jg{nély'ch stanovist' se pak nachazi pouze druhy vvskytujici se v CR pouze svnantropné

ezac 1).

‘ Vzhledem ktomu, ze je tieba zajistit srovnatelnost vysledku bioindikaénich
vyzkumd, at' uz na rozdilnych biotopech nebo v ¢asovem vyvoji jedne lokality,
pouzivame pfi celosezonnim sbéru metodu zemnich pasti. Tato metoda zajistuje
presnou definici podminek sbéru (Rezag 2)



V piipadé pavouki lze metodou zemnich pasti zachytit pouze epigeicke druhy,
ale vzhledem k druhové bohatosti a silne vazanosti téchto druhi na biotop, prevazuji
vyhody teto metody nad jejimi nedostatky (Rezaé 2).

Ze stejného divodu =zajiténi srovnatelnosti vysledkl je navrzeno casove
polozeni zemnich pasti od 1. kvétna do 30. zafi s vybérem 1 krat mési¢né. Polozen

pasti nemusi byt presné na den, ale méla by byt zachovana delka expozice 152 dni
(Rezac 2).

Pti srovnavani vysledkl bioindikacnich hodnot zaznamenanych s vyuZitim
stfevlikovitych a pavoukl jsem pouzila sbéru z roku 2000. Po uréeni viech jedincu jsem
je pfifadila k jednotlivym skupinam tak. jak byly definovany (Hiirka: Vesely; Farka¢
1996 a Rezag 2).

Pti dalS$im zpracovani vysledkl jsem skupiné reliktmch druhd stievlikovitych R

ptitadila jako vyznamové odpovidajici druhy pavouku oznatovanych jako C nebo
C,SN, skupiné adaptabilnich stievlikovitych A druhy pavoukd oznatovanych jako
C.SN, C.SN, C,SN,(D), C.SN.D, SN.A a C,SN.A a eurytopnim druhim stievlikovitych
E druhy pavoukidi oznatovanych jako C.SN.D. Druhy pavoukd umeélych stanovist
oznacovanych pouze jako A nebyly vtomto pripadé vyznamne, nebot Ziji v nasich
podminkach synantropné a na lokalitach v Klanovickem lese se nevyskytly.
‘ Po rozfazeni jednotlivych druhil jsem spoéitala procentualni poméry druhl i
jedincli jednotlivych skupin pro vsechny lokality Klanovického lesa. ve kterych byly
umistény zemni pasti, zvlait. Z procentualniho poméru jedincl jsem pak podle vzorce
(Nenadal 1998) spotitala hodnoty 1KS pro stievlikovité a po vztazeni tohoto vzorce na
procentualni poméry jedinci pavoukil i hodnoty tohoto indexu pro pavouky. Pracovné
Jsem tyto hodnoty dale nazvala IKP. Procentualni poméry jsem pro lepsi nazornost
vyjadrila nejen ¢iselné, ale i pomoci vysecovych grafu.

Historické vysledky sberi stievlikovitych Klanovickeho lesa jsem zpracovala
obdobnym zplisobem a vysledky porovnala s vlastnimi sbéry.

Kromé odborné biologickych ¢asti obsahuje tato prace 1 casti vénovane
metodam sbéru hmyzu se ztetelem na pouzitelnost v ucitelske praxi, moznostem
demonstrace bezobratlych spolu s postupem vyroby didaktickych pomucek a

moznostem vyuky morfologie a determinace hmyzu na Pedagogické fakulté UK
v Praze.
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3.3 Vyuziti raznych metod odchytu a demonstrace
bezobratlych ve vyuce

Vyzkumy ukazuji, Ze 87% informaci vstupujicich do mozku je zprostfedkovénf)
pomoci zraku. Proto jsou jakékoliv vizualni pomicky pro vyuku nepostrada.telne.
Vizualni pomiticky dokazi upoutat Zikovu pozornost, pfinést zménu do hoc?m)z a
napomoci vytvofeni pfedstavy o pojmech. V neposledni fadé jsou rovnéz vnzuz'ilm
informace snaze zapamatovatelné (Petty 1996). Metody vyuZivajici pozo’rovém a
pfedvadéni pfedméti a jeva nebo statickych i dynamickych projekci se nazyvaji metody
nazorné demonstra¢ni (Skalkova 1999). o

Hlavni zasadou nazornosti vyuky je vyuZiti pfimého pozorovani véci a jeva a
pouze tam, kde toto neni mozné, pfichazi ke slovu vyobrazeni nebo model. Nejvétsi
didaktickou cenu ma tedy v biologii bezobratlych demonstrace Zivych pfirodnin nebo
Jejich preparati. AZ poté prichazi na fadu modely, obrazky, filmy, fotografie, nacrty a
diapozitivy. Vyznamné jsou rovnéZz vystavky a nasténky. (Rehak 1965)

Demonstrace Zivych organismii, pfipadné spojena i s demonstraci odchytovych
metod je pro Zaky vzdy velmi lakava. Pfitom rozhodné neni nutné, abychom odchycené
Zivocichy smrtili. Jen je nutné postarat se o Setrny odchyt a Setrné zachazeni ze strany
zakd. Toho lze velmi snadno dosahnout pouZitim sklenénych epruvet uzavienych
vatovou zatkou.

ProtoZe zkuSenosti studentt pedagogické fakulty sodchytem a moZnostmi
demonstrace zakiim vétginou nejsou dostatené, vénuji tomuto tématu pomérné hodné
asu., -, foe, an bao  pve ypw v DP

Nejvice zkuSenosti nasbiraji studenti vkurzu Determinani praktikum
bezobratlych. V jeho ramci jsou zafazeny exkurze a nasledné laboratorni cvi¢eni, kde
pracujeme s vlastnoruéné nalovenym materidlem. Hlavnim cilem exkurzi je pravé
praktické seznameni studentii s metodami sbéru a zpusoby konzervace hmyzu pro jeho
dalsi vyuZiti. Cilem laboratornich cviteni je naugit studenty determinovat nasbirany
material podle riznych typt urcovacich kligt s diirazem na rozvinuti schopnosti presn&
a jasné zaznamenat podminky a vysledky svého vyzkumu.

Pongkud odligné znalosti a dovednosti mohou studenti ziskat v kurzu
Biologicka 3kolni technika. V ramci tohoto samostatného kurzu je mozné zabyvat se
podrobnéji praktickymi &innostmi vyuZitelnymi v jejich pozdé&jsi praxi ve S$kole.
Studenti ziskaji pfehled o vyuziti pfirodnin v ugitelské praxi a samostatné si z nich
vyzkousi vyrobu didaktickych pomiicek i jejich p¥ipadnou tdrzbu.

Dalsi mozZnosti, jak si vyzkouset odchytové metody v praxi, dostanou studenti na
povinnych i nepovinnych exkurzich. Teoretické znalosti pak v laboratornim cviceni ze
Zoologie bezobratlych.

V ramci pfedavani zkusenosti s lakanim, odchytem a konzervaci bezobratlych se
zaméfuji zejména na praktické vyzkouseni co nejsirsiho spektra dale uvedenych metod.

Za dilezité povazuji i predavani informaci o moZnostech 3etrné demonstrace bez
nasledného smrceni.

3.3.1 Pfehled odchytovych metod

Nasledn€ popsané odchytové metody zahrnuji predevsim ty, které jsou
vyuZitelné pro potieby vyuky. Zamérn& jsou uvedeny i mozné varianty pfi nedostatku
specialniho vybaveni. Latinské nazvy ¥adt a &eledi hmyzu, jakoto i podrobnosti o
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jednotlivych druzich jsou uvadény podle (Buchar; Duchag; Hirka; Lelldk 1995 a Hirka
2005) pokud neni uvedeno jinak.

1) individuilni sbér ) .

Nejjednodusdi metoda sbéru bezobratlych. Patfi ke sbé€racim metodan}
kvalitativnim. Zivo&ichové jsou vyhledavani pomoci zraku nejlépe na mistech pro né
typickych. o

K vyhledavani je moZné pouzit i pomiicky jako niz nebo lopatku k odloupéavani
kiry mrtvych stromi nebo vyhrabavani nor v zemi, sitku & smykadlo pro lov rychle se
pohybujiciho hmyzu nebo cednik &i sitku pro lov ve vodg.

Drobné Zivogichy je moZno sbirat bez poskozeni pomoci exhaustoru. Exh'austor
je specialni entomologicka pomiicka sestavajici ze sklenéného nebo plastového valce na
obou stranach uzavieného korkovou zatkou, kterou prochazi plastova hadicka. Jednou
hadi¢kou je nasavan hmyz do prostoru valce a druhou pfikladame k dstim a nasavame
vzduch. Tato druha hadi¢ka je na vnitini strané opatfena dobfe upevnénou sitkou
zabranujici vniknuti Zivo&ichti odchycenych ve valci.

Obrazek 3.1: Exhaustor sloZeny (vievo) a otevieny (vpravo)

Nasaté bezobratlé je mozné ve sklenéném exhaustoru snadno demonstrovat a
poté bud’ znovu vypustit nebo pienést do smrticky. Hmyz je mozné smrtit nebo omamit
i pfimo v exhaustoru, abychom zabranili jeho Giniku pfi pfesypavani. Nékdy se mizeme
setkat i s jinym typem exhaustoru,
ktery ma ob¢ haditky vyvedeny na | Obrézek 3.2: Ukizka individuslniho sbéru pod kiirou
jednom konci. Obvykle je zde | pafezu.
misto valce pouzita Sirokohrdla
lahev (smrticka), ktera je podle
potieby nahrazovana daldi stejnou
lahvi. Smrti¢ka s nasatymi Zivo&ichy
je pak snadno opatfena smrtici latkou
a zaviena. Vyhodou je velmi snadna
manipulace s odchycenymi
Zivogichy urenymi k dal$imu
pouZiti. Nevyhoda spogiva v nizsi
savé sile a vifeni vzduchu v lahvi,
ktery muZe jemnéjsi exemplate i
poskodit (Lelladkovall992).

Hledénim pod kuirou a pod na
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zemi leZicimi kameny, kladami &i pod kupkami sena nebo slamy {ze ziskat predevsim
zastupce  stievlikovitych (Coleoptera: Carabidae), drab&ikovitych (CoIeopfera:
Staphylinidae), ktrovch (Coleoptera: Scolytinae), kovatiki (Coleoptera: Ela‘ter:ldae)
(Laibner 2000), mnohonozek (Diplopoda), stonozek (Chilopoda), stinek (Oniscidae),
pavoukll (Araneida) nebo §tirka (Pseudoscorpionida). o

Hledanim nejlépe na &erstvé porazenych kladach umisténych na slunci najdeme
predev§im zastupce pestrokrove¢nikit (Coleoptera: Cleridae), krascl (Coleoptera:
Buprestidae), tesatikti (Coleoptera: Cerambycidae) a kovatikt (Coleoptera: Elateridae)
(Laibner 2000).

V lese se nam ob&as mize stat, ze nam do vlasi nebo na bilé tricko pfileti klo$i
(Diptera: Hippoboscidae), kteti parazituji na ptacich nebo savcich. Zalézaji pak Casto
do vlasi, kde po &ase odhodi i sva kiidla. Neni snadné je vymotat. o

Na piseéném povrchu zase neni vzicnosti narazit na lovici a velmi sviZzn€ se
pohybujici svizniky (Coleoptera: Carabidae: Cicindela).

Sluneéné kvetouci louky jsou domovem dennich motylt (Lepidoptera).

Na rozkvetlych pampeliskach nachazime velké mnoZstvi malych &ernych
broucki z &eledi lesknatkovitych (Coleoptera: Nitidulidae).

Na kvetoucich mitikovitych rostlinach, hlohu, tavolniku i stromech jako dub,
javor, jefab a borovice muiZeme <&asto objevit zastupce krasch (Coleoptera:
Buprestidae), tesatikii (Coleoptera: Cerambycidae), kovatiki (Coleoptera: Elateridae)
(Laibner 2000).

(Coleo \t/ ie;?lz letni 1‘1:1)C1 se miZeme vypravit za svétluSkami Obrések 3.3: Kot
plera: Lampyridae). . (Melopfagus sp.)
Vodni hladiny a voda sama hosti zase zastupce plostic
(Heteroptera), plavéikt (Coleoptera: Haliploidea), dravych
potapnikd  (Coleoptera:  Dytiscoidea),  virniki  (Coleoptera:
Gyrinoidea), vodomilti (Coleoptera: Hydrophilidae), rozmanitych
korysa (Crustacea), krouzkovci (Annelida) a mékky$t (Mollusca).
Lovit je lze snadno pomoci sitky na akvarijni rybky nebo
kuchytiskych cedniki. Nejefektivnéjsi je probirat cednikem pribfeZni
vegetaci nebo bahnité dno nadrze (Lelldkova 1992).
K samotnému sbéru Ize doporugit vyuzZiti exhaustoru na odchyt
drobnych Zivogichti a m&kké i tvrdé pinzety.

2) Smykini

Smykani je sbérova metoda pfi niZ je vyuZivano smykadlo, jinak téZz zvané
entomologicka nebo motylarska sit’. Je to v podstaté kovovy skladaci kruznicovy ram se
sifovym pytlem opatieny tyéi. Sit' smykadla je obvykle z prisvitné latky, nejlépe pevna
a jemna. Barva by méla byt spiSe sv&tld, protoZe lépe vynikne sbirany hmyz. Dno sité je
Sit¢ dokulata, protoze v ptipadné 3pi¢ce hmyz &asto uvizne a miZe dojit i k jeho
umagkani. Ty¢ miize byt podle potieby i teleskopicka pro lov ve vyssich patrech ket a
stromi (Lellakova 1992).

Samotné smykani provadime pravidelnym pohybem smykadla opisujicim
pomyslné osmigky rostlinnym porostem spolu s volnym postupem terénem. MiZeme
smykat i vétve kefli a strom@ nejlépe kvetoucich a bez trni. Velmi rozmanity
demonstraéni material ziskime smykem kvetoucich rostlin, zejména z &eledi
mitikovitych (4piaceae).

Timto zpisobem ziskame pfedevsim Zivogichy patfici k moucham (Diptera),
blanoktidlym (Hymenoptera) a epifytickym pavoukim (Araneida), plosticim

13



(Heteroptera) a broukim (Coleoptera). Na nékterych misteqh lze nachytat i Yel’ké
mnozstvi kliStat (Arachnida: ‘Acarina: Ixodes), kterd jsou velmi vdé€Snym
demonstra¢nim objektem.

Obrazek 3.4: Entomologické smykadlo: vlevo se zasunutou a vpravo s vysunutou teleskopickou ty¢i.

——
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3) Sklepavani

Obrazek 3.5: sklepavadlo

Nékdy je vhodné smykani kefd a
stromd nahradit sklepem vétvi, abychom
neposkodili samotny porost nebo v ptipadé
trnt svou sit’.

K tomuto Gtelu  se  pouziva
sklepavadlo. Jeho funkci je zachytit padajici
7ivogichy. Rozhodujici je tedy plocha
sklepavadla, tvarové se jednotlivé typy
mohou lidit. Sklepavadlo muze mit tvar
destnikovity nebo miZe vypadat podobné
jako smykadlo oviem s vét$im primérem a
nebo miZe byt i obdélnikové napnuté
pomoci konstrukce ze dvou ty¢i umisténych

v rozich tkaniny. Jako nahraZku Ize v nouzi pouzit i velké umyvadlo.

Plochu sklepavadla umistime pod vétve pomoci ty&e pfipevnéné v misté kfiZeni
napinaci konstrukce. N&kolikrat kratce a dirazng udetime do stfedu vétvi. Pak uZ jen
sbirdme vétsinou rychle unikajici Zivog&ichy.

5 Spektrum Zivotichii ziskanych oklepem se v podstaté shoduje se spektrem
Zivocichd ze smyku.

4) Prosivani

5 Prosev je odchytova metoda zam&fena na Zivo&ichy Zijici v pidé nebo opadu.
P.ou21'vé se pfi ni prosivadlo, coZ je v podstaté kruZnicova sit’ nahofe se sitem. Ve&tsi
2£voélchy Ize vybirat rovnou, mensi je vhodn&jsi oddélit od pidy v laboratofi pomoci
ruznych typua eklektora.

_ Eklektory jsou zafizeni zalozené podle potfeby na principu pozitivni nebo
negat.lvm’ reakce bezobratlych na svétlo, teplo nebo ptipadné vihko. Zivotichové se
stahuji na mista, ktera jsou jim ptjemngjsi a tam je umisténa sbéraci nadoba.

Prosevem lze ziskat zastupce pavouki (Araneida), roztolh (Arachnida:

Acarina), mnohonoZek (Diplopoda), stonozek (Chilopoda) i sttevlikovitych
(Coleoptera: Carabidae).

Obrazek 3.6: prosivadlo (upraveno podle Lellakova 1992)
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S) Pasti a ladkaci metody

Témito metodami lze demonstrovat snad nej§ir$i spektrum bezobratlych
Zivotichd. Uz samotné zpdsoby pouziti jsou velmi §iroké. Patfi sem riizné typy pasti
s navnadou i bez navnady, pasti ¢i lakadla ptirozen¢ vzniklé i lidmi vytvofené a lov na
svétlo nebo pomoci feromonu.

K pastem a ldkadlim pfirozené¢ vzniklym patii zvifeci exkrementy, mrSiny,
kupky slamy a sena nebo jamy nejlépe v sypkém terénu. Zvifeci exkrementy najdeme
hlavn€ na pastvinach s dobytkem nebo na cestach kudy prochazi kong. Ale i drobny trus
lesni zvéfe hosti své druhy. K prohledani je dobré pouzit n&jaky klacik a k odchyceni se
osvédCil exhaustor. Timto zplGsobem ziskame fadu zastupcd broucich Celedi —
mr3nikoviti (Coleoptera: Histeridae), vrubounoviti (Coleoptera: Scarabeidae) a mozna
pro n€koho piekvapivé i vodomiloviti (Coleoptera: Hydrophilidae).

Podobné je to i s mmSinami ndhodné nalezenymi nejéasté&ji v lese. Odklopime-li
opatrn€é mrtvé télo nalezneme pod nim zejména mriniky (Coleoptera: Histeridae) a
mrchoZrouty (Coleoptera: Silphidae). K mrchoZroutim patfi i v&t$i a atraktivni brouk
hrobatik, vyznadujici se pé¢i o potomstvo.

RovnéZz zde bude ptitomno velké mnozstvi larev much &eledi bzucivkoviti
(Diptera: Calliphoridae) a masatkoviti (Diptera: Sarcophagidae). Chceme-li pak
demonstrovat larvy much, sta&i kdykoliv b&hem teplejsich €asti roku umistit do plastové
krabi¢ky kousek masa nebo smradlavého syra a umistit jej nékam, kde je volny pfistup
zvenku. Béhem par dni budeme mit larev dostatek. Je oviem téeba udrZovat navnadu ve
vihku.

Na polozaschlych zvifecich koZkach nachazime koZojedt (Coleoptera:
Dermestidae) a n&kterych drab&iki (Coleoptera: Staphylinidae). (Novék a kol. 1969)

Pod kupkami sldmy a sena, zejména témi zapomenutymi na lokalitach dlouhou
dobu, mizeme hledat jak Zivotichy hledajici zde kryt a potravu tak i Zivo&ichy, ktefi
se substridtem ptimo Zivi. Tedy stfevlikovité (Coleoptera: Carabidae), drab&ikovité
(Coleoptera: Staphylinidae), mnohonozky (Diplopoda), stonozky (Chilopoda), stinky
(Oniscidae) nebo larvy vrubounovitych (Coleoptera: Scarabeidae). Podobnym
prostfedim jsou i komposty, kde narazime hlavné na krouZkovce (Annelida), larvy
vrubounovitych (Coleoptera: Scarabeidae), ale i na dospélce a larvy mr3nika
(Coleoptera: Histeridae) nebo kozojedt (Coleoptera: Dermestidae). Rovnéz podobnym
prostfedim je trouch starych pafezit a dutych stromd. Zde Ziji larvy kovatikd
(Coleoptera: Elateridae) i larvy vrubounovitych (Coleoptera: Scarabeidae).

Narazime-li ndhodn& v terénu na n&jakou smiZeninu skolmymi okraji (velmi
urodné jsou napfiklad jamy pro stojici i leZici stfelce ve cviénych vojenskych
prostorech), je zahodno podivat se na dno, jaké druhy Zivoc¢ichd tam spadly. Vieobecné
se do zemnich pasti chytaji druhy epigeické, tedy vétsina strevlikovitych (Coleoptera:
Carabidae), drabkikovitych (Coleoptera: Staphylinidae), pavouki (Araneida),
mnohonozek (Diplopoda), stonozek (Chilopoda) a stinek (Oniscidae).

Zemni pasti pfedstavuji jednu z nejlepsich moZnosti jak ziskat velké mnoZstvi
rozmanitych a zirovenl i atraktivnich Zivo&ichd. Jako past nam mohou poslouzit
sklenéné zavarovaci lahve se Sirokym hrdlem, které maji oviem tu nevyhodu, Ze jsou
rozbitné, neskladné a ve vét$im podtu i t&zké. Nahradou mohou byt 0,5 1 kelimky od
piva nebo od jogurtu. V sypkém nebo podméaceném terénu je mozné kelimky zdvojit
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zasunutim do sebe, ¢imZ zamezime zasypani

Obrizek 3.8: Odkryta i , v . :
ryta zemni past nebo zaplaveni otvoru pf vybdru pasti.

RovnéZz je uZitetné na velmi vihké lokalité
vytvofit ve vnitinim kelimku v jeho horni
tietiné a ve vn&jsim kelimku na dné otvory,
které zamezi uplnému vyplaveni pasti. (Rezad
2) Jako prevenci proti uloveni menSich
obratlovcii je moZné opatfit past nilevkou ze
sefiznuté plastové lahve. Past vzdy opatiime
stii¥kou, ktera zamezi jejimu zaprSeni nebo
zaneseni. Stfiska mize mit podobu plastového
Stverce zhruba 15 x 15 cm nebo muze byt
vyrobena z materidlu nalezeného na misté

po!clédky pasti (napf. kusy kiry, vyvraceny
parez apod.) Velice potfebné je i co | Obrizek 3.7: Zamaskovana zemni past

nejpeclivéjdi zamaskovani pasti, aby ji
nezni€ili ndhodni kolemjdouci.

V ptipad€, Ze potiebujeme zachytit
druhovou pestrost urcité &eledi na lokalité (napf.
Pro - potfeby bioindikace) nalijeme do 1/3
kelimku konzervant. Jako konzervant poslouzi

4% roztok formaldehydu nebo 50% roztok Tyt
ethyle'nglykolu. Pfi pouziti ve 3kolich e, PR N o
podminkich bych doporudila spise roztok S ATS W K .

cthylenglykolu,  protoze  formaldehyd je
karcinogenni. (Rezag 2) ‘
g S?mozfejmé je mozné instalovat pasti bez konzervaéni tekutmy. V tomto
E"Padé Je nutna kazdodenni kontrola spojena s vybérem. Bez této kontroly dochazi
X napadani a sezrani mensich Zivodichti vétsimi. Vyhodou je moZnost predvést zkim
ZIve exemplafe a pfipadné je nasledné znovu vypustit nebo i n&jaky &as chovat a
Pozorovat ve ttid¢ v insektariu. Jako ochranu pred napadanim a seZranim mensich
bezobratl)'lch Zivo€ichti mizeme umistit na dno pasti sitku, kterou vét3i exemplaie dale
nepropadnou. (Skuhravy a kol. 1968)
ikt Jak'past’i s k9nzervantem tak i pasti bez konzervantu je mozno zhotovit jako
a ac, umisténim ndvnady, v podob& zavanéjictho masa, syra nebo pivem napusténé
bum’émy, na bok pasti pomoci hatku. Takové uspotadani pfitahuje bezobratlé i z vétdich
Vzdalengstl a'vyznamné zvy3uje pocet odchycenych jedincti.
emni pa§ti umoZiiuji zachyceni hmyzu pohybujiciho se po povrchu pidy, ted
l(lgjbyz?; teplgfgkeho: Mezi nejc",asté_jﬁi ulovky vtomto typu pasti patfi sFiev{ikovityi
mnohoﬁ Oeirlc(z. ;z)r:allndae), drabélk(ivm' (Co{eoptera: Staphylinidae), pavouci (Araneida),
iako névnady (Dip opo€lcv1), stonozlfy (Chilopoda) a stinky (Oniscidae). Pouzijeme-li
; drabéikoviltl'nlllas% muiZeme oéekavat. kromé¢ stievlikovitych (Coleoptera: Carabidae)
mrchosrout ch l( Oleopterq: St.aphylmf'dae) také mriniky (Coleoptera: Histeridae) a
velké Stf'evl)i]k( 0 SOPffra: Silphidae). Pivo v zemnich pastech je pfitazlivé hlavné pro
ety y ro u’Carabus. Ztohoto divodu najdeme-li v pfirod¢ odhozenou lahev
piva je df)bre 'podlvavt se dovnitf a poté ji z ptirody odstranit.
lokalité?l:gl?e];l} poloZené pasti, vzdy dbame, aby po jejich odstranéni nezistal na
nejaky odpad (odneseme rozbité nebo pouzité pasti, nevylévame konzervatni

tekutinu na lokalitg) i
. a diru po vytazené pasti vzdy zapravime tak, a imé
patmné naruseni terénu. p y zap , aby bylo co nejméné

—
P NGEE el
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Stromové pasti predstavuji alternativu k pastem zemnim. Vyrobime je snadno
z pouzitych plastovych lahvi od napoji. V horni tfetin€ lahve vyfizneme otvor zhrqba
10 x 10 cm a lahev naplnime ldkavym a zarovent konzerva¢nim roztokem sladkého piva
a soli. Poté zavé&sime na strom na jeho oslun&né strané za hagek vyvedeny hrdlem lahve.

Do t&chto pasti se chyta pfedeviim hmyz Zijici vy3e ve stromovém porostu jako
jsou tesatici (Coleoptera: Cerambycidae), blanoktidli (Hymenoptera) nebo mouchy
(Diptera). (Lemesle; Cloupeau 1998)

Dal3i specifickou alternativou pasti jsou Moerickeho misky. Jsou to nejeastéji
Zlut€ natfené a vodou napln&né misky (20-25 cm), které lékaji létajici herbivorni hmyz.
(Novak a kol. 1969) Atraktivni jsou i oranzové a zelené misky. Do vody se tfeba pridat
n€kolik kapek sméledla (napt. Jar). Vtéchto pastech nalezneme msice

(Sternorrhyncha), n&které druhy much (Diptera), broukii (Coleoptera) a blanokftidlych
(Hymenoptera).

Chytani do feromonovych lapaki je zaleZitosti zejména lesnickou. Touto
metodou se monitoruje pfitomnost a podetni stavy hmyzich lesnich $kiidci. Mohou
slouzit téz jako chemicka ochrana k omezeni vyskytu nezadouciho hmyzu na dané
lokalité& nebo k jeho dezorientaci. (Sifner a kol. 1998)

Feromonové lapaky se pouZivaji hlavné pro monitorovani kiirovei (Coleoptera:
Scolytinae). Pro ¥kolni ucely mize byt velmi zajimava sbirka pozerki, tedy mate¢nych

a larvalnich chodbitek v Iyku nebo b&li stromi, riznych druhii této broudi &eledi.
(PYeffer 1989)

Obrazek 3.9: Ukazka feromonového lapaku umist&ného na pasece v lese — pohled z boku a zepiedu
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Obrazek 3.10: Riznorodost matednych a larvalnich chodbitek &eledi kiroved (Coleoptera: Scolytinae).

A — Xyloterus lineatus, B — Myelophilus piniperda, C — Ips sexdentatus, D — Myelophilus minor,
E — Ips sexdentatus. (upraveno podle Joly 1975)

B e

Chytani ma svétlo a do svételnych lapaka je velice atraktivni a efektivni
metodou jak ukazat velké mnoZstvi bezobratlych i bez nutnosti jejich smrceni. Jako
svételny zdroj je vhodna rtutova vybojka produkujici svétlo s UV zafenim, kolem které
umistime bilou plachtu. (Lulak; Krna& 1999) Na tuto plachtu useda pfilétajici hmyz,
ktery miZeme odchytavat, demonstrovat ve sklenénych epruvetach a ptipadn€ znovu
vypoustét nebo konzervovat podle potieby.

Jednodussi variantou lovu na svétlo je vyuziti dobfe osvétlené mistnosti v niZ
otevieme okna (Lellakova 1992). V pfipadé nedostupnosti elektfiny se alternativnim
zdrojem svétla miiZe stat acetylenova (Lelldkova 1992) nebo petrolejova lampa (Novak
a kol. 1969). Jako nejutinn&jii lakadlo je udavano ultrafialové svétlo produkované napt.
horskym slunitkem. Na toto svétlo pfilétajici nodni motyli viak kolem zdroje vitivé
Iétaji bez usedani. Proto je tfeba pouzivat ho v kombinaci s dal¥im svétlem obydejné
Zarovky a bilé plachty (Lellakova 1992).

Do svételnych lapakid je mozZno chytat i bez pFitomnosti sbératele. Tato metoda
se pouZiva pfi srovnavacim studiu kvantitativniho vyskytu hmyzu (sledovani popula&ni
dynamiky druhd, vyskyt &kidct nebo ptimo hubeni $kidci).

Na svétlo je lakano $iroké spektrum Zivo&ichl v zavislosti na charakteru lokality
a aktudlniho pocasi. Nejnapadngj$i jsou samoziejm& noni motyli (Lepidoptera),
v mensim mnoZstvi pfilétaji i brouci (Coleoptera) naptiklad sttevlikoviti (Coleoptera:
Carabidae),  drabtikoviti (Coleoptera: ~Staphilinidae) nebo b&Zni  zastupci
kovatikovitych (Coleoptera: Elateridae) (Laibner 2000), chrostici (Trichoptera),
sitokfidli (Neuroptera).

Pfi vyuziti svételné vodni pasti je moZno lakat i vodni bezobratlé Zivo&ichy. Past
sestrojime pomoci baterky uzaviené ve vodot&sné sklenici a spolu s ni umisténé do
neprihledné trubky. Jeden konec trubky uzavieme a na druhy umistime trychtyf z
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jemného pletiva. Hotovou past zavésime v noci do proudu toku nalevkou proti jeho
sméru. (Durrellovi 1997)

VyuZiti vnadidla k naldkani Zivodichti je velmi uspé$né zvlasté v pripadé
motyli (Lepidoptera).

Denni i no¢ni motyli (Lepidoptera) lze lakat pomoci hustého roztoku piva
s kapkou rumu, cukru, medu a melasy. Lze pouzit i padan4 jablka vafena v ¢erném pivu
do hustoty povidel (Lellikova 1992). Smési uvedenych prisad natfeme na pasece
oslunéné kmeny stromii a v pravidelnych intervalech obchazime. Smési je moZno i
napustit kousky houby nebo ovocnych kiizal a rozvésit je v terénu (Novak a kol. 1969).
No¢ni motyli pfilétaji samoziejm& aZ po setméni a jsou snadno objevitelni podle svych
sviticich o¢i ve svétle baterky.

Timto zpisobem motyly pouze lakame, nedochazi k jejich prilepeni protoze
roztok jim slouzi jako potrava. Navic pfi pouZiti alkoholu dochazi k ¢aste¢nému
omameni hmyzu a ten pak ani pfi vyruseni neodléta (Lellakova 1992). MizZeme jej tedy
pouze pozorovat s patfi¢nym vykladem o jednotlivych druzich a etologii. NejispéSnéjsi
budeme s touto metodou demonstrace na podzim nebo v pozdnim Iét&, kdy ubyva
pfirozenych zdroji potravy (Lellakova 1992).

Na roztok &erného piva rozvafeného s ovocem a oslazeného medem a cukrem
lze chytat i kovatiky (Coleoptera: Elateridae) . (Laibner 2000). ZkvaSend miza
poranénych stromi rovnéz ldka brouky jako jsou kovatici (Coleoptera: Elateridae)
(Laibner 2000) nebo rohagi (Coleoptera: Lucanidae).

Nékteré druhy bezobratlych lze ziskat pro demonstrace i pouhym rozmisténim
akrytii vterénu a jejich naslednym prohlizenim. Takto lze pomoci pasi z lepenky
upevnéné na stromy chytat nékteré druhy pavoukl (Arameida), Stirky
(Pseudoscorpionida) a Skvory (Dermapteray).

Casové naro¢néj§i metodou ziskdni demonstrainich exemplaii je odchyt
larvalnich stadii a jejich dochovani v insektariu. Pozitivni na této metodé je zejména
pfima moZnost pozorovani promény larvy vimago. Vidéné je lépe zapamatovatelné a
lépe pochopitelné. Velmi snadno miZeme takto dochovat naptiklad housenky motyli
(Lepidoptera), larvy brouku (Coleoptera), larvy kobylek (Ensifera) nebo saranéat
(Caelifera). Miize se i stat, ¢ misto motyla se nam vylihne parazitoid z¥adu
blanoktidlych (Hymenoptera).

Larvy motyli vyhledavame individualng na Zivnych rostlinach a pienasime do
insektaria vzdy s &asti Zivné rostliny. Larvy broukil nalezneme v zavislosti na potravé
na riznych mistech, tesatiky (Coleoptera: Cerambicidae) pod kirou nebo v trouchu
starych stromt, stfevliky (Coleoptera: Carabidae) pod kameny, klddami nebo v zemi a
slunétka (Coleoptera: Coccinelidae) na rostlinach spolu s msicemi. Larvy sarandat i
kobylek Ize ziskat smykem.

RovnéZz mizeme zkusit uzaviit do n&jaké vétdi nadoby nahle uschlé vétve
ovocnych stromii (Novak a kol. 1969), kusy dfeva ve kterych predpokladame larvy
dfevokazného hmyzu a potkat na vylihnuti. Jako nadoba se nejlépe hodi dfevéna bedna
umisténad venku na stinném misté¢ na jednom nebo dvou mistech s malym otvorem
s nasunutou skleni¢kou. Cerstvé vylihnuti jedinci lezou za svétlem a stadi jen kazdy den
prohliZet skleni¢ku. Tento zptsob je ale uréen spiSe pro sbératele. Pro vyuku se nehodj,

protoZe chybi moZnost bezprostfedniho pozorovani zplsobu Zivota larev a jejich
promény v dospélce.
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3.3.2 Piehled konzervaénich a prepara¢nich metod

Potfebujeme-li usmrtit nekteré bezobratlé
ZivoCichy at’ uZz za Géelem pozdé&j§i demonstrace,

Obrazek 3.11: Rizné typy smrtitek a
mozny zplusob pfenosu octanu

zhotoveni Skolni pomicky nebo k laboratornim | ethylnatého

Gcelim, mame k dispozici nékolik metod. Vhodnost
pouZiti jednotlivych metod se liSi v zavislosti na

druhu Zivogicha i jeho dalSiho vyuzZiti ve vyuce.

Pro sbirkové a praktické demonstracni ucely
se nejlépe hodi pouziti octanu ethylnatého. Smrceni
provadime ve smrtice naplnéné zhruba do 1/3

Obrazek 3.12: Oteviena smrticka s
obsahem

pilinami do
kterych
nakapeme zhruba

20 kapek octanu ethylnatého. Piliny by nemély
obsahovat prach a nemély by byt ani pfili§ hrubé, aby
se nam v nich drobni Zivo¢ichové neztratili.

Namisto specialnich smrtic¢ek miZeme pouZit
lahvicky od Iékd, do kterych je moZno v nouzi dat
jako substrat natrhany papirovy kapesnik nebo suché
listi pfimo z odchytové lokality. Nikdy nepouzivame
vatu, protoZe se v ni zachytavaji drapky noZi¢ek a
dochazi k poskozeni exemplaii. Octan ethylnaty se
velmi dobfe transportuje v lahvickach na o¢ni kapky.
V ptipadé¢  velkého poctu  odchycenych

jedincd, jedincd velkych druhd, vodnich druhd nebo pfi pouziti ndhrady za piliny, je
tfeba po usmrceni lahvicku oteviit a nechat dobfe vyschnout. Material, ktery zatne

plesnivét, uZz vétSinou nejde zachranit. Suchy material

miZeme uchovavat neomezeng dlouhou dobu.

. Dlouhodobgjsi uchovani bezobratlych v suchém stavu
Je mozné bud v pilinach v pouzitych smrtitkach nebo ve
vyrobenych balitcich. PouZijeme-li piliny riskujeme, Ze se

nam suchy material polame pfi manipulaci nebo Ze nim po
urité dobé dojdou volné smrticky a budeme cely obsah
pfesypavat do nahradnich nadobek. Ty oviem nemusi vzdy
dobfe tésnit a tak umoZiuji napadeni materialu sbirkovymi
Skidci. UlozZime-li nasbirany material po usmrceni do balicki
nebo krabicek, snadngji se vyhneme jeho poskozeni.

UloZeni do krabicek ve vice exemplatich je vyhodné
v pfipadé¢ odchytu vétsiho mnoZstvi jedincli na jedné lokalité.
Dno krabicky vyloZime vatou a na ni umistime &tverec
buni¢iny nebo tfeba papirovy kapesnik & ubrousek. Jestd
vl'f'iény hmyz poskladame vedle sebe, tak aby nemohlo dojit
k Je!lq pozdéjSimu poskozeni. Shora kryjeme &tvercem
buniiny a pak vatou. M&li bychom tplng zamezit pohybu
v krabicce, tedy cely prostor by m&l byt vyplnén. Je vhodné

pfidat jest¢ odpuzovad sbirkovych $kidcti a celek nasledné
uzavrit.

Obrazek 3.13: Ulozeni
sttevliki v transportni
krabidce

[0

4 Brosens
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Priprava bali¢ka: Na ¢tverecek kartonu Obrézek 3.14: Ulozeni stfevlikéi rodu

polozime <tverecek

. Carabus pro transport
Obrizek 3.15: Detail | Vaty, na n& pak

ulozeni  stfevliki rodu | buniCinu nebo ———————————————
Carabus pro transport filtra¢ni papir. Opatrné
polozime jeste

nevysuseny a tedy
via¢ny exemplai hmyzu,
prekryjeme celofanem a
na vSech Etyfech
stranach zajistime
seSivatkou.  PopiSeme
z druhé strany podkladového kartonu.
Vatu nikdy nepouZivame tak, aby se pfimo dotykala
téla Zivocicha, jeji vlakna se totiZ snadno zamotaji okolo
o | {CINICh piivéskl a tak dojde casto k jejich polamani pii
pozdé&j$im vyjimani.
Motyly a n&kdy i vazky, $idélka nebo sitokiidly hmyz uchovavame v ponékud
odlisnych bali€cich tzv. motylaiskych sadcich. Tyto satky vyrabime skladanim

z obdélniku tenkého papiru. Satky s obsahem vrstvime do plochych uzaviratelnych
krabi¢ek (Lelladkova 1992).

Obriazek 3.16: Postup vyroby motylaFskych sa&kii (upraveno podle Lellakovéa 1992).

Vy3e popsanym zplisobem se smrti imaga n&kterych pavoukovcl (Arachnida),
vazek (Odonata), $vaba (Blatodea), ¥kvort (Dermaptera), kudlanek (Mantodea),
kobylek (Ensifera), sarantat (Caelifera), kiisd (Auchenorrhyncha), broukd
(Coleoptera), plostic (Heteroptera), drobn&jich druhi motylti (Lepidoptera) a much
(Diptera).

Druhy s m&kkym zadetkem, zejména ty vétsi, je potieba pii nasledné preparaci
vycpat ze spodni strany vatou, ¢imZ nedojde k deformacim a propadani ¢asti t€lniho
povrchu. Vycpanim zadetku dosahneme pfirozengjsiho vzhledu demonstraéniho
materidlu. Navic pfi pouziti preparatni techniky, namisto uloZeni v tekutém
konzervantu, mame demonstra¢ni material lépe a snadné&ji vyuZitelny p¥i vykladu ptimo
v hodinach.

Nékteré druhy hmyzu ztraceji po usmrceni své zabarveni a stavaji se nevyrazn&
Sedé nebo hn&dé. Tyka se to predevsim vazek (Odonata), kobylek (Ensifera) a sarandat
(Caelifera), z brouku pak hlavné slunééek (Coleoptera: Coccinellidae). Tomuto jevu
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Ize jen t&Zko zabranit. Je zptsoben rozkladem barviva piisobenim octanu eth’ylnatého.
Pti demonstracim je proto mozZno pouZit fotografii a eliminovat tak zkreslem' v’zhledu
preparovanych bezobratlych. Nékdy lze doséhnout alespoii &aste¢ného zachovani barev
velmi kratkou dobou smrceni. (Ko&arek; Holusa; Vidli¢ka 2005)

Bezobratlé, at' uz imaga nebo jejich
vyvojova  stadia, smékkym té€lem miZeme
konzervovat pomoci ethanolu nebo formaldehydu.
Nedochazi pfitom k deformacim téla sesychanim a

zistavaji tak dobfe pozorovatelné viechny t&lni
struktury. Nevyhodou je vyblednuti demonstra¢nich

exemplai a zhorSeni manipulace pfi potieb& rychlé

demonstrace. Material je uchovavan v jednotlivych

oznaCenych lahvickach a v ptipadé demonstrace se

pfesunuje do Petriho misek a pozoruje &asto pod

binokularni lupou. Proto vyuZiti takového materialu je

vhodné do hodin laboratornich cviteni.

Pro 3kolni ugely je vhodngjsi pouziti ethanolu jako konzervatniho prostfe.dku
z divodu velké karcinogenity formaldehydu. Ethanol pro smrceni a uchovani Zivogicht
pouzivame v 75% koncentraci. Pfi pouziti nizsi koncentrace miZe dojit k maceraci a
naslednému zahnivani materialu, pfi vysoké koncentraci naopak ke zvy3eni kehkosti t&l
a jejich praskani a rozlamani. Pozor je tieba dat hlavné pfi fixaci velkého mnoZstvi
Zivoticht zejména vodnich. V tomto pripadé dochazi k nafedéni ethanolu t&Ini vodou a
je proto t¥eba pouZity fixator vyménit za novy o 75% koncentraci nebo ¢aste¢né prilit
96 % a zvysit koncentraci timto zplsobem (Lellakova 1992).

Naopak formaldehyd pro smrceni ma mit koncentraci 1-2%, pro del§i uchovéni
je vhodng&jsi 4% koncentrace. Pfi pouZiti 4% koncentrace ke smrceni dochazi ¢asto
k narugeni povrchu téla.

Ethanol je prodavan v 96% koncentraci a formaldehyd ve 36% - 38% nebo 40%
koncentraci. Na nami poZadovanou koncentraci se fedi pomoci vody. Pro Zakovské
uCely je mozno ridit se pii fedéni nasledujici pouckou: ,,Odméfime tolik ml 96%
alkoholu kolika % ho chceme ziskat a dolijeme vodou na tolik ml kolik ¢inila vychozi
koncentrace*,

Priklad: Z 96% alkoholu chceme ziskat 80% alkohol. Vezmeme tedy 80ml 96%
alkoholu a dolijeme ho vodou na 96ml.

Skladovani materialu uloZeného v alkoholu se provadi tak, Ze mensi lokalitn&
oznacené epruvety naplnéné materidlem uzavieme vatovym smotkem a dale ukladame
dnem vzhiiru do vé&tsi uzaviratelné nadoby, na jejimz dné je poloZena vrstva vaty. Ve
zalileme dalsim alkoholem a uzavieme. Pfi tomto uspofadani se nemusime obavat
rychlého vyschnuti a znehodnoceni materialu, nebot’ dokud jsou na dné ilozné nadoby
alespoil posledni zbytky alkoholu z malych epruvet, tento neubyva. I takto uloZeny
material je potfeba oblas zkontrolovat a ptipadné dolit vyschly alkohol. (Lellakova
1992). K oznatovani lokalit je vhodné pouzivat oby¢ejnou tuzku, nebot’ se v lihu ani
formalinu nesmaze.

K ugelim pozd&jsi demonstrace je nékdy vhodné i potizem fotografii.
Nedochazi tak k problémim se ztratou barev u demonstra¢niho materialu. V neposledni
fadé¢ touto metodou miizeme zaujmout i Zaky orientované spie na techniku neZ na
pfirodu nebo i ty jejichZ presvéd&enim je Zivé tvory umysiné nezabijet.
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Preparace

Preparaci rozumime souhrn metod, kterymi docilime vzhledu Zivo€icha
pouZitelnému posléze pro konkrétni demonstraci konkrétnich vlastnosti. Nejde pfitom o
zalezitost prilis sloZitou. Kazdy pedagog je schopen si podle svého stylu vyuky pfipravit
1 své udebni pomiicky. U&ebni pomiicky jsou nezbytné pro usnadnéni u¢ebniho procesu
a hlub$imu osvojeni v&domosti a dovednosti zaky (Skalkova 1999).

V nésledujicim navodu pro preparaci jsem vychazela ze svych zkusenosti s praci
se studenty, ktefi jest& nikdy nezkouseli samostatné preparovat. Proto se odbornikiim
miZe zdat tento navod pfili§ podrobny nebo moZna i zbytedny. Nezkuenym studentiim
ale vZdy vice vyhovovalo postupovat opravdu pomalu a krok za krokem. Préce je pak
t&8ila a v naprosté vétsing byla i velmi povedena.

Vieobecni pravidla pro preparaci:

1) Nasbirané a usmrcené bezobratlé uchovavame bud’ pfimo ve smrti¢kach
v pilinach nebo vyrobime malé balitky pomoci celofanu, buni¢ité vaty,
kousku kartonu a se$ivacky. Tyto balicky uchovavame ve vétsich
krabitkach spolu s odpuzovadlem sbirkovych 3kudct. PouZitim balickl
zamezime polamani exemplafi pii pfepravé. Velké a vodni druhy musime
pfed uloZenim nechat vyschnout, abychom se vyhnuli zplesnivéni. Suchy
material miZeme takto uchovavat neomezené dlouhou dobu a pouzit ho az
v pfipadé¢ potieby.

2) Posledni dobou lze pozorovat tendence preparovat vétdinu materidlu na
Stitky, tedy bez propichovani demonstrainiho exemplafe. Napichuji se
pouze opravdu velké druhy a to vZdy do pravé krovky v jeji horni tfeting.
Toto pravidlo je dano domluvou a jde hlavn& o to, aby nebyly poskozeny
determina¢ni znaky, které se nékdy nachazeji v linii mezi krovkami. Ve
zminéné horni tieting krovek se determinaéni znaky vét§inou nenachazeji a
pokud ano, a nahodou dojde k jejich poni¢eni $pendlikem, znak zistane
zachovan na druhé krovce. Vazky (Odonata), mouchy (Diptera) a
blanoktidlé (Hymenoptera) propichujeme do hrudi.

3) Pfi samotné preparaci dbame peélivé na to, aby vechny t&lni ptivésky jako
jsou tykadla a nohy byly nad §titkem a nepfe&nivaly. Jinak snadno dojde
vsuchém stavu k jejich ulomeni. Pohlavni organy se n&kdy preparuji na
zv1astni Stitek umistény pod exemplatem, z diivodu pozdé&jii determinace.

Material ptilepujeme vzdy pomoci lepidla feditelného vodou. Vyborn& se
hodi napt. Herkules. MiiZe totiZ nastat situace, kdy budeme potfebovat uz
nalepeny material znovu pouZit k jinému uéelu. V takovém ptipad® stadi jen

ponofit Stitek i s exemplafem do vody a potkat, aZ se saim odlepi. Nedojde
tak k jeho poskozeni.

4)

5) Pokud vycpavame zadetek, nafizneme ho vzdy ze spodni strany, poté

odstranime vnitini organy a zadetek vycpeme vatou. Okraje fezu pouze
smackneme k sob&. Nic nesijeme. Po vyschnuti se fez nebude rozjizdét.
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Vlastni postup preparace:

1) Zmékéeni materidlu — zmékdeni
provddime v  uzaviené nadob&
vyloZené  buni¢itou vatou nebo
papirovym kapesnitkem pomoci vody
nebo octa. Materidl prenadime do
nadoby pomoci mekké pinzety co
nejopatrngji, tak abychom neulomili

suché a kiehké t&lni privésky. Pfi pouZiti

octa dochazi k dokonalému zméké&eni

zhruba za jeden den. Vyhodou je, Ze ,

materidl neza¢ne plesnivét, takZe ho # &

miZeme nechat ve zm&k&ovaci krabitce

déle, napi. tyden. Tohoto zplsobu

pouZijeme zejména pii laboratornim

cviCeni, kdy skupiny maji cvieni tyden

po sob&. Nevyhodou je u nékterych druhii rychlé vyblednuti barev. Pi pouZiti vody
dojde ke zme&ké&eni rovnéz do jednoho dne, ale musime dat pozor na plesnivéni
materidlu. Je potieba exemplafe urychleng vypreparovat a znovu nechat vyschnout.
K plesnivéni dojde uz druhy nebo tieti den po uloZeni na vodu a zasaZeny material
uZ vétinou nejde zachranit. Dochazi k Gplnému rozpadnuti jeho téla. Potfebujeme-li
material zmeke&it urychlené (do par minut) lze pouzit vafici vody do které exemplafe
ponofime. Je mozno i kratce material povafit. Takto se nékdy podafi zmekg&it i
materidl ktery zemiel v kie¢i a vzdoruje tak jingm zplisobiim mé&k&eni. Studenti se
casto ptaji, zda Ize vyuZit i jedince zemrelé pFirozenou smrti a nalezené v prirode.
Preparovat Ize pouze jedince utopené, protoZe si zachovaji mékkost. Vsechny ostatni
zpusoby smrti vedou vétsinou ke kieci a ndsledné nemoznosti preparace. ), \¢ \un

Obrazek 3.18: Zmekd&eni materialu pomoci vody

2) OC&isténi a priprava k nalepeni — material vyjmeme z nadoby na zmék&ovani
pomoci me&kké pinzety a poloZime ventralni (bfisni) stranou na &tveredek bunigité
vaty k osuseni. Oto&ime dorsalni (hibetni) stranou doli a v&t3i druhy mirné stlatime
k podkladu, abychom vypudili tekutinu i zpod krovek. Pomoci m&kkého $tétce
dikladng odistime od viech negistot a pilinovych zbytki. Poté na dorsalni strang
pomoci zminéného 3tétce rozprostieme do stran viechny télni piivésky.

Obriazek 3.20: Osuleni materialu
Obrizek 3.19: Otidténi a ptiprava

materialu
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3) Priprava Stitku — vezmeme S§titek takové
velikosti, aby se na n&j veslo celé télo jedince i

Obrézek 3.22: Piiprava $titkl

s télnimi pfivésky srovnanymi do sbirkové, event.
jiné pozadované pozice. Stitek propichneme uprostied
jedné kratké strany entomologickym 3pendlikem a
umistime pfed sebe na polystyren nebo poreten.
Tloustka entomologického 3pendliku odpovida ¢. 2,

pro t&Z8i
exemplafe & 3.

Stitky je dobré si koupit podle potfeby rizného
tvaru a velikosti. Podet riznych stitkti by nemél

byt vysoky, protoZe v ukazkové krabici nepisobi

dobfe ptilisna rozmanitost technického materilu.
Uplng vystatime s 5 aZ 6 velikostmi obdélnikovych
Stitkt a se 2 velikostmi stitkid zaSpicatélych. Stitky se

tieba zachovavat

‘ Spitkou se pouzivaji tam, kde je tfeba zachovat
l bFi$ni stranu pfistupnou pro pozdgj$i pozorovani. Je

smer nalepem
materialu. Ten se

Obrazek 3.21: Typy §titkt

v tomto piipadé lepi

na Stitek kolmo
k nému.

4) Nalepeni sbirkového exempliie — na pfipraveny
Stitek naneseme lepidlo tak, aby sbirkovy exemplaf
el pfilepenou hrud a zadedek a z pohledu shora
nebyly patrné zbytky lepidla. Umisténi provedeme ve

i

Stfed’u §titku zadetkem ke pendliku a poté nechame zaschnout. Je-li ZivoCich p¥ili§
velky a t&7ky, a hrozi proto nebezpei pohybu 3titku na Spendliku, napichneme télo

na Spendlik vy3e popsanym zpiisobem.

Obrézek 3.24: Naneseni lepidla
na Stitek
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5) Uprava télnich piivéski — podle svych potieb provedeme srovnani t&lnich
ptivéskii pomoci preparagnich jehel nebo entomologickych $pendlikti. Standardné se
krat$i tykadla preparuji natazena pied hlavou, deldi se pak ohybaji smérem dozadu
podél téla &imz se snizuje riziko odlomeni. Nohy jsou pfitazeny k télu a pfirozené
ohnuty. Prvni par sméfuje

dopfedu a druhy a tfeti par | Obrazek 3.26: Vlastni preparace
dozadu. Dbame na dobrou

pozorovatelnost vSech <&asti téla.
Pokud je ftstni ustroji veétsi a
vyraznéj§i, napf. kousaci ustni
Ustroji velkych stfevliki rodu -
Carabus, zkontrolujeme, zda i Y, 71
vSechny jeho pfivésky a ¢asti jsou

dobfe srovnané a pozorovatelné.

Nedrzi-li nAm né&jaka &ast téla na

svém mist¢ muZeme ji provizorné

zajistit $pendliky zapichnutymi do

polystyrenové podlozky nebo velmi mélce zapichnutymi do $titku. Po zaschnuti je
miZeme odstranit. Vazky (Odonata), kobylky (Ensifera), sarantata (Caelifera),
mouchy (Diptera) a blanoktidlé (Hymenoptera) propichujeme do hrudi. Kobylky
(Ensifera) a sarantata (Caelifera) preparujeme obvykle sjednou stranou kiidel
roztazenou. Nachazi se tam determina¢ni znaky a roztahovat kfidla na obou stranach
by bylo netisporné z hlediska mista v krabicich pro uloZeni. Mouchy (Diptera) a
blanoktidli (Hymenoptera) se zas obvykle preparuji skfidly slozenymi.
Samoziejmé, Ze nic nebrani v piipadé potieby preparovat kiidla jakymkoliv jinym
pfirozenym zpiisobem.

6) Zaschnuti — vypreparovany material nechame vyschnout na misté, kde se na ngj

nebude prasit ani pfimo svitit slunce. Vétsinou sta¢i nékolik dni. Poté odstranime
upeviiovaci §pendliky, kromé toho ktery drzi samotny $titek.

7) Uprava pied ulofenim do entomologickych krabic — je$té pfed samotnym
uloZenim nas &eka véc nejdilezit&jsi. Oznadeni veskerého materidlu pomoci $titku
s pfesnym mistem nalezu, datumem a jménem sbératele a piipadné i Stitku
s determinaci druhu a jménem toho, kdo determinaci provedL.

Obriazek 3.27: Ukéazka lokalizagniho a determina&niho $titku

Bohemin Cotnhm 1
Sevigjovice | violacaw
20.5.2002 & Rajov det

§ Rajovi Ist

Pomoci vySkatku posuneme prvni $titek s nalepenym exemplafem a posuneme
do poZadované pozice, druhy Stitek navy$kujeme o néco niZe a posledni znovu o
néco niZze. VyuZitim této entomologické pomiicky dosihneme jednotného
vzhledu vech sbirkovych exponatt.

Obrazek 3.28: Postup pti vyskovéani sbirkového materialu
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Obrazek 3.29: Konedna podoba sbirkového jedince

|

l
8) Ulozeni do entomologické krabice — uloZeni do entomologickych krabic je
posledni, co je$t& zbyva. Material by mél byt v dobfe zhotovené krabici bezpetné
uloZeny a chranény jak pted $kidci tak i pfed mechanickym poSkozenim. Krabice
slouzici jako ilozné mohou byt celodfevéné. Pro demonstradni ucely je lepsi pouzit
krabice se sklenénym vikem. Z4ci tak nemusi krabice otvirat a nemohou se dotykat
kiehkych exponath a pogkodit je. Pfed 3kidci miZeme sbirky chrnit pomoci
chemickych pripravkii nebo i pouZivanim dokonale té&snicich licovanych krabic.
V obou piipadech je potiebna ob&asna kontrola materidlu. Napadeni je na prvni
pohled viditelné jako drobné kulicky trusu na dn& krabice a na $titku pod
napadenym exemplafem. Né&kdy jsou viditelné i otvory vtélni schrénce a pfi
masivnim napadeni dokonce i lezouci larvy &i imaga. Mirn& napadeny materidl lze
zachranit ponofenim do vatici vody nebo pouZitim octanu ethylnatého a
pfepreparovanim, pfi masivnim napadeni nezbyva neZ vie vyhodit.

Obrazek 3.30: Entomologické krabice s pinym a proskienym vikem.

Preparace druhii s velkymi kridly

Nutnou pomutckou pro preparaci motyli je napinadlo. To niam slouzi
k zajisténi spravné polohy kfidel. Obvykle je napinadlo dievéné. V piipadé potieby
Ize jeho obdobu vyrobit ze sefiznutych a slepenych kouskt polystyrenu.

Motyla napichneme hrudi kolmo na tenky entomologicky 3pendlik a
umistime ho do stfedni mezery v napinadle. K¥idla by méla leZet celou svou plochou
na postrannich destickdch. Nohy zasuneme do mezery pod t&lo. ProuZek
pauzovaciho papiru $iroky pies celé k¥idlo upevnime $pendliky pted kfidlo. Pomoci
entomologického $pendliku posunujeme kfidlo za silné predni Zilky do spravné
polohy tak, aby zadni konec ptedniho ktidla byl ve vodorovné poloze a tedy kolmo
k podélné ose t&la. Zadni k¥idlo zasuneme prednim krajem pod pfedni a celek
zajistime pomoci pendlikd a prouzku papiru na napinadlo. Zadegek podloZime do
vodorovné polohy a tykadla srovnéme rovnob&zné s ptednim okrajem ptedniho
kidla a zajistime. N&kolik dni nechdme vysychat na napinadle (Lellakovéa 1992).

Obdobné jako u motyli postupujeme pti preparaci kobylek a saranéat.
Rozdil je pouze vtom, Ze vtomto ptipad® napindme pouze jednu stranu ktidel.
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Konvenci je dana prava strana jako strana s roztaZenymi kiidly. K fixac1 krytky a
kfidla je moZno pouzit napinadlo na motyly nebo polystyren tvaru hranolu Druhy
s objemnym zadet¢kem je vhodné vycpat vatou. Jen je tieba dat pozor, abychom
neposkodili subgenitalni destitku s determinatnimi znaky. (Kogarek; Holusa,
Vidli¢ka 2005)

Tento zpusob se pouZiva z praktickych divodu. Charakteristické druhové
znaky se totiz nachézeji jak na Zilnating kiidel, tak na kiidlech sloZenych. Navic
takto preparovani jedinci zabiraji mén¢ mista v krabicich (Lellakova 1992). Pro
potfeby vyuky je samoziejm& mozZné pfizplsobit si zplsob preparace tak, aby
vyhovoval uéelu, pro ktery je dany jedinec urcen.

3.3.3 Nékteré demonstraéni moznosti preparovanych bezobratlych

Sbirky
Sbirky je mozno podle jejich zamé&feni a ucelu rozdélit na sbirky vyukove,
demonstradni, védecké a dokladové (Lellakova 1992).
Védecké i dokladové sbirky se nachazeji obvykle v uzavienych krabicich
s plnym vikem. Samoziejmosti je pfesna dokumentace kazdého jedince. Ve védeckych
sbirkdch je jeden druh zastoupen velkou sérii jedincl poskytujicich co mozZna
nejuplngjsi piedstavu o variabilit¢ vramci druhu. Dokladové sbirky oproti tomu
?ghmuji material pouze zjedné oblasti (biotopu, chranéné oblasti, apod.) (Lellakova
92).
Sbirky vyukové a demonstracni je 1épe ukladat pouze do krabic se sklenénymi
viky. Zabranime tak po$kozeni materidlu zdky. Obvykle obsahuji pouze jednoho jedince
danych druha vyrazn& oznadenych druhovym nézvem (Lellakova 1992). Jak mohou tyto

sbirky také vypadat je vidét na obrézcich: Obrazek 3.32, Obrazek 3.33, Obrazek 3.34 a
Obrazek 3.35.

Sbirky je tfeba ulozit na suchém tmavém mist€¢ a zabezpetit proti Skudcim.
Zabezpeteni lze provést pomoci chemikalie paradichlorbenzen (globol) umisténé
vmalém papirovém satku v rohu krabice nebo insekticidem napusténych papirki.
Nitrobenzen (mirbanovy olej) se jiZ nepouZiva, nebot’ piisobi zmény v krevnim obrazu,
Naftalin nepisobi proti sbirkovym $kGdcim, tedy rovnéZ neni pouZivan. (Lelldkova
1992). Misto vyuziti chemikalii pfi ochrané sbirek lze investovat do lep3ich dokonale
tesnicich krabic, tzv. licovanych.

Pti pravidelnych prohlidkach si viimame zejména pfipadné pfitomnosti kulitek
trusu na dn& krabic. Objevi-li se takovéto pozistatky po Ziru, je tfeba dukladné
prohlédnout viechny exemplafe a vyfadit ty, které jsou napadené. Napadeni pozndme
podle kulatych direk v téle preparovaného jedince. Sbirkové exemplafe lze n€kdy
zachrénit ponofenim do vafici vody nebo umisténim do lahvitky s octanem ethylnatym
a naslednym pfepreparovanim.

Nejhorsimi 3kdidci sbirek jsou rudnici (Coleoptera: Dermestidae) a koZojedi
(Coleoptera: Dermestidae).
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Rozélenény material )

V nékterych ptipadech, kdy je potfeba demonstrovat Zakim sloZitou s'trukturu té!
bezobratlych nebo jejich &asti, miize metoda rozélefiovani vést k rychlé a snadne’
orientaci a snadn&j$imu zapamatovani jednotlivych &asti t&la. Tuto metodu je vhodné
pouZzivat zejména v pfipadé sloZitych tél &lenovci (Altmann 1966). o ’

V podstaté jde o oddéleni jednotlivych &asti téla od sebe a Jej{ch nalepen} na
stitek. Clenovee roz&letiujeme bud’ erstvé usmrcené nebo je pied pouzitim zmékCime,
tak jak bylo uvedeno vy3e v odstavci tykajicim se samotné preparace. o

Pro vyuku na katedfe biologie pouzivam tuto metodu pfedeviim ve cviCeni

k Zoologii bezobratlych pfi probirani morfologie t&la ¢lenovcil, zejména morfologie
ustniho ustroji (obr. 30).

Obrazek 3.31: Ukazka roz&lengného kousaciho ustniho ustroji sttevlika zmitého (Carabus granulatus).

Multiplikaty

Multiplikaty patii k velmi oblibenym u¢ebnim pomiickam jak mezi zaky tak i
mezi uditeli. Jde o takovou uéebni pomiicku, kterou ma k dispozici kazdy Zzak pf¥imo
pfed sebou vlavici a miZe sni samostatné pracovat. Pfi nedostate¢ném poctu
multiplikatd je potteba zajistit je alespoti po jednom do lavice.

Jak jiz vyplyva z predchazejici definice, multiplikaty musi byt vyrobeny tak, aby
znemozitovaly zakim pfimou manipulaci s pfirodninou, ale zaroveti, aby umoziovaly
cilenou demonstraci pozadované skute¢nosti. V podstaté jde o pracovni formu sbirek.
(Altmann 1966)

K multiplikatim pat¥i naptiklad objekty uzaviené ve sklenéné epruveté nebo
mezi dvéma kousky sklenénych destitek, mohou mit i podobu mikroskopickych

preparatii &i preparatii lepenych na entomologickém &titku a uzavieném posléze do
prosklené entomologické krabice.
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Vyroba multiplikatu ve sklenéné epruveté:

D

V ramci pripravy na vlastni vyrobu nejprve dokonale vymyjeme

sklenénou epruvetu a rozvlh&ime material pfipraveny pro vyrobu multiplikatu.

2)

3)

Rozvlhéeného hmyziho jedince pfeneseme na filtratni papir a
osu$ime. Poté ho entomologickym $pendlikem propichneme v pravé
horni tfetiné krovek. Hmyz posuneme na $pendliku tak vysoko, aby
Spendlik $el snadno uchopit za hlavi¢ku.

M 4

. ‘J\i
!

{v

Spendlik umistime uprostfed korkového $puntu a vyzkou$ime, zda
napichnuty exemplaf je opravdu umistén rovné a nikde se pfili$
nepfiblizuje ke sklu epruvety. VyzkouSeni provedeme opatrnym
nasunutim epruvety na korkovy $punt.
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Znovu odstranime sklen&nou epruvetu, uchopime entomologicky
$pendlik za hlavitku a 3punt po celé jeho vySce namoCime do
roztaveného véeliho vosku.

Polozime $punt s napichnutym hmyzem na folii a rychle a pfesn¢
nasuneme sklenénou epruvetu. Teply vosk po utuhnuti dokonale ut&sni
vnitfni prostor a zamezi tak sbirkovym $kidcim v priniku dovnitf.

Epruvetu otofime a $tdtcem naneseme rozehfaty véeli vosk
rovnome€rné na spodek Spuntu. Nechdme ztuhnout. Hotovy multiplikat
opatfime lokalitnimi a pfipadn& i determina¢nimi $titky.
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Obrizek 3.32: Ukazkova krabice 1

—
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Obrazek 3.33: Uk4zkova krabice 2
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Obriazek 3.3 : Ukdzkova krabice
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Vystavky pFirodnin _

Velky vyvznam maji, zejmena ve \vuce biologie. vystavky pfirodnin. \"_\'/stavk:y e
mozno instalovat a obméfovat po cely rok. Dobfe zvoleny vystavni material budi zajem
zaku o ptirodu a rozviji jejich pozorovaci schopnosti. ¢imz pomaha doplifiovat nazornost
vyukv \ hodinach. (Altmann 1975) _

Vystavky lze podle charakteru rozdéht na trvale. pfilezitostne a na_hc_>d_1_le
Nejvetsi didakticky ptinos viak maji \vstavky planované na cely Skolm rok P jejich
realizaci je vhodne zapojit 1 Zzakv. \¢etné opatiem a zpracovani vystavovaneho
materialu. (Altmann 1975)

Tema vystavky musi v sobé obsahovar zakladm myslenku a sledovat urCity
didakticky cil. Namét by meél byt aktualm \zhledem k probiranemu ucivu i ro¢nimu
obdobi. Umisténi vystavky by mélo bvt na takovem misté, ktere je pfistupne viem
zakum $koly bez ohledu na studijni roénik Vsechny exponaty musi byt oznacené
Jmenovkami. (Altmann 1975)

Pravé u bezobratlych zivotichu mame velmi $iroke pole moznosti vyuziti na
vystavkach. Pouzit muzeme jak Zzive tak 1 preparovane exemplate, pfipadné jejich
pozustatky. Velmi zajimave muZze byt souCasne vystaveni prirodnin spolu navzajem

souvisejicich. jako naptiklad zivne rostliny spolu s druhy hmyzu. ktere se na nich vyviji,
ato jak ve stadiu larvy tak i imaga.



4 Charakteristika lokalit

Uzemi Klanovického lesa se nachazi na vychodnim okraji Prahy a jde o nejvétsi
lesni celek na jejim tizemi (Strejéek 1986). V minulosti se v téchto mistech nachazelo
n€kolik vesnic spolu srybniky, poli, pastvinami a loukami, které vSak zamkly
v souvislosti s tficetiletou valkou (Machadova; Macha¢ s.d.). Teprve poté doslo
k postupnému celkovému zalesnéni. Do dnesni doby jsou na n&kolika mistech patrné
stopy po pfedchozim osidleni — studny a jejich zbytky, hraze jiZ neexistujicich rybniki i
zaklady a zbytky zdi obytnych domd. (Strejéek 1992)

Zdejsi mokiady se na uzemi Klanovického lesa vyskytuji patrn€ nepferusené jiZ
od dob po&atku holocénu, coz lze usoudit z vyskytu reliktnich rostlin jako je napf.
Carex buxbaumii (Dostal 1948-1950). Patrné jiz od pravéku vSak byly riznou mérou
ovliviiovany lidskou &innosti a prochazely vyvojem (Anonymus s.d.). Postupné doslo
k zalesnéni celé oblasti. Nékteré rybniky a louky se zachovaly aZ do poloviny
19. stoleti, kdy postupné musely ustoupit Zelezni&ni trati Praha - Kolin stavéné kolem
roku 1842. Do ptikopt podél této trati se pak soustiedil Zivot zdejsich raselinist,
v ramci Prahy unikétniho ekosystému, s jedine&nou faunou a flérou (Rezag 2000).

Mikroklima lesa je v porovnani s prazskou kotlinou vyrazné drsnéj$i. Doklada to
i stary nazev lesa ,,Vidrholec“. Tato skute&nost podminiuje i zdejsi raselinisté, jedny
zmala vokoli Prahy, a podmadené doubravy. Na sudich pis€itych mistech zde
nalezneme i viesovisté. Na tyto unikatni lokality jsou vazany i &etné druhy vzacnych
Zivogichi. Proto roku 1982 bylo vymezeno chranéné tizemi — chran&ny pirodni vytvor
Klanovicky les o celkové rozloze 225,5 ha, skladajici se z €asti Blatov a vlastni Casti
Klanovicky les. (Strejéek 1986) .

Zdejsi specifickou arachnofaunou se dlouhodob& zabyva Reza®¢ rovnéz i
Vv souvislosti sjejim vyuZitim k potfebam bioindikace (Reza¢ 2000). Brou&i faunou
Klanovického lesa se podrobné zabyval Havelka 1948 a stievlikovitymi pozdé&ji Pulpan
1986 a Hurka 1992.

Casto se Klanovickym lesem zabyvali biologové rovnéZ i po strance botanické
(Neuhusl; Neuhauslova-Novotna 1966, Hagkova 1992 a Rezag; Spryniar 1999). Oproti
19. stoleti do$lo patrné k omezeni rozifeni raSelinnych spoledenstvi a soucasné
k vymizeni nékterych raselinnych druhti rostlin jako napfi.: Drosera rotundifolia,
Eriophorum latifolium, Comarum palustre, Pedicularis palustris,  Pedicularis
i};ig’atica, Juncus filiformis, Carex lasiocarpa nebo Carex pulicaris (Sprynar, Rezad

7.

Klanovicky les se zgeologického hlediska nachdzi na rozhrani kfidovych
sedimentii jizniho okraje kfidové panve a ordovickych jilovitych biidlic sedimentujicich 4 ¢
Vv prazské panvi (zakladni Ge mapa CSSR a jeji vysvétlivky 1987). Propustné kiidové
sedimenty nemaji velkou mocnost a pod nimi se nachdzi nepropustné bridlice. To
umoziluje vznik mokfadnich spoletenstev vlivem nizké hladiny podzemni vody a
Vytvafi pfiznivé podminky pro vznik kyselych mineraln¢ chudych pud, dileZitych pro

vznik raSelinist’. (Spiyfiar; Reza¢ 1997). ok it me v
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Jedenact lokalit na uzemi Klanovického lesa bylo vybrano tak,”aby v sobg
zahmovalo co nejvétsi mnoZstvi rozdilnych biotopi daného tzemi. Jejich pfesnou
polohu na mapé ukazuje Obrazek 4.12 na konci této kapitoly. Rostlinna charaktenstlka}
jednotlivych uzemi je zaznamenana v tabulce Tabulka 4.1. Byla stanovena s pomoci
RNDr. Jany Skybové a svyuzitim literatury (Dostdl 1958 a Rabdtejnek; Poruba;
Skuhrovec 1987). _

Lokalita 1 se nachazi v oblasti Cyrilov vedle zelen& znatené turistické cesty.
V minulosti zde dochazelo k t&zbé rafeliny a pfi tom vzniklé jamy dnes zaristaji
radelinikem. Ridce zde rostou vysoké stromy, diky nimz je zde stin. N&které zarostl’é
jamy se nachazeji na okraji vykaceného palouku a jsou tak pfirozen& vice oslunéné.

Pasti byly umistény v nejvétsi sniZening s fid$im stromovym porostem. Individualni
sbér probihal i v okolnim sniZeninach.

Obrazek 4.1: Lokalita 1

K dalsi lokalit¢ pokratujeme v cesté po zelené znalce az za k¥izovatku s $irdi
cyklistickou stezkou. Zde se po levé strané nachazi odvodfiovaci kanal obklopeny
vzrostlym lesem v podstaté& bez podrostu.
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Obrizek 4.2: Lokalita 2

Sledujeme-li dale zelenou znatku, dovede nas k Zelezni¢ni trati vedouci nz.lpfié
celym lesem. Podchodem pod trati se dostaneme na druhou stranu a dale pokraéujeme
uZ neznadenou cestou doprava podél trati. V minulosti pfi stavbé trati vzniklo po oboq
Stranach mnoZstvi sniZenin dnes zavodnénych a zaristajicich raselinikem a néletO\{}"ml
dfevinami. Tyto biotopy dnes hosti specifickou faunu vazanou na vlhka a stmné}
stanovi§té. Na takovychto mistech se nachazely i mé dvé lokality 3 a 5. Na opa¢né

stran¢ stezky dale od trati a hloubgji do lesa pak leZely lokality 4 a 6. VSechna zminéna
Stanovisté lezi v ¢asti lesa zvané Vidrholec.

Obrazek 4.3; Lokalita 3
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Obrizek 4. : Lokalita
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Obrazek 4. : Lokalita

Sledovanim stezky po této strang trati mineme hajovnu Stamberk a zhruba
v poloving cesty mezi Stamberkem a nadrazim Klanovice narazime po levé stran€ na
holé oslunéné misto s mnoZstvim sniZenin a radelinikem. Zde se nachazelo stanovisté
11, na kterém probihal pouze ru¢ni sbér.

Obrazek 4.7: Lokalita 11

U nédra?i Klanovice se napojime na modrou turistickou znacku, ktera nas
dovede kolem vily pattici Golf klubu Praha aZ na misto nékdejsiho golfového hiisté. To

bylo \'/minulos’ti rozbagrovano a ponechano lesu. Dnes jsou zde hust$i porosty
vysokych stromil prosttidany fidsim a mladsim porostem. Lokalita je hodné vlhka a na

slunnejswvbv vmlstech zarostla rakosem. V souasné dobé se projednava eventualni
obnova hfigte.

42



Obrazek 4. : Lokalita

Po cest&¢ vedouci kolem lokality 7 dojdeme az k blatovské hajovné€. Napravo
podél hajenky vede tizka stezka hustym mladym podrostem, ktera se posléze rozSifuje a
prochazi podél trati vysokym dubovym lesem. Na okraji lesa narazime na kolmo
vedouci cestu sméfujici od &isticky odpadnich vod v Ujezdu nad Lesy k chatim na
okraji lesa. Na tomto k¥iZeni cest se nachazela lokalita 8, velmi suché stanovisté skoro
cely den oslunéné.

Obrizek 4.9: Lokalita 8

I\I? flohled ?d vtohoto mista u velmi malého poticku lezela lokalita 9. Toto
stanoviSt€ je pomémé vlhké. Roste zde jedna vysoka vrba, par mladych stromki
keroviteho vzrustu a pomérng vysoky bylinny porost, ktery je 1-2 krat ro¢né posekan a
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ponechén v kupkach na stanovisti. Tyto kupky jsou velmi oblibenym mistem pobytu jak
pro mnohonoZzky tak i pro brouky stfevlikovité.

Obrazek 4.10: Lokalita 9

Podivame-li se dale podél trati smérem k B&chovicim uvidime mensi kopeéelf.
Nevede k nému cesta, jde se po suché louce patrné nikdy nesekané. Kopeé'ek Sé'im Je,
TovnéZ velmi suchy a porostly viesem a na okrajich ostruZinikem. M.isto lezi na uzemi
pfirodniho parku Klanovice Cihadla. Tady se nachéazelaposledni lokalita 10.

Obrazek 4.11: Lokalita 10
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Obrizek 4.12: Mapa Klanovického lesa s pfesnou polohou jednotlivych lokalit. Mé&fitko mapy 1: 3570 (upraveno podle turistické mapy 37 1998)
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Tabulka 4.1: Rostlinna charakteristika lokalit

Lokalita Charakteristika podle rostlin

| dub &erveny, Quercus rubra L.
dub letni, Quercus robur L.
borovice lesni, Pinus silvestris L.
sorovice vejmutovka, Pinus strobus L.
smrk ztepily, Picea abies (L.) Karsten
modfin opadavy, Larix decidua Mill.
biiza bélokora, Betula pendula Roth.
-adelinik, Sphagnum sp.
bélomech sivy, Leucobryum glaucum (Hedw.)Schimp.
sitina rozkladita, Juncus effusus L.
ostfice, Carex sp.

dub zimni, Quercus petraea (Mattuscha) Liebl. — monokultura
ol3e lepkava, Alnus glutinosa (L.) Gaertn
— ___habr obecny, Carpinus betulus L.
3 raselinik, Sphagnum sp.
nalety podél trati — mladé bi¥iza bélokora, Betula pendula Roth.
stromky olie lepkava, Alnus glutinosa (L.) Gaertn
biiza pytita, Betula pubescens Ehrh.
smrk ztepily, Picea abies (L.) Karsten
sitina rozkladit4, Juncus effusus L.
dub letni, Quercus robur L.
. vrbaudata, Salix auritaL.
4 lipa srdéita, Tilia cordata Mill.
dub zimni, Quercus petraea (Mattuscha) Liebl.
habr obecny, Carpinus betulus L.
5  star$i les u trati, mladé lipy a btizy
raelinik, Sphagnum sp.
dub letni, Quercus robur L.
btiza bélokora, Betula pendula Roth.
lipa srd¢ita, Tilia cordata Mill.
6 | habr obecny, Carpinus betulus L.
lipa srd¢ita, Tilia cordata Mill.
Prunus sp.

| smrk ztepily, Picea abies (L.) Karsten
GOLF b¥iza b&lokora, Betula pendula Roth.
olSe lepkava, Alnus glutinosa (L.) Gaertn

rakos obecny, Phragmites australis (Car.) Steud.
sttemcha hroznovita, Prunus padus L.
: radelinik, Sphagnum sp.

dub letni, Quercus robur L. — monokultura — okraj lesa

| tuzebnik jilmovy, Filipendula ulmaria (L.) Maxim
biiza b&lokora, Betula pendula Roth.

zlatobyl kanadsky, Solidago canadensis L.

vrba jiva, Salix caprea L.

Prunus sp.

ocun jesenni, Colchicum autumnale L.

krvavec totem, Sanguisorba officinalis L.
 metlice trsnata, Deschampsia cespitosa (L) P.R
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b¥iza bélokora, Betula pendula Roth.
ostruzinik sp., Rubus sp.

vies obecny, Calluna vulgaris (L.) Hull

topol osika, Populus tremula L.

hloh jednosemenny, Crataegus monogyna Jacq.
Rize sp., Rosa sp.

jestiabnik chlupacek, Hieracium pilosella L.
pavinec horsky, Jasione montana L.




5 Vysledky vyzkumu na lokalité Klanovicky les.

5.1 Strevlikoviti soué¢asnosti

Ve 3604 jedincich stfevlikovitych sbiranych v Klanovickém lese bylo dxréfen'ot:(:i
druhfi. Jejich abecedni prehled je zaznamenam v tabulce Ta})ulk_a 51 _ rd entnl. yCh
provedeno podle klice Harky 1996. Procentudlni poméry vdruhu a ]e(.imcu Jle' égo éV); h
skupin spolu shodnotami IKS jsem spotetla pro kaZdou lokalitu zvlaSt. Sp
s celkovymi hodnotami jsou zaneseny do prehledné tabulky Tabulka 5.2.

V souvislosti s ptehledem druht je zajimavy
zejména vyskyt druhu Amara brunnea sbirané v roce 200.1
v Klanovickém lese mimo definované lokality s pastmi.
Tento druh se zde vyskytuje pom&rn¢ hojné. Sbirala jsem
jej za slunedného podasi podél cesty vedouci kolem
Cerstvé vzniklé paseky. V literatufe (Hirka 1996) je tent(:
druh uvadén jako druh sus3ich listnatych a smiSenych lesq
(svétlin) od niZin po pahorkatiny. V CR je vzacny a velmi
lokalni, na lokalité hojny. Témto faktim odpovidaji i ma
vlastni pozorovani.

Dal§imi druhy, které nebyly zaznamenany
V pastech, ale pouze pomoci individuainiho sbéru jsou
Agonum sexpunctatum, Amara curta, Bembidion
articulatum, Bembidion biguttatum, Bembidion doris,
Bembidion femoratum, Calosoma inquisitor, Elaphrus
Cupreus, Harpalus signaticornis, Leistus ferrugineus,
Nebria brevicollis, Pterostichus anthracinus a Stenolophus
mixtus. Kromé& druhu Calosoma inquisitor jde o mensi
druhy do velikosti okolo lem (Hirka 1996). Vieobecng
plati, Z¢ malé druhy o velikosti ¥adové v mm nalézame
V pastech jen velmi malo. PHi své velikosti zfejmé stadi
Vv béhu zaregistrovat okraj pasti a zabranit padu. Nékteré
druhy pak mtize odpuzovat zapach konzervantu.

Jako velmi zajimavy se ukazal byt vyskyt vétsiho L
poctu jedinct druhu Brachinus crepitans (Obrazek 5.1) na lokalit¢ 8 a 10, pogetng ™
vyrazné prevySujici druh Brachinus explodens. Viechny exemplafe a data s nimi spojena
byly prediny do Vyzkumného dstavu rostlinné vyroby v Ruzyni k dal§imu vyuzZiti.
Bionomie rodu Brachinus je vieobecné velmi mélo znama. U nékolika nearktickych
druhdi je uvadéno, Ze jsou to ektoparazitoidi kukel vodnich brouki &eledi Gyrinidae,
Dytiscidae a Hydrophilidae. O druzich Ceské republiky nebylo znamo po této strance nic.
(Hirka 1996). Ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby v Ruzyni probiha v soudasné dobe
Vyzkum bionomie druh& Brachinus crepitans a Brachinus explodens. Byl zjist¢n vyvoj
larev rodu Brachinus na kuklach rodu Amara a zkoumaji se dal$i mozni hostitelé z rodu
Harpalus (Saska, Honek 2004). Jde tedy o ektoparazitoidy jinych sttevlikovitych. Podle
druhi zjiSténych na lokalité a jejich podetnosti Ize vzhledem k poletnosti jedinch druhu
Brachinus crepitans odhadnout smér daliiho patrani po potencialnich hostitelich.

Jako zajimavé lze oznalit i odchyty jedinct druhu Prerostichus rhaeticus
vazaného na kyselé a radelinné pady (Hirka 1996). Tento druh byl jako samostatny
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rozezndn a oddélen od Prerostichus nigrita teprve v poloviné osmdesatych let.

V reliktnich raelinidtnich biotopech nahrazuje druh Pterostichus rhaeticus obecny druh
Pterostichus nigrita. (Htrka 1992)

Pro kazdou lokalitu Klanovického lesa zv1a$t a nakonec i pro les jako celek isem
vypolitala procentualni podily druht a jedinci jednotlivych bioindikagnich skupin a
ur¢ila hodnoty IKS. Vysledné tidaje jsou uvedeny v tabulkach Tabulka 5.1 a Tabulka 5.2
a graficky zpracovany v grafech Graf 5.1, Graf 5.2 a Graf 5.3 . -

VSechny lesni lokality, 1-7 a 11, bez ohledu na druhovou skladbu d’revm,
vykazovaly vysoky podil adaptabilnich druht stfevlikovitych, mezi 63% aZ 89%, V)ira’zné
pfevySujicich podil druhi eurytopnich, 11% aZ 37%. Reliktni druhy nebyly prol.(az?myo.
Tato skute&nost byla jesté vyrazn&jsi pfi vyjadieni pomoci procentualniho poméru _]e.dlr}CU
jednotlivych skupin. V tomto pfipadé stouplo procentualni zastoupeni adaptabilnich
jedinci na 85% az skoro 100% a zastoupeni eurytopnich jedinct naopak kleslo na necelé
1% az 15%. Hodnoty IKS se ve viech pfipadech pohybovaly od 43 aZ do necelé 50. Tytf)
hodnoty v charakteristice stupiii antropogenniho ovlivnéni (Nenadal 1998) odpovidaji
habitatu ovlivn&nému hranigicimu s malo ovlivnénym. Jde tedy o velice dobfe zachovalé
lesni spoleenstvo s nizkym stupném antropogenniho ovlinéni.

Oproti tomu nejsus3i lokality 8 a 10, s hodnotou IKS 17 a 21, spadaji mezi siln&
ovlivnéné habitaty. Furytopni jedinci zde predstavuji plné 2/3 celkového pottu
stfevlikovitych. Pesto je lokalita 10 jedinou zjidténou lokalitou na které nalezneme i
druhy reliktni, 4,2%. Reprezentovany jsou druhem Harpalus picipennis, 1,2% a Masoreus
wetterhalli, 3%. Oba tyto druhy jsou stepni, vazané na pis¢ité lokality. Lokalita 10,
vresovy kopetek uprostfed suché roziehlé nepouZivané louky vedle Zeleznidni trati,
splfiuje poZadavky tchto reliktnich druhéi na Zivotni podminky. Vysoky podil eurytopnim
Jedincd strevlikovitych oviem ukazuje zcela jasné na antropogenné vyrazn€ ovlivnény
biotop. Lokalita 8, velmi suchd plocha podél lesa konlici u trati, je vyrazng
frekventovanéj§1’ vzhledem k zasahim ¢lovéka. Celkové ma charakter vysypky &astedné
Porostlé naletovymi dfevinami. V roce 2001 zde prob&hlo odstran&ni &asti naletu pomoci
bagru. Agkoli plocha neni rozlehla a sousedi z jedné strany s lesem a z druhé s vihkou
loukou zachovalejSiho charakteru, Zivodichové zde ukazuji jasné na velmi ovlivnéné
zemi. Hodnota IKS dosahuje pouze necelych 17.

Lokalita 9, vlhka louka v blizkém sousedstvi s lokalitou 8, se svym procentualnim
Pomérem jedinct stfevlikovitych jednotlivych bioindikaénich skupin blizi hodnotém
zi3&nym pro lesni lokality. IKS dosahuje 36, spada tedy v charakteristice stupii
antropogenniho ovlivnéni (Nenadal 1998) k habitatiim ovlivnénym. Vlhka louka je sice
pravidelné kosena, ale trava je ponechana na mist& v kupkach a okraje jsou husté porostié
dfevinami. Podél tede celorotn& maly regulovany potti¢ek udrzujici lokalitu vihkou.
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Tabulka 5.1: Soupis druhi stfevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) nalezenych v Klanovickém lese v letech 2000 a 2001 a jejich pfislu$nost do

bioindikaéni skupiny (Igt. Stépanka Rajova).
©= nélezy v pastech v roce 2000, @ = nalezy v pastech v roce 2001, # = individualni sbér v roce 2000, # = individualni sbér v roce 2001.

Lokalita
Sbér

,l;nxh Skupina
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 jinde
v lese

020020020024 OO OO ©O ©0e ©e
OO0 ©O OO o ® ©e

Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783)
Abax parallelus (Duftschmid, 1812)

[Acupalpus flavicollis (Sturm, 1825)
/Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1761)
’Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758)
[Agonum viduum (Panzer, 1797)

L‘\mara aenea (De Geer, 1774)

/Amara aulica (Panzer, 1797)

[Lma brunnea (Gyllenhal, 1810)

‘g\mara communis (Panzer, 1797)

/Amara consularis (Duftschmid, 1812)
‘i\mara convexior Stephens, 1828

lAmara curta Dejean, 1828

/Amara familiaris (Duftschmid, 1812)
/Amara littorea C. G. Thomson, 1857
[Qmara lunicollis Schiddte, 1837

|Amara makolskii Roubal, 1923

Amara plebeja (Gyllenhal, 1810)

Amara similata (Gyllenhal, 1810)
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763)
li\nisodactylus binotatus (Fabricius, 1787)

1

©e

——t——

e

—t—

©e o ©e

A
A
A
E
A
A
E
E
A
A
E
E
A
E
E
A
A
E
E
E
E
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h’d lSkupina”

Lokalita

7

A -]

11

]Sbér jinde

v lese

>

|Badister bullatus (Schrank, 1798)
[Badister lacertosus Sturm, 1815

-t 1 |
|

©®
—tt1 §

—_ 1 8

&

|Badister sodalis (Duftschmid, 1812)

»

»> i

I
[
5
|
I
l
|

[Bembidion biguttatum (Fabricius, 1779)

e N R

|
|
I
fBembidion a. articulatum (Panzer, 1796) ]I
[Bembidion doris (Panzer, 1797) I

!

|Bembidion femoratum Sturm, 1825

[Bembidion guttula (Fabricius, 1792)

[Bembidion lampros (Herbst, 1784)

ad

[Bembidion lunulatum (Fourcroy, 1785)

X

Bembidion mannerheimi C. R. Sahiberg, 1827

[Bembidion properans (Stephens, 1828)
Bradycellus harpalinus (Audinet-Serville, 1821)

©e

OX-X

Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758)

Brachinus explodens Duftschmid, 1812
Calathus f. fuscipes (Goeze, 1777)

©e

©e

Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758)

Calathus micropterus (Duftschmid, 1812)

SX X ]

Calosoma i. inquisitor (Linnaeus, 1758)

©e

Carabus c. coriaceus (Linnaeus, 1758)
Carabus g. granulatus (Linnaeus, 1758)

©e

©e
© 0

©e
©e

©e

©e

©e

©X X ]

©e

©©©

e

Carabus hortensis (Linnaeus, 1758)

©e

OK-X ]

Carabus v. violaceus (Linnaeus, 1758)
Cicindela c. campestris (Linnaeus, 1758)

od

©e

© e

Clivina fossor (Linnaeus, 1758)

Cymindis angularis Gyllenhal, 1810

© 0

Dyschirius globosus (Herbst, 1783)

©
@»»

Elaphrus cupreus Duftschmid, 1812

Epaphius secalis (Paykull, 1790)

gl it L e b b L L P PR TP PN R

©e
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Lokalita

r

[Europhilus fuliginosus (Panzer, 1809)

2

lEurophilus gracilis (Sturm, 1824)

fEurophilus micans (Nicolai, 1822)

[Harpalus affinis (Schrank, 1781)

[Harpalus anxius (Duftschmid, 1812)

e [ N

|Harpalus atratus Latreille, 1804

[Harpalus honestus (Duftschmid, 1812)

[iarpalus latus (Linnaeus, 1758)

Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812)

[Harpalus pumilus Sturm, 1818

Harpalus quadripunctatus Dejean, 1829

Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812)

1
fHarpalus picipennis (Duftschmid, 1812) [
|
I
|
Elarpalus rufipalpis Sturm, 1818 ]

|

[Earpalus s. serripes (Quensel in Schénherr, 1806

[Harpalus signaticornis (Duftschmid, 1812)

——t 1

fgistus terminatus (Hellwig in Panzer, 1793)

Bistus ferrugineus (Linnaeus, 1758)

LLoricera p. pilicornis (Fabricius, 1775)

Masoreus wetterhalli (Gyllenhal, 1813)

)
I
[Harpalus tardus (Panzer, 1797) T
|
|
I
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) |
|

*)®

[Nebria brevicollis (Fabricius, 1792)

Qe

©e

X J

© e

lNotiophilus biguttatus (Fabricius, 1799) [
[Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) |

@)dcs helopioides (Fabricius, 1792)

©e

> ®

IOphonus azureus (Fabricius, 1775)

N XK J

1

© 0e

ad

monus puncticeps Stephens, 1828

@xypselaphus obscurus (Herbst, 1784)
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Lokalita

Sbér jind

Jruh

Skupin:

®
»

10 |

11

l

v lese

’anageus cruxmajor (Linnaeus, 1758)
lPamn

M
il

chus albipes (Fabricius, 1796)

|
© @4

Bltrobus atrorufus (Stroem, 1768)

[ghilorhizus notatus (Stephens, 1828)

© 02

©e L]

©e

K. L

[@tynus assimilis (Paykull, 1790)

©e

©e

hoecilus c. cupreus (Linnaeus, 1758)

© 02

[goecilus versicolor (Sturm, 1824)
[gseudoophonus rufipes (De Geer, 1774)

— —_—
t——1 |

b

© e

© 0

[Pterostichus a. anthracinus (Illiger, 1798)

© e

©e

©e

©e

od

fPterostichus diligens (Sturm. 1824)

©oe

L. X

[Pterostichus m. melanarius (Illiger, 1798)

© e

© e

©e
©e

© Od ©

©e

©e

Pterostichus m. minor (Gyllenhal, 1827)

©e

©e

© e

|Pterostichus n. niger (Schaller, 1783)

© © 02

© @24

©e

b

IPterostichus nigrita (Paykul, 1790)

Pterostichus o. oblongopunctatus (Fabricius, 1787)

© 02O

2% © O

© 62

od

© O 24

©e

Pterostichus ovoideus (Sturm, 1824)

© 0

© e

© e

© 0

Pterostichus rhaeticus Heer, 1837

@&

|Pterostichus strenuus (Panzer, 1797)

fSﬁnolophus mixtus (Herbst, 1784)

© ad

[SQmis p. pumicatus (Panzer, 1796)

[Symomus foveatus (Fourcroy, 1785)

I§ynuchus v. vivalis (Illiger, 1798)

tLrechus o. obtusus Erichson, 1837

Erechus quadristriatus (Schrank, 1781)
Trichocellus placidus (Gyllenhal, 1827)

|
I
|
!
|
|
|
[
J
|
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Tabulka 5.2: Procentudlni podil jedincii a druhii stfevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) spolu s hodnotou IKS na jednotlivych lokalitach a celkové. Zpracovano z dat pro
odchyty do pasti v roce 2000 a 2001. Zn4zornéno numericky a pomoci vyse&ového grafu.

% podil jedinci % podil druht

bioindikaénich skupin IKS vysedovy graf bioindika¢nich skupin vysecovy graf
R
46,52 — ]
| 70,59
R
— 49,46 - .
63,64
R
— 48,51 e —
81,82
R
—_— 49,58 — o
77,78 I

54



. % podil jedinci I . , [ % podil druhii ] L,
Lokalita | - oindikaénich skupin IKS vyseovy graf bioindika¢nich skupin vysecovy graf
R
— 46,77
75
R
49,69
88,89
[ R
—— —— 44,49
93,33
R
_— — 16,56
44,44




[ Lokalita | bioi?d'i)l::éi::::: i:kcfpin 7 IKS vyseovy graf bioi;/(‘;ill)(:ggi(c];us‘ll(ipin ] vysecovy graf
R R
36,13 —
[ 72,26 0 59,52 0
| R R
10 20,97 S
[ 33,43 4,26 38,10 4,76
{ o
! R R
1 — — 29 —
85,7 0 88,2 0
Celkem R R
'Kldnovicky == — 415 s
fes 82,1 0,4 56,2 2,3




Graf 5.1: Hodnoty IKS na jednotlivych lokalitach Klanovického lesa v porovnani s celkovymi hodnotami
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Graf$.2: rocentudlni pomér jedincii stfevlikovitych jednotlivych
bioindika¢ pin
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Graf5.3: Procentudlni pommé druhi stte=vikovitych jednotlivych
bioindika¢nich skupin
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5.2 Strevlikoviti dnes a v minulosti

V literatufe jsem nalezla dvé& prace tykajici se seznamu druhi sbiranych na uzemi
Klanovického lesa (Palpan 1986, Havelka 1948). V obou pripadech se jednalo o sbery
individualni

e Havelky se tyka nejen stfevlikovitych, ale i vSech dalsich brougich Celedi
Klanovického lesa. Material byl shromazd'ovan po dobu 10 let a zahrnuje 1 udaje dalsich
entomologd. Ohledn& metod sbéru zmitiuje Havelka pouze sondy do mecnu a raseuniuxu.
Béhem tohoto obdobi bylo zaznamenano 63 druhi stfevlikovitych.

V ptipad& Piilpanovi prace byl sb&r provadén intenzivn€ v prubehu brezna az rijna
na uzemi celého Klanovického lesa. B&hem 46 exkurzi byh strevlikoviti sbirani
individuglng pod kameny, kmeny a kofeny, dile pak plavenim brehu rybmku,
VySlapavanim bahna, prosevem hrabanky, hledanim u pat stromu a pod kurou a smykem
pobfezni vegetace. Timto zpiisobem bylo zachyceno 118 druhu.

Vlastnim sb&rem jsem ziskala informace o 104 druzich strevlikovitych
Klanovického lesa a jeho t&sného okoli.

Piehledné informace o druzich nalezenych v Klanovickém lese v pribéhu let
najdete v tabulce Tabulka 5.3. Vyplyva zni, Ze se mi podafilo potvrdit vyskyt 68 druhu,
nepotvrdit vyskyt 57 druht a prokazat 36 dosud nezminénych drubu.

_ Zdruht stfevlikovitych dosud v literatufe o Klanovickém lese nezminovanych jsou
Zajimavé zejména druhy pattici do reliktni skupiny Harpalus picipennis a Masoreus
Wellerhalli. Oba jsou vazany na pis¢ité pidy stepi a nalezeny byly v blizkost1 Z okraje lesa
na kopecku porostlém viesem (Hirka 1996). Za zminku stoji i nové prokazany vyskyt
druhit Agonum viduum, Amara curta, Badister sodalis, Bembidion biguttatum. Cymindis
angularis, Europhilus micans, Harpalus anxius, Harpalus luteicornis, Harpalus pumilus,
Harpalus serripes, Leistus terminatus, Panageus cruxmajor, Paranchus albipes,
P iffrostichus minor, Pterostichus rhaeticus, Stomis pumicatus a Trichocellus placidus,
vSichni patfici ke skuping adaptabilnich druhi.

Druh Agonum viduum byl oviem nové definovan roku 1994 kdy probehla revize
druhg jemy ptibuznych. (Hirka 1996) Je proto mozné, Ze n€ktefi Pilpanem uréeni jedinci
stfevliki jako 4 gonum dufischmidi jsou patfi ve skute¢nosti druhu Agonum viduum.

Stejn& tak néktefi jedinci popsani Pilpanem jako Pterostichus nigrita mohou patiit
flmhu Pterostichus rhaeticus. V kli¢i (Kult 1947) je Pterostichus rhaeticus veden pouze
Jako varieta u druhu Pferostichus nigrita. Varietou je min€na znaén& napadna odchylka,
Oby&ejn& ve vice znacich, ktera se vyskytuje nahodile s typickou formou, v tomto ptipade
J€ popisovana varieta rhaeticus jako kusy napadné malé. Ke spravnému uréeni druhu je
Potfeba v tomto pripad® preparovat saméi i sami&i pohlavni organy. Podrobny popis a
nakresy rozdilg ptibuznych druhd Pterostichus nigrita najdeme v praci Kocha 1984,

lerostichus rhaeticus je druh v Klanovickém lese hojny, vyskytujici se na mistech
S pfitomnosti rafeliny. Oproti tomu po&etnost druhu Plerostichus nigrita je zde
V soutasnosti spise nizka.

Ostatni nové nalezené druhy patfi ke skuping eurytopnich druhd.

Reliktnich druhéi diive v Klanovickém lese nalezenych a vsoutasné dobg
neProka’nzan)"ch je 6, Acupalpus dubius, Amara infima, Amara pulpani, Bembidion

u'"e'rale, Bradycellus ruficollis a Cymindis vaporariorum. Velmi vzacny a lokalni druh
Ymindis vaporariorum byl nalézan na lokalité 1 a je vazan na nezastin&né stepi, pastviny,
VIesoviste, ragelinists a svétliny lest. Vzacny az velmi vzacny druh Acupalpus dubius je

Vazany na kyselé pady, nezastingna radeliniSt€ a viesoviSt€. Amara infima je vzacny druh
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viesovych porostd. Ojedinély druh Amara pulpani miZeme nalézt na suchych lokalitach
S viesem, na lesostepi nebo v sutich. Bembidion humerale a Bradycellus ruficollis pak patr1
k ojedin&lym druhéim raselinist. (Hirka 1996)

Z druhd potvrzenych i v soudasné dobé stoji za zminku Amara brunnea, nalézana

Jen vzacné a velmi lokalné a vazana na sud$i listnaté a smisene lesy, zeymena jejich
svétliny. (Hirka 1996)

Vzhledem k tomu, Ze literami tudaje tykajici se druhového sloZeni &eledi
stfevlikoviti na vizemi Klanovického lesa byly ziskany metodou individualniho sberu a
Ne€zaznamenavaji tedy statisticky porovnatelnou po&etnost druhu na lokalitach, bylo mozno
STovnat vyvoj Klanovického lesa pouze podle procentualniho poméru druhu jednotlivych
bioindikagnich skupin. Tento pomér je numericky a pomoci vysecového grafu zaznamenan
v tabulce Tabulka 5.2.

5 Nejstar$i prace zaznamenavajici druhové slozeni stfevlikovitych v letech
predvale¢nych a valenych ukazuje na vyrovnany pomér stfevlikovitych adaptabilni a
curytopni skupiny spolu s 3% vyskytu reliktnich druhd. Préce Pulpana zroku 1986 a
Vlastni §béry zlet 2000 a 2001 vykazuji zvySeni procentualniho poméru ve prosp&ch
adapt&?bllnich druhii az na 57-59%. To zna&i zlepSeni stavu antropogenniho ovlivnéni lesa.
OPTOtl. roku 1986 a soudasnym stavem viak do3lo zaroveii i k ubytku reliktnich druh@, coz
ukazuje na zhorseni specialnich poZzadavki na Zivotni prostfedi téchto citlivych druhd.
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Tabulka 5.3: Piehled vlastnich a literarng zaznamenanych odchytl v Klanovickém lese. dfivaisich
- i v c
(Modra = vyskyt druhu potvrzen, Zluta = vyskyt druhu nepotvrzen, gervena = druh nezmifiovany v CEVE]

sber 1 sbir

Plipin 1 Vavelha

1986 11936-1946

\ ) viastni sbérl
Jeith SRUDIA Ky 4 200u

IAbax c. carinatus (Pufischmid. 1812)
Abax ovalis (Duftschmid, I812)
Abax purallelepipedus (Piller et Mll[cltppgsly;nl-._ljﬂ)

Abax paralieins (Pufisehimid, 1813)

t%@lpus dubius Schilsky, 1888
Acupalpus Navicollis (Sturm. 1825)

cm@alpus meridianus (Linnaeus, 1761)
cupalous parvulus (Sturm. 1825)

>

= > |&

E

A

Agonum duftschmidi Schmidt, 1994 A

Agonum muelleri (Herbst, 1784) E

Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758) A

Agonum viduum fPanzer, 17970 A

Amara aenea (De Geer, 1774) E

Amara aulica (Panzer, 1797) E

Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) A

mara communis (Panzer, 1797) A

mara consularis (Duftschmid, 1812) E

Amara convexior Stephens, 1828 E

Amara cursitans Zimmermann, 1832 E

Amara curta Dejean, 1828 A

mara eurvnota (Panzer, 1797) E

mara famelica Zimmermann, 1832 A

Amara familiaris (Duftschmid, 1812) E

Amara infima (Duftschmid, 1812) R

mara littorea C. G. Thomson, 1857 E
Amara lunicollis Schibdte, 1837 A 4

A

A

E

E

R

E

A

E

E

A

E

A

A

A

A

A

E

A

A

Amara makolskii Roubal, 1923

Amara n. nitida Sturm, 1825

Amara ovata (Fabricius, 1792)

Amara plebeja (Gyllenhal, 1810)

Amara pulpani Kult, 1949

Amara similata (Gyllenhal, 1810)

Amara tibialis (Paykull, 1798)
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763)
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787)
Anisodactxlus nemorivagus (Duftschmid, 1812)
Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761)

Badister bullatus (Schrank, 1798)

Badister dilatatus Chaudoir, 1837

LBAister lacertosus Sturm, 1815

Badister sodalis (Duftschmid, 1812)

Badister unipustulatus Bonelli, 1813

Bembidion a. articulatum (Panzer, 1796)
Bembidion biguttatum (Fabricius, 1779)
Bembidion deletum Audinet-Serville, 1821
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; lastni sbér] .. 1ka |

Skupina }¥ | alpan | Have

torut | sk ‘2000“200' 1986 | 1936-1946
®

Bembidion dentellum (Thunberg, 1787)

Bembidion doris (Panzer, 1797)

Bembidion femoratum Sturm, 1825

Bembidion guttula (Fabricius, 1792)

Bembidion humerale Sturm, 1825

Bembidion illigeri Netolitzky, 1914

Bembidion lampros (Herbst, 1784)

Bembidion lunulatum (Fourcroy, 1783)

> mim | = >|m > >

\Blnbidion mannerhieimi C. R. Sahlberg, 1827

e ——

Bembidion mroparans {Steghens, 1828)

|Bembidion q. quadrimaculatum (Linnaeus, 1761)

\ginbidion stephensii Crotch, 1869

embidion t. tetracolum Say, 1823

Bembidion varium (Olivier, 1795)

IBradycellus caucasicus (Chaudoir, 1846)

‘gradycellus harpalinus (Audinet-Serville, 1821)

radycellus ruficollis (Stephens, 1828)

Brachinus explodens Duftschmid, 1812

Broscus c. cephalotes (Linnaeus, 1758)

Calathus e. erratus (C. R. Sahlberg, 1827)

Calathus f. fuscipes (Goeze, 1777)

B -

Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758)

Calathus micropterus (Duftschmid, 1812)

alosoma i. Inquisitor (Linnaeus, 1758)
C

alosoma sycophanta (Linnaeus, 1758)
*Carabus c. cancellatus (1lliger, 1798)

L

Carabus c. convexus (Fabricius, 1775)

Earabus c. coriaceus (Linnaeus, 1758)

Earabus = jgramulatus [Linnaeun, 1758)

Eamrabus hortensis fLinnaeus, 1758)

Carabus v. violaceus (Linnaeus, 1758)

Cicindela c. campestris (Linnaeus, 1758)

Clivina fossor ( Linnaeus, 1758)

ymindis anmularis Gellenhal, 1810

Cymindis humeralis (Fourcroy, 1785)

Cymindis vaporariorum (Linnaeus, 1758)

Diachromus germanus (Linnaeus, 1758)

Dolichus halensis (Schaller, 1783)

Dromius agilis (Fabricius, 1787)

Dromius schneideri Crotch, 1871

schirius a. aeneus (Dejean, 1825)

schirius globosus (Herbst, 1783)
Elaphrus cupreus Duftschmid, 1812

I O B

Elaphrus riparius (Linnaeus, 1758)
Epaphius secalis (Paykull, 1790)

Europhilus fuliginosus (Panzer, 1809)
urophilus gracilis (Sturm, 1824)

m
mlmlm = | > > mmmm
> >mm>>m>w>>m>>>m>>>>>>mm>
> | > m

_J_J__J’A—
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urophilus micans {Nicolai, 1822)
‘Ha{galus affinis (Schrank, 1781) | |
Humrgalus anxius {Duftschmid, . ..-s
Harpalus atratus Latreille, 1804

arpalus honestus (Duftschmid, 1812)
Harpalus latus (Linnaeus, 1758

mlus luteicornis fMuftschmid, 18121 I
nlus picigennis {Duftschmid, 1812) i ‘ ‘
lus mumilus Sturm, 1818

_larpalus quadripunctatus Dejean, 1829
alus rubripms {luftschmid, 1812}
l“_a_l‘l_)a_llﬂ‘uﬁpalgis Sturm, 1818
lus s. serripns {Q@uensel in Schonherr, 1806)
lus sigmaticornis {Duftschmid. 1812]
llus tardus §Panzer, 1797)

Chlaenius nitidulus (Schrank, 1780)

Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) I
'istus terminatus (Hellwig in Panzer, 1792

~oricera p. pilicornis (Fabricius, 1775)

asoreus wetterhalli {Gyllenhal, 1813

e




sbér— l sbér ' I
Pilpan Havelka |
1986 1936-1946 1

: .lastni sberl
Sk al
[Pruh | Skupina 1550 a 20011

Pterostichus n. niger (Schaller, 1783)
Pterostichus nigrita (Paykul, 1790)
Fterostichus o. oblongopunctatus (kapricius, 1/3/)

‘Pterostichus ovoideus (Sturm, 1824)

Pterostichus quadrifoveolatus Leizner, 1852
|Plllost|chus rhaeticus Heer, 1837
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797)
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796)
Stenolophus mixtus (Herbst, 1784)
Stenolophus teutonus (Schrank 1781)
Htomis m. umicatus [Panzer, 1790
Syntomus foveatus (Fourcroy, 1785)
Syntomus truncatellus (Linnaeus, 1761)
Synuchus v. vivalis (Illiger, 1798)
Tachys bistriatus (Duftschmid, 1812)
Tachyta n. nana (Gyllenhal, 1810)
Trechus o. obtusus Erichson, 1837
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781)
richocellus mlacidus IGszllenhal, 18270
Trichotichnus laevicollis (Duftschmid, 1812)

|
|
.

®
| [ 1]

| | 104 druht | 118 druhd | 63 druh

=

Tabulka 5.4: Srovnani vlastnich a literarn& zaznamenanych odchytd v Klanovickém lese pomoci
procentualnich podild druhd bioindikagnich skupin a jejich grafické znazornéni pomoci vyse¢ovych

grafi.
vlastni sb&r \ sb&r Pilpan sbér Havelka
2000 a 2001 1986 1936-1946
% podil druhi A I E | N | N
bioindikagnich [
skupi 58,65 1,92 56, 78 5,08 49,21
upin
vyseCovy graf
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5.3 Druhy pavoukd a srovnani s druhovym slozenim strevlikovi-
tych s vyuzitim metody bioindikace. PRLIIN A:u:’tt

V roce 2000 se v Klanovickém lese chytilo do zemnich pasti na 10 lokalitach 2331
jedinct pavoukd nalezejicich ke 139 druhim. Ureni byly Mer. Milanem Rfezacem
Abecedni prehled druhii spolu sjejich skupinovou pfislusnosti a lokalitou nale?u ];
zaznamenam v Tabulka 5.5. Hodnoty procentualniho poméru druhu a jedincu jednotlivyc
skupin vyjadfené numericky a pomoci vyseového grafu jsou spolu s hodnotami indexu
komunity pavoukii obsaZeny v tabulce Tabulka 5.6. Pro lepsi nazornost byly hodnoty 1KY
zaneseny spolu s hodnotami IKS do grafti Graf 5.4 a Graf 5.5. .

Z vysledkii neni patrna korelace hodnot indexii komunity, a tedy am hodnot
procentualnich pomért. Statistické zpracovani vysledkl je uvedeno mze spf)lu s gratem
porovnani indexti komunity a ptimky idealni shody, Graf 5.5. Stupefi hodnocem
pivodnosti lokalit se vyrazng li§i zejména pro lokality 1, 4, 8, 9 a 10. Statisticke
Zpracovani vysledkd bylo provedeno s pomoci doc. RNDr. K. Zvary, CSc z matematicko-
fyzikalni fakulty UK a s vyuzitim literatury (Zvara 2000 a Skaloudova 1998).

Stanoviité 8 a 10 svym charakterem pfipominaji step, 9 je rovnéz nelesni lokal-ntou
aje predstavovana vlhkou loukou u potiigku s naletovymi devinami. Stanovisté 1 a 4 jsou
uvnitt lesa. 1 je lokalitou na niz v minulosti dochézelo k t&zbé& raseliny a v soutasné dob&
jsou zde hluboké terénni prohlubné zarostlé radelinikem a stinéné vzrostlym lesem. Ctvrta
lokalita je svym charakterem velmi podobna lokalité 6, jde o vzrostly les bez podrostu.

Vysledky druhového slozeni strevlikovitych i pavouki Klanovického lesa vychazi
ztotoznych podminek, =zpasti poloZzenych na lokalitich. Piesto je hodnoceni
antropogenniho ovlivnéni na nékterych lokalitich zna&n& rozdilné. Ani pfi statistickém
Zpracovani vysledkd nebyla prokazana korelace obou hodnoceni. Vezmeme-li v ivahu
pouze lokality nachazejici se uvnitt lesa a vynechame-li lokality s lesem pouze sousedici,
ani pak nemtizeme prokazat korelaci hodnoceni.

Hodnoceni kvality Zivotniho prosttedi pomoci stfevlikovitych bylo vytvofeno a je
Pouzivano jak pro siln& antropogenné ovlivnéné lokality tak i pro ty zachovalé a pivodni.
V ptipadé hodnoceni s vyuzitim pavoukill je uvadéna preference hodnoceni pouze podle
Zastoupeni skupiny C, tedy druhi Zijicich na klimaxovych stanovistich minimalné
naruSenych ¢&innosti &lovéka a preference vyuziti bioindikatniho hodnoceni spi¥e pro
chranéné lokality. Zastoupeni ostatnich skupin neni povaZovano za rozhodujici praveé
v disledku jejich Siroké ekologické valence a predpokladu, Ze p¥itomnost takového druhu
Némusi nutné znamenat degradaci stanovidté. Z celkového poctu pavoukd zijicich na

naSem uzemi jich je ke skupiné C fazeno 44% oproti 33% reliktnich druhti sttevlikovitych.
. Mozna pravé rozdilné vychozi pfedpoklady pro pouziti skupin k bioindikaci kvality
Zivotniho prostiedi

C ’ ] jsou diivodem zji§t€ného nesouladu mezi hodnocenim antropogenniho
ovlivnéni lokality podle stevlik a podle pavouka.

’ Tento problém, zde nastinény by si zaslouzil podrobng&jsiho zkoumani a porovnani
Vvétsiho podtu lokalit vykazujicich Siroké spektrum antropogenniho ovlivnéni. Takto by pak
bylo mozné dojit k presn€jsim zavérim ohledné zminéné nekorelace hodnoceni a
k vymezeni daliich krokd sméfujicich k ptipadnému odstranéni pficin nesouladu mezj
obéma zplisoby posuzovani stanoviit’,

65



Korelaéni analyza

Ho = korelatni koeficient mezi hodnotami IKS a IKP na jednotlivych lokalitach nemi vysst
).

H, = korela¢ni koeficient mezi hodnotami IKS a IKP na jednotlivych lokalitach je vy3si

nez 0,p> 0.

Jedna se o jednostranny test. a=5%

LokalitaHOdn&t;’ IKS| Hodn((;t;' IKP ) xox - p |- ) (- y) (xi-x )z‘b’- -y )Z\
1 4693 4036 33,39 40,32 6,57 [-6,93|  -4559 43,11 | 48,00

2 49,16 52,03 | 8.80 [11,71] 103,02 77,37 | 137,17
3 48,87 4598 | 1851566 l 48,16 72,35 | 32,06
4 48,84 3364 | |848[-668]  -56,60 71,84 | 44,60

S 47,35 4803 | 69917, 74( 53,88 48,80 | 59,47 |
6 49,55 4577 | 19,19 50,08 | 84,38 | 29,72
7 44,20 4572 | 3 84 | 5,40 | 20,72 14,71 | 29,18
8 19,35 3798 | -21,01(-2,34] 49,13 441,59 | 547
9 33,56 25,56 | 6,80|-14,76, 100,41 46,29 | 217,80
10 15,83 3508 | -24,53]-5 24{ 128,51 601,92 | 27,44

Celkem T ] 451,82 [1502,38 630,90

n-2

-r

Testové kritérium pouZité pro dalsi vypodty : ¢ =

Pocet stupitti volnosti pak spoteme pomoci v = n-2 (n je poet dvojic), tedy v =8.
-X)*(y -y
/ =0,4611

to95.8= 1,86

Zzhledem k tomu, Ze podminka t > ty byla splnéna, nemiZeme na 5% hlading vyznamnosti
ypotézu Hy zamitnout. Tedy na 5% hladiné vyznamnosti nebylo prokazano, Ze korela&ni
koeficient mezi hodnotami IKS a IKP na jednotlivych lokalitach j je vy$8i nez 0.

Na 5% hladingé vyznamnosti nebyla prokazana korelace mezi hodnocenim
antropogenniho ovlivnéni lokality podle stfevlikovitych a podle pavouku.
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Tabulka 5.5: Pfehled do pasti odchycenych pavouki (Anfneida) yl:oce 2000 ‘[l, Kléno:"ictlrlélin lese a
jejich rozdé&leni do skupin podie pFirodni piivodnosti stanovist’, na kterych se vyskytuji.

C — klimaxové stanovit® minimaln& narusen &innosti Lloveka, SN — druhotna poloptirozena stanovisté. D —

. ’ é
pravideln& naru$ovana stanoviité s vysokym stupném disturbance, A — umélé prostfedi lidskych sidel, kter
je pom&rné& stalé bez vyrazné disturbance.

Lokalita
Pruh

Skupina T3 41516 718 10
|Agelena labyrinthica (Clerck, 1757) ., CGSN | ?‘ ‘4
JIAgroeca brunnea (Blackwall, 1833) | C,SN | | i \
J}Agyneta subtilis (O. P. -Cambridge, 1863) | GSN | | ‘,‘ “
|Alopecosa accentuata (Latreille, 1817) | CSN | | -
|Alopecosa cuneata (Clerck, 1757) | C,SN,D | . ‘.‘
Alopecosa inquilina (Clerck, 1757) | C,SN ‘ T ‘,
Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) | C,SN,D ‘1 “
Alopecosa schmidti (Hahn, 1835) | | | -
Alopecosa trabalis (Clerck, 1757) C,SN | | L
Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) C, SN ‘

Argenna subnigra (O. P. -Cambridge, 1861) | C,SN |
|Aulonia albimana (Walckenaer, 1805)

C,SN | HEREE
TBallus chalybeius (Walckenaer, 1802) C,SN | N I IO T
‘Bathyphanthes approximatus (O. P. -Cambridlgse‘?,n C. SN “ \
JJ}Bathyphanthes nigrinus (Westring, 1851) C,SN | R I A O
\lBathyphanthes parvulus (Westring, 1851) C,SN “y
\Callilepis nocturna (Linné, 1758) | GSN | I T
} entromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) | C,SN,D | || | ||
| eratinella brevis (Wider, 1834) C, SN |

I —
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) | C,SN,D EACICIC A AR AN ‘ LA
:Clubiona lutescens Westring, 1851 |

|C.SN, (D)|
(Clubiona neglecta O. P. -Cambridge, 1862

| (S N N
Clubiona pallidula (Clerck, 1757) C,SN | |
Clubiona terrestris Westring, 1851 C, SN W‘, | ‘
ECnephalocotes obscurus (Blackwall, 1834) C, SN | “T

tCoelotes inermis (L. Koch, 1855) C, SN ! l

(Coelotes terrestris (Wider, 1834) C, SN L
Crustulina guttata (Wider, 1834) csN ||| T
'Jicymbium nigrum (Blackwall, 1834) | C,SN,D | ‘

Jiplostyla concolor (Wider, 1834)

C, SN ejolo|e|oloie|e
Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) ‘ C,SN [ ‘ ‘ E T\ T“
Drassodes pubescens (Thorell, 1856) | CsN || 1]
\’Drassyllus lutetianus (L. Koch, 1866) L CSN,D | || A
Prassyllus praeficus (L. Koch, 1866) | GCSN | | ®
\[Drassyllus pusillus (L. Koch, 1833) 'C,SN,(D)|
Drassyllus villicus (Thorell, 1875)

\}Enoplognatha ovata (Clerck, 1757) A C,SN,D | i
Enoplognatha thoracica (Hahn, 1833) | C,SN,D | E
Erigonella hiemalis (Blackwall, 1841) | C,SN | \
‘Ero cf. aphana (Walckenaer, 1802) ‘

Ero furcata (Villers, 1789) C,SN ||| |
Euophrys frontalis (Walckenaer, 1802) C,SN | ’

Evarcha arcuata (Clerck, 1757) C, SN

Evarcha falcata (Clerck, 1757) C,SN | ‘
Gongylidiellum latebricola (O. P. -Cambridge, 1871) | C, SN | f f
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Gongylidiellum vivum (O. P. -Cambridge, 1875) | C,SN

| @
Hahnia nava (Blackwall, 1841) C SN
'Hahnia ononidum Simon, 1875 >, SN ' T b
Hahnia pusilla C. L. Koch, 1841 SN I -
Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839) CSN,D|
THaplodrassus silvestris (Blackwall, 1833) C,SN e (@|®
[[-‘-;-lodracs"s umbratilis (.. Koch, 1866) C.SN_ 1@
Harpactea rubicunda (C. L. Koch, 1838) | C,SN, A
Heliophanus cupreus (Walckenaer, 1802) C, SN
Lepthyphantes cristatus (Menge, 1866) C, SN ||
Lepthyphantes flavipes (Blackwall, 1854) C,SN el®@| | @
Lepthyphantes mengei Kulezyfiski, 1887 C,SN |®]|
Lepthyphantes minutus (Blackwall, 1833) C,SN o
Lepthyphantes pallidus (O. P. -Cambridge, 1871) C, SN ® |0
ILepthyphantes tenebricola (Wider, 1834) C, SN o |
Linyphia hortensis Sundevall, 1830 C, SN D
’\Macrargus rufus (Wider, 1834) C.SN e @ ©
{Maro minutus O. P. -Cambridge, 1906 C ‘* ®
[Meioneta affinis (Kulezyiski, 1898) C,SN |
Micaria fulgens (Walckenaer, 1802) C,SN | @
[Micaria pulicaria (Sundevall, 1831) C,SN .
Micrargus herbigradus (Blackwall, 1854) C.SN '@ l
Microneta viaria (Blackwall, 1841) C,SN
Minyriolosus pusillus (Wider, 1834) C,SN | ®
Neon reticulatus (Blackwall, 1853) C, SN | o
Neriene clathrata (Sundevall, 1830) C,SN e
Neriene emphana (Walckenaer, 1841) C,SN | @ _
{Oedothorax gibbosus (Blackwall, 1841) C, SN , \
Ozyptila atomaria (Panzer, 1801) C, SN |
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837) C, SN
(Ozyptila scabricula (Westring, 1851) C
Ozyptila trux (Blackwall, 1846) C, SN, (D)
Pachygnatha clercki Sundevall, 1823 C,SN,D
Pachygnatha listeri Sundevall, 1830 C,SN !'e@| o
Panamomops inconspicuus (Miller & ValeSova, C
1964)
Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) C, SN ®
PPardosa amentata (Clerck, 1757) C,SN,D | e !
IPardosa lugubris (Walckenaer, 1802) C,SN,D | ® | ®
Pardosa paludicola (Clerck, 1757) C,SN (D) o ®
PPardosa palustris (Linné, 1758) C,SN,D
Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) C,5N,D
Pardosa pullata (Clerck, 1757) C,SN,D
Pardosa saltans T8pfer-Hofmann in Topfer- \ C ® ®

Hofmann, Cordes & von Heiversen, 2000

Philodromus aureolus (Clerck, 1757) | C,SN,D | @
IPhilodromus collinus C. L. Koch, 1835 ! C,SN | ®
Philodromus fuscomarginatus (De Geer, 1778) * C, SN ]
Phlegra fasciata (Hahn, 1826) C, SN
Pholcus opilionoides (Schrank, 1781) C,SN, A
Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) C,SN | @
Pirata hygrophilus Thorell, 1872 C, SN ® ®
Pirata latitans (Blackwall, 1841) C, SN ®
Pirata piscatorius (Clerck, 1757) C, SN

| @ ®

o |

b

NI
|
o |
|
| @ |
®
|
Lo
°
°
e |
| @ |
| | e
°
| ®
ol oleo|l
o o
°
o o
(3K
°
°
I
°
°
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Pirata uliginosus (Thorell, 1856)
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757)
Pocadicnemis pumila (Blackwall, 1841)
Robertus lividus (Blackwall, 1836)
Saaristoa abnormis (Blackwall, 1841)
Segestria senoculata (Linné, 1758)
Steatoda phalerata (Panzer, 1801)
Tallusia experta (O. P. -Cambridge, 1871)
Tapinocyba insecta (L. Koch, 1869)
Tapinopa longidens (Wider, 1834)
Tegenaria agrestis (Walckenaer, 1802)
Tegenaria atrica C. L. Koch, 1843
Tegenaria campestris C. L. Koch, 1834
Trochosa ruricola (De Geer, 1778)

Trochosa spinipalpis (F. O. P. -Cambridge, 1895)

Trochosa terricola Thorell, 1856
Walckenaeria alticeps (Denis, 1952)

Walckenaeria atrotibialis (O. P. -Cambridge, 1878)

Walckenaeria cucullata (C. L. Koch, 1836)
Walckenaeria cuspidata Blackwall, 1833
Walckenaeria dysderoides (Wider, 1834)
Walckenaeria furcillata (Menge, 1869)
Walckenaeria nudipalpis (Westring, 1851)
Walckenaeria obtusa Blackwall, 1836
Xerolycosa miniata (C. L. Koch, 1834)
Xerolycosa nemoralis (Westring, 1861)
Xysticus bifasciatus C. L. Koch, 1837
Xysticus cristatus (Clerck, 1757)
Xysticus kochi Thorell, 1872

Xysticus luctator L. Koch, 1870

Xysticus luctuosus (Blackwall, 1836)
Zelotes aeneus (Simon, 1878)

Zelotes clivicola (L. Koch, 1870)

Zelotes electus (C. L. Koch, 1839)
Zelotes latreillei (Simon, 1878)

Zelotes petrensis (C. L. Koch, 1839)
Zelotes subterraneus (C. L. Koch, 1833)
Zodarion germanicum (C. L. Koch, 1837)
Zodarion rubidum Simon, 1914

Zora nemoralis (Blackwall, 1861)

Zora silvestris Kulczynski, 1897

Zora spinimana (Sundevall, 1833)

C
C,SN,D
C, SN
C, SN
C
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN, D
SN, A
C, SN
C, SN, D
C, SN
C, SN, D
C
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C,SN,D
C,SN,D
C, SN, (D)
C, SN
C, SN
C, SN, D
C, SN
C, SN
C, SN, D
C, SN
C, SN, D
C, SN
C, SN
C, SN
C, SN
C,SN,D
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Tabulka 5.6: Souhrn a porovnéni procentudinich pomérii jedincid a druhi stfevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) a pavoukil (Araneida) zjisténych v lokalitdch Klanovického lesa
vroce 2000. Souhrn indexii komunity stfevlikovitych (IKS) a pavouki (IKP).

( Lokalita Strevlikoviti

Pavouci
% pomér jedincu IKS % pomér druhu % pomér jedincu IKP % pomér druhu
bioindikaénich skupin bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin bioindikacnich skupin
| A E I R A E R C,SN | C,SN,D | C C,SN | C,SN,D| C
93,86 """ 0 70,59 0 61,63 2,58 74,51 5,88
1 vysecovy graf vysecovy graf vyseovy graf vysefovy graf
46,93 33,39
& d
— ‘ _ I
'n‘ % pomér jedincu IKS % pomér druhu % pomér jedincu IKP % pomér druhu
"., bioindikaénich skupin bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin
'l,‘ A E R A | E | Rr C,SN I C,SN,D C C,SN | C,SN,D| C
‘\ i 98,32 0 66,67 0 78,05 I 13,01 78,94 10,53
2 vyseovy graf vyseovy graf vyseCovy graf vyseovy graf
49,16 52,03
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Lokalita

% pomér jedinci

Strevlikoviti

Pavouci

IKS % pomér druhu % pomér jedincu IKP % pomér druhu
bioindika¢nich skupin biocindika¢nich skupin bioindikaé¢nich skupin bioindika¢nich skupin
R R C,SN | G, SN, D GSN IGSN,D| c
97,74 0 83,04 4,46 77,27 |I 9,09 |
vysecovy graf vyseCovv graf vyse€ovy graf vyseCovy graf
48,87 4598
% pomér jedincu IKS % pomeér druhu % pomér jedincu IKP % pomér druhu
bioindikaé¢nich skupin bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin bioindikacnich skupin
E 1 R R ,SN | C,SN,D | C, SN _ l
97,67 75 9,88 66,67 11,11
vysefovy graf vyse€ovy graf vyseCovy graf vyseCovy graf
48,84 33,64
—— !
| i
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Lokalita Sti‘evlikoviti Pavouci
% pomér jedincu IKS % pomér druhi % pomér jedincu IKP % pomér druhi
bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin bioindikaé¢nich skupin bioindika¢nich skupin
E R ! C,SN | C,SN,D C,SN_| C,SN,D
94,69 72,44 50 i 25
vyseovy graf vyseCovy graf vyseCovy graf _vysecovy graf
4735 48,03
% pomér jedincu I IKS % pomér druhu % pomér jedincu IKP % pomér druhu
bioindikaénich skupin bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin biocindikaé¢nich skupin
E l R l Cy SN I C, SNq-D
99,1 77,27 9,09
vysetovy graf vysefovy graf vysecovy graf vysecovy graf
49,55 45,77
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Lokatita Stieviikoviti Pavouci
% pomér jedinci % pomér druhi % pomér jedinci IKP

bioindikaénich skupin IKS [ bioindika¢nich skupin bioindika¢nich skupin

% pomér druhi
bioindika¢nich skupin

vysefovy graf vysefovy graf vysefovy graf

C,SN | C,SN,D |

61,54 19,23

vysecovy graf

45,72
% pomér jedincu IKS % pomér druhu \ % pomér jedincu IKP % pomér druhi
bioindikac¢nich skupin bioindikaénich skupin bioindikacnich skupin
A R A 1 E R | CsSN I CSN,D | C C,SN | C,SN,D| cC
8 Ia 38,71 47,83 j 20,23 27,86
vyseCovy graf \ vyseCovy graf | vysetovy graf vyseCovy graf
19,35 37,98
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Lokalita,

% pomér jedinci

Strevilikoviti

% pomér druhu

% pomér jedincu

Pavouci

% pomér druhi

- . I Ce ot ., . AT . C ety .
bioindikaé¢nich skupin KS bioindikaénich skupin bioindika¢nich skupin IKP bioindika¢nich skupin
A | E | R A | E & R C,SN,D C,SN I C,SN,D |
i 8,82
vvseCovy graf vyseovy graf vysecovy graf vyseCovy graf
33,56 25,56
R N _B T
% pomér jedincu % pomér druhu % pomér jedincu IKP % pomér druhu
bioindikaénich skupin bioindika¢nich skupin
A R C,SN I C.SN.D | C ¢,sSN I C,SN.D| cC
10 IL 23,02 33,33 42,54 13,81 52,94 19,61
visecovi graf & vysecovy graf vyseCovy graf vysecovy graf
15,83 35,08
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Lokalita

% pomér jedinci
bioindika¢nich skupin

IKS

A

0,36

celkem vyseCovy graf

E | R

Strevlikoviti

% pomér druhi

bioindika¢nich skupin

41,4

A | oo |

56,34

% pomér jedinci
bioindikaénich skupin

Pavouci

IKP

% pomér druhu
bioindika¢nich skupin

C,SN [ C,SN,D

vysefovy graf

1,41

51,95 11,8

vyseovy graf

C, SN

67,63

C,SN,D |
i 14,39

vysecovy graf

37,77
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Graf 5.4: Srovnani indexi komunity stfevlikovitych a pavouki na jednotlivych lokalitach Klanovického

lesa.
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Graf 5.5: Srovnani indexii komunity stfevlikovitych a pavouki vzhledem k hodnotam v pfipadé shody.
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5.4 Mnohonozky (Diplopoda)

V3echny mnohonozky (Diplopoda) odchycené do pasti v letech 2000 a 2001 byly
po vytfidéni postoupeny P. Kocourkovi, ktery proved] jejich determinaci. Vysledky jsou
zaznamenany v tabulce Tabulka 5.7.

Pro vyuziti mnohonoZek k bioindikaci kvality Zivotniho prostiedi nebyla
vypracovana metodika. MoZnou pfi¢inou miiZe byt zdjem malého mnozstvi odborniki i
pomérné maly podet druhii na nasem tzemi. Z Ceské republiky je zatim znamo 72 druhg a
7 poddruht mnohonozZek (Diplopoda) (Kocourek 2001).

Z pohledu odbornika, zabyvajiciho se touto t¥idou &lenoved, se jako nejzajimavejsi
lokalita jevi 7, 9 a 10. Lokality 7 a 9 se zaroveit ukazaly jako druhové nejbohatsi.

Pro druh Polyzonium germanicum, objeveny na lokalité 7, je toto misto Jedinym
znamym nalezi$tém v Praze. Jde o vzacny element polabské fauny. Na stejném biotopu,
spole¢né s lokalitou 5 a 9, miZeme nalézt i druh Mastigophorophylion saxonicum, udavany
rovnéz jako vzacny. Zde byly oviem nalezeny pouze samice, takZe vyskyt nebylo mozno
potvrdit podle pohlavnich organti samcti. Na stanovisti 9, charakterizovaném nejvyssi zde
zji$ténou druhovou diverzitou, bylo nalezeno 5 druhti z ¥adu hrbuli (Chordeumatida) a také
vzacny druh Rossiulus vilnensis. Pro tento druh je Klzf’movick)" les rovnéZ znam jako jedina
lokalita vyskytu v Praze. Jediny stepni druh Klanovického lesa byl odchycen na lokalita

10, jednalo se o druh Megaphyllum unilineatum.

Tabulka 5.7: Druhy mnohonoZek nalezené na lokalitdch Kldnovického lesa v letech 2000 a 2001.

Lokalita jinde
1 (2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 lovlese

Druh

Craspedosoma germanicum (Verhoeff, 1900)
Cylindroiulus britannicus (VerhoefT, 1891)
'Haasea flavescens (Latzel, 1884) | @
Julus scandinavius Latzel, 1884

| Leptoidlus broximus (Nemec, 1896)
Maétigona bosniensis (Verhoeff, 1897) i
Vastigophb?dphyllon saxonicum (Verhoeff, ®
1910) o

Megaphyllum projectum (VerhoefT, 1894)
Megaphyllum unilineatum (C. L. Koch, 1838) | | |
Melogona voigti (Verhoeff, 1899)
Ophyiulus pilosus (Newport, 1842) | @
Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761) | |
Polydesmus denticulatus C. L. Koch, 1847 | @ | |
Polydesmus inconstans Latzel, 1884 .
Polyxenus lagurus (Linnaeus, 1758) | | | o

Polyzonium germanicum Brandt, 1831 cele
Rossiulus vilnensis (Jawlowski, 1925) | | .
Trachysphaera costata (Waga, 1857) -t T3 AR

® ® 00 e
®
® ®® 000 0|°
®

e
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5.5 Laboulbeniales

Na stfevlikovitych zijicich zejména ve vlh&im prostiedi (napt. druhy luznich lest),
|ze Casto pozorovat velmi zajimavé organismy tadu Laboulbeniales (Fungi, Ascomycota).
Pokud jich je na t€le brouka vétsi mnozstvi, jevi se pfi pozorovani pouhym okem jako by
byl om3ely, nevyrazn&j$i nebo matnéj$i neZ ostatni. Teprve pfi pozorovani binokularni
lupou se ndm otevie pohled na drobné ty€inky pfichycené k t€lu hmyzu malou stopkou a
na svém konci Casto roztfepené. Jde o malo zndmé houby, které se vyznaduji potlatenim
rozvoje mycelia. Byl navrZen cesky nazev roztfepenky, vychazejici zjejich
charakteristického vzhledu (Maca 2003).

Réad Laboulbeniales stoji ponékud stranou zajmu ir$iho okruhu odborniki. Z CRje
znamo pouze 24 druhii a ze SR 9 druh, pfitom ze Spanélska 209, z Francie 150 a z Italie
194 druhi (Santamaria; Rossi 1999). Tento fakt svéd¢i tedy spise o nizké prozkoumanosti
nadeho tizemi, nez-li o skute¢ném po€tu nasich druhl. Laboulbeniales se totiz vyskytuji
vZzdy na t&lech imag hmyzu, n&kdy i jinych Elenovci a svého hostitele nezabijeji. Proto po
nich mykologové nemohou patrat prohliZenim nalezenych mrtvych jedincti a pro
entomology zase nepfedstavuji objekt jejich zajmu.

Velikosti dosahuji Laboulbeniales v&tinou od jedné do nékolika desetin milimetru.
Stélka ma podobu valcovitého receptakula, pfisedajiciho ke kutikule jednou buiikou. Tato
burika vysil4 do kutikuly nebo tukového télesa haustoria s pravdépodobné vyzivovaci
funkci. Receptakulum na svém povrchu nese anteridia a Casto také nékolik sterilnich
pfivéskd rizného tvaru. Po jedné jeho strané se nachézi jedno nebo vice peritecii uvniti
s vieckem. Receptakulum je velmi proménlivé a na houby do té miry neobvyklé, Ze
Laboulbeniales byly dlouho povaZovany stfidavé za hlisty, pfeménéné chlupy nebo

klidova stadia rozto¢a (Maca 2003). ]
K hostitelim fadu Laboulbeniales patii zeyména brouci, méné Casto pak dvouktidli

(Santamaria; Rossi 1998) a vzacné §vabi, Skvofi, vSenky, vodni plostice (Benjamin 1986),
blanok#idli, mnohonozky a rozto¢i.

Podivame-li se blize na vztah téchto hub se svymi hostiteli, najdeme zde fadu
zajimavosti i zatim neobjasnénych zdhad. UZ samotné piifazeni k typu mezidruhové
interakce Laboulbeniales — &lenovci je nejasné. Nékteré druhy dosahuji svymi haustorii
sice a7 do tukového t&lesa hostitele a je tedy pravdépodobné, Ze se vyZivuji jejich
hemolymfou, ale jiné druhy se zase pfichycuji pouze na povrchu kuti-l'(uly a ze}"l§ob V)’liiv’y
je nejasny. Své hostitele Laboulbeniales nezabijejl: a pravdépodo.b'né jim ani pfili§ ne§ko’d1_
Nepfili§ prikazné zvyseni mortality napadenych jedinci bylo zjiSt€no pouze u nékterych
druhi slunééek a drabé&iki (Maca 2003). .

Vzhledem k tomu, Ze Laboulbeniales se $iti mezi hostiteli v€tSinou pouze pomoci
pfimého kontaktu a vétsinou jsou monofagni az oligofagni, musi .hos.titel.ské druhy spliiovat
n€kolik pfedpokladi. Na jednom hostiteli se obvykle vysk’ytlye jen Jec!en’druh }{oul?y:
Pienos pfimym kontaktem mezi imagy hostiteld pfedpo!dada -celoroém”vysky.t sgln(’fjﬁ
populace druhu ve stadiu imaga. Laboulbeniales se nejlastéji vy§ky.t’ujl na gedm.cwh
Zijicich ve vlh&im nebo i vodnim prostfedi. Z neznamého d-ﬁvodu davajol Lalzf)ulben{ales
pfednost hostitelim mens§im nez zhruba 2 cm. U stfevlikowt)"’ch vbroufku napfiklad Dm'kdy
nebyly nalezeny u rodu Carabus. (Méca 2003) Dalsi omezeni pr1 vybén} hOStltehi jsou
nedostatedné prozkoumand a zasluhuji si dalsi pozornosf. Laboulb’emales napr}klad
nenajdeme na nosatcich a skoro nikdy ani na suchozemskych-ploétl’cwh, ackoliv jinak
n&které z jejich druhii spliiuji vyse uvedené podminky pro ’hostltelstvll; (l?e(riljamu}’l9§6?
Byla prokazana pouze preference masozravych a saprofagnich hostitelii pfed fytofagnimi

(Méca 2003).
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RovnéZz problematika vyskytu hub na pfesném mist¢ t€la hostitele je prozatim
nedostate¢né vysvétlena. Nejcastéji se na jednom hostiteli nachazi vice jedincii hub na
konkrétnim misté téla. Z rodu Coreomyces se naptiklad jeden druh vyskytuje vZdy pobliz
stiedni ventralni ¢asti patého abdominalniho ¢lanku, jiny na levé polokrovce. Stranova
preference miize byt vysvétlovana schopnosti hostitele odstranit houby z jedné &asti svého
t¢la diky své stranové funkCni asymetrii, ale k ovéfeni zatim nedo$lo. Mimoto je
pravdépodobné, Ze hostitelé aktivn€ houby ze svého téla neodstraiiuji. Pouze mista
ohroZena otérem jsou neobsazena. Dokonce byla objevena u nékterych druhii fadu
Laboulbeniales preference pohlavi hostitele (Maca 2003).

Laboulbeniales jsou oznaCovany jako parazité, prestoZe nebyl prokazan piesny
zpusob jejich vyZivy a vétinou nezpisobuji ani zvySeni mortality hostitele. Mezi jejich
druhy najdeme i takové, které mohou poslouzZit jako ptiklad parazitizmu 2. stupné. Rod
Arthrorhynchus nalezneme na muchulich parazitujicich na netopyrech a rod Trenomyces
na vienkach ptaka (Méaca 2003).

Laboulbeniales patii dnes k nejméné prozkoumanym houbam a to hlavné diky
zpusobu svého Zivota. Do budoucna se na tomto poli otvird Siroké pole plsobnosti pro
badatele. Nejasny je zejména zplisob vyZivy a samotny pfenos mezi hostitelskymi jedinci,
pfipadné ovlivnéni mortality nebo chovani hostitele a jisté se spolu se zvy3enim stupné
prozkoumanosti objevi dal$i otazky.

Klanovicky les je na vyskyt hub fadu Laboulbeniales, majicich za své hostitele
strevlikovité brouky, pomérné chudy. Za celé dva roky po které zde byly umistény zemni
pasti jsem zde objevila pouze 11 jedinch stfevlikG napadenych témito houbami, coz je
0,3% z celkového po¢tu odchycenych jedinch. Naprosta vétSina byla odchycena na lokalite
9, ktera se nachazi na Z okraji Klanovického lesa na vlhké louce hned vedle malého
poti¢ku. V3echny zde nalezené hostitelské druhy Ize povaZzovat za druhy malé,
nepfesahujici 1 cm. Piesny piehled nalezneme v tabulce Tabulka 5.8.

Tabulka 5.8: Druhy stfevlikii Klanovického lesa na kterych byly nalezeny houby fadu Laboulbeniales.

Hostitelsky druh
Lokalita Datum , velikost v mm
pohlavi | dru (Hirka 1996)
9 19.4.-16.5.2000 | @ | Bembidion mannerheimi 2,7-3,5 |
9 24.7.-8.8. 2000 3 | Trechus obtusus 3,2-4.0
9 12.11.00-24.3.01 | & | Trichocellus placidus 42-53
10 24.3.-28.4. 2001 Q Amara lunicollis 6,3-8.5 |
‘ &4 | Bembidion guttula 2,8-3,8 |
‘ ? 10.6.-23.7. 2001 g Bembidion mannerheimi 2,7-3,5 l
| ? | Bembidion biguttatum 3,6-4,6
‘ 9 24.6.2000 ? Bembidion guttula 2,8-3.8 ’
9 16.5. 2000 ? | Bembidion biguttatum | 3,6-4,6
J 3 4.6. 2000 & | Elaphrus cupreus 7,2-9.3 |
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Obrizek 5.3: Laboulbeniales na Trechus obtusus — lokalita 9.




5.6 Shrnuti

Pii porovnavani ¢asovych zmén druhového slozeni stievlikovitych (Coleoptera:
Carabidae) v Klanovickém lese jsem vychazela ze dvou znamych praci (Havelka 1948 a
Pilpan 1986) a vlastnich sbérd z let 2000 a 2001. Historicky nejstar$i zdznamy Havelky
uvadéji 63 druhi stfevlikovitych, pozd&jsi prace Pulpana zaznamenava 118 druhd a
vlastnim sbérem jsem ziskala udaje o 104 druzich.

V soucasnosti byl potvrzen vyskyt 68 jiz dfive zminénych druhdi, nepotvrzen
vyskyt 57 druhii a nové prokdzan vyskyt 36 druht. Druhy reliktni byly v soudasnosti
nalezeny pouze dva, oba vazané na pisCité pidy stepi a nalezené na Z okraji
Klanovického lesa. Pfimo v lese nebyl prokdzan Zadny reliktni druh, a¢koliv v minulosti
zde byli odchyceni jedinci patfici k 3esti reliktnim druhiim. Ze skupiny adaptabilnich
druhii bylo nové prokazano 17 druhli. Ostatnich 17 nové nalezenych druhti z tohoto
Uzemi je eurytopnich. U dvou druhi dfive neuvadénych je pravdépodobna chybna
determinace zapfi¢inéna z dne$niho pohledu nedostatkem informaci.

Srovname-li zmény procentuélniho podilu druhii jednotlivych skupin na uzemi
Klanovického lesa, zjistime narlist zastoupeni adaptabilnich druhi na tkor eurytopnich
druhii a vyrazny pokles vyskytu druhii reliktnich. To ukazuje na zhor3eni specilnich
podminek Zivotniho prostiedi vyZadovanych reliktnimi druhy a ziroveri na pokles
extrémné antropogenné ovlivnénych Casti lesa.

V sou¢asné dob& vykazuji vSechny sledované lesni lokality vyrazn& prevy3ujici
podil adaptabilnich druhti nad druhy eurytopnimi. Reliktni druhy nebyly prokazany.,
Hodnoty IKS se nachazeji v rozmezi od 43 do necelych 50, coz v Nenadalové stupnici
antropogenniho ovlivnéni odpovida hranici mezi habitatem ovlivnénym a malo
ovlivnénym. Suché a charakterem spiSe stepni lokality 8 a 10 patfi v této stupnici mezi
silng ovlivnéné habitaty, pfestoZe jsem na 10 nalezla i dva reliktni druhy. Vlhka lokalita
9, umisténa v tésné blizkosti lesa, odpovida hodnotou IKS habitatim ovlivnénym.

V priibéhu sbérd v Klanovickém lese jsem zjistila na 11 jedincich stfevlika
pfitomnost hub tadu Laboulbeniales. To tvofi pouze 0,3% zcelkového poétu
odchycenych jedinct. Naprosta vétSina jich navic pochazela zlokality 9. Ani jeden
Z hostitelskych druhti v tomto pfipadé nepfesahuje velikosti 1 cm.

Diky tomu, Ze byla ziskana z jednéch poloZenych pasti data tykajici se jak
druhového sloZeni stfevlikovitych tak i pavouki, bylo moZno porovnat zda vyuziti
sttevlikii a pavouki k bioindikaci kvality Zivotniho prostfedi poskytuje srovnatelné
vysledky. Piesto. Ze celkové hodnoty IKS a IKP pro Klanovicky les ukazu'jl' na podobné
vysledky, na 5% hladiné vyznamnosti nebyla prokazana korelace mezi hodnocenim
antropogenniho ovlivnéni lokalit podle stfevlikovitych a podle pavouk ani v pfipadg, ze
bychom zvlast’ vzali v tvahu hodnoty tykajici se pouze vysledkt z lokalit uvnitt lesa.
Pfi¢inou by mohly byt rozdilné vychozi pfedpoklady ve vyznamu jednotlivych skupin
pro celkové bioindikatni hodnoceni lokalit. Problém by si zaslouzil podrobnéjsiho
Zkoum o '

Druht mnohonozek bylo v Klanovickém lese zjigFéno 18. Z Jc?chh hlediska se jako
nejzajimavéjsi jevi lokalita 7, 9 a 10. Lokalita 7 je' jed1n?"m znamym nalezi$tém ‘druhu
Polyzonium germanicum v Praze a stejné tak lokalita 9 je jedinym znamym praZskym

nalezi$t&m pro druh Rossiulus vilnensis.
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6 Didaktika
6.1 Uvod do kapitoly didaktiky

Tfida hmyzu je druhové nejbohatsi tfidou v Zivodiiné Fisi. Diky obrovské
variabilité jak tvarové, velikostni ¢i v Zivotnich strategiich zde najdeme snad v3echny
typické piiklady mnoha ekologickych zakonitosti, vztahi a pfizptisobeni Zivotnimu
prostiedi. S trochou fantazie a ucitelského umu Ize latku podat Zakim tak zajimave, e
v mnohych miiZe zanechat trvaly zajem o dal3i vyhledavani informaci a hlavné o dal$im
premysleni o jevech, které kolem sebe vidi.

Pfes v3echny tyto skuteCnosti nepatfi vyuka bezobratlych a zejména hmyzu na
Skolach k nejobliben&j$im &astem studia biologie. Diivodii miZe byt vice, od malé
znalosti oboru uditelem aZ po odpor nekteré €asti populace k vSemu malému, co leze po

zemi nebo 1éta kolem nich.
Velmi bohata literatura zdaleka ne pouze odborného charakteru nemize vyvazit

vlastni pozorovani. Snad viechny déti znaji pfihody Ferdy mravence a jeho kamarada
brouka Pytlika, a presto jim svét téchto drobnych Zivotichl zistava vzdaleny. Ugitel

viak miiZe této pohadkové literatury snadno vyuZit jako vhodny motivaéni prvek

zejména u mensSich $kolakd. . . .

Pedagogicka fakulta pripravuje studenty na jejich dal’§1’ ucitelsky Zivot, a proto je
jednou z jejich funkei nauéit studenty nejen latku stufiovam?ho oboru, ale hlavné naucit
je, jak byt dobrymi utiteli. To mimo jiné znamc?né i rOZVI"]e’m' schopnosti pfedat latku
zajimavym zptisobem a nauit zaky pfemyslet o jevech, kt’ere kolenvl’ s?be vidi. Proto se
tato prace zaméfuje zejména na aplikaci poznatki do $kolni praxe a fidi se heslem:

Predat lidem informace, které potFebuji zndt, Ize velmi rychle.
Oni je viak zapomenou jesté rychleji.
Lidé sndze pochopi to, k emu s€ sami dopracuji,

5 lite za né.
nez to, co vymysii Mel Silberman 1997

kdyz vidi, Ze se Zaci a!divné podili na ’\/)"uf:e, ptaji se a sami
Si i vyhledévaji nékteré informace o jevech, kieré je zaujaly. Dobry uCitel se nemusi bat,
Ze nebude znat odpoved’ na poloZenou otézku, vZdyt Jehf) c1l'e m neni ha vie odpovédet
hned, ale naugit zaky premyslet a byt schopen se odpovédi aktivn€ dopatrat.

Dobry uéitel je rad,

, L . stni navrhy, jakym zpiisobem lze s vyuZitim
Nasledujici kapitoly obsahuji konkrctni navrhy, Ja k. abv b :

Sthevlik avitd o avovat studenty pedagogické fakulty tak, aby byl schopni
roviikovitych a hmyzy pAFHY ovat daldi generaci lidi této planety. I na nich bude

dobte zvladnout nelehké poslani vyu . "y
zalezet, jak se tyto generace budou chovat k Zemi a moZna 1 to, zda tato planeta bude

da] ex; sakou ii zname dnes.
exlslt(oa\;)aitt :1 :3):(;):1; éia najjednotlivé useky podle kurzu, ve kterych se problematika

hmyzy vyuduje.
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6.2 Vyucovaci metody

Nejcast€ji pouzivanou vyucovaci metodou, pfestoZe ne nejefektivnéjsi, na nasich
Skolach byva metoda monologicka. Dal3i moZnosti jako napfiklad vyudovaci metoda
dialogick4, autodidaktickd nebo problémova nebyva jiz tolik u ugiteld oblibena.
Pravdépodobné je toto zptisobeno zdanlivou vétsi naro¢nosti na ptipravu uditele, jeho
mensi sebejistotou pfi pfimé konfrontaci s ndzory a otazkami Zaki nebo i tim, Ze sim
uéitel podobny pfistup k vyucovani jako Zak nikdy nezaZil a neumi s nim pracovat.

Pies vSechny podateéni t€Zkosti se vSak vyufovaci metody zaloZené na
spolupraci Zakd jevi jako efektivnéjSi a lépe pfipravujici Zaky pro jejich dalsi Zivot.
Nejde pouze o vé&domosti, které mohou &asem vyblednout nebo se i ztratit, schopnost
vést dialog spolu se schopnosti pfijimat a kriticky posuzovat jiné nazory, umét se
otevien& divat kolem sebe a klast sam sob& otazky, uz navzdy zistane v povédomi. Tim

spise, Ze se dotyka viech oblasti Zivota loveka.

V nasledujicich textu jsem se v€novala stru¢né charakteristice jednotlivych
vyudovacich metod se viemi jejich klady, zapory a skalimi.

Monologické vyulovaci metody jsou zaloZeny na vykladu ugitele. Vyzaduji
koncentraci jak Zaku tak i prednasejiciho. Je nezbytné, aby latka byla logicky ¢len&na.
B&hem vykladu by mél uditel sledovat reakce Zdki a vhodn€ prokladat monolog jinou
&innosti vzdy, kdyZ dojde k naruSeni pozornosti. Délku souvislého monologu je tieba

piizplsobit véku zaku.

Efektivng&jdi metodou vyuky je metodu dialogicka. Je. zaloZena na pokladani
vhodné a logicky usporadanych otdzek ucitelem, které vyuZivaji pfedchozich znalosti a
zkugenosti zakd. Ugitel se snaZi pomoci otazek a odpovedi Zaka fidit jejich my3lenkové
procesy a dosahnout tak podilu Ziki na vyvozovani, shrnuti nebo provéfeni novych
poznatkii. Jde tedy o metodu, ktera nepfedklada zakim hotové.po.znatk.y, ale naopak je
podporuje a pobizi k samostatnému uvazovani, ¢imzZ vl"OZVI']l' 1 .log'ncké myslem' a
schopnost presného slovniho vyjadfovani. Metoda vede Zaky k aktlvmn.n} za};?OJeni do
hodiny a umoziiuje jim nahlédnout do logiky problému gP.etty 1?96). Pozmv.m je roynéi
vliv této metody na aktivni vytvafeni védomosti, které jsou dlk?: tomuto i .trV?le._]ﬁho
charakteru, moZnost zpétné vazby ucitele na Ziky, coZ umoZiiuje 1V1§noeh citlivé a
okamzit& reagovat na aktualni situaci v hodiné a pqdpqra aktivity Z«'tku ve vyuce.
Nezanedbatelny je i vliv této vyucovaci metody na pos%m 'sebevédc')ml z?ka podporou
jeho odvahy vystoupit a fici nahlas pred osta?mml S\,’}l.j nézor a zaroveil r0zvoj jeho
vyjadfovacich schopnosti a schopnost presvédiive obhajit svou myslenku, lhostejno zda

spravnou &i nikoliv. Pravé moZnost beze strachu, at’ uZ z posm§chp spolu'?:a'lkﬁ ¢i uditele
nebo ze Spatného hodnoceni, vyjadfit své my§l§nky a zkusit je obhajlt’vdnegr}ic’h
Skolach &asto chybi. Dovést Zaka pomoci d"!é.“:h otazgk' ke stanovencmu ffhole
zalezitost uditele. K cili pak nemusi vest pokazdé Jed1,1a sctejna cesta, davaxpe tak za}u{m
moZnost nahlédnout na jednu skuteénost zvice uhld a posoudit miru efektivity

Jednotlivych cest. . o .
Pg; dialogu je vhodné vyuzit i dalich didaktickych pomiicek, jako )sou

firodni i1é iplikat.
pfirodniny, obrazy nebo modely, nejlépe ve formé& multip . -
R(})lz}(l)oxr/ory je nutné doptedu promyslet spolu se vSemi predpoklédanyml
Variantami vyvoje a pfipravit si mozné hlavni i dopliiujtct otazky. Samozrejmosti by ze
A jednoznatna, srozumitelna, pokud mozno

Strany ugitele méla byt naprosto piesnd, .
Struézé a jazykové spré):'né formulace otazek. Pii rozhovoru je dulezite dbat na dodrZen:
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sméru k predpokladanému cili a zbyte&né neodbodovat od tématu. Souc¢asny zapis na
tabuli vhodné dopliiuje dialog tykajici se nové latky. (Svecova; Cizkova; Ruzkova:
Stoklasa 2000)

Pfi formulaci otazek by mél ucitel dat predeviim pozor na to, aby jeho otazky
nenabizeli uz hotovou odpovéd’ a byly naprosto jasné a jednozna¢né. Zejména je tieba
dat pozor na spravné pouzivani tazacich zajmen ,jaky*“ a ,ktery“. Zajmenem ,.jaky“ se
ptime na ur€itou vlastnost a odpovida se slovesem a zajmenem , ktery chceme slySet
konkrétni odpovéd” v podob& podstatného jména. Nepfipustné je zejména napovidani
odpovedi pomoci potiteéni slabiky, otazky fe¢nické, na které si ugitel odpovida vZapéti
sam a otazky sugestivni svadéjici Zaka ke 3patné odpovédi. Nevhodné je i tzv. uditelské
echo, tedy opakovani odpovédi Zdka ufitelem, i otazky, na které existuji pouze dvé
alternativni odpovédi. (Svecové; Cizkova; Rizkova; Stoklasa 2000)

Rozhovor jako vyuCovaci metoda je uvadén v literatufe jako Easové zna¢né
naroény (Svecova; Cizkova; Ruzkova; Stoklasa 2000). Aviak pfi dobrém zvladnuti této
metody uditelem a navyku Zakd na tuto metodu se mi nejevi &asova naro&nost vét$i nes
pfi bézné monologické vyu€ovaci metode. Je ostatn€ mozné pouzit dialogu pouze
v nékterych &astech hodiny a libovoln€ tak kombinovat vice vyukovych metod. Neni
potfeba se vyhybat ani mezipfedmétovym souvislostem a vztahim. Zde je nejlépe vidét
provazanost Zivota a v podstaté umélé d€leni uciva na jednotlivé obory.

Zajimavé oZiveni vykladu s aktivnim zapojenim Zaki do procesu vyuky je i
metoda fizeného psani poznamek. V tomto pfipad€ ma ka?dy k dispozici svijj formulat,
pfipraveny ucitelem, obsahujici v podstaté pfehledny zapis vykladu doplnény? obrazky,
v némz nékteré terminy, informace nebo jevy jsou vynechany. Ukol'em zaka je (?dvodit
a doplnit chybgjici ¢asti za spoluprace s uCitelem. Tato metoda je efektlvnéjéi‘nei
samotny vyklad, zapojuje Zaka aktivn€ do procesu V)'Iuky,a poskytuje mu prostor k jeho
pfipadnym otiazkam, nebot’ pfirozené naruéuj.e vykladovy monolog ucitele a poskytuje
Zakovi &as k pfemysleni uz béhem vykladu. (Silberman 1997)

Vyudovaci metody autodidaktické zahmuji. sa}mostatnou préci §knih(3u,
uréovacim kli¢em, pracovnim listem nebo .didaktlck.ym terstf:m ¢i poélta.ém./ym
programem. Jsou zaloZeny na samostatné praci Zaki, uérltel pract pouze koordinuje a
posléze kontroluje. Kontrola ma informovat predevsim Zika o jeho znalostech
ptedmétu. (Svecova; Cizkova; Rizkova; Stoklasa 2000) ’ ‘ o

Z vySe jmenovanych autodidaktickych VYUéffvacwvh, metod jsou mezi Ziky
oblibeny ptedevsim pracovni listy. Jejich VyhOdo.u pii pouzivani je moznost paa v
motivace Zzakd, rovnéz piedkladani dopliikovych mfo’rrpam k uélv’u '% tlm V?m ii?cha?
ke vzniku predpokladi a navykl na samostatnou praci. (Svecovd; Cizkové; Rizkovs;
StOklasilzporgg())vnich listech a v didaktickych testech poui.ivané otazky lz’e rgzldéllt d(?
n&kolika typd. V ramci otazek otevienych jsou to typy se §{rokou O(IiPOVédl (ad 1), létere
zkoudi komplexni védomosti vy3Sich trovni OSVOJCDIVU“'Wa,’ a dle typy S; stru n’oll:
odpovédi. které délime na vybavovaci (ad 2) a dopliiovaci (ad 3). U'vg ek ma
otazek je tfeba. aby zak vytvofil vlastni krétkoq odpovéd'. U ('iopln’o;/(acw ovtaze' dr:r;a
Zakova odpovéd’ formu doplnéni chybgjici Casti véty v zadani. Otaz' gé uzavre;e éade'
délime na otazky dichotomické s dvouélennou volbovu’ (’ad 4), ls)vy krevmdo ;()0(;/7)1
s vicenasobnou volbou (ad 5), ptifazovaci (ad 6) a uspofadavaci nebo take fadici (ad 7).

Dichotomické otazky poskytuji zakovi dvé alternativy vyberu. Otaz;yksb Vzlbelrgm
odpoveédsi jich nabizi vice a spravnych je pfitom zad’na az vice moznﬁstl.v arlr a}; OVZ , c);lt
na tuto eventualitu upozornén piimo nebo pomoci formulace otazky. V p
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otazkach se pojmy jedné skupiny pfifazuji pomoci instrukci k pojmim druhé skupiny,
pfitemZ druha skupina by méla byt poCetn€jsi. U otazek fadicich pak Zak uspofadava
pojmy skupiny do jedné posloupné fady podle instrukci. (Chraska 1999)

Do pracovnich listi lze zafadit i otdzky Casové narofnéjsi a zarovett i tvofivé;jsi,
takové s nimiZ si lze ,,pohrat®.

Piiklady typi otazek pracovniho listu nebo didaktického testu

1) Pro ve vosim hnizd& nenajdete med a u v&el ano ?
2) Napi§ alespoii &tyfi druhy &lenovci, ktei jsou soudsti stravy lidi.

2) Jak se nazyva u brouki prvni pfeménény par kridel kryjici zadetek?

3) Bourec morusovy je druh hmyzu chovany &lovékem. Patfi do Fadu ............... . Vldkna kokoni

housenek se pouZivaji k vyrob& ..............coooomeneees

4) MiiZe se boubel dostat do t&la ¢loveka i povrchovym zranénim pfi manipulaci s nakaZenym masem?
ano x ne

5) Ktery druh Zivoticha nepatti mezi brouky ? (obrézek upraven podle Papatek; Maténova;

Sold4n 1994 )

j d) Skvor
a) drab¢ik b) potapnik ¢) kozojed )

$) Vyber spravné tvrzeni, kter4 plati pro ml2e
1) jejich schranka se nazyva ulita
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6) Prifad’ typy nohou k jejich ndzvéim a ptikladtim (obrazek upraven podle Papatek; Mat&nova; Maténa;
Soldan 1994 )

noha krac¢iva noha skakaci noha hrabava noha plovaci

kobylka krtonozka $vab potapnik

7) Setad Zivotichy podle dokonalosti o&i (vzestupné)

a) kfizak obecny b) Zizala c) vazka d) chobotnice

..............................................
..........................................................

Poté co si Zaci osvajili ur¢ité mnoZstvi vét.§ino.u“zékladm’ch védomgsti ¢i
dovednosti, navyki a postojd, je tteba dale ’rogvijet jejich schopn9st1 loglckéhq
uvazovani a aplikace poznatkii na nové nezném,e situace. Toho 1ze dosahnout pomoci
problémovych tloh. (Svecova; Cizkova; Rizkova; Stok'lasva ,2009) .y ) 5

Problémova uloha je takova tloha, které odha’luje zak(3v1 néjaky fakt - cil, ale‘ uz
ne jeho vysvétleni — cestu k jeho dosaZeni. Pifi fe§,em t‘éizh’to Ul?h Je ne?b){tne vnaVOEilt u
Zéka takovy psychicky stav, kdy u néhol vgmka vnitfni potfeba vyfesit pred!ozeny
problém. Tento stav je nazyvan problémova sHua(jev a lz,e ho pomérn¢ snadno dosahnout
vhodné zvolenou motivaci. (Svecova; Ciikové; Rizkova; Stf)klasa 2000) o ’

Pti tvorbé problémovych uloh by -uéltel m¢l ’docvirzet sl?d krroku od vytyé’em
Sledovaného cile. pres vhodnou motivact, stanoveni predpoklddanych vedomosti 2
dovednosti, respekt vékovych a individuélnich zvlastnosti Zak}l, aZ po ujasn(iém vz,ajl§tén§
fizeni &innosti b&hem fedeni a zplisob kontroly' a hgdnocem. V’prlpadé,bze Zak neni
schopen samostatného feseni problému, vypracuje lféltell pomocne a nla s€ ke na"azvl}J(;CI
dilgi otazky vedouci Zaka ke spravnému feseni. Dll(‘,’l ota%lfy Jev ?oz’no (l))glgl’c y usgf)dra ft
do tzv. vyvajovych diagramd. Zak m;liel,dale nze(;l(;:)l;l vyuzit k feSeni problému nabidnuté
cesty., i: Cizkova; Rizkova; Stoklasa ) . ., ,

d (%‘;,C;:(;’:& cvyuiivém’ problémovych' l'xloh. ve V)’l’leC J’ehzeﬂ:ne;iﬁ rl(l’:"l?oe"}él
schopnosti logického uvazovani Zaki a aplikace Jed.“(’"‘ ZIS anycl g;)l rade platl. ze
Nezndmé situace. Zéci jsou v udebnim procesu aktjvm. V;lep(glss o mpu2e.b t
Problém, ktery si zak vyfesi sam, si zapamatuje uz nat-rv; oi( VZ'yStoklasa 2000) ’
¢asova narodnost pii feseni téchto aloh. (Svecova; CiZkova; Ruzkova;

i ani S s pr. behem

Ustniho zkouseni nebo misto pisemného Sfé(:zgi,;cl}(:hﬁloh je moZne pouzit vyvojoveho
V¥fesit s zaky wstné. PH konstruovanl prot e - Cizkova:
diagramu kiaznamenéni cest(y) vedoucl k vyfeSeni problemu. (Svecova; Cizkov;

Rizkova; Stoklasa 2000)
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Priklad:
Téma: Rozdily v Zivotnim cyklu socialné Zijiciho hmyzu.

VVC: Objasnéni pfi¢in rozdilti ve zplisobu Zivota socialné Zijicich véel a vos.

Motivace: Véela medonosna je hmyzem, ktery je &lovékem vyuZivan po celd staleti. Jeji
produkty jsou oblibenou potravou i surovinou nejen pro ¢lovéka. V Africe se dokonce
mezi &lovékem a ptakem medozvéstkou kiiklavou Indicator indicator vyvinula zvlastni
symbi6za, pfi které ptdk po nalezeni hnizda divokych véel aktivné vyhleda ¢lovéka a
svym kiikem ho dovede aZ ke hnizdu. Poté co ¢lov&k vybere z hnizda med, Zivi se ptak
tim, co ve vyplenéném hnizd¢ zbylo. Zadné zvife Zivici se medem ale nenapadne hledat
ho i v hnizdech vos. Vé&di, Ze tam Zadny med nenajdou, pfestoZe veely jsou s vosami
blizce ptibuzné. Jak to, Ze vosy nemaji ve svém hnizd€ med?

Zadani: Pro¢ ve vosim hnizdé€ nenajdete med?
Vychozi znalosti a védomosti: socialné Zijici hmyz, typy tstniho ustroji.

Zatazeni do vyuky: Opakovani kapitoly hmyzu nebo p¥i probirani typti ustniho ustroji.
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6.3 Vyzkum hodnoceni uéiva bezobratli u 35k gymnazia a studentu
pedagogické fakulty.

Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, jak oblibenou maji, za jak obtiZnou pokladaji a jaky
vyznam pfisuzuji latce bezobratlych v ramci celého ugiva biologie Zaci gymnazii. Dale se
vyzkum zaroven soustiedil na obdobné hodnoceni kapitoly bezobratlych u studentt pedagogické
fakulty, tedy u budoucich ugitelti tohoto oboru. Pro studenty vysoké Zkoly byl vyzkum proveden
dvoufazove, pied a po absolvovani vyuky v kurzu ,Biologicka %kolni technika® s cilem
zaregistrovat zmény piistupu k latce bezobratlych spolu se zménami v hodnoceni vlastnich
schopnosti vyuZivat v hodinach biologie bezobratlych konkrétni demonstrace, pokusy i piiklady
ze Zivota pravé po absolvovani kurzu ,Biologicka $kolni technika®. Tento povinny kurz je
zaméfen na zvladnuti praktickych &innosti ugiteld biologie pfi vyuce biologie s maximalné
moZnym vyuZitim skupiny bezobratlych Zivocichii. Za timto t¢elem jsem v ramci vyzkumu
Vytvofila dvé verze dotaznikd, a to pro studenty gymnazii a posluchade pedagogické fakulty,
které obsahovaly otazky pro zjisfovani oblibenosti, obtiznosti a vyznamu jednotlivych &asti

uciva biologie. . . .
Pfi tvorbe a zpracovani vysledki byla pouZita publikace Pelikan 1998.

Vlastni vvzkum byl vvmezen nasledovné:

Vyzkumny problém: L _

* Je biologie bezobratlych nejhtife hodnocenou ¢&asti biologie u iéki’? gymnazia?

® Zvysi se schopnost budoucich uciteli pouZivat nézorp)’/ materrlél v hgdinéch biologie
bezobratlych po absolvovani kurzu zaméfeného na praktickou s.tranku uciva?
Zlepsi se mira hodnoceni oblibenosti, obtiZnosti a vyznamu uciva bezobratli u budoucich

uditeldi po absolvovani kurzu zamé&feného na praktickou stranku uciva?

Vyzkumné otazKy: , . ‘% o .
® Maji praktické zkusenosti v oboru biologie bezobratlych vliv na pozd&jsi zpisob vyuky

budoucich ucitelt?

Prom¢nné: . , ry v 1
* Absolvovani kurzu ,,Biologick4 3kolni technika®, oblibenost, obtiZznost a vyznam udiva

biologie bezobratlych a ochota budoucich uéiteld pouzivat pfi jeji vyuce nazornych

pomucek.

HYPotézy: . NURT ‘o
1) Biologie bezobratlych je v u¢ivu biologie na gymnaziu neymenc oblibenou asti.

2) Biologie bezobratlych je v ugivu biologie na gymnaziu pro Zaky nejvice obtiZnou Casti.

3) Zaci gymnazia neptikladaji ugivu biologie bezobratlych velky vyznam.

4) Vé&tsi pouzivéni nazorného a praktického materialu z oboru biologie bezobratlych ma vliv
na naslednou v&tsi ochotu budoucich uéiteli k vlastnimu pouzivani techto prostredku ve

VEtsi pouzivani nazorného a praktického materidlu z oboru biologie bezobratlych ma vliv

na nasledné lepsi hodnoceni oblibenosti, obtiznosti a vyznamu pro budouci ucitele.
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6.3.1 Vysledky 2aki gymnazia

Dotaznik pro studenty gymnazii

Samotny dotaznik byl rozd€len na pét ¢asti. Prvni dvé se tykaly dotazovaného a jeho
rodi¢t (konkrétné idaji o dosazeném vzdélani, plani do budoucna a mimogkolnich zajmech),
tfeti Cast hodnoti osobu vyudujiciho biologie a jeho styl vyuky, &tvrta &ast poskytuje informace
o vztahu Zaka k biologii a pfirod¢ vieobecn€ a konetn& posledni pata &ast hodnoti pomoci
Ciselné Skaly od 1 do 5 oblibenost, obtiZnost a vyznam jednotlivych &asti u¢iva biologie.

Prvni dv& &asti obsahuji otazky otevien¢ i uzaviené, daldi pak pouze otazky uzaviené
parametrické. Pro oZiveni a udrZeni pozornosti pfi vypliiovani jsou v textu pouZity obrazky a
otazky majici jiny charakter neZ pfedchozi pouZité.

Dotaznik zadavany Zakim na gymnaziich naleznete na konci kapitoly.

Pro zachovani objektivity bylo nutno zaru¢it, aby Zici méli probrany viechny oblasti
uliva biologie ze stfedni skoly. Proto byli pro vyzkum vybrani Zaci co nejstarsi, v tomto ptipad
17 az 19 leti.

Dotaznik jsem zadala k vypracovani zakim osmiletého gymnazia v Chodovické ulici
Vv Praze - Homich Pogernicich a Zakim &tyfletého Akademického gymnazia ve Stépe’mské ulici
v Praha 1. Aby nebylo narugeno vyucovani, dotazniky jsem rozdala na konci hodiny a ponechala
student@im k vypln&ni doma. Jejich vyplnéni nebylo povinné. Celkem jsem rozdala v 3esti t¥idach

135 formulatd, vyplnénych se vrétilo 92, tedy 68,1%.

Vyhodnoceni dotazniku pro studenty g).'mmizii , o
V prvni &asti dotazniku pro Zaky gymnazia nalezneme zakladni udaje o vyplitujici osobé.

Jsou zde otazky zjistujici vzdélani rodi¢t, plany do budoucna i otdzky ohledné z4jmi a vyplnéni
volného &asu. Prehled vysledki poskytuje tabulka Tabulka 6.1.

Tabulka 6.1: Zakladni udaje o Z4cich gymnazia.

Primer. | Vzdglani matky % | Vzdelaniotce% | VSano | Zvife ano | Zaméstnanis bi %
Ve 5> T 3 1 4 | 2] 3 4 % % ano | ne | nevi
54 | 549397 [103 ] 35 [ 547] 975 | 466 [154]73.6] 1I

Pro zhodnoceni atmosféry vyuky byla zafazena éa'}st s otazkami t}"kaji.cimi se osobnosti
Pedagoga biologie. Ve tidach vyucovaly biologii d}'é Pam uglte,lky. .,leQna z mf:h b?lla zacinajici
grafu prezentovana modrou barvou). Zpracovani vysledki této Casti ukazuje ptehledné& graf
Graf 6.1, . | -
6 1ohledné pouZivani nazornych didaktickych por.nﬁcek v h?'dlr!a,'lch blo}ogle je zajl'mav,é’ ioe
PlestoZe ob& pani uditelky podle hodnoceni .vétﬁmou ]:‘)f)'l’lz"l.va_’]lv.pon‘.lucky typu Ol.)razkuf
Nasténnych obrazt nebo videa, prakticky skoro nikdy nevyuziji Zivé Zivocichy nebo rostliny ani

de ,
monsér:;:te 1(1;:) teale:;;ilc?{azvané _Ja a biologie" dokresh}je pf'.e,d,stavu o zajmu dne3niho
Primérného ¥4ka gymnazia o ptirodu kolem nas vubec. Z nasle(!up,cwh g’raf.i’l ’Graf 6.2 a G,raf"
63 je ztetelne, e vétsina zaki odpovédéla kladné pouze Votazkaih }Y‘faﬂc}l"h * sledovani
Pfirodopisnych potadi v televizi a G¢asti na V}"Pfa"é’do P{lf(())dy %2 l;}" retnim cilem. V ostatnich
Otazkach se pohybovalo procento kladnjch odpovedi mez 4A) aZtak 0;1 firodé, vytvari si svo
Minimum Zakd pouZiva dalekohled pro .pozorovam pw u g : ’k l’g " svou
Sbirky pfirodnin, hleda informace O prirodé ne.l.mte.rne,tll,. pou@;’:{ u;' ovafld : ia u;t)él!e zl
Mhy o pHirods. Procento Zika, ktefi se ucastnili néjake 1310!018;;’/ ¢ gyr;lplamyc "net O;é‘l’(‘:ol iet "
Prajektu a ktefi chtgji z biologie maturovat, odpovida svymi o zhruba procentu , ktefi

chtg; . . Ani vislosti s biologii. Zhruba 40% kladnych odpovedi
chtgji v dospélosti vykonavat povolani v sou S oini Zivoticht a rostlm ve volné pfirods, na

ISem 757 la u otazek na zdjem O pOZ o s T :
Clensty; \I/]Ell)ril:)elgziikém krouzku nebo skupiné praktikujici pobyty ve volné pfirods, na Cteni
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piirodov&dnych Casopisi a mozna trochu prekvapivé i na pfineseni Zivodicha z volné pfirody
domi za G¢elem dalgiho pozorovani.

Vysledky posledni ¢&asti dotazniku vénované vlastnimu hodnoceni miry oblibenosti,
obtiZnosti a vyznamu jednotlivych &asti u¢iva biologie mezi Zdky gymnézia najdeme v grafu
Graf 6.4.

Ukazalo se, Ze udivo bezobratlych je na poslednim mist¢ v hodnoceni miry oblibenosti,
obtiZnosti a vyznamu pro Zaky. Podobn€ je na tom i u¢ivo o rostlindch a uivo paleontologie a

evoluce.
Zaci nevidi, obzvlasté u udiva bezobratlych, souvislosti sjinymi obory, nevidi smysl

nemotivovanost vypracovat referat ztohoto oboru. Z odpovédi je rovnéZ ziejmé, Ze uditelé
pouzivaji v hodinach vyuky bezobratlych jen malo demonstraéniho materidlu, pokust nebo
prikladu ze Zivota.

Z4kim v hodinach chybi vét8i diraz na nazornost vyuky a propojeni latky s b&Znym
Zivotem i dal&imi obory studia. A pfitom Ize tohoto efektu dosdhnout pomérn€ snadno s pomoci
malych nakladd. Zajimavé u¢ebni pomiicky Ize vyrobit 1 pfimo s Zaky v hodinach laboratornich
praci. Lze zafazovat do hodin i kratké demonstrace Zivych Zivo¢ichi a jejich pozorovani, chovat
Vybrané zastupce bezobratlych v malych insektdriich pl'fl’mo ve tfidach nebo navstivit v ramci
exkurze védecky ustav zabyvajici se praktickym vyuZitim bezobratlych v riznych odvétvich

lidské &innosti.

Graf 6.1: Hodnoceni vyutujicich biologie na gymnaziu.

&

odnoceni

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2I

&islo otazky
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Graf 6.2: Mira hodnoceni jednotlivych otazek ¢asti dotazniku ,,J4 a biologie*.

otazka

Graf 6.3: Procento kladnych odpovédi na jednotlivé otazky asti dotazniku ,,J4 a biologie*.




Graf 6.4: Mira oblibenosti, obtiZnosti a vyznamu jednotlivych &asti u¢iva biologie mezi 2aky gymnazia.
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Dotaznik pro zaky gymnaizia

Oblibenost, obtiznost a vyznam ¢éasti uéiva predmétu biologie

Mate pfed sebou dotaznik pomoci kterého bych si cht&la ud&lat pfedstavu o vadem vztahu k biologii a jejim
Castem. Zajimaji m& zejména souvislosti mezi podminkami prostfedi které vas utvali a va$im nazorem na oblibenost,

obtiznost a vyznam ;jednotlivych &asti pfedmétu biologie.

) Vim, Ze vyplnéni tohoto dotazniku Vam zabere urdity &as, ale vysledky mohou byt pfinosné pro pochopeni
Jednotlivych vztahii a nasledné zkvalitngni vyuky. Velmi Vam dé&kuji za Va$ &as potiebny k vyplnéni celého

dotazniku.
Pohlavi: ...
VK

Studijni rodnik: ........oooiiiiii

Jméno vyudujiciho biologie: ..o

Znamka na vysvédéeni v letodnim pololeti: .............

Znamka na vysvédéeni na konci minulého roku: .......

Moje rodina

Jaké je nejvyssi dosaZené vzdélani vasi matky ?

Jestlize studovala vaSe matka vysokou §kolu,q
jakou studovala fakultu ?
Jaké je nejvyssi dosazené vzdélani vaseho otce ?

Jestlize studoval vas otec vysokou Skolu, jakou'
studoval fakultu ?
Kolik mate sourozenct ?

Kolikaty jste vy v pofadi narozeni ?

Ja

Chcete studovat po maturité vysokou kolu ?
Jakého zaméfeni by vase dalsi studium mélo byt ?
Jaké byste chtél mit jednou zameéstnani ?

Jaké jsou vase zajmy (konicky) ?
Chovate vy sami doma né&jakého Zivocicha ?

¥

Jakého ¢&i jaké druhy Zivoéicht chovéte ?

Zakladni

Vyuceni

Stiedoskolské s maturitou
Vysokoskolské

Zakladni

Vyuéeni

Stiedoskolské s maturitou
Vysokoskolské

ANno ................ 1
Ne.oooorvvvinna. .. 2
ANno ................ 1

I\ R 2

B W N =

W N =
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Vyuéujici biologie

’Kolik ucitell biologie se u vas vystfidalo béhem studia na gymnaziu ?

Jak dlouho vas u¢i soucasny ucitel ?

Pokuste se charakterizovat vaseho soucasného ucitele biologie podle nasledujiciho textu:

ANO (1)

Vétsinou
ANO (2)

OBCAS
3

Vétiinou
NE (4)

NE (5)

Latku  vyklada  srozumiteln€,  rozumim

problémim.

2 Je s nim legrace.

3 PouZiva v hodinach obrazky, nazorné pomicky
nebo video.

4  Vyklada latku pfiméfeng rychle.

5 Mam v hodinach prostor na projev svych
postfehtl nebo dotazi.

¢ Vyklada latku i v souvislosti s jinymi pfedméty

nebo praktickym Zivotem.
7 Je ptisny, ale spravedlivy.

Pfi jeho pisemkich opisuji ztahdkd & od

spoluzéaku.

9 Jeho hodiny jsou jednotvarné.

10 Mazu polozit jakykoliv svij dotaz bez obav.

11 Pozaduje ugeni latky zpaméti.

1 Mdm moZnost samostatného projevu napr.
formou referatd.

13 Mam v jeho hodinéch strach.

14 Jeho hodiny jsou pestré se stéidanim ruznych

¢innosti.

ILJ estlize jsem néco hned nepochopil. zeptam se.

16 PH hodnoceni ,,mé&fi vem stejnym metrem .

Pouziva k demonstracim i Zivé Zivocichy (at' uz
odchycené v ptirodé &i chovane

v terariich) nebo rostliny.

18 Vede pro nas exkurze mimo $kolu.

19 Shodnu se snim v nazoru na znamku za

zkondeni ci nisemku.
20 Posloucham jeho vyklad.

Mam ho rad, je mi sympaticky.
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Ja

[ T

Zajimate se ve volné ptirodé o pozorovani Zivogichii nebo rostlin ?

a biologie

Vytvafite si n&jakou sbirku pfirodnin ?

Pouzivate dalekohled k pozorovani ptaki v ptirodé ?
Sledujete v TV potady o ptirodé ?

Hledate si nékdy né&jaké informace o pfirodé na internetu ?

PouZijete nékdy kli¢ k uréeni Vami nalezeného Zivodicha nebo |
rostliny ?

Ucastnil jste se nékdy biologické olympiady, soutéZe nebo
projektu ?

Kupujete si knihy o pfirodé ?

Pfinesl jste si domi nékdy néjakého Zivo€icha z pfirody, abyste ho
mohl dal pozorovat ?

Vybral byste si biologii:jako maturitni pfedmét ?

Podnikli jste nékdy vypravu do pfirody za ur€itym Zivogichem,
rostlinou, pfirodninou nebo pfirodni paméatkou ?

Byli jste n&kdy ¢leny n&jakého biologického krouzku nebo i
skupiny praktikuijici pobyty v pfirodé ? (Sokol, Skaut, ....)

Ctete &asopisy o ptirodé a biologii ? (Vesmir, Ziva, National

'ANO

Geographic, Kokteil, ...) J

INE
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Oblibenost, obtiZznost a vyznam ¢asti u¢iva pifedmétu biologie

Tuto &ast vypliite, prosim, oznacenimjednoho stupné& 3kaly 1-5 (1 = nejvy33i mira pfesv&d&eni nebo nejlepsi znamka hodnoceni, 5 = nejniZz3i mira ptesv&d&eni nebo nejhordi znamka hodnoceni).

Rostliny

Bezobratli

Obratlovci

Biologie
¢lovéka

Genetika

Ekologie

Paleontologie

a evoluce

1 Pokuste se zhodnotit svou Gsp&$nost (vyjadteno
znamkou) v uvedenych &astech biologie

2 Jak moc myslite, Ze se v uvedenych oborech
prolinaji dal3i védy ?

3 Pokuste se zhodnotit vasi oblibenost vyse
uvedenych &asti biologie

4 Jak mnoho vyZzaduje u€eni dané &asti biologie
logické my3leni ?

5 Jak moc myslite, ¢ vam uvedené obory budou
uzite¢né i v daldim Zivot& ?
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6 Jak mnoho pouziva ulitel v jednotlivych &astech
biologie demonstrace, pokusy nebo pfiklady
ze Zivota ?

7 Pokuste se zhodnotit obtiZnost uvedenych &asti
biologie (obtiZznost pro vés)

8 Jak moc si myslite, Ze budete dané obory pottebovat
ke svému dal§imu studiu ?

N
w

W

—
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w

EN

W

[\

w

EN

W

W
EN

W
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w

EN

W
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w

EN

W

—
W
EN
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9 Jak moc vam pomahaji znalosti z biologie pochopit
n&které véci v daldich pfedmétech ?

10 Jak dobfe se vam ugi latka jednotlivych &asti
biologie ?

11 Jak mnoho vyZaduje ufeni dané &asti biologie
uceni zpaméti ?

12 S jakym nad3enim si ud&late referat na urdity obor
biologie ?

13 Jak velky vyznam maji pro vas uvedené obory
biologie ?
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6.3.2 Vysledky studenti Pedagogické fakulty UK v Praze

Dotaznik pro studenty pedagogické fakulty

Upraveny dotaznik, ve kterém jsem vynechala ¢ast ,,vyudujici biologie“, jsem pouZila
i pro studenty Pedagogické fakulty UK v Praze. Vzhledem k zaméfeni tohoto kurzu na praktické
¢innosti v hodinach biologie s maximalné moZnym vyuZitim bezobratlych Zivodichti bylo
hlavnim cilem zji$téni, zda dojde ke zmé&né hodnoceni budoucich ugitelti v jednotlivych &astech
udiva biologie z hlediska moZnosti vyuky.

Dotaznik jsem zadala v letech 2003 a 2004 studentim navitévujicim povinny kurz
,,Biologicka $kolni technika“. Dotaznik jsem zadala skupin€ 78 student pro doméaci nepovinné
vyplnéni, a to 2 krat, na za¢atku a na konci kurzu ,,Biologicka $kolni technika®“. Po odevzdani
jsem ziskala 73 vypln&nych dvojic dotaznikd, coZ pfedstavuje 93,6% ndvratnosti.

Dotaznik zad4vany studentim na pedagogické fakult¢ UK naleznete na konci kapitoly.

Vyhodnoceni dotazniku pro studenty pedagogické fakulty

Vieobecnou charakteristiku studentd vyplitujicich dotaznik uddva tabulka Tabulka 6.2.
Spokojeno s vybérem vysoké Skoly bylo 84,9% studentii a zvolené povolani ucitele bude
pravdépodobné v budoucnu vykonévat 65,8% nynéjsich studentd.

Tabulka 6.2: Vieobecné tdaje o studentech navitévujicich kurz ,Biologicka kolnf technika“.

primer. | Vzddlini matky % | Vzdélani otce % | Spokajen | Zyife ano | Z2MEstnani utitele
1 s VS % % —0
vek 2 [ 3 | 4 2 3 [ 4 ° ° ano | ne | nevi |

| 238 | 27 [479[494 | 14 |315 [ 671 ] 849 | 644 [658[219]123]

Vysledky druhé ¢&asti dotazniku, tykajici se vztahu studenti k biologii se zvlastnim
zfetelem na vztah k bezobratlych Zivogichiim, najdete v grafech Graf 6.5 a Graf 6.6. Z vysledku
Ize vy¢ist, Ze nejméné studenty pedagogické fakulty zajimalo dobrovolné smykani a preparace
bezobratlych, vytvafeni vlastni sbirky pfirodnin a samostatné pouZivani dalekohledu v pfirods.
Jestlize si studenti vytvaii samostatn€é né&jakou sbirku pfirodnin jde nejéast&ji o herbate,
pozistatky Zivolichi jako jsou svletky hmyzu, ulity, halky a podobné nebo sbirky
mineralogické. Ani spontanni pouZiti kli¢e s ur€eni rostliny nebo Zivocicha neni mezi studenty
pfili§ roz$ifeno.

Naopak mezi nejoblibené&jsi ginnosti patfi pozorovani Zivolichii ve volné pfirodé a
sledovni televiznich pofadi o pfirode. Mezi ptirodovédnymi pofady patii k nejsledovanéj$im
BBC a National Geographic. O n&co méné rozsifené je mezi studenty pozorovani noé¢niho
hmyzu prilakaného svétlem. Vétsina studentd si rovnéz sama od s?be kupuje knihy, za které di
V priméru 120 K& mésiéné a Cte gasopisy o pfirodé€, nejvice National Geographic. Vyznamné
procento rovnéZ u nékdy podniklo samo od sebe vypravu do pfirody za urditych konkrétnim
cilem a dokonce si i pfineslo z volné pfirody né&jakého iivoéicha, za ﬁé.el.e’m dal$iho pozorovani,
Nejéastgji $lo o dalsi pozorovani kukly nebo housenky motyla a jeji pftemény v dospélce,

v mnohem mensi mife chtéli studenti dale pozorovat jiné druhy bezobratlych i obratlovei.
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Graf 6.5: Mira hodnoceni jednotlivych otdzek &asti dotazniku ,, J4 a biologie*.

otazka

Graf 6.6: Procento kladnych odpovédi na jednotlivé otazky Casti dotazniku ,, J4 a biologie*.
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A kone¢né& vysledky z posledni a nejdilezitéj$ casti dotazmku hodnotic1 oblibenost,
obtiZnost a vyznam &asti uciva biologie z poziee ucitele najdeme v grafech Graf 6.7 a Graf 6.8
Dotaznik sledoval zmény v hodnoceni gasti ugiva bezobrath porabsolv\.zovar,n kurzu ,,BlOl,Ogle%.l
Skolni technika® zam&feném na pfedani prz:kti;]:kych dovednosti pouZitelnych v uitelské praxi
s dp it ord iny bezobratlych.

durazeim V;]:l :;;;nliepr?)‘srz?ppo)‘;obné jako u Zaku gy,mnézia. Ze C&ast uciva tykajici se
bezobratlych ie hodnocena jako jedna znejmféné oblibenych, jako obtizna a Je Ji prisuzovan
Velmi maly vyznam pro dalsi pouzitelnost v ¥ivoté. Student1 s1 tomto oboru pfili§ nevér, jsou



vice nejisti a hiife se jim vybavuji jak souvislosti s jinymi predméty a kazdodennim Zivotem, tak

i mozZnosti pfipadnych demonstraci a pokusi.

Graf 6.7: Vysledky hodnoceni oblibenosti, obtiZnosti a vyznamu jednotlivych &asti ugiva biologie z pohledu

budouciho utitele. Hodnoceni na potatku kurzu,
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otazka
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Graf 6.8: Vysledky hodnoceni oblibenosti, obtiZnosti a vyznamu jednotlivych &asti utiva biologie z pohledu

budouciho utitele. Hodnoceni po absolvovani kurzu.
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Z druhého grafu, vychazejiciho z vysledkti po absolvovani povinného kurzu, je patrné
urlité zlepSeni hodnoceni oboru bezobratlych, zejména co se tyka moznosti demonstrace. Pro
dplnost jsem vyuZila moZnosti statistického vyjadreni vysledkd zmény. Pro vypocet jsem pouzila
parovy t-test, tedy t-test pro dva zavislé soubory. Takto jsem provétila vysledky téch otazek,
které se tykaly pfimo obtiZnosti, oblibenosti a vyznamu bezobratlych a schopnosti budoucich
u¢iteld vyuZit riznych moZnosti demonstrace. Konkrétné 3lo o otdzky ¢&. 1, 3, 6 a 10.

Parovy t-test, otazka 1.
Hy — neexistuje rozdil mezi hodnocenim oblibenosti u¢iva bezobratlych pted a po absolvovani

kurzu ,,Biologicka $kolni technika®, p; = p,.
H; = hodnoceni oblibenosti u¢iva bezobratlych se po absolvovani kurzu ,,Biologicka 3kolni

technika® zlepsilo, p; > p2.

Jedna se o jednostranny test. a=5%
Pocet stupiili volnosti stanovime jako v =n-1, tedy v =72.

.\l D
Pro dali vypoéty pouZijeme testové kriténum ¢, = —~Jn.

d = 0,342
= 20,44

Sp =0,53

1, =£\/_ =553

D

95.72=1,671
Vzhledem k tomu, Ze 1, > t, tedy vypocet spada do kritického oboru, hypotézu Hy na 5% hlading

Vyznamnosti zamitame. . < oblib i utiva b )
Na 5% hlading vyznamnosti nebyla prokédzana shoda v hodnoceni oblibenosti u¢iva bezobratli

pfed a po absolvovani kurzu _Biologicka $kolni technika“. Bylo Eedy prokazano zlep3eni
hodnoceni oblibenosti uciva bezobratlych po absolvovani zminéného kurzu.

Pirovy t-test, otizka 3. ' ' '
Hy = neexistuje rozdil mezi hodnocenim vlastnich schopnosti vyuZit ve vyuce bezobratlych

konkrétni demonstrace, pokusy a piiklady ze Zivota pred a po absolvovani kurzu

zlepsilo, p; > pa.

Jedna se o jednostranny test. @ =5% -
OCet stupiiti volnosti stanovime jako v = n-1, tedy v — 72.

Pro dalgi vypoéty pouZijeme testové kritérium £, —

>4
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Sp = 0,67

t, =§D—\/;1 = 11,61

D
to,05.72 — 1,671

Vzhledem k tomu, ze t, > t, tedy vypocet spada do kritického oboru, hypotézu Hy na 5% hlading
vyznamnosti zamitame.
Na 5% hlading vyznamnosti nebyla prokézana shoda v hodnoceni vlastnich schopnosti vyuzit ve

vyuce bezobratlych konkrétni demonstrace, pokusy a piiklady ze Zivota pfed a po
absolvovani kurzu ,,Biologicka $kolni technika“. Bylo tedy prokazano zlep3eni hodnoceni
vlastnich schopnosti vyuzit ve vyuce bezobratlych konkrétni demonstrace, pokusy a

ptiklady ze Zivota po absolvovani kurzu.

Pirovy t-test, otizka 6.
Ho — neexistuje rozdil mezi hodnocenim obtiznosti ugiva bezobratlych pied a po absolvovani

kurzu ,,Biologicka 3kolni technika®, py = ;. o . -
H) = hodnoceni obtiznosti ugiva bezobratlych pfed a po absolvovani kurzu ,,Biologicka skolni

technika“ se zlepsilo, p; > W,

Jedna se o jednostranny test.  o.=5%
Potet stupiiti volnosti stanovime jako v = n-1, tedy v = 72.

Pro dalsi vypocty pouzijeme testové kritérium 1, = —wn .
d =0,027
Y4, -af 2,16
Sp=0,17
I~ =136

5.7, = 1,671
Vzhledem k tomu, Ze 1, <t, tedy vypoget nespada do kritick¢ho oboru, hypotézu Hop na 5%
, 1% ”

hlading& vyznamnosti nezamitame. , ‘ ] o
'a 50, hladinéy vyznamnosti nebyl prokazan rozdll. mezi h(,)dnol::er;(m‘l‘ obtiZnosti uciva
bezobratlych pied a po absolvovani kurzu ,,Biologicka Skolni technika
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Pirovy t-test, otdzka 10.

Ho = neexistuje rozdil mezi hodnocenim vyznamu ugiva bezobratlych pfed a po absolvovani
kurzu ,,Biologicka Skolni technika®, p; = p,.

H; = hodnoceni vyznamu uciva bezobratlych pted a po absolvovani kurzu »Biologicka 3kolni
technika“ se zlepsilo, p, > pa.

Jedna se o jednostranny test. a=5%
Pocet stupiil volnosti stanovime jako v =n-1, tedy v = 72.

Pro dalsi vypotty pouZijeme testové kritérium ¢, = —+/n .
d =0,397

3(d,-df =27,48

SD = 0,61

. =D Jn=ss3

to.9s; 72 = 1,671

Vzhledem k tomu, Ze ¢, > t, tedy vypocet spada do kritického oboru, hypotézu Hyna 5% hlading

vyznamnosti zamitame. o
Na 5% hlading vyznamnosti nebyla prokazana shoda v hodnoceni vyznamu uciva bezobratlych

pted a po absolvovani kurzu ,,Biologicka skolni technika®. Bylo tedy prokazano zlepseni
hodnoceni vyznamu uciva bezobratlych po absolvovani kurzu.
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Dotaznik pro studenty pedagogické fakulty UK

Oblibenost, obtiZnost a vyznam ¢&asti u¢iva pifedmétu biologie — moZnosti zmén preferenci

Mate pted sebou dotaznik pomoci kterého bych si cht&la ud&lat pfedstavu o vadem vztahu k biologii a jejim
¢astem. Zajimaji m& zejména souvislosti mezi zplisobem vyuky a nazorem na oblibenost, obtiZznost a vyznam

jednotlivych &asti pfedmé&tu biologie. Zajimaji m& rovnéZ moZnosti zmén preferenci ¢asti utiva bezobratli.

Vim, Ze vypln&ni tohoto dotazniku Vam zabere urtity &as, ale vysledky mohou byt pfinosné pro pochopeni
jednotlivych vztahl a nésledné zkvalitngni vyuky. Velmi Vam dé&kuji za V4§ &as potfebny Kk vypIn€ni celého

dotazniku.

1"! Znaéka nebo Sifra podle které poznate na konci kurzu ktery dotaznik je Vas

Pohlavi: ..o
VK. oo

Moje rodina

Jaké je nejvyssi dosazené vzdélani vasi matky ?

Jestlize studovala vaSe matka vysokou Skolu,
jakou studovala fakultu ? 4
Jaké je nejvyssi dosazené vzdélani vaseho otce ?

Jestlize studoval vas otec vysokou kolu, jakou
studoval fakultu ?
Kolik mate sourozenct ?

Kolikaty jste vy v pofadi narozeni ?

Ja

Jste spokojen se svym vybérem vysoké Skoly?

Jestlize jste se hlasil na vice vysokych $kol, byly
ostatni zaméfeny na biologii?

Upfesnéte jakého byly zaméfeni.

JestliZe jste byl pfijat na vice vysokych $kol, pro¢ jste
si vybral pedagogickou fakultu?
Chtél byste v budoucnu vykonavat povolani uéitele?

Jaké jsou vase zajmy (konicky) ?

Chovéte vy sami doma néjakého Zivocicha ?

/*\
-/

Jakého ¢i jaké druhy Zivocichu chovate ?

Zakladni

Vyuéeni

Stiedoskolské s maturitou
Vysokoskolské

Zakladni

Vyuceni

Stiedoskolské s maturitou
Vysokoskolské

Ano ................ 1
Ne.ooooevvvvenn.. 2
Ano ................ 1
Ne..oooovvvvnnn. 2

=W N -

W N =
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Ja a biologie — se zvlastnim zietelem k bezobratlym Zivoéichiim

ANO

NE |

1 | Zajima Vas pozorovani Zivogichi ve volné piirodé ?

2 Zkousel jste sam od sebe metodu smykani bezobratlych ?

Zkousel jste sam od sebe pozorovat nebo chytat hmyz ptildkany svétlem

‘)

""""" "Zkousel jste sam od sebe vypreparovat si n&jakého bezobratiého

Zivodicha ?

5 | Vytvaite si n&jakou sbirku pfirodnin ?

Pouzivate sami aktivné dalekohled k pozorovani ptaki v pfirodé ?

o

8  Sledujete v TV potady o ptirodé ?

9  Které porady sledujete nejradéji ?

Hledate si nékdy sami pro sebe néjaké informace o pfirodé na internetu

‘)

Il Pouzijete nékdy sami kli¢ k uréeni Vami nalezeného Zivocicha ?

-------- U S .
12 Pouzijete nékdy sami kli¢ k uréeni Vami nalezene rostiiny 7

13 | Ucastnil jste se na stfedni skole biologické olympiady, souteze nebo

projektu ?

14 Kupyjete si knihy o pfirode¢?

I5 Kolik za n¢ v priméru mési¢né utratite?

16 Ptinesl jste si domti nékdy né&jakého s1voéicha z volne prirody, abyste ho

1g Podnikl jste n€kdy sam od sebe vypravu do prirody za urcitym
Jivo¢ichem, rostlinou, pfirodninou nebo prirodni pamaixol ¢

19 Byl jste n&kdy ¢lenem n&jakého biologickeho krouzku nebo i skupiny

praktikujici pobytv v ptirodé ? (Sokol, Skaut, ....)

20 | Ctete &asopisy o pfirodé a biologii ? (Vesmir, Ziva, National

-------- tuwsa T N LTy

Které ¢asopisv o ptirodé Ctete nejradéji 7
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6.3.3 Zaver

Z vysledkii dotaznikii vyplilovanych Zaky gymnézia je patrné, Ze ucivo biologie
bezobratlych patfi k nejméné oblibenym, obtiZnym a Zaci mu neptikladaji velky vyznam pro svij
dalsi Zivot ani pro své dal§i studium. Podobné je hodnoceno i u€ivo biologie rostlin a
paleontologie spolu s evoluci. Naopak nejlépe bylo hodnoceno uéivo biologie &lovéka spolu
s genetikou a ekologii.

Biologie bezobratlych je oborem, ve kterém Z4ci nejméné vidi souvislosti s ostatnimi
obory i realnym Zivotem. Ackoliv ugitelé vyuéujici ve zkoumanych ttidach pouZivaji v hodinach
didaktické pomiicky jako jsou obrazky, nasténné obrazy nebo video, vyuZiti Zivych Zivocichi
nebo rostlin se prakticky nevyskytuje.

Tedy pocate¢ni hypotézy 1), 2) a 3) byly potvrzeny. Biologie bezobratlych je v ramci
u¢iva biologie na gymnaziu nejméné oblibenou &asti. Biologie bezobratlych je v ramci uciva
biologie na gymnaziu spolu s u¢ivem paleontologie a evoluce nejvice obtiZnou &asti. Biologii
bezobratlych:je v ramci uciva biologie na gymnaziu pfikladan nejmensi vyznam.

Velmi podobné vysledky ohledné oblibenosti, obtiznosti a vyznamu u¢iva bezobratlych
jsem ziskala i z prvniho dotazniku na po&atku kurzu ,,Biologicka $kolni technika*“ vypliiovanému
studenty pedagogické fakulty. 1 pro tyto studenty byla biologie bezobratlych spolu
s paleontologii a evoluci nejmén€ oblibenou a nejobtiznéj§i €asti. Ohledné vyznamu byla hife
hodnocena pouze paleontologie a evoluce. S timto hodnocenim mimo dal$i uzce souvisi i
schopnosti budoucich uditeld vyuZit ve vyuce konkrétni demonstrace, pokusy a pfiklady ze
Zivota. Ty byly na pofatku kurzu hodnoceny jako primémé, jen o malo hife dopadla pouze
paleontologie a evoluce s biologii rostlin.

Po absolvovani kurzu zaméfeného na praktické ¢innosti v hodinach biologie s maximalné
moZnym pouZitim bezobratlych Zivo¢ichli a opétovném vyplnéni dotazniku se po statistickém
zpracovani pomoci parového t-testu prokazalo zlepSeni hodnoceni oblibenosti a vyznamu uciva
bezobratlych. V hodnoceni obtiZnosti u€iva bezobratlych nebyla prokazina zména. Ohledné
hodnoceni vlastnich schopnosti vyuZivat ve vyuce bezobratlych konkrétni demonstrace, pokusy a
ptiklady ze Zivota bylo prokazano zlep$eni.

Vychozi hypotéza 4) byla tedy prokdzana. Vét§i pouzivani niazorného a praktického
materialu v oboru biologie bezobratlych ma pozitivni vliv na naslednou ochotu a schopnost
budoucich uciteld k vlastnimu pouzivani téchto prostfedki ve vyuce. Hypotéza 5) byla
prokdzana z &asti. VEtSi pouZivani nazorného a praktického materialu v oboru biologie
bezobratlych ma pozitivni vliv na nasledné lepsi hodnoceni oblibenosti a vyznamu udiva. Vétsi
pouZivani niazorného a praktického materialu v oboru biologie bezobratlych se neprojevilo na
zlepSeni hodnoceni obtiZnosti uéiva.

106



6.4 Navrhy vyuziti hmyzu ve vyuce bezobratlych

6.4.1 Zoologie bezobratlych

Cilem tohoto kurzu je nautit studenty orientovat se v systému bezobratlych a znat
zékladni charakteristiky jednotlivych kmend, tfid a fadii. V praktické &asti kurzu je pak cilem
naucit studenty poznavat a rozliSovat jednotlivé zékladni morfologické a anatomické pojmy a
nabyt schopnosti determinace béZnych druhi bezobratlych.

V této praktické &asti kurzu se rovnéz otevira prostor pro rozvoj dovednosti spojenych
s pozorovanim a zaznamenanim pozorovaného. Méla by zde byt rozvijena i schopnost zamysleni
se nad pozorovanym a odvozovani souvislosti napf. mezi morfologii a funkci uréitého organu.
Aniz by bylo nutné znat napf. druhovy nazev ur¢itého hmyzu, je mozno pouhym pozorovanim
odvodit pfedpoklad, jakou potravou se Zivi, v jakém prostfedi asi Zije, apod.

Zakladnim kamenem pro pozdéjdi orientaci v systému bezobratlych a v uréovacich
kli¢ich a nakonec i pro lepsi pochopeni specializace a proménlivosti nékterych organt je znalost
morfologie, tedy vn&jsi stavby téla, vnaSem pfipad¢ t&la hmyzu. V ptekladu znamena
morfologie doslova nauku o tvarech. Morfo- pak nese vyznam tvar, tvarovost, vztah k tvaru.

Ttida hmyzu je druhové nejbohatsi tfidou Zivo€ichl, z&ehoZ plyne i jeji velka
rozmanitost jak ohledn& morfologie tak i ohledné jednotlivych zpisobii rozmnoZovani a vyvaje.
Stale v3ak zastupci viech t&chto odlidnosti patfi do stejné tidy, a tudiz musi vykazovat ur&ité

spoleéné znaky a vlastnosti.
Jednim z hlavnich znaki je rozdéleni t€la na viceméné zfeteln& oddé&lenou hlavu, hrud’ a

zadedek. Chci-li studentiim lépe vytvofit predstavu o morfologii jednotlivych &asti, je nutné, aby
mél kazdy student pfimo pfed sebou n&jakého typického zastupce tfidy hmyzu a na ném pak
sledoval viechny probirané &asti. Toto je mozZné snadno realizovat béhem praktické vyuky
v laboratofi. Pti vykladu pak preferuji metodu dialogu, tec?y m?ustélé poklédéni otazek studentim
pred ptedkladanim hotovych fakti. Studenti jsou pak ,a.ktlvnéjéi, uci se o jevech ptemyglet, lépe
si pamatuji probranou latku a v neposledni fadé€ se uél 1 .zfetelné ff).rmulovat své myS$lenky. Neni
tak dilezité odpoveédét spravne, ale byt schopen vyjadfit a o’bhaJlt svou rr.1y§lenku. Utitel pak
musi prokazat schopnost vést studentovy mySlenky ai. ke spravné OdPOVédl pokladanim dilgich
otazek. P¥i dobrém vedeni dialogu neni tato metoda ani pfili§ ¢asové naroCna.

K demonstraci jednotlivych €asti téla je mozno vyuzit velm: dobfe pravé zastupce
dae). Mezi druhy rodu Carabus najdeme dostatedng veliké a

sttevlikovitych (Coleoptera: Carabi ,
, Y 7iti jako didakticky typ. Jedna se napfiklad o druh Carabus

b&Zné druhy nasi fauny vhodné k pou h , A
granulatusy— stievlik zrnity nebo Carabus hortensis — sttevlik zahradni. Jako didakticky typ je
mozno pouzit i jiné druhy hmyzu, naptiklad §vaba americkeho (Periplaneta americana). Jde

rovnéz o dostatedné& veliky druh, ktery se velmi snadno mnoz1 v jednoduchem msektariu (Buchar
1993).

Kutikula
Jako kryt povrchu t&
Chitin je fetézec jednoduchého cukfu
Sklerotin je bilkovina, po vytvrdnuti tvr
Ztvrdnuti 4 80). C e
r nult)l;n (Ed 3§ztnlagskl)erotinu jsou polymerovana pficnym chitinovymi mstky, &im? vznika
lehk 4 ouha v! : hmota odolna i proti chemikaliim. Pevnosti v tahu se kutikula vyrovna
ehka, pevna, velice tvrda hmota ., 2 it4 kutikula mezi zade¢kovymi &lank
Nejkvalitngjimu silonu, hodnoty dosahuji 58 kg/mnz . Blanita u e (yVyN anxy
samigk tete je navic neobvykle pruZnd, muze se natéhnout az o ! oo @ Jeim
y sarancete € molekuly prelakovany cementem, ktery zaruuje naprosiou

Povrchu je voskovy film o tlouste | povrchu téla stigmata (priduchy). Jde o

. . na
Nepropustnost pro vodu, ale i kyslik. Proto nalezneme » ; shuii FeZit |
OtVPOr; do ?rjclt)leélni soustavy hmyzu. Stigmata jsou uzaviratelnd a umoZzfiuji hmyzu pfezit i

dlouha obdobi bez vody (Zd’arek 1980).

la slouzi hmyzu kutikula tvofena chitinem a vyztuzZena sklerotinem
acetylglukosaminu, je tuhy, ohebny a vlaknity, ale savy
dsi neZ vapenec, ale snadno tvarovatelna pied vlastnim
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Proces tvrdnuti kutikuly po vylihnuti nebo svleku je fizeny enzymy a nazyva se
sklerotizace. U lihnouci se mouchy je sklerotizace fizena hormonem bursikonem uvoliiovanym
z mozku poté, co dvé minuty nedochazi ke drazdéni hmatovych ¢&idel. Novorozena moucha se
totiZ musi prodrat vrstvou pidy na povrch a to by ji pfedCasné ztvrdnuti kutikuly znemozZnilo
(Zdarek 1980). Pouze krevsajici hmyz dok4Ze na nervovy povel u¢init kutikulu znovu vlaénou a
dovolit tak zadeku pojmout velké mnoZstvi krve hostitele (Zdarek 1980).

Zbarveni t&la je dino bud’ strukturou kutikuly, interferenci a lomem svételnych paprska
v ni a nebo pigmentem obsaZenym v kutikule. Pigment se obnovuje po kazdém svlékani, a proto
je hmyz po svleku bily a vybarvi se aZ po ur¢ité dob&. Nékteré pigmenty jsou ovlivnitelné
chemickymi latkami, a proto napfiklad dojde u kobylek k odbarveni t&la pisobenim octanu
ethylnatého nebo ethanolu. Zbarveni miZe byt dano i kombinaci obou skutecnosti (Obenberger

1952). - A4 Y )

Ukoly pro studenty:

1) Pozorujte stigmata na zade¢ku sarandete nebo kobylky a zakreslete si
jejich umisténi. Vysvétlete jejich funkei.

2) Pozorujte Zivou vosu obecnou (Vespula vulgaris) a pov§imnéte si, jak stile
stahuje a natahuje zadefek. Vysvétlete pro¢. Co vam tyto pohyby
pripominaji.

3) Pozorujte mouchu lihnouci se z kukly a prodirajici se vrstvou hliny mezi

dvéma sklenénymi tabulkami. Jak vypada a co se stane po dosaZeni
povrchu zemé. Svi pozorovani slovné zaznamene;.
4) Pozoruj komara pfi sini krve. Popi§, jak se zménilo jeho télo pred a po

nasati.

Obréizek 6.1; Dvé viditelna stigmata na zadecku krtonoZky obecné (Gryllotalpa gryllotalpa).
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Hlava (caput)

Hlava vznikla pravdépodobné sriistem 3esti ¢lankd. Najdeme na ni obvykle o&i sloZené a
jednoduché, tykadla a dstni dstroji.

O¢i slozené (oculi) najdeme jen u dospélci hmyzu, larev komarda a larev
hemimetabolniho hmyzu. Rozeznavéame dva typy sloZenych o&i. O¢&i slozené apoziéni, u kterych
Jednotliva omatidia jsou od sousednich upln€ izolovana pigmentovymi buitkami, coZ umoziiuje
mozaikové vidéni a poskytuje ostry, sloZeny obraz. Jsou typické pro denni hmyz. O&i sloZené
superpozi¢ni maji jednotliva omatidia od sousednich izolovana pouze v horni &asti. Sikmé
paprsky tak mohou dopadat na vice sitniCek. Toto uspofadani umoZiuje plynulé vidéni typické
pro soumra¢ny a no¢ni hmyz.

0O¢i jednoduché (ocelli) nalezneme u imag hmyzu v poétu az &tyf, umisténé &asto na
dorzalni strané hlavy. Umisténi ¢asto vytvaii pomysiny trajihelnik.

O¢i  jednoduché larvalni (stemmata) jsou charakteristické pouze pro larvy
holometabolniho hmyzu. Byva jich 1-6 po stranach hlavy. (Obenberger 1952)

kaoly pro studenty:

1) Pozorujte a zakreslete postaveni a tvar jednotlivych omatidii sloZeného oka u imaga
stievlika zrnitého (Carabus granulatus).

2) Pozorujte jednoduchd ofka (vcelli) a zakreslete jejich pofet a charakteristické
rozmisténi na temeni hlavy imaga vosy obecné (Vespula vulgaris).

3) Rozdélte piedloZené zastupce larev hmyzu na skupinu larev holometabolniho a
hemimetabolniho hmyzu. Pozorujte a zapite typ a umisténi jejich o&i. (moZno
poutzit larvy vaZky, kobylky, plotice, motyla, mouchy a brouka.

Obrizek 6.2: SloZzené oko (oculi).
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Qbrézek 6.3: $r§en obc?cné (Ve:vpf crabro? - Obrazek 6.4: Krtonozka obecni (Gryllotalpa
Jedpoduché ofi (ocelliy — jejich typické gryllotalpa) - jednoduché oli (ocelli) — redukovano
trojuhelnfkovité uspofadani. stfednf oko na &ele.

Tykadla (antenae) jsou velmi sloZitym a dileZitym smyslovym orgénem hmyzu. Doklada
to mimo jiné i fakt, Ze hmyz zbaveny tykadel neni schopen zakladni orientace a umira. Existuje
velké mnozZstvi typt tykadel ¢asto uzce specializované .funkce, ale vSechna vznikla ze stejného
zakladu. Jejich funkci neni pouze hmat, ale také éu.:h (.Obenberger .1952). Tykadlo mr,
stavajicich se &asto kofisti netopyrd, je schopno zachytit i jejich echolokaci. Miira pak stfemhlav
pada k zemi a &asto se tak vyhne obohaceni jidelni¢ku netopyra (Zdarek 1980).

Tykadla se skladaji z bazalniho &lanku (scapus), ktery Je opatf'ep svaloviflqu a umoZiuje
pohyb tykadla. Druhy ¢&lanek (pedicellus) nese Johnsfor}uv organ slouZici ke vnimani
vzduchového vinéni pomoci pasivnich pohybl konetné (‘,astl, tykadla. V§ecl'my°0stagli ¢lanky
tvofi biik (flagellum). Pivodn€ jde o jeden é!zinek rozpadly na mnoho ¢lankd. Jejich podet
velmi kolisa a tvarové jsou rovnéZz velmi rozmanité. (Obenberger 1952)

Ukoly pro studenty: ) s

1) Pozorujte a zakreslete tykadlo stievlika, popiste jeho jednotlive é‘a.stz.' ] .

2) Na Zivém cvrékovi pozorujte zpuisob jeho orientace v prostoru a jakym zpiisobem pFi ni

ouivd tykadla. Popiste. . ] o o .

3) Il”ozorujtiv a zakreslete rozdilnost tvaru tykadel imag nasich béinych druhit brouki
(stFevlik, hrobaFik, chroust, kovaFik).
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Obréazek 6.5: Tykadlo (antenna) — sttevlik koZity (Carabus coriaceus).

Obrazek 6.6: Zajimava anomalie jednoho z tykadel u Carabus nemoralis (vievo) a Pterostichus diligens (vpravo)

Obrézek 6.7: Jedny z dalsich moznych typi tykadel u fadu brouci.
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Obrszek 6.8: Pohlavni dvojtvarnost tesatika kozlitka dazule (Acanthocinus aedilis) vyjadfena délkou tykadel.

Ustni ustroji (11.4.) je piivodn€ kousaciho typu a sklada se z neparového hormnihn

a ), paru kusadel (mandibulae), paru Celisti (maxillae) a neparového spodniho pysku

(labium). e . o X1
Na &elistech (maxillae) se déle rozliSuje bazalni Elanek cardo a druhy ¢&lanek sti

nesouci na vnéjsi strané &elistni makadlo palpus maxillaris a na vnitini strané dva pfivesky

lacinia a galea. . . . . . ot
Neparovy spodni pysk (labium) vznikl sristem druhého paru &elisti a nese pyskova

makadla palpi labiales a vnitini ptivésky glossa a par aglossa. )
Nékteré &asti Gstniho tstroji u riznych druht hmyzu mohou byt redukované nebo srostlé

K zakladnim modifikacim dstniho Ustroji fadime .. bodavé savé paraneopter. tfasngnek
blech a vsi, 4.0. lizaci vé&el a chrostiki a 0.4. savé motyld. (Obenberger 1952)

Ukoly pro studenty: y
1) Kousi g dstni dstraji stfevlika zrnitého (Carabus granulatus) postupné rozélesite q

zakreslete jeho jednotlivé Cdsti. e o
2) Pozorujte prizpiisobeni kousaciho ustniho istroji stieviiku previddajicimu typu koristi

Cicindela, Leistus, Badister). o .. .
3) ;’ozorujte ’a zakre;Iete dalsi modifikace tstniho dstroji u ruménice pospolné, véely

medonosné, mouchy a motyla.
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Obrdzek 6.9: Kousaci tstni ustroji - pohled shora, stfevlik kozity (Carabus coriaceus).



palpus labialis
lacinia

palpus
maxillaris

mandibula

antenna
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Obrézek 6.10: Kousaci ustni istroji - pohled zdola, streviik kozZity (Carabus coriaceus).

|



Obrizek 6.11: Horni pysk — labrum, sttevlik kozity (Carabus coriaceus).

1 mm

Obrézek 6.12: Kusadlo - mandibula - pohled shora, Obrizek 6.13: Kusadlo (mandibula) - pohled zdola,
stfevlik kozity (Carabus coriaceus). stfevlik kozity (Carabus coriaceus).

1 mm
1mm
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Obrizek 6.14: Celist (maxilla) - pohled shora, sttevlik koZity (Carabus coriaceus).




Obrizek 6.15: Celist (maxilla) - pohled zdola, stfevlik kozity (Carabus coriaceus).

palpus maxillaris

stipes ——e———

s CAP 0



Obrazek 6.16: Dolnf pysk (labium) - pohled shora, sttevlik koZity (Carabus coriaceus).




Obrazek 6.17: Dolni pysk (labium) - pohled zdola. stfevlik koZity (Carabus coriaceus).

1 mm




Obrézek 6.18: Svinik (Cicindela) - kousaci tistn{ ustroji.

Kousacf tstnf ustroji s mohutnymi kusadly opatfenymi zuby, ptizpisobené k lovu velmi rychlé kofFisti.
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Obrazek 6.19: Leistus - kousaci tstnf astroji.

Pti pouZiti tvoti ,lapaci ko3“, ze kterého kofist v podob& chvostoskokd, rozto¢é nebo drobnych pavoucki
neunikne. Népadny ostry, trojzuby jazy¢ek (ligula) spodniho pysku (labium) slouZi patrn& k usmrcenf
kotisti (Dvorak 1992).
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Obrazek 6.21: Larva mravkolva (Myrmeleon) — specializované kle3t'ovité kousaci ustni Gstroji.

Kusadla a éelisti vytvafi pfiloZzenim k sob& uvnitf kanélek, kterym drava larva vysava kofist. (Buchar;
Duchag¢; Hiirka; Lelak 1995)
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Obriazek 6.22: Ustni astroji bodavé savé — plostice.

122



Obrazek 6.24: Ustni Ustroji bodavé savé — plostice Obrazek 6.26: Ustni tstroji bodavé savé — komar

(upraveno podle Obenbergra 1952). (upraveno podle Obenbergra 1952).
tykadio (antenne)
- _ ot
(anterna)
delo (frons)
svrchrd pysk (labrum) Dt:m .m}:ﬁﬁ:t;’y

svichnim pyske ra (labrum)

labroe pipharynx
kusadla (mandibulae)

srayslove ogényokolo bodee hypophrarynx
svazek bodcti slozny z
#enkgch mandibul & mexill
Celisti (maxillae)

spodni pysk (lsbium)

Obrazek 6.25: Ustni ustroji lizaci — v¢ela (upraveno

podle Obenbergra 1952). raakadla (palpi)

Obrizek 6.27: Usmi ustroji lizaci — moucha
(upraveno podle Obenbergra 1952).

palp maxillares

svichni pysk (labrum)
hypopherymx

palpus Iabialis

lbella
(pfeméniné palpi labiales)
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Obrézek 6.28: Ustni Gstrojf savé — motyl (upraveno podle Obenbergra 1952).
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Hrud’ (thorax)

Hrud’ lze rozdélit na pfedohrud’ (prothorax), sttedohrud’ (mesothorax) a zadohrud’
(metathorax). Kazda z téchto Casti se dale d&li na hibetni (dorsdlni) &ast (tergum), bfi¥ni
(ventralni) Cast (sternum) a 2 bo¢ni (laterdlni) Sasti (pleurum). Jednotlivé &asti jsou oddé&leny
Svy s intersegmentalnimi organy umoZiiujicimi pohyb a dychani.

Pfedohrud’ (prothorax) nikdy nenese kiidla. N&kdy mizZe byt enormné rozsiten, napfiklad
u brouka rohace obecného (Lucanus cervus).

Sttedohrud’ (mesothorax) a zadohrud’ (metathorax) na sobé& kazda primarné nesou 1 par
kiidel. Kfidla mohou byt zakméla nebo pfeménéna naptiklad v krovky brouka, polokrovky
plostic nebo kyvadélka much. Na kfidlech najdeme podélné a pti¢né Zilky, z nichZ kazda ma
jméno stejné jako policka mezi nimi. Casto se zde nachazi determinaéni znaky. (Obenberger
1952)

Kazdy z hrudnich ¢lanki nese na ventralni strané 1 par nohou. Na nich Ize rozlisit kycel
(coxa), ptikyCli (trochanter), stehno (femur), holefi (tibia) a chodidlo (tarsus). PH &islovani
¢lankh chodidla se prvni ¢lanek pocita od holené. Posledni z &lankt (praetarsus) nese nékdy
drapky.

Typt nohou u hmyzu najdeme velké mnoZstvi a kazdy z nich je uzpiisoben k odligné
funkci. Dle pak jsou uvedeny pouze hlavni bézné typy nohy se kterymi se setkava kazdy ucitel.

Nohy rozliSujeme podle jejich funkce na kracivé — stfevlik, $vab, hrabavé — krtonozka,
chrobék, skakavé — kobylka, cvréek, sarane, plovaci — potapnik, nohy pro chiizi na vodg& —
vodomérky, bruslafky, pfilinavé — 1. par nohou samce potdpnika, mouchy, ptichytné — veg,
¢melik, 2. par nohou klest'anek, loupeZivé — plostice, kudlanka, sbérné — véela, &melak.

Nohy mohou mit i funkci pomocného kopula¢niho organu napftiklad u samct strevlikd
nebo potapnika. Tato funkce je vyjadfena jinym tvarem tarsu u samic a u samci a je tedy mozné
podle této skute¢nosti snadno odvodit pohlavi pozorovaného jedince.

Hmyz je schopen skoku nejen pomoci skakavych nohou, ale i pomoci skdkaciho aparatu
(chvostoskoci) nebo s vyuzitim upraveného prothoraxu a mesothoraxu (kovafici). (Obenberger

1952)

Ukoly pro studenty: . PR
1) Pozorujte na stevlikovi zrnitém (Carabus granulatus) jednotlivé Cdsti hrudi a jejich

spajeni. V¥imnéte si, kde se napojuji nohy a kde kridla. s

2) Pozorujte rozdily ve tvaru prothoraxu u brouka stfevlika zrnitého (Carabus
granulatus), rohdce obecného (Lucanus cervus), kousavce (Rhagium bifasciatum) a
$titonose zeleného (Cassida viridis). (Moino pouit i fotografie.)

3) Pozorujte a zakreslete na stevlikovi zrnitém (Caf'abus granu{atus) Jednotlivé Cdsti
nohy. U ndkresu nezapomerite uvést, ke kterému paru no.ha p’atrl, a také zvétseni, pod
kterym jste jednotlivé Cdsti pozorovali. O jaky typ rlroh.}: se jednd? ’

4) Pozorujte a zakreslete dalsi typy nohou u potapr.uka vroubeného, kobylky zelené,
krtonozhy obecné, kudlanky sp., splest’ule bldtinie’,’ v§i a véely. .

5) Pozorujte prvni a druhy pdr k¥idel stFeviika zrnitého (Carabus granulatus). Popiste je a

posud’te, zda je tento druh schopen letu.
6) Zhotovte prepardt nohy, kfidla a kyvadélka mouchy. Pozorujte a zakreslete.
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Obrazek 6.29: Casti hrudi a jednotlivé &asti kradivé nohy stfevlika (upraveno podle Hirky 1992)
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Obrazek 6.30: Hrabava noha krtonoZky obecné Obrazek 6.32: Hrabava noha 1. paru krtonozky
(upraveno podle Obenbergra 1952). obecné (Gryllotalpa gryllotalpa).

Obrazek 6.33: LoupeZivd noha 1. paru spleitule

Obr#zek 6.31: LoupeZiva noha plogtice (upraveno blativé (Nepa cinerea).

podle Obenbergra 1952).
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Obrizek 6.34: LoupeZivéa noha kudlanky (upraveno podle Obenbergra 1952).

Obriazek 6.35: Kudlanka sp. - charakteristicka trojahelnfkova hlava (vlevo), loupezivé nohy 1. paru (uprostied) a
vlastni lov (vpravo).
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Obrézek 6.37: Pohlavni dimorfismus ve tvaru chodidla (tarsus) u stfevlika zahradniho (Carabus hortensis).

Vlevo 3 s rozsifenymi tarsalnimi €lanky a vpravo @ s neroz3ifenymi tarsalnimi &lanky.

Obrazek 6.38: Pohlavni dvojtvarnost ve tvaru chodidla (tarsus) u potapnika (Dytiscus).

Vlevo & s 1. tarsalnim &lankem talifovité rozsifenym — pohled zhora, uprostted &'s 1. tarsalnim &lankem
talifovit& roziitenym a opatfenym ptisavnymi ter¢ky — pohled zespodu a vpravo @ s nerozsifenym 1.
tarsalnim ¢lankem.
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Obrazek 6.41: Sbéraci noha ¢&meldka Bombus

Obrazek 6.40: Sbé&raci noha veely Dasypoda lucorum (upraveno podle Obenbergra 1952).

plumipes (upraveno podle Obenbergra 1952).
ZvétSeny 1. tarsalni €1. a vngjsi strana holen& vytvafi

kositek pro pyl (Buchar 1995). stehno (femur)
hole (tibia)
\coza)
1. tarsdlni ¢1.
2. tarsdlnf £l
- 5. mrsdlni 8l
prae tarps — ) tarsdIni ¢].
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Obrizek 6.42: Ktidelni ilnatina (upraveno podie Obenbergra 1952).

Schema kiidelni Zilnatiny hmyzu podle nejnovéjsich ndzord morfologickych a podle
opraveného schematu Comstock-Needhamova. '
Ax = axillirni basilnf sklerity, AxP = axillérx}i pOflto, C = costa, C u = cu!:uflixl:;(, H 1& -
humerilni plo§ka, h = humerilni pfitna Zzilka, jz = )1.1gél'm zihyb, J = jugilni 2 a,b.tél_i
media, m —m = medi4lni pti¢nd Zilka, m’, m = mediélni pl?§ky, M-cu = medio-cu Cxulni
pHeni Zilka, nV = posledni Zilka vannilni, Pcu = p’ostcubltuvs., R = radius, r—ra xé :ﬁ
pHéns %ilka, Rs = sector radii, r—m = radio-mediélni pH(‘.né zilka, s — scctt')rlélnibpg "
%ilka, Sc = subcosta, tg = rudiment teguly, V = vannél’m z.1lky, vz = vannélni zdhyb. Pod-
trzeny jsou zkratky bud nové zavedené, nebo dtive jen milo zdiraziiované,
(Podle Snodgrasse, upraveno.)

Obrazek 6.43: Ukéazka ktidelni Zilnatiny.
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Zadedéek (abdomen)

Zadecek je v embryondlnim stadiu vzdy dvanacti€lankovy. Nikdy nenese kondetiny a
pokud ano, nejsou homologické s piivodnimi a nazyvame je panozky. V pleuralni &asti jsou
stigmata podle nichZ usuzujeme na pocet zade¢kovych &lanki. (Obenberger 1952)

Na zadetku miZeme nalézt velké mnoZstvi typii pfivéski a béznych i specidlnich organd.
Cerky tvofi par pfiveskd na 11. zadetkovém ¢lanku a najdeme je napt. u $kvort. Pygopody jsou
parové piivésky 10. zadetkového ¢lanku larev chrostiki a stfechatek. Zcela vyjime&né se
vyskytuje pastét a to u jepic, rybenek, chvostnatek a larev stfechatek. Jako panoZky oznadujeme
ne¢lankované ptivésky zadeCku. Posinky jsou oznaCovany jako nepravé panozky a nachazi se na
10. zade¢kovém ¢lanku. Urogomphi jsou pak jednoduché kutikularni vyristky na zadnim okraji
9. zadetkového ¢&lanku. U chvostoskokl se vyvinul zvlastni organ na 1., 3. a 5. zadetkovém
¢lanku slouzici ke skakani.

Kopulaéni organy nalezneme u samci na 9. zade¢kovém €lanku a u samic na 8. a 9.
¢lanku. Kladélko miize byt pfeménéno v Zahadlo. Jako gonopody jsou oznadovéany pravé
pohlavni kon&etiny. (Obenberger 1952)

Ke specialnim organiim umisténym na zadecku patfi organy svétélkujici. Najdeme je u
svétludek a n&kterych kovatikl. Kovafik cucujo z Kuby m4 tak silné svétlo, Ze je mozZné si s nim
svitit, ale pfesné vysvétleni icelu svétla neni u tohoto druhu zndmé. (Obenberger 1952)

K vydavani zvuku za Gcelem dorozumivéni slouZi striduladni organy. Ke druhiim
schopnym stridulace patfi nejen viem znamé kobylky, cvréci, krtonozky a saranéata, ale také
tesafici, Gervotodi, larvy roha&d nebo chrousti. Zvuku vydévanému Eervotodem bouchanim
hlavou do st&n chodbitek ve dfevé se dfive fikalo ,,umrl¢i hodiny*. (Obenberger 1952)

Ukoly pro studenty:
1) Pozorujte a zakreslete na kobylce zelené a saranleti tvar a umisténi sluchovych
orgdni.
2) Pozorujte v terdriu nebo na louce kobylku zelenou a saranle pFi stridulaci a
vSimnéte si jakym zpiisobem je zvuk vyluzovdn.
3) Pozorujte pohlavni dvojtvirnost $kvora a popiste ji.
4) Pozorujte pohlavni orginy Q a 3 stievlika.
5) Pozorujte a zakreslete skdkaci apardt ch vostosko.ka. . )
6) Pozorujte kladélko a Zahadlo Hymenopter a popl&‘tf Jeho funkcz.
7) Pozorujte a popiste, jakym zpisobem dychd vodni plostice sple.{fft’le bldtivd (Nepa
cinerea) a poté si na suchém exempldfi prohlédnéte a zakreslete jeji dychaci sifon.
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Obrizek 6.45: Umisténi sluchového orgénu saran&ete (upraveno podle Obenbergra 1952).

M

Obrizek 6.46: Umisténi sluchového organu kobylek (upraveno podle Obenbergra 1952).
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Obrizek 6.48: Cast k¥idel schopné vydavat zvuk tfenim o sebe (krtonoZka obecna).

Obrazek 6.49: Pohlavni organy stfevlika rodu Pterostichus — vlevo @ vpravo 3.




Obrszek 6.50: Dychaci sifon sple¥tule blativé (Nepa cenerea).

6.4.2 Determinaéni praktikum bezobratlych

V ramci tohoto kurzu je hlavnim cilem studenty prakticky seznamit s metodami sbéru a
konzervace hmyzu pro jeho daldi vyuZiti, nauCit je determinovat nasbirany material podle
riiznych typi urfovacich kli¢h a vybavit je schopnosti pfesné zaznamenat a zpracovat vysledky
svého vyzkumu se v§im, co k tomu patfi.

Dale si tento kurz klade za cil ukazat studentim krasu a rozmanitost bezobratlych
Zivotichii a podnitit v nich potfebu divat se kolem sebe a hledat odpovédi na otazky vynotujici
se pti tomto pozorovani viude kolem nich. V neposledni fadé ma pak dale rozvijet schopnost
uplatiiovat jiZ ziskané poznatky pfi vyvozovani dal3ich skutenosti a nautit se kriticky pfijimat
predkladana fakta, porovnavat je a byt pfipadn€ schopen odhalit v nich pomérn¢ &asté chyby.

Prvniho a hlavniho cile kurzu dosahujeme formou zafazeni exkurzi, laboratornich praktik
s kratkym vykladem a domaciho samostatného zpracovani a zhodnoceni vysledkii vyzkumu
s jejich naslednou kontrolou. VZdy, pokud je to jen trochu mozné, preferuji pfi vyuce rozhovor,
tedy dialogickou vyu€ovaci metodu. Dosahuji s ni aktivnéj$iho zapojeni studenti do
vyutovaciho procesu, &ast&jsi kladeni otazek a trvalejsi osvojeni vykladané latky.

Exkurze ] ) )
Hlavni naplni exkurze je, aby si studenti sami vyzkouSeli riizné metody sbéru

suchozemskych bezobratlych. Po celou dobu trvani exkurze ponechavame pravidelné prostor na

dotazy.
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1) Na urlenych mistech maji studenti za tikol nalézt co nejvétsi spektrum Zivocichii
nebo pozistatkii po jejich &innosti a ulofit je do pripravenych epruvet. Po ndsledném
shromdZdéni materidlu a studentit na jednom misté provedou studenti sami nebo za pomoci
ucitele zdkladni roztFidéni materidlu do smyslupinych skupin.

Poté je probirina kaZdd poloZka zvldst. Napked studenti popi3i jeji vnéjsi morfologii a
poté by méli byt schopni podle téchto zikladnich znakii urlit ¥id, Celed” a nékdy i rod
uréovaného druhu. Ucitel pouze pomdhd vypichnout néjdileZitéjsi znaky, pti se na JSakta,
kterd je tieba jesté doplnit a poté miiie uvést zajimavosti ze Zivota toho konkrétniho druhu.

V pFipadé chybného uvedeni faktil studentem nejprve ucitel vyzve dotyéného, aby svij
nazor bliZe vysvétlil a poté klade dal3i otdzky, které maji za iikol postupné studenta dovést ke
spravné odpovédi. Nakonec jesté zkontrolujeme predeslé roztFidéni materidlu do skupin a
pFipadné je poopravime a vysvétlime.

Materidl, ktery hodldme pozdéji jesté vyuZit pFi vyuce spolu se studenty zakonzervujeme
a ostatni vypustime na misté.

2) Kaidy student si sim zkusi prdci se smykadlem. Postupné smykime rizné typy
porostii (louku, kiovi, vétve stromii, ...) a porovndvime sloZeni fauny. Nasmykany hmyz
uloZime v epruvetich a pFi uréovini postupujeme stejné jako v piedeslém iikolu. Drobny hmyz
si studenti zkusi sami odchytit pomoci exhaustoru.

3) KaZdy student si vyrobi viastni likaci zemni past. Do jedné tretiny ji vypini 4%
formalinem a na hdcek na okraj zavési navnadu ve formé masa nebo starého syra. Okoli pasti
si pak upravi a samotnou past prekryje na jedné strané prizvednutou stFiSkou proti desti. Past
potom co nejlépe zamaskuje, aby ji neobjevili nihodni kolemjdouci. Po tiech a3 CtyFech
tydnech studenti své pasti samostatné vyberou a chyceny materidl uloZi ve 4% formalinu do
netekouci nddoby af do doby kondni praktického cviteni v laboratoFi.

Jako dal3i terénni &innost Ize se studenty praktikovat i ukdzhy jinych sbérnych metod:

1) Na navstivené lokalité rozmistime predem dalSi typy pasti a piimo na exkurzi
ukdieme studentiim jii nachytany nebo pFilikany hmyz.

2) Zrealizujeme pro studenty ukdzku nocntho sviceni a demonstraci hmyzu aktivniho
v noci. Pro tuto éinnost se nejlépe hodi vicedenni exkurze.

Laboratorni cvi€eni . ' .
Laboratorni cvi¢eni tohoto kurzu si klade za cil naucit studenty pracovat s riznymi typy

uréovacich kli¢t a samostatné zaznamenat a zpracovat vysledky svého vyzkumu.

Studenti si nachystaji materidl chyceny do pasti na exkurzni lokalité, poufity formalin
sliji pres sitko do jedné lahve, kterou zfeteln.é oznali a nachytané bezobratlé exemplire Fidné
proplichnou vodou. Poté je umisti na fotomisku s trochou veidy. .

Pomoci mékké pinzety a binokuldrni lupy tiidi materidl do Skflplvn a eodle predloZenych
kli¢i uréuji jednotlivé kusy co nejpfesnéji to jde. Podmz'n’ko’u’nem’ presné uréeni druhii (to
Zasto neni 7 technickych divodii viibec moiné), ale prokazflm spravné oschopnosti orientace
v kl{&i a ziskdni pFehledu o jednotlivych skupindch bezobratlych Zivocichii.

Doméci zpracovani vysledki o ) ) i ) i
Studenti jsou v ramci laboratorniho cvideni teoreticky seznameni se zasadami

zaznamenavani a zpracovavani védeckych vysledkd vyzkumu a méli by byt posléze schopni
vypracovat podle téchto informaci zpravu o vysledcich své prace i zpracovat zadana data. Cilem
je nautit studenty pfedevsim pfesnému a preciznimu zaznamenani viech okolnosti vyzkumu,
samostatné praci a schopnosti jasné a struéné formulace svych my3lenek.

Studentiim je zadina domdci prdce, ve které maji v jednotlivch ilohdch prehledné

zpracovat predloZené vysledky a vyvodit z nich zavéry.
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Pro hlub3i nahlédnuti do svéta bezobratlych, podniceni zv&davosti a potieby hledat
odpovédi na otazky kolem sebe zafazuji do kurzu jakoZzto domaci samostatnou praci vyplnéni
pracovniho listu s naslednou kontrolou. Pfi sestavovani tohoto pracovniho listu se zaméfuji
pfedev8im na oblasti, ve kterych maji studenti problémy se zapamatovanim a snaZim se ukazat
jim problém i z jiné strany.

PouZivanim pracovnich listh pro studenty pedagogické fakulty se mi zejména ukazala
nutnost naucit studenty peclivé ¢ist zadani uloh a presné a spravné chapat jejich vyznam. Teprve
na zaklade této schopnosti budou pak pozd&ji sami schopni vypracovat kvalitni didakticky test,
pracovni list nebo problémovou ulohu tak, aby nebyla dvojsmyslna a Zak ji nemohl $patné
pochopit.

Ulohy pouzitelné v pracovnim listg.

V3echny dale uvedené ptiklady uloh pracovniho listu byly ovéfeny zadavanim v praxi a
podle vysledki studentt ptipadné€ upraveny.
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Pracovni list k uréovacimu praktiku bezobratlych

Viechny otazky se tykaji bezobratlych Zijicich v Ceské republice

1) Rozdélte uvedené bezobratlé Zivoichy do kmend, ke kterym patti, a uved'te zakladni
charakteristiku kmene, pfednostn& podle vn&jsich morfologickych znakii (tedy znaka,
podle kterych na prvni pohled urite pfislugnost ke kmeni). (moZno vyuzit Buchar;

Ducha¢; Hiirka; Lellak 1995, Hanel; Liskova 2003)

plovatka nadmuta
nezmar zeleny
chobotnatka rybi
had’atko fepné

velevrub malifsky motolice kopinata
medizka sladkovodni  roup détsky

bahenka Zivoroda tasemnice bezbranna
plosténka mlééna Skrkavka koc¢ici

ZiZala hnojni
modranka karpatska
pijavka lékatska
niténka obecna

2) Z kazdého kmene si vyberte jednoho zastupce a napiste, kde byste ho v nasi ptirodé nasli
a jak byste ho lovili, a dale, jak byste ho chovali nebo fixovali k demonstraénim G&eliim
ve Skole. Zkuste uvést i n&jakou zajimavost pro zvySeni motivace Zaki. (mozno vyuzit
Buchar; Ducha¢; Hirka; Lellak 1995, Hanel; Liskova 2003, Smrékova; Smréek 1990,

Skuhravy 1968, Durrellovi.1997) 4 Duryv.l]

3) Zkuste vytvofit z nasledujicich daji v tabulce jednoduchy uréovaci kli¢, vystiihnéte a
dolepte do svého kli¢e ke kazdému rodu obrazek larvalniho stadia a dospélce a ke
kazdému napiste, ¢im se Zivi. (mozZno vyuzit Buchar; Ducha¢; Hirka; Lellak 1995,
Hanel; Liskova 2003, Orton; Bebbington; Bebbington 1997)

zaklady kridel nohy ustni ustroji privésky
larva pestienky | zaklady kiidel neclankované nemaji masku nema zadeckové
nejsou vyvinuty panoZky nebo nic privésky
pakomara | zaklady k¥idel neélankované nemaji masku nema zade&kové
nejsou vyvinuty panozky nebo nic privésky
komara | zaklady kridel ne¢lankované nemaji masku nema zadeckové
nejsou vyvinuty panozky nebo nic privésky
chrostika | zaklady kfidel 3 pary nemaji masku 2 kratké zadeékové
nejsou vyvinuty ¢lankovanych pfivésky (posinky)
nohou s drapkem
vaiky vyvinuty zaklady |3 pary spodni pysk analni pyramida
kfidel ¢&lankovanych pieménén v tzv.
nohou masku
motylice | vyvinuty zaklady |3 pary spodni pysk 3 lupinkovité,
kiidel ¢tankovanych preménén v tzv. dlouhé zadeckové
nohou masku pfivésky
jepice vyvinuty zaklady 3 pary nemaji masku 3 tenké zadeckové
kridel ¢lankovanych privésky, ¢asto
nohou abdominalni
trachealni Zabry, 1
tarsalni drapek
Eﬁvatky vyvinuty zaklady 3 pary nemaji masku 2\,(,“(.),Uhé zadeckové
kiidel ¢lankovanych privésky, trachealni
nohou Zabry vét§inou na
hrudi, tarsy s 2
drapky
potapnika | zaklady kidel 3pary nemaji masku 2 krz}tke ’
nejsou vyvinuty ¢lankovanych neélankov'an?' )
nohou zadeckové pfivésky
“stiechatky | zaklady kFidel 3pay nemaji masku l}agieéll:ovy
nejsou vyvinuty &lankovanych :t::i‘ljrsrnein;i i

nohou

R

trachealni Zabrv
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ad 3) Larvy a dospélci ke kli¢i (obrazky upraveny podle Hiirka; Cepicka 1978, Buchar;
Duchag; Hiirka; Lellak 1995, Reichholf-Riehmova 1997 a Obengerger 1952-1964).

i

4) Na obrazku mate dva druhy blanokfidlého hmyz'u. Dokreslete ke kai(_iému druhu, jak
vypada jeho hnizdo, a napidte, o jaky rod se jedna. Zkust’e vysvétlit, pro¢ si vosy
nevytvafi zasoby medu jako v&ely ? (mozno vyuzit Zahradnik 1987, Buchar; Duch4g;
Hiirka; Lellak 1995), (obr. upraveny podle Zahradnik 1987)

5) Podrobné popiste, jakym zp

Jaké isou vlastnosti pavouciho vlakn

napiste o ném né&jakou zajimavost, kterou

Buchar; Kirka 1998, ReichholfrRiechmova 1997,

dsobem funguji snovaci bradavky fadu pavoukii (Araneida).
a? Vyberte si libovolného pavouka z nadi fauny a
byste mohli pouZit ke zvySeni motivace zaku.
Baum; Buchar 1973).
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6) Prifad’te k sob¢ obrazky larev a dospélcd, dopliite, o které rody a fady se jedna, a rozdélte
je do skupin podle typu promény. Uved'te zdkladni charakteristiku typi promén. (obrazky
upraveny podle Hiirka; Cepicka 1978, Buchar; Duchag; Hurka; Lellak 1995)
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7) Vytvoite dvojice organismii a napite, jaky je mezi nimi mezidruhovy vztah (jeden
organismus miZete pouZit i vicekrat nebo ho nepouZit viibec, nebo si dodat vlastni
obrazky jinych druhi, ale vyferpejte pfiklady viech mezidruhovych vztahd). Kratce
charakterizujte v3echny typy mezidruhovych vztahd. (Mozno vyuzit Buchar; Duchag¢;
Hirka; Lellak 1995, Odum 1977) (obrazky upraveny podle Hirka; Cepicka 1978,
Buchar; Ducha¢; Hirka; Lellak 1995, Zahradnik 1987, Mihalik; Reiser 1986)

Mezidruhové vztahy — neutralizmus, symbiéza, kompetice, predace, parazit, parazitoid.
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8) Co je to a jakému G¢elu slouzi stridulace? Které druhy hmyzu na nasledujicich obrazcich
striduluji a jakym zpisobem? Kde se nachazi (nakresli obrazek) organy sluchu kobylek a
saranéat? (mozZno vyuzit Zd’arek 1980, Buchar; Duchag; Huarka; Lellak 1995, Hurka;
Cepicka 1978, Obenberger 1952-1964) (obrazky upraveny podle Hirka; Ceplcka 1978,
Buchar; Ducha¢; Hurka; Lellak 1995, Reichholf-Riehmova 1997)
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7 Zaver

Prvnim ukolem prace bylo shrnout dostupné informace ohledn& metod sbéru a
preparace hmyzu pouZitelnych v uitelské praxi a navrhnout mozZnosti vyuky
morfologie a determinace hmyzu.

Druhym ukolem prace pak bylo zhodnotit do jaké miry se zménil stav
zachovalosti kvality Zivotniho prostfedi v prostoru Klanovického lesa posuzovany s
vyuZitim Celedi stfevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) a porovnani vysledka tohoto
hodnoceni s vysledky vyuZivajicimi ke stejnému G&elu ¥ad pavouci (Araneiday).

1) Ptehledn¢ jsem shrnula informace o metodach sbéru hmyzu pouzitelnych
v witelské praxi. Podrobné jsem vypracovala navody spolu s obrazovym
postupem jednotlivych krokil pfi vyrob& didaktickych pomiicek s vyuZitim
hmyzu.

2) Navrhla jsem moZnosti vyuky morfologie a determinace s vyuzitim hmyzu
doplnéné obrazovym piehledem.

3) Pomoci dotazniku byla mezi Zdky gymnazia prokdzana nejmensi oblibenost
a vyznam a zdroven nejvetsi obtiZnost ¢asti uciva biologie bezobratlych.

4) U student pedagogické fakulty bylo prokdzano na 5% hladiné vyznamnosti
zlepSeni hodnoceni vlastnich schopnosti vyuZivat ve vyuce bezobratlych
konkrétni demonstrace, pokusy a ptiklady ze Zivota.

5) Mezi studenty pedagogické fakulty bylo prokazano na 5% hlading
vyznamnosti zlep$eni hodnoceni oblibenosti a vyznamu a neprokazano
zlepSeni hodnoceni obtiznosti &asti uiva biologie bezobratlych po
absolvovani kurzu zaméfeného na praktické aspekty v hodinach biologie
s maximalné moZnym vyuZitim bezobratlych Zivo€ichd.

6) Material pro praci byl ziskan v Klanovickém lese v podtu 3604 ks
sttevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) patfici 104 druhtim a 2331 jedinch
pavoukil (Araneida) patfici 139 druhim. Podle metody bioindikace kvality
Zivotniho prostfedi s vyuZitim stfevlikovitych byly zpracovany vysledky
dvou znamych praci o Klanovickém lese.

7) Srovnanim vlastnich sbéri a literarnich zaznama byl potvrzen vyskyt 68
druhii stfevlikd, nepotvrzen vyskyt 57 druhl a nové prokazan vyskyt 36
druhd.

8) Zmeény v procentualnim podilu druhi stfevlikd z jednotlivych skupin ukazuji
na zhorSeni specialnich podminek Zivotniho prostfedi nezbytnych pro Zivot
reliktnich druht stfevlikd v Klanovickém lese a zaroveti na pokles extrémné
antropogenné ovlivnénych &asti lesa.

9) Vsoutasné dob& spada Klanovicky les v Nenaddlové rozdeleni
antropogenniho ovlivnéni na hranici mezi habitatem ovlivnénym a malo
ovlivnénym.

10)Na 5% hlading vyznamnosti nebyla prokdzana korelace mezi hodnocenim
antropogenniho ovlivnéni lokalit s vyuzitim stfevlikovitych nebo pavouka.
Vysledek soutasného vyzkumu je natolik zavazny, Ze bude vyZadovat dalsi

dlouhodobgjsi a podrobnéjsi studii.
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