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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva vyukou hydrobiologickych témat v hodinach ptirodopisu na
2. stupni zakladnich $kol, a to konkrétn¢ oblasti Stfedoceského kraje. Cilem mé diplomové
prace je Ctenafe uvést do problematiky hydrobiologickych témat v hodinach ptirodopisu a
implementovat je do vyuky na druhém stupni zdkladnich Skol. Zjistit, jak se moc vyuziva
praktickd vyuka na 2. stupni zakladnich Skol ve StfedoCeském kraji a jak zaky
hydrobiologicka témata bavi. Diplomova prace je rozdélena do dvou casti. Prvni teoreticka
¢ast se zabyva hydrobiologickou teorii, vodnim prostfedim, jednotlivymi zéastupci z fad fauny
a flory, ktefi se vyskytuji ve studované oblasti. Dale pak antropologickou ¢innosti, kterd ma
vliv na vodni prostiedi, a také ochranou vod a jejich biotopti v Ceské republice.

V dal§i c¢asti se pak prace zabyva charakteristikou StfedoCeského kraje z pohledu
hydrobiologie a vybranych zajimavych mist vhodnych k exkurzim. V praktické ¢asti byly
porovnavany vybrané ucebnice ptirodopisu nakladatelstvi Prodos, Taktik, Fraus a Nova Skola,
hodnocena byla jejich obsahova stranka z pohledu hydrobiologie. Dale bylo zjistovano, jak se
zéci seznamuji v hodinach ptirodopisu s hydrobiologii, zda je pro n¢ srozumitelna a jak moc
je toto téma bavi. Bylo vyuZito online anonymniho dotazniku, ktery byl rozeslan vybranym
zakladnim Skolam ve Stfedoceském kraji. Na zéklad€ zjisténi zajimavosti a srozumitelnosti
hydrobiologie na zékladnich Skolach byl dle ziskanych informaci vypracovany program
praktické vyuky dvou ukazkovych hydrobiologickych témat mechorostii, mechové fauny a
vodnich bezobratlych zivoc€ichi, ktery byl implementovan v sedmé a v Sesté tiid¢ zakladni

Skoly ve Velkych Popovicich. Cely prizkum byl cilen na ndzory zaku.

KLICOVA SLOVA

hydrobiologie, piirodopis, 2. stupei ZS, vodni prostiedi, vodni fauna a fléra,
bioindikatory vodniho prostiedi, voda, ochrana vod, chranéné druhy, ucebnice ptirodopisu,

prakticka vyuka.



ABSTRACT

The diploma thesis is focusing on explaining the teaching of hydrobiological topics in
natural science classes at the secondary level of primary schools, specifically in the Central

Bohemian Region.

The aim of the thesis is to:
- introduce the issues of hydrobiological topics in natural science classes to the reader
- to implement these topics into teaching at the secondary level of primary schools

- to find out how these teachings are applied into practice on the secondary level of

primary schools in the Central Bohemian Region

- (and) to find out how much the students are interested in learning about

hydrobiological topics

The diploma thesis is divided into two parts, theoretical and practical. The theoretical
part talks about hydrobiological theory, aquatic environment, and individual representatives
of fauna and flora that occur in the studied area. It also explores the idea of anthropogenic
activity (which has an impact on the aquatic environment), and the protection of waters and
their habitats in the Czech Republic. In the second part, the thesis explores the characteristics
of the Central Bohemian Region from the perspective of hydrobiology and selected places
that are interesting and suitable for excursions. In the practical part of the thesis, selected
natural science textbooks were compared, and their content was evaluated from the
perspective of hydrobiology. The used textbooks were from publishers Prodos, Taktik, Fraus
and Nova Skola. In the next steps, it was investigated how students are introduced to
hydrobiology in natural science classes at school, whether it is understandable for them and
how much they are interested in learning about this topic. In order to determine the interest
and comprehensibility of hydrobiology in primary schools, an online anonymous
questionnaire was used. It was sent to selected primary schools in the Central Bohemian
Region. Based on the obtained information from these questionnaires, two programs of
practical teaching in hydrobiology were developed: mosses and moss fauna, and aquatic
invertebrates. These two programs were subsequently implemented in the seventh and sixth
grade of primary school in Velké Popovice. The whole survey was exclusively based on the

opinions of the students.
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1 UVOD

Hydrobiologie jako multidisciplindrni obor se zabyvd od vodnich organismi pies
pfi¢inné souvislosti a vztahy mezi Zivymi organismy a jejich prostiedim (AMBROZOVA,
2003). Voda svou plochou zabira znacnou ¢ast na Zemi, jenom oceany tvoii 70,8 % povrchu
Zemé, avSak vody sladké jsou jen neceld 2 %. Vody sladké jsou zavislé svou existenci na
kolobéhu vody na Zemi. Naroky lidi na uzivani pitného sladkého zdroje vody se postupem
Casu neustale zvysSuji, je to dano jak riistem poctu populace, tak zvySovanim naroki na
spotiebu a hygienické navyky lidi. Nedostatek vody v urcitych oblastech je zptisoben
nerovnomérnym rozdélenim vodnich srazek a také klimatickymi zménami. V soucasné dobé
nedostatkem vody trpi téméi 30 % populace na Zemi (LELLAK a KUBICEK, 1992).

Voda v nasich zivotech hraje velkou roli, vznikl v ni Zivot, organismy ji potiebuji casto
k rozmnozovani, hledaji si vni potravu, nebo je dokonce jejich domovem. VSichni ji
potfebujeme k zivotu, bez ni by vlastné¢ Zivot na Zemi ani nebyl. V soucasné dobé je
nedostatek pitné vody globalnim problémem, ktery se ¢asto zminuje. M¢li bychom tak o nasi
hydrosfére védét co nejvice, abychom se o ni mohli co nejlépe starat, pecovat o to
nejcennéjsi, co na Zemi mame, a ptipravit tak budouci generace pro péci o tento cenny zdroj
Zivota.

Téma diplomové prace jsem si vybrala z divodu, Ze jsem se vramci svého
bakalafského studia svou zaverecnou praci zabyvala sinicemi a fasami jako bioindikatory
kvality vod ve StredoCeském kraji. V praci jsem se zaméfovala na charakteristiku vodniho
prostiedi, sinice a fasy, jejich jednotliva oddéleni a nékteré tiidy, poptipad¢ fady s ohledem na
zkoumané lokality. Ma bakalarska prace také obsahovala dileZité zastupce v bioindikaci
kvality vod a také vyuziti sinic a fas jako bioindikatorti kvality vod, konkrétné v ekologii,
ekotoxikologii a hygiend (MAZLOVA, 2019). Jelikoz mé toto téma opravdu zaujalo, rada
bych tak diplomovou praci na téma své bakalaiské prace navazala, ackoliv tak trochu z jiného
uhlu pohledu, a to vyuky hydrobiologickych témat v hodinach ptirodopisu na 2. stupni

zékladnich skol ve StfedoCeském kraji.



2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Diplomova prace si klade za cil zpracovat problematiku hydrobiologickych témat
uvadénych v ptirodopise s ohledem na zplsoby vyuky a navrhnout a zrealizovat praktickou
vyukovou hodinu na druhém stupni zakladnich Skol. Dil¢im cilem této prace je porovnat
vybrané ucebnice ptirodopisu, hodnotit jejich srozumitelnost a celkové zpracovani ve vztahu
k hydrobiologii. Diplomova prace také zahrnuje zakladni charakteristiku vybraného regionu,
kterym je StfedoCesky kraj, a to zpohledu mozZnosti vyuziti vybranych lokalit
k hydrobiologickym exkurzim. Dotaznikovym Setienim mezi zdky na druhém stupni
vybranych zakladnich $kol ve Stfedoceském kraji je zjistovano, jak je ucivo hydrobiologie
zéky vnimano, jak je pro né zajimavé a zda se v ramci vyuky ptirodopisu
s hydrobiologickymi tématy setkavaji také v podobé€ praktického vyucovani (terénni exkurze,
laboratorni prace apod.), které metody praktické vyuky zaky vice zaujaly a které méné. Na
zéklad¢ ziskanych poznatkli jsou vypracovany dvé ukazkové hodiny zamétené na aplikaci
praktické hydrobiologie do ptirodopisu uciva 2. stupné zékladnich Skol. Pomoci ukazkovych
hodin zaméfenych na hydrobiologii a jejich naslednym vyhodnocenim bude zkouméno, jak je

ucivo hydrobiologie zaky pfijimano a jak je pro zédky srozumitelné.

Byly stanoveny ¢tyfi vyzkumné hypotézy, které jsou v zaveéru diplomové prace

vyhodnoceny:

1. Vys§i rocniky tfid budou mit v priméru lepsi vysledky v dotazniku nez Zaci nizSich
ro¢nikd.

2. ZAci ze §kol, které nemaji ve své blizkosti zdzemi pro praktickou vyuku hydrobiologickych
témat v hodin€ pfirodopisu, budou mit v priméru horsi vysledky v dotazniku nez Skoly,
které maji ve své blizkosti prosttedi vhodné pro vyuku hydrobiologickych témat.

3. VétSina zakt bude védét, Cim se zabyva hydrobiologie.

4. VétSina zakl uvede alespont dvé praktické vyuky zaméfené na hydrobiologii, které

v hodinach ptirodopisu s vyuc€ujici/m absolvovali.



3 TEORETICKA CAST

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva oborem sladkovodni hydrobiologie a strucné jeji
historii v Ceskych zemich. Piehledné jsou zde uvedeny a vysvétleny zdkladni hydrobiologické
terminy, se kterymi se zéaci pii vyuce setkaji nebo mohou setkat. Dale jsou zde vybrani a
prezentovani duleziti (modelovi) zastupci vodni fauny a flory, se kterymi se Casto setkavame
v pfirozeném vodnim prostiedi i StfedoCeského kraje a které Ize prakticky vyuzivat pii vyuce
hydrobiologickych témat na 2. stupni zakladnich skol v tomto regionu. Teoreticka Cast se také
kratce vénuje antropogenni ¢innosti ovliviiujici vodni ekosystémy a zakladnim principim

ochrany vod v Ceské republice.

3.1 Hydrobiologie a jeji historie v Ceskych zemich

Hydrobiologie je fazena mezi ekologicky zamétfeny obor zabyvajici se biotickymi a
abiotickymi podminkami ve vodnim prostiedi. V poslednich letech se spi$ vice zacal uzivat
pojem limnologie, kterému je pfifazen vykladovy vyznam vnitrozemskych vod, tedy
hydrobiologie sladkych vod (AMBROZOVA, 2003).

Pocatky hydrobiologie, tedy respektive limnologie, v ¢eskych zemich sahaji az do
renesancniho obdobi v 16. stoleti, ve kterém olomoucky biskup Jan Dubravia napsal dilo
v latin€ ,,De piscinis et piscium qui in eis aluntur naturis libri quinque” z roku 1559 (VRBA a
RULIK, 2017). Toto dilo je pétidilné a pojednava o vztahu mezi rybniky a rybami, které
v ném ziji (ZB ZURRICH, 2023). Nicméné& rozvoj ¢eské limnologie jako takové se datuje az
do druhé poloviny 19. stoleti a rozhodné tento rozvoj nezaostidval za rozvojem svétove
limnologie. Za zakladatele limnologie je povazovan Francois Alphonse Forel (1841-1912),
ktery byl ovlivnén Zenevskym jezerem, a jeho prace tak sméfovala k jeho prozkoumavani. Na
konci 19. stoleti vydal také prvni ucebnici limnologie. V ¢eskych zemich se o vznik
limnologie zasadil Foreliv soucasnik Antonin Fri¢. Antonin Fri¢ byl pfirodoveédec
s vSestrannym zdjmem, byl také profesorem Karlovy univerzity a v mnoha smérech se da
povazovat za nesmirné moderniho ekologa (VRBA a RULIK, 2017). A. Fri¢ byl inspirovany
zakladdanymi piimotskymi vyzkumnymi stanicemi a v roce 1888 v Komitétu pro
ptirodovédecky vyzkum Cech prosadil konstrukci malé prenosné létaci zoologické stanice
(Obr.1). S vyuzitim této nové terénni zédkladny u nas zapocal prvni ekosystémovy vyzkum.
Tzv. Létaci zoologickd stanice byla postupné umisténa na dva rybniky. Prvnim byl

Dolnopocernicky rybnik u Prahy a druhym byl Kaclezsky rybnik u Jindfichova Hradce,



nasledovalo stdhovani stanice na $umavska jezera (Cerné a Certovo) a v zavéru také na slepé
labské rameno feky Skupice u mésta Podébrady. V roce 1892 také vybudoval stalou stanici na
biehu Dolnopo¢ernického rybnika (KORINEK, 1998). Vysledky téchto vyzkumt publikoval

Fri¢ spolu s V. Vavrou v Archivu pro piirodovédné prozkouméani Cech v obsahlych

monografiich v letech 1895, 1898 a 1903 v Ceském, ale také v némeckém jazyce (JANKO,
2013).

Obr. 1: Zoologicka tzv. Létaci stanice na biehu Cerného jezera (1892—1896), (zdroj VRBA a RULIK, 2017)

Terénni vyzkumné stanice se vyuzivaji k prozkoumavani rybnikti. Nejdfive tyto stanice
byly soukromé a jejich rany vyskyt u nds miizeme datovat jiz na konec 19. stoleti, ovSem
prudky rozvoj zacal az v mezivalecném obdobi, a to predevSim v Cechdch. Na Moravée

rozkvét terénnich vyzkumnych stanic zacal az ve 20. letech 20. stoleti. Jedny z nejstarSich

2019). Jedna z nejstarSich evropskych hydrobiologickych stanic je stanice Velky Pélenec a
byla zalozena prof. Karlem Schiffernou v roce 1924. Tato budova byla pivodné byvala
hajenka. Stanice je dodnes detasovanym pracovistém Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze a navazala na tzv. Létaci stanici A. Frice (BAYER, 1926).

Mezi FriCovy nésledniky patfili napiiklad F. Vejdovsky (1849-1939), profesor na
prazské univerzité, ktery publikoval studii o prazskych studnich. Dale pak algolog B. Fott,
ktery je povazovany za zakladatele eské algologie (AMBROZOVA, 2003). V roce 1956
vznikla Ceskoslovenskd botanickd spole¢nost a jeji algologickda sekce (nyni Ceské
algologicka spolecnost), na jejimz vzniku se podilel pravé B. Fott spole¢né s J. Rizickou, J.
Komarkem, H. Ettlem a A. Vinnkovou (LHOTSKY, 2023). Také sem mizeme zatadit J.
Kabrhela, ktery se zabyval hygienicko-technickou hydrobiologii a v roce 1927 zvetejnil svou
studii ,,Hygiena vody*, ve které¢ se vénoval mikroskopickému rozboru vody. V roce 1952 byly

otevieny prvni laboratofe zaméfené na hygienu vod a tim byl polozen zaklad pro vznik
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specifickych oborti, jako jsou toxikologie a radiologie. V obdobi po druhé svétové valce
zacaly vznikat Skoly zaméfené na hydrobiologii. Vibec prvni hydrobiologickd skola byla
zalozena v Praze a vedl ji J. Hrbadek (AMBROZOVA, 2003).

V poloviné padesatych let byl aplikovan dlouhodoby projekt a probihal celostatni
monitoring vodni fauny ,,Ukol 210%, ktery se zaméfil na hodnoceni vodnich zdrojii v
Ceskoslovensku v letech 1955 az 1965. Tento projekt byl koordinovany V. Landou, ktery v té
dobé& ptisobil na Entomologickém ustavu Ceskoslovenské akademie véd. Nékteré lokality,
které v tomto projektu byly sledovany, jsou monitorovany do soucasnosti. Na zaklad¢é tohoto
dlouhodobého projektu tak mohla vzniknout unikdtni databaze, kterd umoznuje sledovat
zmény na zdklad¢é piisobeni antropogenni Cinnosti a jejiho vlivu na biodiverzitu vodniho
hmyzu ve sledovanych oblastech (VRBA a RULIK, 2017). Samostatna Hydrobiologicka
laboratot Ceskoslovenské akademie véd (CSAV) byla provozovéana v letech 1967-1970. V
roce 1981 byla piemisténa do Ceskych Bud&ovic a v roce 1990 se stala samostatnym
ustavem, jehoz cilem bylo skloubit experimentdlni a terénni praci s dlouhodobym
opakovanym pozorovanim. Hydrobiologicky ustav (HBU) je nyni jednim z Gstavii sdruZenych
v Biologickém centru Akademie véd Ceské republiky (AVCR) v Ceskych Budgjovicich
(HBU, 2023). Hlavnim poslanim ustavu je vyzkum vzijemnych vztahti mezi vodnimi
organismy a jejich interakce s abiotickymi faktory ve stojatych vodach, zeyména v umélych
nadrzich. Jak vyzkum na urovni ekosystému, tak vyzkum soustifedény na poznani
jednotlivych procestt probihd v mezioborovych tymech. Specializace pracovnikli Ustavu je
opravdu Sirokd — od hydrochemie pfes biochemii, mikrobiologii, algologii, protozoologii,
zoologii zooplanktonu aZ po ichtyologii (KUBECKA a PETERKA 2013).

Dalsi vyznamnou instituci zabyvajici se riznymi aspekty hydrobiologie je Vyzkumny
Gistav rybaisky a hydrobiologicky (VURH). Za doby prvni republiky, koncem roku 1919, bylo
radou ministerstva zemédé@lstvi rozhodnuto o struktufe ceskoslovenského zemédé€lského
vyzkumu. Tehdy se do sekce, kterd byla zaméfend na zivociSnou vyrobu, zatadil také
rybatsky vyzkum. Vroce 1921 byl ziizen VURH v Praze a v roce 1953 se presunul do
Vodnan, kde také ustav zacal budovat experimentalni zédkladnu. V t¢ dobé bylo pracovisté
zaméfené hlavné na hydrobiologicky vyzkum rybnikafstvi spolecné s genetikou a Slechténim
ryb a dalsim. V roce 1996 byl VURH pieveden pod Jihoeskou univerzitu a od roku 2009 je
soucasti Fakulty rybafstvi a ochrany vod JihoCeské univerzity, kterd v t€ dobé nové vznikla.
Jeho ¢innost je hlavné zaméfend na védecky vyzkum, ktery se podili na spoluvytvareni
svétového trendu v biologii, environmentalistice a chovatelstvi z hlediska rybarstvi a

zachovéani biodiverzity hydrocenézy (VURH, 2023). Vroce 1952 byla zavedena prvni
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samostatna Hydrobiologicka subkomise v ramci Zoologické komise CSAV, kterou inicioval
doc. Rudolf Sramek-Husek. V roce 1958 nasledovalo zalozeni Hydrobiologické laboratofe
CSAV, ktera se zabyvala studiem udolnich nadrZi, kde pasobil doc. Jaroslav Hrbacek a jeho
tym z Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Po osmi letech pak v roce 1966 byla
zalozena Ceskoslovenska limnologicka spoleénost pii CSAV, pozddji pfejmenovana na
Ceskou limnologickou spoleénost, v jejimz zaméru je vydavani Limnologickych novin

(VRBA a RULIK 2016).

3.2 Povrchové vody

Vnitrozemské vody se dle zakladniho ¢lenéni d€li na vody povrchové a podpovrchové.
Podpovrchové vody ¢asto mohou obsahovat vysoké procento soli (mineralni vody). Sladké
povrchové vody se z hlediska jejich pohybu déli na tekouci vody, tedy lentické prostiedi, a
stojaté vody, tedy lotické prostiedi (RAJCHARD a BALOUNOVA, 2002). Voda na Zemi
cirkuluje, jak vyplyva z nasledujiciho schématu na Obr. 2.

atomy vodiku
unikajici do kosmu

'(juvem‘lm‘ voda vodni para (0,03) T
vodni srél[iky
} J ‘ |

srazky

i

vyparovani vyparovani

Obr. 2: Velky hydrologicky cyklus v biosféfe udany v 10%. km . rok* (zdroj LELLAK a KUBICEK, 1992)

Z obrazku je patrné, ze vétsi cast hydrologického cyklu probihd v mistech, kde jsou
oceany, kdezto na kontinenty piipada jen asi 10 % z tohoto cyklu (LELLAK a KUBICEK,
1992).



Lotické prostiedi patii pravdépodobné mezi jeden z nejvice ovlivnénych ekosystému na
nasi planeté, a to predevsim kvili antropogenni ¢innosti. Tekouci vody byly totiz v historii
obzvlasté vyhledavany, osidlovany a nasledn¢ vyuzivany k pieprave, zavlazovani, zdsobovani
a také vneposledni tad¢ byly vyuzivany k vyrobé elektiiny a klikvidaci odpadu
(MALMQVIST a RUNDLE, 2002). Reku a jeji okoli (nivu) tvoii jednak feka, ale také
ptilehly ekosystém (STERBA, 2008). Teorie Fi¢niho kontinua (River Continuum concept)
fika, ze teka a jeji okolni ekosystém tvofi od jejiho pramene az po jeji usti neustaly
gradientovy systém, ktery vede k podmince existence a prosperity veskeré okolni biocenozy.
Dava tak wvzniku soustavy vzajemné propojenych ekosystému, tedy fi¢nimu kontinuu
(VANNOTE et al, 2011). Spolecenstva a jejich struktura se méni v zavislosti na abiotickych
podminkach toku od jeho pramene az po jeho usti. Jeho dynamika se tak nejvice da prokazat
na rozmanitosti druht, obsahu Zivin a organickych latek v toku (PETRTYL, 2023).

Do lotického prostfedi (nebo také jinak feceno do tekoucich vod), mizeme zatadit
napiiklad feky, potoky a prameny (POULICKOVA, 2011). Tekouci vody a jejich ekosystémy
jsou rizné, dulezita je vzdalenost od mista, kde feka prameni a kde se feka vléva do mofte.
Misto, kde feka prameni, je nazyvané krenal, tento Gsek pak muZeme rozdélit jesté¢ na
eukrenal (horni tsek pramenisté) a hypokrenal (dolni usek pramenisté). JelikoZ se toto misto
nachazi ve vysSich polohach, maji tak feky vétsi sklon toku a ptevlada zde ,turbulentni*
proudéni vody podporujici erozi. Toky v téchto mistech jsou vic zatiznuté v uzkém korytu a
jejich vzhled fezu je ve tvaru ,,V*. V niZ8ich polohach fek se postupné zmenSuje sklon terénu
a tim se zpomaluje rychlost proudéni a ptechazi v ,,Jaminarni* proudéni, ve kterych se tvofi
neckovitd udoli. V pfirozeném prostiedi feky v terénech s takto nizkym sklonem vytvari
meandry. Potamal je pak oznaceni pro stfedni ¢ast toku, v téchto mistech sili sedimentace, a
naopak eroze ubyva, jejich vzajemné plisobeni se vyrovnava. A nakonec niZzinné koncové
useky toki, které vytvareji tivalovitd udoli se znacnou sedimentaci s ,,anastomo6znim‘ tokem,
kdy dochazi k rozvétveni, vzniku ostrivkd a tvorby fiéni delty (Obr. 3) (PETRTYL, 2023).
Tyto casti lotického abiotického prostfedi miizeme jest¢ dale slozitéji rozdélit, ale v bézné
praxi se pouziva jednodus$si pojmenovani dle rybich pasem, které zavedl na zéklad€ riznych
abiotickych podminek a pfitomnosti druhl ryb zakladatel ¢eské hydrobiologie Antonin Fri¢
(1832-1913). Useky tekoucich fek se podle rybich pasem déli na vysokohorské a podhorské
useky oznaCované jako pstruhové pasmo, podhorské useky oznacované jako lipanové

pasmo podhorské a jesté rychleji tekouci nizinné useky oznaCované jako parmové pasmo,



pomalu tekouci feky oznaCované jako cejnové pasmo a misto, kde se feka vléva do mofte,
oznacované jako brakicka zéna (jezdikovo-platysové pasmo). Tekouci vody jsou ovlivnény
jednosmérnym proudénim vody, které plisobi na biocendzu v ni. Rychlost tohoto proudéni ma
znacny vliv na velikost ¢astic, které jsou undseny proudem a s tim spojenou sedimentaci.
Velikost téchto sedimentli se tak zmensSuje spolecné s klesajici rychlosti proudu vody, kdy
proud vody je nejvétsi pti pramenu a nejmensi na dolnim toku. Rychlost toku také znacné
zasahuje do druhové diverzity, kterd je vyssi s klesajici rychlosti toku. Rliznorodé jsou také
teplotni rozdily téchto vod a jejich kolisani, kdy nejmensi rozdily béhem roku zaznamenavaji

pramenisté fek, toto rozpéti byva zpravidla do 5°C. Horni useky tekoucich vod pak maji rozdil

teploty pak mizeme pozorovat v piipadé mirného klimatického pdsma na dolnim useku

lotického prostiedi (RAJCHARD a BALOUNOVA, 2002).

g
re
km

KREON POTAMON HYPOPOTAMON
PR Ps L P c E

PR - PRAMENY, PRAMENNE STRUZKY P - PARMOVE PASMO

PS - PSTRUHOVE PASMO C - CEJNOVE PASMO

L - LIPANOVE PASMO E - USTI (ESTUARIA, DELTA)

Obr. 3: Zmény toku v profilu se snizujici se nadmoiskou vyskou (zdroj STERBA, 1986)

Lentickym prostfedim rozumime prostiedi stojatych vod, tedy jezera, rybniky, tiné¢,
prehrady, ale té2 slepa ramena fek a v neposledni fadé mokiady (POULICKOVA, 2011). Na
zékladé¢ pluvodu vzniku, geografické polohy a umisténi v prostiedi délime mokiady na
raseliniSté (trvale zamokteny ekosystém), baziny (rovinné uzemi malého sklonu zalité
vodou), slanisko (typické je vysoka salinita oblasti) a mangrové porosty (spolec¢enstva stromt

lemujici pobfezni brakické vody). Mokrady jsou spiSe jakymsi pfechodem mezi vodnim a



suchozemskym prostiedim (PETRTYL, 2023). Dulezitymi faktory stojatych vod jsou
hloubka, umisténi nadrze a také jeji proporce. At uz je v nazvu vod ,,stojaté”, nemizeme se
tim zcela tidit. Prakticky zadna vodni plocha neni zcela stojatd, kazdd voda ma svou vlastni
dynamiku. Tou dynamikou ve stojatych vodach rozumime cirkulaci neboli promichavani
vody. Také cirkulace vody je zavisla na obdobi, objemu, hloubce a povrchu vodnich ploch
(POULICKOVA, 2011). Vodni plochu stojatych vod rozd&lujeme na pelagial (volna vodni
plocha) a na bental (oblast vodniho dna). Dle svételného gradientu v nizsich vrstvach u dna
(batypelagialu) produkce fotosyntézy neni dostaCujici, nebot’ zde neni dostatek svétla
(afoticka vrstva), a prevladaji tak zde rozkladné procesy a dychani rostlin a ostatnich
organismi. Naopak ve vrchni prosvétlené zoné (epipelagidlu) ptevladaji fotosyntetické
procesy (eufoticka zéna). Kompenzacni hladinou pak rozumime vodni sloupec mezi témito
zonami, kde se tyto procesy vyrovnavaji. Pfibfezni pasmo litoral dosahuje do takové hloubky,
kam aZ pronikne svétlo, a miize zde probihat fotosyntéza (LELLAK a KUBICEK, 1992).

Na nésledujicim Obr. 4 mizeme vidét ¢lenéni vodni plochy.

litoralni litoralni
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profundaini vrstva afoticka vrstva kompenzacéni hladina

Obr. 4: Schéma horizontalniho a vertikalniho ¢lenéni mélké vodni plochy vyskytujici se v mirném podnebném

pasmu (zdroj LELLAK a KUBICEK, 1992)

Mezi dalsi typ stojatych vod patii vody periodické, pod kterymi si mizeme predstavit
malé vodni plochy. Tyto drobné vodni plochy obvykle kazdorocné vysychaji. Na tuto
skutecnost musi byt organismy adaptovany a pfizplisobeny zZivotu v nich (napf. Zabronozky,
listonozi). Zcela zvlastnim typem stojatych vod jsou telmy, coz jsou malé tinky zatopené
zpravidla destovou vodou, obvykle kratkého Casového trvani (napt. dendrotelma — dutina ve
stromé zatopena vodou, litotelma — zatopena deprese na skalnim podkladu). K nejbéznéjSim

zastupcim, které lze nalézt v drobnych periodickych tinich, patii zastupci celedi



komarovitych  (Culicidae), pakomarovitych  (Chironomidae) a  pakomarcovitych
(Ceratopogonidae) (BUSOVA, 2013).

Dulezitym hydrobiologickym terminem, ktery se tykéd kvality vody, je eutrofizace.
Eutrofizace je proces nadmérné produkce organické hmoty ve vodnim prostiedi vlivem
zvyseného pfisunu Zivin. Pomoci systému saprobity je mozné hodnotit ¢istotu vod. Saprobita
a eutrofizace se navzijem podobaji, ale v ptipad¢ eutrofizace dochédzi k nadmérnému
obohacovani vod anorganickymi latkami, to vede k nartGstu stavajici biomasy organismii. U
saprobizace vSak dochazi ke zneciSténi organickymi latkami a méni se druhové slozeni
stavajici bioty (flora a fauna v urcité oblasti nebo v urCitém obdobi). V rizné& znecisténych
vodach se vyskytuji organismy, tzv. bioindikatory, které svou pfitomnosti mohou dokladat

stupen &istoty vody (LELLAK a KUBICEK, 1992; AMROZOVA 2003).

3.3 Vybrana vodni fauna a flora

veer

ey

nadnasi a n€které organismy zde zijici nepotiebuji zddné specialné vyvinuté organy pro pohyb
(AMBROZOVA, 2003). Vodni hladinu osidluje neuston, kam patfi mikroskopické
organismy Zzijici v povrchové blance vody. Pleuston je tvofen organismy pohybujicimi se na
vodni hladiné. Mezi takové organismy fadime naptiklad plostice bruslatky (Gerridae) nebo
vodomérky (Hydrometridae) (PETRTYL, 2023).

Organismy obyvajici dno tvofi spoleCenstvo zvané bentos — napf. larvy chrostikll
(Trichoptera) a posvatek (Plecoptera). Mezi plankton, resp. zooplankton, tedy Zivocichy
vznasejici se pasivné ve vodnim sloupci, patii napt. buchanky (Cyclopoida), perloocky
(Cladocera) a n¢ktefi vifnici (Rotatoria). Mezi zastupce fytoplanktonu patii napf.
monadoidni (bicikati), zastupci chrysomondd, do kterych v soucasnosti spadaji rody
Mallomonas, Synura, Chrysodidymus a Tessellaria, dale pak skryténky (Cryptomonas), zeleni
bi¢ikovci a obrnénky (Dinozoa). Specialni skupinu pak predstavuji sinice (Cyanobacteria), ty
pii pfemnozeni tvoii na povrchu vody tzv. vodni kvét a jsou vysoce toxické. Mezi druhy sinic
tvoticich vodni kvét patii naptiklad rody Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon,
Planktothrix (AMBOZOVA, 2006).

K modelové skupiné pro Skolni laboratorni pokusy patii krasnoocka (Euglenoida), u
kterych lze pozorovat napt. reakci na zménu chemismu vody piidanim malého zrnka chloridu

sodného (kuchynské soli) k nativnimu (Cerstvému) preparatu. Pii exkurzich mize v nékterych
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stojatych vodach prekvapit ndpadné Cervené zbarveni hladiny (Obr. 5), coz zpiisobuje masové

namnoZeni krasnoo¢ka krvavého (Euglena sanguinea) (KALINA a VANA, 2005).

Obr. 5: Rybnik v Ostrové u Louiovic pod Blanikem s masovym vyskytem krasnoocka krvavého (Euglena
sanguinea). Foto L. HANEL

Organismy, které se aktivné pohybuji a prekonavaji i urcité proudéni vody, patii do
nektonu — napf. potapnici (Dytiscidae), jelec tloust’ (Squalius cephalus). Nékteré bentické
organismy strhava proud vody a vznika tzv. organicky drift, jednad se vétSinou o malo
pohyblivé kukly hmyzu. Dle vySe zminéného konceptu ficniho kontinua lze fici, ze
v tekoucich vodach byva nejmensi druhova diverzita v pramennych oblastech. Cim vice
postupujeme do nizs§i oblasti toku, tim vice tato druhova diverzita roste, a to pievazné
hmyzich zastupct. Od stfedni ¢asti smérem k usti do mote se ale zase opet zacina snizovat.
Naopak od usti fek k jejich pramenim se navySuje mnoZzstvi mekkyst a korySt. Z toho
vyplyva, ze nejpestiejsi Cast toku, co se tyCe druhové diverzity, byva stiedni Céast feky.
Celkova biomasa organismil také roste se snizujicim se tokem fek. Zde ovSem muze nastat i

to, Zze 1 v niz8ich tusecich tek, kde jiz neni tak velky pocCet druhli, mize byt celkova biomasa
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vetsi, a to hlavné v jemnych sedimentech na dné fek. Jednd se hlavné o zastupce nitének

(Tubificidae), larev pakomart (Chironomidae) a mékkyse (Mollusca) (PETRTYL, 2023).

Bezobratli Zivocichové jsou jednou z primarnich soucdsti potravnich fetézct. Tito
vétSinou drobni zivo€ichové obyvaji Siroké spektrum rliznych ekosystémil a samoziejmée i ten
vodni. Pravé ve vodé najdeme hojné zastupce ziad bezobratlych jak temporarnich,
docCasnych, ktefi ve vodnim prostiedi prod€lavaji pouze cast svého Zzivota, jako napf.
sttechatky (Megaloptera), chrostici (Trichoptera), jepice (Ephemeroptera), posvatky
(Plecoptera), vazky (Odonata), tak permanentnich, stalych, kteti vodni prosttedi potiebuji pro
svij cely Zivotni cyklus, jako jsou napt. vodni m&kkysi (Molusca), nékteti korysi (Crustacea)
a houbovci (Porifera) (SPURNY a kol., 2015). Amfibické druhy jsou schopny Zit jak na
sousi, tak ve vodé. Piikladem muize byt Zizala obojzivelna (Eiseniella tetraedra) (P1ZL,
2002).

V této kapitole jsou uvedeny vybrané piiklady vodnich bezobratlych, které mizeme
vyuzit pii hydrobiologickych exkurzich k prezentaci riznych jevi a také v praktickych
cvicenich ve Skole.

Vodnim bezobratlym Zivoc¢ichlim a jejich vyuZiti ve vyuce se naptiklad vénovala ve své

bakalatské praci HASKOVA (2011).

Plosténci (Platyhelminthes)
V Ceské republice Zije okolo 36 druhti plostének (Turbellaria) patficich do kmene

plosténct (Platyhelminthes). Plosténky ziji vyhradné ve vodnim prostfedi a jejich télo je
zplostélé s bilateralni soumérnosti, piiblizné v prostfedku maji svalnaty vychlipitelny hltan,
kterym protrhnou télni st€nu své obéti a tim pak vyséavaji télni tekutiny. Jsou dravé a jejich
potravou se tak stdvaji nejcCastéji vodni mékkysi, korySi, a to predevSim bleSivci
(Gammaridae) a vodni berusky (Asellidae). Nékteré druhy ploStének se Casto vyskytuji
v chladnych pramenech tekoucich vod (krenofilni zastupci). Néktefi zastupci potocnich
plostének jsou pak vyznamnymi bioindikatory &istych vod (RESLOVA a SIMON, 2015).
Plazivy pohyb plostének je mozné demonstrovat pii Skolni vyuce ptirodopisu. Plosténky
jsou schopny se pohybovat na dné¢ po substratu, ale také na spodni ¢asti vodni blanky a po
skle. Jejich plazivy pohyb jim umoZiuji pravidelné kontrakce svalového vaku umisténého pod
kazi spolecné s fasinkami umisténymi ze spodu jejich tél (HANEL, 2017). Na plosténkach se

ve vyuce piirodopisu da prezentovat také jejich neuvéfitelnd schopnost regenerace
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(BRONSTED, 1969). Svou schopnost regenerace totiz plosténky vyuZzivaji k nepohlavnimu
rozmnozovani, nebot’ z kazdé odpadlé Casti plosténky za piiznivych podminek dortstd novy
jedinec (SEKERA, 1913). Na Obr. 6 vidime zéastupce plostének a jejich rizné tvary hlavové
¢asti s umisténim oc¢i. Tento jednoduchy obrazek lze snadno vyuzit pfi terénnim cviceni

s zaky a mohou si tak urcit ulovenou plosténku dle hlavové ¢asti sami.

ERNRNENE

Dendrocoelum album D. bohemicum D. carpathicum D. coecum D. lacteum D. mrazeki
G @
o %
@ © % "

Dugesia gonocephala D. lugubris D. polychroa D. tigrina
v e
.e ‘ @ © y
Phagocata albissima P, vitta Planaria torva Polycelis felina P nigra P tenuis 3

Obr. 6: Nakres zastupct plostének a jejich tvar hlavy dle aktudlni taxonomické nomenklatury mapovanych na

tizemi Ceské republiky (zdroj RESLOVA a SPURNY, 2015)

Pti hydrobiologickych exkurzich se Skolou je mozné vyuzit bioindikacnich vlastnosti
nékterych ploStének. Studené vody s vysokym obsahem O2 obyvaji druhy jako plosténka
poto¢ni (Dugesia gonocephala), plosténka horskd (Crenobia alpina), plosténka uSata
(Polycelis felina). Vody s vyssi koncentraci Ca2+ obyvaji druhy ploSténka potocni (Dugesia
gonocephala), plosténka tmava (Planaria torva). Oligotrofni stojat¢ vody, vody s nizkou
uzivnosti, obyva plosténka ¢ernd (Polycelis nigra). K ploSténkam obyvajicim eutrofni stojaté
vody, vody s vysokym obsahem Zivin, patii plo§ténka ¥iéni (Dugesia polychroa) (RESLOVA,
2011).

Mezi zéastupci ploSténct najdeme také parazitické druhy, které se vyskytuji ve vodnim
prostfedi. Jedna se naptiklad o skupinu jednorodych zébrohlistl (Monogenea) nebo motolic
(Trematoda) (AMBROZOVA, 2002). Zivotni cyklus motolic Ize povazovat za komplikovany.
Tento vyvoj jde ptes vajicko, ve kterém vznika larva. Larva v prvnim piipad¢ se mize uvolnit
a proniknout do mezihostitele zijiciho ve vod¢, ve druhém piipadé ziistava ve vajicku, které je
pozieno mezihostitelem vyskytujicim se ve vodnim, ale téZz suchozemském prostiedi.

V prvnim piipad¢ hlavnimi mezihostiteli jsou pfedev§im vodni mékkysi a v nich probiha
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nepohlavni rozmnozovani larev (sporocyst, redii), které vede ke vzniku vyvojového stadia
cerkarie. Cerkarie a jejich rizné morfologické typy (Obr. 7) opoustéji svého mezihostitele a
$ifi se do okoli. Krevnic¢ky (schistozomy) nebo rybi motolice z Celedi Transversotrematidae
pak jsou schopny piimo napadat svého definitivniho hostitele. U jinych zastupci motolic
dochazi k opouzdieni a vzniku metacerkarie, vznika tak klidové stadium, které vyckava na
pozieni svym cilovym hostitelem. Typickym zastupcem je motolice jaterni (Fasciola
hepatica) (HORAK, 2010).

Ve skolni vyuce je mozné vyuzit zastupce naSich vodnich mékkysa a zkusit u nich
larvalni stadium cerkarie ,vysvitit“ pomoci umelého svétla (lampy nebo mobilniho telefonu).
Me¢kkysi se vlozi do mensi sklenéné nadoby 0,2 1 s Cistou odstatou vodou, kde se nechaji delsi
dobu, aby piipadné vyloucili cerkarie a zaroven aby se netvofily perlicky a cerkérie byly
dobfe pozorovatelné. Tyto cerkarie je ale primarné mozné stimulovat umélym svétlem a
z plzt1 je tak vypudit a poté pozorovat pod mikroskopem. SULCOVA (2016) zpracovala téma
larvalnich stadii motolic a jejich vyuziti ve vyuce. Vhodné je také déti upozornit, ze nékteré
druhy motolic, respektive jejich larvalni stadia, mohou zpiisobit u ¢loveéka cerkariovou
dermatitidu, kterd se projevuje tvorbou puchyiit a skvrn se zarudnutim pokozky a je

doprovézena svédénim (DURAS a POTUZAK, 2016).

}-_;,;,.----ﬂ- “

Obr. 7: Morfologické typy cerkdrii: A (furkocerkarie), B (echinostomni cerkarie), C (xifidiocerkarie), D
(monostomni cerkarie), E (cerkarie) (zdroj VOLF a kol. 2007)

Zahavci (Cnidaria)

Zahavci jsou vyhradné vodni Zivodichové. Nejéastéji je mizeme najit v moiskych
vodach, pfesto 1 u nas ve sladkych vodach najdeme Sest zastupct téchto bezobratlych
zivodichii. V Ceské republice jsou nejéastdj§imi zastupci nezmar hnédy (Hydra oligactis) a

nezmar zeleny (Hydra viridissima) (SPURNY a kol., 2015).
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Jejich praktické vyuziti ve vyuce spociva v pienosu z piirody do Skoly a zde pozorovani
v laboratornich podminkach. Zahavce nalezneme ve sladkych stojatych vodach piichycené
k podkladu pomoci terc¢iku na spodni stran¢ vodni blanky ¢i na dné substratu, kde se diky tzv.
pfemetovému pohybu miize pfemistovat. Za pomoci malé bublinky se mize také nadnéset a
plavat u hladiny. V dal§im piipad¢ vyuzivd svého Splhavého pohybu za pomoci ramen po
vegetaci. Tyto jeho pohyby je mozné demonstrovat ve vyuce ptirodopisu na 2. stupni zakladni
Skoly (HANEL, 2017). Jejich télo se vyznacuje radidlni soumérnosti s dutinou lackou a
jednim pfijimacim a zaroven vyvrhovacim otvorem, kolem kterého je rozprostfeno obvykle
Sest ramen. Svymi zZahavymi nematocystami umisténymi na chapadlech omracuji svou kofist.
RozmnoZzuji se jak pudenim, tak délenim (AMBROZOVA, 2002). V piipadé, Ze shanime
vhodny material do vyuky ptirodopisu pro pozorovani nezmari a chceme demonstrovat jejich
pohyb nebo jeho ochranné reakce (smrsknuti se do malé kulicky diky reakci jeho nervoveé
soustavy, ktera je rozptylend), je potfeba navstivit tiiikky nebo rybniky a z nich si doma donést
vodni rostliny jako napfiklad vodni mor (Elodea) nebo okiehek (Lemna). Kdyz se voda
s rostlinami necha v klidu ve vétsi nadobé, 1ze pozorovat po urcité dobé v daném vzorku
nezmary s rozvinutymi rameny (Obr. 8). Nezmafi jsou totiZ pozorovatelni pouhym okem
(KUNST a kol, 1953).

Téma vyuziti zahavcll ve vyuce na stiedni $kole zpracovala CHODOROVA (2022).

-

Obr. 8: Fotografie nezmara hnédého (Hydra oligactis) s rozvinutymi rameny, vzorek byl odebran v rybnicku

Lipiny v Modfanech. Foto K. MAZLOVA
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Krouzkovci (Annelida)
Neékteré druhy krouzkovceli obyvaji vodni prostiedi. Vyznamnou skupinou jsou pijavice

(Hirudinea). Jejich télo je zplostélé s piedni a zadni pfisavkou na konci téla. Zastupci Celedi
Glossiphonidae se pohybuji po substratu, existuji ale také rody jako jsou Hirudo, Haemopis,
Erpobdella, které fadime mezi plovouci pijavky (AMBROZOVA, 2002).

Pijavice nalezneme jak ve stojatych, tak v tekoucich vodach, v Evropé najdeme i
nekteré terestrické zastupce. Jednd se o predatory s urCitym typem potravy, vétSinou se
specializuji na malostétinaté Cervy jako napft. zastupci hltanovkovitych (Erpobdellidae), nebo
se specializuji na mékkySe jako napf. zéastupci chobotnatkovitych (Glossiphoniidae). Mezi
zastupci najdeme také ektoparazity. Typickymi zastupci jsou hematofagni pijavka Iékarska
(Hirudo medicinalis), chobotnatka (Theromyzon tessulatum), popiipad¢ zéstupci celedi
Piscicolidae. V Ceské republice bylo zatim popsano 24 druhti zastupct pijavic (Tab. 1)
(SYCHRA a SCHENKOVA, 2009).

U pijavek je ve skolni vyuce mozné demonstrovat pid’alkovity pohyb. Tento pohyb se
vyznacuje tak, ze pijavka natahne své t¢lo Uplné dopiedu, ptichyti se svou prisavkou, kterou
ma v hlavové ¢asti, k podkladu a zbytek téla pfitdhne a svou druhou piisavkou na konci téla
se prichyti za pfisavkou v hlavové casti. U pijavky konské (Haemopis sanguisuga) lze
prezentovat plovaci pohyb (HANEL, 2017). Dal§i moZnosti je pozorovani chovani nitének
(Tubificidae) v akvariu s vodou rizné teploty, a tudiz s rliznym obsahem rozpusténého

kysliku (LELLAK a kol., 1972).

Celed: Glossiphoniidae (chobotnatkoviti) Piscicola fasciata Kollar, 1842 M*
Alboglossiphonia heteroclita (Linnaeus, 1761) B M Piscieola respirans Troschel, 1850 M
Alboglossiphonia hyalina (0. F. Miiller, 1774) B M ) )
Alboglossiphonia striata (Apathy, 1888) M Salad: H.aemupu?au :

% 3 = 4 Haemaopis sanguisuga (Linnaeus, 1758) B M
Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) B M

Glossiphonia concolor (Apithy, 1888) B M Celed: Hirudinidae (pijavkoviti)

Glossiphonia nebulosa Kalbe, 1964 B M Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758 B M
Glussiplnnis .‘ih}l-'ﬂ'_{.‘ﬂ [I.(us".el. 1873} s Celed: Erpobdellidae (hltanovkoviti)
HB}(!{J(}G”&ISIH&,’H&J‘-{S [L.mlmeus.“l?'jal B M Dina lineata (O. F. Milller, 1774) B M
{1?&111;(:3{;';.:5:5 marginala [U.. E IMu{ll:!r, 1774) B M Dina punctata Johansson, 1027 B M
Theromyzon tessulatum (O. F. Miiller, 1774) B M Erpobdella nigricollis (Brandes, 1900) B M
Celed: Piscicolidae Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) B M
Caspiobdella fadejewi (Epshtein, 1961) B M Erpohdella testacea (Savigny, 1822) M
Piscicola geometra (Linnaeus, 1758) B M Erpobdella vilnensis Liskiewicz, 1925 B M
Piscicola cf. haranti Jarry, 1960 B M Trocheta eylindrica Orley, 1886 B M

Tab. 1: Seznam pijavic (Hirudinida) pozorovanych v letech 1998-2008 v Ceské republice. Taxonomicka
klasifikace upravena dle novych informaci (NEUBERT a NESEMANN, 1999); pismenem B je oznacen vyskyt
druhu v Cechach a pismenem M je oznagen vyskyt druhu na Moravé, oznadeni * je znaGen nepotvrzeny vyskyt

ve sledovanych letech (zdroj SYCHRA a SCHENKOVA, 2009)
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Clenovci (Arthropoda)

Nejpocetnéjsi skupinou obyvajici vodni, ale téz suchozemské prostiedi jsou ¢lenovei
Arthropoda. T¢€lo maji ¢lankované a kryté chitinovou kutikulou, téz oznaCovanou jako vnéjsi
kostra. Z tohoto kmene lze povazovat za didakticky vyuzitelné nékteré druhy koryst

(Crustacea), pavoukovcet (Adrachnida), hmyzu (Insecta) a zelvusek (Tardigrada).

Korysi (Crustacea)
Mezi vodni korySe patii jak planktonni, tak benticti zastupci. Typickym znakem

koryst jsou dva pary tykadel a rozeklané¢ jednoduché koncetiny, télo je obvykle kryto
krunyfem a k dychani pouzivaji zabry (AMBROZOVA, 2002). Perloo&ky (Cladocera), patiici
do podtiidy lupenonozci (Phyllopoda), se tadi mezi planktonni korySe a svou velikosti
obvykle nepiesahuji jeden centimetr. Jejich vyskyt mizeme zaznamenat od Cistych horskych
jezer az po silné hypertrofni (vysoce uzivné) rybniky, nékteré je mozné ale také pozorovat
v louzich na cestach. Perloocky rodu Daphnia jsou asi nejznaméjSimi druhy z této skupiny.
Zivi se pievazné fasami a sinicemi a jsou dileZitou potravou pro mnoho zastupci ryb.
Pravdépodobné se také jedna o jednoho z nejvice prozkoumanych vodnich bezobratlych
zivocichll viibec. Jsou snadno chovatelnymi zivocichy, ve sklenici od okurek je lze krmit
fasovou smési a samice za svilj zivot vyprodukuji aZ stovky potomkil. Zajimavosti perloocek
je jejich cyklickd partenogeneze. Jednd se o zivotni cyklus, kde se stfidaji pohlavni a
nepohlavni faze rozmnozovani spolecné s diapauzou. Tato strategie se jevi jako velice
uspésnd, nebot’ ddva moznost k pieziti v neptiznivych podminkach a v ptiznivych ziskat co
nejvice potomku (Obr. 9) (PETRUSEK, 2010).

Pii vyuce piirodopisu je mozné vyuzit navodu, ktery uvadgji JELINEK a ZICHACEK
(2014). Jedna se o barveni perloocek a nasledné pozorovani ¢i ovliviiovani ¢innosti srdce,
filtracni schopnosti, jejich reakce na svétlo, partenogenetické rozmnozovani a zptisob pohybu
pomoci druhého paru konéetin (SEZEMSKA, 2017). Zajimavym jevem je také cyklomorféza
perloo&ek, pravidelnd zména tvaru téla béhem roku (VOLEMANOVA, 2010).
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Obr. 9: Schéma Zivotniho cyklu perlooéek, stfidani pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani spole¢né

s diapauzou (zdroj PETRUSEK, 2010)

Mezi znamé zastupce korySi muzeme tadit bleSivcovité (Gammaridae), konkrétné
druh blesivee poto¢niho (Gammarus fossarum), kterého urCit€¢ znaji 1 zéaci zakladnich Skol
z hodin ptirodopisu, nebot’ je Casto uvadén jako druh, ktery je fazen mezi bioindikétory
¢istych vod. Velikost tohoto druhu je kolem 1,5 cm a patii mezi riznonoZce (Amphipoda),
protoze ma ruzné premeénéné koncetiny. Jejich domovem jsou tekouci vody po celém tizemi
Ceské republiky, s vyjimkou kyselych vod. Ve vodach bazickych (s vysokym obsahem
vapniku) dominuje svou pocetnosti nejvice. Pocetnost v takovych vodach dosahuje az 5 000
jedincti na 1 m?. Druhy rodu Niphargus 7iji t€Z v podzemnich vodach, dalsi druh srostlorep
kracivy (Synurella ambulans) Zije v nizinach v mélkych stojatych vodach. V posledni dobé se
u nas rozsifuji také neptivodni (invazni) druhy. Jedna se o zastupce rodl Dikerogammarus a
Corophium (HORSAK a kol., 2020). Blesivec velkohrby (Dikerogammarus villosus) je
puvodné ponto-kaspicky druh a v soucasné dobé¢ se Sifi proti proudu fek Vlitavy a Labe az
smérem do Prahy, nevynechavé ani feky Ohfi a Bilinu. Jeho domovem jsou ptevazné tekouci
vody s kamenitym dnem, které mu poskytuji ochranu a tkryt. Charakteristickym jevem je
jeho velmi rychly rist a ¢asné pohlavni dozravani, coz zapficinuje jeho pfemnoZeni. Tento
druh byl dokonce zafazen mezi sto nejnebezpecnéjSich invazivnich druhti, které se Sifi
napii¢ Evropou. Zivi se dravym zpiisobem Zivota a Gasto svou agresivitou vytladuje ostatni
puvodni druhy korysu, jako je tfeba beruSka vodni (4sellus aquaticus). Pozird také vajicka
rakd a ryb (BLAHA, 2021).

Ve vyuce mizeme tohoto zastupce vodnich koryst, vyskytujicich se u nas, vyuzit

k pozorovani vlivu teploty vody na jeho populaci ¢i jeho potravni chovani. VétSina druhti je
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totiz povazovana za vSezravce, ale bylo prokazano, ze ackoliv rostlinnd strava tvoii jeho
dominantni slozku potravy, pii pfistupu k masité stravé ji preferuje (HORSAK a kol., 2020).
Ve skole lze srovnat také rozdily ve stavbé téla zastupct stejnonozcii (beruska vodni) a
ruznonozcti (Amphipoda) i1 rozdily ve zpusobech pohybu. U boc¢né zplostélych blesivet
muzeme pozorovat, ze bézné lezi na boku na dn€ vody a pii jejich vyruSeni se za¢nou rychle
odstrkovat tfemi pary skakacich nozek, které maji umisténé na zadecku (uropody). V dalSim
ptipad¢ jsou ale také schopni se pohybovat v normalni poloze svého téla za pomoci vifeni

ttech part plovacich nozek, které maji umisténé na zadecku (plepody) (HANEL, 2017).

Pavoukovci (Arachnida)
Pavouki, které mizeme vidét pobliZz vody, je vice. Napftiklad slid’ak bazinny (Pirata

Piraticus) se dovede pohybovat po vodni blance, kterd je na povrchu vody, a Zije pobliz
bazin (STEPANEK a kol., 1957). Avsak pavouk vodouch stiibtity (drgyroneta aquatica) je
jedinym zndmym pavoukem, ktery téméf cely svij zivot zije pod vodou, zde si hledé potravu,
pari se, vyviji se a roste. Jeho vyskyt je znam témet po celé Evropé a casteCné v Asii, tedy
spiSe v jejim mirném péasmu, nalezen byl také v severni Africe. U nas neni astym druhem.
Najdeme ho vétSinou v oblastech mélkych stojatych vod, jako jsou rybniky, mrtva ramena fek
a uméle vzniklé bohaté zarostlé tiné (HANEL, 2020). Pavouk vodouch stiibfity je takeé
unikatni tim, Ze samci byvaji v&tsi nez samice, jeho pohlavni dimorfismus vede k vyhodé
samcu pii pohybu pod vodou, a tudiz lepsi moznosti pii hledani samic (KANG at al, 2014).
Tento druh je zndm tim, Ze vyuziva prazdné ulity plzd a v nich zimuje NIEDOBOVA, 2013).
Vodouch dokéze plavat v poloze naznak. Pavouk ma zadecek pokryty chlupy, které umoziuji
ve vodnim prostiedi udrzeni vzduchové bubliny, to zptsobuje jeho stiibfity odlesk. Jednou za
Cas se tento pavouk vydéava na vzduch pro doplnéni zasob kysliku. Pavouk z vody vyléza jen
z divodi svlékani své kutikuly nebo za ucelem premisténi. Pod vodou si stavi sviij domov,
tzv. pavucinovy zvon, ktery vyuziva jako zasobarnu kysliku pod vodni hladinou. Pavucina
zabraniuje vzduchu ve zvonu vyplavat na povrch. Jeho potravu tvofi zejména larvy vodniho
hmyzu a drobni korysi (HANEL, 2020; STEPANEK a kol., 1957).

Velice vhodnymi ndméty pravé pro chov a pozorovani pavouka vodoucha ve skolnim
prostiedi je sledovani frekvence a metody, které jsou vyuZzivany pavoukem pro dopliovani
kysliku na hladiné, zpiisob jeho pohybu po rostlinach a plavani pod vodou, pozorovani stavby
pavucinového zvonu, predkladani rizné potravy a sledovani jeho reakci na berusku vodni,
larvy chrostiki, perlooc¢ek, larvy a kukly komart. Dal§im namétem mtize byt pokus s chovem

nekolika samic v jednom akvariu (HANEL, 2020).
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Zelvusky (Tardigrada)
Zelvusky, patiici mezi &lenovce, maji télo rozdéleno na hlavu a étyfi télni Elanky. Na

kazdy sedmy ¢lanek ptipadd par paropodii (primitivnich koncetin) s dvojitymi drapky. Jejich
velikost nebyva vétsi nez 1 mm a pohyb je pomaly. K loveni potravy vyuzivaji slinné zlazy,
které maji vustech se dvéma vysunutelnymi bodci, t€émi nabodavaji rostliny a mensi
zivoCichy, kterym za pomoci svalnatého pharynxu (hltanu) saji té€lni tekutiny, napf.
Mesocrista spitzbergensis vysava obsah bunék rostlin, jiné Zzelvusky ziji drav€, napf.
medvidatko Macrobiotus richtersi. Zelvusky jsou schopné obyvat téméf vsechny typy
prostfedi od sladkovodnich pfes motska i terestricka. Typickym mistem vyskytu byva mech,
liSejnik, fasy a tenky vodni film na jejich povrchu. Neptiznivé podminky v suchu pieckavaji
ve stavu tzv. anhydrobidzy, ve kterém zmensuji sviij povrch téla a tim zamezi ztratam vody a
zastavuji svllj metabolismus a tim také starnuti. V tomto stavu mohou zelvuSky pieZivat i
né&kolik let (AMBROZOVA, 2002; CZERNEKOVA 2011).

Vyuziti zelvusek ve vyuce mize byt riznorodé, od mikroskopovani (Obr. 10) a
barveni zelvusek, pii kterém se zaci sezndmi s jejich anatomii a morfologii a mohou zde
pozorovat taktéz jejich pohyb. V terénu lze provadét mapovani ZelvuSek a seznamovat se

s jejich ekologii, GRUNTOVA (2017) zpracovala podrobné vyuziti Zzelvusek ve vyuce.

| ™

Obr. 10: Fotografie Zelvusky pod mikroskopem pii zvétieni 10X. Foto K. MAZLOVA
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Hmyz (Insecta)
Nejpocetnéjsi skupinou zastupcti suchozemskych organismi s druhotnym vyskytem ve

vod¢ jsou vzdusSnicovci (Tracheata) a tiida hmyz. Dychaji pomoci tracheji (vzdusnic), coz
jsou trubicovité vychlipeniny pokozky. Na vodnim prostiedi jsou zavislé vétSinou jen larvy,
piikladem jsou posvatky (Plecoptera), vazky (Odonata), jepice (Ephemeroptera), chrostici
(Trichoptera) a sttechatky (Megaloptera). Najdou se ale i pripady, kdy nékteré druhy jsou
také v dospélosti vdzany na vodni prostfedi, jednd se napiiklad o nékteré plostice
(Heteroptera) a brouky (Coleoptera).

Jepice (Ephemeroptera) se jako dospélci dozivaji velice kratkého veku od nékolika
hodin po par dnti. Z toho diivodu maji zakrn€lou travici soustavu a nepftijimaji zddnou potravu
ani vodu. Samicky kladou vajicka do vody, kde se lihnou larvy a dale se zde vyvijeji. Jepice
se v hojnéj$i mife spiSe objevuji v tekoucich vodach, avSak mohou obyvat i dalsi typy vod.
Jejich larvy se zivi organickou hmotou a fasami, které seskrabavaji. V Ceské republice
miizeme v soudasnosti nalézt 90 druht jepic (SPURNY a kol., 2015). Na nasledujicim Obr.
11 jsou uvedeny zakladni typy larev jepic a po$vatek vyskytujicich se na uzemi Ceské
republiky. Riizné druhy jepic se od sebe nelisi jen svou vyrazné odliSnou morfologii, ale téz

svym zpiisobem Zivota a naroky na prostiedi (SOLDAN a kol., 2014).

..y

Obr. 11: Larvy jepic a posvatek z tokti Ceské republiky. a) Rod Ephemera, velké hrabavé larvy jepic, Zijici v
jemnych sedimentech, tam si vytvareji trubicky tvaru U nebo v nich volné hrabou. b) Rod Rhithrogena, zplostélé
larvy jepic zijicich ptevazné v proudnici toku, kde se zivi seSkrabdvanim narosti fas. ¢) Rod Ameletus,
rybickovité larvy, vyznacuji se jako dobii plavci a mohou se vyskytovat i ve stojatych vodach. d) Rody
Paraleptophlebia a f) Brachycercus, obyvaji mista s pomalejSim proudénim a naplavenymi listy spolec¢né s
organickou hmotou. e) Rod Isoperia, dravé larvy poSvatek dortstajici Casto velké délky, byvaji Zluté nebo
zlutohnédé s vyraznou tmavou kresbou. g) Amphinemura, malé, hnédé nebo zlutohnédé¢ larvy posvatek se zivi

prevazné detritem (zdroj BLAHOVA, 2014)
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Stejné jako jepice také posSvatky (Plecoptera) jsou kratkovéké a v dospelosti mohou
pfijimat pouze vodu. Nékteti zastupci posvatek mohou mit zkracena kiidla. Dospéli jedinci
ziji v blizkosti vod a nejsou dobrymi letci. Samicky kladou do vodniho prostiedi vajicka, ze
kterych se lihnou larvy, které¢ maji na zadecku dva §téty bez trachealnich zaber (Obr. 9 e, g),
jejich naroky na kvalitu vody jsou vysoké a larvy se vyvijeji v nasich podminkach ptiblizné
jeden rok. Vyskytuji se témét po celém svété, ale jejich hlavni vyskyt je v horskych a
podhorskych tocich fek (SPURNY a kol., 2015).

Zptsob lovu, chovu a naméty na pozorovani ve Skolnim akvariu uvadi HANEL

(2021).

Larvy chrostikii (7richoptera) jsou prizptisobeny zivotu ve vodnim prostiedi, maji
kratka tykadla, kousaci Ustni Ustroji a malé oci. Larvy eruciformniho typu (zastupci podiadu
Intergripalpia) si pro ochranu vytvareji schranky pomoci drobného pisku, organické i
anorganické hmoty, vlaken fas, schranek rozsivek apod. a stavi je v ukrytu nebo za svitani ¢i
Sera. Larvy kampodeodniho typu (zéastupci podiadu Annulipalpia) si obvykle spradaji sité,
které vyuzivaji k lovu drobnych zivocichd, a larvy nemaji zddnou schranku. Chrostici dychaji
pomoci trachealnich Zaber, které jsou umisténé na zadecku nebo na hrudi. Druhy larev bez
zaber dychaji celym povrchem téla. V dospélosti jsou Stihli se dvéma pary stfechovitych
kiidel krytych chlupy. Vyskytuji se téméf ve vSech typech Cistych nebo mirné znecisténych
tekoucich 1 stojatych vod (HANEL, 2021 a).

Dle HANSELLA (1974) je pravé pozorovani stavby schranek zastupci chrostiki
velmi vyhodné zatazovat do projektového vyucovani na Skolach. Je mozZné tak sledovat jejich
preference k vyuzivanému materidlu, ptizptisobeni se pii jeho nedostatku, jejich schopnost
opravy poSkozené schranky, rychlost stavby raznych schranek, vnitrodruhové soupeteni o
stavebni materidl, preference larvy pii volbé barev stavebniho materidlu a poukazat tak na
mimetické jevy, které larvy pii stavbé vyuzivaji. Lze také vypozorovat, ktery typ schranky je

vhodnéjsi k ochrané pied predatory, napt. pred larvami vazek (HANEL, 2019).

Vazky (Odonata) jsou vazané svymi larvami na vodu (AMBROZOVA, 2002). Radi se
mezi nejobratnéjsi a nejrychlejsi letce mezi hmyzem. Jsou dravé, a tak maji stni Ustroji
kousaciho typu. Vazky maji zcela specificky upraveny kopulaéni organ a celkové zpisob
jejich kopulace je zcela ojedin€ly. Sam¢i pohlavni klestovité organy jsou na konci zadecku a
pii pafeni samec chytd témito klestémi samicku bud’ za hlavou nebo uprostied hrudi, pfitom
zkrouti své télo tak, aby jeho kopula¢ni aparat (druhotné pfivésky a jamka), nachazejici se

uprostied druhého a tfetiho krouzku v biisni ¢asti, postupné naplnil spermatem. Samicka je
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poté nucena sameckovym pevnym sevienim piistréit svilj konec téla a tim kopulace konci
(Obr. 12) (STEPANEK, 1957). Co se ty¢e vyskytu vazek, tak témé neexistuje zadna vodni
plocha, kde bychom vazky nenasli. V nékterych extrémnich piipadech mizeme nalézt na
stanoviStich jen dva nejméné ndro¢né druhy, ale v lepSim piipadé€ a v idedlnich podminkéach
muzeme nalézt také az 50 druhl nardz. Idealni podminky znamenaji €istou vodu, prakticky
stupeit vyvoje vodnich rostlin a malo predatorii v jejich okoli, coz jsou pievazné ryby
(WALDHAUSER, 2020). Jejich vyvoj probihd ve vodnim prostfedi, kam samicka naklade
vajicka, ze kterych se lihnou nymfy (Obr. 13), které jsou také dravé a miiZeme je nalézt na
dné. Mensi vazky pattici do podiadu stejnoktidlic (Zygoptera) maji v klidu kiidla slozena
smérem dozadu, jejich larvy dychaji zabernimi ocasnimi piivésky, tvofenymi tfemi platky.
Larvy vétSich vazek patfici do podiadu raznokiidlic (Anisoptera) dychaji trachedlnimi
zabrami, které jsou ve tvaru papil umisténé na konci jejich téla. Kiidla maji 1 v klidovém
stadiu Siroce rozeviend (STEPANEK, 1957). Mezi nase &etné se vyskytujici druhy vazek patii
napt. Sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes). Tento druh Casto obyva silné narusené a
zneCisténé prostiedi, a je tak i bioindikatorem siln¢ znecisténych vod. Vlivem zmény klimatu
a narokd na prostfedi miZeme i dnes u nas nalézt bézn¢ druhy, které se drive vyskytovaly

v Africe a u nas byly ojedinéle nalezeny pted desetiletimi v teplych oblastech Moravy. Jedna

se o vazku Cervenou (Crocothemis erythraea) ¢i vazku jarni (Sympetrum fonscolombii). Tyto

druhy se dnes jiz b&zné vyskytuji v celé Ceské republice (WALDHAUSER, 2020).

Obr. 12: Pareni motylice lesklé (Calopteryx Obr. 13: Fotografie svlecené kutikuly nymfy vazky
splendens). Foto K. MAZLOVA nalezené v oblasti Bublavého potoka u Tehova.
Foto K. MAZLOVA

Pozorovanim vazek ve vyuce si lze ovéfit nékteré hypotézy, jako naptiklad jaka je
uspésnost lovu u nymf vazek, jaka je uspésnost lovu u starsich zkusenéjsich jedincti a jakd u

nezkusSenych, a zda se po ¢ase UspéSnost v lovu zkuSenosti zvySuje. Zkoumat se také mize
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vliv hustoty potravy a velikosti nadrze na UspéSnost lovu nymf vazek. Muzeme také
pozorovat preferenci larev vazek na urcitou potravu, zda preferuji niténky, perloocky nebo
larvy chrostikli se schrankami nebo bez schranky a zda poziraji, a v jaké mite, pladky ryb
apod. Muzeme také pozorovat jejich chovani a pfijem potravy pfi riizné teplot¢ vody. Je
mozné také odchovat dospélce, pokud poskytneme larvé moznost vylézt nad hladinu akvaria
pomoci vétvicky (HANEL, 2019). Pti exkurzich mizeme pozorovat vazky jako typicky

heliofilni Zivocichy a jejich reakci na ptimy slunecni svit a kdyZz slunce zastini mraky.

Plostice (Heteroptera) svij nazev ziskaly podle dorsoventralné zplostélého téla,
ackoliv ne vSichni zastupci jim disponuji, vyjimky praveé tvoii néktefi vodni zastupci, jaké
nachazime v Celedich Hydrometridae, Notonectidae, Pleidae. Jejich habitat a ekologické
navyky maji vliv na jejich zbarveni (OBENBERGER, 1958). K vodnimu hmyzu do celedi
splestulovitych (Napidae) tadime splestuli blativou (Nepa cinerea) (Obr. 14), kterd ma
zplostély tvar téla v podobé listu. K dychani vzdusného kysliku pouZziva trubicku. Jeji o¢i jsou
vystouplé a ma sosdk, ktery muze vyuzit jako ochranu a bolestivé s nim bodnout svého
nepritele. Splestuloviti nejsou viibec dobrymi plavci, jejich pohyb spoc¢iva v pomalém kraceni
po substratu. Ziji v bahennich mistech u bfehu stojatych nebo pomalu tekoucich vod. Zivi se
vodnim hmyzem. Ke své obrané pouZivaji stav tanatdzy, ve kterém ptedstiraji, Ze jsou mrtvi.
V dospélosti jsou schopni letu stejné tak jako jejich méné Cetny druh jehlanka valcovita
(Ranatra linearis). Ptredni par nohou maji uzplsobeny k loveni kofisti v podobé tzv.
loupezivych noh. Poté svym sosdkem bodnou do kofisti a vpusti do ni jed, ktery kofist
znehybni a jeji vnitfek rozpusti na tekutinu, kterou splestule vysaje svym sosakem.

V bézné praktické vyuce lze pozorovat, jak dlouho trvd tanatdéza pii rtiznych
podminkach prostiedi, které se od sebe li§i intenzitou svétla nebo teplotou vzduchu.
Popfiipad€ lze pozorovat preferenci splestuli na barevny podklad, do kterého se piesune. To
provedeme tak, Ze na dno s piskem vlozime rizné zbarvené listy nebo listy papiru a

pozorujeme jeji chovani (HANEL, 2021 b).
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Obr. 14: Fotografie splestule blativé (Nepa cinerea) z oblasti Kiesického potoka u Ceského Sternberka. Foto K.
MAZLOVA

Mezi nejznaméjsi a nejcetnéj$i druh celedi znakoplavkoviti (Notonectidae) patii
znakoplavka obecnd (Notonecta glauca). Tento zéastupce vodnich plostic patii mezi dravé
druhy - jak dospé¢lec, tak také larvalni stadium. Plostice plave ve vodé hibetem ke dnu. Bfisni
strana znakoplavky je tmava, hibetni strana naopak svétla. Diky tomuto zabarveni tak plostice
splyva s okolim pii pohledu z riznych stran a predatofi maji problém ji hned zpozorovat.
Prvni par koncetin je uzplsobeny k chytani kofisti a zarovenl spolecné s druhym péarem
koncetin slouzi k pfichyceni znakoplavky k podkladu. Na stitednim paru koncetin je umistény
hiebinek, ktery slouZi k ¢isténi sosaku. Zivi se pladky ryb, pulci, larvami hmyzu, mékkysi ¢i
perloo¢kami (HANEL, 2021 c).

Sledovanim pohybtl riznych vodnich plostic pfi vyuce mizeme s Zaky dojit k zavéru,
ze jejich adaptace jsou rozlisné. Prikladem mohou byt pravé znakoplavky, které maji okrouhla
chodidla i1 holené v prifezu na rozdil od klestanek a boduli, které maji chodidla i holené
zadnich nohou zplostélé a veslovité. Jejich veslovité nohy maji lem plny brv, které rozsituji
jejich plochu (HANEL, 2017). Pii exkurzich je dulezit¢é zaky upozornit na moznost
bolestivého bodnuti splestuli, jehlankou, boduli ¢i znakoplavkou v pfipadé¢, pokud by se braly
do ruky. Na vodni hladiné se nam pfi exkurzich mohou nékteré druhy plostic plést. Jde
napiiklad o dva na prvni pohled podobné zastupce bruslaiku a vodomérku, je dobré pii

exkurzich vyuzit k jejich ur¢eni naptiklad urcovaci kli¢ Rozkosného a kol. (1980).
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Také mezi brouky (Coleoptera) najdeme druhy obyvajici vodni prostiedi. K nim patii
napf. potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis) Obr. 13 (SPURNY a kol., 2015). Je hojnym
zastupcem vodniho hmyzu, nejradéji ma ale hluboké a oteviené vodni plochy. Tento druh
brouka je diky svym obrannym mechanismim prostiednictvim sekretl, tvrdé kutikuly,
velkému télu, které muze dosahovat az 4,5 cm, velice uspéSnym druhem odolnym proti
predaci (SIGUTOVA a kol., 2021). Jejich télo ma hydrodynamicky tvar a zadni par konéetin
maji pfizptisobeny k plavani tim, ze jsou zploStélé a vybavené plovacimi brvami. Jsou
schopnymi letci. Dychaji pomoci tzv. plastronu (shluk jemnych chloupkt udrzujici vzduch)
nachdzejicimu se na zadecku, do kterého usti vzduSnice. Zasobu vzduchu maji pod krovkami.
Tento dimyslny mechanismus oznacovany jako fyzikalni zabry umoznuje potapnikovi zlstat
dlouho pod vodou (MADSEN, 2012).

V akvariu jsou potédpnici zajimavymi chovanci. Jak chovat potdpniky ve Skolnim
akvariu podrobnéji predstavil HANEL (2020 b). Lze pozorovat napt. frekvenci nadechovéni
vzduchu u hladiny za rizné teploty vody ¢i zpisob pfijimani potravy. Lze srovnat zplisob
lovu larvy a dospélce potapnika. A také je mozné ovétit, zda larvy ¢i dospélci jsou
nebezpeéni pro rybi pladek. Vodni druhy nalezneme i u celedi vodomilovitych
(Hydrophilidae), kam fadime i nejvétSiho vodniho brouka svéta, vodomila ¢erného (Hydrous
piceus). U vodnich druhii vodomilii je mozné pozorovat uplné rozdilny zptisob pohybu a
nabirani vzduchu u hladiny ve srovnani s potapniky a také misto na bfiSe, které vyuziva
k noseni zasoby vzduchu (HANEL a KOLAR 2020).

Zastupce celedi virnikovitych (Gyrinidae) je mozné pozorovat pii hydrobiologické
exkurzi, jak ve skupinach krouZzi na vodni hlading stojatych vod. Ve Skole pak stoji za to se
pod stereolupou seznamit se zvlasStnim uspofadanim koncetin slouzicich k pohybu a také s
unikatni stavbou o¢€i, které jsou rozdé€leny na horni a spodni ¢ast, a tak umoznuji sledovat

virnikovi, co se déje nad hladinou a pod hladinou (HANEL 2022).

Meéekkysi (Mollusca)

Mlzi (Lamellibranchiata) nemaji vyvinutou hlavu, celé jejich télo je kryté dvoudilnou
zrcadlovou lasturou (AMBROZOVA, 2002). Skotépka mlze obsahuje uhli¢itan vapenaty a
sklada se ze dvou schranek, tzv. lastury. Schranky jsou spojeny dohromady za pomoci
pruzného vazu, ktery je spojen s do sebe zapadajicimi ,,zuby" nebo ,liStami a tvoii zavés
(SLEZAKOVA, 2016; STEPANEK a kol., 1957). Mlze, jako jsou $keble (4Anodonta) nebo
velebruby (Unio), lze nékdy najit v mokrém bahné pii vylovech rybnikl. Zde lze

demonstrovat, zda je mlz zivy, ¢i uhynuly. Pokud jsou totiz lastury pevné zaviené, je mlz
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jesté zivy, jsou-li pooteviené, mlz odumfiel. Mlzi jsou v naprosté¢ vétsing filtratori zivici
se sestonem (to jsou drobné organismy spole¢né s detritem plovoucim ve vod¢), ktery se
zachyti na abry. Rada druh@ mlzd se vyznaluje tvorbou perel, které se vytvateji mezi
lasturou a plastém, coz je kozni zahyb, ktery kryje utroby mékkysSe a na povrch téla vylucuje
schranku. Z naSich druht je tim znama perlorodka ficni (Margaritifera margaritifera). Pired
ptiblizné Sedesati lety byla hojnym druhem, ktery se vyskytoval i v statisicovych koloniich,
obzvlasté pak v tocich stéedni velikosti a pfitocich povodi Odry, Dunaje a hlavné Labe. Reky
v oblastech pstruhového a lipanového pasma byly prakticky svymi podminkami pifimo
stvofené k vyskytu téchto mlz. Dnes vSak jejich vyskyt rapidné poklesl, odhadem aZ na 1 %
tehdej$itho vyskytu. V té dob¢ tito mlzi k vyvoji svych glochidii (metamorféze larvalnich
stadii na perlorodky) pouzivali tehdy hojn¢ se vyskytujicitho druhu lososa obecného (Salmo
salar), dnes vyuzivaji jako hostitele pstruha potoéniho (Salmo trutta fario). V soucasnosti se
perlorodka fi¢ni vyskytuje hlavné v hornim toku povodi fek Vltavy, Blanice a Malse,
vniz§ich a stfednich &astech fek perlorodka ¥iéni vymiela (SLEZAKOVA, 2016;
STEPANEK a kol., 1957). Koncem 19. stoleti se na nasem uzemi, prostiednictvim feky Labe,
roz§ifil neptivodni druh mlzi sldvicka mnohotvarnd (Dreissena polymorpha). Typickym
znakem téchto mlzl jsou trojhranné lastury s klikatym tmavohnédym prouzkovanim, tim jsou
naprosto nezameénitelné s naSimi pivodnimi druhy mlzi. Také, oproti nasim ptivodnim
druhtim, ma jiny vyvojovy cyklus, nebot tento druh ma volné pohybliva larvalni stadia
veliger. To usnadfiuje jeji §ifeni pomoci ptactva a rybaiského vybaveni. Zivi se planktonem a
pfi pfemnozZeni zabira ekologickou niku ostatnim druhiim Zivicich se planktonem, a to
zejména proto, e mé az 10x vétsi filtraéni schopnost (BLAHA, 2021).

K chovu ve skolnim akvariu se hodi Skeble ti¢ni (4nodonta anodonta) (Obr. 15), ktera
nepatii mezi zvIasté chranéné druhy, ptipadné u nés neplivodni Skeblice asijské (Sinanodonta
woodiana). M1Zi disponuji perletovou vrstvou, kterd je z vnitini strany lastury. V pfipad¢, Ze
chceme naplanovat kolni exkurzi, lze vyuzit napiiklad mésto Zirovnice nachazejici se
v okrese Pelhfimov, které je zndmé pro svou vyrobu perletovych knoflikl. Tyto knofliky zde
kdysi vyrabéli tzv. ,,Camrdafi“. Nalezneme zde také muzeum, které nas provede celou historii

obori perletového knoflikaistvi a $perkaistvi (MESTO ZIROVNICE, 2023).
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Obr. 15: Skeble fi¢ni v fece Sdzavé v oblasti Ceského Sternberka. Foto K. MAZLOVA

T¢lo plzt (Gastropoda) je tvoreno hlavou, svalnatou nohou a utrobnim vakem, ktery
byva chranén ulitou. Plzi dychaji bud’ pomoci plic (Pulmonata), anebo pomoci zaber
(Prosobranchiata). Tyto dychaci orgdny maji ukryté v dutin€é mezi plastém a vakem
(AMBROZOVA, 2002; SPURNY a kol., 2015). Na povrchu jejich t&] miizeme pozorovat
fasinkovy epitel se smyslovymi buiikami a zlaznatymi buiikami, které maji funkci pro
vylucovani slizu, diky kterému se mohou sndze pohybovat a chrani je proti dehydrataci
(SPURNY a kol., 2015). Plzi se zivi jak rostlinnou, tak Zivo&i$nou stravou a miizeme také
mezi nimi najit dravé zastupce (BERAN, 2013). Mezi ¢asto pozorované vodni druhy v Ceské
republice muzeme zaradit plovatku bahenni (Lymnaea stagnalis), okruzaka ploského
(Planorbarius corneus) a bahnivku rmutnou (Bithynia tentaculata). Jako vétSina plza patii
mezi hermafrodity (SPURNY a kol., 2015; BERAN a kol., 2013). V Ceské republice bylo
zatim zji$téno 50 vodnich druhti (BERAN a kol., 2015).

Vodni plzi se Casto vyuzivaji jako modelovi zdstupci pro pozorovani cerkarii ve
vyuce. Mnoho druhti schistosom (cerkarii) vyuziva jako své mezihostitele plicnaté plze z
Celedi Lymnaeidae a Planorbidae (HORAK at al, 2015). Zastupce vodnich plzi je mozné
vyuzit k pozorovani jejich vynotfovani k hladin€ a dychani vzdusného kysliku, u kterého také
praktikuji riznou polohu. Vzhledem k tomu, Ze plicnati plzi k vyméné plynti vyuzivaji stény
plastové dutiny, musi pravidelné vystupovat k povrchu vody. Dle teploty vody, a tedy i1
v zavislosti na ni a obsahu kysliku ve vod¢, se lisi jejich frekvence vystupu pro kyslik.

Naptiklad u plovatky bahenni je znamo, ze pfi teploté vody, kterd dosahuje 15°C, prakticky
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nevystupuje pro vzdusny kyslik. Jakmile ale voda dosahne teploty vyssi, tato frekvence mize
dosédhnout az 20 vystupt k povrchu vody za jednu jedinou hodinu. Z tohoto pozorovani
muzeme vyvodit, Ze s rostouci teplotou vody hladina kysliku v ni klesa a frekvence vystupu

pro kyslik plovatky se zvy$uje (LELLAK a kol., 1972, HANEL, 2018).

V této kapitole jsou zminény vybrané taxony obratlovcl vazané na vodni prostiedi,
které lze povazovat za modelové a na kterych lze ukézat urCité poznatky souvisejici

s hydrobiologickymi tématy.

Mihule (Cephalaspidomorphi)

Mihule jsou starobyld skupina Zivocichii, kterd se na Zemi vyskytovala jiz
v prvohorach. Na tizemi stiednich Cech se vyskytuje v nékterych &istych tocich mihule
poto¢ni (Lampetra planeri). Minohy (larvy mihule) nemaji o¢i a Ziji v tomto larvalnim stadiu
nékolik let zavrtané u biehu v mékkém dnu a zivi se filtraci rozsivek a tlejicimi zbytky
organické hmoty. Dosp€lé mihule potocni maji vytvoifené oci a ptfisavnou Ustni nalevku.
Potravu ale jiZ nepfijimaji, nebot’ jim zakriiuje stfevo, a po tfeni béhem nékolika dnli uhynou.
Patii mezi zvlasté chranéné druhy, takze jejich chov v akvariu neptipadéd v uvahu. Pti jarnich
exkurzich 1ze pfi troSe Stésti pozorovat tfeni mihuli na trdliStich, ktera se nachéazeji na
Stérkopis€itém dné tokid. Vyskyt mihuli je vdzdn na cistou vodu a na stfidani bahnitych
naplavll (mista pro vyskyt minoh) a StérkopisCitych mist (mista vhodna k rozmnozovani).
Mihule poto¢ni je bioindikatorem, ktery doklada dlouhodobé vysokou ¢istotu vody (HANEL,
2005; STEPANEK, 1979). Obecné lze mihule spole¢né srybami zafadit do skupiny
obratlovct, kteti ndlezi mezi zastupce s nejveétsim poctem ohrozenych druhti v celoevropském
kontextu, proto pfi vyuce dbame i na upozornéni na zvlasté chranéné a ohrozené druhy, které
jsou uvedeny v Cerveném seznamu a v legislativnich piedpisech (CHOBOT a kol., 2017;
PLESNIK a kol., 2003).

Pomoci atlasu obratlovc lze doplnit rozdily mezi mihulemi (chybéjici Supiny,
chrupavcita kostra, absence parovych ploutvi, 7 pard Zabernich otvor) a thofem (drobné
Supiny zarostlé v klizi, kosténa kostra, vytvoreny parové prsni ploutve, par Zabernich otvori)
(GAISLER a kol., 2018; HANEL, 2005). Ptikladem chranéného tizemi primarn€ vyhlaSen¢ho
k ochrané mihule potoéni je p¥irodni rezervace Stépanovsky potok (pfitok Sazavy) u Kacova
Obr. 16 (AOPK, 2023). Piehled lokalit s vyskytem mihule potoéni ve stfednich Cechach
zpracoval HANEL (2003).
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Obr. 16: Pfirodni rezervace Stépanovsky potok. Foto L. HANEL

Kostnaté ryby (Teleostei)
Kostnaté ryby patii do hlavni linie paprskoploutvych ryb (Actinopterygii), tvoti co do

druhu nejpocetnéjsi skupinu obratloved (GAISLER a ZIMA, 2018). Ryby tvofi nejvétsi ¢ast
nektonu a jejich télo je dobie ptizptisobeno k pohybu ve vodé. Tento tvar odpovida charakteru
tekoucich i stojatych vod. Ryby, které se vyskytuji v rychle tekoucich vodach, jsou zpravidla
stihlé, protahlé a maji v prifezu kulaty nebo Siroce elipticky tvar téla. Ve vodach stojatych a
pomalu tekoucich maji naopak silné¢ dvoustranné soumérné télo a v priifezu tzce elipsovity
tvar. Podle druhu potravy, kterym se Zivi, maji ryby upravené postaveni ust. Dravé druhy ryb
pohlcuji svou koftist veelku, zivi se vétSinou jinymi rybami a dalSimi drobnymi Zzivocichy.
Mezi dravé ryby patii naptiklad bolen, Stika, candat. Druhy zivici se zooplanktonem
(planktonofagni druhy) jsou napft. plotice, ouklej, slunka. Mezi bentofagni druhy patii napf.
parma, jeseter, hrouzek, kapr. Tolstolobici se Zivi filtrovanim piedev§im fytoplanktonu
(LELLAK a KUBICEK, 1992). Ryby jsou ektotermni Zivo&ichové, kteti za nepiiznivych
podminek upadaji do stavu strnulosti, nase ryby v tomto stavu pieckavaji u dna hlubsich vod a
jsou témét bez pohybu. Migrace je u ryb typickym chovéanim, nejcastéji ryby migruji ze tii

diivodli — za potravou, z dlivodu rozmnoZzovani a st¢thovani se vlivem zmény prostredi.
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Anadromni tahy ryb, kdy se ryby stéhuji z mote do sladkych vod, nastavaji naptiklad
u lososovitych ryb z divodu tfeni. Vyjimecngjsi je tah katadromni, ktery nastdva u
uhotovitych ryb, a to v€etné naseho zastupce uhote tiéniho (Anguilla anguilla). U tohoto tahu
pohlavné zrali jedinci tdhnou ze sladkych vod do moie. Tah souvisejici s piezimovanim je
znam hlavné u sladkovodnich ryb, ptikladem mohou byt kaprovité ryby, ty se v chladném
obdobi podzimu stéhuji do dolniho tseku feky a tam preckavaji v hlubinach zimu (GAISLER
a ZIMA, 2018).

Kapr obecny (Cyprinus carpio) je nase nejznaméjsi ryba, pochézejici z povodi Dunaje
(sazan), diky chovu v rybnicich zdomacnél po celém nasem tizemi a dal tak vzniku ¢eskému
rybnikaistvi (STEPANEK, 1997). Kapr byl chovan jiz v obdobi stfedovéku mnichy, tehdy
bylo mozZzné i v postnich dnech jist ryby (HECKER, 2013). Kapr obecny je druh, ktery se
vyskytuje jak ve vodach stojatych, tak pomalu tekoucich v oblastech parmového a cejnového
pasma (HANEL a LUSK, 2005). Kapr obecny je dnes bezpochyby spojen s vanocnimi
tradicemi a pravdépodobné¢ uplné prvni zminka o tomto vano¢nim zvyku byla popsana
v arabesce Stédry den bratif Méanest od Jakuba Arbesa (1940). Zde se hlavni hrdinové, malifi
Josef a Quido, setkdvaji s dilematem, jak zabit zakoupeného kapra, kterého nakonec
vypoustéji do VItavy. Nabizi se tak moZnost s Zaky probrat, jestli je viibec vhodné na Vanoce
zakoupené ryby vypoustét. Ryba totiz po nékolika mésicich stravenych v kadi je podrobena
hladovéni, aby se zbavila tuku. Pfi vypusténi do vody vétSinou nemd energetickou schopnost
prezit zimni obdobi, ve kterém potravu nepiijima (KOCICA, 2019).

Ve vyuce bude kapr obecny zZakim velice blizky, a tak je vhodny pro vyuZiti
v praktické vyuce. S Zaky je mozné ryby v praktické vyuce pitvat a seznamit je s jejich
anatomii, fyziologii, adaptacemi a typem stravy, kterou maji prostfednictvim analyzy
zazivadel. Na 2. stupni to ale mizZe byt jeSt€ pro nekteré zaky stresujici, proto bych radgji
vytvofila dvé skupiny, kdy v jedné mulze probihat pitva a ve druhé Zaci mohou pomoci
mikroskopu a lupy zkoumat Supiny. Zaci pii zkoumani Supin uréi staii ryb poéitanim
letokruht, tzv. anull, a typ Supin (Obr. 17). Cykloidni Supiny maji napt. kaprovité ryby
(Cyprinidae), drsné ktenoidni Supiny napf. okounovité ryby (Percidae). Ganoidni Supiny
najdeme pouze u jeseterovitych ryb (Acipenseridae), a to na hornim laloku ocasni ploutve.
Ryba dortistd pomaleji v zimnim obdobi a rychleji v obdobi letnim, to se také projevi na
vzhledu rybi Supiny, stavbé kosti a otolitli (sluchovych kaménki ryb) (GEISLER a ZIMA,
2018; ZICH 2023). Je také mozné snadno vypocitat délku téla ryby, které dosahovala v
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jednotlivych letech svého Zivota, pomoci studia Supin a jejich struktury pod mikroskopem za

pomoci jeji znamé délky (HOLCIK a HENSEL 1972).

.y

Obr. 17: Typy Supin ryb zijicich v Ceské republice A, cykloidni, B, ktenoidni, C, ganoidni (zdroj HANEL,

1992)

Podle ptehlednych map rozsiteni uvedenych v publikaci Hanel a Luska (2005) se ve
sttednich Cechach vyskytuji nasledujici druhy rybovitych obratlovci:
mihule poto¢ni (Lampetra planeri), Ghot ti¢ni (Anguilla anguilla), plotice obecnad (Rutilus
rutilus), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), jelec tloust (Squalius cephalus), jelec jesen
(Leuciscus idus), stievle potocni (Phoxinus phoxinus), perlin ostrobtichy (Scardinius
erythrophthalmus), amur bily (Ctenopharyngodon idella), bolen dravy (Leuciscus aspius),
slunka obecna (Leucaspius delineatus), lin obecny (Tinca tinca), ostroretka stéhovava
(Chondrostoma nasus), sttevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), hrouzek obecny (Gobio
gobio), parma obecna (Barbus barbus), ouklej obecnd (Alburnus alburnus), ouklejka
pruhovand (Alburnoides bipunctatus), cejnek maly (Blicca bjoerkna), cejn velky (Abramis
brama), podoustev ti¢ni (Vimba vimba), hotavka duhova (Rhodeus amarus), karas obecny
(Carassius carassius), karas stiibtity (Carassius gibelio), kapr obecny (Cyprinus carpio),
tolstolobik pestry (Hypophthalmichthys nobilis), tolstolobik bily (Hypophthalmichthys
molitrix), sekavec podunajsky (Cobitis elongatoides), piskot pruhovany (Misgurnus fossilis),
mienka mramorovand (Barbatula barbatula), sumecek americky (Ameiurus nebulosus),
sumec velky (Silurus glanis), Stika obecnd (Esox lucius), pstruh obecny (Salmo trutta), pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven americky (Salvelinus fontinalis), hlavatka podunajska
(Hucho hucho), sth maréna (Coregonus maraena), lipan podhorni (Thymallus thymallus),
mnik jednovousy (Lota lota), koljuska tiiosna (Gasterosteus aculeatus), vranka obecnd
(Cottus gobio), candat obecny (Sander lucioperca), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis) a jezdik

obecny (Gymnocephalus cernua). S riznymi druhy ryb se Ize seznamit pti vylovech rybnikl
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na podzim, piipadné po dohodé€ je mozné se s né€kterou mistni organizaci rybatského svazu
zucastnit na fece ¢i potoku odchytu ryb elektrickym agregatem.

Rodicovska péce o potomstvo u kostnatych ryb se objevuje jen asi v jedné pétiné
eledi. Castd byva paternalni péde (koljuska tifostnd Gasterosteus aculeatus, stievlicka
vychodni Pseudorasbora parva €1 slunka obecnd Leucaspius delineatus), proto je tyto druhy
vhodné chovat ve skolnim akvariu, kde zZaci mohou pozorovat tento zajimavy zplisob péce o

potomstvo (GAISLER a ZIMA, 2018). Na nasledujici fotografii (Obr. 18) je vyobrazen vylov

Zehutiského rybnika.

Obr. 18: Vhodnou lokalitou k navstiveni vylovu ryb miize byt Zehuiisky rybnik v okrese Kolin, ktery je narodni
pfirodni pamatkou. Soudasn& je soucasti Pta¢i oblasti Zehuiisky rybnik — Obora Knézicky, takze je vhodnou

lokalitou i pro ornitologicka pozorovani. Foto L. HANEL

Obojzivelnici (Lissamphibia)
Obojzivelnici jsou zivocichové, u kterych se stfidd Zzaberni dychani spolecné

s dychanim plicnim v rtiznych fazich jejich vyvoje. Jsou vazani na vodni prostredi, ackoliv
jsou schopni v dospélosti Zit na souSi. Protoze pravé obojzivelnici nemaji vajicka kryta
pevnou skotfapkou a ani jejich zarodky nejsou chranény obaly, jsou nuceni k vyvoji svych
zarodkl pouZivat vodni prostiedi, nebot je chrani pfed vyschnutim. Na rozdil od jinych
obratlovci maji neptimy vyvoj pres larvalni stadium. Nejvyraznéjsi metamorféza probiha
z pulce na zébu. Jejich typickym prostiedim jsou sladké vody a vlhka prostfedi (GEISLER a
ZIMA, 2018).

V oblasti stiednich Cech se setkime se zastupci ocasatych obojzivelnikit (Caudata),

colky a mlokem skvrnitym, a =zastupci bezocasych, Cili zab (Acaudata), z Celedi
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rosni¢kovitych  (Hylidae), ropuchovitych (Bufonidae), blatnicovitych (Pelobatidae),
skokanovitych (Ranidae) a kunkovitych (Discoglossidae). V sou¢asné dobé se v Ceské
republice vyskytuje 21 druhii obojzivelnikl, ve StiedoCeském kraji, dle mapy rozsiteni z
Biologické encyklopedie Biolib.cz, se v této oblasti mizeme setkat konkrétné s colkem
horskym (Ichthyosaura alpestris), hojn¢ s colkem obecnym (Lissotriton vulgaris), mlokem
skvrnitym (Salamandra salamandra) (Obr. 19), Colkem velkym (Triturus cristatus), kunkou
obecnou (Bombina bombina), ropuchou obecnou (Bufo bufo), ropuchou zelenou (Bufotes
viridis), rosni¢kou zelenou (Hyla arborea), na severu stiednich Cech s ropuchou kratkonohou
(Epidalea calamita), blatnici skvrnitou (Pelobates fuscus), skokanem zelenym (Pelophylax
esculentus), skokanem hnédym (Rana temporaria) (Obr. 20) a dal§imi. Tuto tfidu obratlovct
nove ohrozuje nemoc chytridiomykoéza, coz je onemocnéni pokozky obojzivelnikl. Zplsobuji
Ji chytridiomycetni houby a do budoucna se toto onemocnéni jevi jako vazny problém. U nas
Jjsou nejcastéji nakazenymi druhy kunky a skokani.

Velka vétsina zastupcti obojzivelnikt je na Cerveném seznamu ohroZenych druhd, a
proto je dilezité zéky s touto skuteCnosti ve vyuce seznamit (CHOBOT a kol., 2017;
SANDERA a kol., 2023).

Obr. 19: Fotografie mloka skvrnitého (Salamandra Obr. 20: Fotografie skokana hnédého (Rana

salamandra) z oblasti Bfezanského tdoli. Foto J. MAZL temporaria) z oblast000i Mukafov. Foto K.
MAZLOVA

Vyuziti zab v praktickém vyucCovani ma sva omezeni, protoze vSechny druhy
obojzivelniki (vyjma skokana hnédého) jsou zdkonem chranény, a nedaji se tudiz chovat ani

se nemohou chytat v pfirod€. Je nutno si vystacit s obrazkovymi ptiruckami. Pii Skolni vyuce

lze vyuzit i poznavani hlasovych projevi zab (podle hlasu Ize rozeznat jednotlivé druhy), viz
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https:// temata.rozhlas.cz/priroda/obojzivelnici. Prezentovat na obojzivelnicich je mozné
jejich vyvojovy cyklus nebo rozdilnost vajecnych snisek jednotlivych druht (Obr. 21), které
se daji vymodelovat szdky napf. pomoci plasteliny. Pii exkurzich Ize pozorovanim
prezentovat nezaménitelny styl plavani Zab pomoci zadnich koncetin, které jsou prodlouzené
a maji zvétSenou plochu chodidel a prstl propojenych plovaci blanou. Pfi pozorovani ropuch
obecnych lze pfipomenout jejich obranny jedovaty sekret v bradavicich a také skute¢nost, ze
pfi dotyku s ropuchou si nelze pfenést bradavice na vlastni kizi (bradavice na lidské kiizi jsou

virového piivodu) (GAISLER a ZIMA, 2018; HANEL, 2017).

Obr. 21: Srovnani larev a vaji¢ek ocasatych a zab A-Colek obecny, B-skokan hnédy; 1- vajicka, 2- larvy po
vylihnuti, 3- larvy v star§im obdobi (zdroj GEISLER a ZIMA, 2018)

Supinati plazi (Reptilia, Squmata), hadi (Serpentes)
V Ceské republice zastupcem, ktery se vyskytuje nejéastéji v blizkosti nasich vod, je

uzovka obojkova (Natrix natrix). Jde o §tihlého stfedné dlouhého hada se zlutymi pilmésicky
v misté zatylku. Mimo zlutych palmésicka se da rozlisit od jedovaté zmije tim, ze ma kulatou
zornicku, zmije ma zornicku zazenou. Ke své ochrané pouziva tzv. stav tanatozy, popiipade
vyvrhne své zapdchajici nestravené zbytky. Lze ji pozorovat v pobieznich zdénach vod
stojatych i tekoucich. Patii mezi velice zdatné plavce (HECKER a kol., 2013; GEISLER a
ZIMA, 2018).
Vsichni ptivodni zastupci nasich plaz jsou legislativné chranéni (CHOBOT a kol., 2017).
Prezentovat ve vyuce je mozné jejich svlecky kiize, které jsou Casto svleceny vcelku a

je na nich patrny kazdy detail téla hada. Také doporucuji poukazat na to, ze v uréitych ¢astech
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jsou Supiny na svlecce riizné velké a tvarove a velikostné rozriznéné. (Takto lze napt. podle
svleCky dobife rozeznat zmiji od uzovky hladké. Ta byva nejcastéji lidmi zaménovéana za

zmiji). Svlecky hadu se daji ziskat od riznych chovatelii had nebo v prodejnach zverimexu.

Ptaci (Aves)

Vodni ptaci jsou ptizpusobeni k zivotu ve vodnich ekosystémech hlavné hustotou a
stavem svého opefeni, které vaze vzduch a odpuzuje vodu. VétSina vodnich ptakit ma
vytvotenou parovou kostréni zZlazu (glandula uropygii), ktera produkuje olejovity sekret. Ten
si ptaci nanaseji na pefi, jehoz struktura pak odpuzuje vodu (DOSTAL a kol., 2023). Existuji
ale 1 druhy s promacivym pefim, kam patii napf. kormoréani. Tato skute¢nost jim umoznuje
rychly pohyb pod vodou pfi lovu ryb. V lednu roku 2021 doslo k mezinarodnimu séitani
vodnich ptak a vysledky jsou uvedeny na tabulkach 2 a 3. Dle tohoto s¢itani bylo zjisténo, ze
mezi nejhojnéj§i druhy u nas patii napt. lyska Cernd (Fulica atra), kormoran cerny
(Phalacrocorax carbo), racek chechtavy (Chroicocephalus ridibundus) a kachna divoka
(Anas platyrhynchos) (MUSIL a MUSILOVA, 2022). Volavka popelavé (Ardea cinerea) sice
neni tak hojnd jako vySe zminovani zastupci, ¢asto je ale vyraznym ptakem vyskytujicim se
ve vodnim, ale i suchozemskym prostiedi, kde hled4 svou potravu, coz jsou ryby a ptipadné

hlodavci. Hnizdi v koloniich v lesich, které maji ve své blizkosti vodni plochu, a svou potravu

hled4 ve vzdalenosti az 40 km (MUSIL a MUSILOVA, 2022).
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Tab. 2 a Tab. 3: Udaje o s¢itani vodnich ptakd v jednotlivych mistech Ceské republiky v lednu 2021 (zdroj
z MUSIL a MUSILOVA, 2022).

Prezentovat ve vyuce je moZné nalezené ptaci pefi, které se d& pozorovat pod
mikroskopem. Zaci si také mohou sbirat riizna pera ptaki a zakladat je do atlasu pefi, ktery
bude obsahovat zatfazeni do druhu, misto nalezu, ¢as nalezu a typ pefi (Obr. 22, 23, 24).
K ur€ovani peti slouzi napt. ptirucka Poznavame ptdky podle peti od Bezzela E. (2006).
Mozné¢ je také pozorovat na slepiCich vejcich jejich vnitini stavbu, poptipadé dobu vyvinu
plodu. Dobré¢ je také Zaky informovat o tom, jak rozeznaji Cerstvé slepici vejce od staré¢ho
(test se sklenici s vodou, staré vejce plave, protoze je v ném vzduch, Cerstvé klesa na dno). Pii
terénnich ornitologickych exkurzich je vhodné se vybavit kvalitnimi dalekohledy a
urcovacimi ptiru¢kami, jako je napt. Pfirucka k pozorovani ptaki od KHILA (2022). Vyborna
je také ptirucka zaméfend piimo na vodni ptactvo StfedoCeského kraje Ptaci mokiadt od

Ceské spole¢nosti ornitologické, ktera se da také sehnat v elektronické podobé na

https://www.birdlife.cz/. Zde se lze dozvédét o zajimavych ornitologickych lokalitach

vhodnych pro sledovani vodniho ptactva, jako jsou napt. Hostivické rybniky, které jsou diky
svému postaveni blizkosti lest a pfitomnosti radkosin velice zajimavou lokalitou pro ptactvo.
Obzvlasté v zimnim obdobi jsou zajimavymi lokalitami feky Vltava a Berounka, kde se
v zim¢ vyskytuji 1 vzacné druhy pfilétnuvsi ze severu, jako jsou hohol severni (Bucephala

clangula), potaplice mald (Gavia stellata), polak kaholka (Aythya marila). Bézné lze zde

37


https://www.birdlife.cz/

spatiit 1 obrovska hejna rackl chechtavych (Chroicocephalus ridibundus) nebo rackt
bouinich (Larus canus) ¢i lednacky ticni (Alcedo atthis), konipasy bilé (Motacilla alba) a
skorce vodni (Cinclus cinclus) (SLABEYOVA a kol., 2019).

T
PEBLICKR kROPE weTA'

heabet
wE kosab;’ ko

BASANT OBECNF

HRDLIT LA ZAHBADMI

(Steeptopelios decaocto)
heluloovit:'

HrdOE b, Jalrach’
2. {0 2020
Howmove

A.c9tumn | HAPSORE

eRisaha MAROW'

Frochovd,
Te+t

Letea

Obr. 22: Fotografie atlasu pefi
hrdli¢ky zahradni (Streptopelia
decaocto) (zdroj K. MAZLOVA)

(Phasiguvs coldvicus )
Botautovit:

Bafout sbrew '
hﬂﬂ;ﬂahul L’jﬁ..‘w;

ﬁg;d'f. Jo20

Bica

e

60 6958 1), - bYO MR E
ttistglua Ha'tlova’

kl-yl:r' k0 Letka,

S

Obr. 23: Fotografie atlasu pefi
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Obr. 24: Fotografie atlasu pefi
perlicky kropenaté (Numida

meleagris) (zdroj K. MAZLOVA)

Savci (Mammalia)
Mezi savce, které mizZzeme pozorovat u vody, patii napt. vydra fi¢ni (Lutra lutra).

V minulosti u nas byla Castym druhem, vlivem jejiho lovu kvili kozeSin€, pytlactvi a
zhorSené kvalité vody se postupem casu stala legislativné chranénym druhem, nebot’ se jeji
pocetnost rapidné snizila. Jeji zivot ve vodé prispél k riznym adaptacim na toto prostiedi
(hydrodynamicky a torpédovity tvar téla, zkrdcené nohy a prsty spojené Sirokou plovaci
blanou). Vydra pod vodou uzavird své usi stejné tak jako nosni dirky. Pod vodou vydrzi na
jedno nadechnuti az 7 minut. Vyskytuje se v blizkosti vod, kde si u porostlych bfehti hloubi
nory. Lovi obvykle vecer, pfevazné ryby, zaby, Colky a raky. Pfilezitostné¢ nepohrdne ani
ptaky a jejich vejci, poptipadé drobnymi savci (BOUCHNER, 1972; POLEDNIK a kol.,
2018).

Pti exkurzi ji tézko spattime, spiSe 1ze registrovat jeji pobytové stopy (Obr. 25) (stopy
na bahnitém ¢i zasnézeném biehu, napt. pod mosty, zbytky potravy a trus, ,,klouzacky* (Obr.

26) kudy sklouzava po biehu do vody).

38



Obr. 25: Fotografie stopy vydry fi¢ni (Lutra lutra) ve  Obr. 26: Fotografie skluzu vydry fi¢ni (Lutra lutra) do
snéhu (zdroj VETROVCOVA, 2018) ieky (zdroj VETROVCOVA, 2018)

Nutrie fi¢ni (Myocastor coypus) (Obr. 27) je vétsi jihoamericky hlodavec, ktery se u
nas roz$ifil kvili umélému chovu téchto zivocichti pro jejich kozeSiny. Nasledkem unikt
z chovil se stala soucCasti nasi fauny. Diky jeji husté srsti a plovacim blandm na zadnich
nohach je dobfe ptizplisobena k Zivotu ve vodé. Jeji skoro bezsrsty ocas, ktery se ke konci
zuzuje, ¢asto mize pfipominat potkani ocas. Rezdky ma nutrie velké a silné do svitive
oranzové barvy. Jejich rodinnd spoleCenstva vede samice, samci sva teritoria plusobnosti
oznacuji vymeSky moce a fitnich Zlaz. Samice je schopna kojit svd mlad’ata ve vod¢ diky
mléénym bradavkam umisténym vysoko na boku jejich téla (ANDERA a CERVENY, 2007).

Ve vyuce lze se Zaky monitorovat vyskyt nutrii v blizkém okoli, sledovat a
zaznamenavat jejich vliv na prosttedi. Je totiz zndmo, Ze negativni vliv ma nutrie na své okoli

narusovanim vodni vegetace a zvysuje svou ¢innosti erozi biehtt (HOMOLKA, 2018).

Mezi dalsi vyznamné savce vdzané na vodni prostfedi patii z hmyzoZravch rejsec
cerny (Neomys fodiens) a rejsec vodni (Neomys anomalus), z hlodavct hryzec vodni (Arvicola
amphibius) a ondatra pizmova (Ondatra zibethicus), kterd pochazi ze Severni Ameriky.
(BOUCHNER, 1972). Ondatra piZzmova byla dovezena vroce 1905 ceskym hrabétem
Josefem Jeronymem Colloredem-Mansfeldem, ktery n¢kolik jedincii vypustil v oblasti svého
panstvi v Dobfisi a n€kolika dalSich lokalitach. Odtud se ondatra postupné rozsitila jako
invazni druh po celém cCeském Uzemi a postupné az do celé Evropy a C¢asti Asie

(MLIKOVSKY a kol., 2006; NENTWIG, 2014).
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Obr. 27: Fotografie nutrie iéni (Myocastor coypus)v Ricanském potoku foto K. MAZLOVA

Velice vyznamny zastupce polovodniho hlodavce u nés je bobr evropsky (Castor
fiber). Jesteé nedavno ho bylo mozné nalézt v Evropé jen v rezervacich, v posledni dob¢ se
rozsifuje diky umé&lému vysazovani. V Ceské republice vzniklo v povodi Labe a na severu
Cech né&kolik stalych populaci (GAISLER a ZIMA, 2018). Bobr je velice plaché zvife a neni
snadné ho ve volné pfirod¢ bézné spatfit. Na exkurzich 1ze na vhodnych lokalitach pozorovat

jeho pobytové stopy (ohlodané ¢i pokacené stromy a bobfi ,,hrady*).

3.3.3 Vybrané skupiny vodnich makrofyt

Rostliny na Zemi ptedstavuji téméi 80 % veskeré biomasy. Jejich role v prostiedi je
velice vyznamna jak pro ZivocCichy, tak pro nds lidi i pro sebe samé. Poskytuji vSem kyslik,
potravu a ukryt. Prizkumy prokéazaly, Ze zaci a studenti se radé€ji u¢i o zvifatech nez o
rostlinach, pfitom rostliny jsou na$i nedilnou soucasti a svymi adaptacemi se piizpusobily
témé&i kazdému prostiedi (JOSE at al, 2019). Pravé ¢innost vodnich rostlin se zna¢né podili na
obsahu rozpusténého kysliku ve vodnim prostfedi. Produkce rostlinného kysliku ve vodée
z&visi na druhu vodnich makrofyt (makrovegetace), ale také na fytoplanktonu (planktonu
rostlinného ptivodu), ktery se v daném vodnim prostiedi nachazi. Kofenujici makrovegetace
na dné¢ tekoucich vod se fyziologicky odlisila vlivem proudéni a miva jinou velikost a délku a

Casto také tvar listd na rozdil od rostlin, které kofenuji ve stojatych vodach (LELLAK a
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KUBICEK, 1991). Do skupiny vyssich rostlin fadime mechorosty, kaprad’orosty a semenné
rostliny (AMBROZOVA, 2002).

Mechorosty (Bryophytae)

Do mechorosti fadime jatrovky, hleviky a mechy. Mechorosty nalezneme ve vlhkém
prostiedi, kde se uchycuji k podkladu za pomoci rhizoidi. Ve vyuce lze u mechorostl
mikroskopovat jednobunéény prvoklicek, ktery je dost podobny vlaknu zelené fasy. Mizeme
zaky upozornit na typicky znak pro prvoklicek, kterym jsou pificné pirepazky
(AMBROZOVA, 2002). Déale je mozné pouzit mechorosty kuréovani druhi pomoci
didaktické hry, kterou podrobnéji popisuje HUTLOVA (2020) ve své praci zabyvajici se
metodickou podporou vyuky mechorostil, kapradin a nahosemennych rostlin.

Porostnice mnohotvarnd (Marchantia polymorpha) je typickym zastupcem jatrovek,
kterého nalezneme ve vlhkych stinnych mistech po celém svété a téZ ve StiedoCeském kraji,
jako jsou raSeliniSté, vlhké louky, na biezich tekoucich vod apod. Ve vyuce miiZzeme na
porostnici pozorovat malé poharky kruhového tvaru, ve kterych se nalézaji rozmnozovaci
téliska, ktera rostlina pti vyplaveni vyuziva k nepohlavnimu rozmnozovani (HECKER a kol.,
2013).

Zdrojovka obecnd (Fontinalis antipyretika) patti mezi mechorosty tekoucich vod
(RIHOVA AMBROZOVA, 2007). Ve Stiedoteském kraji rozligujeme tii zastupce zdrojovek,
a to konkrétné¢ zdrojovku rolni (Montia arvensis), zdrojovku hladkosemennou (Montia
fontdana) a zdrojovku potocni (Montia hallii). Tyto druhy se zde vyskytuji vzacné, navic
roz$iteni zdrojovky poto¢ni u nas neni dodnes dobfe zmapované. Presto zdrojovky nepatii
mezi zakonem chranéné druhy (PLADIAS, 2023; GERZA akol., 201 1).

Raseliniky (Sphagnum sp.) nedisponuji koteny, stélky dorastaji, ale dolni casti
odumiraji a vytvari postupné raselinu. Jejich schopnost udrzet vodu je podobna schopnosti
houby a jejich vyuzivani jako hnojiva a k topeni v historii zapfi€inilo zaniknuti nespocet
raSeliniSt. Vyskytuji se na raSeliniStich, v bazinatych loukdch, v tiinich a oligotrofnich
(chudych na Ziviny) potocich (HECKER a kol., 2013). Zaci mohou ve vyuce zkoumat
raSeliniky z hlediska vysychani v riznych prostfedich a tidaje zaznamenavat. Podrobnéji je

badatelsky orientovand vyuka na toto t¢éma popsana na https://badatele.cz/.

Kapradorosty (Pterydophytae)

Kaprad'orosty se fadi mezi vytrusné cévnaté rostliny, kam patii plavuné, preslicky a

kapradorosty (AMBROZOVA, 2002). Pieslicky a plavund ve své podstaté mizeme oznadit
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jako zivouci fosilie. Jsou to pfedkové mokiadnich lest, které na nasi planeté Zily pied vice
nez 300 milidny let. V té dobé preslicky dortstaly vysky i 30 metrd, jejich vzhled se vSak
vyrazné nezmeénil, a tak ndm poskytuji obraz nasi Zemée v té dobé (HECKER a kol., 2013).
Pteslicka bahenni (Equisetum palustre) je vytrvala rostlina. Jeji vyskyt je hojny od
bazin pies mokré louky a raselini§té az po bfehy vod (Obr. 28) (DEYL a HYSEK., 2001).
Stény bunck preslicek obsahuji kyselinu kiemicitou, coz ma vyznam v mechanické ochrané
rostliny. Dfive se této vlastnosti preslicek vyuzivalo k cidéni cinu, proto tyto preslicky dostaly
nazev ,,cidivky*. Jejich pevnost lze ve vyuce prezentovat, ale je nutno davat pozor na vybrany
druh, protoZe pieslicka bahenni patii mezi jedovaté rostliny, jelikoz obsahuje alkaloidy, které
rozkladaji vitamin Bl a akonitovou kyselinu. Svym vzhledem je podobna pieslicce rolni,
ktera se pouziva jako 1éCiva bylina proti zanétim mocovych cest a ke kloktani. Rozezname je
od sebe tim, Ze jeji lodyZzni pochva je delsi nez ¢lanky vétvi a u pieslicky rolni je tomu naopak

(Obr. 29) (HECKER a kol., 2013; MLCOCH, 2015).

AR [

PRESLICKA ROLNI PRESLICKA BAHENNI
Obr. 28: Fotografie preslicky poficni Obr. 29: Detail fotografie pteslicky bahenni (Equisetum palustre )
(Equisetum palustre ), soutok fek vpravo a preslicky rolni (Equisetum arvense) vlevo (zdroj

Blanice a Sazavy foto K. MAZLOVA MLCOCH, 2015)

Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta)

Krytosemenné rostliny se v hydrobiologii, dle vzoru holandské botanické Skoly,
rozdéluji na vodni a bazinaté vyssi rostliny (AMBROZOVA, 2002). Semenné rostliny patii
mezi nejpocetnejsi a nejdokonalejsi vyssi rostliny. Evoluéné se tyto rostliny vymanily ze
zavislosti oplozeni na vodnim prostiedi a zacaly vytvaiet semena, a tak se rozsifily na rizna

stanovisté, a dokonce diky této dimyslné adaptaci jsou schopny pieckat obdobi sucha
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(KINCL a kol., 1993). Vyuku krytosemennych rostlin podrobnéji zpracovala P.
HYPSMANOVA (2022).

Submerzni (ponofené) rostliny se druhotné vratily do vodniho prostiedi v pribéhu
druhohor a tietihor. Tyto rostliny tak maji velmi intenzivni anatomické a funk¢ni znaky, diky
kterym osidlily nejriznéj$i vodni biotopy. Béhem svého vyvoje prochazi hned né¢kolika
riiznymi formami. Casto se pii kveteni vraci do vzduchu nad hladinu, kde se opyluji i piesto,
ze semena a plody dozravaji ve vodnim prostiedi. U rostlin kvetoucich pod vodou ptenos pylu
zajistuji vodni zivocCichové nebo je vyuzivana voda sama (ADAMEC, 2001). Vodni mor
kanadsky (Elodea canadensis) je dominantni makrovegetaci eutrofnich a mezotrofnich
stojatych vod a tekoucich vod také Stredoceského kraje. Patfi mezi neptivodni rostliny, které
k ndm byly zavleCeny ptiblizné pted 160 lety ze Severni Ameriky, kde se rozsifily tak
enormn¢, ze branily lodim v plavbé a ucpavaly vodni toky. Jeho rozmnozovéni probiha u nés
vyhradné€ nepohlavné, a to tak, ze z kazdé ulomené ¢asti vétve mlze vyrlst novy jedinec.

Ve vyuce lze s zaky pozorovat jeho vyhody pii nepohlavnim rozmnozovani na vznik

biomasy (HECKER a kol., 2013; PLADIAS, 2023).

Ve Stredoceském kraji, na severovychod od Prahy v Lysé nad Labem a v jejim okoli,
najdeme dnes uZz kriticky ohrozeny druh bublinatku obecnou (Utricularia vulgaris)
(PALADIAS, 2023). Rostlina je ,,masozravad®, jeji lapaci méchyiky (Obr. 30) jsou opatieny
zéklopkou se $tétinami (trichomy). V ptipadé€, Ze se vodni bezobratly Zivocich dotkne téchto
Stétin, zaklopka se otevie a vodni tlak vtahne zZivocicha do méchyiku a zdklopka se opét
uzavird. Rostlina Zivocicha stravi. Kvete Zluté od Cervna do zafi a k Sifeni pouzivd vodu
(HECKER a kol., 2013; PALADIAS, 2023). Bublinatky jsou bezkotfenné rostliny, mezi které
patii az 200 druhti. Bublinatkam se diky jejich pozoruhodnym vlastnostem jako prvni vénoval
uz Charles Darwin v roce 1875, ktery je povazoval za nejuzasnéjsi rostliny (SIROVA, 2013).
Mezi nejbézngjsi druh bublinatek vyskytujici se ve stfednich Cechach, ktery neni zakonem
chranény, patii bublinatka jizni (Utricularia australis) (SVARC, 2003; PALADIAS, 2023).
Tohoto zéastupce bublinatek Ize bez obav vyuzit k vyuce ptirodopisu na 2. stupni zékladni
skoly a prezentovat na ném ,,masozravost®. Zaci mohou také pozorovat, zda jsou tyto rostliny
na tomto piijmu zivin primarn€ zavislé ¢i nikoliv. Ze svého pozorovani by méli dojit k zavéru,
ze rostliny svou ,,masozravost™ maji jen jako doplitkovou formu k ziskavani zivin. Déle je
mozné interpretovat na bublinatkach nejrychlejsi pohyb u rostlin, kterym je sklapnuti jejich

zaklopky pii lapeni své obéti (SIROVA, 2013).
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Obr. 30: Vétve s typickymi pastmi u bublinatky obecné (Utricularia vulgaris). Foto L. Adamec (zdroj SIROVA,
2013).

Natantni (vzplyvavé) rostliny, které kotfenuji na dné€ a jejichz listy plavou na vodni
hladin€, vyuzivaji tzv. heterofylii (dvou a vice typl listd v pribéhu jejiho vyvoje)
(AMBROZOVA, 2002; KINCL a kol., 1993). Do tadu lekninotvarych (Nymphaeales) patfi
naptiklad leknin bily (Nymphaea alba) a leknin bélostny (Nymphaea candida), oba tito
zastupci lekninu jsou u nds na seznamu ohroZenych druht a jsou zdkonem chranéni. Leknin
ma své kvéty oteviené pouze za denniho svétla. Listy lekninu jsou na svém povrchu chranény
vrstvou vosku. Ve svych lodyhach maji vzdusnou tkan, diky které plavou na hladiné. Své
jméno ziskaly od vodnich nymf zfecké mytologie. Nalezneme je ve stojatych a klidné
tekoucich vodach s hloubkou do 3 m. Ve Stfedoceském kraji se s obéma zéastupci miZeme
potkat, a to konkrétné¢ v okoli Nymburka a Mladé Boleslavi (HECKER a kol., 2013;
PLADIAS, 2023). Plovouci rostliny se svymi kofeny voln¢ vznaseji ve vode, a to i bez kotene
nebo s kofenem vyé&nivajicim nad hladinu nebo u hladiny (AMBROZOVA, 2002). Okichek
mensi (Lemna minor) se rozmnozuje zpravidla nepohlavné pomoci vyhonkt, diky ¢emuz je
schopen béhem kratkého ¢asu pokryt celou hladinu. Slouzi tak jako oblibena potrava vodnim
ptaklim, prevazné pak kachnam a husdm. Vyskytuje se v hypertrofnich vodach bohatych na
ziviny. Bioetanol je v souc¢asné dob¢ preferovanym palivem pro sviij Setrny vliv na prostedi a
pravé okiehek hrbaty (Lemna gibba) se stal namétem pro vyrobu tohoto Setrného paliva
z nezem&délskych plodin. Okiehek totiz obsahuje vysoky podil sacharidd, celulozy a
hemicelul6zy, a pravé proto ptredstavuje vhodny zdroj biomasy, kromé toho obsahuje také

velké mnozZstvi mineralnich latek, proteinli a aminokyselin a diky tomu neni nutné je pfi
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fermentaci ptridavat. Jeho produkce pii vhodnych podminkach je z jednoho jediného hektaru
10-30 tun susiny za rok (SCHOLTZ, 2010).

Ve vyuce muzeme s zaky méfit produkci okiehku na stejnou velikost plochy, ale s
riznymi podminkami (rizna teplota vody, svétlo, vodni Zivo¢ichové apod.) a suSinu poté
zvazit, postupné pak budeme schopni urcit idealni podminky pro okiehek. Podobné vypadajici
druh jako okitehek mensi (Lemna minor) je zavitka mnohokotennd (Spirodela polyrhiza). Ve
Stiedoceském kraji se vyskytuje hojné. Od okifehku ji rozezname tak, Ze je vétsi, z dolni
strany je zbarvena do Cervena a ma nékolik kotfinka, okiehek vzdy jen jeden (DEYL a

HYSEK, 2001).

Emerzni rostliny jsou piipevnény k podkladu pod vodou svymi koteny, které jsou
hluboko zakofenéné. Dokazou se pfizptisobit ménicimu se vodnimu rezimu. Casto se pak
oznacuji jako obojzivelné rostliny (AMBROZOVA, 2002). Rdesno obojzivelné (Pesicaria
amphibia) se vyskytuje po celé Ceské republice kromé vyssich oblasti. Je to obojZivelna
bylina, ktera ma jak svou vodni formu, tak také svou terestrickou formu. Vodni formu
nalezneme ve stojatych vodach, ptevazné v rybnicich. Patfi mezi vyznamny protierozni druh.
Na rdesnu miiZzeme s Zaky interpretovat vyznam rostlin pro vodni Zivo€ichy, pfi pozorovani
by méli z4ci dojit k tomu, Ze jim rdesno slouzi k krytu a k potravé (MORICKY a kol., 2020).
Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia) je 1&Civa bylina vyskytujici se v rdkosinach stojatych
nebo pomalu tekoucich hypertrofnich vod po celém tizemi Ceské republiky. Dortista vysky
az 2 m, jeho lodyha je bez kolének a listy se podobaji listim travy s modrozelenym
zbarvenim. Kvétenstvim je palice, nékdy dlouha aZz 20 cm. Dole jsou hnédé samci palice a
v navaznosti na n¢ dorlstaji nahote samici svétlé palice (HECKER a kol., 2013; PLADIAS,
2023). S Orobincem Sirokolistym se setkame ve Stfedoceském kraji naptiklad v Prihonicich,
v okoli Dolnich Jir¢an nebo u Nupak (PALADIAS, 2023). Mezi dalsi zastupce semennych
rostlin, které se hojné vyskytuji ve stiednich Cechach, patii napiiklad jedovaty blatouch
bahenni (Caltha palustris) (Obr. 31), puSkvorec obecny (Acorus calamus), protierozni
zblochan vodni (Glyceria maxima), bahniC¢ka moktadni (Eleocharis palustris) a jiné
(PALADIAS, 2023). Moktady se uz pies sto let pouzivaji k ¢isténi odpadnich vod. Diivodem
je, ze byly az do 60. let povazovany za bezcenny biotop. Dnes se k CiSténi pouzivaji uméle
vytvoiené mokiady, které simuluji pfirozené procesy piirodné vytvorenych mokiad. Vyuziva
se zde rostlin, jako jsou zblochan vodni (Glyceria maxima), orobinec Sirokolisty (Typha
latifolia), blatouch bahenni (Caltha palustris), kosatec zluty (Iris pseudacorus) nebo tuzebnik

jilmovy (Filipendula ulmaria) (VYMAZAL, 2004).
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Ve vyuce lze badatelsky orientovanou vyukou demonstrovat dé&j fotosyntézy za
pomoci kéadinky s vodou z akvaria, jedné ponotfené vodni rostliny, 1zicky jedlé sody a
lampicky. Jedla soda v reakci s mirné¢ kyselou vodou produkuje vice plynu oxidu uhli¢itého,

ktery se ve vod¢ zvysuje. Po pfiblizné 5 minutach je mozné pozorovat bublinky kysliku, ktery

se postupné z rostliny uvoliiuje. Tento pokus je detailnéji popsany na https://badatele.cz/.

oo Bl AR
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Obr. 31: Fotografie blatouchu bahenniho (Caltha palustris) Moktansky potok, Velké Popovice. Foto K.
MAZLOVA

3.4 Vliv Clovéka na kvalitu vody a jeji ochrana

Clovék a jeho okoli, to je neustalé téma dne$niho svéta. Lidska populace nariista
exponencialné. Tim, ze pocet lidi se zvySuje, zdroje potravy a prostoru na Zemi ostatnim
zivo€ichim a rostlindm ubyvaji. Béhem primyslovych revoluci, kdy lidé pro svou potiebu
vynalézali nové a nové metody a technologie (¢asto neSetrné k okolnimu prostiedi), dochazi k

antropogenni deteriorizaci krajiny.

3.4.1 Vliv antropogenni Cinnosti

Voda je zakladni potfebou pro existenci zivota na nasi planeté¢ a i ta se potyka
s neSetrnym vlivem antropogenni ¢innosti. Degradace plidy vlivem lidské ¢innosti a s tim
spojend pudni eroze maji za ndsledek zménu vodniho rezimu. Erozi postizené izemi se
potyka s nedostatkem vody, protoze pii destich z nich voda rychle odtéka. Pida bez rostlinné
ochrany nemé schopnost v sob¢é vodu zadrzovat, je tim narusen vodni rezim fi¢nich systémii,
deficit vody v prostiedi a také povodné¢ (RAJCHARD a kol., 2002). Dalsim znaénym

problémem vodniho prostiedi je eutrofizace vod, a to hlavné obohacovanim o nadbytecny
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fosfor a dusik. Fosfor se do okoli dostava pies odpadni vody lidskou moci a z mycich
prostredk, jako jsou tablety do mycky a praci prasek. Svou ¢ast fosforu do okolniho prostredi
také zavadi zeméedé€lstvi, prevazné zivocisna vyroba a pramyslova vyroba (DURAS a kol.,
2016). Dusik se do vod povrchovych i podzemnich dostava zejména kvuli vyplavovani
dusikatych latek prostiednictvim puady. Primyslova vyroba vody zase Casto zdsobuje raznymi
chemickymi latkami, obzvlast¢ nebezpecnd je ropa a jeji derivaty, a to uz v poméru
1:1000000. Ropa putisobi toxicky na organismy ve vodnim prostiedi, ale hlavné tvoii povlak
na hlading, a tak zamezuje kontakt vody s kyslikem v atmosféte, zastavuje vyménu plynti a
zastinuje vodni plochu a tim zamezuje fotosyntéze (RAJCHARD a kol., 2002).

Lidskou ¢innosti také vznika uméle vytvoiena fragmentace tekoucich vod, pfi které
dochazi k povrchové bariéfe ekosystému, a vznika tak integrace ptivodné celistvych biotopii.
Fragmentace fek Ceské republiky je vzhledem ke geografickym pomériim, rozsahlému
vyuzivani vodnich toki ¢i jejich dlouhodobé a velmi ptisné regulaci mimotadnd (MAREK a
VOGL, 2017). V soucasné dob¢ je snaha o néapravu, a stavi se tak rybi ptechody, které
umoznuji migraci ryb, coz se tykd i Sifeni mlzi prostfednictvim jejich larvalnich stadii
(glochidii) (BIRKLEN, 2015).

Ve vyuce je tedy velmi dilezité s Zaky probrat, jaky vliv na vodu a jeji prostredi ma
lidska ¢innost. Pro ochranu spotieby si zaci napiiklad mohou spocitat svou vlastni vodni
stopu, a tak se 1 dozvédét, na co vSe se voda vyuziva. Informace, jak na vypocet vodni stopy,
a jiné dalSi namé&ty do vyuky lze nalézt naptiklad na https://recyklohrani.cz/. Pti exkurzich je
mozné vyhledat n€které z rybich prechodu (Obr. 32) a prezentovat jejich princip a vyznam
nebo odebrat vzorky z rtiznych vodnich ploch a pozorovat pfitomnost sinic. V piipadé
piemnoZeni sinic je mozné si vysvétlit, co to zpusobuje, a seznamit se tak s pojem eutrofizace

vod.
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Obr. 32: Rybi piechod typu bypass ve vlasimském parku na fece Blanici. Foto L. HANEL

3.4.2 Ochrana vod a jejich ekosystém

Vzhledem k lidskému neSetrnému zachazeni s tak citlivym zdrojem Zivota bylo tfeba
vyvinout pravni ochranu vod — jednak z pohledu ¢eského prava, jednak z pohledu prava
Evropské unie. Ochrana vod je tedy ucelend ¢innost v ochrané jejiho mnozstvi i jakosti, a to
vod povrchovych i podpovrchovych. Dilezitou soucasti je tzv. Vodni zdkon, zakon ¢.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkoni. Zakladnim pravnim piedpisem
Evropského parlamentu a Rady, ktery stanovuje ramec pro c¢innost Spolecenstvi vodni
politiky jednotlivych clenskych statl, je smérnice 2000/60/ES, vydana 23. fijna 2000.
Ministerstvo zemédélstvi s Ministerstvem Zzivotniho prostiedi kazdy rok predklada zpravu o
stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky (MZP, 2023). V ramci soustavy Natura 2000
byly vyhlaSeny dva typy chranénych uzemi, PO (ptaci oblasti) a EVL (evropsky vyznamné
lokality). Evropsky vyznamné lokality se vyhlasuji na zdkladé Smérnice Rady ¢.92/43/EHS o
ochran¢é pfirodnich stanovist, voln¢ zijicich zivo¢ichli a plan€¢ rostoucich rostlin, ktera
definuje stanovist¢ a druhy urCené k ochrané. Ptaci oblasti se vyhlasuji na zéklad¢
Evropského parlamentu a Rady €. 2009/147/ES (nahradila smérnici 79/409/EHS) o ochrané
volné Zijicich ptaki, kterd definuje ptaci druhy urcené k ochrané. Ptaci oblasti, kterych je
v soudasné dobé& na uzemi Ceské republiky 41, jsou vazané na evropsky vyznamné druhy

ptakt potiebujici ochranu (AOPK, 2023). Do tizemi Stiedoceského kraje zasahuji celkem 4
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lokality pta¢ich oblasti (Kfivoklatsko, Rozd’alovické rybniky, Zehufisky rybnik — Obora
Knézicky a kousek uzemi z Udoli Otavy a Vltavy) (CSO, 2023). V ramci evropsky
vyznamnych lokalit a pro ochranu druhtl byl vyhlasen narodni seznam. Na tzemi Ceské
republiky se v souc¢asné dob¢ nachdzi 1 112 EVL. Soustava Natura 2000 tak dohromady tvoii
pfiblizng 14 % tzemi Ceské republiky a v urditych oblastech se navzijem piekryvaji.
Pozadavky na ochranu Natura 2000 jsou legislativné vclenény do zdkona ¢ 114/1992 Sb.
(MZP, 2023; AOPK, 2023). Zakon ¢&. 114/1992 Sb. vymezuje 6 kategorii maloplo$nych
(narodni ptirodni rezervace — NPR, pfirodni rezervace — PR, narodni pfirodni paméatky — NPP,
ptirodni pamatky — PP) a velkoploSnych (narodni parky — NP, chranénd krajinné oblasti —
CHKO) chranénych tuzemi. Nejvyznamnéjsi oblasti ve StiedoCeském kraji je chranéna
krajinna oblast Kiivoklatsko, kterd je rovnéz biosférickou rezervaci UNESCO, a chranéna
krajinna oblast Cesky kras pro svilj celosvétovy paleontologicky vyznam. Chranénych
krajinnych oblasti je ve stfednich Cechach celkem 6, maloplognych chranénych tizemi je pak
zde vice nez 300. Na ochranu mokfad, jako dulezitych biotop vodniho ptactva, byla roku
1971 podepsana prvnimi staty Ramsarskd umluva, kterd dava povinnost zaradit jeden ze
svych mokftadnich typli biotopu na Seznam mokifadi mezinarodniho vyznamu a zajistit mu
ochranu. Pro zafazeni stanovist¢ do seznamu musi tento biotop spliiovat piisnd kritéria.
V Ceské republice je do tohoto seznamu zapsano 14 stanovist, aviak 7adné z nich neni na
tizemi Sttedodeského kraje (AOPK, 2023; STREDOCESKY KRAJ, 2023).

Podrobnéjsi informace o Stfedoc¢eském kraji a jeho chranénych oblastech a vybranych
lokalitach vhodnych k exkurzi jsou popsany v nasledujici kapitole Vybrané oblasti stfednich

Cech jako vhodna mista k hydrobiologickym exkurzim.

3.5 Vlybrané oblasti stfednich Cech jako vhodna mista
k hydrobiologickym exkurzim

StiedoCesky kraj se rozprostird v okoli naseho hlavniho mésta Prahy a na pomérné
¢lenitém Ceském masivu. Svou velikosti a také osidlenim se dostal na prvni misto mezi kraji.
Za nejvyznamnéjsi chranéné krajinné oblasti této lokality 1ze povazovat velkoplo$na chranéna
tizemi CHKO Kiivoklatsko (té biosféricka rezervace), CHKO Cesky kras, CHKO Cesky réj,
CHKO Kokofinsko (Machtiv kraj), CHKO Blanik a noveé od roku 2016 CHKO Brdy (tizemi
byvalého vojenského tjezdu) (STREDOCESKY KRAJ, 2023).
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Pokud se se Skolou vydate do zdkonem chranéné oblasti, je z hlediska vyuky prvotné
dilezité probrat izemni ochranu a to, jak se na takovych mistech chovat. Kazd4 chranéna
lokalita mé sva jasna pravidla, kterd je nutné dodrzovat. Ochrana v chranénych krajinnych
oblastech je rozdé¢lena do Ctyi zon. Nejcennéjsi ¢asti jsou maloplosna zvlasté chranéna uzemi.

Na nésledujicim Obr. 33 je mozné nalézt umisténi maloplosnych chranénych uzemi ve

Stiedoceském kraji.
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Obr. 33: Mapa s vyzna¢enymi maloplo$nymi chranénymi oblastmi ve StfedoCeském kraji (upraveno podle
MAPY.CZ, 2023)

Mezi EVL ve stfednich Cechach patii napiiklad Vodéradské buginy, legislativné je
tato oblast chranéna jako maloplo$né chranéné tizemi NPR. Na tomto uzemi je moZné pii
exkurzich spatfit vice jak 30 druh@i broukii z Cerveného seznamu ohroZzenych druhil.
Pfedmétem ochrany jsou kvétnaté a acidofilni buciny, které vytvaii tento vyznamny biotop. Je
zde znam také vyskyt chrostika (Synagapetus moselyi), ktery je znam v Ceské republice
jedin€ na této lokalité. V Jevanském potoku je mozné pozorovat chrdnénou mihuli poto¢ni
(Lampetra planeri), colka horského (Ichthyosaura alpestris), skokana hnédého (Rana
temporaria), rosnicku zelenou (Hyla arborea) nebo vydru tiéni (Lutra lutra). Dale je zde
znam vyskyt ¢apa cerného (Ciconia nigra) (AOPK, 2023). Na nasledujicim Obr. 34 je pohled
na rybnik VyzZlovka, ktery se rozprostird v tésné blizkosti Vodéradskych bucin.
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Obr. 34: Fotografie rybniku Vyzlovka, ktery leZi v t&sné blizkosti Vodéradskych buéin. Foto K. MAZLOVA

Chranéné uzemi PR Podlesi u Loutiovic pod Blanikem miize byt z hlediska exkurze
batrachologicky zajimavé, a to konkrétné v oblasti bykovickych rybniki. Je to
nejvyznamnéjs$i mokifadni oblast v CHKO Blanik. V mistnich raSeliniStich lze pozorovat
rizné zastupce z fad ohrozenych a chranénych druhti rostlin, jako je napf. prstnatec méjovy
(Dactylorhiza majalis), vachta trojlista (Menyanthes trifoliata) nebo tolije bahenni (Parnassia
palustris) a dal§i. V oblasti litoralniho pasma Malého Bykovického rybnika (Obr. 35) a
Velkého Bykovického rybnika muzeme pozorovat zdstupce makrofytni vegetace rdest
vlaskovity (Potamogeton trichoides), kosatec zluty (Iris pseudacorus), orobinec Sirokolisty
(Typha latifolia), zevar jednoduchy (Sparganium emersum). Také se zde vyskytuji zastupci
hmyzu, napt. vdzka jasnoskvrnnéd (Leucorrhinia pectoralis), $idélko raSelinné (Coenagrion
hastulatum), Sidlatka hnéda (Sympecma fusca). Z obratlovel patiicich mezi obojzivelniky je
to pak skokan ostronosy (Rana arvalis) nebo vzacna blatnice skvrnita (Pelobates fuscus).
Bylo zde potvrzeno celkem 10 druhii obojzivelnikli. Z ptacich zastupci zde muzeme
pozorovat napt. motaka pochopa (Circus aeruginosus), koptivku obecnou (Mareca strepera),

vzacné pisika obecného (Actitis hypoleucos) (AOPK, 2023).
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Obr. 35: Maly Bykovicky rybnik v pfirodni rezervaci Podlesi. Foto LLHANEL

Dalsi vyznamnou lokalitou v CHKO Kokotinsko je PR Moktady dolni Libéchovky.
Tyto mokfady jsou navic zafazeny jest€¢ mezi mezindrodné chranéna tizemi mokiadd dle
Ramsarské¢ umluvy. Libéchovka je domovem pro fadu zajimavych druh fauny a flory.
Moktady ukryvaji ve vysokém poctu populace vzacnych plzt hrachovky fticni (Pisidium
amnicum), hrachovky c¢arkované (Pisidium tenuilineatum), vrkoCe bazinného (Vertigo
moulinsiana) a oblovky velké (Cochlicopa nitens). Zéastupce obojzivelniki pak predstavuje
Colek horsky (Triturus alpestris). Tato lokalita je obecné chuda na vyskyt vzacnych druhii
flory, ve vyskytu zde dominuji rdkos obecny (Phragmites australis) a chrastice rakosovita

(Phalaris arundinacea) (AOPK, 2023).

Ptirodni pamatka Hostivické rybniky se nachazi na zapadni strané od Prahy a sklada
ze tii rybnikl: Bfevsky, Litovicky a Kalu, mokiad: Nekejcov, Chobot, Brevska rakosina.
Lokalita je predevs§im zajimava diky atraktivité pro ptactvo, a je tak velice vhodnou lokalitou
pro jejich pozorovani. Tento vyznamny biotop, kde se kloubi rékosiny s vodni plochou a lesy,
pravidelné laka velké mnozstvi ptaki. Bylo zde zaznamenano na 30 druhii zvIasté chranéného
ptactva. Pozorovat tu miizeme napt. potapku cernokrkou (Podiceps nigricollis), obzvlasté pak
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v ¢ervnu nebo v Cervenci je mozné vidét, jak plave se svymi mladymi a vozi je na svém
hibeté. Hostivické rybniky jsou totiz jedinou hnizdni lokalitou potapky cernokrké u nas.
Muzeme zde pozorovat potapku malou (Tachybaptus ruficollis), poldka chocholacku (4Aythya
fuligula), polaka velkého (Aythya ferina), labut’ velkou (Cygnus olor), lysku Cernou (Fulica
atra), slipku zelenonohou (Gallinula chloropus) nebo chiéstala vodniho (Rallus aquaticus).
Dale pak potapku rohdce (Podiceps cristatus), 1zicdka pestrého (Spatula clypeata), Cirku
obecnou (Anas crecca), ¢irku modrou (Spatula querquedula) a mnoho dalS§ich druhti. Kromé
toho rybniky slouzi pii migraci na jafe a na podzim jako mezizastavka k odpoc¢inku pro
zrzohlavku rudozobou (Netta rufina), volavku bilou (Ardea alba), pisika obecného (Actitis
hypoleucos) nebo orlovce Fi¢niho (Pandion haliaetus). Uzemi Hostivickych rybnikd je také

mykologicky vyznamnou lokalitou (KUCERA, 2022; SLABEYOVA, 2019).

Neméné€ vyznamnou chranénou oblasti jsou taktéz Rozdalovické rybniky, které se
rozprostiraji na izemi mezi StfedoCeskym a Kralovéhradeckym krajem. Tato oblast také patti
mezi jednu z vyhlasenych 41 ptacich oblasti na naSem uzemi. Zaclenéni do ptacich oblasti
ziskala hlavné kvili dvéma ptac¢im druhtim, kterymi jsou motak pochop (Circus aeruginosus)
a jetab popelavy (Grus grus). Oblast se diky své zachovalosti a mozaikovitému rozvrstveni
napii¢ vodnimi plochami, lesy, thory a obydlenymi krajinami stala lakavou pro zna¢né druhy
ptakid. Pozorovat zde miiZzeme také mnoho dalSich ohroZenych druht, jako jsou bukac velky
(Botaurus stellaris), bukacek maly (Ixobrychus minutus), orel motsky (Haliaeetus albicilla),
chrastal kropenaty (Porzana porzana), ¢ap Cerny (Ciconia nigra), konipas luéni (Motacilla
flava), rékosnik velky (Acrocephalus arundinaceus), slavik modracek (Luscinia svecica).
Nalezneme tu také hnizdni kolonii volavek popelavych (Ardea cinerea). PocCet ptaki, ktefi
tady za celou dobu byli pozorovani, dosahuje az neuvétitelnych 205 druhti. Nejptistupné;jsi

oblasti je rybnik Zrcadlo nedaleko obce Mlynec (SLABEYOVA, 2019).

Oblasti fek Blanice a Sazavy jsou také zajimavymi lokalitami pro praktikovani
terénnich exkurzi. Okoli téchto fek je totiz zatfazeno do oblasti evropsky vyznamnych lokalit,
a to konkrétné Vlasimska Blanice, Dolni Sazava (Obr. 36) a Posdzavské buciny.

Reka Blanice slouZi jako koridor podblanické krajiny pro mnohé druhy Zivodichi.
Podél teky se vyskytujyi potocni luhy a vlhké louky s misty se vyskytujicimi vysokymi
ostficemi. Predmétem zafazeni do EVL jsou mihule potocni (Lampetra planeri), brouk

pachnik hnédy (Osmoderma eremita), mlz velevrub tupy (Unio crassus) a vydra ficni (Lutra

lutra) (AOPK, 2023).

53



Povodi feky Sadzavy a jeji Gdolni niva je chranénéd oblast fazena jako vyznamny krajinny
prvek. Je koridorem pro velké mnozstvi zivociSnych druhii. Nejvyznamnéj§imi druhy zde se
vyskytujicimi a zaroven vyzadujicimi ochranu jsou hotavka duhova (Rhodeus amarus) a
velevrub tupy (Unio crassus), dale tu mizeme spatfit lediidcka ficniho (Alcedo atthis), vydru
tiéni (Lutra lutra), volavku popelavou (Ardea cinerea), volavku bilou (4Ardea alba),
kormorana velkého (Phalacrocorax carbo) nebo uzovku hladkou (Coronella austriaca) a
mnoho dalsich. Sazava je také zndma jako ,,zlatd* feka. Tento nazev je uzivan jednak kvili
jejimu zbarveni jilem, ale také kvili tomu, Ze je zlatonosnou fekou. U Pikovic se kdysi

ryzovalo zlato a u Jilového dokonce dolovalo (CSOP SAZAVA, 2023).

Obr. 36: Fotografie soutoku Sazavy a Blanice foto z dronu. Foto J. MAZL 2023
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4 HYDROBIOLOGICKA TEMATA V PRIRODOPISU

Podle Ramcového vzd€lavaciho programu zakladniho vzdé€lavani (2021), patii
ptirodopis na druhém stupni ZS do vzdé&lavaci oblasti Clovék a ptiroda. Dle vzdélavaciho
obsahu vzdélavaciho oboru se hydrobiologickd témata mohou probirat v rdmci obecné
biologie a genetiky (6., 7., 8. a 9. tiidy), biologie hub (6. tfida), biologie rostlin (6. tfida nebo
7. tfida), biologie zivocicht (6. tfida, 7. tfida), nezivé piirody (8. tfida nebo 9. tfida). Tridy
jsou uvadény v zavorkach, dle vybranych dostupnych skolnich vzdélavacich planti zakladnich
Skol ve Stredoceském kraji (2023). Vybranym Skolam, kterym se podrobnéji veénuji
v praktické casti diplomové prace v kapitole Metodika prace, byly taktéz zaslany anonymni
dotazniky, Setfeni pro Zaky druhého stupné. Piirodopis je vyu€ovan jako samostatny pfedmét
na druhém stupni zakladni skoly s ¢asovou dotaci 2 hodin tydné, mozno i v jedné ze tiid
casovou dotaci zkratit na 1 hodinu tydné. Obvykle se tak stava v 9. tfid¢ (neziva ptiroda), ale
jsou téz i vyjimky. Piikladem mtize byt SVP ZS Ricany Namésti (2023), ktera si dle SVP
zkrétila Casovou dotaci na 1 hodinu tydné¢ v 7. tfidé ve tfidach s rozSifenou vyukou
matematiky a pfirodovédnych predméti.

Obecna biologie a genetika obsahuje tato hydrobiologickd témata: Sféry Zemé
(hydrosféra a vSe kolem ni), Vznik a vyvoj zivota na Zemi (vznik Zivota ve vod¢, prvni
organismy schopné fotosyntézy, vyuZiti vody pii rozmnoZovani), Projevy a podminky Zivota
(podminky Zivota ve vodnim prostiedi), Jednobun&cné organismy (fasy, prvoci, jednobunécné
fasy a jejich vyznam a vyskyt ve vodnim prostiedi), Mnohobunécné organismy
(mnohobunééné tasy a jejich vyskyt a vyznam).

Biologie hub obsahuje tato hydrobiologicka témata: LiSejniky (vyskyt, symbioticky
vztah s fasou ¢i sinici).

Biologie rostlin obsahuje tato hydrobiologicka témata: Fyziologie rostlin (zékladni
principy, zptisob rozmnozovani s vyuzitim vodniho prosttedi, fyziologie vodnich rostlin,
fotosyntéza a jeji diikaz na pokusu s vodni rostlinou viz str. 44), Sinice a fasy (vyskyt, vodni
kvét, vyznam, nejcastéjSi zastupci ve StredoCeském kraji), Mechorosty (vodni zdstupci
jatrovek, hlevikd, mecht a jejich ekologie, vyskyt druht ve Stfedoceském kraji),
Kapradorosty (plavunég, pteslicky, kapradiny a jejich vyskyt a vyznam u vodnich ploch),
Jednodé€lozné rostliny (vodni a bahenni zéstupci, vyskyt a ochrana druht ve Stfedoc¢eském
kraji a v Ceské republice), Dvoudélozné rostliny (vodni a bahenni zastupci, vyskyt a ochrana

druhti ve Stiedo¢eském kraji a v Ceské republice).
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Biologie Zivo¢ichll obsahuje tato hydrobiologicka témata: Prvoci, Zahavci, Plosténci,
Hlisti, M&kkysi, Krouzkovci, Clenovci, Paryby, Ryby, Obojzivelnici, Plazi, Ptaci, Savci
(zastupci vyskytujici se ve vodnim prostredi, jejich vliv na prostiedi a ekologické navyky,
chranéné druhy ve Sttedoceském kraji a v Ceské republice).

Neziva ptiroda obsahuje tato hydrobiologickd témata: Vnéjsi a vnitini geologické déje
(kolob¢h vody), Podnebi a pocasi (vyznam vody, jeji ochrana), Mimotadné udalosti, ptirodni
katastrofy (povodné a ochrana pfed nimi), Organismy a prostiedi (pfiklady vyskytu
organismii ve vodnim prostiedi a vzdjemné vztahy), Ekosystémy (pfiklady vodnich
ekosystémd, piiklady potravnich fetézcl v riiznych vodnich ekosystémech), Ochrana ptirody
a zivotniho prostiedi (pifiklady zapornych a kladnych vlivli antropogenni ¢innosti na vodni

prostiedi).
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5 PRAKTICKA CAST

Prakticka Cast prace se zabyva hned nékolika tématy. Prvnim znich je strucné
vyhodnoceni ucebnic piirodopisu uréenych pro 2. stupen zdkladnich Skol z pohledu
hydrobiologie dle riiznych aspektii. Dale je zpracovan a vyhodnocen dotaznik, ktery byl
uréeny zakim 2. stupné vybranych zékladnich $kol ve StfedoCeském kraji, a pro zjisténi, jak
zaci chapou ucivo hydrobiologie, jsou v praktické c¢asti dle vysledkli Setfeni navrzeny
praktické hodiny s hydrobiologickym tématem, které jsou aplikovany v realné vyuce na

zakladni $kole v 6. a 7. tfidé.

5.1 Hodnoceni vybranych ucebnic prirodopisu

Pro hodnoceni ucebnic byly vybrany ucebnice ptirodopisu pro 2. stupen zakladnich
Skol obsahujici hydrobiologickd témata z nakladatelstvi: Prodos, Taktik, Fraus a Nova skola.
Citace jednotlivych ucebnic jsou uvedeny v kapitole Pouzité zdroje v podkapitole Hodnocené
ucebnice.

Ucebnice byly hodnoceny zvlast’ dle jednotlivych dili obsahujicich hydrobiologicka
témata a byly rozdéleny dle vzdélavacich obsahli. Vzd¢lavaci oblast biologie ¢loveéka v
jednotlivych ucebnicich nebyla srovnavéana, protoze neobsahuje hydrobiologickd témata.
Hodnoceni bylo vedeno slovné dle obsahu mnoZstvi hydrobiologickych pojmt, které byly
v ucebnici vyznaceny tuéné nebo byly v ramecku. Sledovéano bylo také, zda viibec ucebnice
vysvétluje pojem hydrobiologie. V souhrnu hodnoceni ucebnic pak byly vybrané
hydrobiologické pojmy, o kterych byla v diplomové praci zminka a byly vyznaceny tucné,
pfehledné vloZeny do tabulky a bylo u nich zaznamenano fajfkou, zda se vyskytly
v ucebnicich jednotlivych nakladatelstvi. V hodnoceni jednotlivych ucebnic piirodopisu bylo
shrnuto, zda obsahuji popsané rtizné vodni ekosystémy a jestli jsou v nich uvedeni zéastupci
z rostlinné a zivocCisné fiSe obyvajici vodni prostfedi. Shrnuto v hodnoceni bylo i to, jestli
ucebnice obsahuje zajimavosti tykajici se hydrobiologie, poptipadé¢ odkazy na rozSifujici
zdroje informaci, Cetnost pouZzitych hydrobiologickych fotografii v ucebnicich a pfitomnost

hydrobiologickych pokusii a ukoli.
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Nakladatelstvi Prodos vydalo celkem pét dili ucebnic pouzitelnych pro vyuku
ptirodopisu na 2. stupni zdkladnich §kol a niz§ich ro¢niki viceletych gymnazii.

Ptirodopis 6 (Vyvoj zivota na Zemi, Obecna biologie a Biologie hub) se zabyva
vyvojem Zzivota na Zemi a jejim vznikem samotnym, taxonomickou nomenklaturou, kterou
zavedl Carl Von Linné, a dale viry, bakteriemi a houbami.

Ptirodopis 6 (Rostliny) seznamuje zaky s rostlinami, jako jsou fasy, mechorosty,
kaprad’orosty, nahosemenné rostliny a krytosemenné rostliny.

Piirodopis 7 (Zivogichové) se zabyva Zivo&isnou Fisi z pohledu bezobratlych Zivogichi
a obratlovcil. Obsahuje také zaklady etologie.

Piirodopis 8 (Clovék) popisuje puvod &lovéka na Zemi a jeho postupny vyvoj.
Seznamuje také se stavbou a fungovanim lidského téla, zdsadami zdravého Zivotniho stylu a
se zaklady prvni pomoci.

V poradi patd ucebnice Ptirodopis 9 (Geologie, Ekologie) piedstavuje zavérecny dil
pojednavajici o vnitinich a vngjsich geologickych dg&jich, o vyvoji a geomorfologii Ceské
republiky, predstavuje zékladni mineradly a horniny, ale také seznamuje Zaka s pojmem
ekologie a ochranou pfirody.

K ucebnicim miiZeme poftidit i pracovni sesity (také v elektronické podob¢€) a ucitelské

ptirucky.

VVSeobecna biologie a biologie hub
Vyhodnocena byla elektronickd ucebnice vydana v roce 2011 Ptirodopis 6 (Vyvoj

zivota na Zemi — Obecna biologie — Biologie hub). V ucebnici je podrobné popsany vznik
vyvoje zivota na Zemi, vcetné¢ vzniku stromatoliti s odkazem na fotografii. U vzniku
zkamenélin prezentovaného na trilobitu je uvedena nepiehledna kresba, kterd je doplnéna
popisky. Jako piiklad zavleCeného druhu je prezentovana ondatra pizmova (Ondatra
zibethicus), ktera je doprovazena piibéhem o zavleceni do Evropy a fotografii. V ptikladech
spolecenstev jsou zminény dva piiklady tykajici se hydrobiologie, more a mokrad. Pfitomny
jsou také naméty pro zamysleni nad vodnimi spolecenstvy a jejich vztahy, v u€ebnici se ale
kromé o mokiadech a moftich vice nedocteme. V ucebnici jsou uvedeny fotografie mnohych
vodnich zastupci. Cetné fotografie riznych, nejen vodnich, zastupctl jsou bez rodového i
druhového ndzvu, pouze jsou oznaceny riizné skupiny zastupci. S fotografiemi nebo obrazky

souvisejicimi s hydrobiologii se setkdme ptiblizn€ na kazdé Ctvrté strance ucebnice. Jsou zde
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uvedeny tyto hydrobiologické pojmy: hydrosféra, mokrady, pramenisté, vodni kvét,
¢erveny priliv, horka vridla (obrazek bez vysvétleni pojmu). V ucebnici neni vysvétlen
pojem hydrobiologie, ackoliv se v této ucebnici setkdvame s hydrosférou. V ucebnici nebyly
uvedeny zadné naméty na praktickou hydrobiologickou vyuku. Jsou zde zafazeny cetné
odkazy na dopliujici informace v rliznych internetovych zdrojich. Otazky jsou piehledné

oznacen¢ informaci, kde se da najit v ucebnici odpoved..

Biologie rostlin
Zkoumana byla elektronickd verze ucebnice zroku 2015 Ptirodopis 6 (Rostliny).

Ucebnice obsahuje mnoho poutavych informaci jako napf. o ledovém muzi Otzim a
rozsivkach v jeho zaludku. Uvedeny jsou ekosystémy z pohledu vody a mokiad, neni zde
uvedeno rozdéleni vod na povrchové a podpovrchové, slané, sladké, brakické apod. Vodni
zastupci jsou uvadeéni Casto i s fotografiemi. Obrazky s hydrobiologickym nédmétem zde
najdeme priblizné¢ na kazdé tieti strance. Nékteré fotografie nejsou vzdy dobfe zvoleny,
prikladem mize byt fotografie meandru (Obr. 37) feky Odry (pohled z boku), lepsi by totiz
byla fotografie zpohledu vice zeshora, kterd byla pouzita stejnym nakladatelstvim v
ucebnici Piirodopis 9 (Geologie, Ekologie) (Obr. 38). Jsou zde uvedeny hydrobiologické
pojmy jako plankton, algologie, vodni organismy, stojaté vody, umélé vodni nadrze,
meandry, raselini§té, rakosiny, pramenisté, feky, potoky, prehrady, rybniky a mokrady.
Neni zde vysvétleny pojem hydrobiologie, ackoliv je v této ucebnici popsano vodni prostiedi.
Otazky jsou piehledné oznatené informaci, kde se da najit odpovéd’ v ucebnici. Casto jsou
uvedeny fotografie bez ndzvu druhu. Jsou zde uvedeni Cetni zastupci vodnich a bahennich
rostlin. V ucebnici nebyly uvedeny zadné naméty na praktickou hydrobiologickou vyuku.
Jsou zde zatazeny Cetné odkazy na dopliiujici informace v riznych internetovych zdrojich.

Otazky jsou ptehledné oznacené tidajem, kde se dé najit odpovéd’ v ucebnici.

Obr. 37: Fotografie pouzita k odkazu meandru feky Odry v uéebnici P¥irodopis 6 (Rostliny) (DANCAK, 2015)
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Biologie ZivocCichi )

Zkoumana byla elektronickéd verze ucebnice Piirodopis 7 (Zivocichové) z roku 2015.
U bezobratlych jsou vedeni Cetni zastupci z fad vodnich zivocichi, ¢asto jsou to zastupci
mofi. MenSinu tvofi sladkovodni zastupci. Krasnoocka zde ziskala celou jednu stranu, kde se
autofi podrobné&ji zabyvaji jejich zpiisobem Zzivota z hlediska vyzivy, odolnosti, pohybu a
vyskytu, na velké fotografii je pak prezentovano krasnoocko zelené (Euglena viridis). U
hmyzu jsou prezentovani Ctyii ,,vodni® zastupci, a to vodomérka S§tihlda (Hydrometra
stagnorum), komar pisklavy (Culex pipiens), vazka ploska (Libellula depressa) a $§idlo
kralovské (Anax imperator). U obratlovcil prevazuji suchozemsti zastupci, vyjimku tvoii ryby
a obojzivelnici, zde jsou Casto uvadeéni i nasi zastupci. U kapitoly ryby nas v uvodu seznami
se symbiotickym vztahem mezi hofavkami a nékterymi mlzi, dale se zde setkavame s Cetnymi
hydrobiologickymi pojmy jako napft. tazné ryby, rybarstvi, rybnikarstvi, akvaristika, rybi
pasma, jsou zde také rozdéleny vody na slané, sladké a brakické. Pojem hydrobiologie zde
neni vysvétlen. U ptadkt v ucebnici mizeme pozorovat jen nékolik malo zastupcii
vyskytujicich se v blizkosti vodniho prostfedi. Ucebnice pfiblizn¢ na kazdé druhé strance
prezentuje fotografii nebo obrazek s hydrobiologickym tématem. Do ucebnice nebyly
zafazeny zadné naméty na praktickou hydrobiologickou vyuku. Otdzky jsou prehledné
oznacen¢ udajem, kde se da najit odpoveéd’ v ucebnici.
Nezivd pfiroda

Hodnocena byla elektronicka u¢ebnice z roku 2015 Ptirodopis 9 (Geologie, Ekologie).
Pfestoze se v této ucebnici rozebird voda z pohledu nezivé piirody a zéarovenn z pohledu
ekologie, tento pojem ani zde nebyl vysvétleny. Naopak se ucebnice zabyva pojmy jako
pritok, mineralni voda, termalni prameny, gejzir, zaplavy, periodické ficni povodné,
hydrologicky cyklus, vodni eroze, meandry (Obr. 38), kontinentalni ledovec, rybnik,
velky kolobéh vody, mokrady, odpar vody, kras, krapniky, stalaktit, stalagmit, stalagnat
apod. Luzni lesy jsou zde uvedeny jako ptiklad ucelného protipovodiiového opatieni.
Ekosystém je zde vysvétlen za pomoci obrazku vodniho spolecenstva. K prezentaci
bioindikatoru kvality prostfedi je zde vyuZita fotografie zastupce bleSivee poto¢niho
(Gammarus fossarum). V sekci ochrany pfirody je v uvodu poutavé informace zabyvajici se
historii vysychani Aralského jezera, kterd volné navazuje na situaci tbytku vody i v Ceské
republice. Ucebnice témét na kazdé druhé strané prezentuje fotografii nebo obrazek zaméteny
na hydrobiologické téma. V ucebnici nebyly zafazeny z4dné naméty na praktickou
hydrobiologickou vyuku. Otazky jsou piehledné oznacené tidajem, kde se da najit v ucebnici

odpovéd'.
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Obr. 38: Fotografie meandru v uc¢ebnici Pfirodopis 9 pouzita k vysvétleni vzniku za pomoci eroze (Geologie,

Ekologie) (FAMERA a kol. 2017)

5.1.2 UcCebnice z nakladatelstvi Taktik

Nakladatelstvi Taktik vydalo celkem ctyfi dily ucebnic pouzitelnych pro vyuku
ptirodopisu na 2. stupni zékladnich Skol a nizsich ro¢niktl viceletych gymnazii v edici Hravy
ptirodopis.

Hravy pfirodopis 6 informuje zaky o vzniku Zemé a Zivota na ni. Popisuje stavbu
buiikky. Seznamuje spraci s mikroskopem. Predavd informace o mikroorganismech,
rostlinach, houbach a bezobratlych Zivocisich, jejich anatomii, fyziologii a o jejich zastupcich.

Hravy ptirodopis 7 seznamuje zaky se strunatci, jejich taxonomii, anatomii, fyziologii
a u nckterych zastupcl se zabyva jejich vyvojem a etologii. Druhad ¢ast seznamuje zaky
s botanikou, s vy$§imi rostlinami vytrusnymi i semennymi, jejich stavbou a zéstupci.

Hravy ptirodopis 8 pojednava o vzniku a vyvoji ¢lov€ka, jeho anatomii a fyziologii.
Déle se zabyva prvni pomoci.

Hravy pfirodopis 9 zahrnuje geologické védy, mineralogii, petrologii. Zabyva se
vngj§imi a vnitfnimi geologickymi d&ji, vyvojem Ceské republiky z pohledu geologie. Dale
informuje o pid¢ a jejim vzniku, vlastnostech sloZzeni apod. A v neposledni fad¢ se téz zabyva
ekologii.

K ucebnicim mizeme poftidit i pracovni sesity.

VSeobecnd biologie, biologie hub a biologie Zivocichu
Hodnocena byla ucebnice Hravy ptirodopis 6 (2017). Ucebnice obsahuje pojmy

hydrosféra, hydro-, kolobéh vody, povrchova voda, podpovrchova voda, sladka a slana
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voda, vodni kvét, koralové utesy, atoly, stromatolit. Pojem hydrobiologie zde vysvétlen
neni. U vysvétleni pojmu rist a vyvoj je pouzit kresleny obrazek ontogeneze zaby. Pro ptiklad
symbiozy byly uvedeny fotografie sasanky a raka, nezmara a fasy. V otazkach a tikolech jsou
casto naméty pro vyhledani na internetu. V kapitole Sinice je vedena zajimavost o vzniku
stromatolitll s odkazem na fotografii. Rozmnozovani fas je zde popsano vcetné vysvétleni
pojmt, jako je izogamie, anizogamie, oogamie. Také u rozmnozovani meduzovcl jsou
pouzity slozitéjsi terminy, které jsou zaroven vysvétlené (rodozména, strobila, ephyra,
planula). U ¢lenovcil je popsana zajimavost svliékani kutikuly pomoci hormonu ekdyzonem.
V ucebnici je popsan pod fotografiemi rozdil v pohybu mezi bruslaikou a vodomérkou a mezi
klestankou a znakoplavkou. Vodni hmyz prostfednictvim fotografii je zde zastoupen vice jak
patnacti zastupci. Jsou zde zastoupeni Cetni zastupci z vodniho prostfedi nachazejici se
v Ceské republice. S fotografii nebo obrazkem zaméfenym na hydrobiologické téma se zde

setkame vice jak na kazdé druhé strance.

Biologie ZivocCich( a biologie rostlin
Zkoumana byla uc¢ebnice Hravy piirodopis 7 (2018). Pritomny byly hydrobiologické

pomy: detrit, plankton, vodni prostiedi, hydrodynamicky tvar téla, morské ryby,
sladkovodni ryby, brakické ryby, tazné ryby, anadromni ryby, katadromni ryby,
rybolov, rybi pasma (pstruhové, lipanové, parmové, cejnové), batrachtologie, brakicka
voda, bryologie, spole¢enstva mokradni, bazinné, vlhkomilné rostliny, vodni rostliny,
mokiady, luzni lesy. Bioindikator je vysvétlen ve vztahu k obojzivelnikiim v zivocisné fisi a
k mechorostiim v rostlinné fiSi. Ucebnice obsahuje fadu odkazl k poslechu zvuki zivoc€icht,
jednak zvukli Zab a jednak zvukl ptaki. Nalezneme zde také n€kolik navodl na pokusy.
Ptikladem miize byt nosnost vajec a rizné ndméty na pozorovani v domacim prostiedi jako
napiiklad pitva ryby. Obsahem jsou také riizné tikoly jako napf. ndvod na zalozeni vlastniho
herbare. Je zde velké mnozstvi odbornych pojmil, které jsou spojeny nejen s
hydrobiologickym tématem. Sekce rostlin na konci ucebnice obsahuje jednotliva spolecenstva
a jsou zde predstavena také rostlinnd vodni spolecenstva a rostlinnd moktadni spolecenstva.
S hydrobiologickym obrazkem nebo fotografii se zde setkdme v priméru na kazdé druhé

strané.
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NeZiva pfiroda

Hodnocena byla ucebnice Hravy ptirodopis 9 (2019). Pfitomny byly pojmy:
hydrogeologie, ron, ronové ryhy, odtok vody plosny a soustfedny, Fi¢ni koryto, meandr
(Obr. 39), slepé rameno, Skrapy, zavrt, ri€ni ponor, ledovcova jezera, srazky,
vyparovani, odtok, vsak, kolobéh vody, prirozené a neprirozené ekosystémy, kras,
krapniky, stalaktit, stalagmit, stalagnat. Pojem hydrobiologie v ucebnici nebyl popsan.
V kapitole mineralogie je fotografie, na které¢ je vidét ryzovani zlata ve zlatonosné fece. Déle
je prezentovana fotografie zachycujici osoby, které lovi v Baltském mofti kousky jantaru.
V kapitole Ekologie se setkavame samostatné s podkapitolou Voda, ve které je prezentovan
kolobéh vody, a je zde také popsan pokus na vyrobu vlastniho modelu kolobéhu vody
s kostkou ledu, horkou vodou, potravinovou f6lii a velkou a malou miskou. Ptiklad predace je
prezentovan pomoci fotografie, na které orel ulovil rybu. Piiklad mutualismu je zase
prezentovan pomoci fotografii sasanky a klauna ockat¢ho (Amphiprion ocellaris) nebo
sasanky a raka poustevnicka (Coenobita clypeatus). Ptiklady vodnich ekosystému jsou pouze
vyjmenovany, ale nepopsany (potok, feka, rybnik, ocean, moie, mokiady, baziny). Ptiklad
amenzalismu je uveden na piikladu sinic na vodni hladiné. Fotografie nebo obrazky

s hydrobiologickym tématem jsou zde zastoupeny nevelkou Cetnosti, pfipada na né témér

kazda treti stranka, avSak se Casto jedna o vodni plochu v pozadi.

Obr. 39: Fotografie prezentujici meandr v uéebnici Hravy piirodopis 9 (ZIDKOVA a kol., 2019)
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Nakladatelstvi Fraus vydalo ¢tyfi ucebnice pro vyuku piirodopisu na zékladni Skole a
viceletych gymndziich.

Ptirodopis 6, v némz se zaci seznami se vznikem a vyvojem zivota na Zemi, S projevy
zivota, vztahy mezi organismy apod. Déle je sem zafazeno seznameni s mikroskopem.
Ucebnice piedavd informace o mikroorganismech, rostlinich, houbach a bezobratlych
zivocisich.

Ptirodopis 7 prezentuje biologii strunatcti z pohledu paryb, ryb, obojzivelniki, plazt a
ptakd. Daéle prezentuje biologii rostlin z pohledu mechorostli, kapradorosti a semennych
rostlin — jak nahosemennych, tak krytosemennych jednod€loznych a dvoudéloznych.

V Priirodopise 8 se zaci sezndmi se savci a jejich etologii a s ¢lovékem z hlediska
anatomie, fyziologie a genetiky a také s prvni pomoci.

Ptirodopis 9 se zabyva nezivou pfirodou, a to konkrétn¢ mineraly, horninami,
geologickymi d&ji, pfirodnimi zdroji, geologickou historii a geologickymi poméry v Ceské
republice.

K ucebnicim se vydava také nova hybridni generace ucebnic, kterd je rozSifena o
videa, interaktivni cvi¢eni, 3D modely a schémata. Nechybi také piirucka pro ucitele,

pracovni seSity a prehled uciva.

VSeobecnd biologie, biologie hub a biologie Zivocichu
Hodnocena byla hybridni u¢ebnice nové generace — Ptirodopis 6 (2021). V ucebnici je

pohlavni rozmnozovéani prezentovano na kresleném obrazku ryb. Popsan je zde névod na
pfipravu senného nalevu pro pozorovani prvokl pod mikroskopem. U Zahavcl zde mizeme
pozorovat kresleny pfemetovy pohyb nezmara, ktery se uvadi jako jediny a neni pojmenovan.
V ucebnici jsou uvedeny jen strohé hydrobiologické pojmy jako hydrosféra, vodni kvét,
plankton. Pojem hydrobiologie zde neni vysvétlen. Z hmyzich vodnich zastupcii je zde
prezentovano hned dvandct zastupcii zobrazenych na fotografiich. Nalezneme zde cetné
odkazy a QR kody na rozsifujici informace a otazky a tikoly. Casto jsou uvadéni zastupci
zéavisli na vodnim prostfedi spolecné s fotografii, ptikladem mize byt blatouch bahenni
(Caltha palustris), ktery je zde veden dokonce dvakrat, nebo pstruh obecny (Salmo trutta). Na
konci ucebnice je popsan ndvod na laboratorni cviceni, jako je napi. mikroskopovani fasy
zrnénky, drobného korySe hrotnatky, senného nélevu, popiipadé pozorovani a popis stavby

téla hmyzu. Vodni ekosystém zde neni podrobné&ji popsan, ackoliv je zde kapitola s ndzvem
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Ekosystém. Je zde pouze informace o umélych ekosystémech, kam autoii zatradili jen
jmenovité, kromé¢ ostatnich, také rybnik. Rybnik je také kreslenou formou prezentovan
v kapitole Spolecenstvo organismu. S fotografii nebo obrazkem zobrazujici hydrobiologické

téma se zde setkdme v priméru na kazdé druhé stran¢.

Biologie ZivocCich( a rostlin

Hodnocena byla hybridni u¢ebnice nové generace — Prirodopis 7 (2021). Najdeme zde
rozdéleni vod dle sloZeni mineralnich latek na vody slané a sladké, déle rozdéleni tekoucich
vod do c¢tyt zakladnich rybich pasem. Hydrobiologické pojmy obsazené v ucebnici jsou rybi
pasma, tazné ryby, rybi prechody, sadky, teplovodni rybnikarstvi, studenovodni
rybnikarstvi, mokrady, plankton, stojaté vody, breh, tekouci vody, vodni rostliny,
raSelini$té, raSelina, slepa Fi¢ni ramena, baziny, mocaly. Ucebnice obsahuje namét
k pozorovani obrysovych ptacich per husy, kachny, kura a kanéte namacenych do vody a do
roztoku s mydlem. V ucebnici jsou popsany kapitoly Vodni ptaci, Mof$ti ptaci, Ptaci biehil
tekoucich vod, ve které se autofi vénuji pouze zastupcim vyskytujicich se ve vodnim
prostiedi. Kazda takova kapitola zabird celé¢ dvé stranky textu, na nichz se nachazi vybrani
zastupci s kratkym popisem o nich. Jsou zde také rozebrana vodni a mokiadni spoleCenstva a
uvedeni Cetni zastupci spolecné s fotografiemi a struénym popisem. Nalezneme zde vysoky
pocet odkazi a QR kodl na rozSifujici informace a otdzky a ukoly. Na konci ucebnice
najdeme naméty na laboratorni cviceni, pozorovani vnéjsi stavby téla ryb, pozorovani ptaciho
vejce a pefi, pozorovani zastupci mechorostii nebo urcovani rostlin podle uréovaciho klice.
S hydrobiologicky zamétenou fotografii nebo obrazkem se zde setkame v priméru témeét na

kazdé druhé strance.

Biologie ZivocCichu, biologie ¢lovéka

Hodnocena byla hybridni ucebnice nové generace — Pfirodopis 8 (2021), ktera je jako
jedind ze vSech vybranych nakladatelstvi zafazena do hodnoceni ucebnic se vzdélavacim
obsahem biologie ¢lovéka, nebot’ obsahuje savce. Hodnotit zde budeme pouze kapitoly Savci
a Etologie. V ucebnici nalezneme pouze tfi zastupce pobyvajici ve sladkych vodach, je jim
vydra fi¢ni, kterd je na fotografii dokonce v ucebnici dvakrat, bobr evropsky, o kterém je
pouze mald zminka v textu, a nutrie, ktera je zde pouze jmenovand. Hydrobiologickymi
pojmy, se kterymi se zde setkdme, jsou pouze vodni prostiedi a vodni toky. Nalezneme zde

mnoho odkazii a QR kédu na rozsifujici informace a otdzky a tukoly. Na konci ucebnice
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nalezneme naméty k laboratornim cvienim, jako je napf. pozorovani stavby téla savcl (srsti
pod mikroskopem a pozorovani lebky) nebo etologickd pozorovani (pozorovani zivotnich

projevi).

NeZiva priroda

Zkoumdna byla hybridni ucebnice nové generace — Ptirodopis 9 (2021). Pfitomné
hydrobiologické pojmy jsou hydrogeologie, raSelini$té, spad, vodni eroze, bahnotoky,
gejzir, mineralni prameny, pefeje, vodopady, horni tok, stfedni tok, meandry (Obr. 40),
udolni niva, dolni tok, slepa ramena, delty, véjife, Fi¢ni terasy, stromatolity, hydrosféra
kras, krapniky, stalaktit, stalagmit, stalagnat. Na fotografiich je zachyceno ryzovani zlata
ve slepém rameni feky Moravy. Jako zlatonosné feky jsou zde jmenovany Otava a ficka
Kocaba. V ucebnici je popsan vznik raselinist¢ s doprovazejici kresbou. Nalezneme zde také
fotografii stromatolitd z oblasti v blizkosti Bolovic v zdpadnich Cechach. Na konci u¢ebnice
najdeme naméty k pozorovani, vétSinou se ale jednd o zkoumani minerdll a hornin.
Nalezneme zde cetné odkazy a QR kody na rozSifujici informace a otazky a ukoly.

Hydrobiologické obrazky a fotografie zde nalezneme pfiblizné€ v Cetnosti vic jak na kazdé treti

strance.

Obr. 40: Fotografie pouzita k vysvétleni pojmu meandr, meandr feky Orlice (SVECOVA a kol., 2021)
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Nakladatelstvi Nova skola vydalo celkem 6 dili ucebnic pouzitelnych pro vyuku
ptirodopisu na 2. stupni zdkladnich §kol a nizsich ro¢niki viceletych gymnazii.

Ptirodopis 6, prvni dil, pojednavd o vzniku a vyvoji zivota na Zemi, taxonomické
nomenklatufe, o obecné biologii viri, bakterii, prvokiti a o biologii hub, dile o
jednobunécnych fasach a zvlast’ také o sinicich.

Ptirodopis 6, druhy dil, pojedndva o bezobratlych zivocisich, jejich anatomii,
fyziologii, o konkrétnich zastupcich a jejich ekosystémech v Ceské republice.

Ptirodopis 7, prvni dil, pojednavd o strunatcich, jejich anatomii, fyziologii a
seznamuje zaky také s jejich ekosystémy.

Ptirodopis 7, druhy dil, seznamuje s rostlinami, jako jsou ftasy, mechorosty,
kaprad’orosty, nahosemenné rostliny a krytosemenné rostliny a s jejich ekosystémy.

Ptirodopis 8, ktery popisuje ptivod ¢loveka na Zemi a jeho postupny vyvoj, seznamuje
také se stavbou a fungovanim lidského téla, zdsadami zdravého Zivotniho stylu a zdklady
prvni pomoci.

V poradi Sestd ucebnice Ptirodopis 9 zahrnuje geologii a ekologii, zavére¢ny dil
pojednava o vnitinich a vngjsich geologickych dg&ich, vyvoji a geomorfologii Ceské
republiky, predstavuje zdkladni minerdly a horniny ale také seznamuje Zdka s pojmem
ekologie a s ochranou pfirody.

K ucebnicim mizeme poftidit 1 pracovni seSity a ulitelské ptirucky. Vse je dostupné i

v elektronické podobé, kde najdeme rtizné dopliujici informace a interaktivni cvic¢eni navic.

VSeobecnd biologie, biologie hub
Hodnocena byla ucebnice Ptirodopis 6, prvni dil (2016). Pfitomné hydrobiologické

pojmy jsou hydrosféra, vodni para, plankton, rybniky, Feky, mofe. Pojem hydrobiologie
zde neni vysvétlen. Ucebnice za kazdou probranou kapitolou obsahuje naméty na tkoly a
samostatnou praci a ¢etné otazky. Ve spodni ¢asti jsou nékteré pojmy z ucebnice pievedeny
do némeckého a anglického jazyka. Pfitomny jsou také zajimavosti a odkazy na dopliujici
informace. Pro prezentaci ristu a vyvoje je pouzit kresleny obrazek vyvoje zaby. K vysvétleni
pojmu ekosystém je pouzit obrazek vodniho prostiedi. Ekosystémy jsou zde rozdéleny také na
vodni (rybnik, feka, mote). Pfiklad symbidzy je prezentovan na fotografii klauna uzdickatého
(Amphiprion frenatus) a motské sasanky. V ucebnici nds seznami také s mikroskopovanim a

jinymi metodami pozorovani pfirody. Na konci ucebnice nalezneme cetné naméty na
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laboratorni cviceni a riznd pozorovani jako napt. mikroskopovani fasy zrnénky, pozorovani
prvokll v senném nalevu, pozorovani kvasinek ve tfech kadinkach s ledem, horkou vodou a
vlaznou vodou a dalsi. S fotografii nebo obrazkem obsahujicim hydrobiologické téma se

setkdme v priiméru na kazdé druhé az treti strance.

Biologie ZivocCichi

Hodnocena byla ucebnice Ptirodopis 6, druhy dil (2017). Tato ucebnice obsahuje
pouze bezobratlé¢ zivocichy. Za kazdou probranou kapitolou néasleduji naméty na tkoly a
samostatnou praci a otazky. Ve spodni ¢asti jsou nékteré pojmy z ucebnice prevedeny do
némeckého a anglického jazyka. Pfitomny jsou také zajimavosti a odkazy na dopliujici
informace. Pfitomné hydrobiologické pojmy jsou: stojata voda, plankton, bentos, tekouci
voda, rybnik, potok, Feka, more, ocean. Ucebnice se nejdiive zabyva vSeobecné
jednotlivymi kmeny, jejich obecnou anatomii, taxonomii a jejich zastupci, ti jsou pak
podrobnéji  popsani v kapitoldch obsahujicich jednotlivé ekosystémy. Z hlediska
hydrobiologie se zde setkdme zvlast’ s ekosystémem rybnik, potok a feka, mofe a ocean.
Popsan je zde navod na odchyt bezobratlych pomoci cedniku a jejich pozorovani. Na konci
ucebnice nalezneme naméty na laboratorni cviceni jako napf. pozorovani drobnych korysi
pod mikroskopem, pozorovani schranek mékkysi, pozorovani a ur€ovani hmyzu podle klice a
dalsi. Hydrobiologick4 témata na fotografiich a obrazcich nalezneme primérné na kazdé

druhé strance.

Biologie Zivocichu

Hodnocena byla uc¢ebnice Ptirodopis 7, prvni dil (2017). Zkoumana u¢ebnice obsahuje
informace o strunatcich. Ucebnice za kazdou probranou kapitolou zafazuje naméty na ukoly a
samostatnou praci a ¢etné otazky. Ve spodni €asti jsou nékteré pojmy z ucebnice prevedeny
do némeckého a anglického jazyka. Pfitomny jsou také zajimavosti a odkazy na dopliujici
informace. Pouzité hydrobiologické pojmy jsou: vodni ekosystémy, sladka a morska voda,
moiské ryby, vodni ptaci, stojata voda, plankton, rybnik, jezera, dolni toky fek, horni
toky Fek, pritok vody, koryto. Pojem hydrobiologie zde neni vysvétlen. Stejné tak jako
v pfedchozim dilu jsou 1 zde nejdiive prezentovany rizné skupiny zivoCichli s odkazem na
dalsi stranky, kde se podrobnéji autoti vénuji vodnim ekosystémim (rybnik a jezero, potoky a
feky, mofe a ocean). Autofi zde rozdéluji také zastupce ptaka dle prostiedi, ve kterém se

nachéazeji, na ptadky vodni, lesni a ptaky oteviené krajiny. K vysvétleni pojmu bioindikator
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jsou pouziti obojzivelnici z diivodu jejich nachylnosti na znecisténi prosttedi. Ekosystém je
zde, opét jako v predchozim dile, vysvétlen na naprosto stejném obrazku znazoriujicim vodni
spolecenstvo. Do ekosystému les jsou =zafazeni ndsledujici zastupci: mlok skvrnity
(Salamandra salamandra), orel moisky (Haliaeetus albicilla) a skokan hnédy (Rana
temporaria), kteti jsou uvedeni i na fotografiich. Do ekosystému louka a pole je zafazen ¢ap
bily (Ciconia ciconia), ropucha zelend (Bufotes viridis). Do ekosystému park byla zatazena
ropucha obecné (Bufo bufo). Nenajdeme zde rozdéleni tekoucich vod dle rybich pasem. Na
konci ucebnice opét nalezneme naméty k laboratornim cvi¢enim, jako je napf. pozorovani
Supin ryb a plynového méchyie, pozorovani télniho pokryvu plazi, ptakti a savci nebo
pozorovani ptac¢iho vejce. Hydrobiologicky zamétené obrazky a fotografie nalezneme

v praméru vic jak na kazdé druhé strance.

Biologie rostlin
Hodnocena byla ucebnice Ptirodopis 7, druhy dil (2017). Ucebnice pojednavad o

rostlindch a jejich jednotlivych ekosystémech a o ochran& piirody v Ceské republice. Z
téch vodnich jsou zde pouzity ekosystémy rybnik, jezero, potoky a rFeky. Ucebnice za
kazdou probranou kapitolou obsahuje naméty na ukoly a samostatnou praci a cetné otazky.
Ve spodni ¢asti jsou nékteré pojmy z ucebnice pifevedeny do némeckého a anglického jazyka.
Pritomny jsou také zajimavosti a odkazy na dopliiujici informace. Pouzité hydrobiologické
terminy v ucebnici jsou raSelina, prirozené vodni ekosystémy (potoky, Feky, jezera,
tinky), umélé vodni ekosystémy (rybniky, prehrady), birehovy porost, plankton, vodni
kvét, plovouci listy, ponorené listy, mokiad, raSelini§té, mocal, luzni les, biehy. Vodni
rostliny jsou zde probirany zvlast v ekosystémech rybnik a jezero, potoky a feky. Pojem
hydrobiologie zde neni vysvétlen. Na konci ucebnice se opct setkdvdme s nadméty na
laboratorni cviceni jako napf. pozorovani vzorku fas pod mikroskopem, pozorovani stavby
téla mechu, pozorovani priduchli na listech, ur€ovani podle atlasu rostlin krytosemenné
rostliny, tvorba herbafe a dalsi. S fotografiemi a obrazky obsahujicimi hydrobiologické

nameéty se zde setkdvame v praméru piiblizn€ na kazdé ¢tvrté strance.

Neziva priroda
Posuzovana ucebnice byla Pfirodopis 9 (2018). Znacna ¢ast ucebnice se vénuje jenom
minerdlim a hornindm, jde pfiblizné o polovinu ucebnice. Pouzité silné¢ vyznacené

hydrobiologické pojmy jsou hydrosféra, ri¢ni toky, kras, krapniky, stalaktit, stalagmit,
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stalagnat, ri¢ni udoli, vodopady, meandry (Obr. 41), dolni tok, delta, morské vody,
vinéni, priboj, priliv, odliv, moiské proudy, povoden, raSeliniS§té, raselina, slatiny,
povrchova voda, podzemni voda, propustnost, pramen, Fi¢ni sit’, voda artéska, artéska
studna, pitna voda, termalni voda, splaskova voda, stromatolity, kolobéh vody a dalsi. Na
konci uCebnice nalezneme naméty k laboratornim cvicenim tykajici se hlavné mineralt a
hornin. Také zde najdeme seznam nejzajimavéjSich informaci z oblasti ptirody vedeny pod
nazvem Neéktera nej. Zde se napi. dozvime o nejhlubsim jezete, nejslan€j$im mofi, nejvetsi
stavbé vytvoiené organismy, nejznameéjSim gejziru a vodotrysku a podobné. Pojem
hydrobiologie zde neni vysvétlen. Hydrobiologicky zaméfené obrdzky a fotografie najdeme

v praméru vic jak na kazd¢ treti strance.

Obr. 41: Fotografie pouzita k ukdzce meandru (zdroj KRUZIK a kol., 2013)

5.1.5 Shrnuti hodnoceni ucebnic

Ve vsSech pripadech ucebnic se Ize setkat se zastupci druhti sladkych vod na
fotografiich, z bezobratlych se to tykalo hrotnatky obecné (Daphnia pulex), nezmara hnédého
(Hydra oligactis), vodoucha sttibtit¢tho (Argyroneta aquatica), potapnika vroubeného
(Dytiscus marginalis), plovatky bahenni (Lymnaea stagnalis), perlorodky ticni (Margaritifera
margaritifera), pijavky lékatské (Hirudo medicinalis). U strunatci pak uzovky obojkové
(Natrix natrix), vydry tiéni (Lutra lutra), kapra obecného (Cyprinus carpio), ¢apa bilého
(Ciconia ciconia). Z rostlin to pak byl napt. blatouch bahenni (Caltha palustris), leknin bily
(Nymphaea alba). Mezi prvoky pievlada jednoznacné krasnoocko Stihlé (Euglena gracilis).
Hojn¢é prezentovand byla také ondatra pizmova (Ondatra zibethicus). Nejlépe prakticky
vybavenymi u¢ebnicemi, s fadou naméti k pozorovani, byly uc¢ebnice od nakladatelstvi Fraus
a Nova skola, kde na kazdém konci ucebnice bylo hned nékolik riznych ndmétii na prakticka

cviCeni a laboratorni prace. Kratké naméty v rdmeccich na prakticka cviceni a ukoly také
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obsahovaly ucebnice od vydavatelstvi Taktik. Co do uvedeni hydrobiologickych pojmi byly
nejbohatsi ucebnice zabyvajici se nezivou piirodou. Znaéné mnozstvi odbornych pojmu je
uvedeno hlavné v ucebnicich od Taktiku. Oblast rybafstvi nejlépe popisuje ucebnice od
nakladatelstvi Prodos Piirodopis 7 (Zivogichové). Nejlépe zpracované vodni ptactvo ma
vydavatelstvi Fraus Pfirodopis 7. Nejlépe zpracované vodni ekosystémy ma ve vSech svych
ucebnicich vydavatelstvi Nova Skola. Pojem hydrobiologie neni zminén v zadné z vyse
hodnocenych ucebnic, stejné tak jako terminy eutrofizace ¢i periodické vody, coz jsou
v hydrobiologii ¢asto frekventované terminy. V nasledujici tabulce je prezentovan souhrnny
ptehled vybranych dilezitych hydrobiologickych termint, o kterych byla zminka v této praci,

a je zde uvedena pritomnost v podob& oznateni ,,\N* v ulebnicich od jednotlivych

nakladatelstvi.
hydrobiologické Prodos Taktik Fraus Nova skola
terminy
afoticka vrstva X X X X
anadromni tah X N X X
baziny X N N X
bental X X X X
bentofagni X X X X
bentos X X X N
bioindikator v v v v
brachtologie X N X X
brakické vody/ zona N N X X
detrit X v X X
emerzni X X X X
epipelagial X X X X
eufotickd vrstva X X X X
eukrenal/horni tok X X N N
eutrofizace vod X X X X
filtrator X X X X
hydrobiologie X X X X
hydrologicky cyklus N N N X
hydrosféra N N N N
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hypertrofni vody

hypokrenal/dolni tok

katadromni tah

krenal

lentické/tekouci vody

limnologie

litoral

lotické/stojaté vody

meandr

mokiad

natantni rostliny

oligotrofni vody

organicky drift

pelagial

periodické vody

plankton

planktonofagni

pleuston

podpovrchové vody

potamal/stfedni tok

povrchové vody

pramenisté

raselinisteé

rybi pasma

rybi ptechody

fiéni kontinuum

saprobita

seston

telmy

vodni bilance

vodni eroze

vodni kvét

vodni stopa
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vody periodické X X X X

vody sladké N N X N

Tab 4: Tabulka zaznamenava pfitomnost vybranych hydrobiologickych pojmt v ucebnicich pfirodopisu.

Podrobnéji jsou pojmy rozepsany v kapitole Hodnoceni vybranych uc¢ebnic ptirodopisu

5.2 Metodika prace

Pro praktickou ¢ast diplomové prace byla vybrdna kvantitativni pfipadova studie za
pomoci dotaznikového Setieni, které bylo cileno na nazory zakl 2. stupné zdkladnich Skol ve
Stiedoceském kraji. V druhém Setfeni pak byla pouzita kvalitativni piipadova studie za
pomoci aplikace praktické vyuky v hodindch ptfirodopisu v 7. a 6. tfidé, na jejichz konci
nasledovalo dotazovani se 74kt na to, zda byla pro né¢ hodina zajimava, zda je

hydrobiologicka témata bavila a zda danou latku z praktické vyuky chapali.

Anonymni dotaznik obsahujici Setfeni zaméfujici se na vyuku s hydrobiologickym
tématem na zdkladnich Skoldch (Pfiloha 1.) byl rozeslan do nihodné vybranych skol
nachazejicich se ve Stiedodeském kraji (ZS u Ri¢anského lesa, 2. ZS Propojeni Sedlgany, 1.
ZS Riéany, 4. 78 Nerudova Riéany, ZS Velké Popovice, ZS Cestlice, ZS Velky Osek, ZS
Dolni Bfezany, ZS Dolni Kralovice, ZS Diev¢ice, ZS Chocerady, 7S Jesenice u Sedl¢an, ZS
Jesenice okr. Rakovnik, ZS Nudice, ZS Sazava, ZS Poti¢i nad Sazavou, ZS V Zahradkach,
Roztoky. ZS Jesenice, ZS a Prakticka $kola Kutnd Hora, Zakladni $kola a Prakticka $kola
Cesky Brod, ZS a praktickd $kola Kostelec nad Cernymi lesy, ZS Amos, ZS Benesov,
Zékladni $kola bratii Fri¢t Ondiejov, ZS Caslav Masarykova, ZS Husova Caslav, ZS
Celakovice, ZS Ceréany). Dotaznik obsahoval dohromady devét otdzek a byl rozdélen na dvé
Casti. Prvni ¢ast byla statisticka a obsahovala otdzky, které cilily na to, zda se Skola nachazi ve
Stfedoceském kraji, jestli zaci opravdu spadaji do skupiny zakl 2. stupné zékladnich Skol a
pro statistické hodnoceni bylo také zjiStovano pohlavi respondenta a zda Zaci védi, co
znamena pojem hydrobiologie. Druha ¢ast dotazniku byla zamétfena na praktickou vyuku
hydrobiologickych témat v hodinéach ptirodopisu a byl zde vysvétlen pojem hydrobiologie pro
zaky, ktefi tento pojem neznali. Dotazovani sméfovalo ke zjisténi, zda zéci v okoli maji vodni

plochu a zda ji vyuzili k terénni vyuce pfirodopisu. Dale bylo zjistovano, zda se v hodinach
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piirodopisu zaméfenych na hydrobiologii zaci setkali s praktickou vyukou, a konkrétné
s jakou, dale zda je hydrobiologickd témata ve vyuce bavila a co konkrétné¢ by je bavilo
nejvice. Cilem kvantitativniho vyzkumného Setfeni bylo také zjistit, jestli Zaci maji vibec
povédomi o tom, co znamena pojem hydrobiologie. Z vyplnénych dotaznikii pak byly
vybrany ty odpovédi, které se shodovaly s pozadovanymi kritérii, tedy Ze jsou dotazovani
zaky zakladni Skoly 2. stupné ve StfedoCeském kraji. Ostatni vyplnéné dotazniky nebyly

zpracovany. Celkem se do vyzkumu zapojilo 151 zakt zékladnich skol ve Stfedoceském kraji.

Podle zjisténych informaci z dotaznikového Setfeni byly vypracovany dvé praktické
vyuky zaméfené na hydrobiologickd témata. Prvni praktickd vyuka byla zaméfena na
mechorosty a byla aplikovand do vyuky rostlin v 7. tfidé. Druhd se tykala vodnich
bezobratlych zivocichli a byla aplikovand do vyuky v 6. tfidé. Obé praktické hodiny byly
implementovany do vyuky na Zakladni Skole Velké Popovice. Po vyuce obou témat
nasledovalo zhodnoceni praktické vyuky formou rozhovort se ttidou. Byly vytycCeny tyto 3
otazky: ,Bavila vés tato hodina? Co nejvice vas na hodiné zaujalo? Cemu jste naptiklad
v hodin€ nerozuméli nebo co pro vas bylo slozité?** Cilem kvalitativniho vyzkumného Setieni

bylo zjistit, jak jsou pro zdky hydrobiologicka témata pochopitelnd a zajimava piimo v praxi.

Navrh programu vyukovych hodin pro praktickou vyuku
hydrobiologickych témat

Kapitola uvadi a popisuje konkrétni navrzené praktické hodiny s hydrobiologickymi
tématy, a to konkrétné zkoumani mechorosti a mechové fauny a terénni exkurzi na lov
bezobratlych Zivocichl v parku Daleska, ktery se nachdzi v tésné blizkosti skoly a ve kterém
jsou vodni plochy vyuzitelné pro praktickou vyuku v pfirodopise, zabyvajici se

hydrobiologickymi tématy.

Mechorosty a mechovad fauna
Zaci dostali za ukol (ve skupinach, které si pfedem rozvrhli sami) pfinést do hodiny

ptirodopisu mechorost minimalné den pfedem. Mechorosty byly ozna¢eny jmény zaka, ktefi
dany mechorost donesli. V pfedchozi hodiné se s mechorosty zaci uz seznamili, a tak védéli,
kde je najit a jak takovy mechorost vypada. Casova dotace praktické vyuky mechorosti byla 2

vyucovaci hodiny. Jako pomicky byly pfedem nachystané vyluhy z Cerstvych mecht, které si
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zéaci ptedem donesli pomoci dvou metod. Prvni metoda (pod oznaCenim vyluh 1.) byla za
pomoci namoceni mechu (pfiblizn€ na 12 hodin) a posléze jeho vyzdimanim a druhd metoda
(pod oznacenim vyluh 2.) byla za pomoci ziskédni vyluhu mechu Baermannovou nalevkou
(Obr. 42). Vyluh jsem ziskala pomoci vlastnoru¢né upravené Baermannovy nalevky (Obr.
43), kterou jsem sestavila z bézné dostupnych pomucek: vysoké sklenice, ktera slouzila jako
opora, malé sklenéné zkumavky pfipevnéné k trychtyfi, jedné vrstvy papirového kapesniku,
kterou jsem sejmula a vlozila do plastového sita. Sito na ¢aj by mélo byt nejlépe nekovové,
ackoli na fotografii je patrné kovové sito (pracovnich skupin bylo vice, a tak bylo zapotiebi
vytvoftit vice nalevek). Nakonec byl vlozen mech ptichytnymi vldkny smérem vzhtru. Tento
upraveny systém nalevky se projevil jako velice vhodny a snadno dostupny zptsob upravy.
Zakam byly uz pfineseny hotové vyluhy pod oznagenim ¢&. 1. zdimany mech a oznagenim ¢&. 2.
Baermannova ndlevka. Byly vytvofeny skupiny po tfech zécich a kazd4 skupina obdrZela
mikroskop a pomucky k mikroskopovani, lupu, pracovni list, oznaené vyluhy, mechovou
rostlinu, kli¢ k ur€ovani mechorosti a bezobratlych zivocichi (BUCHAR a kol., 1995 - Kli¢
k uréovani bezobratlyjch a DVORAKOVA a kol., Kli¢ k uréovani mecht a kaprad’orost),
popiipad¢ byla dostupnd Wi-Fi sit’ a zaci mohli vyhleddvat pomoci internetu na svych
telefonech nebo Skolnich chromeboocich. Déle obdrzZeli vysuSeny mech (suSeny ptiblizné 2
tydny) a vhodnou kapesni vadhu pro vazeni lehkého mechu. Vyucujici na zacatku hodiny
pfipomnéla pravidla pro praci s mikroskopem, bezpecnost prace a tvorbu docasného
preparatu. Vyucujici s celou tfidou nejprve vSechna zadani prosla a zjistila, zda zadanym
tikoliim Z4ci rozumi. Zaci pak pracovali ve skupinich a v piipadé potieby se doptavali
vyucujici. Cilem bylo zaky seznamit se vzhledem mechové rostlinky a s jeji dilezitosti
v prostiedi jak z hlediska udrzeni vody v prostiedi, tak z hlediska ukrytu pro rizné zivocisné
druhy. Zaci obdrzeli pracovni list (Pfiloha &. 2), ve kterém méli vypracovat Gtyfi tikoly.
Zaprvé méli pozorovat vlastni mechovou rostlinku lupou a zakreslit a popsat ji. Zadruhé méli
zéaci z pozorované rostlinky odebrat kousek listku a vytvofit doasny preparat a pozorovat
jednotlivé bunky s chloroplasty pod mikroskopem a poté par bunck zakreslit do pracovniho
listu. Jako tfeti kol bylo zjistit savost mechu po 5 minutach a po 20 minutach pomoci vaZzeni
(zde je opravdu dilezité mit vahy s pfesnym vazenim lehkych véci). A posledni ¢tvrty tikol
byl pomoci mikroskopu zjistit pfitomnou mechovou faunu ve dvou typech vyluhii. Zaci také
méli srovnat jednotlivé vzorky a urcit, ktery vzorek se jim mikroskopoval 1épe. Tim mohli
zjistit, Zze 1 rizné metody sbéru vzorkli mohou mit vliv na pozorovani. Na konci vyuky bylo
zhodnoceno dosazeni cilt hodiny dotazem na papirku, ktery Zaci vyplnili a na kterém bylo,

zda vytyCené cile hodiny byly podle nich splnény (Ptiloha ¢. 3). Dale byly poloZzeny tii
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otazky, na které vSichni Zaci postupné odpovidali, vyucujici si zaznamenavala odpovédi na
papir.

Cile hodiny: zak popiSe a nakresli mech, Zak vysvétli dillezitost mechu v prostiedi, zak
uzna dualezitost vybrani vhodného zptisobu odbéru vzorku.

Rozvoj kli¢ovych kompetenci: kompetence k uceni, kompetence socialni a persondlni,
kompetence k feSeni problému, kompetence komunikativni, kompetence digitalni,
kompetence pracovni, kompetence obCanské.

Ocekavané vystupy: P-9-3-01 odvodi na zéklad€ pozorovani uspofadéani rostlinného
téla od bunky pres pletiva az k jednotlivym organim. P-9-3-03 zak rozliSuje zakladni
systematické skupiny rostlin a urcuje jejich vyznacné zastupce pomoci kli¢t a atlasii. P-9-4-
02 Zak rozliSuje a porovna jednotlivé skupiny Zivo€ichi, uréuje vybrané zivo€ichy, zafazuje je

do hlavnich taxonomickych skupin.

Prakticka vyuka mechorostli byla vypracovana v souladu s pozadavky RVP ZV, 2021.

Obr. 42: Klasickd Baermannova nalevka. Autorka Obr. 43: Baermannova nalevka upravena podle

K. MAZLOVA dostupnéjsich pomticek, v praxi je stejné G¢inna
jako klasicka Baermannova nalevka. Autorka K.
MAZLOVA

Vodni bezobratli Zivocichové
Praktickou hodinou pro vyuku bezobratlych Zivocichil jsem zvolila terénni exkurzi

s zaky do blizkého okoli skoly. Pro tuto exkurzi se tak jevil nejvhodnéji park Daleska, nebot’
v tomto parku mtizeme najit hned nékolik vhodnych ploch k pozorovani, a to konkrétné

Moktansky potok, Farsky a Klasterni rybnik a vzdalenost od Skoly je pfiblizné pét minut cesty
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(Obr. 44). Casova dotace praktické vyuky bezobratlych Zivogichll byla 2 vyuéovaci hodiny.
Tyto dvé vyucovaci hodiny jsou koncipované tak, ze je mozné je rozdé€lit i do vice
vyucovacich dnd. Jeden den Zaci pozoruji a sbiraji material a jiny den vyhledavaji informace
o bezobratlych zivocisSich, které nalezli. Timto jsem chtéla dokazat, Ze ne vzdy je tieba pro
praktickou vyuku (a konkrétn¢ terénni exkurzi) cely den. Je tak mozné se praktickym
vyuovanim v hodinach zabyvat ¢astéji. Zaktim jsem nékolik dni dopredu sdélila informaci,
ze tato aktivita bude probihat, a upozornila jsem je na vhodnou obuv (nejlépe holinky) a
vhodné oblegeni do terénu. Zaci na zacatku hodiny byli poudeni o bezpeénosti prace a o tom,
jak takovy sbér bude probihat také z hlediska Setrnosti k ptirod¢. Ackoliv zéci uz méli
probranou teoretickou ¢ast o bezobratlych a védéli z predchozich hodin kde zivocichy hledat,
struénd jsme si to pied lovem piipomnéli. Zaci byli rozdéleni do skupin po 2 aZ 3 Zacich a
byla jim vytyCena oblast, kde se mohou pohybovat. Obdrzeli pracovni list (Pfiloha €. 4), lupy,
pinzety, sklenice a StéteCek. V parku pak bylo vytyCené misto pro urCovani a ndkresy
odlovenych zivocichii, kde byly dostupné klice pro ur¢ovani (BUCHAR a kol., 1995 — Kli¢
k uréovani bezobratlych a praktické skladaci leporelo od PETRIVALSKE, 2010 — KIi¢
k ur€ovani vodnich bezobratlych zivoc¢ichll) a kde byla ptitomna vyucujici pro nasmérovani
ke spravné determinaci druhu. Po urceni vSech nalezenych bezobratlych byli Zivocichové
opatrné vraceni zpét do vody. Zaci méli na sbér piiblizné 1 vyuéovaci hodinu, na druhou
vyucovaci hodinu jsme se vratili do Skoly a Zaci vyhledavali informace pomoci internetu. Po
vyplnéni pracovniho listu prob&hlo shrnuti nalezenych druhii a jejich zplisob Zivota. Na konci
vyuky bylo zhodnoceno dosaZeni cili hodiny pomoci dotazniku (Ptiloha €. 5) a byly poloZeny
tf1 otdzky, na které vSichni Zaci postupné odpovidali, vyucujici si zaznamendvala odpovédi na

papir.
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Obr. 44: Mapa parku Daleska ve Velkych Popovicich s vyzna¢enymi body, kde se Zaci pohybovali (upraveno
podle MAPY.CZ, 2023)

Cile hodiny: zédk pomoci klice urc¢i nalezené¢ druhy bezobratlych zivocichl, popise
zpusoby zivota vybranych druhli bezobratlych Zivocichli a vyjmenuje zastupce vodniho
hmyzu.

Rozvoj kli€ovych kompetenci: kompetence k u€eni, kompetence socidlni a personalni,
kompetence k feSeni problému, kompetence komunikativni, kompetence digitalni,

kompetence pracovni, kompetence obcanské

Ocekavané vystupy:

P-9-4-02 74k rozlisi a porovna jednotlivé skupiny zZivo€ichi, ur¢i vybrané zivocichy, zatradi je
do hlavnich taxonomickych skupin.

P-9-4-03 zak odvodi na zdklad¢é pozorovani zakladni projevy chovani zivocichll v pfirodé€, na
piikladech objasni jejich zptlisob Zivota a ptizplisobeni danému prostiedi.

P-9-4-04 zak zhodnoti vyznam zivoCichu v piirodé 1 pro cloveka, uplatiuje zasady
bezpecného chovani ve styku se zivocichy* (RVP ZV, 2021).

Praktické vyuka byla vypracovana v souladu s pozadavky RVP ZV, 2021.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V této Casti jsou shrnuty vysledky z kvantitativniho 1 kvalitativniho Setfeni, které

probihalo mezi zaky 2. stupné zékladnich skol ve Stiedoceském kraji.

Vysledky z kvantitativniho Setreni

Dotaznik vyplnilo 151 respondentti, ktefi navstévuji 2. stupenn zdkladni skoly ve
Stiedoteském kraji, z toho divky tvofily piiblizné 55 % a chlapci 45 %. Zaci rozdéleni podle
tiid pak tvofili pfiblizn€ stejné procento (okolo 30 %), mimo zdky 8. tiid, kterych bylo
nejméné, a to 14 % zdotazovanych. Konkrétni pocty byly nésledujici: 6. tfida — 47
dotazovanych, 7. tfida — 33 dotazovanych, 8. tfida — 22 dotazovanych a 9. tfida — 49
dotazovanych. Nepatrné vétsi ¢ast, témér 57 % dotazovanych, védéla, co pojem hydrobiologie
znamena (Graf 1). Z tohoto Setfeni bylo zjiSténo, Ze tfida na sprdvnou odpovéd’ na otazku
,Cim se zabyva hydrobiologie? neméla vliv, $patné odpovédi byly zaznamenany stejné u
zaka 6. trid, stejn¢ u zaka 9. Trid. U obou tfid byl zaznamenan stejny pocet Spatnych
odpovedi, a to 24. U 7. tiid pak bylo zaznamenano 8 Spatnych odpovédi a u 8. tfid jich bylo
10.

@ Vodnimi organismy a pfiginnymi
souvislostmi a vzajemnymi vztahy me...
@ Pohybem a roziifenim vody ve viech
skupenstvich na Zemi.
Kontinentalnimi vodnimi Gtvary s
pomalou vyménou vody, tedy jezery, p...
@ Studiem €innosti sm&fujicich k ochrang,
vyuZitl a rozvoji vodnich zdrojl a k oc...
@ Chovy a odchovy vodnich Zivodich a
péstovanim vodnich rostlin.

Graf 1.: Graf znazoriiuje odpovédi zakt na otazku co je to hydrobiologie. Z grafu je patrné, Ze vétsina oznacila
odpovéd’, ze se hydrobiologie zabyva vodnimi organismy a pfi¢innymi souvislostmi a vzajemnymi vztahy mezi

nimi a jejich prostfedim

Ze 151 dotazovanych zaka jich odpovédélo 79, tedy 52 %, Ze v ramci praktické vyuky

ptirodopisu navstivili blizkou vodni plochu. Témét 44 % dotazovanych tuto vodni plochu
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nenavstivilo, ackoliv v blizkosti Skoly vhodna vodni plocha k exkurzi je, a 6 respondenti,
tedy 4 % z dotazovanych, v blizkosti Skoly Zadnou vodni plochu nema (v blizkosti Skoly se
rozumi do 10 minut chiize).

Dle dotazniku bylo zjisténo, Ze 58 % zakl se s praktickou vyukou setkalo pfi
mikroskopovani vodnich organismi, dalSich 34 % zakd u modelovéani bunky, sinic, fas a
prvokt, 26 % zaka pii ekologickém projektu, jak Setfit vodou, a dalSich 26 % zaku se
s praktickou vyukou hydrobiologie v ptirodopise setkalo u projektli na vodni ekosystémy.
27 % zakl v hodinéach ptirodopisu byly sdéleny jen zékladni informace a s Zadnou praktickou
vyukou se v hodinach ptirodopisu nesetkali. Nejméné se zaci v hodinach ptirodopisu setkali
s pozorovanim obojzivelnikli v terénu (16 %), dale pak s vlivem osmdzy a difize na bunku
(15 %) nebo s exkurzi do muzei a jinych organizaci (14 %) a také s modelovanim vyvojovych
stadii obojzivelniki a pitvy ryby (13 %). Méné casté, v praktickych hodinach s
hydrobiologickymi tématy v pfirodopisu, pak bylo mikroskopovani a pozorovani Supin ryb
(12 %), tvorba vlastniho vodniho ekosystému v lahvi, chov vodnich zivo¢ichli ve Skolnim
akvariu a urcovani kvality vody ze vzorku (necelych 11 %), témét 9 % dotazovanych pak
v hodiné ptirodopisu preménovalo vodu slanou na vodu sladkou. 8 % dotazovanych péstuje
vodni rostliny, 7 % dotazovanych pozorovalo bioindikatory kvality vod v terénu a uplné
nejméné zakt méfilo v hodinach piirodopisu badatelsky orientovanou vyukou fyzikalni
veli¢iny vodniho prostiedi a peCovalo o jezirko na pozemku Skoly (ptiblizn€ 5 %).

Podle vysledkli dotazniku méli Zaci nejvétsi zajem o chov vodnich Zivo€ichil ve tiidé
(57 % dotazovanych), z4djem o mikroskopovéani vodnich jednobunéénych organismi mélo
54 % dotazovanych. Velky zdjem ze strany zakli byl také o lov vodnich bezobratlych
zivocichl (52 % dotazovanych) nebo o pfeménu slané vody na sladkou a také o pitvu ryby
(50 % dotazovanych). 42 % dotazovanych projevilo z4jem o tvorbu vlastniho vodniho
ekosystému v ldhvi, 41 % dotazovanych by rddo vyuzilo exkurzi do muzei a péstovani
vodnich rostlin ve Skole, 40 % dotazovanych by rado pozorovalo obojzivelniky ve volné
piirodé a 39 % respondentii by se rado staralo o jezirko na pozemku Skoly. Téméf 28 %
respondentl by rado studovalo vliv osmézy a diftize na buitku a 27 % respondentti by se rado
zabyvalo rozborem vody ze vzorkd a jeho mikroskopovanim. Nejmensi zdjem byl pak o
pozorovani bioindikatort kvality vody vterénu a o modelovani buiiky jednobunécného
vodniho organismu nebo vyvojovych stadii obojzivelniki (25 % respondentt), dale byl maly
z4jem o projekty na vodni ekosystémy (témeét 24 % respondentll) a také o jiné ekologické

projekty (21 % respondentl). Minimum respondentti pak mélo zajem o méfeni vodnich
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fyzikalnich veli€in (20 %). 13 % respondentli nepovazuje zadny z vySe prezentovanych
praktickych ¢innosti za zajimavy.
Na nasledujicim Grafu 2 je vyobrazeno, jaké aktivity zaky zajimaji a jaké aktivity

v praktické vyuce piirodopisu zaci absolvovali.

W &ci maji zajem o tuto vyuku

W Faci vyuku absolvovali

Graf 2: Graf zobrazuje analyzu informaci ziskanych z dotazniku. Modra barva predstavuje zajem zaku o
konkrétni praktickou vyuku a Cervena barva predstavuje, jakou konkrétni praktickou vyuku Zaci v hodinach

ptirodopisu absolvovali. Cisla na ose ,,y* oznacuji pocet zakl

Dle dotazniku také bylo zjiSténo, Ze se Zaci v téméf 25 % nesetkali v hodiné
ptirodopisu s praktickou vyukou hydrobiologickych témat. Jednou za pil roku se s praktickou
vyukou hydrobiologickych témat setka necelych 13 % dotazovanych. Ve 30 % se zaci
s praktickou vyukou setkaji s hydrobiologickymi tématy jednou za dva mésice. Témét 24 %
se s touto vyukou setka jednou za mésic a necelych 9 % dotazovanych se s praktickou vyukou
v piirodopise s hydrobiologickym tématem setka dvakrat do mésice. Prakticka vyuka v hoding
ptirodopisu zamétena na hydrobiologii 15 % dotazovanych velice bavi, 36 % docela bavi, 27

% ani bavi, ani nebavi, 8 % spiSe nebavi a 13 % nebavi viibec.

81



Shrnuti dotaznikového setreni
Podle zjisténi vétsina zakl vi, co je hydrobiologie, piesto znacna ¢ast zakl na 2. stupni

zakladnich $kol ve StfedoCeském kraji o tomto pojmu nemad ponéti. Vyzkum ukézal, Ze mezi
zéky je o praktickou vyuku velky zdjem, nejvice déti zajiméa chov vodnich zivocichu ve tfide,
ktery paradoxné ve vyuce malokdo prakticky zazil. Velky zajem byl také o pfeménu vody
slané na vodu sladkou, kterd také dle vyzkumu neni v praktické hodin¢ castd. Naopak
mikroskopovani je velice oblibené¢ a také pouzivané v praktické vyuce. Témér polovina
dotazovanych béhem vyuky ptirodopisu prakticky nenavstivila zadnou vodni plochu v okoli
Skoly, prestoze praktickd vyuka je mezi Zaky velice oblibend. BohuZzel ani praktickd vyuka

v ptirodopise s hydrobiologickym tématem neni ¢asto vyuzivanou metodou v hodinéach.

Vysledky z kvalitativniho Setreni

Nasledné vysledky potizené kvalitativni formou Setfeni jsou zpracovany zvIast’ podle
tématu a tfidy, ve které byly praktické hodiny implementovany. Na zavér je pak uvedeno

celkové shrnuti z praktickych hodin pfirodopisu.

Mechorosty a mechova fauna
Na zaklad¢ Setfeni kvalitativni metodou, kdy v hodiné ptirodopisu 7. tfidy byla

zaClenéna praktickd vyuka mechorostli a pozorovani mechové fauny, bylo zjisténo, ze Zaci
s praci s mikroskopy nemaji vétsi problémy a praci délaji s chuti a zvidavosti, vétsi problémy
pak maji s vyhledavanim druhi mechorostli a mechové fauny podle internetu a urcovacich
kli¢h. V ptipadé potieby byla velice vhodna dopomoc vyucujici. Pozorovanymi mechorosty,
které si zaci donesli, byly napt. plonik ztenceny (Polytrichastrum formosum), bélomech sivy
(Leucobryum glaucum), dvouhrotec chvostnaty (Dicranum scoparium), rokyt cypiiSovy
(Hypnum cupressiforme) a raselinik (Sphagnum sp.). Nalezenymi druhy mechové fauny
v téchto mechach byly: zelvusky pravdépodobné z rodu Macrobiotus, had’atka blize neurceno,
pijavenky (Bdelloidea sp.) a trepka (Paramecium sp.). Pro vétsi nalez zivo¢isné fauny by byla

tfeba vétsi ¢asova dotace.

Z dotazu: ,,Bavila vas tato hodina? “, bylo zjiSténo, ze témét 56 % zakl vyuka velice
bavila, téméf 39 % zakt praktickd vyuka docela bavila a jen necelych 6 % zaka vyuka

nebavila.
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Na otazku: ,,Co nejvice vas na hodiné zaujalo?*, zaci ve vétSin¢ ptipadi odpovidali,
ze je bavi mikroskopovat (94 %), v dalsim pfipadé je bavilo zjiStovat, co za zivocCichy Zije

v mechu (61 %), n¢které zaky bavilo zkoumat saci schopnost mechu (22 %).

U otazky: ,Cemu jste napiiklad v hodiné nerozuméli nebo co pro vas bylo
slozité?*, zaci nejCastéji odpovidali, ze je nebavilo vypliovat pracovni list (61 %), slozité pak

pro né bylo ur€ovani mechorostli pomoci internetu a klice (94 %).

Vodni bezobratli Zivocichové
Na zéklad¢ Setfeni kvalitativni metodou, kdy v hodiné pfirodopisu 6. tfidy byla

zaclenéna vyuka vodnich bezobratlych a jejich lov a urCovani v terénu, bylo zjiSténo, ze
v praxi zaky tato metoda vyuky velice bavi. Zaci neméli problém s odlovem bezobratlych
vodnich zivoc¢icht. Odlov probihal v blizkém Moktanském potoce a nalezené a zaky urcené
taxony byly: splestule blativd (Nepa cinerea), plosténka poto¢ni (Dugesia gonocephala),
hltanovka (Erpobdella sp.), chobotnatka plocha (Glossiphonia complanata), beruska vodni
(Asellus aquaticus), bleSivec (Gammarus sp.), larva vazky, larva jepice (Ephemera sp.), larva
komara, plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis), vodomérka (Hydrometra sp.) a larva
chrostika, blize neuréeno. Zaci diky jednoduché leporelové knizce (od PETRIVALSKE, 2010
— KIi¢ k ur€ovani vodnich bezobratlych zivoc€ichil) neméli zddny problém s rychlym urcenim.
Kniha obsahovala vsechny dilezité ulovené zastupce. Zaci bez problémii pracovali
s internetem a dohledavali informace k nalezenym zastupcim. Obcas jim dé¢lal problém
Spatny nakres zivoCichl v pracovnim listé, diky ur€enému nazvu je ale mohli dohledat.
Z vyhodnoceni cili hodiny bylo zjisténo, ze podle ndzort vétSiny zaka byly cile hodiny

splnény. Zaci na konci hodiny odpovidali na tii otazky:

U dotazu: ,,Bavila vas tato hodina?*, 100 % zaku 6. tfidy odpovédélo, ze je hodina

velice bavila a radi by si néco podobného brzy zopakovali.

Pti otazce: ,,Co nejvice vas na hodiné zaujalo?*, v 72 % ptipadld zéky velice bavila
vyuka v terénu. V 65 % zaky bavila vyuka, protoze se mohli brodit vodou a chytat zivocichy.
15 % zaki vyuka bavila, protoze probihala mimo Skolu. Témér 20 % zakt vyuka bavila,
protoZze mohli pracovat ve skupiné s kamarady. Ve 35 % zéky vyuka bavila, protoze se

dozveédéli nové informace zébavnou formou vyuky badanim v ptirode¢.

Na otdzku: ,,Cemu jste nap¥iklad v hodiné nerozuméli nebo co pro vas bylo
slozité?*, 50 % zaki odpovédeélo, ze pro né nejvetsi problém byl se ze zacatku zorientovat v

tom, kde Zivo€ichy hledat. Postupné ale tento problém odbourali. Vice jak 15 % zakd mélo
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problém s urovanim nékterych druhtl, a ocenili tak pomoc vyucujici pfi determinaci. 10 %
zakt mélo problémy se ve skupiné¢ dohodnout s tim, kdo co ma délat, a ob¢as m¢li drobné

neshody.

Shrnuti kvalitativniho setfeni
Dle vysledki, které byly z kvalitativniho dotazniku zjistény, zaky vice bavil lov

bezobratlych v terénu nez praktickd vyuka s mechorosty. Presto obé praktické hodiny mély
velky spéch a oblibu mezi zaky. Zaci v obou piipadech bez problémi naplnili cile hodiny a
hravou formou ziskali dtlezité informace ze svéta mechorostti a bezobratlych zivocichi. Diky
praci ve skupiné si také procvicili komunikaci pii praci. Obcas méli Zaci problém se ve
skupiné dohodnout. Nejvétsi problém ale zakiim podle Setfeni délalo uréovani mechorostu
pomoci klice, zato naopak urcovani bezobratlych zivocichli bylo o néco snadné&jsi. Znacna
Cast zaki méla ze zacatku problém vidét ve volné piirodé rtizné zéastupce bezobratlych

zivoCichi ve vodnim prostiedi, Casem ale tento problém odpadl.
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7 ZAVER

Prvnim cilem diplomové prace bylo seznamit s historii hydrobiologie a zpracovat
problematiku hydrobiologickych témat v prirodopise, uvést jednotlivé ptiklady a moznosti
vyuky napfic¢ zastupci vodni fauny a flory a prezentovat nékteré bioindikatory kvality vod.
Cilem bylo také piedstavit zpiisob ochrany vod v Ceské republice a uvést nékteré zajimavé
lokality ve StfedoCeském kraji, které jsou vhodné k exkurzim v pfirodopise zaméfeném na
hydrobiologické téma. Dil¢im cilem bylo porovnat jednotlivé ucebnice urcené pro vyuku
prirodopisu a obsahujici hydrobiologicka témata — byla vybrana nakladatelstvi Prodos, Taktik,
Fraus a Nova Skola. Hydrobiologické terminy, které byly zminéné, a pro rychlou orientaci
siln€ vyznacené v textu této prace, byly prehledné uspotadany do tabulky a bylo oznaceno,
zda se vyskytuji v uCebnicich ptirodopisu u jednotlivych nakladatelstvi. DalSim cilem bylo
provést dotaznikové Setfeni urcené zakim na 2. stupni zakladnich Skol ve Stfedoceském kraji
a zjistit tak, jak je u€ivo hydrobiologie zadky vnimano, jak je pro n¢ zajimavé a zda se v rdmci
vyuky ptirodopisu s hydrobiologickymi tématy setkdvaji také v podobé praktického
vyucovani (terénni exkurze, laboratorni prace apod.), které metody praktické vyuky zéky vice
zaujaly a které méné a navrhnout a zrealizovat prakticky vyukovy program v podobé vyuky
ptirodopisu na 2. stupni zakladni Skoly. Byly tak ptfedlozeny rovnou dvé prikladove praktické
vyuky tykajici se mechorostl a vodnich bezobratlych Zivolichii, které byly nésledné
implementovany do vyuky v 6. a 7. tfidé¢ v Zékladni Skole Velké Popovice, pficemz bylo
zjistovano, jak zéaci hydrobiologicka témata chapou a jak je v praxi pro né praktickd vyuka

zajimava.
Na pocatku prace byly stanoveny €Etyfi vyzkumné hypotézy:

1. Vys§i rocniky tfid budou mit v praméru lepsi vysledky v dotazniku nez zaci nizSich
ro¢nikl. Toto tvrzeni bylo vyvraceno, nebot’ zaci vyssich tfid méli vesmeés stejné vysledky
jako Z4ci z niz8ich tiid.

2. Zaci ze §kol, které nemaji ve své blizkosti zazemi pro praktickou vyuku hydrobiologickych
témat v hodiné ptirodopisu, budou mit v priméru horsi vysledky v dotazniku nez Skoly,
které maji ve své blizkosti prosttedi vhodné pro vyuku hydrobiologickych témat. Toto
tvrzeni nebylo mozné na zakladé dotazniku jednoznacné vyhodnotit, protoze jen 6 zaki ze

151 dotazovanych nemélo ve své blizkosti vhodnou vodni plochu. Presto 1ze konstatovat,
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ze znalosti téchto Sesti dotazovanych zakli odpovidaly primeéru znalosti ostatnich
dotazovanych.

3. Vétsina zaki bude védét, ¢im se zabyva hydrobiologie. Toto tvrzeni bylo pravdivé, ackoli
spravné odpovédélo témét 57 % dotazovanych.

4. Vétsina zakt uvede alesponn dvé praktické vyuky zaméfené na hydrobiologii, které
v hodinach ptirodopisu s vyucujici/m absolvovali. Toto tvrzeni se potvrdilo, nebot’ témér
94 % zakl oznacilo minimalné 2 praktické vyuky, které s vyucujici v ramci hodiny

prirodopisu na hydrobiologicka témata provadéli.

Ze zjisténych vysledki této prace tak lze vyvodit, Ze praktickd vyuka je pro zaky
velice zajimava, bohuzel ne vzdy vyucujici vyuzivaji moznosti této vyuky, 1 kdyz k tomu maji
vhodné podminky. Nejvice Zaky zaujala témata zabyvajici se zivoCichy, mén¢ pak rostlinami.
Zaci zakladni 8koly si pii vyuce utvafeji vztah k jednotlivym pfedmétim vyudovanym na
Skole a tento vztah muze urcit zajem o dalsi studium. M¢li bychom tak zéky seznamovat
nejen s teoretickymi pfirodopisnymi tdaji, ale také stou casti, kvlli které je botanik
botanikem, entomolog entomologem, geolog geologem, hydrobiolog hydrobiologem — a tou
¢asti je hlavné praxe. Zkoumani a badani Zaka spiSe zaujme a Casto mnohem Iépe umozni
zapamatovani si 1 teoretickych (obecnych) informaci. Rozhodné je pii vyuce efektivnéjsi nez

bezbieha frontalni vyuka. Pfirodopis je o pfirodé a ta se nejlépe prezentuje sama.

86



POUZITE ZDROJE

ADAMEC, L. (2001): Ekofyziologické adaptace ponorenych vodnich rostlin. Praha:
Nakladatelstvi Academia, Ziva, 4. ISSN 0044-4812.

AMBROZOVA, J. (2002): Mikroskopické praktikum z hydrobiologie. 1. vyd. Praha: Vysoka
Skola chemicko-technické v Praze. ISBN 80-7080-496-3.

ANDERA M., CERVENY . (2007): Nutrie — z farem do prirody. Praha: Nakladatelstvi
Academia, Ziva, 4. ISSN 0044-4812.

BAYER E. (1926): Prvni biologickd stanice na Moravé. Praha: Melantrich, Véda ptirodni 7.

BEZZEL, E. (2006): Pozndvame ptaky podle peri. Libeznice: Vikend. ISBN 80-86891-42-9.

BIRKLEN, P (2015): Kudy vede cesta? Zamysleni nad fragmentaci nasich rek. Praha:
Casopis Férum ochrany piirody. ISSN 2336-5056.

BOUCHNER M. (1972): Atlas obratlovcii-savci. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi

BRONSTED H.V. (1969): Planarian regeneration, Oxford: Pergamon Press. ISBN 10:
0080128769.

BUSOVA 2013: Periodické tiné a jejich biota. Bakalaiska prace. Praha: Pedagogické fakuta
UK Praha.

CILEK V., HANEL L., ZEMEK V. a kol. (2022): O pamétné hoie Blaniku a jejim kraji
Ptibéhy posvatnych hor. 1 vyd., Praha: Nakladatelstvi Dokofan. ISBN 978-80-7675-
057-9.

CZERNEKOVA M. (2011) ,, Pomalé* Zelvusky a jejich rozmnoZovani. Praha: Nakladatelstvi
Academia, Ziva, 6. ISSN 0044-4812.

DEYL, M., HYSEK, K. (2001): Nase kvétiny. Praha: Nakladatelstvi Academia. ISBN 80-
20009-40-X.

GAISLER J., ZIMA J. (2018): Zoologie obratlovci. 3. vyd., Praha: Academia. ISBN 978-80-
200-2702-3.

HECKER F., DIERSCHKE V., GMINDER A., HENSEL W., SPOHN M. (2013): Atlas
zivocicht a rostlin. Praha: Euromedia Group. ISBN: 978-80-242-4571-3.

HERBERT W. LUDVIG (2014): 99.26 per cent Water Content in the Fresh-water Medusa
Craspedacusta sowerbii. Berlin: Zeitschrift fiir Naturforschung C. ISSN 1865-7125.

87



HANEL, L. a kol. (1992): Poznavame nase ryby. Praha: Brazda zeméd¢€lské nakladatelstvi.
ISBN: 80-209-0227-9.

HANEL, L. (2003): Vyskyt mihule poto¢ni (Lampetra planeri, Petromyzontiformes:
Petromyzontidae) ve stiednich Cechach. Bohemia centralis, Praha, 26: 245-259.

HANEL, L. (2004): Akvaristika, Biologie a chov vodnich Zivocicht, Dil II. Specialni ¢ast.
Praha: Karolinum. ISBN 80-246-0744-1.

HANEL, L. (2005): Vyskyt mihuli v CR a jejich Zivotni naroky. Praha: Nakladatelstvi
academia, Ziva, 6. ISSN 0044-4812.

HANEL, L. a LUSK, S. (2005): Ryby a mihule Ceské republiky: rozsifeni a ochrana. Vlasim:
Cesky svaz ochrancti piirody Vlagim. ISBN 80-86327-49-3.

HANEL, L. (2017): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich Zivogichli ve Skolnim akvariu
(I. pohyb Zivocichil). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogickd fakulta. Biologie-
Chemie-Zemépis. ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2018): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich Zivocichit ve Skolnim akvariu Il —
dychani vodnich Zivocichu. Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta. Biologie-
Chemie-Zemépis. ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2019): Ndmeéty na pokusy a pozorovani vodnich Zivocichu ve Skolnim akvariu IV.
(mimetické jevy). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta. Biologie-Chemie-
Zem¢pis.ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2020 a): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich Zivocichii ve Skolnim akvariu
VII. (chov vodoucha stribritého). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogickad fakulta.
Biologie-Chemie-Zemépis. ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2020 b): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich Zivocichit ve Skolnim akvariu
VI. (chov a odchov potdpnikii). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.
Biologie-Chemie-Zemépis. ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2021 a): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich zivocichu ve Skolnim akvariu
XI. (chov chrostikii). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta. Biologie-Chemie-
Zemépis. ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2021 b): Nameéty na pokusy a pozorovani vodnich zivocichii ve Skolnim akvariu
X. (chov splestulovitych plostic). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.
Biologie-Chemie-Zemépis. ISSN 2533-7556.

HANEL L. (2021 c): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich zivocichu ve Skolnim akvariu
IX. (chov nektonnich plostic). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.
Biologie-Chemie-Zemépis. ISSN 2533-7556.

88



HANEL L. 2022: Namety na pokusy a pozorovani vodnich Zivocichii ve Skolnim akvariu XII.
(Chov virnikii). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta. Biologie-Chemie-
Zem¢épis. ISSN 1210-3349.

HANEL L., KOLAR V. (2020): Naméty na pokusy a pozorovani vodnich Zivocichii ve §kolnim
akvariu VIII. (Chov vodomila cerného pribuznych druhu). Praha: Univerzita Karlova,
Pedagogicka fakulta. Biologie-Chemie-Zemépis. ISSN 1210-3349.

HINDAK F. /ed/ (1978): Sladkovodné riasy. 1. vyd. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatelstvi.

HOLCIK J., HENSEL K. (1972): Ichtyologickd prirucka. Bratislava: Obtor

HORAK P. (2010): Motolice — paraziticti cervi s nejkomplikovanéjsimi Zivotnimi cykly.
Praha: Nakladatelstvi Academia, Ziva 5. ISSN 0044-4812.

HORSAK M., ZHAI M., BOJKOVA J., SYROVATKA V. (2020): Blesivec potocni -
neskodny vegetarian, nebo skryty preddator? Praha: Nakladatelstvi Academia, Ziva, 3.
ISSN 0044-4812.

CHOBOT K., a kol. (2017): Cerveny seznam ohrozenych druhii Ceské republiky-Obratlovci.
Praha: Pfiroda, 34, AOPK CR. ISBN 978-80-88076-46-9.

JANKO J. (2013): Antonin Fri¢c — urputny védec a gentleman. Praha: Nakladatelstvi
Academia, Ziva, 6. ISSN 0044-4812.

KALINA, T. a VANA, J. (2005): Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy
v soucasné biologii. Praha: Karolinum. ISBN 90-5011-1211.

KHIL, E. (2022): Prirucka k pozorovani ptdki. Brno: Nakladatelstvi Kazda. ISBN: 978-80-
7670-084-0

KINCL, L., KINCL, M., JAKRLOVA, J. (1993): Biologie rostlin pro 1. rocnik gymndzii.
Praha: Nakladatelstvi Fortuna. ISBN 80-7168-090-7.

KORINEK V. (1998): Terénni stanice. K cemu slouzily a slouzi. Praha: Vesmir 77, 30. ISSN
1214-4029.

KUBECKA J. a PETERKA J. (2013): Hydrobiologicky tistav Biologického centra AV CR, v.
v. i., Ceské Budéjovice. Praha: Nakladatelstvi Academia, Ziva 6. ISSN 0044-4812.

KUNST M., LANDA V.; OLIVA O., SKUHRAVY V., VESELOVSKY Z. (1954):
Zoologické praktikum. Praha: NCSAV.

LELLAK J., KORINEK V., FOTT J., KORINKOVA J. PUNCOCHAR P., (1972): Biologie
vodnich  Zivocichii. Praha: Skriptum Univerzity Karlovy v Praze, Fakulty
ptirodovédeckeé.

LELLAK, J., A KUBICEK, F. (1992): Hydrobiologie. Praha: Karolinum.

89



ISBN 80-7066-530-0.

MAREK P., VOGL Z. (2017): Fragmentce ricni site. Ochrana ptirody, 6.

MLIKOVSKY, J., STYBLO, P. (2006): Nepiivodni druhy fauny a fléry CR. Praha: CSOP.
ISBN 80-8677-017-6

MORICKY, J., MARES, L., ZENISKOVA, H., CHALUPA, P. (2020): Situaéni a vyhledova
zprava ryby. Praha: Ministerstvo zemédélstvi. ISBN 978-80-7434-582-1.

NENTWIG W. (2014): Nevitani vetrelci — Invazni rostliny a Zivocichové v Evropé, Praha:
Academia. ISBN 978-80-200-2316-2

NIEDOBOVA J., HULA V., KOSULIC O. (2013): Prdzdné ulity plzi a tajemstvi, kterd
skryvaji. Praha: Nakladatelstvi Academia, Ziva, 1. ISSN 0044-4812.

OBENBERGER 1J. (1958): Entomologie IV. Praha: Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie
veéd.

PATOCKA J., FRYNTA J. (2009): Ropusi jedy, halucinogeny, o nichz psal uz Shakespeare.
Praha: Vesmir 88, 223. ISSN 1214-4029.

PETRUSEK A. (2010): Modelka Daphnia, perloocky jako modelové organismy v biologii.
Praha: Vesmir 89, 470. ISSN 1214-4029.

PIZL, V., (2002): Zizaly Ceské republiky (Earthworsm of the Czech Republic). Uherské
Hradisté: Pfirodovédny klub v Uherském Hradisti. ISBN 80-86485-04-8.

PLESNIK J., HANZAL V., BREJISKOVA L. (2003): Cerveny seznam ohrozenych druhii
Ceské republiky-Obratlovci. Praha: P¥iroda, 22, AOPK CR. ISBN 80-86064-33-6.

POULICKOVA, A. (2011): Zéklady ekologie sinic a fas. Olomouc: Univerzita Palackého v
Olomouci. ISBN 978-80-244-2751-5.

RAJCHARD, J. a BALOUNOVA, Z. (2002): Ekologie III.: struktura a funkce ekosystému,
produkcni ekologie, biogeochemické cykly, chemické faktory prostredi,
zaklady ekologie piidy, ekologie vodniho prostredi, aktuadlni celosvétove
ekologické problémy. Ceské Budgjovice: KOOP. ISBN 80-7232-191-9.

RESLOVA M. a SIMON, O. (2015): Plosténky — opomijeni obyvatelé nasich vod, Praha:
Nakladatelstvi Academia, Ziva 5. ISSN 0044-4812.

RIHOVA AMBROZOVA, J., (2003): Aplikovand a technickd hydrobiologie. Vyd. 2. Praha:
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze. ISBN 80-7080-521-8.

RIHOVA AMBROZOVA, J., (2006): Mikroskopické praktikum z hydrobiologie. 2.vyd.
Praha: Vysoka Skola chemicko-technicka v Praze. ISBN 80-7080496-3.

SECKBACH 1J., (2007): Algae and cyanobacteria in extreme environments. Israel : The
Hebrew University of Jerusalem. ISBN 978-1-4020-6112-7

90



SEKERA E. (1913): Nastin oekologie a biologie sladkovodnich plostének. Program statni
realky v Praze 1.

SEZEMSKA K. (2017): Korysi v praktickych cvicenich ve Skolach. Praha: Nakladatelstvi
academia, Ziva, 2. ISSN 0044-4812.

SCHOLTZ, V. (2010): Zajimava alternativa produkce bioetanolu z okiehku. Praha: Listy
cukrovarnické a fepatské. ISSN: 1210-3306.

SIROVA, D. (2013): Lovci nebo zahradnici? Pohled do pasti mdlo zndmych masozravych
rostlin — bublinatek. Praha: Ceska limnologicka spolenost. ISSN 1212-2920.

SLABEYOVA, K. a kol. (2019): Ptici mokiadii Stiedoceského kraje. Praha: Ceska
spole¢nost ornitologicka. ISBN 978-80-87572-44-3.

SOLDAN T., BLAHOVA K. a kol. (2014): Dlouhodoby vyzkum vodniho hmyzu — rodinné
stiibro Ceské entomologie. Praha: Nakladatelstvi academia, Ziva, 5. ISSN 0044-4812.

SPURNY P., MARES J., KOPP R., REZNICKOVA P., (2015): Hydrobiologie a rybdrstvi.
Brno: Mendelova univerzita v Brné. ISBN 978-80-7509-345-5

SYCHRA J. a SCHENKOVA J. (2009): Pijavice Ceské republiky na pocdtku 21. stoleti.
Praha: Nakladatelstvi academia, Ziva, 6. ISSN 0044-4812.

STEPANEK O., MARAN J., OBENBERGER J., PRANTL F. (1957): Piirodopis Zivocisstva
dil 1. Praha: Orbis

STEPANEK O. (1979): Atlas obratlovei-ryby. 2 vyd. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi. ISBN 14-541-79.

STERBA, O. a kol. (2008): Ricni krajina a jeji ekosystémy. 1. vyd., Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci. ISBN: 978-80-244-2203-9.

SVARC, D. (2003): Masozravé rostliny. Tisnov: Sursum. ISBN 80-7323-035-6.

VOLF, P., HORAK, P. a kol. (2007): Paraziti a jejich biologie. Praha: Nakladatelstvi Trition.
ISBN 978-7387-008-9.

VRBA J. a RULIK M. (2016): 50. vyroci Ceské limnologické spolecnosti. Praha:
Nakladatelstvi academia, Ziva, 6. ISSN 0044-4812.

VRBA J. a RULIK M. (2017): Padesat let Limnospolu aneb kapitoly z historie ceské a
slovenské limnologie. Praha: Ceska limnologické spole¢nost. ISSN 1212-2920.

YANES-ROCA C., PROFANT V., POLICAR T. (2021): Masova produkce virnikii
(Brachionus plicatilis) a jejich vyuziti k odchovu larev canddta obecného (Sander
lucioperca). Ceské Budgjovice: Jihoteska univerzita v Ceskych Bud&jovicich. ISBN

978-80-7514-124-8.

91



Pouzité internetové zdroje:

1. ZS RICANY (2023): SVP,IL. stuper, piirodopis [online]. Ri¢any: 1. ZS Ri¢any
[cit.13.5.2023]. Dostupné z: https://www.zs-ricany.cz/wp-
content/uploads/2019/08/I1_Prirodopis.pdf

AOPK (2023): Chranime prirodu a krajinu jako odkaz nasich predkit pro budouci generace
[online]. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny [cit.6.5.2023]. Dostupné z :
https://www.nature.cz/

BERAN L. a JANSOVA A. (2013): Piiroda Pobecvi [online]. Lipnik nad Be&vou

[cit.1.4.2023]. Cesky svaz ochrancii piirody ZO. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/337974637 Vodni_mekkysi

BLAHA M. (2021): Nendpadné akvatické invaze — mizi, korysi a ostatni bezobratli [online].
[cit.18.3.2023]. Dostupné z:
http://2qmngbqg.257.cz/files/aktuality/2021/Blaha_Rybarstvi.pdf

CSOP SAZAVA (2023): Naucna stezka Zastaveni Reka Sizava, Votocnice [online]. Sazava:

meésto Sazava [cit.13.5.2023]. Dostupné z:
https://www.mestosazava.cz/assets/File.ashx?id_org=14619&id_dokumenty=10833
DOSTAL L., JUNEK J., KADLEC J., KAVKOVA M., (2023): Okolim Karlovskych rybniki

za poznanim. Svét vodnich ptaki [online]. Ceské Lipa: Lesy CR [cit.2.4.2023].

Dostupné z: https://lesycr.cz/wp-content/uploads/2016/12/ns-karlovske-rybniky-

ptaci.pdf

DURAS, J. a POTUZAK, J. (2016): Je vitbec mozné, aby byla v rybnicich cistd voda?
[online]. Praha: Casopis Forum ochrany piirody [cit.24.5.2023]. ISSN 2336-

5056. Dostupné z: https://casopis.forumochranyprirody.cz/

GERZA, M., MYSKOVA, Z., KUCERA, J. (2011): Montia fontana a M. hallii v Orlickych
hordch [online]. Praha: Zpravy Ces. Bot. Spole¢nosti 46. [cit.10.4.2023]. Dostupné z :
https://botanospol.cz/sites/default/files/2018-05/Zpravy-46-2_151-170.pdf

HOMOLKA, M. (2018): Nutrie 7icni — nereseny problém [online]. Myslivost 3/2018

[cit.1.5.2023]. Dostupné z: https://www.myslivost.cz
HORAK, P., MIKES, L., LICHTENBERGOVA, L., SKALA, V., SOLDANOVA, M.,
BRANT, S.V. (2015): Avian Schistosomes and Outbreaks of Cercarial Dermatitis

[online]. American Society for Mircrobiology, Journal of Clinical Microbiology 28

[cit.10.4.2023]. Dostupné z : https://doi.org./10.1128/CMR.00043-14

92


https://www.zs-ricany.cz/wp-content/uploads/2019/08/II_Prirodopis.pdf
https://www.zs-ricany.cz/wp-content/uploads/2019/08/II_Prirodopis.pdf
https://www.nature.cz/
https://www.researchgate.net/publication/337974637_Vodni_mekkysi
http://2qmngbq.257.cz/files/aktuality/2021/Blaha_Rybarstvi.pdf
https://www.mestosazava.cz/assets/File.ashx?id_org=14619&id_dokumenty=10833
https://lesycr.cz/wp-content/uploads/2016/12/ns-karlovske-rybniky-ptaci.pdf
https://lesycr.cz/wp-content/uploads/2016/12/ns-karlovske-rybniky-ptaci.pdf
https://casopis.forumochranyprirody.cz/
https://botanospol.cz/sites/default/files/2018-05/Zpravy-46-2_151-170.pdf
https://www.myslivost.cz/
https://doi.org./10.1128/CMR.00043-14

HORCICKO P., LYSONEK I. (2004): Sidlo velké [online]. Album - Clenovci - Vzdusnicovci
- ¢. 007 [cit.1.4.2023]. Dostupné z:
http://www.guh.cz/edu/bi/biologie bezobratli/html09/foto_007.html

HYDROBIOLOGICKY USTAV (2023): O nds [online]. Praha: Biologické centrum AV CR
[cit.11.3.2023]. Dostupné z: https://www.hbu.cas.cz/

JOSE, S. B, WU, CH. H., KAMOUN 8. (2019): Overcoming plant blindness in science,

education, and society [online]. Lancaster University. Plants, People, Planet. New
Phytologist Trust [cit.22.4.2023]. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/ppp3.51
KANG JH at al. (2014). Microstructure of the water spider (Argyroneta aquatica) using the

scanning electron microscope [online]. Korea: Journal of Asia-Pacific Biodiversity

[cit.20.3.2023]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/1.japb.2014.10.011

KOCICA T. (2019): Pripomerime si: Planujete vypousténi vanocniho kapra? [online]. Cesky
rybnikaisky svaz [cit.4.3.2023]. Dostupné z : https://www.rybsvaz.cz

KUCERA, J. (2022): Piroda v Hostivici [online]. Hostivice: Mésto Hostivice [cit.6.5.2023].
Dostupné z: https://www.hostivice-mesto.cz/

LHOTSKY O. (2023): Historie spolecnosti. Ceska algologické spole¢nost [online]. Praha

[cit.4.3.2023]. Dostupné z: https://www.czechphycology.cz/historie/
MADSEN, B. L. (2012): Submersion respiration in small diving beetles (Dytiscidae) [online].

Aquatic insects. International Journal of Freshwater Entomology, 34 [cit.4.3.2023].
Dostupné z: http://dx.doi.org/10.1080/01650424.2012.643026
MALMQVIST B. a RUNDLE S. (2002): Threats to the running water ecosystems of the

world. Environmental Conservation [online]. Cambridge University Press. United
Kingdom [cit.4.3.2023]. Dostupné z: https://doi.org/10.1017/S0376892902000097
MLCOCH, Z. (2015): Preslicka rolni a jedovatd preslicka bahenni - rozdil, fotografie

preslicky rolni a bahenni [online]. Bylinky pro v§echny [cit.22.4.2023]. Dostupné z:
https://www.bylinkyprovsechny.cz/

MAPY.CZ (2023): Data, chranéna uzemi ve Stredoceském kraji [online]. StfedoCesky kraj
[cit.4.3.2023]. Dostupné z: https://mapy.cz

MUSIL P., MUSILOVA Z. (2022): Mezindrodni scitani vodnich ptdkii v Cesku v lednu 2021
[online]. Praha: Katedra ekologie FZP CZU [cit.4.3.2023]. Dostupné z:

http://www.waterbirdmonitoring.cz/media/uploads/iwc_vysl 2021.pdf
MUSKA M., SANDERA, M., MACAT, Z. (2023): Mapovdni vyskytu ryb [online]. Biological
Library. [cit.30.4.2023]. Dostupné z: https://www.biolib.cz

93


http://www.guh.cz/edu/bi/biologie_bezobratli/html09/foto_007.html
https://www.hbu.cas.cz/
https://doi.org/10.1002/ppp3.51
https://doi.org/10.1016/j.japb.2014.10.011
https://www.rybsvaz.cz/
https://www.hostivice-mesto.cz/
https://www.czechphycology.cz/historie/
http://dx.doi.org/10.1080/01650424.2012.643026
https://doi.org/10.1017/S0376892902000097
https://www.bylinkyprovsechny.cz/
https://mapy.cz/
http://www.waterbirdmonitoring.cz/media/uploads/iwc_vysl_2021.pdf
https://www.biolib.cz/

MZP (2023): Piiroda a krajina [online]. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostiedi
[cit.6.5.2023]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/
PLADIAS (2023): Informace o druzich [online]. Brno: Ustav botaniky a zoologie,

Ptirodovédeckd fakulta Masarykova univerzita [cit.22.4.2023]. Dostupné z:
https://pladias.cz/taxon/
PAVELKOVA CHMELOVA, R. a FRAJER, J. (2023): Zdklady hydrologie, skripta [online].

Univerzita Palackého v Olomouci, Katedra geografie. Olomouc [cit.4.3.2023].
Dostupné z: https://geography.upol.cz/soubory/studium/DS-GVS/Opora-DHYDR.pdf
POLEDNIK, L. a kol., (2023). Program péce pro vydru iicni (Lutra lutra) v Ceské

republice v letech 2009—2018 [online]. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR
[cit.15.4.2023]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/realizovane_programy_pece/SFILE/ODOI
MPZ vydra 20170905.pdf

PETRTYL, M. (2023): Uvod do hydrobiologie [online]. [cit.11.3.2023]. Dostupné z:

http://ryby.agrobiologie.cz/wp-content/uploads/hydrobiologie_e-

learning_Petrtyl CZU.pdf
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM PRO OBOR VZDELANT (2021): Informaéni
sluzby [online]. Praha: MSMT, 2008 [cit. 13.5.2023]. Dostupné z:

https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-

pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
SLEZAKOVA, J. (2016): Perlorodka Ficni: stile na tistupu. Casopis Forum ochrany
ptirody[online]. Praha [cit.23.3.2023]. ISSN 2336-5056. Dostupné z:

http://casopis.forumochranyprirody.cz/

STREDOCESKY KRAJ (2023): zdkladni informace o kraji [online]. Informace o

Stiedoceském kraji [cit. 7.5.2023]. Dostupné z: https://www.kr-stredocesky.cz/web/kraj
SANDERA, M., JOHN, V., MACAT, Z. (2023): Mapovani vyskytu obojzivelnikii a plazii v

CR [online]. Biological Library. [cit.31.4.2023]. Dostupné z: https://www.biolib.cz
SIGUTOVA H., HARABIS F., SIGUT M. Et al (2021): Specialization directs habitat

selection responses to a top predator in semiaquatic but not aquatic taxa. Scientific
Report 11 [online]. [¢it.31.3.2023]. Dostupné z: https://doi.org/10.1038/s41598-021-98632-2

VANNOTE R.L. Et al (2011): The river continuum concept [online]. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences [cit.23.3.2023]. Dostupné z: https://doi.org/10.1139/f80-
017

94


https://www.mzp.cz/
https://pladias.cz/taxon/
https://geography.upol.cz/soubory/studium/DS-GVS/Opora-DHYDR.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/realizovane_programy_pece/$FILE/ODOIMPZ_vydra_20170905.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/realizovane_programy_pece/$FILE/ODOIMPZ_vydra_20170905.pdf
http://ryby.agrobiologie.cz/wp-content/uploads/hydrobiologie_e-learning_Petrtyl_CZU.pdf
http://ryby.agrobiologie.cz/wp-content/uploads/hydrobiologie_e-learning_Petrtyl_CZU.pdf
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
http://casopis.forumochranyprirody.cz/
https://www.kr-stredocesky.cz/web/kraj
https://www.biolib.cz/
https://doi.org/10.1038/s41598-021-98632-2
https://doi.org/10.1139/f80-017
https://doi.org/10.1139/f80-017

VETROVCOVA, I. (2018): Vysledky posledniho celostatniho mapovani vydry Ficni a
dlouhodobého sledovani vybranych oblasti pomoci zimniho stopovani [online]. Praha:
Ochrana ptirody 2/2018 [cit.1.5.2023]. Dostupné z:
https://www.casopis.ochranaprirody.cz/

VYMAZAL, J. (2004): Korenové cistirny odpadnich vod [online]. Ttebon: ENKI

[cit.1.5.2023]. Dostupné z: http://pece.zf.jcu.cz/docs/prednasky/Funkce-a-vyuziti-
makrofyt-41fa21723a.pdf

YOSHIMATSU, T., HOSSAIN, M.A. (2014): Recent advances in the high-density rotifer
culture in Japan [online]. Aquaculture International 22: 1587-1603. [cit.18.3.2023].
Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10499-014-9767-5

VYZKUMNY USTAV RYBARSKY A HYDROBIOLOGICKY (2023): O dstavu [online].

Praha [cit.11.3.2023]. Dostupné z: https://www.frov.jcu.cz/cz/fakulta/soucasti-

fakulty/vyzkumny-ustav-rybarsky-a-hydrobiologicky
WALDHAUSER M. (2020): Sbér, dostupnost a vyuziti nalezovych dat vazek [online].
Casopis Forum ochrany ptirody[online]. Praha [cit.28.3.2023]. ISSN 2336-5056.

Dostupné z: https://www.casopis.forumochranyprirody.cz

ZENTRALBIBLIOTHEK ZURICH (2023): Titelaufnahme [online]. Ziirich [cit.4.3.2023].

Dostupné¢ z: https://www.e-rara.ch/zuz/content/titleinfo/2138981
ZICH, O. (2023): Supina [online]. Biological library. [cit.15.4.2023]. Dostupné z:

https://www.biolib.cz

BEZZEL, E. (2006): Poznavdame ptaky podle peri. Libeznice: Vikend. ISBN 80-86891-42-9.

BUCHAR, J., DUCHAC, V., HURKA, K. a LELLAK, J. (1995): KIi¢ k urcovani
bezobratlych. 1. vyd. Praha: Scienta. ISBN 80-85827-81-6.

CESKY ROZHLAS (2023): Obojzivelnici [online]. Praha: Cesky rozhlas [cit.1.5.2023].

Dostupné z: https://temata.rozhlas.cz/priroda/obojzivelnic

DVORAKOVA, V. (2005): KIi¢ k urc¢ovani mechii a kapradorostii. Praha: Sdruzeni Tereza,
2005.

GRUNTOVA, Z. (2017): Zelvusky (Tardigrada) a jejich vyuziti ve vyuce. Praha: diplomova

prace Pedagogicka fakulta UK Praha.
HASKOVA, B. (2011): Spolecenstva prvokii a bezobratlych Zivocichii ve sladkovodnich

95


https://www.casopis.ochranaprirody.cz/
http://pece.zf.jcu.cz/docs/prednasky/Funkce-a-vyuziti-makrofyt-41fa21723a.pdf
http://pece.zf.jcu.cz/docs/prednasky/Funkce-a-vyuziti-makrofyt-41fa21723a.pdf
https://doi.org/10.1007/s10499-014-9767-5
https://www.frov.jcu.cz/cz/fakulta/soucasti-fakulty/vyzkumny-ustav-rybarsky-a-hydrobiologicky
https://www.frov.jcu.cz/cz/fakulta/soucasti-fakulty/vyzkumny-ustav-rybarsky-a-hydrobiologicky
https://www.casopis.forumochranyprirody.cz/
https://www.e-rara.ch/zuz/content/titleinfo/2138981
https://www.biolib.cz/
https://temata.rozhlas.cz/priroda/obojzivelnic

akvariich a moznosti jejich vyuziti ve vyuce. Praha: bakalaiska prace. Pedagogicka
fakulta UK Praha.

HUTLOVA, A. (2020): Metodickd podpora vyuky mechorostii, kapradin a nahosemennych
rostlin na zakladni skole. Hradec Kralové: Diplomova prace, Univerzita Hradec Kralové
Pedagogicka fakulta.

HYPSMANOVA, P. (2022): Vyuka krytosemennych rostlin na vybranych zakladnich skolach
- porovnani ekologického a systematického pristupu. Praha: Diplomova prace,
Pedagogicka fakulta UK Praha.

CHODOROVA, E. 2022: Zahavci ve vyuce biologie n stiedni skole. Plzeti: Zapadoteska
univerzita v Plzni, Pedagogicka fakulta.

KHIL, L. (2022): Prirucka k pozorovani ptakii: vybaveni, postupy, priprava, praxe. Brno:
Kazda. ISBN 978-80-7670-084-0.

MAYEROVA, S. (2012): Zelvusky, Enviroexperiment [online]. Rozvoj experimentalni vyuky
environmentalnich programti ZS a SS [cit. 27.5.2023]. Plzeii: Zapado&eska univerzita

v plzni. Dostupné z: https://enviroexperiment.zcu.cz/biologie-2-stupen-zs/zelvusky

RECYKLOHRANI (2023): Metodickd podpora pro vyuku > Setrnd spotieba vody [online].
Praha: Recyklohrani aneb Uklid'me si svét [¢it.6.5.2023]. Dostupné z:
https://recyklohrani.cz/

RESLOVA, M. (2011): Plosténky (Platyhelmintes: Tricladida) v CR. Praha: Bakalatska

prace, Piirodovédecka fakulta, Katedra ekologie, Pfirodovédecka fakulta UK Praha.
ROZKOSNY, R. (1980): KIi¢ vodnich larev hmyzu. PRAHA: Academia
SEDLAK, E. (2002): Zoologie bezobratlych. 2. vyd. Brno: Masarykova univerzita,
Ptirodovédecka fakulta. ISBN 80-210-2892-0.
SLABEYOVA, K. a kol. (2019): Ptdci mokiadii Stiedoceského kraje. Praha: Ceska

spolecnost ornitologicka. Dostupné z: https://www.birdlife.cz/wp-

content/uploads/2019/09/Ptaci-mokradu-Stredoceskeho-kraje.pdf
SULCOVA, H. (2016): Vyvojova stidia motolic (Platyhelmintes: Trematoda) ve vyuce. Praha:

Diplomova prace, Pedagogicka fakuta UK Praha.

TEREZA (2023): Lekce 2.stupeit a SS. Badatelé.cz [online]. Praha: Vzdé&lavaci centrum
Tereza. [cit.1.5.2023]. Dostupné z: https://badatele.cz/

VOLEMANOVA, E. (2010): Fenotypovd plasticita perloocky Daphnia cucullata ve dvou

polabskych tiinich. Praha: Diplomova prace, Prirodovédecka fakulta UK Praha.

96


https://recyklohrani.cz/
https://www.birdlife.cz/wp-content/uploads/2019/09/Ptaci-mokradu-Stredoceskeho-kraje.pdf
https://www.birdlife.cz/wp-content/uploads/2019/09/Ptaci-mokradu-Stredoceskeho-kraje.pdf
https://badatele.cz/

DANCAK, M. a SEDLAROVA, M. (2011): PFirodopis 6, vyvoj Zivota na Zemi, obecnd
biologie, biologie hub. Ucebnice pro 6. ro¢nik zakladni skoly. Olomouc: Prodos. ISBN
978-80-7230-257-4.

DANCAK, M., (2015): Prirodopis 6., rostliny. Uebnice pro 6. roénik zakladni $koly.
Olomouc: Prodos, 2015. ISBN 978-80-7230-335-9.

FAMERA, M., DANCAK, M., KURAS, T., (2017): P#irodopis 9, geologie — ekologie.
Ucebnice pro 9. ro¢nik zékladni Skoly. Olomouc: Prodos, 2017. ISBN 978-80-7230-
310-6.

HEDBAVNA, H. a kol. (2017): Pfirodopis pro 7. rocnik 2. dil. 3. aktualizované vydani.
Brno: Nové skola. Duhové fada. ISBN 978-80-7289-930-2.

KOCAREK, P. (2015): Prirodopis 7. zZivocichové. U&ebnice pro 7. tiidy zakladnich $kol.
Olomouc: Prodos. ISBN 978-80-7230-340-3.

MATYASEK, J., HRUBY, Z. a KLINKOVSKA, L. (2018): P#irodopis pro 9. rocnik.
Ucebnice ptirodopisu. 4. aktualizované vydani. Brno: Nova Skola, Duhova ftada.
ISBN:978-80-7289-905-0.

MUSILOVA, E., KONETOPSKY, A. a VLK, R. (2016): P#irodopis pro 6. rocnik 1 dil.
Ucebnice ptirodopisu. 3. aktualizované vydéani. Brno: Nova Skola. Duhové fada. ISBN
978-80-7289-817-6.

PELIKANOVA, 1., CABRADOVA, V., HASCH, F., SEJPKA, J. a SIMONOVA, P. (2021):
Prirodopis 6: hybridni ucebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymndzia. 2. vydani.
Plzeti: Fraus. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-703-0.

PELIKANOVA, 1., CABRADOVA, V., HASCH, F., SEJPKA, J. a SIMONOVA, P. (2021):
Prirodopis 7: hybridni ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymndzia. 2. vydani.
Plzeii: Fraus. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-704-7.

PELIKANOVA, 1., SKYBOVA, J., MARKVARTOVA, D., HEJDA, T., VANCATA, V.,
HAJEK, M., a HLAVACOVA, L. (2021): Piirodopis 8: hybridni ucebnice pro zdkladni
skoly a viceletd gymndzia. 2. vydani. Plzeii: Fraus, 2021. Skola s nadhledem. ISBN 978-
80-7489-705-4.

PETEROVA, D., ZIDKOVA, H., KNUROVA, K., a kol. (2018) Hravy piirodopis 7.
Ugebnice pro 7. roénik ZS a viceleta gymnazia. 2. vydani. Praha: Taktik. ISBN 978-80-
7563-156-5.

97



RYCHNOVSKY, B., ODSTRCIL, M., POPELKOVA, P. a KUBESOVA S. (2017):
Prirodopis pro 7 rocnik 1. dil. 3. aktualizované vydani. Brno: Nova §kola. Duhova fada.
ISBN 978-80-7289-908-1.

SVECOVA, M. a MATEJKA D.(2021): Prirodopis 9: hybridni ucebnice pro zdkladni skoly a
viceletd gymndzia. 2. vydani. Plzeii: Fraus. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-706-
1.

VLK, R., KUBESOVA S. a MUSILOVA, E. (2017): Pfirodopis pro 6. rocnik 2. dil.
Ucebnice prirodopisu. 3. aktualizované vydani. Brno: Nova skola. Duhova fada. ISBN
978-80-7289-875-6.

ZIDKOVA, H., KNUROVA, K. a kol (2017). Hravy piirodopis 6. Uebnice pro 6. roénik ZS
a viceletd gymnazia. Praha: Taktik. ISBN 978-80-7563-069-8.

ZIDKOVA, H., KNUROVA, K., a kol. (2019): Hravy piirodopis 9. U&ebnice pro 9. roénik
ZS a viceleta gymnazia. Praha: Taktik. ISBN 978-80-7563-205-0.

SEZNAM OBRAZKU:
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Obr. 4: Schéma horizontdlniho a vertikdlniho ¢lenéni mélké vodni plochy vyskytujici se
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krvavého (Euglena sanguinea). Foto L. HANEL
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Obr. 7: Morfologické typy cerkdrii: A (furkocerkérie), B (echinostomni cerkarie), C
(xifidiocerkéarie), D (monostomni cerkérie), E (cerkarie) (zdroj VOLF a kol. 2007)

Obr. 8: Fotografie nezmara hnédého (Hydra oligactis) s rozvinutymi rameny, vzorek byl

odebran v rybni¢ku Lipiny v Modianech. Foto K. MAZLOVA
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18: Vhodnou lokalitou k navitiveni vylovu ryb mtze byt Zehuiisky rybnik v okrese
Kolin, ktery je narodni ptirodni pamétkou. Soucasné je soucasti Ptadi oblasti Zehutisky
rybnik — Obora Knézicky, takze je vhodnou lokalitou i pro ornitologickd pozorovani.
Foto L. HANEL
19: Fotogratie mloka skvrnit¢ho (Salamandra salamandra) z oblasti Bfezanského udoli.
Foto J. MAZL

20: Fotografie skokana hnédého (Rana temporaria) z oblasti Mukafov. Foto K.
MAZLOVA
21: Srovnani larev a vajicek ocasatych a Zab A- Colek obecny, B- skokan hnédy; 1-
vajicka, 2- larvy po vylihnuti, 3- larvy v star§im obdobi (zdroj GEISLER a ZIMA,
2018).

22: Fotografie atlasu pefi hrdlicky zahradni (Streptopelia decaocto) (zdroj K.
MAZLOVA)

23: Fotografie atlasu pefi bazanta obecného (Phasianus colchicus) (zdroj K.
MAZLOVA)

24: Fotografie atlasu pefi perlicky kropenaté (Numida meleagris) (zdroj K.
MAZLOVA)
25: Fotografie stopy vydry ¥iéni (Lutra lutra) ve snéhu (zdroj VETROVCOVA, 2018)
26: Fotografie skluzu vydry iéni (Lutra lutra) do feky (zdroj VETROVCOVA, 2018)
27: Fotografie nutrie #i¢ni v Ri¢anském potoku foto K. MAZLOVA
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28: Fotografie pteslicky poficni (Equisetum palustre ), soutok ek Blanice a Sdzavy foto
K. MAZLOVA

29: Detail fotografie preslicky bahenni (Equisetum palustre ) vpravo a preslicky rolni
(Equisetum arvense) vlevo (zdroj MLCOCH, 2015)

30: Vétve s typickymi pastmi u bublinatky obecné (Utricularia vulgaris). Foto L.
Adamec (zdroj SIROVA, 2013).

31: Fotografie blatouchu bahenniho (Caltha palustris) Mokiansky potok, Velké
Popovice. Foto K. MAZLOVA
32: Rybi ptechod typu bypass ve vlaSimském parku na fece Blanici. Foto L. HANEL
33: Mapa s vyznacenymi maloplosnymi chranénymi oblastmi ve StfedoCeském kraji
(upraveno podle MAPY.CZ, 2023)

34: Fotografie rybniku Vyzlovka, ktery lezi v t€sné blizkosti Vodéradskych bucin. Foto
K. MAZLOVA
35: Maly Bykovicky rybnik v pfirodni rezervaci Podlesi. Foto LLHANEL
36: Fotografie soutoku Sézavy a Blanice foto z dronu. Foto J. MAZL 2023
37: Fotografie pouZita k odkazu meandru feky Odry v uc¢ebnici Pfirodopis 6 (Rostliny),
(DANCAK, 2015)

38: Fotografie meandru v ucebnici Ptirodopis 9 pouzitd k vysvétleni vzniku za pomoci
eroze (Geologie, Ekologie), (FAMERA a kol. 2017)

39: Fotografie prezentujici meandr v uéebnici Hravy piirodopis 9 (ZIDKOVA a kol.
2019)

40: Fotografie pouzitad k vysvétleni pojmu meandr, meandr feky Orlice (SVECOVA a
kol., 2021)
41: Fotografie pouzita k ukazce meandru (KRUZIK a kol., 2013)
42: Klasicka Baermannova nalevka, autor K. MAZLOVA

43: Baermannova nalevka upravena podle dostupnéjSich pomtcek, v praxi je stejné
(&inna jako klasicka Baermannova nalevka. Autor K. MAZLOVA

44: Mapa parku Daleska ve Velkych Popovicich s vyznacenymi body, kde se Zzaci
pohybovali, upraveno podle MAPY.CZ, 2023
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PRILOHY

Priloha ¢C. 1: Elektronicky dotaznik

>

Vyuka hydrobiologickych temat v prirodopise =
na 2.stupni zakladnich skol ve
Stredoceském kraji

Vazeni Zzaci 2.stupné zakladnich skol,

predné Vam chci moc podékovat za to, Ze jste si nasli ¢as na vyplnéni kratkého dotazniku. VypInéni dotazniku
zabere pfiblizné 8 minut. Prizkum obsahuje 9 otdzek.

Dotaznik je anonymni, nikde se nebudou zaznamenavat Vase e-mailové adresy ani jména a nic

podobného. Dotaznik slouzi pro informativni Gicely pro zpracovani diplomové prace na téma Vyuka
hydrobiologickych témat v pfirodopise na 2.stupni zakladnich skol ve Stfedoceském kraji. Dotaznik je ur¢en
pro zéky 2.stupné zékladnich kol ve Stfedoceském kraji.

U jednotlivych polozek vyberte, prosim, jednu moznost, pfipadné zaskrtnéte vice moznosti nebo vyplite vliastni
moznost do poli 'jiné". Dotaznik se sklada ze dvou ¢asti, prvni €4st je uréena ke statistickému zpracovani
zéakladnich informaci a druha €ast se zabyva vyukou hydrobiologickych témat na zakladnich skolach v hodiné
pfirodopisu a Vasimi nazory na vyuku.

Moc dékuji za Vasi spolupraci a podporu.
Kristyna Mazlova

Studentka Pedagogické fakulty Karlovy Univerzity v Praze

1. Skola, kterou navstévuji, se nachazi ve Stredoceském kraji. *

Ano, s timto tvrzenim souhlasim.
Ne, s timto tvrzenim nesouhlasim.

Nevim.

2. Vyberte své pohlavi. *

Divka

Chlapec
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3. Vyberte tfidu, kterou na zakladni $kole v roce 2022/2023 navstévujete. *
6.1iidy
7 tFidy
8 tfidy
9.tFidy

Jina...

4. Vyberte jednu z moznych variant podle toho, ¢im se podle Vas zabyva hydrobiologie. *
Vodnimi organismy a pficinnymi souvislostmi a vzdjemnymi vztahy mezi nimi a jejich prostfedim.
Pohybem a rozsifenim vody ve vSech skupenstvich na Zemi.
Kontinentalnimi vodnimi dtvary s pomalou vyménou vody, tedy jezery, pfehradami, rybniky a tdnémi.
Studiem &innosti sméfujicich k ochrané, vyuZiti a rozvoji vodnich zdrojd a k ochrané pied Skodlivymi Gcin...

Chovy a odchovy vodnich Zivocich a péstovanim vodnich rostlin.

5. Vyberte tvrzeni, se kterym souhlasite. *

V blizkosti $koly (do 10 minut chiize) se nachézi vodni plocha, kterou jsme se $kolou v rémci pfirodopisn...
V blizkosti $koly (do 10 minut chize) se Zadna vodni plocha nevyskytuje.

V blizkosti $koly (do 10 minut chize) se nachazi vodni plocha, ale v rdmci pfirodopisné vyuky jsme toto ...

Sekce2z2

Vyuka hydrobiologickych témat v praxi e :
Hydrobiologie je védni obor, ktery se zabyva véemi vodnimi organismy, at uz Zivo&ichy, rostlinami, prvoky nebo

jinymi organismy a hleda souvislosti a vzajemné vztahy mezi nimi a jejich prostfedim. Hydrobiologie tak
zkouma vodni ekosystémy ze vsech stran.
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6. Nyni Vas poprosim, abyste zaskrtli jednotlivé moznosti, které jste v ramci hydrobiologickych *
témat, tedy vodniho prostredi, ve vyuce pfirodopisu s ucitelem/uéitelkou délali.

Mikroskopovéni vodnich organism( (fasy, sinice, prvoci v senném nalevu..).

Lov vodnich bezobratlych Zivo¢ichl v terénu ( lov plostének, vodniho hmyzu a jinych bezobratlych Zivogic...
Pozorovani obojZivelnik( v pfirodé (Zaby, mloci, &olci).

Ekologickeé projekty, jak 3etfit vodou v domécnosti a podobné.

Vliv osmézy a difuze na buriku - mikroskopovani bunék v riiznych roztocich a pozorovani zmény.

Chov vodnich Zivogichl ve tfidé.

Péstovani vodnich rostlin ve tfidé nebo na pozemku skoly.

Péce o vodni jezirko na pozemku Skoly.

Pozorovani bioindikatoru kvality vod v terénu (organismd, které svou piftomnosti informuji o kvalité vody).

Jiné ekologické projekty tykajici se vodniho prostredi.

Modelovani pomoci plasteliny vyvojovych stadii obojzivelnik.

Modelovani buriky sinice, fasy, prvoka (krasnoocko, obrnénka, trepka velka...).

Pitva ryby nebo jiného vodniho Zivocicha.

Mikroskopovani nebo pozorovani Supin ryb (urCovani stafi ryby podle Supin).

Badatelska vyuka - méfeni fyzikalnich veliCin ve vodnim prostredi.

Pfeména slané vody na sladkou.

Projekty na vodni ekosystémy (napf. skupinové prace a prezentace, ¢asosbérna videa, videa...).

Tvorba vlastniho vodniho ekosystému v lahvi.

Uréovani kvality vody ze vzorkl pouhym pozorovanim a nasledny rozbor pod mikroskopem.

Exkurze se $kolou do muzef a rliznych ekologicky zaméfenych organizaci tykajicich se hydrobiologickych...
Nic z vy$e uvedeného ani jiného jsme v hodinach s ucitelem/ucitelkou nedélali, byly ndm pouze sdéleny i...

Jina...
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7. Zaskrtnéte, prosim, jednotlivé moznosti, které byste v ramci hydrobiologickych témat, tedy *
vodniho prostiedi, ve vyuce pfirodopisu s ucitelem/ucitelkou radi délali, co by Vas bavilo.

Mikroskopovani vodnich organisma (Fasy, sinice, prvoci v senném nalevu..).

Lov vodnich bezobratlych Zivocichd v terénu ( lov plostének, vodniho hmyzu a jinych bezobratlych Zivodic...
Pozorovani obojZivelnikd v pifrodé (Zaby, mloci, €olci).

Ekologické projekty, jak Setfit vodou v domdcnosti a podobné.

Vliv osmozy a difuze na buriku - mikroskopovéni bunék v rGiznych roztocich a pozorovani zmény.

Chov vodnich Zivocichi ve tfidé.

Péstovani vodnich rostlin ve tfidé nebo na pozemku skoly.

Péce o vodni jezirko na pozemku koly.

Pozorovani bioindikatoru kvality vod v terénu (organismd, které svou pfitomnosti informuji o kvalité vody).

Jiné ekologické projekty tykajici se vodniho prostredi.

Modelovani pomoci plasteliny vyvojovych stadii obojzivelniki.

Modelovani burky sinice, fasy, prvoka (krasnoocko, obrnénka, trepka velka...).

Pitva ryby nebo jiného vodniho zivogicha.

Mikroskopovéani nebo pozorovani Supin ryb (uréovani stafi ryby podle Supin).

Badatelska vyuka - méfeni fyzikalnich veli€in ve vodnim prostiedi.

Pfeména slané vody na sladkou.

Projekty na vodni ekosystémy (napf. skupinové prace a prezentace, asosbérna videa, videa...).
Tvorba vlastniho vodniho ekosystému v lahvi.

Uréovani kvality vody ze vzork( pouhym pozorovanim a nasledny rozbor pod mikroskopem.
Exkurze se Skolou do muzei a rGiznych ekologicky zaméfenych organizaci tykajicich se hydrobiologickych...
Nic z vy$e uvedeného mé nezaujalo.

Jina...
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8. Ohodnotte na skéle od 1 do 5 jako ve Skole, jak Casto jste v ramci vyuky pfirodopisu probirali *
hydrobiologicka témata tykajici se vody a vodniho prostiedi prakticky. Tedy, jak Casto jste
mikroskopovali, byli v terénu, prakticky néco z vodniho prostredi zkoumali a pozorovali.

1- hydrobiologicka témata jsme probirali v rdmci praktické vyuky pfirodopisu velice ¢asto (minimalné dv...
2 - hydrobiologicka témata jsme probirali v ramci prakticke vyuky pfirodopisu celkem Casto (pfiblizné jed...
3 - hydrobiclogicka témata jsme probirali v rdmci praktické vyuky pfirodopisu stfedné ¢asto, ani mélo ani ...
4 - hydrobiologicka témata jsme téméf viibec v praktické vyuce pfirodopisu neprobirali (pfiblizné jednou ...

5 - hydrobiologicka témata jsme v praktické vyuce p¥irodopisu viibec neprobirali.

9. Ohodnotte podle zajimavosti vyuku hydrobiologie ve $kole na skale od 1 do 5 jako ve
skole. Tedy ohodnoftte zajimavost vyuky vodniho prostfedi a vzajemnych vztah( mezi
organismy a prostfedim - vodni ekosystémy, sinice a fasy, ryby, obojzivelnici, vodni bezobratli
zivoCichové, paryby, obratlovci zijici u vody, fyzikalni a chemickeé vlastnosti vody...

1 - velice mé vyuka s hydrobiologickymi tématy bavila.
2 - docela mé vyuka hydrobiologickych témat bavila.
3 - ani bavilo ani nebavilo.

4 - spise mé vyuka hydrobiologickych témat nebavila.

5- vyuka hydrobiologickych témat mé v hodinach vibec nebavila.

Priloha ¢. 2: Pracovni list — praktickd vyuka mechorosti a mechové fauny

Ttida:

Nazev védecké skupiny:

Spolupracovali:

Laboratorni cviceni: Pozorovani mechorostu

Mechorosty patfi do vysSich rostlin, které obyvaji vlhka a stinna mista. Nemaji prava vodiva
pletiva, jejich stélka je vétSinou tvoiena lodyZkou, listky a pfichytnymi vlakny. Piichytna vlakna
pripeviiuji mechovou rostlinku k podkladu. Mechorost miiZe obsahovat jak sam¢i, tak samici
pohlavni buiiky na jedné lodyZce (jednodoma) nebo miiZe mit bud’ jen sam¢i pohlavni buiky
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anebo jenom samici pohlavni buiiky (dvoudoma). Mechorosty maji v ekosystémech velky
vyznam, puidu chrani pred erozi, zadrzuji vodu v krajiné a osidluji i nehostinna mista jako jsou
skaly. Nékteri zastupci mechorostii se vyuzZivaji k bioindikaci zneciSténi prostiredi, nebot’ jsou na
zneCiSténi ve svém okoli nachylni. Véda, ktera se zabyva mechorosty, se nazyva bryologie.

1, Ukol: Pozorovani stavby téla mechu lupou

Pomticky: mech, pinzeta, lupa, ucebnice, uréovaci kli¢ mechorostt.

Postup: Za pomoci pinzety oddélte jednu rostlinku mechu, lupou ji pozorujte a nakreslete jeji
vzhled. Pomoci ucebnice tuto rostlinku a jeji jednotlivé ¢asti popiste. Pomoci urcovaciho klice
urcete druh pozorovaného mechorostu.

Naékres:

2, Ukol: Pozorovini mechu pod mikroskopem

Pomuticky: prepara¢ni jehla, mikroskop, kryci skli¢ko, podkladové sklicko, kapatko, petriho
miska, voda, mechova rostlinka.

Postup: za pomoci pinzety vypreparujte z rostlinky jeden listek mechu a vlozte jej na
podkladoveé sklicko, ptidejte par kapek vody a ptikryjte krycim sklickem, hotovy doCasny
preparat vlozte pod mikroskop a pozorujte, nejprve zvétSenim 4X a poté 10X. Nakreslete par
bungk s chloroplasty.

Naékres:

3, Ukol: Pozorovani savosti mechu

Pomticky: vysuseny trs mechorostu, voda, miska, laboratorni vahy nebo odmérka, filtra¢ni
papir, pinzeta.

Postup: Urcete, s co nejvetsi presnosti, hmotnost vysuseného mechu. Ponoite mech na par
minut do misky s vodou a pozorujte d¢j. UrCete hmotnost mechu po asi 5 minutach a po 20
minutach. Oba dva udaje porovnejte a vypocitejte rozdil hmotnosti.

Zaveér:
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4, Ukol: Pozorovani mechové fauny

Pomticky: Cerstvé odebrana mechova rostlinka, mikroskop, podlozni a kryci sklicko, kapatko,
lupa, urcovaci kli¢ bezobratlych Zivocichtl, pfedem ptipraveny vzorek mechorostu z
Baermannovy nalevky vzorek pod oznacenim €. 2, miska s pfedem namocenym mechem (cca
12 hodiny luhovany) vzorek pod oznacenim €. 1.

Postup:

1, Z ptedem namoceného mechorostu (vzorek ¢. 1) vymackejte vodu do misky a odeberte par
kapek pomoci kapatka na podlozni sklicko, piikryjte vzorek krycim sklickem a hotovy doCasny
preparat vlozte pod mikroskop. Pomoci ur€ovaciho kli¢e bezobratli Zivocichové nebo za pomoci
internetu urcujte nalezené zivocCichy.

2, Pomoci kapatka odeberte vzorek vody z mechu, ktery byl namacen v Baermannové nalevce
(vzorek €.2) a urCete nalezené druhy zivoc¢ichti podle klice nebo vyhledavani na internetu.

3, Porovnejte mezi sebou jednotlivé vzorky a vyberte ten, ktery ze vzorkil se vam jevil

nejzajimavé;jsi a proc.

Zaver:

Autorka pracovniho listu: K. MAZLOVA

Pouzité zdroje pro tvorbu pracovniho listu:

HEDBAVNA, H. a kol. (2017): PFirodopis pro 7. rocnik 2. dil. 3. aktualizované vydani.
Brno: Nova Skola. Duhové fada. ISBN 978-80-7289-930-2.

MACAKOVA, M., PERNIKAROVA R., ZIDKOVA H. a kol. (2018). Hravy pFirodopis 7.
Ugebnice pro 7. roénik ZS a viceletd gymnazia. Praha: Taktik. ISBN 978-80-7563-139-
8.

MAYEROVA, S. (2012): Zelvusky, Enviroexperiment [online]. Rozvoj experimentalni vyuky
environmentéalnich programti ZS a SS [cit. 27.05.2023]. Plzen: Zapadodeska univerzita

v plzni. Dostupné z: https://enviroexperiment.zcu.cz/biologie-2-stupen-zs/zelvusky
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Priloha ¢. 3: Spinéni cili hodiny, mechorosty a mechovd fauna

Jméno:

Ttida:

Kter¢ cile hodiny byly podle vas splnény:

1, Zak popise a nakresli mech. ANO/NE
2, 74k vysvétli dilezité vlastnosti mechu v prostedi. ANO/NE
3, Z4k uzna dileZitost vybrani vhodného zptisobu odbéru vzorku. ANO/NE

Priloha C. 4: Pracovni list terénniho praktika lovu vodnich bezobratlych Zivocichi

Ttida:

Nazev védecke skupiny:

Spolupracovali:

Terénni praktikum: Vodni bezobratli Zivo¢ichové
Ukol: Hledejte bezobratlé Zivogichy ve vodnim a v t&sné blizkosti vodniho prostiedi a do
pfiloZzené tabulky zapiSte jejich nélez: druhové jméno, popiipadé rodové jméno,

zatazeni do kmene, poptipadé tfidy a jeho nakres tuZkou. Ve tfidé€ si o nich vyhledate a
doplnite do tabulky informace nalezené na internetu nebo v ucebnici.

Pomitcky: gumaky nebo boty do vody a vhodné obleceni, sito, pinzeta, sklenéné nadoby,
lupa, stétecek, urCovaci kli¢ pro bezobratlé zivocichy.

Zkoumame vyhradné vodni prostredi a jeho tésné okoli!!!
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Tabulka nalezu

Nazev
ZivocCicha

Zarazeni do

kmene pop¥.

tridy

Nakres
ZivoCicha

Co jsem se o zivocichu dozvédél/a z
dostupnych zdroji (kde Zije, ¢im se
Zivi, zajimavosti...)
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Zaveér:

Autorka pracovniho listu, K. MAZLOVA

Priloha ¢. 5: Spinéni cild hodiny, lov vodnich bezobratlych

Jméno:

Ttida:

Které cile hodiny byly podle véas splnény:

1, Zak pomoci kli¢e uréi nalezené druhy bezobratlych Zivogichil.

2, 74k popise zplisoby Zivota vybranych druhii bezobratlych Zivogichi.

3, Zak vyjmenuje zastupce vodniho hmyzu.

ANO/NE
ANO/NE
ANO/NE
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