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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhy na praktickd cviceni s vyuzitim
sladkovodnich akvarii ve vyuce pro zakladni Skoly a niz$i ro¢niky viceletych gymnazii,
které se zamétuji na prvoky a bezobratlé zivo¢ichy. Hlavnim cilem prace jsou navrhy na
prakticka cviceni vedenych s vyuzitim prvki badatelsky orientovaného vyucovani (Inquiry
based science education). Pomoci wurCovacich karet prvokii a mikroskopickych
bezobratlych zivo¢ichli mohou zéaci poznavat tyto organismy béhem laboratornich cviceni s
mikroskopy. Celkem je pfedstaveno ¢trnact karet se zastupci prvokt, bezobratlych, fas a
sinic typickych pro sladkovodni akvaria. UrCovaci karty obsahuji zakladni popis, také
postup, co maji zaci u daného organismu pozorovat a zakreslit. Jsou doplnény o fotografii,
perokresbu a QR kodem, ktery odkazuje na video z pozorovani daného zdstupce pod

mikroskopem.

Dal$im navrhem je projekt zaméfeny na potravni fetézce organismil stojatych vod.
Obsahem této prace je také pracovni list zaméfeny na samostatnou laboratorni praci zaki,
kterd je zaméfena na kvalitativni analyzu vody v akvariu s pouzitim laboratorni techniky

Pasco.

Ptinosem této prace je vlastni zkuSenost se zalozenim Skolniho sladkovodniho
akvaria. Proces zaloZeni akvaria a jeho zkoumani popisuji v této praci. Byla také zkoumana
sukcese mikroorganismil v akvariu pomoci metody narostovych sklicek. Soucasti prace je
seznam vlastnich mikrofotografii prvokti a mikroskopickych bezobratlych zivocichtl.

Névrhy na prakticka cvieni byly ovéfeny na druhém stupni zdkladni Skoly v

Liberci. V prtiloze ptikladam grafické zpracovani urovacich karet pro dalsi vyuziti uciteli.

KLICOVA SLOVA
prvoci, bezobratli, zoologie, akvarium, praktickd cviceni, badatelsky orientovana vyuka,

didaktika



ABSTRACT

This thesis deals with proposals for practical exercises using freshwater aquaria in
teaching elementary schools and junior high schools that focus on protozoa and
invertebrates. The main aim of the thesis is to propose practical exercises using elements of
inquiry-based science education. Using identification cards of protozoa and microscopic
invertebrates, pupils can learn about these organisms during laboratory exercises with
microscopes. A total of fourteen cards with representatives of protozoa, invertebrates,
algae and cyanobacteria typical of freshwater aquariums are presented. Each of the
identification cards contains a basic description, as well as a procedure for the pupils to
observe and draw the organism. They are accompanied by a photograph, a pen drawing
and a QR code that links to a video of the observation of the representative under the

microscope.

Another proposal is a practical exercise focusing on the food chain of standing
water. Also included is a worksheet focusing on independent laboratory work by students

on water quality analysis using the Pasco laboratory technique.

The contribution of this work is the actual experience of setting up a school
freshwater aquarium. The process of setting up the aquarium and investigating it is
described in this thesis. The succession of microorganisms in the aquarium was also
investigated using the cultivation microscope slide. A list of actual microphotographs of

protozoa and microscopic invertebrates is included in this thesis.

The proposals for the practical exercises were tested in a second primary school in
Liberec. Attached is a graphical elaboration of the identification cards for further use by

teachers.

KEY WORDS
protozoa, invertebrates, zoology, aquarium, practical exercises, inquiry based science

education, didactics
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Diplomova prace se zabyva navrzenim a ovéfenim ndvrhi na praktickd cviceni s
vyuzitim sladkovodnich akvarii ve vyuce pro zakladni Skoly a nizsi ro¢niky viceletych
gymnazii. Pro téma této prace jsem rozhodla z moznosti vypracovat navrhy na prakticka
cviCeni a tyto navrhy aplikovat ve vyuce. Vychazim ze zkusenosti, které jsem ziskala pti
feSeni mé predchozi bakalarské prace (Haskova, 2011), pfi které jsem si nékteré metody
pozorovani a zkoumani vyzkousela a ovéfila. Prace s mikroskopem by méla byt dovednost
kazdého biologa. Tuto dovednost a nadSeni z mikroskopovani predavam dal zakim, ktefi

tak mohou pozorovat upln¢ jiny svét, ktery by jinak nevidéli pouhym okem.

Teoretickd Cast prace je zaméfena na laboratorni praci ve vyuce a badatelsky
orientované vyucovani. V préci jsou popsany informace o zalozeni sladkovodniho akvéria,
které je vyukovou pomtickou pro moji praci. Dalsi ¢ast je vénovana biocenoze akvaria, kde
jsou popsané vybrané skupiny organismu. Dale je popsan ekosystém vodnich nadrzi a jeho
ekologickd rovnovaha. V neposledni fadé se v praci zabyvam problematikou vyuky v
zoologii bezobratlych, prvoki, fas a sinic v u¢ivu pro zakladni Skoly, postavenim uciva v

soucasném RVP.
Zde je piehled cili mé diplomové prace:

e navrhnout zaloZeni Skolniho sladkovodniho akvaria

e realizovat zaloZeni Skolniho sladkovodniho akvéaria

e navrhnout metodiku praktické vyuky tématu prvokii a bezobratlych zivocCicha
osidlujici sladkovodni akvéaria

e navrhnout metodiku vyuky potravniho fetézce s prvky badatelsky orientovaného
vyucovani

e navrhnout metodiku pro vyzkum abiotickych faktoru pti zaklddani akvéria a v jeho
prubéhu

e vytvofit pracovni list na kvalitativni analyzu akvarijni vody

e realizovat praktické cviceni, pii kterych budou pfedstaveny zastupci prvokl a
mikroskopickych bezobratlych, fas a sinic ze Skolniho akvaria

e realizovat praktické cviceni jehoZ tématem je potravni fetézec

e provést vyzkum na kvalitativni analyzu akvarijni vody

e a vytvofit urovaci karty prvokd, mikroskopickych bezobratlych Zivocichi, fas a
sinic obsahuji zdkladni popis s postupem prace
Obsahem prace je ndvrh na praktické cviCeni zaméfené na potravni fetézec

stojatych vod, ktery lze demonstrovat i v ekosystému sladkovodniho akvaria. DalSim
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navrhem je pracovni list zaméfeny na samostatnou laboratorni praci zakli zamétfenou na
kvalitativni analyzu vody. Pfi této préci zaci vyuzivali rizné metody méfeni, mezi nimi i
méfeni pomoci méticich ¢idel Pasco.

Ptinosem této prace je vlastni zkuSenost zalozeni sladkovodniho akvaria na ptudé
skoly, kde vyucuji, na ZS Liberec, ulice 5. kvétna. Zaci tak mohli sledovat postupné
zakladani akvaria, poznavat jeho floru a faunu a pfedevSim zkoumat mikroorganismy
osidlujici akvarium. Proces zalozeni akvaria a jeho zkoumani popisuji je rozepsano v této
praci. Byla také zkoumana sukcese mikroorganismi v akvariu pomoci metody narostovych
sklicek. Soucasti prace je seznam vlastnich mikrofotografii prvoki a mikroskopickych
bezobratlych zivocicht.

Soucasti prace je grafické zpracovani urCovacich karet, které mohou vyuzit ucitelé

ve své vyuce a pii praktickych cviceni.



1. Literarni prehled

1.1.  Laboratorni prdace ve vyuce

1.1.1. Charakteristika laboratorni prace
Aktivity v terénu ¢i v laboratornich podminkdch mohou poskytovat zakim

konkrétni zkuSenosti, které¢ dopliuji teoretické znalosti v hodinach ptirodopisu a biologie.
Ramcovy vzdélavaci program (RVP) vyzaduje co nejvice vyuziti metody c¢innostniho
vyucovani, jako je prace s prirodninami ve tfid€, v laboratofi a v terénu. Spravné zvolené
metody a vedeni hodiny umozni zaktim aktivné pracovat, manipulovat s pfirodninami a
provadet jednoduché pokusy. Timto je docileno presunuti maximum c¢innosti na Zaka
(Pavlasova, 2014). Podle Rezni¢kové et al. (2013) ma vsak Gesky ramcovy vzdélavaci
program nedostatky, kdy ,pozZadavky na vykony Zakii v biologii, geografii a chemii,
prezentované formou ocekavanych vystupii, nejsou specifikovany tak, aby byl ziejmy jejich
systematicky kontinualni rozvoj mezi jednotlivymi stupni vzdélavani (tj. mezi 1. a 2.
stupnem zakladnich skol a strednimi skolami). Celkove specifikace pozadavki na vykony
zaku v oboru biologie, geografie a chemie je malo ndavodna, mj. proto, zZe kazdy obor je
prezentovan velmi obecné jen na 2-3 tiskovych stranach ramcovych vzdélavacich
programii.” Reznitkova et al. (2013) v dotazniku zji§tovali nazory uditelti zakladni $kol,
gymnazii a vysokosSkolskych uciteli ke struktuie biologickych dovednosti. Z dotazniku
vyplyva, ze ucitelé zakladnich Skol kladou vétsi diraz na spravné osvojeni prace pii
praktickych cvicenich, praci s mikroskopem a s ostatni laboratorni technikou oproti
ucitelim z gymnazia, ktefi pravdépodobné ocekavaji tyto dovednosti od Zzaki

prichazejicich ze zakladnich Skol.

Tobin (1990) uvadi dilezitost zatadit laboratorni praci do vyuky zaloZenou na
badatelském pfiistupu, kdy studenti ptfebiraji vedeni pfi zkoumani, dotazuji se, spolupracuji
a prezentuji ziskané vysledky. Ucitelé by se méli zamyslet, jakym zplsobem mohou byt
laboratorni prace propojeny s teoretickymi pojmy a jakym zplisobem mohou byt vyuZzity k

podpote zdkova zajmu o védu.

1.1.2. Struktura laboratorni prace
Pti praktickych cvi€enich je pro laboratorni praci vhodné tfidu rozdélit do menSich

skupin (Pavlasova, 2014). Skupinova prace mize podporovat spolupraci a komunikaci
mezi studenty, coZ mize vést k lepSimu porozuméni a feSeni problému. Prace ve skupiné je

vhodnd i pro zaky s rtiznymi Grovnémi znalosti, kdy mohou vzéjemn¢ spolupracovat a ucit
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se od sebe. Skupinova prace mize byt problematickd, pokud jsou studenti Spatné rozdé€leni
do skupin nebo pokud jsou skupiny piili§ velké. Uskalim laboratornich praci ve tiidé mize
byt nizka motivace zakd, chovani zakt, pochopeni zadani a role ptfi laboratorni praci

(Tobin, 1990).

Pavlasova (2014, s. 23) popisuje strukturu praktickych cviéeni podle Rehaka
(1967):

1. Zahajeni laboratornich praci, sd€leni cile a tématu, pouceni o bezpecnosti prace
vztahujici se ke konkrétnim ukoliim, které se budou provadet.

2. Zopakovani teoretickych znalosti potfebnych pro provedeni laboratorni préce,
sd€leni jasnych instrukci a pracovniho postupu laboratorni prace (nejlépe ustné +
zéapis na tabuli nebo rozdani pisemnych navodi — strucné, v bodech).

3. Vlastni provedeni laboratorni prace.

4. Prezentace vysledkli, porovnani vysledki jednotlivych skupin, jednotlivct,
vyvozeni zavera, pravidel, zakont.

5. Zadani domaciho tukolu — wvypracovani protokolu (pfedlozit vzor spravné
vypracované¢ho protokolu nebo rozdat formulédf, do kterého zéaci vypliluji jenom
svoje vysledky).

6. Celkové zhodnoceni laboratornich cviceni, splnéni cili, tklid pracoviste.

Vystupem laboratorniho prace je vypracovani protokolu nebo castecné ptipraveny
protokol s nadepsanymi jednotlivymi &astmi pro doplnéni. Zaci by méli byt dopiedu
pouceni, co mat protokol obsahovat a jak by mél vypadat. Jako ptiklad se zakiim piedlozi
vzorovy protokol. PiedloZeni jiz ¢astecné piipraveného protokolu se usnadni mladSim
zakim prace s ¢asové delSim opisovanim a ziskaji tim vice Casu, ktery mohou vénovat
praktické cinnosti (Pavlasova, 2014). Vypracovani protokolu je duleZitou soucasti
laboratorni préce, ktery umoziuje Zakiim dokumentovat a reflektovat své pozorovani,

experimenty a ziskané vysledky.

Celkovée lze fici, Ze laboratorni prace pfinaseji do vyuky piirodopisu prakticky,
realisticky prvek, ktery tak mize posilit zdjem zakt o védu. Podporuje se tim aktivni
zapojeni zdka a jeho objevovani a badanim novych znalosti, ¢i umét fesit problémy. V

neposledni fad¢é podporuje spolupraci a komunikaci mezi zaky.

1.1.3. Laboratorni technika - Pasco
Véda a vyzkum v oblasti biologie ¢asto vyzaduji kvantitativni data a experimenty,
4



coz se neobejde bez technické vybaveni. Pasco se zaméfuje na podporu védeckého
vyzkumu a vyuky ve Skolach, univerzitach a védeckych laboratotich. Jejich produkty a
technologie jsou vyuzivany v Sirokém spektru védeckych disciplin, véetné fyziky, chemie,
biologie a dalsich. Pasco vyviji padesat let moderni pomticky pro aktivni zapojeni zakid do
védeckého badani. Pasco se skladda z mnoha druhli senzorti a ¢idel s jednoduchym
ovladanim propojenych s softwarem SPARKwvue ¢i Capstone. SPARKvue umoziuje
vytvofit interaktivniho privodce experimentem. Sbird a vyhodnocuje naméfend data ze
senzoril a graficky je zndzornuje, naptiklad do grafu, tabulky ¢i osciloskopu, coZ pomaha
studentim Iépe porozumét vysledkiim svych experimentti. V softwaru lze zalozit vice
navazujicich stranek v podobé interaktivni prezentace. Zak je prezentaci instruovan, jak pii
praci postupovat. Program neni omezeny pouze na pocitac, ale aplikaci SPARKvue Ize

volné stahnout do mobilniho telefonu ¢i do tabletu (www.pasco.cz)

Pasco na svych webovych strankach nebo ve své piiru¢ce nabizi metodiky, které
pedagoga provedou mnoha piipravenymi a ovéfenymi pokusy. Senzory maji mozZnost
sbéru dat do vnitfni paméti a jakmile se pfipoji k zafizeni, data se nahraji. Takto lze
provadét pokusy dlouhodobého méfeni. Data z méfeni se sparuji s aplikaci pomoci
bluetooth. Naptiklad senzory pro méteni pH, koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho, kysliku a
teploty v ekosystémech mohou byt vyuzity k provadéni studii zivych organismu a jejich

prostiedi (Www.pasco.cz)

Sada Pasco sensorium pro biologii obsahuje tyto senzory:

e Bezdratovy senzor teploty - odolny, prachotésny a vodotésny senzor teploty s
vysokou rozliSovaci schopnosti.

e Bezdratovy senzor CO; - méii koncentraci plynného oxidu uhli¢it¢ho v
uzavieném systému nebo v otevieném prostiedi. Aplikace pro méteni fotosyntézy
rostlin, sloZeni vzduchu, porovnani vnitini a venkovni koncentrace CO,

e Bezdratovy senzor plynného O, - méfi koncentraci plynného kysliku, vlhkost a
teplotu vzduchu. Rozsah 0-100% koncentrace plynného kysliku.

e Bezdratovy senzor krevniho tlaku - méfi systolicky a diastolicky arteridlni krevni
tlak (v mmHg) a tepovou frekvenci.

e Bezdratovy senzor EKG - mé&fi elektrické signaly produkované kontrakcemi srdce
nebo svalil. Zaznam EKG je provadén v redlném Case se srdecni frekvenci (BPM) a
napétim (mV).

e Bezdratovy senzor pocasi s anemometrem a GPS - monitoruje atmosférické
5



podminky

Dale je mozZzno do vvuky biologie a ekologie zaradit tyto senzory:

e Bezdratovy senzor pH - méti pH kapalin

e Bezdratovy senzor tepu - rucni uchyty - snadné métreni srde¢niho tepu. Vhodné
pro monitorovani udaji pred, béhem a po cviceni.

e Bezdratovy senzor pohybu - méti polohu, rychlost a zrychleni objektt pomoci
ultrazvuku od 15 cm do 4 m. Maximalni dosah 30 m.

e Spirometr - méfi tok vzduchu, dobu nadechu/vydechu a objem plic.

(Www.pasco.cz)

Dalsi variantou senzort pro biologii, fyziku a chemii je napf. znacka Vernier. S
témito senzory a Cidly lze také méfit v terénu i1 v laboratofi. Vernier Software &
Technology je americka spoleCnost, kterd se specializuje na vyvoj a vyrobu vyukovych
senzort, Cidel a software pro védecky vyzkum a vzdélavani v oblastech biologie, fyziky,
chemie a dalSich pfirodnich véd. Zde jsou nékteré zpiisoby, jak se mohou senzory a ¢idla

Vernier vyuzit v téchto oborech: (www.vernier.cz)

e Biologie: senzory pro biologické experimenty na meéfeni teploty, koncentrace
kysliku, koncentrace oxidu uhli¢itého, fyziologie ¢lovéka (senzor EKG, senzor sily
stisku ruky, spirometr, senzor krevni tlaku, senzor srde¢niho tepu, monitor dechu a
kroku). Tyto senzory se pouzivaji pro monitorovani prostfedi, studium fyziologie
organismu, analyzu respirace a dalsi.

o Fyzika: v oblasti fyziky lze senzory Vernier vyuzit pro méfeni riznych fyzikalnich
veli¢in, jako jsou sila, rychlost, akcelerace, svételnd a zvukova intenzita a dalsi.

e Chemie: pro chemické experimenty lze pouzit senzory k méfeni parametrii jako
pH, koncentrace iontli, UVA a UVB zafeni, konduktivity, teploty a dalsi. Tyto
senzory jsou uzitecné pro studium chemickych reakci, analyzu roztokii a

monitorovani chemickych procesti (Www.vernier.cz)

Vernier nabizi také software a technickou podporu pro integrovani svych senzort s
pocitaci a zafizenimi pro zaznamendvani dat, coZ umoziuje snadnou analyzu namétenych
dat. Vernier nabizi mnoho navodu a videoukazek z experimentii v ¢eském jazyce, které
pomahaji lépe porozumét tomu, jak vyuzit jejich senzory a software pro védecké

experimenty a vyzkum (www.vernier.cz)



http://www.vernier.cz/

1.1.4. Prace s mikroskopem
Mikroskopovani je dulezitou soucasti oboru biologie a mikroskop patii mezi

zakladni didaktickou techniku. Je proto vyuzivan jako vyucovaci prostiedek v hodinach
prirodopisu a biologie. Pouzivani mikroskopu vyzaduje urcité praktické dovednosti, jako je
nastaveni mikroskopu, manipulace se zkoumanymi vzorky a pozorovani mikroskopickych
preparati. Timto zplisobem si zaci osvojuji a zdokonaluji praktické pracovni dovednosti.
Vyuziti mikroskopli ve vyuce ptirodopisu na zakladnich Skolach zavisi zaprvé na na
dostupnych finan¢nich prostfedcich Skoly, za druhé na uspésné zaclenéni mikroskopt do
vyuky vyzadujici od uciteli ochotu a schopnost efektivné pracovat s mikroskopem.
Zahrnuje to nejen znalost techniky samotné, ale 1 schopnost vytvoftit pro zaky smysluplné a
zajimavé vyukové aktivity. Za tfeti zavisi na vytvofeni Casového prostoru pro praktické
¢innosti, vcetné¢ samotné prace s mikroskopy (Vranova 2004). Ucitelé tak musi najit
rovnovahu mezi teoretickym vykladem a praktickymi cvicenimi, rozvrhnout si ¢asovou
dotaci pfedmétu i pro tuto praktickou c¢ast. Prestoze tyto faktory mohou ovliviiovat
dostupnost a pouzivani mikroskopt ve vyuce ptirodopisu, moderni trendy v pedagogice
zduraziuji vyznam praktickych a interaktivnich vyukovych metod. Pokud jsou k dispozici
finan¢ni a organizacni zdroje, mtze zaclenéni mikroskopické techniky do vyuky piinést

fadu ptinosti pro studium biologie a podporu rozvoje védeckého mysleni u zaki.

1.2.  Badatelsky orientované vyucovani - piirodovédna
pozorovdni a experimenty ve vyuce piirodnich véd

Cesky termin ,badatelsky orientované vyuovani (BOV), neboli vyudovaci smér
nazyvany v angli¢tin€ inquiry based education (IBE), v pfirodnich védach inquiry based
science education (IBSE)”, se stal v Evropé popularni v 90. letech, kdy pocatek tohoto
vyucovaciho sméru lze najit v USA v 60. letech (Papacek, 2010). Dostal (2015) uvadi
puvodni pojem inquiry pochazejici z latinského slova. Jeho vyznam je dle slovniku inquird

= vyhledavat, patrat po né¢em (Kabrt a kol., 2000)

Dostal (2015, s. 34), na zéklad¢ Papacka (2010) ptehledné¢ shrnuje hlavni
charakteristiky badatelsky orientovaného vyucovani timto zplsobem: ,,Badatelsky
orientované vyucovani je jednou z ucinnych aktivizujicich metod problémového vyucovani
a vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdelavani. Ucitel nepredava ucivo vykladem v
hotove podobé, ale vytvari znalosti cestou reseni problému a systéemem kladenych otdzek
(komunikacniho aparatu). Badatelsky orientované vyucovani vyuziva riznych vyucovacich

strategii. Dale uvadi, Ze zakladni charakteristika badatelsky orientovaného vyucovani
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zahrnuje nasledujici znaky: Zaci si kladou badatelsky orientované otazky, zZaci hledaji
ditkazy, Zaci formuji objasnéni na zaklade ditkazu, Zdaci vyhodnocuji objasnéni s moznosti
vyuziti alternativ v objasnovani, Zaci komunikuji a ovéruji objasnéni.

Ucitel ptfi badatelsky orientované vyucovani nepiedkladd zakim hotové ucivo,
avSak se snazi zaky motivovat, aby k poznatkim dosli vlastnim badanim. Zaci tak
napodobuji védecky pokus, probihd badani (inquiry). Tento ptistup se lisi od tradi¢niho
vyucovani, kde je vétsi diraz kladen na predavani informaci ucitelem. Badatelsky
orientované vyucovani pfinasi dynamiku a autonomii do vyuky, podnécuje zvidavost zaki

a pomaha jim rozvijet dovednosti, které jsou klicové pro jejich tspéch ve Skole.

Dostal (2015) uvadi oznaceni pojeti, kdy zak aktivné poznava okolni svét, dochazi

k rozvoji mysleni, k u€eni intelektovych ¢innosti, v literature takto:

e badatelské (inquiry)

e badatelsky orientované (inquiry - based)
e vyzkumné (research)

e heuristické (heuristic)

e objevné (discovery)

e problémové (problém)

Kompetence uditele ve vztahu k realizaci BOV

Ucitel pfi Cinnostnim vyucovani muze postupovat podle piedem piipravenych
scénaill (podrobné ptipravy), av§ak miize nastat riziko, vyucovani nenaplni pfedpoklady a
nedosdhne stanoveného cile. BOV je jekési tvofeni na misté i s rizikem, Ze se ne vzdy
vSechno povede. Pfipravenost ucitele, jeho tvofivost a flexibilita mtize tyto rizika

eliminovat (Papacek, 2010).






Barvinkova et al. (2019) uvadi metodiku badatelské vyuky v péti zakladnich

krocich:

1. Motivace, kladeni otazek, vybér vyzkumné otazky, ziskavani informaci.
Formulace vlastniho ndzoru, domnénky, védecké hypotézy.

Planovani a ptiprava pokusu, provedeni pokusu, vyhodnoceni dat.

> won

Formulace zavéri, navrat k hypotéze, hledani souvislosti, prezentace, kladeni
novych otazek.

5. Aktivni jednani s vyuZzitim ziskanych vysledk.

Toto aktivni zapojeni Zakli do procesu uceni, podpora rozvoje jejich kritického
mySleni a schopnosti feSit problém muize mit pozitivni dopad na jejich kognitivni
schopnosti a rozvoj dovednosti. Kritické posuzovat informaci, formulovani otédzek,
navrhovani a provadéni experimenttli, vyhodnocovani vysledkl Zaky tyto prvky badatelska
vyuka zahrnuje. Proto by se méla podporovat zvidavost studentll, ne jen pasivné ptijimat

informace.
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1.3. Sladkovodni akvarium jako ucebni pomiicka

Akvaristika je zajimavy konicek, ktery mize byt i1 skvéle poslouzit jako ucebni
pomicka v hodinach piirodopisu a biologie. Zéaci ziskaji mnoho informaci nejen o
zivocCisich zijicich v akvariu, ale zkoumaji vzajemné interakce, sleduji biotické i abiotické
faktory. Akvarium lze pozorovat jako cely ekosystém, ktery umozni zakiim pochopit
vzajemné interakce a piirodnich zakonitosti. Zapojenim Zzaki do zaloZeni a péce o
akvarium se tak buduje pozitivni vztah k ptirod€. Pro laboratorni a badatelsky vyzkum tak
akvarium slouzi jako bohaty zdroj materidlu ze zoologie, botaniky ¢i chemie (Capek,

2015).

Akvarium (akvarijni chov) je vhodnd ucebni pomicka pro rozvoj klicovych
kompetenci a lze ho vyuZit pfi propojeni programi RVP ZV (Jancatikova, Bravencova,

2010):

e Clovék a piiroda

e Matematika - napiiklad vypocet objemu akvaria.

e Vytvarnd vychova - designovy navrh akvaria, kresba ¢i fotografie.
o Clovek a svét prace - tidrzba akvaria, pravidelna péce o Zivo¢ichy.

e Priifezové téma environmentalni vychova - welfare zvifete, environmentalni etika.

Podle Jancaiikové a Bravencové (2010) se chov exotickych zvifat ve Skolach muze
potykat jak s pozitivnim, tak i s negativnim aspektem. Pozitivni strankou chovu na trovni
jedince uvadi rozvoj kliCovych kompetenci, rozvoji environmentalni senzitivity,
odbouravani stresu a ke zlepSeni postoje ke Skole. V ramci tfidniho kolektivu chov zlepSuje
komunikaci (v rdmci tfidy, komunikaci s uciteli, spoluprace s rodinou), pracovitosti (péce o

chod akvéria, krmeni), kontakt s Zivym tvorem (piiblizeni ptirodg).

Negativni aspekty chovu na skolach rozdéluje Jancatikova a Bravencova (2010) do
dvou klasifikaci, a to globalni a lokalni negativa chovu. I kdyZ chov Zivoc¢icht v akvériu a
terariu muze Zzaky pfiblizit vice k pfirod¢, paradoxné¢ mulZe nastat opacnd situace.
Globalnim negativem uvadi podceniovani potieb zaki uciteli k traveni ¢asu ve venkovnim
prostiedi. Akvarium u zakd miZe probudit zdjem o zivotni prostfedi a biologii, avSak je
dilezit¢ si uvédomit, ze nemohou plné¢ nahradit skutecnou slozitost a rozmanitost
ptirodnich ekosystémtl. Ackoliv jsou akvaria uzitecnym nastrojem pro vyuku, je dulezité,
aby Zaci méli prilezitost také prozkoumat skutecné piirodni prostfedi a ekosystémy, coz

miize poskytnout komplexnéj$i a bohat$i porozuméni ekologickych procesii. Nasledkem
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tohoto negativniho aspektu mtze dojit k naptiklad k popirani existence potravniho fetézce
a smrti, neboli biofilii. Neodborné vedeny chov mize mit za nasledek nékolik lokalnich
negativnich dopadii. Jako ptiklady lokdlnich negativnich dopadi uvadi Jancarikova
inhibici rozvoje environmentalni senzitivity, jako dlouhodobé nerespektovani jejich potieb
(naptiklad vyrusovani zivocicht, nedostatek prostoru, nevhodné zvolena strava, nevhodna
manipulace, coz vede az k tyrdni zvifat). DalSim podstatnym negativem je riziko
premnozeni zivoc¢ichii a naslednym nevhodnym naklddanim s pfemnozenym piebytkem,

jako je vypousténi do volné ptirody, coZz je u neptivodnich druh@i zna¢né riziko.

Akvaria ve Skolach mohou byt uzitecné pro vzdélavaci tcely, avSak nemohou plné
nahradit rozmanitost a uplnost piirodnich ekosystémti. Pochopeni ptirody vyZaduje
skutecny kontakt s venkovnim prostfedim, které poskytuji redlné zkuSenosti s
biodiverzitou, interakcemi mezi organismy a ekologickymi procesy. Aby byly
minimalizovany negativni aspekty chovu zvitat ve Skolach, je dulezité, aby byly stanoveny
jasné a ditkladné zésady péce o zivocichy, byla prostudovana odpovidajici literatura uciteli

1 zaky, a bylo zajisténo spravné zivotni prostiedi.

Je dulezité, aby Skoly, které chovaji zvifata pro vzdélavaci ucely, dodrzovaly
zékony a postupy pro zajisténi dobrych zivotnich podminek zvifat a dodrzovaly pravni
piedpisy tykajici se jejich chovu a ochrany. Nékteré druhy zvifat, které se se mohou

vyskytovat ve Skolach, podléhaji registraci podle CITES (Kellnerova, 2013).
Zakony tykajicich se akvarijniho chovu (podle Kellnerové, 2013).:

e Zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozd&jsich predpisi.
e Zakon €. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjsich predpist.
e Zaikon €. 166/1999 Sb. o veterindrni pé€i a o zmén€ nékterych souvisejicich
zékont, tzv. veterinarni zakon, ve znéni zmén a doplikd.
Celkové lze fici, Ze chov Zivo€ichii a zvifat na Skolach miize byt uzZitecnym
nastrojem pro vzdélavani, ale musi byt provadén s ohledem na zékladni potieby zvifat a

etické zasady. Cilem je vychovat zaky, ktefi budou respektovat a chrénit zvifata a Zivotni

prostiedi.

1.3.1. ZaloZeni akvaria

Velikost akvaria zavisi na nékolika faktorech. Jednim z nich je druh a velikost ryb

umisténych do akvaria, které potiebuji dostatek mista. DalSim faktorem je pocet ryb v
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daném akvéariu. Pro vétsi pocet ryb je dilezity dostateény zivotni prostor a filtrace vody,

jelikoz s vys$§im poctem ryb roste i znecisténi vody (Mills, 1997).
Umisténi

Prvnim krokem pfti zakladani akvaria je vybér mista jeho uloZeni. Pti vybéru mista
je dulezité zvazit nekolik kritérii. Pfi zakladani akvéria je potieba pocitat s vysokou
hmotnosti. Do celkové hmotnosti akvaria se zapocCitdva samotna hmotnost akvaria, voda,
podklad a kameny, ryby i rostliny, a dalsi technické zatizeni. Proto pii umisténi je dilezity
rovny a pevny podklad. Lze potidit specidlni stojany ¢i skiin€ pod akvéria, které jsou mayji
vysokou nosnost. Nevhodné jsou dievéné stolky, televizni stolky nebo jiny nabytek, ktery
nepocita s tak vysokou nosnosti akvaria. Nerovnosti mezi akvariem a nosnym povrchem je
dobré vyplnit mékkou podlozkou (idedln¢ peénovou) pro eliminaci mozného prasknuti skla
vlivem vahy akvaria. Spravné misto pro umisténi akvaria by mélo byt takové, kde
nedochdzi k prili§ velkému pfimému slune¢nimu zéafeni a neni ve velkém privanu (Mills,

1997; Novak, 2023).

Substrat

Na dno akvaria se nejcastéji pouziva Stérk. Pozor by se mé¢lo dat na vapenity Stérk,
aby nezpusobil zvySovani tvrdosti vody. Substrat se pied instalaci dikladné proplachuje
vodou po menSich dilech. Proplachnuty substrat se poklada na dno akvaria. K dekoraci
akvaria je mozné pouzit kameny bez ostrych hran, dale pak kofeny a vétve, které je nutné

pied instalaci opakovan¢ prevatit (Mills, 1997).

Umisténi technického zarizeni

Do akvaria se umisti filtr, topeni, teplomér. Pro estetické zakryti filtru se da pouzit
rostlina. Teplomér se umisti na druhy konec akvaria, neZ je topeni. Na vrch akvaria se
pouzije kryt a osvétlenim. Filtr, topeni a svétlo se zapoji do zasuvky (Mills, 1997). Pro

vhodné denni sviceni Ize pouZit Casovac.

Flora akvaria

Rostliny jsou nedilnou soucéasti akvaria. Rostliny v akvariu nejen ptidavaji
estetickou hodnotu, ale také poskytuji ukryt a potravu pro ryby a dal§i vodni organismy.

Akvarium mtze obsahovat rGzné druhy rostlin, vybér zavisi na druhu akvéria a
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preferencich ¢i zkuSenosti akvaristy. Akvarium se mtze stat vkusnym bytovym doplitkem,
aniz by zde plavali ryby. To vSak vyzaduje vybér méné narocnych rostlin, které se mnozi
pouze vegetativné. Dobie zalozena rostlinnd akvaria, doplnénd plzi pozirajici fasy,

Vv v

nevyzaduji témef zadnou péci (Rataj, 1983).

Rasy v akvariu jsou nedilnou soucésti tohoto ekosystému, avsak pfemnoZenim fas
muiZe nastat nékolik problémd. Rasy mohou poristat sklo akvaria, coz akvarium zastifiuje a
snizuje se jeho prithlednost, mohou porustat listy a tim ovlivnit fotosyntézu rostliny. Pokud
se pfemnozeni fas v akvariu nereguluje, rozrostou se po celém dnu a tim zplsobi problém
menSim rybam ¢i potéru. Faktory ovliviujici rlst fas jsou teplota, délka a intenzita
osvétleni, obsah mineralnich a organickych latek, pocet a druh ryb, zptsob filtrovani vody

(Rataj, 1983).

1.3.2. Analyza vody
Analyza vody akvaria je dileZita pro udrzeni zdravého zivotniho prostiedi pro

organismy v akvariu. Zahrnuje méfeni riznych chemickych a fyzikéalnich vlastnosti vody.
Nekteré vlastnosti vody se mohou odvodit mez méfeni pomoci lidskych smysll, jako
napiiklad barva, priahlednost, teplota, pach a chut. Prihlednost a barva vody akvéria
ovliviiuji orientaci zivo¢ichli ve vodé. Zakalenou vodu zplsobuji piredev§im huminové
latky, coz jsou ptirodni organické latky z rozkladu pfevazné rostlinnych zbytki. Je dtlezité
pravideln€¢ monitorovat tyto parametry a ptizplsobit prostiedi akvaria tak, aby vyhovovalo

potiebam konkrétnich druhti ryb a rostlin (Hofmann, Novak, 1996).

Zde jsou vypsané nekteré z kli€ovych parametrt, které by mély byt monitorovany:

Teplota

Vliv teploty na mikroorganismy

Teplota ovliviiuje rist, metabolismus, reprodukci mikroorganismil. Vyznamny vliv
na rychlost rlistu se mezi riznymi druhy organism li§i. Spolu s teplotou maji vliv na rist 1
dalsi faktory, jako je napiiklad pH, velikost nddoby a koncentrace organismi. Kazdy druh
ma specifické teplotni preference a tolerance a stanovuje se u nich optimalni teplota ristu,

smrtici teplota a teplotni rozmezi ristu (Demnerova, 2009).

Rozdéleni dle zavislosti ristu na teploté podle Demnerové (2009).:

svwvr

14



teploty.
e Optimalni - dosazZeni nejvyssi ristové rychlosti.

e Maximalni - tolerance nejvyssi teploty pro déleni bunék.

Hodnota pH

Hodnoty pH (pondus hydrogeni) se daji méfit pomoci specidlnich ptistroji, které
ukazuji presné naméfené hodnoty, nebo pomoci souprav chemickych ¢idel (indikatort),
které jsou méné presné, ale dostupnéjsi. Molekuly vody maji schopnost rozpadu na kladné
nabité ionty vodiku H" a zaporné ionty hydroxylové OH . Zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych iontl se definuje jako pH, pondus hydrogeni. Hodnota pH neni v
akvariu ustadlena a méni se béhem dne i noci. Divodem je pfitomny oxid uhlicity.
Rovnovéha mezi volnym a vdzanym oxidem uhli¢itym ovliviiuje tak pH akvéria. Pfirozeny
zdroj oxid uhli¢itého je respirace ryb, mineralizaéni procesy a difuze ze vzduchu

(Hofmann, Novak, 1996).

e Alkalicka voda - pH mén¢ nez 7.
e Neutralni voda =pH 7.

e Zasadita voda - pH vice nez 7.

Vliv pH na rist mikroorganismu

Mikroorganismy mohou samy ovliviiovat chemické slozeni prostfedi, véetn¢ pH.
Prikladem jsou kyselinotvorné bakterie, plisné a kvasinky. Snizujici pomoci svého
metabolismu pH prostfedi. VéEtSina bakterii se vyskytuje v neutrdlnim nebo slabé

alkalickém prostiedi (Demnerova, 2009).

Alkalita

Alkalita vody zahrnuje obsah vSech soli, jejichz anionty reaguji zasadité
(alkalicky). Mezi tyto soli patii zejména hydrouhli¢itan sodny, vapenaty a horecnaty,
hydroxid sodny, fosforecnan sodny a hydrofosforecnan sodny. Tvrdost nestald nebo také
pfechodna je oznaCovana uhli¢itanova tvrdost je tvofena hydrouhli¢itanem véapenatym.
Varem z vody ji Ize odstranit. Uhli¢itanova tvrdost a alkalita jsou Casto pouzivany jako
synonyma, ale alkalita nemusi byt shodné s uhli¢itanovou tvrdosti. V nékterych situacich
muze byt alkalita vysokd, zatimco uhli¢itanova tvrdost mize byt nizkd, zejména pokud je
pH vody upravovano hydrouhli¢itanem sodnym. Alkalita se méfi v milivalech, ale v

akvaristické literatuie se Casto vyjadiuje v © dKH - stupnich uhli¢itanové tvrdosti (Frank,
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1984).

Dusikaté latky

Dusikaté latky vytvareji v akvariu predevsim exkrementy a moc¢ ryb, odumrelé Casti
rostlin, kofeny a vétve stromu, a také zbytky krmeni pii prekrmovani ryb. Nitrifikaci je
proces, ktery se odehravd v akvariu a zajistuje preménu amoniaku (NH3) na dusitany
(NO;-) a nasledné¢ na dusi¢nany (NOs-). Tento proces probiha za tUcCasti bakterii.
Nedostatecné osvétlené akvarium nebo nedostatek rostlin zplisobi zvysi obsah dusikatych

latek (Frank, 1984).

Podle Franka (1984) je mozné regulovat obsah dusikatych latek né€kolika zplisoby
jako odkalovani a pravidelnd vyména vody. Jsou to dilezité ¢innosti udrzby akvaria, které

pfispivaji k udrzeni kvality vody a zdravi ryb.

Dalsimi kli€ovymi parametry, které by mély byt monitorovany jsou koncentrace

vapenatych iontl a rozpusténého oxidu uhli¢itého.

1.4.  Biocenoza akvaria - vybrané skupiny organismii

Systematika zivych organisma prochazi neustdlymi zménami. Jeden z poslednich
modernich pohledii na zafazeni organismt byl publikovan Sinou Adlem a spoluautory v
roce 2012. Predstavuje tak definici n¢kolik velkych eukaryotnich skupin — Opisthokonta,
Amoebozoa, Excavata, Archaeplastida a SAR (Juran, Kastovsky, 2016). Rozdilem od
puvodniho tazeni z roku 2005 je rozpad skupiny Chromalveolata a vznik nové skupiny

SAR (Adl, 2012).

V nasledujicich kapitolach se rozepisuji o biocendze akvaria, kdy tyto vybrané
skupiny organismil jsou soucasti sladkovodnich akvarii a také nedilnou soucésti vodniho

ekosystému.

1.4.1. Sinice a Fasy

Systematika fas a sinic si proSla zménami a v nové definovanych skupinach maji
fasy své zastupce hned ve tfech z nich. Jsou tak soucasti nového systému téchto skupin —
zelené tasy, ruduchy a Glaucophyta, fazené mezi rostlinné organismy ve skupiné
Archaeplastida. Hnédé tasy jsou spole¢né s obrnénkami ve skupiné SAR a krasnoocka jsou
spolu s prvoky ve skupiné Excavata (Juran, Kastovsky, 2016). Sinice (oddé€leni

Cyanobacteria) se fadi mezi prokaryotni organismy (Kaufnerova, Vagnerova, 2013).
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Sinice 1 fasy maji schopnost fotosyntézy. Sinice, které jsou soucasti skupiny
bakterii, se staly prvnimi fotosyntetickymi organismy a zacali produkovat na nasi planeté
kyslik. Az nasledné, co se do atmosféry zacal produkovat kyslik, vznikla skupina tas

(Juran, Kastovsky, 2016; Kaufnerova, Vagnerova, 2013).

Endosymbioticka teorie popisuje ptivod mitochondrii a chloroplastl v eukaryotnich
buiikdch. Dfive chloroplasty a mitochondrie existovaly samostatné jako bakterie. Tyto
bakterie byly pohlceny eukaryotni buitkou a namisto toho, aby byly traveny, doSlo k
symbioze. Pivodné se predpokladalo, ze tato evolu¢ni udalost nastala pouze jednou. Nyni
je vSak zndma 1 sekundarni endosymbidza (naptiklad znamo u ménavky Paulinella), ¢i
dokonce terciarni endosymbiéza u obrnének, kdy jsou schopny =ziskat sekundarni

chloroplast od ulovené tasy (Juran, Kastovsky, 2016).

Sinice (oddéleni Cyanobacteria)

Sinice jsou autotrofni prokaryotické organismy. Na Skolach se Zaci dozvidaji o
sinicich se souvislosti s vodnim kvétem, coz je oznaceni pro pfemnozeni sinic. Sinice jsou
vyznamnymi producenti kysliku na Zemi a daly tak vzniknout kyslikaté atmosféie, ktera
umoznila dalsi rozvoj zivota. Maji schopnosti vazat vzdusny dusik a proto se vyuziti jako
ptirodni hnojivo (Nol¢ova, Vagnerova, 2016). Obyvaji skoro vsechny biotopy. Jsou
soucasti sladkovodniho i mofského planktonu, vyskytuji se v ndrostech, portstaji podklad,
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v ptd¢€ nebo uvnitt kament. Jejich zplisob rozmnozovani je pouze nepohlavni, u vlaknitych
sinic je toto nepohlavni rozmnozovani tvofeno hormogoniemi, kdy se odd¢luji ¢asti vlakna
od vldkna matefského a ty pak dortstaji do pivodni délky (Kastovsky, Hauer, 2020;
Dostal, 20006).

U nové zalozenych akvariich, kdy je jesté¢ nestabilnim prostiedim, se mohou
objevovat sinice. K pfemnozeni sinic dojde i pfekrmovani ryb nebo prehnojovani akvaria,
neudrzovanym filtrem akvaria, ¢i nedostatkem kysliku. Jejich pfemnozeni mize byt pro

ekosystém akvaria nebezpecny (Hanel, 2002).

Obrnénky (oddéleni Dinophyta)

Obrnénky jsou bi¢ikovcei a Casto jsou chranény schrankou - thékou z coluldéznich
desticek. Sviij nazev ziskaly podle svého vzhledu, které ptipomind brnéni. Obyvaji sladké 1
slané vody. Jejich vyskyt v motich miiZe tvofit vegetacni zbarveni ,red tide“. (Nolcova,
Végnerova, 2016; Kastovsky, Hauer, 2020). Zasobni latkou je Skrob. Rozmnozuji se
pohlavné a nepohlavné délenim bunky, kdy dojde pficnému roztrzeni pancife a poté
dcetiné buiiky dorostou (Dostal, 2006). Luciferin-luciferazovy systém nékterych zastupct
obrnének zpusobuje svétélkovani neboli fosforeskujici motfe (Hausmann, Hiilsmann,

2003).

Zlativky (oddéleni Heterokontophyta)

Zlativky jsou zlutého nebo hnédého zbarveni, podle toho nesou cesky ndzev
zlativky. Zlativky jako bi¢ikovei maji dva nestejnocenné biciky. Jeden delsi bicik slouzi k
pohybu, krats$i ptihani potravu. Osidluji chladnéj$i vodni biotopy. Druhy zlativek se
vyskytuji ve sladkych i slanych vodach. Nachézi se v jemné kyselych, m¢kkych a na Ziviny
chudych vodéach. Rozmnozovéni u zlativek je vétSinou nepohlavni, kdy probihd prostym
délenim buné€k, pohlavni rozmnozovani je typu izogamie. Za nepfiznivych podminek se
nékteré druhy preménuji v cysty. Sami¢i buiiky rodu Dinobryon produkuji feromony,
Nekteré druhy mohou vytvaret vodni kvéty a produkovat toxiny (Dostél, 2006; Kastovsky,
Hauer, 2020).

Rozsivky (oddéleni Heterokontophyta)

Rozsivky jsou jednobunééné planktonni, perifytické, epizoické a bentické
organismy obyvajici sladké i slané vody. Stélka je vylu¢né kokalni. Jsou kryté dvoudilnou
schrankou frustulou z oxidu kifemicitého. Odumfielé schranky rozsivek maji hornitvorny

vyznam a tvoii diatomit (Dostal, 2006; Kastovsky, Hauer, 2020). Skupiny rozsivek se
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vyznacuji velkou rozmanitosti schranek. Zptsob nepohlavniho rozmnozovani probiha
rozdélenim schranky na dvé nové dcefiné bunky, poté si chybéjici mensi misku dotvofi.
Tento zplsob vede k neustalému zmenSovani velikosti rozsivky. Rozsivky tvofi
rozsivkovou zemina nazyvanou kiemelina. Kfemelina se se pridavala do ptivodni receptury
k vyrobé dynamitu nebo k vyrobé chemické zbrané¢ Cyklon B pro pouziti v plynovych
komorach pti vyhlazovani zidii. Dnes se kifemelina vyuziva v mnoha oborech jako
potravinovy doplnék, jako filtrace pifi vyrobé piva a vina, ve stavebnictvi a dalSich

(Nol¢ova, Vagnerova, 2016).

Rozsivky jsou oblibenym materidlem pro praktické cvi¢eni nejen z divodu
snadné¢ho sehnani, ale také mnoZstvim zajimavych informaci. Zakiim muaZeme ptibliZit

stavbu schranky pomoci Petriho misky (Nolcova, Vagnerova, 2016).

Zelené rasy (oddéleni Chlorophyta)

Tato diverzifikovana skupina, kterd je blizce ptibuzna vySSim rostlindm, ma
vSechny typy stélek. Zelené tasy obsahuji chlorofyl a, b, u nékterych i ¢, B-karoten a
xantofyly. Vyrazné zelené zbarveni fas zplisobuji asimilacni pigmenty. Zasobni latkou je
vétsinou Skrob (Dostal, 2006). Zelené tasy jsou vodni i terestrické a jsou povazovany za
kosmopolitn¢ rozsifené. V buiice na chloroplasty je obsazen enzym RuBisCO. Zelenych
fasy jsou rozdéleny na dvé velké skupiny, skupina Chlorophyta a skupina Streptophyta
(Kastovsky, Hauer, 2020).

Pro vyuku na Skolach doporucuje Nolcova, Vagnerova (2016) zastupce rodl
Pediastrum, Desmodesmus a Scenedesmus, jsou snadné k nalezeni ve vétSiné stojatych

eutrofnich vod (napf. rybniky).

Spajivé rasy

Mezi spéjivé fasy patfi jednobunécné nebo vlaknité zelené tfasy. Spajivé fasy se
vyskytuji pouze ve sladkych vodach, bézné¢ nachdzeji v rasSelinnych tinich s nizkou
hodnotou pH. Déli se dvou fadi podle stavby stélky a morfologie bunééné stény na

jafmatky (Zygnematales) a krasivky (Desmidiales) (Vymétalova, 2008).

Zastupci jafmatkovitych spajivek: (Vymétalova, 2008)

e Spirogyra (Sroubatka) — Sroubovité vinuty chloroplast
e Zygnema (jaimatka) — dva hvézdicovité chloroplasty
® Mougeotia (deskovka) — deskovity chloroplast
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Zastupci krasivek, neboli dvojéatkovitych fas, maji zietelny zaifez délici buiiku na dvé

stejné poloviny. Piiklady zastupcu: (Vymétalova, 2008)

e (losterium

® Penium (vietenovka)
o Cosmarium

® Fuastrum

o Micrasterias

o Staurastrum

Zastupci krasivek slouzi jako modelové organismy pro morfometrii, maji

nadhernymi tvary obrovskou rozmanitosti (Nolcova, Vagnerova, 2016).

1.4.2. Heterotrofni jednobunééné eukaryotni organismy

Heterotrofni jednobunécné eukaryotni organismy je souhrnné oznaceni pro prvoky
(Protozoa). Prvoci, jako heterotrofni organismy, se liSi od fas zptisobem ziskavani energie
a zivin. Pfijimaji organické molekuly bud rozpusténé (osmoédzou) nebo jako Castice
(fagocytdzou). Vyvoj prvokil probihal v riznych, navzdjem neptibuznych evolu¢nich
liniich. Uvadi se, ze dva prvoci mohou mit méné spole¢ného, nez rostliny a zZivo¢ichové.

Nekteré buiiky prvoka obsahuji zlomek organel oproti jinym (Patterson, 1996).

Hausmann a Hiilsmann (2003) uvadéji, ze je presné urceni rtiznych prvokia velmi
obtizné. Srovnanim morfologickych znaki, spojené s biochemickymi tdaji, lze prvoky

rozdé¢lit do nékolika skupin.

Klasifikace prvokii proSla velkymi zménami a dnes se nachézeji ve vétSing
eukaryotickych superskupin spolu s mnohobunéénymi organismy a fasami. Systematika
eukaryot se neustdle vyviji a upfesiiuje. Nové piepracovanou klasifikaci eukaryotickych

organismil uvadi Adl (2012), kterou popisuji v kapitole 2.4.

Ekologie

Dtlezitou ulohu hraji prvoci v ptirodnim prostiedi obzvlasté spoleCenstva
planktonu. Na prvoky plsobi biogenni i biogenni sily, které utvareji prostiedi, v ném
mohou prvoci riist a rozmnozovat se. Prvoci maji Sirokou ekologickou valenci a vyskytuji
se v rozmanitych biotopech. Informace o vlivu abiotickych faktorti jsou ziskavany

laboratornimi pokusy a méfenim v piirodnim prostiedim. Tyto laboratorni pokusy
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naptiklad prokazali postupnou adaptaci sladkovodnich néalevniki v moiské vodé

(Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Abiotické faktory a jejich vliv na prvoky neni mozné od sebe oddélovat a piisobi
jako celek. Mezi abiotické faktory patii vlhkost, pH, iontovd koncentrace, koncentrace
rozpusténych plynt, svétlo, teplota a pohyb vody. Pro prvoky je voda dulezitd alesponi v
malém mnozstvi. Pokud se prvok ocitne v suchém biotopu, dokaze si vytvotit cysty, které
mu umozni ptezit dlouhou dobu i1 vyschnuti. Proto 1 poust¢ mohou byt prvoky osidleny.
Cysty jsou odolné nejen v suchém prostiedi, ale také v prostiedi, kde je teplota pod bodem
mrazu, jelikoz voda zamrza a stava se pevnou latkou. Velka cast prvokl se vyskytuje v
prostiedi s rozmezim teploty od bodu mrazu az k maximu 40 °C. Rod Euplotes byl nalezen
v moiské vodé pii - 2 °C. V prosttedi s nizkou koncentraci kysliku se u nékterych
nalevnikt mohou v cytoplazmé vyskytovat jednobunécné zelené tasy rodu Chlorella, které

jim dodévaji vyrobeny cukr z fotosyntézy (Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Biotické faktory ptedstavuji vlivy, kterymi na sebe navzajem plisobi vSechny zivé
s ostatnimi organismy a vztahy mezi predatory a kofisti. Genera¢ni doba je u prvoki
rozdilnd. Améby, biCikovci a nalevnici maji genera¢ni dobu né€kolik hodin, vyuziji tak
potravni zasoby rychle. Oproti tomu foraminifery maji genera¢ni dobu nékolik tydni nebo

mesicii a mohou zit pouze ve velmi stabilnich biotopech (Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Pojem sukcese znamend proces kolonizace a potradi, v némz se objevuji razné
druhy organismt. Protozoédrni biocénoza neni stabilni a rychle se méni. Tento proces mize
ovlivnit 1 jednoduchy potravni fetézec mezi prvoky nebo se prvoci stanou potravou pro

rybi potér, vodni plze, plosténky nebo tfeba malostétinatce (Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Vodni biocendza stojatych vod je vertikdlné rozvrstvend. Organismy Zijici v
pelagidlu obyvaji cely vodni sloupec, zatimco bentické organismy Ziji na dné. Stratifikace
sedimentarnich prvokil zavisi na jejich potravnich zasobach. Nekteti se Zivi anaerobnimi,
jini aerobnimi bakteriemi, n€kdo preferuje fasy, prvoky a jiné drobné Zivocichy (Brusca,
Brusca, 2003; Hausmann, Hiilsmann, 2003). Oblast bentosu produkuje velké mnoZzstvi
organické hmoty se vyskytuji bakterie a obsah kysliku je nizky, proto se n¢které druhy
pfizpisobili na tyto podminky a zdroj potravy. Jsou to pfevazné bakteriofagové a
osmotrofové. Mlizeme se s nimi setkat také v Cistirnach odpadnich vod, kde je vysoky

obsah organickych latek (Patterson, 1996).
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U prvoki jsou zndmé symbiotické a parazitické vztahy. Bi¢ikovci jako mutualisté
ziji ve stfevé termitd a Svabi. Velky vyznam maji autotrofni prvoci zijici uvnitf
heterotrofnich prvokli nebo metazoi (naptiklad u dirkonoScti nebo u korali tvoticich
koralové utesy). Parazitické druhy zplsobuji fadu nemoci jinych prvoki, rostlin i

zivoCichi (Brusca, Brusca, 2003; Hausmann, Hiillsmann, 2003).

V nésledujicim textu jsou popsani vyznamni zastupci prvokl, ktefi se casto

vyskytuji v akvariich a pouzila jsem k vytvofeni ur€ovacich karet.

Nalevnici (Ciliophora)

Spole¢nym znakem skupiny nalevnikl jsou velmi pocetné cilie (fasinky), které se
nachazeji na povrchu bunky a mohou splyvat v ciry, pektinelly, membranelly a membrany.
Rozlisujeme dvoji funkci brv neboli ciliatury. Brvy slouzici k pohybu jsou uspotadany do
podélnych fad. Druhou funkci brv, které se nachazeji v okoli bunéénych ust je ziskavani a

zpracovani potravy. (Hrabé a kol, 1954; Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Nalevnici maji tvar téla vejCity, ledvinity, Cervovity nebo zplostély. Mohou se
vyskytovat voln¢ 1 pfisedle. Ptisedlé druhy se pfipeviuji k podkladu stopkou. Potrava je
piijimana bunéénymi Usty (cytostoma). Vifivé spiraly vedou potravu do nitra bunky.

Peristom, neboli Gsti okraj, mize byt zatazitelny. Pulzujici vakuola ma zpravidla kulovity

vvvvvv

(Paramecium) (Buchar et al., 1993, 1995).

Zajimovsti u nalevnikt je pfitomnost heterokaryotickych jader. Buiika tak obsahuje
jedno ¢i vice somatickych jader (makronuklel) a také jedno nebo vice generativnich jader
(mikronukletl). Rozmnozuji nepohlavné pficnym a podélnym délenim. Pti pohlavnim
rozmnozovani dochazi ke konjugaci, kdy se dvé builky spojuji Gstnimi pdly a dojde k
vzajemné vymeéné haploidnich generativnich jader. Spojeni miiZze trvat i n¢kolik hodin

(Hrab¢ a kol, 1954; Hausmann, Hiilsmann, 2003).
V akvariu lze nalézt fadu zastupcti nalevnikti. Uvedu zde pouze nejcastéjsi rody:

Mrskavka Stentor

cey

Mrskavka je rod prvoku zijicich ptisedle na podkladu. Tvar téla je kortnoutovity s
pravotocivou spirdlou membranel lemujici nejSirsi ¢ast buiky, kde se nachdzeji bunécna
usta. Cytoplazma je siln¢ vakuolizovand, cela buiika je velmi kontraktilni. (Buchar et al.,

1995; Hausmann, Hiilsmann, 2003).
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Virenka Vorticella

Vifenka z fad nalevniki je pfisedla k podkladu pomoci stazitelné stopky, ktera se v
neptiznivé situaci velmi rychle stazenim spiralovité staci. T¢€lo ma tvar pohéru a k vrcholu
se rozsifuje. Brvy tvofici vénec nahéji potravu do ust. Obyvaji sladké i moiské vody.

(Patterson, 1996; Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Lezounek Euplotes

Zplostélé télo u lezounka je pokryto dobie viditelnymi riznymi typy brv. Ciry na
ventralni strané téla jsou v podélnych, ptimych nebo klikatych fadach, se kterymi se
pohybuji po podkladu. Ustni aparat s adoralnimi membranelami tvoii limec kolem piedni
Casti buiiky. Zivi se bakteriemi. Casty vykyt v &istirenskych kalech. Zajimavosti je jeho

aktivni nalez pii— 2 °C v moiské vod¢ (Patterson, 1996; Hausmann, Hiilsmann, 2003).

trepka Paramecium sp.

T¢lo bunky je rovnomérné pokryto fasinkami. V bufice jsou patrné dvé kontraktilni
vakuoly. Na bfiSni strané jsou bunécnd usta, kudy je pfijimdna potrava pohybem brv,
potrava putuje do vakuol. Na koncové (kaudalni) &asti je vytvoien trs delsich fasinek. Zivi

se predvsim bakteriemi (Buchar et al., 1995, Patterson, 1996;).

Slunivky Heliozoa

Tvar buiiky je kruhovity a vyrazné paprsCity. Pseudopodie jsou vyztuzeny
axopodiemi, které zacinaji v bufice v blizkosti povrchu jadra. Paprs¢ity vzhled dal
vzniknout nazvu slunivky (Patterson, 1996, Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Slunivka rodu Actinosphaerium a Actinophrys

Bunka je vysoce vakuolizovana. Axopodie sméfuji od stfedu buikky vné se
postupné zuzuji, prochazeji periferni vrstnou velkych vakuol. Malé, ale viditelné
extrusomy se podileji na zachycovani potravy. Zivi se prvoky, jednobunéénymi fasami a
nékterymi mnohobunéénymi organismy, které jsou traveny v potravnich vakuolach
uspofadanych tésné vedle sebe. Butka ma jednu nebo vice pulzujicich vakuol (Patterson,

1996).

Ménavkovci Amoebozoa
Pseudopodie u skupiny Amoebozoa nejsou vyztuzené, panozky se vytvoii pomérné rychle,
od par vtefin po par minut. Amoeboidni pohyb se uskuteciiuje stfidavym tvofenim a
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stahovanim pseudopodii a prodluzovanim jedné pseudopodie. Lobopodii mize byt vysoky

pocet nebo pouze jedna. Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Ménavka (Amoeba a dalsi rody)

Buchar a kol. (1993) doporucuji ziskani ménavky velké (4Amoeba proteus Pallas)
odbérem povrchové vrstvicky detritu na dné stojatych louzi, rybnic¢kl, luénych ptikopt
nebo také sbérem suchych nezaprasenych mechi, které se po zaliti vodou z akvaria nechaji
odstat 48 hodin a poté se z mechu pies sito s primérem 0,5-0,6 mm vymacka vzorek.Tak
to lze ziskat vzorek 1 z mokrého raSeliniku. Pokud je potfeba zvysit pocet ménavek lze
piidat dv€ az tfi vafend pSeni¢nd zrna do vzorku. Men$i druhy ménavek (rody
Vahlkampfia, Hartmanella a dalsi) 1ze ziskat 1 ze senné¢ho ndlevu. Tento zplisob dodani
zivin popisuje také Patterson (1996). Podle mych zkuSenosti je moZné rlizné zastupce
meénavek ziskat ze vzorkl kalu z akvarijniho filtru nebo z narostovych skli¢ek (Haskova,

2011).

Krytenky Testaceolobosia

Vzorky krytenek rodu Arcella a Difflugia nebo Centropyxis se ziskavaji podobnym
zpusobem jako zminéné ménavky. Nejlépe z mechl a raselinikil ¢i seSkrabem narostu ze
stén akvarii (Buchar, 1993), vzorkl kalu z akvarijniho filtru nebo z narostovych sklicek

(Haskova, 2011).

Krytenky obyvaji sladkovodni, moiské a terestrické prsotiedi. Potravu tvoii
bakterie a fasy. T¢lo je kryté ¢astecné schrankou, kterd mtize byt hladké nebo pokryta trny.
Nebo je télo kryté slozitym pokryvem, vrstvickou Supinek. Ze otvoru schranky

pseudostomu vychdzeji lalo¢naté pseudopodie (Hausmann, Hiilsmann, 2003).

Stitovka Arcella

-----

1954). Vyskytuje se mezi vodnimi rostlinami a také mechy v ziplavové oblasti. Ve

vzorcich z akvéria pfevazuji prazdné schranky.

rod Centropyxis

Schranka ma zploitélou piedni &ast s jednim otvorem. Casto je viditelné hnédou

barvou, zaleZi na sloZeni schranky. Na schrance se mizou zachytit malé ¢astice materidlu z
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okolniho prostfedi. Schranka ma fadu jemnych trna (Patterson, 1996). Ve vzorcich z

akvaria ptevazuji prazdné schranky.

Filosea

kireménka Euglypha

Télo kryté schrankou hnédé¢ barvy s jednim otvorem, ze kterého vychazeji
pseudopodia. Schranka se skladd z piekryvajicich se plochych kiemicitych desticek.
Neékteré druhy maji trny. Nachazi se také v mechu a v pudé, kdy hraje vyznamnou roli v

pudni ekologii (Patterson, 1996). Ve vzorcich z akvaria pfevazuji prazdné schranky.

1.4.3. Zivotichové (Metazoa)

V nasledujicich kapitolach jsou popsany vyznamni zastupci bezobratlych

zivocicht, které se Casto vyskytuji v akvariich.

hlistice Nematoda

Hlistice se dokazou ptizplisobit extremnim podminkdm a maji Sirokou ekologickou
valenci. T¢lo je dlouhé maximalné 1 mm, hladké bez brv kryté mnohovrstevnou kutikulou,
prufez téla je kruhovity. Pod vrstvou pokozky se nachazi jedna vrtva podélnych svalovych
bunék. Ustni otvor je obklopen tiemi pysky. Vyskytuji se v detritu a na rostlindch. Vyrazny
pohlavni dimorfismus. Samci ¢asto mensi nez samice. Typickym pohybe je mrskani, coz
zpusobuji podelné svalové buiiky. Casto obyvaji povrchové vrstvy rybnikd a svrchni
horizont pudy. Vyskytuji se na povrchu i uvnitf rostlin. Nékteré druhy jsou parazitické

(Buchar et al., 1995; Vymeétalova, 2008).
viinici Rotaria

Vitnici ziji ve sladkych vodach a jsou soucésti planktonu. V prostfedi s nizni
hodnotou pH je vysoka druhovad rozmanitost. T€lo necldnkované s vifivym aparatem
(koronou) v predni ¢asti slozenych ze dvou vénct rizné silnych brv. Pohybuji se pomoci
vifivého organu po Sroubovici nebo lezou po podkladu pomoci nohy a prstii. RozmnoZzuji
se vajicky, méné cCasto jsou Zivorodé. Potravou jsou bakterie, fasy (Hrabé a kol, 1954;

Ambrozova, 2003).

skupiny pijavenky (Bdelloidea)
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T¢lo pijavenky se sklada z hlavy i nohy, ktera ma 2 ostruhy a jsou teleskopicky zatazitelné.
Pijavenky se daji nalézt v mechu a pouzit k mikroskopovani. Mechové pijavenky mohou

upadat do anabidzy (Hrabé a kol, 1954; Buchar et al., 1995).

plosténky Turbellaria

Tato velka skupina byla piivodné tvoifena motskymi zivocichy, ale nyni se vyskytuji ve
sladkych vodach a ve vlhkych suchozemskych biotopech. T¢lo je neclankované, podlouhlé,
bilateraln¢ zplostélé. Na konci téla jsou umistény smyslové organy jako o€i a ouskoveé
vybézky. Té€lo je pokryto vifivym epitelem, na bfiSni strané jsou brvy delSi nebo chybi.
Plosténky maji schopnost regenerace, kdy poskozené nebo chybéjici Cisti téla zcela
dorostou. Plosténky jsou hermafrodit¢ a pohlavné se rozmnozuji pomoci vajicek,

nepohlavné pti€nym délenim (Buchar et al., 1995).

mékkysi (Mollusca)

M¢Ekkysi mohou byt uzitecni a zajimavymi dopliiky pro akvarium, at’ uz jde o jejich
Cistici schopnosti nebo esteticky ptinos. T¢lo vétSinou schranéno vapenitou schrankou.
T¢lo tvofi svalnata noha a utrobni vak. Nervova soustava je gangliovd s propojenymi
gangliemi. Radula mékkystim slouzi k ptijimani potravy, kdy mechanicky jako struhadlo
strouhd jemnymi zoubky svou potravu. U mlzh radula chybi. Cévni soustava je oteviena.
Plastova dutina je se nachdzi mezi télem a sténou plasté, pomoci které dychaji.
Hermafroditi se slozitou stavbou pohlavniho ustroji. Mékkysi se déli na plze (Gastropoda)

a mlze (Bivalvia) (Mills, 1997; Buchar et al., 1995).

Predozab¥i plzi

Zastupci predozabrych plzli se vyskytuji pfevazné v mofi. Sladkovodni druhy se
vyskytuji v bazinatych biotopech i mimo vodu (jehlovky). Znakem téchto mlzi je vicko,
které se nachdzi na hibetni stran€. Nosi ho trvale s sebou, po zatazeni je usti ulity Gplné
uzavieno. Dychani probihd pomoci Zaber umisténymi v plastové dutin€. Jsou oddélené¢ho
pohlavi (kromé tocenky). Vajicka kladou na ponotfené predméty, poptipadé jsou zivorodé
(bahenka, to¢enka ti¢ni) (Buchar et al., 1995). Zndme druhy jsou bahenka Zivoroda,

bahenka pruhovand, zubovec dunajsky a dalsi.

we

Plicnati plzi

Plicnati plZi, konkrétné spodnooci, druhotné osidlili sladkovodni prostiedi a jejich plastova
dutina slouzi jako plice. Vynofuji se nad hladinu a nadechuji se do zasoby. Nemajio¢i na
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konci tykadel, ale na jejich bazi. Tykadel je jen jediny par. U schranek mtize dojit k
redukci zavitd. Rozd€luji se podle sméru zavitd na pravotoCivé a levotoCivé (smér vinuti
zavitt). Vaji¢ka kladou pod vodni hladinu. Zivi se bylozravé &i na zbytcich uhynulych

zivoCichil (Buchar et al., 1995). Znamé druhy jsu uplovatka bahenni, okruzak plosky.

krouzkovci (Annelida)

Krouzkovcei jsou druhové velmi bohatd a ekologicky rozriznéna skupina. Nékteré
jsou mikroskopické, zatimco obii velezizala obrovska (Megascolides australis) muze
dosadhnout délky 3 metri. Krouzkovei se vyskytuji v motskych i sladkych vodach i v

suchozemském prostiedi, predevsim v pudé.

U skupiny malostétinatcli jsou na kazdém télnim ¢lanku 1 par parapodii a Ctyfi
svazky §tétin (na hibetni a dva biisni), kromé prvniho ¢lanku. Stétiny jsou u malostétinatct

dalezitym ur¢ovacim znakem (Buchar et al., 1995).

olejnuska Aeolosoma

vvvvv

se vyskytuji pigmentové bunky s pestie zbarvenym sektretem. Délka téla dosahuje 1 az 5
mm. Zije na rostlinach a Zivi se nanosem mikroskopickych organismii (Buchar et al.,

1995).

Jako ptiklad akvarijnich ¢lenovct uvadim pouze raky, které patii u akvaristli mezi

oblibené chovance.

Clenovci (Arthropoda)

Rad desetinoZci (Decapoda)

Patoka et al. (2017, s. 9), podle Souty-Grosset et al. (2006) uvadi, ze jesté nedavno
bylo v Evropé rozliSovano pét ptivodnich druhti raki ze dvou platnych rodi Astacus (tii
druhy: rak fi¢ni, rak bahenni a rak silnoklepety) a Austropotamobius (dva druhy: rak
kamenac a rak bélonohy). V aktudlni revizi (Crandall a De Grave 2017) uvadi Patoka et al.
(2017, s. 9) dalsi rod Pontastacus s deviti druhy rakii (raka bahenni) z vychodni a

sttedoevropské Casti s rozsifenim i do na izemi Turecka a Iranu.

Ochrana rakil a udrzeni jejich populaci vyzaduje jak aktivni ochranu a nejlepsi
kvalitu jejich Zivotniho prostfedi, tak regulaci lidské ¢innosti. Dllezita je 1 prevence $ifeni

invazivnich druhi a nemoci. ,,Rada z nich je vSak ohroZovédna plsobenim ¢lovéka —
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fyzickou destrukci ¢i zneCiSténim jejich zivotniho prostfedi, nadmérnym lovem,
zavlékanim neplvodnich druhti ¢i nemocemi.“ (Patoka et al., 2017, s. 5). Plisnové
onemocnéni nazyvané raci mor se do stfedni Evropy zavleklo koncem 19. stoleti a
zpusobilo vyhubeni vétSiny populaci raka ficniho. Snaha o introdukci raka bahenniho
namisto raka fi¢niho se prili§ nezdatilo. Divodem byla stejna citlivost k onemocnéni rac¢im
morem. Do Evropy tak byly introdukovany severoamerické druhy s vyssi odolnosti proti
tomuto onemocnéni. Nejdiive byl v Evrop€ vysazen rak pruhovany, poté rak signalni, kteti

jsou bohuzel pienasedi tohoto smrtelného onemocnéni (Stambergova et al., 2009).

Manipulaci s chranénym druhem (rak fi¢ni, rak kamenac¢, rak bahenni) je moZna
pouze s povolenim organu ochrany pfirody a rozSifovani neptivodnich druhti bez

specialniho povoleni organu ochrany ptirody je zakazano (Stambergova et al., 2009).

Samec raka byva mohutnéj§i nez samice. Klepeta samcti jsou Sir§i a delSi.
Zadeckoveé Clanky u samic jsou naopak rozsifené pro ochranu vajicek. Pohlavni vyvody

samic leZi na bazalnim ¢lanku nohou 6. hrudniho ¢lanku (Stambergova et al., 2009).

Oblibené neptvodni druhy raka, ktery je ¢asto chovan v akvariich je rak pruhovany
(Faxonius limosus). Rak pruhovany na naSem uzemi osidlil hlavné povodi Labe z

Némecka, kde byl uméle vysazen (Jancarikova, Bravencova 2010).

Rak pruhovany byl také velmi obliben mezi akvaristy, ovSem tento druh se jiz

nesmi chovat ani rozmnozovat (z natfizeni komise (EU) 2016/1141)

1.5. Ekosystém vodnich nadrzi

Vodni nadrze predstavuji diilezity typ biotopu v rdmci ekosystému. Zahrnuji stojaté
nebo pomalu tekouci vodni plochy, jako jsou jezera, rybniky, udolni nadrze,slatiny,
vrchovisté, tiné, ¢i periodicky zaplavované, ponorné a periodické toky. Tyto biotopy maji
své vlastni charakteristické rysy, které ovlivituji Zivotni prostiedi a ekosystémy (Rihova

Ambrozova, 2003).

V ekosystému dochazi k vzijemné interakci mezi abiotickymi a biotickymi
faktory. Abiotické faktory, jako je teplota, vlhkost, slune¢ni zareni, chemické sloZeni vody
a dalsi, ovliviiuji Zivotni podminky pro organismy. Naopak organismy ovliviiuji tyto

abiotické faktory svym chovanim a vzdjemnymi vztahy (Rihova Ambrozova, 2003).
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1.5.1. Stojaté vody

Jezera

Biotop jezera je ekologické prostfedi, které zahrnuje samotnou vodu, pobieZzi,
vegetaci a rizné druhy organism, které obyvaji jezero a jeho okoli. Jezerni biotop je velmi
ruznorody a zahrnuje rtizné ekosystémy vodniho sloupce, pobiezni zony a okolniho terénu.
Jezera jsou pfirozené nadrze, které¢ se tvofi ptirozené v disledku geologickych a
environmentalnich procest. Rovnovaha mezi biotickym a abiotickym prostfedi se
dlouhodobé¢ vyviji. Mnoho jezer je bylo vytvofeno ledovcovou €innosti. Ledovcova jezera
se vytvortila v disledku procest spojenych s pohybem a tanim ledovcti béhem posledni
doby ledové. Béhem této doby ledové se ledovce rozSifovaly a pietvarely krajinné rysy,

které se staly naslednymi misty pro vytvofeni jezer (Rihovd Ambrozova, 2003).
Déleni a vznik jezer podle Rihové Ambrozové:

e Ledovcova a karova - vznikla astupem ledovcti do nizin tdhnoucich pied sebou
morénu, kterd vytvotila piehrazeni a zpomalovala ¢i zamezila odtoku vody z jezera.

e Tektonicka - vznikla sopecnou ¢innosti a zménami zemské klry vlivem hlubokych
poklesti, vzniku trhlin a pfikopovych propadlin. V téchto mistech se zacala
akumulovat voda.

e Krasova - vznikla na zakladé¢ geologickych procest spojenych s rozpousSténim
vapence, dolomitu a dalSich rozpustnych hornin v podloZzi.

e Ri¢ni hrazens - vznikla vytvofenim hrazi na fekach v meandrovych zahybech &i na

slepém rameni.

1.5.1.1.  Rybniky

Rybniky jsou umélé vodni nadrze, které jsou Casto vytvoieny pro zemédélske,
hospodarské nebo rekreacni ucely. Z hospodaiského hlediska jsou zejména pro chov ryb,
zejména pro chov kaprl a pstruhii. Doplitkovymi rybami jsou lin, sih severni, sih peled’ a
dal$i byloZravé ryby, které fadime do skupiny nedravych doplikovych ryb. Dravymi
doplitkovymi rybami jsou Stika, candat obecny, sumec velky, pstruh duhovy, thot fi¢ni.
Doba chovu, neboli chovny turnus, byva nejéastéji tiiletd (Hanel, 2001, Rihova

Ambrozova, 2003).

Rybniky, jako umélé ekosystémy vodni nadrze, vyzaduji pravidelnou péci a udrzbu.
Pro zvyseni produktivity rybnik provadé¢ji rybafi pravidelné hnojeni. Dalsi pravidelnou
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¢innosti je také letnéni a zimovani rybnikd. Letnéni rybnikd se prospiva v prokysliceni
vrstvy bahna. Doporucené letnéni by se mélo provadét jednou za pét az Sest let.
Zimovanim, neboli vypusténim rybnika na zimu, dojde k popraskani zamrzlého
obnazené¢ho dna. Timto se dostava vzduch do hlubSich vrstev a dojde k provzdusnéni.
Vysychani rybniki dale napomaha k prevenci proti parazitim a mikrobidlnim
onemocnénim ryb, které parazituji na vodnich plzich jako na mezihostiteli (Hanel, 2001,

Rihova Ambrozova, 2003).

Sezonni cyklus rybnika zahrnuje zmény, které se v pribéhu roku v rybniku
odehravaji a ovliviluji Zivotni prostfedi tohoto vodniho ekosystému. Sezonni cyklus
rybnika za¢ind z jara rozvojem fytoplanktonu (rozsivek). Béhem léta mtize dojit ke dvéma
jevam. Pokud se v rybniku nachazi méné ryb, poptipadé chybi tpIn€, zvysi se vyskyt
filtrujicich korySt perloocek filtrujici fytoplankton. Tim dojde k nasledné zméné v
prihlednosti vody. Ubytkem fotosyntetizujictho fytoplanktonu nastane ve vod& snizeni
obsahu kysliku nejprve u dna rybnika. Nitrifikace bez kysliku se zastavi a ze sedimentl se
uvoliiuje rozpustény mangan, zelezo, fosfor. Nasledkem je zvySeni koncentrace
amoniakalniho dusiku. V druhém piipad¢€, pokud se v rybniku nachazi husté zastoupeni
ryb, zooplankton je vyzirdn rybami v nadmérném mnozstvi a zelené fasy se mohou vyvijet.
Voda se méni na zelenou barvu s vysokym obsahem kysliku a tim klesd obsah
amoniakalniho dusiku, manganu a zeleza. S podzimem klesa teplota a tim i dochazi k
poklesu zooplanktonu, zatimco rozsivkach se dobte daii do konce listopadu. V disledku
nizkych teplot a omezeného svétla pfes zimu zastavuje fytoplankton sviij rist. Pii teploté 0

°C v rybniku neprobiha nitrifikace (Rihova AmbroZova, 2003).

Rybnikaftstvi se stalo dillezitym prvkem venkovské krajiny a méa v ¢eskych zemich
dlouhou tradici pfedevsim z 11. a 12. stoleti. Vyznamny rozmach rybnikarstvi nastal za
vlady Jana Lucemburského a rybniky se rozsitily do kazdé vsi za ucelem chovu ryb ¢i jako
pozarni nadrz. Moderni zptisob hospodateni v rybnikaistvi nastavil Josef Susta a jeho

metody chovu se stale pouzivaji (Hanel, 2001).
Rozdé&leni rybnikii podle zplsobu napéjeni podle Hanela:

e Nebeské rybniky - bez stalé¢ho ptitoku vody, zavislé na srazkové vodé
e Pramenité rybniky - zasobovani pramenitou vodou
e Pritoc¢né rybniky - voda pfitéka z potoka ¢i feky

e Nahonové rybniky - voda je ptivadéna z potoka ¢i feky pomoci ndhonti
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e Komorové rybniky - hluboké rybniky bez zabahnéni, slouzi k ptfezimovani

e Vytazniky - rybnik slouzicik odchovu pladku

Rozdéleni rybnikii podle teploty vody podle Hanela:

e Teplovodni rybniky - kaprové
e Studenovodni rybniky - pstruhové

Rozdéleni rybnikii podle podle Rihové AmbroZové:

e Rybniky velké a stiedni (kaprovité) - typ horacky, doksansky, polabsky a
lednicky. Kaprovité rybniky se vyznacuji stojatou ¢i mirné tekouci teplejsi vodou,
ktera v 1ét€ dosahuje 20 °C az 30 °C. Dno rybnika byva mélké a bahnité s vysokym
obsahem Zivin.

e Rybniky malé - jsou napiiklad pstruhové rybniky s protékajicim potokem a
napajené prameny. Dale plidkové rybnicky, ndvesni a rybniky vyhnivajici a Cistici.
Oproti jezeru maji rybniky vétSinou piitok a odtok, poptipadé se voda Cerpa ze
spodni vody Ci ze srazek. Témito rybniky protéka prokysli¢ena chladné voda, ktera

v 1ét€ dosahuje 16 °C az 20 °C. Dno rybnika byva piscité s nizkym obsahem zivin.

Tané

Tuné, neboli drobné vody, mohou byt vytvoieny uméle nebo vznikaji pfirozené ze
slepych ramen fek. Hloubka tiini neni nikterak velka, maximalni hloubka ¢ini dva metry.
Tiné jsou bohaté na ziviny, velké mnozstvi Zivoc¢iSnych druhli a na pobfezni vegetaci.
Voda v tinich se rychleji a snadno prohiiva, poptipadé kratkodobé vysychd (periodicky
typ). Drobna periodicka voda je naptiklad kaluz, voda v dutinéch stromtl, v patezech, voda

v puklinach skal, ¢i voda v sudech a nadobach (Rihova Ambrozova, 2003).

1.5.2. Biocenoza vodnich nadrzi

Biocendzou nazyvame soubor organismu zijicich na svém Zivotnim prostoru neboli
biotopu. Jednd se o soubor vSech druhtl rostlin, Zivocichii a mikroorganismu, ktefi spolu
interaguji a sdileji dany prostor. Sukcese vyznacuje proces postupného vyvoje a zmény ve
spolecenstvich organisml v rdmci ekosystému béhem c¢asu. Jednd se o proces, pii kterém
se biocendza v daném ekosystému vyviji a méni v reakci na riizné faktory. Podle typu
organismii se biocendza déli na fytocendzu neboli rostlinné spoleCenstvo, zoocendzu

zaméfenou na zivoCichy a bakteriocen6zu zaméfenou na mikroorganismy, jako jsou
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bakterie (Rihova Ambrozova, 2003).

1.5.3. Potravni Fetézec

Kvasnic¢kova (2004) rozepisuje potravni fetézce:
Pastevné-koristnicky Fetézec
Paraziticky retézec

e Velikost téla parazitli se zmensuje, jejich pocetnost naopak zvétSuje

e Hostitel — parazit — hyperparazit
Dekompozicni fetézec

e Velikost jejich téla se postupné zmenSuje, pocetnost naopak zvysuje

e Nekrofdgové — saprofdgové — mikroorganizmy

1.5.4. Potravni sit’

Organismy biotické slozky zivotniho prostfedi se fadi do tiech skupin podle jejich
zpusobu vyzivy. RozliSeni organismi podle zptisobu vyzivy na destruenty, producenty a
konzumenty je zakladni koncepce ekologie, ktera pomaha popsat a pochopit vztahy v
ekosystémech (Kvasnickova, 2004; Rihova AmbroZzova, 2003). Zde je podrobnéjsi

vysvétleni téchto trofickych kategorii:

Destruenti

Destruenti, neboli rozkladai, jsou chemoorganotrofni organismy zivici se
organickou hmotou a odpadnimi produkty v ekosystému. Do skupiny destruentd se fadi
houby, bakterie. Rozkladaji pomoci exoenzymi, a tak pfeméiuji organickou hmotu na
jednodussi nizkomolekularni latky. Timto procesem dekompozice se uvoliuji Ziviny zpé&t
do ekosystému a pomah4 udrzovat cykus zivin. Nezivou organickou hmotou se zivi
destruenti saprofyté, Zivé organické latky rozkladaji parazité, coZ mize zptisobovat nemoc

nebo smrt Zivého organismu (Rihova Ambrozova, 2003).

e Bakterie - grampozitivni a gramnegativni.
e Mikromycety - houby, plisné.
Producenti

Oproti destruentim producenti vyuZzivaji jako ziviny anorganické latky. Producenti
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jsou klicovymi cleny ekosystémt, protoze jsou zékladnim zdrojem organické hmoty a
energie v potravnim fetézci. Producenti jsou organismy, které jsou schopny fotosyntézy
nebo chemosyntézy. Produktem fotosyntézy za ucasti slune¢niho zafeni jsou organické
latky a kyslik. Skupiny producentti jsou mikrofyta (fasy a sinice) a makrofyta
(kaprad’orosty, mechorosty, semenné rostliny a vyssi rostliny). Dale se producenti
klasifikuji podle toho, odkud ziskavaji energii a jaky typ latek pouzivaji. Pro bakterie je
typickd chemosyntéza, kdy se energie vyuziva z anorganickych reakci. Zde jsou tii hlavni
typy  producentt  vyuzivajici = chemosyntézu:  fotolitotrofni,  fotoorganotrofni,
chemolitotrofni. Fotolitotrofni bakterie vyuZivaji svételnou energii (zejména slunecni
svétlo) k fotosyntéze a zaroven ziskavaji energii z anorganickych latek jako je CO..
Fotoorganotrofni bakterie jsou organismy, které vyuzivaji svételnou energii k fotosyntéze,
ale ziskavaji energii z CO, z organickych sloucenin. Chemolitotrofni producenti
nevyuzivaji slune¢ni svétlo, ale ziskdvaji energii z chemickych reakci. Nachéazeji se v
extrémnich prostfedich, jako jsou hydrotermalni prameny na motském dné, kde neexistuje

sluneéni svétlo (Rihova Ambrozova, 2003).

e Mikrofyta (nizsi rostliny) - sinice, fasy (ruduchy, obrnénky, skryténky, zlativky,
rozsivky, krasnoocka, chlamydomonady, zeleninky, spéjivé tasy).

e Makrofyta (vyss$i rostliny) - liSejniky, mechorosty, kaprad’orosty, semenné rostliny.

Konzumenti

Konzumenti jsou organotrofni organismy zivici se organickymi latkami. Tyto
hotové organické latky rozkladdaji pomoci endoenzymi a rozlozené latky dale vyuzivaji k
budovani stavby svého téla. Skupiny konzumenti je vétSina jednobunéénych (Profozoa) a
mnohobunéénych organismil (Metazoa). Konzumenti jsou rozdéleni na rtizné urovné v
zavislosti na tom, zda konzumuji producenty nebo jiné konzumenty na skupinu
konzumentd prvniho, druhého a ttetitho fadu. Primarnimi konzumenty jsou konzumeti
prvniho fadu Zivici se rostlinnou stravou. Sekundarnimi konzumenty jsou konzumeti
druhého fadu masozravci a tercidlnimi konzumenty se rozumi predatofi. Omnivofi se Zivi
jak rostlinnou, tak zivoCiSnou potravu. Organismy zivici se bakteriemi se nazyvaji

bakteriofagové (Rihova Ambrozova, 2003).

Tato tfi kategorie v ekosystémech jsou propojeny a spolupracuji na udrZeni
zivotniho prostiedi a toku energie a Zivin v rdmci ekosystému. Producenti zajistuji vyrobu

organické hmoty, konzumenti ji konzumuji, a destruenti se staraji o recyklaci zivin z mrtvé
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hmoty zpét do systému.

e Protozoa - bi¢ikovci, ménavky, kryténky, slunivky, nalevnici, rournatky.

e Metazoa - houbovci, Zahavci (nezmaii), plosténci (plosténky, motolice, tasemnice),
hlisti (bfichobrvky, vifnici, hlistice), krouzkovci (mnohostétinatci, malostétinatci,
pijavky), ¢lenovci (korysi, vzdu$nicovci, trojlaloénatci, klepitkatci), mékkysi (plzi,

mlzi), chapadlovei (mechovky, mechovnatky), strunatci (obratlovcei).

1.5.5. Kolobéh kysliku

Kyslik je klicovym prvkem pro Zivot ve vodnich prostiedich, a jeho kolob&h
ovliviiyje stabilitu a biodiverzitu vodnich ekosystému. Kyslik se vodnim prostfedi nachazi
v rozpusténé forme pochazejici ze vzduchu a z fotosyntetickych ¢innosti vodnich rostlin

(Lellak, Kubicek 1992).

Kolobéh kysliku je velmi citlivy na rtizné faktory, které mohou ovlivnit celkovou
koncentraci kysliku v Zivotnim prostfedi. ZvySeni teploty vody mtze ovlivnit rozpustnost
kysliku - ¢im vyss$i teplota vody, tim niz$i byva schopnost vody absorbovat kyslik. To
muze mit vliv na organismy zavislé na dostatku kysliku v zivotnim prostfedi, jako jsou

ryby a dalsi vodni Zivo¢ichové (Lellak, Kubi¢ek 1992; Rihova Ambrozova 2004)

Proces fotosyntézy je zasadni pro ekosystémy nasi planety, protoze rostliny v ném
vyuzivaji slunecni energii k pfeméné oxidu uhli¢itého a vody na organické latky a kyslik.
Kyslik je zasadni pro zivot vodnich ekosystému, jelikozZ v ném slouzi jako dychaci plyn
pro mnoho Zivoc€ichil. Praveé atmosféra zajistuje tento tok kysliku mezi vodou a vzduchem.
Jeho kolo je klicovym pro udrzeni rovnovahy Zivota vodnich systému a soucasné soucasné

v celkovém klimatickém systému nasi planety (Lellak, Kubiek 1992; Rihova Ambrozova

2004).

Vétsina mikroorganismil, stejné jako ostatni Zivé organismy, vyuziva kyslik jako
konec¢ny akceptor elektronll pro sviij metabolismus. Tento proces vytvaii energii potiebnou
pro rist a fungovani mikroorganismli v aerobnim prostfedi. Na n€které organismy miZze
kyslik ptsobit jako jed a vyskytuji se v anaerobnim prostiedi. Nckteré bakterie jsou
schopny kvaSeni za neptitomnosti vzdusného kysliku. Zavislost mikroorganismii na
kysliku je tedy velmi variabilni a zaleZi na jejich specifickych metabolickych schopnostech

a podminkach prostedi, ve kterém se vyskytuji (Rihova Ambrozova 2004).

Dé¢leni mikroorganismti v zavislosti na stupni tolerance vii¢i molekuldrnimu kysliku
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dle Rihové Ambrozové:

e striktné anaerobni mikroorganismy - prosperita v prostfedi, kde neni pfitomen
kyslik

e obligatné anaerobni mikroorganismy - urcitd schopnost tolerance kysliku
(maximalné do 2 — 3 %)

e aerotolerantni mikroorganismy - urcitd schopnost tolerance kysliku v nizkych
koncentracich

e fakultativné anaerobni mikroorganismy - pfizpisobeni metabolismu a vyuziti
kysliku podle anaerobniho 1 aerobniho prostiedi

e mikroaerofilni mikroorganismy - schopnost vyuziti kysliku, nerostou za
ptitomnosti vzduSného kysliku

e obligatné aerobni mikroorganismy - vyzaduji ptitomnost kysliku pro sviyj rist a

metabolismus

1.5.6. Kolobéh dusiku

Dusik je hlavni sloZkou atmosféry a nachazi se 1 v anorganickym slouceninach
(amoniak, dusitany, dusi¢nany) a v organickych slouceninach (nukleové kyseliny,
mocovina, proteiny). Dusik jsou schponé véazat nckteré druhy bakterii (Rhizobium,
Clostridium, Azotobacter) a sinic (Anabaena, Aphanizomenon). Anorganicky dusik
piijimany producenty je pfeménovan na organickou hmotu proteinti a nukleovych kyselin.
Déle je dusik uvoliiovan do prostiedi, rozkladem rostlin nebo ho vyuziji konzumenti. Pti
Amonifikace je jeden z pochodl biologického rozkladu, kdy dusik vazany v organickych
latkach se mineralizuje chemotrofnimi bakteriemi na amoniak. Proces nitrifikace je
oxidace amoniaku na dusitany bakteriemi Nitrosomonas a Nitrobacter. V anaerobnim
prostiedi probiha proces denitrifikace, kdy bakterie rodu Pseodomonas méni dusi¢nany na
plynny dusik ktery potiebuji pro sviij metabolismus. SniZeni koncentrace dusiku souvisi s
naristem fytoplanktonu, predev§im ve vegetatnim obdobi. Do pfirozeného kolob&hu
dusiku vSak clov€k vyrazné zasahuje napiiklad naduzivanim primyslovych hnojiv a
vysokou produkci emisi ze spalovani fosilnich paliv (Lellak, Kubitek 1992; Rihova

Ambrozova 2004).

1.5.7. Kolobéh oxidu uhli¢itého
Zakladnim zplsobem, jak se uhlik dostdva do biosféry, je fotosyntéza. Zelené

rostliny a nékteré bakterie pieménuji oxid uhlicity (CO;) a slunecni energii na organické
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latky, zejména sacharidy. Fototrofni organismy ziskavaji uhlik z oxidu uhli¢itého.
Producenti ziskdvaji uhlik z atmosféry a ptredavaji ho dal konzumentiim, poté ho
spotfebovavaji rozklada¢i a nasledné¢ se dostane zpét do atmosféry. Oxid uhliCity v
plynném stavu je dobie rozpustitelny ve vodé a jeho rozpustnost je diana Henryho
zdkonem. Za zvySenim obsahu CO, ve vod¢ maji podil bakterie rozkladajici organickou
hmotu a dychani vodnich rostlin a zivo¢icht (Lellak, Kubic¢ek 1992; Rihova AmbroZova

2004).

1.5.8. Kolobéh fosforu
V ptirodé€ jsou zasobarnou fosforu sedimenty a bazické horniny (apatit), loziska

guana a fosforeCnanova hnojiva. Fosfor ve vodnim prostfedi vyuZivaji fasy a bakterie pii
své fotosyntéze a je inkorporovan do biomasy. Vylucovanim exkremetii zivocichy je dale
fosfor vyuzivan bakteriemi a fasami. Ve vodnim prostiedi se znacna cast fosforu vazana v
cytoplazmé organismil a v jejich zbytcich v sedimentech ¢i volné ve vode. Koncentrace
fosforu ovliviiuje eutrofizaci vodni nadrze (Lellak, Kubidek 1992; Rihova AmbroZzové

2004).

1.5.9. Kolobéh vapniku
Vépnik je nezbytny pro vystavbu kosti obratlovcli, schranek bezobratlych a

opérnych struktur nékterych rostlin. Pufracni schopnost je schopnost latky nebo systému
udrzet relativné stabilni hodnotu svého pH (kyselosti nebo alkalinity) pti ptidani kyseliny
nebo zasady. Véapnik ma tuto schopnost v systému CO,-HCOs. ZvySeny obsah vapniku,
kalcifilni, indikuji tyto ncktefi zastupci rozsivek (Diatoma, Aulacoseira, Cyclotella,
Asterionella), zelenych fas, vodni mor, mech zdrojovka, rdkos, rdesno, korys bleSivec.
Opakem jsou kalcifobni organismy, které se vyhybaji lokalitim s vysokym obsahem
vapniku, patfi mezi né rozsivky (Pinnularia, Eunotia), §idlatka, stolistek, perlorodka

(Lellak, Kubicek 1992; Rihova AmbroZova 2004).

1.6.  Problematika vyuky v zoologii bezobratlych, prvokii, ias
a sinic v uéivu pro zakladni Skoly

1.6.1. Postaveni uciva v sou¢asném RVP
RVP (Rédmcovy vzdélavaci program) pro zakladni vzdélavani se fadi spolu s

chemii, fyzikou a zemé&pisem do vzdé&lavaci oblasti Clovék a p¥iroda. Ramcovy vzdélavaci
program pro gymnazia obsahuje také vzdélavaci oblast Clovék a piiroda, do které se fadi
biologie, chemie, fyzika, geografie a geologie. Ramcové vzdélavaci programy pro stiedni

odborné vzdélavani jsou pak zpracovany pro jednotlivé obory (Cabalova, 2011).
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V RVP jsou stanoveny vedle obecnych cili vzdélavani také zakladni kompetence,
kterych ma zak dosdhnout. Jsou to kompetence k uceni, kompetence k feSeni problémt,
kompetence komunikativni, kompetence socialni, osobnostni a obcanské, kompetence
pracovni a kompetence odborné (Skalkova, 2007). Definice kompetence podle Turka (in
Fancovicova, Prokop, 2010) zdiraziuje schopnost a vykon v konkrétni oblasti ¢innosti.
Kompetentni jedinec je takovy, ktery prokazuje vynikajici schopnosti, motivaci a
dovednosti a je schopen poskytovat kvalitni vykony v urcité oblasti. Podle Jetdbka a
Tupého (2021, s. 10) jsou kompetence ,,souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji

a hodnot dtlezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spole¢nosti*

Fancovi¢ova a Prokop (2010) uvadéji zakladni kompetence v oblasti ptirodnich

veéd. Témito kompetencemi by méli zaci v oblasti ptirodnich véd disponovat:

1. Identifikovat a spravné pouzivat zakladni pojmy.
Objektivné popsat zakladni znaky biologickych objektl a procest.

Dokazat vysvétlit podstatu jevil, procest a vztaht.

Sl

Grafické vnimani, tvorba a interpretace grafli, tvorba a interpretace schémat a
nacrti.

Aplikovat poznatky a zkuSenosti v praktickych podminkach.

Predpokladat a urcit pfi¢inné souvislosti, pozorovat, experimentovat a odhadovat.

Poznavat zivé organismy a jejich vyznam v piirodé a pro ¢lovéka.

® =N

Rozvijet schopnosti a dovednosti pifi feSeni praktickych aktivit, zpracovavani
jednoduchych zprav z pozorovani a jednoduchych skolnich projekti.

9. Rozvijet dovednosti pti praci s prirodninami a pfi terénnich pozorovanich.

Skoly si na zakladé RVP vytvéieji $kolni vzdélavaci programy SVP. Ty musi
obsahovat pfedem dané vystupy a kompetence. Pro Skoly nejsou vSak vSeobecné platné
osnovy co a v jakém ro¢niku se méa vyucovat. Vystupy davaji ucitelim volnost, vice

prostoru pro vlastni styl vyuky a uZivani vlastnich metod.

Ocekavané vystupy na 2. stupni v ptipad€ biologie Zivocichll jsou tyto (Jefabek a

Tupy, 2021):

P-9-4-01 zak porovna zakladni vnéj8i a vnitini stavbu vybranych zivoCichli a vysvétli

funkci jednotlivych organt
P-9-4-02 Zak rozliSuje a porovna jednotlivé skupiny Zivocichd, uréuje vybrané zivocichy,
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zatazuje je do hlavnich taxonomickych skupin

P-9-4-03 zak odvodi na zékladé pozorovani zakladni projevy chovani zivo¢ichli v ptirode¢,

na piikladech objasni jejich zplisob zivota a piizpiisobeni danému prostiedi

P-9-4-04 zak zhodnoti vyznam zivo¢ichi v pfirodé i pro ¢loveéka; uplatiuje zéasady

bezpecného chovani ve styku se zivo¢ichy

V RVP k danému vzdélavaciho bloku biologie Zivocicht je uvedeno nasledujici

ucivo:

e stavba téla, stavba a funkce jednotlivych Casti téla — Zivoc€iSna buika, tkéané,
organy, organové soustavy, organismy jednobunééné a mnohobunééné,
rozmnozovani

® vyvoj, vyvin a systém zivoCichl — vyznamni zastupci jednotlivych skupin
zivoCichli — prvoci, bezobratli (Zahavci, plosSténci, hlisti, m&kkysi, krouzkovci,
¢lenovci), strunatci (paryby, ryby, obojzivelnici, plazi, ptaci, savci)

e rozSifeni, vyznam a ochrana Zivoc¢ichli — hospodaisky a epidemiologicky vyznamné
druhy, péfe o vybrané domaci zivoCichy, chov domestikovanych zivocCichd,
zivoc¢iSna spoleCenstva

e projevy chovani zivoc¢ichii

Analyza uéebnic schvalené MSMT CR pro zakladni a stiedni $koly upozoriiuje na
nedostatek pozornosti vénovany sinicim a fasam, priCemz se jim vénuje pouze okrajové z
divodu jejich mikroskopickych rozmért. Toto téma by nemélo byt opomijeno, zejména s
ohledem na ekologicky vyznam. Text upozoriiuje na nckolik nedostatkii ve zplsobu,
jakym jsou zobrazovani zastupci organismil v u¢ebnicich. Nékteti zastupci sinic a fas jsou
prezentovani bez ohledu na to, kde se ve skutecnosti vyskytuji nebo jak jsou dostupni pro
ucitele. Nékteré ucebnice vykazuji chybné fazeni zastupci (napiiklad zrnénka Apatococcus
a Chlorella do ttidy Chlorophyceae), ¢i chybné zarazeni sinic do samostatné skupiny mimo
bakterie. N&které ucebnice mohou stale pouzivat zastaralé nebo nespravné klasifikace
organismill, coZz neposkytuje Zzakim aktudlni pohled na fylogenezi (Kaufnerova,
Viagnerova, 2013). Také text Jurané a KasStovského (2016) poukazuje na nedostatky v
ucebnicich opisovanim faktl ze starSich ucebnic ¢i chybé&jici dillezita fakta (jako naptiklad,
ze z rozsivek vznikla loZiska ropy). V u€ebnicich je ¢asto uvadény Volvox pro zajimavou
bunécnou organizaci a fyziologii, avSak zastupce vale¢ koulivy (Volvox globator) se v nasi

fasové flofe vyskytuje jen vzacné. Mnohem castéjsi zastupce zelenych bicikatych fas se u
38



nas vyskytuje ptibuzna fasa rodu Pandorina nachéazejici se ve vétsin€ uzivnych rybnik.

Vagnerova et al. (2019) se zabyvaji terminologii a metodikou vyzkumu kritickych
mist ptirodopisu pro 6. roénik zakladnich Skol. Jejich vyzkum pfinasi podrobné;jsi rozbor
jednotlivych kritickych mist uciva prirodopisu v 6. ro¢niku vcetné jejich klasifikace a
charakteristiky. Formou polostrukturovanych rozhovorti s uciteli zjistuji pét kritickych
mist jako je téma: 1. Bunky a jejich funkce, 2. Viry, bakterie, plisn¢, obecné
mikroorganismy, 3. Fotosyntéza, 4. Vznik zivota a 5. Systematika bezobratlych, hmyz.
Téma mikroorganismii je naro¢né na piedstavivost a je zde malo konkrétnich,
hmatatelnych a snadno ptedstavitelnych pojmi. VétSinu pojmt nelze ukéazat piimo bez
mikroskopu nebo jiné zobrazovaci techniky. Vagnerova cituje z rozhovoru s uciteli ,,Co
deti Spatné vstrebavaji a co hur se uci, jsou bezobratli Zivocichové, ale ti, které oni
nemuzou videt, tzn. prvoci, Zahavci, az v podstaté po hlisty, plosténce, az potom mékkyse,
které viastné uz treba znaji nebo uz videéli, tak tam potom to téma je pro né lehci. Ale tuto
vidim jako obrovskej problém, ty bezobratlé Zivocichy, které proste nemiiZou bézné videt,
Jjsou mikroskopicti, nesetkavaji se s nimi tak casto, jsou pro né novi.“,,Urcité pro mé je to
ten zacatek toho systemu, to znamend viry, bakterie, protoZe na urovni zakladni skoly se

tyhlety véci velmi tézko zprostiedkuji zakum...*

Malcova a Janstova (2018) provedly vyzkum zabyvajici se otazkou, jak hodnoti
zaci 2. stupné a niz§tho gymndazia nabizené biologické obory (bunéfna biologie;
mikrobiologie; mykologie; protozoologie; botanika; zoologie; biologie Clovéka; fyziologie;
genetika; geologie; ekologie a ochrana zivotniho prostfedi; evolu¢ni biologie).
Protozoologie spolu s mykologii a geologii vysly jako nejméné oblibené biologické obory.
Jeden z vyznamnych faktori na hodnoceni je vliv konkrétniho vyucujiciho. Pozitivni
ptistup uciteli k jednotlivym biologickym oboriim mize pozitivn€ ovlivnit postoj zakt k
témto oborim. Zejména v piipadech, kdy jsou nékteré biologické obory povazovany za
méné oblibené, miZe pozitivni pifistup ucitelli pomoci vytvorit podnétné a atraktivni
vyukové prostfedi. Dllezitou roli v tomto procesu mohou hrat i vysokoskolsti ucitelé, kteti
ptipravuji budouci ucitele pfirodopisu a biologie a mohou jim poskytnout moZnosti
zatraktivnéni vyuky pomoci zatazeni aktivizujicich metod a forem vyuky. Celkov¢ l1ze tedy
ocekavat, Ze pozitivni a inspirativni pfistup uciteld ma potencial ovlivnit nejen hodnoceni

urcitych obort biologie, ale i celkovy zajem zaki o tuto védni disciplinu.

Pfi hodnoceni oboru protozoologie u zakti 2. stupné a niz$itho gymndzia uvadi

Malcové a JanStova (2018) rozdil v oblibenosti napfi¢ ro¢niky. Vyznamné se liSil Sesty a
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devaty rocnik a dale sedmy a devaty roc¢nik. Protozoologii hodnotili nejlépe v sedmém

ro¢niku, v devatem stala nejméné oblibenou.

1.7.  Doporucené vyukové materidly
Clanky a literatura:

Prof. RNDr. Lubomir Hanel, CSc. sepsal v odborném ¢asopisu Biologie-Chemie-Zemé&pis
mnoho néavrhii na vyuziti Skolniho akvaria. Za zajimavé povazuji naméty na pokusy a
pozorovani vodnich zivo¢icht ve Skolnim akvariu zamétené na dychéani vodnich zivocicht,
potravni chovani a mimetické jevy. Zptusoby dychdni se zaméfenim na ptikladové druhy,
které vyuzivaji ve vodé rozpusStény kyslik, vyuzivaji kombinované dychani, a druhy
dychajici takika vyhradné vzdusny kyslik. V dalS$im namétu je zaméfeno na pozorovani
druhit s odliSnou potravni specializaci a druhy jsou rozfazeni do kategorii filtratofi,
Skraba¢i a predatofi a vyhledavaci zivoc€iSné potravy. Podnétné je také pozorovani
mimetickych jevil jako je somatolyza, krypsis a antikrypsis, allomimeze, allokrypse a dalsi.
Pro zaky mlze byt toto pozorovani mimetickych jevl poucné. Naptiklad u chrostikl Ize
pozorovat, jak si schranky stavi z rizné¢ho materialu (Hanel, 2018a, 2018b, 2019). U chovu
mlzi lze pozorovat pohyb pomoci vysunovatelné nohy v pis€itém substratu, sledovat
probihajici filtraci u pfijimaciho a vyvrhovaciho otvoru pifidanim emulze kvasinek z
drozdi, ¢i praktikovat experiment s octem na lasturou na diikaz uhli¢itanu vépenatého
(Hanel, 2022). Z tad korysu lze dobfe v akvariu demonstrovat rak. Pozoruje se zptsob
pohybu, Ize sledovat preferenci potravy, anebo dé se rak naucit na krmeni na stejném
misté? Tento Clanek poskytuje navod chov ve Skolnim akvariu a dalsi tipy na pozorovani

(Hanel, 2023).

Zajimava a motivujici vyuka fas a sinic na zakladnich a stfednich Skolach. (Nolcova,
Vagnerova, 2016). Clanek se vé€nuje zajimavé a motivujici vyuce fas a sinic pro zakladni a

stiedni Skoly . Nabizi moznosti, jak motivovat zaky ve vyuce pfi praktickych cviceni.

Biologie : laboratorni a terénni cvi¢eni (Dobrorukova et al., 2015). Literatura obsahuje
experimenty a pozorovani z biologie formulovanych jako problémové ulohy vhodné pro
zavadéni badatelsky orientované vyuky. Namétem jsou tyto témata: fasy a sinic a jejich
bunécna sténa, sinice jako zdroje toxintim které obsahuji praci na pozorovani aktivity
prvoki. Dal§i namétem je pozorovani drobnych vodnich korysi. Vifnici, kteti se nachazeji
v akvariu, a Zelvusky jsou piedstaveny jako zajimavi obyvatelé vysychajicich mecht.
Urcovani vodniho hmyzu a jeho larev podle klice je doporuceno realizovat jako venkovni

aktivitu vodni nadrze se zaméfenim na volnou vodu (pelagial), dno (bental) a piibiezni
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rostliny (litoral).

Webové stranky:

Videa:

https://www.sinicearasy.cz/ - Stranky algologické laboratote PiF JU.

https://www.sinicearasy.cz/matlas - Atlas sinic a fas.

https://www.inaturalist.org/ - Platforma pro biologické pozorovani a sbér dat o

biodiverzité. Uzivatelé mohou nahlaSovat pozorovani jednotlivych druhti, vcetné
prvokil a bezobratlych. Lze diskutovat o svych pozorovanich, sdilet tipy a rady.
Komunita pomiize s ur¢enim zastupct.. Z téchto stranek jsem do své diplomové
prace Cerpala fotografie do urCovacich karet. Stranky doporucuji vyuzit pii vyuce a
ukézat Zaktm, jak s ni pracovat. Mohou si zde ovétit uréeni druhu a nalézt potrebné

informace.

Fakulta pedagogickdi ZCU v Plzni - Centrum biologie, geovéd a envigogiky
prezentuji tyto vyukova videa:
o Bakterie — zdkladni charakteristika a zastupci

Sinice — zakladni charakteristika a zastupci

Rasy — zakladni charakteristika a zastupci
Prvoci I — zakladni charakteristika a zastupci (nalevnici)

O O O O

Prvoci II — zakladni charakteristika a zastupci (bi¢ikovci, kofenonozci,

Vytrusovci)

RNDr. Jan Mourek, Ph.D. natocil ukazkova videa prvokt a bezobratlych zivoCichi

z akvarijniho filtru.

o Praktikum na dalku - skryty zivot akvarijniho filtru - seznam videi se
zastupci bez popisu urceni. Slouzi pro praci s zaky, kteti mohou zéstupce

urcovat pomoci klice

Doc. RNDr. Josef Navréatil, Ph.D. natocil ukédzkové video ptipravy preparatu sinice
a fasy ze sladkovodniho akvéria:

o Pfiprava preparatu sinice a fasy
Vlastni videa vytvofena pifi zpracovani bakalaiské prace (Haskova, 2011)

o videodokumentace prvoki a bezobratlych ze sladkovodniho akvéria
Projekt SYPO - webinare pro ucitele, Skolitel RNDr. Jan Mourek, Ph.D.

o Biologie a ptirodopis prakticky - nejen v dobé koronavirové
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https://www.sinicearasy.cz/
https://www.sinicearasy.cz/matlas
https://www.inaturalist.org/
https://www.youtube.com/watch?v=zMy3cO7Lm58
https://www.youtube.com/watch?v=KKn9dck5Ofg
https://www.youtube.com/watch?v=NeFwgyedEC8
https://www.youtube.com/watch?v=0v2wYWc6lPc
https://www.youtube.com/watch?v=KhizWub8LRE&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=KhizWub8LRE&t=6s
https://www.youtube.com/@janmourek4868/videos
https://youtu.be/JSedzfAvi88
https://www.youtube.com/@biologie1234567/videos
https://www.youtube.com/watch?v=1gaEgZ4aUY8

2. Metodika

2.1. ZaloZeni noveho skolniho akvaria

Zalozeni akvaria na zékladni skole je podle mého nazoru skvéla vyukova aktivita a
akvarium muze byt uzite¢nou ucebni pomickou napfi¢ vSemi ro¢niky. Po mém navrhu
zalozit sladkovodni akvarium na zékladni skole, na které vyucuji, mi vedeni Skoly vyslo
vstiic. Sklenéné akvarium jsem ziskala k dispozici od $koly. Skolnik provedl test t&snéni a
vyrobil sklenény kryt akvaria. Jako vhodnd mistnost pro umisténi akvéria na Skole se jevila
ucebna chemie. V této ucebné probihaji hodiny chemie, pfirodopisu, matematiky a nového

pfedmétu na Skole Prace s laboratorni technikou.

Akvarium o objemu 100 litril je umisténo na pevné skiini pted katedrou. K akvariu
je volny pfistup zepiedu a z obou bocnich stran. Umisténi v této uc¢ebné¢ ma n€kolik vyhod,
kterymi jsou moZnost vyuZziti zvifat ve vyuce, neustald kontrola stavu akvéria, dohled
pedagogt pii nevhodného chovani zakt k akvariu a obyvatelim akvaria.

Z4ci ve tiidé provadéli pribézné vizualni pozorovani akvaria i mimo danou vyuku a
sledovali piipadné zmény ve stavu ryb a rostlin. Castym sledovanim jsou véas zjistény

problémy s akvariem, jako je zakalovani vody, rtst fas nebo nemoci ryb.

Technické vybaveni, substrat, ¢ast flory a fauny do akvaria jsem nakoupila z

vlastnich prosttedki. Cast flory a fauny jsem obdrzela od pedagogii a zaki.

ZaloZeni akvaria probihalo v n¢kolika etapach. Nejdiive bylo akvarium ocisténé a
provedl se test tésnosti, poté se akvarium umistilo na vybrané misto. Na dno akvéria byl
polozen substrat a do n¢j zasazené rostliny. voda do akvéria pouzitd z vodovodu by méla
byt odstata, aby z n¢j vyprchal chlor. Lze pouZit 1 deStovou vodu (Mills, 1997). Ja jsem
zvolila vodu z vodovodu, kterou jsem opatrné nalévala z nadoby na sténu akvéaria voda tak
plynule stékala a rostliny nebyly vyplavené ze substratu proudem vody. PInéni akvéria
vodou bylo nékolikrat opakovano nez hladina vody byla ptiblizné¢ 10 cm pod okraj. VloZila
jsem vhodné dopliky jako pfirodni kofen a vétsi kamennou jeskyni pro tkryt Zivo¢ichli v
akvariu.

Poté nasledovalo vloZeni technického vybaveni jako je filtr, topeni a teplomér.
Akvarium se piekrylo sklenénym vikem a zapojilo se osvétleni pro spravny rust rostlin.

Osvétleni obsahuje integrovany casovac, ktery spusti ¢i vypne LED osvétleni podle

vlastniho ¢asového nastaveni. Takto bylo akvarium v provozu 14 dni, nez se stabilizovalo.

42



V priubehu tohoto obdobi probihalo laboratorni pozorovani kvality a teploty vody. Aby se
akvarium dobie ujalo, pouzila jsem vhodné bakterie pro zakladajici akvaria a “naockovala”
nové akvarium vodou =z filtru jiného, jiz zab&hlého akvaria, ktery obsahoval

mikroorganismy dtlezité pro ekosystém akvaria.

Posledni fazi bylo samotné vypusténi zivoCichti do pfipraveného akvaria a jejich
prabézna kontrola. Seznam pouzitych zastupci flory a fauny je rozepsan v kapitole 3.1.2 a

3.1.3. Akvarium se tak stalo plnohodnotnou §kolni pomickou.
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2.1.1. Technické vybaveni §kolniho akvaria

Technické vybaveni naSeho Skolniho akvaria se sklada ze zakladniho vybaveni pro

sladkovodniho akvéaria pro zac¢ate¢niky a mirné pokrocilé. Pouzity bylo tyto komponenty:

e Filtr: Eheim Pickup 160 vnitini, 220-500/h. Vykon cerpadla a prutok vody lze
jednoduse regulovat. Filtr ma integrovany difuzor obohacujici vodu o kyslik. Pokud
je potieba filtr vycistit, lze odejmout pouze filtracni nadobu s molitanem. Je vhodny
pro akvaria o objemu 60-160 litrt.

e Osvétleni: Chihiros LED B45 29W 45-65 cm s kontrolérem. Hlinikova konstrukce
efektivné odvadi teplo diky svému tvaru a specidlnim drazkdm. Osvétleni obsahuje
jak klasické LED Ccipy, tak kombinované ¢ipy s RGB spektrem v jednom ¢ipu. Celé
osvétleni Ize ovladat pomoci Bluetooth ovladace a aplikace My Chihiros. Intenzitu
svétla podle lze nastavit podle potieby. Lze simulovat piesny vychod a zapad
slunce, coz je pro ryby vhodnéjsi, nez ndhlé zapnuti nebo vypnuti svétla.

e Topeni: Elite I00W s termostatem. Pro $kolni akvarium je toto topitko dostacujici.
Regulace teploty v rozmezi Pokud by pifes zimni obdobi nestacil vykon topitka,
bude nahrazen vykonné&jSim.

e Teplomér

e PrisluSenstvi pro ¢iSténi akvaria

e PrislusSenstvi pro odchyt Zivocichu
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e Testovaci vybaveni: testovaci souprava pro presné métfeni dusiCnand testovaci

souprava pro méteni pH, Alkalinity (KH) a celkové tvrdosti (GH)

2.1.2. Flora Skolniho akvaria

Nedilnou soucasti akvaria je jeho flora. Skladba rostlin by méla odpovidat nebo se

alespon priblizovat danému ekosystému akvaria. Flora pouzita do naseho skolniho akvaria

se sklada z téchto druhu:

Sipatkovec Ocelot (Echinodorus ocelot red)

zékruticha americana var. americana (Vallisneria americana var. americana)
bakopa drobnolista (Bacopa monniera)

pupecnik bily (Hydrocotyle leucocephala)

kryptokoryna kadetava (Cryptocoryne crispatula var. balansae)

fasokoule zelena (Cladophora aegagropila)

zakucelka plaziva 'Rubin' (Ludwigia repens 'Rubin’)

kryptokoryna Wendtova 'Green' (Cryptocoryne wendtii 'Green")

stolistek Cerveny (Myriophyllum tuberculatum)

2.1.3. Fauna Skolniho akvaria

Skladba zivocisnych druhli v nasem Skolnim akvariu obsahuje mékkyse, koryse az

po ryby. Po zalozeni akvaria se fauna postupné rozsifovala a mize se v pritbéhu ménit. Ve

Skolnim akvariu se béhem pozorovani nachazeli tito zivocichové:

ryby:

plzi

parmicka mechova (Puntius tetrazona green)
parmicka pétipruha (Puntius pentazona)
parmicka nadherna (Pethia conchonius)
parmicka Cervenoocasa (Labeo bicolor)
parmicka Zralo¢i (Balantiocheilos melanopterus)
tetra Cervenousta (Hemigrammus rhodostomus)
neonka ¢ervena (Paracheirodon axelrodi)
krunytovec sp. (Ancistrus sp.)

pancéinicek skvrnity (Corydoras paleatus)

neritina zebra (Neritina natalensis)
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e ampularka australska (Ampullaria australis)
Duivody potizeni téchto zivocichi:

e pocet ampularii se da velmi snadno regulovat, na rozdil od okruzékovicych plzi
e neritina zebra - pro vyvoj mladych jedincti je zapotiebi slana voda, v akvariu tedy

odchov neni snadny a nehrozi pfemnoZzeni

korysi

e rak pruhovany (Orconectes limosus)

2.2. Metody méieni a priubéina analyza vody

Priibéznad analyza vody je dilezitym postupem pro monitorovani kvality vody v
akvariich. Pribé€znou analyzou vody ze Skolniho akvaria se zabyvali Zaci 8. ro¢niku v
ramci predmétu Prace s laboratorni technikou. Obé¢ tfidy byly rozdéleny na dvé skupinu a
vyuky se zacastnila vzdy jen polovina tfidy. Kazdy zak mél k dispozici svoji laboratorni
soupravu obsahujici laboratorni nadobi slouzici k provedeni jednoduchych chemickych
pokust, ke které vyuzival masivni stojan. Déale mél kazdy zdk k dispozici bezdratovy
meétici senzor Pasco métici pH kapalin. Kazdy zédk zaznamenaval data z méfeni Pasco
senzorem do svého iPadu pfes bluetooth piipojeni. Zaznam z méfeni méli zapisovat do

piipravenych laboratornich protokoli.

Laboratornich protokol byl rozdélen na dvé casti. Prvni cast obsahovala nazev
laboratorni prace, popsany postup prace, tabulku k zapisovani namétenych hodnot a grafy
k zakresleni vysledkii. Svoje vysledky a pribéh prace méli shrnout do zavéru. Druha ¢ast

laboratorniho protokolu se vénovala sedmi polozenym ot4dzkam.

Zaci pravidelné odebirali vzorky vody z akvaria v ramci vyuky. Jako vhodny
casovy interval pro odbér vzorkl se stanovil odbér jednou tydné€. Byla provedena ctyii
méfeni rozdélenych do dvou skupin JelikoZ vyuka kazdé skupiny Zaka probiha v intervalu
po 14 dnech, obé skupiny si své vysledky dopliiovaly pomoci tabulky, kterou jsem
promitala na tabuli. Prvni métfeni probihalo u dva tydny zaloZeného akvaria bez Zivoc¢icht,
zbyld méfeni uz s nimi.

Vsechny naméfené idaje si Zaci zaznamenavali do svych laboratornich protokold a
prabézne provadéli analyzu téchto dat. Snazili se najit souvislosti ¢i odliSnosti vysledkli

méfeni, které by mohly korelovat s problémy v akvariu.
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Analyza vzorkli vody probihala na rizné fyzikalni a chemické parametry a
zahrnovala tyto méfeni: méfeni teploty vody, méfeni pH hodnoty, méfeni tvrdosti a
alkalinity vody, obsah dusi¢nani. Méteni dusi¢nanti jsem provedla na zacatku hodiny sama

z divodu slozitosti michani séra, zaci pak odecitali hodnotu.

Meéteni pH hodnoty je dulezity ukazatel kyselosti nebo zasaditosti vody. Méteni
tvrdosti a alkalinity vody ovliviiuje chemické reakce v akvariu. Hodnota NOs- je nutna
pravidelné sledovat. Vysoké koncentrace dusi¢nanti mohou zpisobit zdravotni problémy

rybam, nizké ¢i nulové hodnoty neprospivaji akvarijnim rostlinam.

Pii poslednim méteni pracovali zaci ve skupin€ po 3 az 5 Zacich a rozdélili si
vzadjemné kompetence v méfeni. Po poslednim méfeni provedli zaci analyzu namétenych
hodnot, které uvedli do grafu ve svych laboratornich protokolech. V posledni hodin¢ se
samostatné nebo ve dvojici vénovali druhému tkolu v protokolu a pracovali na svych

odpovédi. Na zavér doslo ke spolecné diskuzi nad zavéry z méfeni.

Celkova Casova dotace na laboratorni praci byla stanovena na tii vyucovaci hodiny.
Prvni dvé vyucovaci hodiny probihalo méfeni a zépis do grafu, tieti hodina byla na
vypracovani druhého tkolu a tfida spole¢né diskutovala nad vysledky z méteni. Porovnali
také rozdilné hodnoty v méteni pH. Uplnym zavérem zhodnotili své dojmy a zkuSenosti s

meéfenim, s praci ve skupiné a co nového se dozveédéel.
Hodnoty a metody méteni:

e alkalinita (KH) - akvarijni testovaci souprava, testovaci prouzek

e celkova tvrdost (GH) - akvarijni testovaci souprava, testovaci prouzek
e pH - akvarijni testovaci souprava, testovaci prouzek

e pH - senzor Pasco

e NOs— - akvarijni test na dusi¢nany

e teplota - sklenéné teplomér

Prace s laboratorni technikou Pasco

Zaci pracovali s laboratorni technikou Pasco v ramci pfedmétu Prace s laboratorni
technikou pii méteni pH akvarijni vody. Hodnota pH byla méfena pomoci Pasco senzoru
na méfi pH kapalin. Méfeni probihalo pfiblizné ve stejny denni ¢as a to mezi 14 - 15
hodinou. Pred méfenim si Zaci méli samostatné poloZit otdzku, zda se néjakd z méfenych
hodnot miize zménit. Prvni méfeni vody v akvariu probihalo bez fauny (ryb, plzi a
korysi), dalsi méfeni uz s nimi.
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2.3.  Metoda sbéru vzorku

Sbér vzorkd bezobratlych mikroorganismi z filtru akvéria neni naro¢ny ani
nevyzaduje specidlni pomicky. Ke sbéru jsou zapotiebi rukavice, kadinka, poptipadé
sterilizovana sklenice s vickem.Déle je mozné pouzit metodu sbéru z narostovych sklicek.
Ob¢ tyto metody dale popisuji. Sbér lze také provést ze dna akvaria, stén akvaria,

povrchové blanky nebo z rostlin.

Sbér z akvarijniho filtru

Pro sbér z akvariyniho filtru se nejlépe hodi typ vzduchového molitanového filtru.
Vzorek se odebira z vymackaného obsahu filtru z akvaria. Vzorek lze sbirat v jakoukoliv
dobu, vzdy obsahu pomérn¢ bohaté zastoupeni akvarijnich mikroorganismii ptes bakterie,

fasy, sinice, jednobunééné 1 mnohobunééné organismy.

Sbér z narostovych sklicek

Ulozenim narostovych skli¢ek do akvaria se ziska hned n€kolik moznosti vyuZziti.
Tuto metodu jsem vyuzila pfi badatelsky orientovaném vyudovani v sedmé tiidé. Zaci tak
mohou narostové sklicko pouzit kdykoliv k pozorovani. Takto lze zkoumat sukcesi
spolecenstev prvokl a bezobratlych zivoCichii od samého zalozeni. Ziskaji tim pfedstavu o

postupné kolonizaci akvaria mikroorganismy.

Pomtcky pro piipravu této metody jsou zapotiebi tyto: podlozni sklicka pro
mikroskopovani, histologicka kyveta nebo krabicka na ulozeni skli¢ek, obvazova sitka k
prekryti sestavy pro ochranu proti nezddoucimu okusovani rybi¢kami. Kazdé podlozni
sklicko jsem ocislovala a oznacila tim zadni stranu. Hotovou sestavu jsem vlozila do zadni
casti akvaria.

Pro kazdé pozorovani z narostovych skli¢ek je dilezité dodrzet postup prace. Zak
nebo skupina zdku si ke svému pozorovani sukcese vyberou vzdy jedno sklicko oznacené
stejnym ¢islem nebo skupinu stejnych sklicek. Pokud si zak vybral ke svému pozorovani
sklicko s Cislem tfi a pét, pracuje nadéale pouze s t€mito sklicky. Své pozorovani zapise do

pracovniho listu.
2.4. Pozorovadni jednobunécnych organismit a bezobratlych
Zivocichi

Prace 74k s mikroskopem je dilezitou ¢asti vyuky biologie na $kolach. Zaci
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mohou pozorovat buiiky, tkang, mikroorganismy nebo jiné struktury. Zaci se u¢i dikladné
pozorovat a popisovat to zkoumany objekt a dokumentuji ho bud’ kreslenim nebo
fotografovanim. Analyzovani svého pozorovani, vyvozovani zavért, diskutovani o tom, co
se naucili, jsou klicové kompetence, které zaci vyvijeji v ramci védeckého a kritického

mysleni.

Ve skole, kde vyucuji, zaci hodindch v ptirodopisu vyuzivaji opticky mikroskop
Erudit DLX 40-1000x s to¢nou revolverovou hlavou a ¢tyfmi DIN objektivy — 4x, 10x,
40x a 100x, doplnén irisovou clonou. Dvoustupiiové ostieni pomaha zakiim rychlé
pfeostfeni 1 velmi jemné doostfeni. Osvétleni mikroskopu je tvofeno LED diodou s
moznosti plynulé regulace intenzity osvitu. K dispozici je 12 kust téchto mikroskopt. K

dalSimu pozorovani je moznost pouzit binokularni lupu s moznosti pfenosu na pocitac.

Pozorovani sukcese mikroorganismu

Pozorovani sukcese mikroorganismii v akvariu zafind vytaZzenim narostového
sklicka z akvéria a otfenim jeho zadni oznacené strany, aby nedoSlo k zneciSténi
mikroskopu. Sklicka byla oznacena ocislovanou nalepkou. Oznacenim zadni strany sklicka
a Cisténim vzdy jedné jeho strany nedojde k mylnému ocisténi strany, kterou potfebujeme
nechat k narostu. UmoZni se tim pfirozena sukcese vzdy na strané druhé. Na porostlou
stranu sklicka pfidali zaci kapku vody z akvaria a pftilozili sklickem krycim stejné
velikosti. Tim ziskali Sirokou plochu k pozorovani celého narostového sklicka oproti

piekrytim béznym krycim sklickem, ktery se na Skolach k mikroskopovani pouziva.

Pro snadné urovani zdstupct jsem vytvofila ur€ovaci karty pro zaky zakladnich
Skol, které podrobnéji popisuji v kapitole 3.5. Pro dalSi ur€ovani Zaci pouzili modelovou

urcovaci tabuli, ktera je v ptiloze.

Kontrolu narostu jsem se snazila s zadky provést alespon Ctyfikrat v pribéhu
jednoho mésice od zaloZeni. Pozorovani probihalo vzdy jen c¢ast vyuCovaci hodiny,
ptiblizn€ 20 minut. Dalsi ¢ast hodiny se Zaci v€novali praci Potravni fetézec, kterou také

uvadim v této praci. Vysledky z pozorovani se kazdy zapisoval do svého sesitu.

Stupnice pro hodnoceni relativni pocetnosti organismil pii sledovani sukcese od 0

do 5:
e 0 - pocet pozorovanych jedinct 0
o 1 - pocet pozorovanych jedinct 1-5
o 2 - pocet pozorovanych jedinct 6-20
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o 3 - pocet pozorovanych jedinct 21-50
o 4 - pocet pozorovanych jedinct 51-100

o 5 - pocet pozorovanych jedinct 101 a vice

Tuto metodu jsem si ovéfila ve své bakalarské praci a potvrdila jeji vhodnost

pouziti ve vyuce zoologie bezobratlych na stiednich a vysokych skolach (Haskova, 2011).

2.5. Tvorba urcovacich karet

Pii pozorovani a zkoumdni vzorku mikroorganismi z akvarijniho filtru pod
mikroskopem neni zaktim vzdy jasné, co pravé pozoruji. Proto jsem se rozhodla vytvofit
uréovaci karty, které pomohou zakiim s urCovanim a poznavanim mikro Zivota ve
sladkovodnim akvariu. Urcovaci karty jsou tak cennym nastrojem pro urceni riiznych
druhti fauny a flory a také pro zkoumani ekosystémi. Zaci se tak uci identifikovat a
sledovat riizné druhy organismt, coz jim pomaha pochopit ekologické vztahy a procesy.
Urcovaci karty jsou mimo jiné uzite¢cnym pomitickou pro ucitele, ktefi chtéji zapojit Zaky

do aktivniho vyzkumu.

Urcovaci karty, na kterych jsem pracovala, slouzi k identifikaci a jednoduché
klasifikaci raznych prvoku, bezobratlych organismu, fas a sinic, které se mohou nachazet

ve sladkovodnich akvariich. Tyto karty obsahuji nasledujici informace:

e pojmenovani zastupce: karta obsahuje nazev bez hlubsiho taxonomické zarazeni
konkrétniho druhu mikroorganismu

e fotografie a ilustraci: u kazdého druhu je mikrofotografie a perokresba, ktera
umoznuje snadnou vizualni identifikaci organismu

e charakteristika: karty poskytuji popis charakteristik druhu, jako je tvar, zplsob
zivota a dal$i vyznacné rysy, barevné jsou zvyraznéné nové pojmy

® pozorovaci tipy: doporuceni, ¢eho si u pozorovaného druhu v§imat.

e kol k zakresleni

e vyukové video: QR kod odkazujici na vyukové video daného druhu

Rozhodla jsem se pro jednoduché urceni zastupcti bez podrobného taxonomického
zatazeni. UrCovaci karty maji byt vyukovou pomtickou ptredevs§im pro zaky 6. tiid, kdy je

taxonomické zafazeni obtizné.

U nékterych zastupcli jsem pouzila autorské fotografie a videa pofizenych na

mikroskopu USB videomikroskop DMBA 310 PC/wo s integrovanou digitalni kamerou
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béhem vyzkumu pro mou bakalatskou praci (Haskova, 2011).

Vagnerova et al. (2019) v textu zabyvajici se kritickymi misty ve vyuce pfirodopisu
uvadi po rozhovoru s uciteli problematiku tématu Bunky a jejich funkce ¢i tématu Viry,
bakterie, plisn€, obecné mikroorganismy, kdy popisuji naro¢nost na piedstavivost a malo
konkrétnich, hmatatelnych a snadno predstavitelnych pojmi. Na zdkladé toho je
doporuceno kombinovat mikroskopovani a promitani obrazkl a videi. Pojmy jako organely

u jednobunécnych nebo organy u mnohobunéénych mohou byt pro zéky 6. ro¢niku nové.

Pro spravné urceni jsem pouzila urcovaci klice a literaturu. Také jsem pracovala s

webovou strankou https://www.inaturalist.org/.

Seznam zéstupcii pouzitych do urcovacich karet doplnéné o popisky a pokyny:

Jednobunécéné organismy:
slunivka Actinosphaerium sp.
Informace

paprscity vzhled

sladkovodni organismy

zije ve vlhkych pudach a rybnicich
Casto se vyskytuje prisedle

kulovity tvar s vybézky - panozkami
panozky umoziuji pohyb

jedno nebo vice jader

stazitelné vakuoly po obvodu
potravou jsou bakterie a drobni prvoci

zajimavost: altruismus — jakmile slunivka narazi na vét§i mnozstvi kofisti, vylucuje
latky, které informuji ostatni slunivky

Pozoruj

celkovy tvar a velikost

pohybujici se panozky

vakuoly po obvodu buniky

pii delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné organismy, jako jsou bakterie a jini
prvoci

Zakresli

e zakresli pozorovanou slunivku
e ozna¢ panozky

QR odkaz
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e Vyukové video: fagocytoza ménavky

meénavky Amoeba a dalsi rody

Informace
e sladkovodni, motské a ptidni organismy
e nepravidelny tvar s vybézky - panozkami
e panozky umoziuji pohyb a piijem potravy
e fagocytoza (pohlceni) potravy pomoci panozek
e potravou jsou bakterie, drobni prvoci nebo fasy
Pozoruj
e celkovy tvar a velikost
e meénici se tvar bunkky
e pohybujici se panozky
e piidelSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné organismy, jako jsou bakterie a jini
prvoci
Zakresli

e zakresli pozorovanou ménavku
e oznaC panozky

QR odkaz
e Vyukové video: fagocytdza ménavky

lezounek Fuplotes sp.
Informace

sladkovodni a motské organismy

zplostélé télo

brvy na spodni strang téla

pohyb po podkladu pomoci brv

potravou jsou bakterie

zajimavost: nalezen aktivni pii — 2 °C v mofiské vodé

Pozoruj

celkovy tvar a velikost

brvy na biisni ¢asti téla

lezouci rychly pohyb vpfed a vzad

pti delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné organismy, jako jsou bakterie

Zakresli

e zakresli pozorovaného lezounka
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e oznac brvy
QR odkaz
e Vyukové video: lezounek vyrazi do valky

trepka Paramecium
Informace

sladkovodni organismy

na povrchu téla jsou brvy

dvé pulzujici (stazitelné) vakuoly

malé a velké jadro

bunécna usta

brvy slouZzi k pohybu a pfihdnéni potravy

potravou jsou kromé bakterii kvasinky nebo jednobunécné tasy

Pozoruj

celkovy tvar a velikost

télo ptipominajici trepku = pantofel

brvy po obvodu téla

pii delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné organismy, jako jsou bakterie a prvoci

Zakresli

e zakresli pozorovanou trepku
e oznaC brvy

QR odkaz
e Vyukové video: trepky - akvarijni tvorové, které jste jesté nevideli

virenka Vorticella
Informace

ve sladké 1 moiské vode

ziji samostatné nebo v koloniich

ptisedli

télo ma tvar poharu

Stihly stonek se stahuje jako pruZina

na horni ¢asti téla jsou brvy, které nahanéji potravu

Pozoruj

e celkovy tvar a velikost
e Dbrvy slozené do kruhu
e Stihly stonek
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e pfii otfesu se stonek stdhne do tvaru pruziny
e za5 - 10 vtefin se stonek vrati do pivodni délky

Zakresli

e zakresli pozorovanou virenku
e oznac brvy a stonek

QR odkaz
e Vyukové video: vifenka stahuje sviij stonek jako pruzinu

mrskavka Stentor sp.
Informace

ve sladké 1 motské vodé

Zije prevazné prisedle

tvar téla podobny kornoutu

brvy po celém téle, nejvice v horni ¢asti

brvy ptihanéni potravu

v bunice mnoho jader, které tvoii koralkovity fetézec

buiika se umi stahnout

zajimavost: po roziiznuti dokéze dortst ta ¢ast, kde je jaderna hmota

Pozoruj

celkovy tvar a velikost

brvy po celém téle

pohyb brv v horni ¢asti téla

k jakému podkladu je mrskavka prisedla
pii otfesu se bunka stahne

Zakresli

e zakresli pozorovanou mrskavku
e oznal brvy

QR odkaz
e Vyukové video: mrskavka na svaciné

Kkrvtenky Testaceolobosia
Stitovka (Arcella)
Informace

e kruhovita schranka zlutohnédé barvy
e obyva sladké vody, rybniky
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kireménka (Euglypha)

e schranka z kiemitych desticek
e na bocich schranky jsou malé ostny

rod Centropyxis
Informace

e kruhovita schranka s trny
e 7Zlutohn&dé¢ zbarveni

Pozoruj

e celkovy tvar schranky
e urci, zda je schranka hladka nebo s vybézky

Zakresli

e zakresli pozorovaného zéstupce krytenek
QR odkaz

e Vyukové video: kifeménka a jeji schranka

rozsivky (Diatomae)
Informace

e jednobunécné hnédé rasy
sladkovodni i motské organismy

télo je chranéno kiemicitou schrankou

schranka pfipomind krabicku s vickem

7iji samostatn€ nebo v koloniich

prazdné schranky tvoti horniny

zajimavost: kiemelina z rozsivek se pouzivala k vyrobé dynamitu, dnes se pouziva

ve stavebnictvi
Pozoruj

e celkovy tvar a velikost
e ryhy na schrance rozsivky
e mnozstvirozsivek - dokéazes je spocitat?

Zakresli

e tvar téla rozsivky
e ryhy na schrance

QR odkaz

e Vyukové video: rozsivky pod mikroskopem
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Mnohobunééné organismy:

hlistice Nematoda
Informace

sladkovodni i moiské organismy
vyskytuji se také ve vlhkych padach
nékteré druhy jsou paraziti
podlouhly cervovity tvar téla
kutikula na povrchu téla (ochrana)
svaly uloZené podél téla

samice vE&t§i nez samci

potravou jsou bakterie, prvoci nebo drobné¢ mnobunééné organismy

Pozoruj
e celkovy tvar a velikost
e smér pohybu predni Casti téla
e urcipredni a zadni ¢ast téla
e pii delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné organismy, jako jsou bakterie a prvoci

Zakresli

e zakresli pozorovanou hlistici
e oznac predni a zadni ¢ast téla

QR odkaz
e Vyukové¢ video: hlistice a jeji pohyb téla

virnici (Rotaria)

skupina pijavenky (Bdelloidea)
Informace

sladkovodni 1 motské organismy

vyskytuji se také ve vlhkych ptidach

ziji volné i ptisedle

trubicovity nebo vackovity tvar téla

télo rozdéleno na hlavu, trup a nohu

kutikula na povrchu téla (ochrana)

vifivy orgéan - corona - pfihdni potravu a umoziiuje pohyb

vyskytuji se pouze samice

dokazi pfezit neptiznivé podminky ve stavu strnulosti az né€kolik let
potravou jsou bakterie, prvoci a fasy

Pozoruj

56



celkovy tvar a velikost
vitivy pohyb organu na hlavé - corony a jeho zatahnuti
lezeni pomoci hlavy a nohy

prvoci
Zakresli

e zakresli pozorovanou pijavenku
e oznac¢ hlavu, trup a nohu

QR odkaz
e Vyukové video: zpisob Zivota pijavenky

olejnuSka Aeolosoma

Informace
e sladkovodni i mofské organismy
e krouzkovec jako je zizala obecna
e zplostélé ¢lankované télo
e na kazdém télnim ¢lanku 1 par parapodii (primitivnich koncetin) se Stétinami
e zbarvené tukové kapénky
e 7ivi se fasami a detritem - nezivou hmota s odumielymi mikroorganismy

Pozoruj
e celkovy tvar a velikost
e Stétiny na povrchu téla
e zbarvené tukové kapénky
e pfidelSim pozorovani sleduj, jak sty “vysava”

Zakresli

e zakresli pozorovanou olejnusku
e zbarvené tukové kapénky
e Stétiny

QR odkaz
e Vyukové video: pohyb stfeva olejnusky

plosténky (Turbellaria)
Informace

e sladkovodni i mofské organismy
e zplostelé télo
e dychani celym povrchem téla
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hlen na povrchu téla - pomaha ke ke klouzavému pohybu
pohyb pomoci brv a svaloviny

v hlavé uloZzeny smyslové organy

jednoduché oci

maji schopnost regenerace - télo dokaze dortistat

Pozoruj

celkovy tvar a velikost
pohyb plosténky

kde je hlavova cCast téla
jednoduché oci

Zakresli

zakresli pozorovanou plosténku
jednoduché oci

QR odkaz

Vyukové video: plosténka na prizkumu

zelené vlaknité rasy

Informace

sladkovodni i motské organismy

zelené tasy tvortici vlakna

dalezité v potravnim fetézci

obsahuji chlorofyl - zelené barvivo
probiha v nich fotosyntéza - tvoii se kyslik
télo tvofi stélka

stavba stélky podobna jako u rostlin

Pozoruj

celkovy tvar a velikost
barvu vlaknité fasy

dlouhé¢ vlakna s prepazkami
vétveni vlakna

Zakresli

zakresli pozorovanou fasu
vybarvi ji

QR odkaz

e Vyukové video: zelené vlaknité fasy zblizka
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drkalka Oscillatoria
Informace

sladkovodni i motské organismy

nejstarSich skupina organismi na nasi planeté

fadi se mezi bakterie

vyskytuji se na dné€ - bentos nebo se vznasi ve vodé - plankton
obsahuji chlorofyl - zelené barvivo

probihd v ni fotosyntéza - tvofi se kyslik

typicky pohyb - drkani

Pozoruj

e celkovy tvar a velikost
e barvu sinice
e drkavy pohyb - klouza na jednu a pak na druhou stranu

Zakresli

e zakresli pozorovanou drkalku
e vybarviji

QR odkaz

e Vyukové video: pohyb drkalky
2.6.  Praktické vyuZiti karet ve vyuce

Vyuka probihala ve dvou tiidach Sestych ro¢niki. Teoretickou ¢ast butika, kolonie,
jednobunééni a mnohobunééni meéli zaci probranou. Bunku s organelami si vyzkouseli
modelovat z plastické modeliny a doplnili popisky. U¢ivo prvoki nebylo celé probrano,
konkrétni zastupci se méli vyucovat po praktické vyuce. Praktickou ¢ast vyuky o prvocich
jsem chtéla zafadit spiSe na za¢atek a v pribéhu uciva se k mikroskopovani vracet. Zaci si
tak mohli od samého zafatku vyuky prvoki piedstavit své pozorovani, konkretizovat si
tuto ptedstavu o prvocich a snaze s danym uc¢ivem pracovat dal.

Realizace vyuky

Praktickd vyuka probihala ve dvou blocich s zaky 6. tfidy. Kazdy blok trval 45
minut. Zaci byli poudeni o bezpeénost prace v laboratofi. V prvnim bloku se Zaci uéili
pracovat s mikroskopem a vyzkouSeli si pfipravu preparitu se vzorky organismi z
akvarijniho filtru. V tomto bloku méli Zaci za ukol pozorovat sviij preparat bez konkrétniho
uréeni zastupcii. Na zacatku hodiny prob¢hla diskuze na téma ekosystém stojatych vod.

Polozila jsem jim otdzky k c¢emu slouzi akvarium a pro¢ ho zakladaji, jaké znaji
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ekosystémy stojatych vod co v nich zije. Tato ¢ast byla vénovdna pouze vlastnimu
pozorovani a trval pfiblizng 15-20 minut. Zaci pii své praci jenom s udivem zjistovali, co
vSechno je mozné spatfit z jednoho malého vzorku z filtru akvaria, také se o své nalezy
zpozorovani délili s ostatnimi.

Priprava preparatu probihala odbérem vzorku z filtru akvaria pomoci pipety na
podlozni skligko které se piikrylo dal§im podlozni sklickem. Zaci byli upozornéni na
velikost kapky vzorku, jak se poklada kryci sklicko a také, Ze nemaji skliCko pftitlacit, jinak
by doslo k rozdrceni vzork.

V druhém bloku praktick€ého vyu€ovani byli Zaci na zacatku hodiny seznameni s
pribdhem vyuky. Vyuka probihala v odborné u¢ebng, ktera je vybavena mikroskopy. Zaci
pracovali ve dvojicich, aby se mohli u mikroskopu sttidat. Dvojicim jsem rozdala ur¢ovaci
karty a seznamila je s postupem prace. Z ptredchoziho bloku jiz védéli jak pracovat s
mikroskopem a s ptipravou preparatu. Pokud jeden z dvojce mikroskopoval, druhy si
piepisoval z tabule do seSitu laboratorni protokol. Pi praci se prubézné sttidali.

Pti mikroskopickém pozorovani se zaci vybrali jednoho zastupce a zkusili ho sami
najit v predlozenych urCovacich kartach podle fotografie. VEtsing zakh se podatilo spravné
trepkou. Kazdy kdo mél spravné zatrazeno, pracoval dal s kartou. Porovnavali popis
zastupce z karty s vlastnim vzorkem, dale sledovali konkrétni prvky. Poté, co byli s
pozorovanim hotovi, zakreslili si daného zastupce do laboratorniho protokolu. Cast zaka
stihla jednoho az dva zastupce, nektefi zvladli urcit a pozorovat az Ctyfi zastupce. Pokud
byl zak se svou praci hotov, mohl si nacist QR kod na urcovaci karté ktery odkazoval na
vyukové video. K nacteni QR kodi zakim slouzi Skolni tablety.Pokud pri pozorovani
nastala situace, Ze nevideli nic ve svem preparatu, mohli si pripravit novy preparat.

Vystupem z praktického vyucovani byl laboratorni protokol s postupem prace a s
nakresem vybranych pozorovanych zastupct.. Protokol se zapisovali do svych seSitu. V
ptiloze uvadim nekteré z nich.

Pro dobfe zvladnuta mikroskopickd praktika je vyhodou pouziti kvalitniho
ptistrojového vybaveni. Jak uvadi Nolcova a Vagnerova (2016), mize byt prace zaka se
zastaralymi a ne zcela funkénimi mikroskopy demotivacni. Problém muiZe nastat zv1asté u
mladSich zakt, ktefi mohou mit potiZe s praci s mikroskopem bez zabudovaného osvétleni.
Pokud neni odbornd ucebna vybavena dostatecnym mnoZstvim mikroskopti ¢i s nimi Zéci
jesté neumi pracovat, lze vyuzit ucitelského mikroskopu, ktery umozZiuje projekci

pozorovaného vzorku na interaktivni tabuli nebo platno pro celou ttidu.
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Vranova (2004) povazuje mikroskop za dulezity vyucovaci prostfedek v hodinach
prirodopisu. Uvadi praci s mikroskopem piedevsim v 6. a 7. ro¢niku. Podle jejiho Setfeni
pouzivaji zaci mikroskop 2 — 5 x za rok predevsim v hodinach laboratornich praci. Ucitelé
na sledovanych Skolach preferuji docasnd preparaty, aby podnitili rozvoj manudlnich

dovednosti zakd pted trvalymi preparaty. Ucitelé vyuzivaji navrhovanych naméti pro

pozorovani mikroskopem z ucebnic ptirodopisu.

2.7. Potravni iFetézce

Zaci si formou pozorovani, diskuze a tvofenim plakath ziskaji potiebné informace k

tématu potravniho fetézce. Vyuka je vedena s vyuziti mikroskopu a Skolniho akvéria.
Prace v hodiné:

Cilem prace je ziskat hlubsi porozuméni potravniho fetézce vodniho ekosystému s
vyuzitim prvka badatelsky orientovaného vyudovani. Zaci maji ptilezitost osvojit si
teoretické poznatky a také aktivné zapojit své dovednosti a mySlenky pti zkoumani

konkrétnich vodnich organismti a jejich vztahi.

Zivot ve vodé

Casova naro¢nost jsou tii vyucovaci hodiny. Ttida je rozdélena do skupin ptiblizné
po péti zacich. Na tvod hodiny je dobré s zaky provést diskuzi na téma potravni fetézec,
plankton, producenti, konzumenti a rozkladac¢i. Cilem je pochopit souvislost mezi
organismy, vytvofit potravni fetézec s vyuzitim vodnich organismii, pozorovat rtizné typy
organismil, a vyuzit mikroskop ke svému pozorovani. K dispozici méli do skupiny dva
tablety a zjisfovani potiebnych informaci. Zaci se nauéi spolu komunikovat pii skupinové
praci. Vystupem bude vytvofeny plakat na podle vlastniho rozhodnuti na téma Co obyva

nase akvarium, Potravni fetézec vodnich zivo€ichi, Potravni pyramida vodnich zivocich.
Uvod hodiny:

e Diskuze: Zahdjeni hodiny uvodni diskuzi o vodnich ekosystémech a potravnich
fetézcich, planktonu.

e Predstavit kli¢ové pojmy: producenti, konzumenti, rozkladaci.

Pozorovani prvokt a bezobratlych zivoc¢ichi

Ukol &. 1 Odbér vzorki
e (Odbér vzorku vody z akvéria - staci ptiblizné 0,11 s vyskytem mikroorganism.
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Vzorky lze sbirat z akvarijniho filtru nebo odkalova¢em z povrchu substratu dna
akvaria. Zaktim doporudim umyt si diikladné ruce, aby se nezneéistila voda v

akvariu
Ukol €. 2 Pozorovani mikroorganismt

e Zici provedou mikroskopické pozorovani odebraného akvarijniho vzorku vody.
Sleduji zastoupeni fas, prvoki a mikroskopickych bezobratlych zivocicht. Lze
vytvofit dokumentacni fotografii s pouzitim digitalniho fotoaparatu ¢i mobilniho

telefonu.

Morfologie plze ampularky

Ukol ¢. 1 Sledovat pohybujici se ampularku a jeji stavbu téla.
e Zakreslit a popsat vnéjsi stavbu téla.

Ukol &. 2 Vyznam tykadel
e Jakou maji tykadla smyslovou funkci?

Ukol ¢. 3 Potrava
e Pozoruj radulu pti konzumaci potravy

Potravni retézec

cey

e K projektu vyuziji Skolni akvarium a provedou pozorovani vodnich zivocicht.

e Vyuziji poznatkli z mikroskopovani z prvniho tkolu a zkusi se zamyslet nad

potravnim fetézcem vodnich organismi. Jaké maji mezi sebou vztahy?
e Na téma potravni fetézec diskutuji ve skupiné

e Zici maji za ukol vybrat si konkrétni vodni organismus, ktery je zaujal, a najit

informace o jeho potravnim chovani.

e Nebo zici budou vést vlastni vyzkum o potravnim chovani vybrané¢ho vodniho
organismu.
M¢li by zodpoveédét otazky: Co konkrétniho organismus pozira? Jakym zpiisobem ziskava

potravu?
Vytvoteni potravniho fetézce:

e Zaci maji vytvofit plakat potravniho fetézec, ktery je zaloZeny na svém vybraném
zivocichovi.
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e Pouziji grafické znazornéni nebo model, ktery jasn€¢ ukaze vztahy mezi riznymi

urovnémi potravniho fetézce.
Zaver prace - Diskuze a prezentace:

e Kazda skupina prezentuje sviij potravni fetézec tride.
e Nasleduje diskuse o vzdjemnych vztazich mezi rGznymi organismy a vyznamu

potravnich fetézct v ekosystému.
Reflexe:

e [Kazda skupina sepiSe kratkou reflexi na to, co se naucil béhem projektu, a jak se

jeho pohled na potravni fetézce ve vodnim prostiedi zménil.

V ptiloze uvadnim pracovni list k tématu Zivot ve vodg.
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3. Vysledky

Z.alozeni Skolniho akvaria

Pred zalozenim akvaria jsem neméla téméf zadné zkuSenosti s akvaristikou.
Potiebné informace jsem nastudovala z literatury a poradila se se zkuSenéjSimi akvaristy.
Velikost akvaria o objemu 100 litri bylo dostacujici pro rtizné druhy rostlin a zivoc¢icht.
Misto umisténi akvaria je jevilo jako vhodné. Volny ptistup zepfedu a z obou bocnich stran
se pii praci s akvariem velmi hodil. Umisténi akvaria v u¢ebné chemie nikomu nevadilo a

provoz akvaria pfi vyuce nerusil.

Doba od zaloZeni akvaria, kdy byli pfidany nitrifikacni bakterie a mikroorganismy,
po vloZeni Zivo&ichtl trvala 14 dni, kdy se akvéarium stabilizovalo a abiotické faktory. Zaci
byli zvédavi, pro¢ v akvariu hned neplavou ryby. Tuto otazku jsem ocekavala a mohli jsme

spole¢né ptijit na to, pro¢ neni vhodné hned prvni den vypustit zivo¢ichy do akvéria.

Vyuzitim molitanového filtru, ktery osidlili mikroorganismy, jsem mohla vzorek
kdykoliv vyuzit k mikroskopovani. Bylo pro mne velikou vyhodou mit vzorky kdykoliv k
pouziti pti mé praci na ptd¢ Skoly a nemuset je pokazdé shanét, coz nepopiram diilezitost
venkovnich praktickych hodin pii sbéru vzorkil. Zaci se zaujetim pozorovali pfipravu
vzorku z filtru akvaria. Mohli porovnat vzhled filtru na zacatku a v provozu. Zvédavé zaky

jsem nechala k filtru pfi¢ichnout.

ZaloZeni akvaria bylo zédky oznaCeno za skvély népad a oziveni ucebny a vyuky
ptirodopisu. Ptali se, jaké druhy Zivocichti mohou spolu byt a které ne, pro¢ tam nemiize
byt moisky jezek, jestli by se do akvaria hodil axolotl a jestli budeme ryby pitvat. Zaci se
sttidali v krmeni, do kterého se Casto s nadSenim zapojovali i1 vyucujici. Zalozeni akvaria

mélo ohlas i vedeni skoly a bylo podmétem k pldvovani i terestrickych chovi.

Laboratorni prace zaki - kvalitativni analyza vody
Kvalitativni analyza akvarijni vody prob¢hla béhem ¢tyt po sobé jdoucich méteni v

kazdé po jednom tydnu. Prvni métfeni v akvariu probihalo bez Zivo€ichi, zbyld méfeni uz s

zivoCichy.

Zaci porovnali rozdilné hodnoty v méfeni pH pomoci testovaciho prouzku a pH
senzoru Pasco. Nekterym se vysledky z obou méfeni témét shodovaly, u nékterych zaki

byl rozdil v méfeni na stupnici o jeden stupenl. Senzor ukazoval hodnoty pfesné na setiny
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oproti odecitani vysledku z testovaciho prouzku bylo na zékladé odpovidajiciho barevného
odstinu. Sami zaci uvedli, ze odecitani hodnoty pH z testovaciho prouzku nemuselo byt
presné. Vysledky hodnoty pH akvarijni vody podle stupnice byli u vSech zaku neutralni. U
posledniho méfeni se hodnota zvysila na 8,6 pH, coZ je mirn¢ zasadité, ale stale v toleranci.
Dva dny pted poslednim méfeni byla vyména ¢ast vody v akvariu z vodovodu, coz by

mohlo zvysit hodnotu pH.

Ob¢ metody méfeni pH byly métfeny piiblizné ve stejny Cas a to mezi 14 - 15
hodinou. Zaci si pred zadatkem hodiny odpovédéli na otazku, zda se bude hodnota pH v

priabéhu méfeni ménit, ze tato hodnota se mize zvysit.

Neékterym zakiim se hiife odecitaly hodnoty tvrdosti vody a alkalinity. Barevna
Skala uvedena na krabiCce, ze které¢ se vysledky odecitaly, nebyla natolik odstinové
podobnd, aby se ji dafilo s jistotou urcit. Proto vysledky z méfeni vysly 0 a nejsou presné.

Pouzity byly testy akvarijni vody znacky Dajana.

U méfeni dusi¢nani jsem zaklim asistovala a provedla méteni. Z vysledkli zakiim
vyslo zvySeni hodnoty NOs3- u druhém meéteni (25 mg/l) oproti prvnimu (12 mg/l), kdy v
akvariu pribyli zivocCichové. Dalsi méfeni vysla 25 mg/l.

Meéieni teploty pomoci oplachnutého sklenéného teploméru probihalo ponofenim

do akvaria na 2-3 minuty. Vysledky v pribé¢hu méteni se pohybovaly mezi 21 °C -22 °C.

Prace zaki a laboratorni technikou Pasco probihala hladce bez vétSich technickych
problému. Odegitani piesnych hodnot zapisovali do tabulky. Zaci projevili pii praci

nadS$eni.

Casovy plan celkem tfech vyu¢ovacich hodin byl dostadujici v vyzkumu,
vypracovani tkolu 1 poloZenim hypotéz a nasledném zhodnoceni vysledkii. Vypracovany

laboratorni protokol je pfilozeny v ptiloze.

Sbér vzorku k mikroskopovani
Nejlépe se jevila metoda sbéru z akvarijniho filtru. Preparaty z tohoto sbéru byly

téméf vzdy vhodné k pozorovéani. Osvédcila se 1 metoda ndrostovych sklicek. Jiz po
jednom tydnu od zaloZeni byla narostové skli¢ka obydlena bohatym zastoupenim z tfad
prvokl. Pfedpokladala jsem, Ze pribéh sukcese v nové zaloZzeném akvariu nenabyde
takové rychlosti. Prvoci tak dokézali, Ze jsou schopni rychlé kolonizace a jejich generacni

doba je kratka (Hausmann, Hiilsmann, 2003).
65



Zakam se ne vzdy podafilo nalézt zastupce prvoki nebo bezobratlych Zivo&ichil v
preparatu. S hleddnim jsem jim pomohla, vétSinou Slo o technicky problém s vhodnym

zaostfovanim, poptipad¢ si vymenili preparat za novy.

Zastupcei prvokl pozorovanych na narostovych sklickach byli predev§im piisedlé
bentické druhy. Nejvice zastupcut tvofili vitenky Vorticella, mrskavky Stentor, u kterych se
zakim podarilo zaznamenat pohyb celé buiky a kefenky (Carchesium). V narostovych
sklickdm byly mnohem 1épe pozorovatelné fasy, nez u vzorkil z akvaria. Zaky zaujaly
centrické rozsivky. Oproti tomu ze vzorkl z filtru akvaria zaci nepozorovali ani jednoho

zéastupce Vorticella a Stentor.

Urcovani prvoki a bezobratlych Zivoc¢ichii pomoci urcovacich karet
Urcovani zastupcii z akvaria pomoci urovaci karty prvokid a bezobratlych

zivocicht se jevilo jako vhodna pomtcka k pozorovani a k vyuce prvokt. Karty pro starsi

ro¢niky by v8ak podle mého nazoru mély obsahovat vice odbornych pojmu.

Prace s urCovacimi kartami byla vhodné zvolenou metodou pro pozorovani a
urcovani mikroorganismti z akvaria. Z mych pfedchozich zkuSenosti jsem mohla urcit
piiblizné zastoupeni zastupcii, které se daji v akvarijnim filtru nalézt. Urcovaci karty
pomohly zadktim 6. tiidy ke snazSimu urcovani nez by tomu bylo s pomoci uréovaciho
klice. Vétsinu zastupcti dokazali zaci urcit sami, s nékterym zarazenim jsem jim poradila.
Napriklad si zaménovai pijavenku a trepkou. Pokud si nebyli jisti, co pozoruji, doporucila
jsem jim piecist urCovaci karty obou zastupct a podle klicovych znaka (brvy u trepky, tvar
téla, zplisob pohybu) poté se dafilo urcit spravné. Pti pozorovani se zdklim podatilo najit
zastupce, ktery v urCovacich kartdch nebyl, a doptavali se na jeho urceni (obrnénka
Brachionus, plazivenka Spirostomum sp.). Nechala jsem zdky, aby zkusili nalezeného

zastupce podle znakil popsat, popiipadé si zkusili praci s uréovaci tabuli s moji dopomoci.

U samotného mikroskopovani tvofili Zaci nakres nalezeného zéstupce rovnou
béhem jejich pozorovani do svych sesitii. Mohli si tak pii zakreslovani v§imat detaili a
nekreslit z paméti. Jako pomocny obrazek k zakresleni jim slouZila perokresba z
ur¢ovacich karet. Nékterym zaktim slouzil obrazek z karty jako ptedloha a tak ho do svych

pracovnich sesitl prekreslovali.

Potravni fetézec
Zaci pracovali ve skupinach
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Sukcese

Vysledky z pozorovani sukcese mikroorganismii z akvaria. Kontrola narostu

probéhla ctyrikrat v pribéhu jednoho mésice od zaloZeni.

Ptiklad vysledkl z narostového sklicka ¢. 4 hodnocené podle stupnice pro relativni

pocetnosti organismu pii sledovani sukcese od 0 do 5:

1. 0 - pocet pozorovanych jedinct 0

2.1 - pocet pozorovanych jedinct 1-5

3. 2 - pocet pozorovanych jedinct 6-20

4. 3 - pocet pozorovanych jedinct 21-50

5. 4 - pocet pozorovanych jedinct 51-100

6. 5 - pocet pozorovanych jedincti 101 a vice
Vysledek:

1. pozorovani - 1

2. pozorovani - 2

3. pozorovani - 2

4. pozorovani - 4

Z vysledku je patrné, Ze relativni pocetnost nalezenych jedinci na jednom

narostovém sklicku se zvysuje. U noveé zalozené¢ho akvaria je to dostacujici vysledek.

Jako nevhodnou metodu povazuji oznacCeni narostovych sklicek pomoci nalepky.

Ta se u tfetiho méfeni témet sloupla.
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4. Diskuze

Zaci, véetnd pedagogti, kladné ohodnotili zaloZené 8kolni akvarium jako nové
udebni pomticky. Zaci projevili zajem o krmeni Zivoéichtl, vizualné akvarium kontrolovali
a néktefi uvazuji o akvaristice jako o novém koni¢ku. Zaci si zkusili spo¢itat obejm
akvaria. Udrzbu akvaria jsem ze zacatku provadéla sama, ale planuji vice zapojit zaky.
Akvarium se mi potrvdilo jako vhodnéd ucebni pomicka pro rozvoj klicovych kompetenci
(Jancatikova, Bravencova, 2010). Slouzilo jako bohaty zdroj materialu ze zoologie,

botaniky ¢i chemie pro laboratorni a badatelsky vyzkum (Capek, 2015).

K vyuziti mikroskopu ve vyuce ptirodopisu je potieba pocitat s dostatkem casu.
Casova dotace dvé vyucovaci hodiny pro uréovani prvoki a bezobratlych Zivo¢icht byla
dostacujici a Zaci stihli praci s mikroskopem, pfipravu preparatu i vlastni pozorovani.
Vytvofeni dostateéného ¢asového prostoru pro praktické Cinnosti potvrzuje i Vranova
(2004). P11 praktické vyuce s vyuzitim urovacich karet se zakiim pracovalo velmi dobfe,

objevovali novy mikrosvét. Do vyuky tyto karty budu pravidelné zatazovat.

Prace se Skolnimi mikroskopy, se kterymi zaci mikroskopovali, byly v dobrém
technickém stavu a zaci s nimi uméli manipulovat a provadét pozorovani. Kvalitu
mikroskopli pouzivanych na Skolach povazuji za velmi dualezitou, jelikoz kvalita
mikroskopti miize mit vliv na efektivitu vyuky. Nol¢ova a Vagnerova (2016) zminuji praci
zakll se zastaralymi a ne zcela funkénimi mikroskopy za demotivacni. Vyuzitim
mikroskoptl v hodinach ptirodopisu jsou tak dilezitym prostfedek ve vyuce (Vranova,

2004).

Zakreslit mikroskopovany objekt pfi jeho pozorovani povazuji za velmi dileZitou
soucast praktické Cinnosti v hodiné pfirodopisu. Nechtéla jsem, aby zaci cely ndkres méli
jako doméci tkol. Myslim si, Ze by vznikaly velké neptesnosti u nakresli z vlastni paméti
nebo by nédkres poptipadé nasli uz hotovy na internetu a ten by obkreslili. Zajisté je to
Casove naro¢néjsi Cast, je dobré s tim predem pocitat nebo lze namisto diktovaného zdpisu

dat zakim natisknuty zapis.

Meéteni pH akvarijni vody vySlo Zdkim jako neutrdlni, u posledniho méteni se
hodnota zvysila na 8, 6. Hodnoty pH se prudce neménily, jinak by zmény mély skodlivy
vliv na ryby (Mills, 1997). V pracovnim listu uvedené grafy méli Siroké rozpéti hodnot. Po
zakresleni hodnot nebyly tolik patrné zmény v priibéhu méteni. Jelikoz se jednalo o

dlouhodobéjsi badani, kdy dopiedu nebylo jasné, jak se nové zalozené akvarium bude
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vyvijet a jaké budou probihat zmény, uvedla jsem takové rozpéti hodnot, aby bylo mozné
eventualni vykyvy do grafu zavést. ZvySeni hodnoty NOs- v akvariu bylo pravdépodobné

diisledkem aktivity Zivo¢icht v akvariu a jejich krmeni (Lellak, Kubicek 1992).

S praci zaka s laboratorni technikou Pasco jsem byla velice spokojend. Naucili se
techniku pouzivat velmi rychle, dokdzali snadno odecist naméiené hodnoty a celkové to
zpestiilo vyuku. Planuji Pasco vyuzivat v ptirodopisu pti dalSich praktickych cviceni jako

naptiklad u fotosyntézy rostlin.

Skupinova prace pfi vyuce tématu Zivot ve vodé pomohla Zzakim s komunikaci a
spolupraci lépe si jim fesili problémy, coZ potrvzuje i Pavlasova (2014).

v v

jsem piedpokladala, u druhého méfeni si uz byli Zaci jisti, jak maji pracovat a zapisovat své
vysledky. Tuto metodu jsem si ovéfila ve své bakalarské praci (Haskova, 2011). Nevhodné
jsem zvolila ozna€eni narostovych skli¢ek pomoci nalepky. Béhem méteni se sloupla a
nebylo poznat ¢islo sklicka. Sklicka jsme vSak ukladali popotadé€. Ptisté bych zvolila jiny

typ oznaceni.
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Zavér

Prace méla za cil navrhnout metodiku praktické vyuky prvokli a bezobratlych
zivoCichil osidlujici sladkovodni akvaria, nasledn¢ realizovat praktické cviceni, pti kterych
budou ptedstaveny zastupci prvokli a mikroskopickych bezobratlych, fas a sinic ze
Skolniho akvéria. K této vyuce jsem vytvorila uréovaci karty. Téchto cili bylo dosazeno a

ja jsem tak ziskala cenné nové zkuSenosti.

4

Véiim, ze ma prace dokazala potrvdit vhodnost vyuziti ur€ovacich karet prvokd,
mikroskopickych bezobratlych zivoc¢icht, fas a sinic pti praktické vyuce. Prace s nimi
vyuku zpesttila a pomohla zaklim pochopit rozdily mezi mikroorganismy, pozorovat urcité

znaky a hlavné€ poznat tento mikrosvét, ktery neni pouhym okem pozorovatelny.

Jako vyukovou pomiticku jsem si zvolila Skolni akvarium. Mym cilem bylo
navrhnout zalozeni Skolniho sladkovodniho akvaria a tento navrh posléze realizovat.
Skolni akvarium se mi podafilo zafidit a nyni obohacuje vyuku pifrodopisu na zakladni
Skole v Liberci. Byla to pro mne velmi piinosna zkuSenost, ale nejen pro mne. I zaci mohli

pozorovat proces realizace akvaria a sdileli svoje nadseni.

Téma prace jsem si zvolila, protoze si myslim, ze akvarium je skutecné uziteCnou
ucebni pomiickou a lze na ném snadno pozorovat pribéhu sukcese mikroorganismii.

7

V¢éfim, ze ma prace dokazala potvrdit vhodnost vyuziti Skolniho akvaria pro rizné
ucely. Navrhnout metodiku vyuky potravniho fetézce a realizovala jsem praktické cviceni s

s prvky badatelsky orientovaného vyucovani. K vyuce jsem vytvofila pracovni list.

Ve své praci mohu poskytnout ucitelim jasné a pochopitelné urcovaci karty
jednobunéénych a mnohobunéénych mikroorganismt ziskanych ze sladkovodniho akvaria
pro 6. ro¢niky ¢i niz8i ro¢niky viceletych gymnazii.

Piinosem této diplomové prace je vlastni zkuSenost se zaloZenim sladkovodniho
akvaria na Skole. ZkuSenosti se tykaji jak technického zatizeni, zvolenim fauny a flory, tak
1 jeho naslednym vyzkumem zaméfenym na kvalitativni analyzu akvarijni vody a

pozorovani sukcese jednobunécnych organismti a bezobratlych Zivoc¢icht.
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Seznam priloh

Urcovaci karty

JEDNOBUNECNE ORGANISMY

slunivka

- (Actinosphaerium sp.) ~

» paprscity vzhled

« sladkovodni organismy 3 ) \\\1 1
« Zije ve vlhkych pudach a rybnicich NS \%\.\\\xi
« c&asto se vyskytuje prisedle B ‘\\ ¥

» kulovity tvar s vybézky - panozkami

» panozky umoznuji pohyb

* jedno nebo vice jader = »

« stazitelné vakuoly po obvodu ; // 7

« potravou jsou bakterie a drobniprvoci & =~

» zajimavost: altruismus - jakmile
slunivka narazi na vétsi mnozstvi koristi, g *
vylucuje latky, které informuji ostatni \

. o ee 10 2 Pk
Slunl\lky obrazek - Barbora Talavagkova

(
o

j

+ celkovy tvar a velikost

+ pohybujici se panozky

« vakuoly po obvodu bunky

+ pfri delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné
organismy, jako jsou bakterie a jini prvoci

+ zakresli pozorovanou slunivku
* oznac panozky

k obrazek - Marius Nicusor Grigore
o S
4 = Ori0
- L]
SLEDUJ ),"-—, . '.T. s b . "W
. s 5 a
o Vyukoyg yldgo " - [ o tl
Skryty zivot v akvarijnim filtru - slunivka '4 |'|'
U w " "
\ -, o 1
L] |
original Barbora Talavaskova
https//www.researchgate net/figure/Fig-nr-7-Actinosphaerium-eichorni-ordinul-Heliozoa-clasa-Actinopodapreluat- -
si_figs 05786119 - "

https:/ Awwwyoutube com/watch?v-km4lcCVAOBU
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY

menavky a dalsi rody

(Amoeba)

« sladkovodni, moiské a pudni
organismy

» nepravidelny tvar s vybézky -
panozkami

e panozky umoznuji pohyb a prijem
potravy

» fagocytoza (pohlceni) potravy
pomoci panozek

e potravou jsou bakterie, drobni
prvoci nebo fasy

\ obrazek - Wim van Egmond

- AW POZCORUJ

» celkovy tvar a velikost

+ ménici se tvar bunky

« pohybujici se panozky

» pfi delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné
organismy, jako jsou bakterie a jini prvoci

« zakresli pozorovanou ménavku
* oznac panozky

-

J

\ brazek - Olga Rakovets j
obrazek - Ulga Rakove!
) OPYAHO
( SLEDUJ ! =SHS
Vyukové video " 'i,- ':I. ol
F té Snavky =
L agocytoza menavky 12 T~ n
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY

lezounek

(Euplotes sp.)

sladkovodni a morské
organismy

» zplostéle télo

¢ brvy na spodni strané téla

¢ pohyb po podkladu pomoci brv
+ potravou jsou bakterie

« zajimavost: nalezen aktivni pri
- 2°C v morské vodé

» celkovy tvar a velikost

« brvy na brisni ¢asti tela

+ lezouci rychly pohyb vpred a vzad

+ pfri delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné
organismy, jako jsou bakterie

» zakresli pozorovaného lezounka
+ oznac brvy

obrazek - JN. Grim

Vyukove video "
Lezounek vyrazi do valky

-

https://cronodon.com/BioTech/Cells_motility 2 html
hitps/ Awwwyoutube com/wateh?v-igDUzghOsaF
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY
trepka

(Paramecium)
4 )
» sladkovodni organismy
* na povrchu téla jsou brvy
+ dvé pulzujici (stazitelné) vakuoly
* malé a velké jadro
* bunééna usta
» brvy slouzi k pohybu a prihanéni
potravy
« potravou jsou kromé bakterii
kvasinky nebo jednobunééné rasy
obrazek - Vicente Franch Meneu
A J
4 D
(
A PCZORUJ
« celkovy tvar a velikost
+ télo pripomingjici trepku = pantofel
+ brvy po obvodu téla
+ pri delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné
organismy, jako jsou bakterie a jini prvoci
» zakresli pozorovanou trepku
\_ ) * oznac brvy

obrazek - Hardeep Kaur

\

(

Vyukoveé video /7
Trepky - akvarijni tvorove, ktere jste jesté nevidéli

-

https//www.inaturalist org/photos/12 7465570
hitps:/ Awww researchgate net/figure/Structure-of-Paramecium-caudatum_figs_237800064
https:/ fwwawyoutube com Awatch?v-Hz7L BAFcmcA
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY

virenka

(Vorticella sp.)

f
» ve sladké i morské vodé
 Ziji samostatné nebo v koloniich
» prisedli
» télo ma tvar poharu
« Stihly stonek se stahuje jako
pruzina
« na horni ¢asti téla jsou brvy,
které nahanéji potravu
\ o brézek - Zihao Wang
i - )
» celkovy tvar a velikost
* brvy slozené do kruhu
« Stihly stonek
 pri otfesu se stonek stahne do tvaru pruziny
¢ za 5 - 10 vterin se stonek vrati do pavedni
delky
» zakresli pozorovanou vifenku
k obrazek - wikimedia.org ) ¢ oznac bI'Vy a stonek
A
- OREAAD
SLEDUJ _L = =y
Vyukové video 7 | oy % E: o
Virenka stahuje svuj stonek jako pruzinu il- . : ._'"._.
b D - L
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vorticella_%28PSF%29.png I -
httpsy/Awwwinaturalist.org/observations/166314769 1 h ' L

hitps://wwwyoutube com/watch?y-GWSIQIEpegs
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY

mrskavka

(Stentor sp.)

» ve sladkeé i morské vodé

» Zije pfevazné prisedle

« tvar téla podobny kornoutu

» brvy po celém téle, nejvice v
horni ¢asti

» brvy pfihanéni potravu

* v bunce mnoho jader, které tvofi
koralkovity retézec

» bunka se umi stahnout g

» zajimavost: po rozfiznuti dokaze
dorust ta ¢ast, kde je jaderna : -
hmota = s g;zmra Talavaskova

« celkovy tvar a velikost

* brvy po celém téle

+ pohyb brv v horni casti téla

+ kjakému podkladu je mrskavka prisedla
+ pfi otfesu se bunka stahne

» zakresli pozorovanou mrskavku
* oznac brvy

obrazek - Hideo Kumazawa

f

Vyukové video
Mrskavka na svacine

- "
a 1
original Barbora Talavaskova -
i -

https./ /www.researchgate net/figure 1L f-a-li ornutus-i tate-Bar-100-m_fig3_31104502
https://www.youtube com /watch?y=YybvNCWRXKkA
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY
krytenky

(Testaceolobosia)

Stitovka (Arcella)

e kruhovita schranka zlutohnéde
barvy
« obyva sladkeé vody, rybniky

kfeménka (Euglypha)

obrazek - Tomas Machacek

e schranka z kiemitych desticek

» nabocich schranky jsou malé
ostny

rod Centropyxis

» kruhovita schranka s trny
¢ Zlutohnédé zbarveni

obrazek - Ulrich Drabiniok

k cbrazek - Rndal J

)

« celkovy tvar schranky
* urci, zda je schranka hladka nebo s vybézky

» zakresli pozorovaného
J zastupce krytenek

k microscope-microscope.org

‘

Vyukové video i
Kfeménka a jeji schranka

b

hittps:/ /www biolib.cz/cz/taxon/ido11616/

hittps./ /microscope-microscope.org/pend-water-critters-protozoan-guide/sarcodinas/arcella-2/
https.//observationorg/photos /46865279
https.//inaturalist.ca/taxa/485271-Centropyxis-aculeata

https:/ /. tube.com/watch?v-Qid8oWt
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MNOHOBUNECNE ORGANISMY

hlistice

(Nematoda)

« sladkovodni i morské organismy

r

vyskytuji se také ve vlhkych
pudach

nékteré druhy jsou paraziti
podlouhly €ervovity tvar téla
kutikula na povrchu téla (ochrana)
svaly uloZzené podél téla

samice vétsi nez samci

potravou jsou bakterie, prvoci
nebo drobné mnobunécné
organismy

obrazek - iNaturalist, eyekosaeder

-

=

obrazek - Kerrie Davies

\

+ celkovy tvar a velikost
« smér pohybu pfedni ¢asti téla
« urci pfedni a zadni ¢ast téla

» zakresli pozorovanou hlistici
« oznac predni a zadni ¢ast téla

» pri delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné
organismy, jako jsou bakterie a prvoci

g

Vyukové video
Hlistice a jeji pohyb téla

-

https.//www.inaturalistorg/observations /187883293

https.//keyslucidcentralorg/keys/v3/TFL/start?%20key/key /Starting?20key/Media/HTML/ Nematoda html

httpsi/Awwwyoutube com/watch?v-i6_ycPRImhQ
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MNOHOBUNECNE ORGANISMY

rv F e
VIFNici

(Rotaria)

skupina pijavenky (Bdelloidea)

« sladkovodni i mofské organismy

« vyskytuji se takeé ve vlhkych puadach

« ziji volné i prisedle

+ trubicovity nebo vackovity tvar téla

+ télo rozdéleno na hlavu, trup a nohu

 kutikula na povrchu téla (ochrana)

« virivy organ - corona - pfihani
potravu a umoznuje pohyb

+ vyskytuji se pouze samice

« dokazi prezit nepriznivé podminky
ve stavu strnulosti az nékolik let

b potravou jsou bakterie, prvoci a fasy SRR B TR R Y,

¢ celkovy tvar a velikost

+ vifivy pohyb organu na hlavé - corony a jeho
zatahnuti

* lezeni pomoci hlavy a nohy

+ pri delSim pozorovani sleduj, jak lovi drobné
organismy, jako jsou bakterie a jini prvoci

+ zakresli pozorovanou pijavenku
¢ oznac hlavu, trup a nohu

(

\ obrazek - Parsons

(

Vyukove video /
Zpusob zivota pijavenky

\ -
. 2
original Bc. Barbora Talavaskova h I L]

https://eolorg/pages/1062380
https://www youtube com /watch?v-DThaLsiEexU
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MNOHOBUNECNE ORGANISMY

olejnuska

(Aeolosoma)
4 N\
+ sladkovodni organismy
» krouzkovec jako je zizala obecna
¢ zplostélé clankované télo
* na kazdém télnim élanku 1 par
parapodii (primitivnich konéetin)
se stétinami
+ zbarvené tukové kapénky
e Zivi se fasami a detritem -
nezivou hmota s odumfelymi
mikroorganismy
obrazek - Ken Kneidel
\_ 4
4 N\
e Ay PCZCRUJ
« celkovy tvar a velikost
+ Stétiny na povrchu téla
« zbarvené tukové kapenky
+ pri delSim pozorovani sledu,j, jak usty “vysava”
« zakresli pozorovanou olejnusku
+ zbarvené tukové kapénky
b — /. &tatiny
\ obrazek - iiam Moser
( SLEDUJ
Vyukove video ,
\ Pohyb streva olejnusky

https/Awwwinaturalist.org/cbservations/106805429
httpsi/ Zwwl
and fige 279971391

hitps./Awuniyoutube com/watch?y-kvo-caP8Pk8

rchgate net/figure/A-Aesolosoma-sp-Note-ciliated-prostomium-lack-of-septa-simple-pharynx-dorsal-
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MNOHOBUNECNE ORGANISMY
plosténky

(Turbellaria)

sladkovodni i morské organismy
zplostéleé telo

dychani celym povrchem téla
hlen na povrchu téla - pomaha ke
ke klouzavému pohybu

pohyb pomoci brv a svaloviny

v hlavé ulozeny smyslové organy
jednoduché oéi

maji schopnost regenerace - télo
dokaze dorustat

obrazek - Barbora Talavaskova

+ pohyb plosténky

+ jednoduché oci

+ jednoduché oci

/

obrazek - Jeneses Imre

+ celkovy tvar a velikost

+ kde je hlavova ¢ast téla

« zakresli pozorovanou plosténku

(

Vyukové video ;
Plosténka na pruzkumu

b

original Bc. Barbora Talavaskova
hitps:/ /www.c i om/illustration-what-made-ink-pencil-paper-then-was-digitali

-planaria-flatworm-illustration-

drawing-engraving-ink-image13518500
https:/ A youtube com Awatch?v-i L ZDgywFlg
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ZELENE VLAKNITE RASY

sladkovodni i morské organismy
mnohobunéc¢né

zelené fasy tvofici vliakna
dualezité v potravnim retézci
obsahuji chlorofyl - zelené
barvivo

probiha v nich fotosyntéza - tvofi
se kyslik

télo tvori stelka

« stavba stélky podobna jako u

rostlin .,
POZCRUJ

« celkovy tvar a velikost

* barvu vlakniteé rasy

+ dlouhé vlakna s prepazkami
« vetveni vlakna

+ zakresli pozorovanou rasu
» vybarvi ji

obrazek - Jan Kastovsky

obrazek - Erederik L eliaert

(

0

Vyukové video "
Zelene vlaknite rasy zblizka

.

http://galerie sinicearasy.cz/galerie /chlorophyta/ulvophyceae/cladophora/cladophora-glomerata?image_id-g764
https:/ Awww researchgate net/figure/Cladophora-catenata-KZN-454-Branching-filaments-with-decumbent-filament-with -
inversion_fig4_215888446

httpsi/Awww youtube com Awatch?v-FywXGLVEVG]
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SINICE
drkalka

(Oscillatoria)

kyslik

» sladkovodni i morské organismy

« sinice jsou nejstarsich skupina
organismu na nasi planeté

+ fadi se mezi bakterie

» vyskytuji se na dné - bentos nebo
se vznasi ve vodeé - plankton

» obsahuji chlorofyl - zelené barvivo

» probiha v ni fotosyntéza - tvori se

* typicky pohyb - drkani

| 3 L),
obrazek - Jan Kastovsky

\

_/

obrazek - GTMResearchReserve

h_

4

» celkovy tvar a velikost

+ barvu sinice

+ drkavy pohyb - klouza na jednu a pak na
druhou stranu

» zakresli pozorovanou drkalku
« vybarviji

-

(

Vyukové video
Pohyb drkalky

http//galeriesinicearasy.cz/page/39837image_id-9237

https://www. net/figure/Cl -catenata-KZN

1ching-filarr ith-decumbent-filament-with-

inversion_fig4_215888446
hittps./ A youtube com/watch?v-VIPXGUy TP
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JEDNOBUNECNE ORGANISMY

rozsivky

(Diatomae)

hnédé rasy g

» jednobunécéné hnédé rasy

 sladkovodni i morské organismy

* télo je chranéno kiemicitou
schrankou

» schranka pripomina krabicku s
vickem

« Ziji samostatné nebo v koloniich

» prazdné schranky tvofi horniny

» zajimavost: kiemelina z rozsivek se
pouzivala k vyrobé dynamitu, dnes P
se POUiiVé ve stavebnictvi obrazek - iNaturalist, zockanthos

(

POZCRUJ

+ celkovy tvar a velikost
* ryhy na schrance rozsivky
+ mnozstvi rozsivek - dokazes je spocitat?

ZAKRESLI

+ tvar téla rozsivky
* ryhy na schrance

obrazek - diatoms.org

\_
SLEDUJ
Vyukove video i
% Rozsivky pod mikroskopem

https:/ /wwwinaturalist.org/observations/61653012
https://diatoms.org/images/15246
https://www youtube com/watch?v-FFIGo3EwB6e
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Laboratorni protokol - kvalitativni analyza vody, strana 1

Zakladni $kola Liberec, ul. 5. kvétna

Predmeét: Prace s laboratorni technikou

Trida a skupina:

Datum:

Vypracoval:

Uloha €. 1: Ze vzorku vody ze $kolniho akvaria stanov obsah dusiénand, uréi jeji Alkalinitu (KH), celkovou tvrdost (GH)

LABORATORNI PRACE ¢.2

a pH. Zmér teplotu vody ve Skolnim akvariu,

Pomiicky: Pasco — senzor pH, testovaci prouzek KH GH pH NO3", voda z akvaria, akvarium, kadinky, pipeta, stficka,

stojan, teplomér, iPad

Postup prace:

AN

6
7.
8
9

Téma: Kvalitativni analyza vody

Dle instrukci sestav aparaturu a upevni senzor Pasco na méfeni pH.

Pfipoj senzor Pasco k iPadu - program SPARKvue.

Do umyté kadinky odeber vzorek akvarijni vody v pfipravené nadobé.

Ponof testovaci prouzek do kadinky s vodou, tak aby vSechny zony byly smoceny na 1-2 vtefiny.

Zjisténihodnoty KH a GH: po vyjmuti prouzku z vody jej ihned pfiloZ k barevné stupnici a odecti hodnotu

porovnanim zabarvené zény na prouzku s barvou na stupnici. Zapis do tabulky.

Hodnoty pH z testovaciho papirku odeéti po 1 minuté.

Pomocisenzoru Pasco zmér pfesnou hodnotu pH vody.

Oplachni senzor Cistou vodou ze stficky.

Zméf teplotu vody pfimo ve skolnim akvariu.

10. Cela skupina spole¢né zméfi hodnotu dusi¢nand.

11. Zjisténé hodnoty zanes do tabulky a poté do grafu. Porovnej vysledky méfeni.

Tabulka pro zapis méreni:

datum Alkalinita
méfeni: (KH)

celkova
tvrdost (GH)

pH papirek pH senzor
Pasco

NO3"

teplota

2.
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Laboratorni protokol - kvalitativni analyza vody, strana 2

hodnota pH - senzor Pasco Alkalinita (KH)
14 20 T
12
10 15
8
3 510
6 + k)
4 4 s |
2
0 Q
1 2 3 4 1 2 3
Datum méfeni Datum méfeni
celkovd tvrdost (GH) dusi€énany NO3-
28 100
24 50
20 +
60
= 16 1 =
LT g 20
8
4 20
0 o
1 2 3 4 1 2 3
Datum méfeni Datum méfeni
Zavér:
Ulohat. 2:

1. Pro které Zivocichy je daleZita stala hodnota pH?

2. Cozpiisobuje zvy3eni alkality vody (pH nad 7)?

3. Které ionty zptisobuji tvrdost vody?

4, Je zdravotné zavadna velmi tvrda voda?

5. Které ukazatele upozorni na moZnost zneéisténi vody (napf. vykaly Zivodich)?

6. Odkud se do vody dostavaji fosforecnany? Co zptsobuji?

7. Procje v akvariich zesileny riist fas?
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Laboratorni protokol - kvalitativni analyza vody, strana 1 - vypracovano

7akiadni Skola Liberec, ul. 5. kvétna predmét; Prace s laboratorni technikou
Trida a skupina: § A 2 Datum: 19.40.2023
Vypracoval: R

LABORATORNI PRACE ¢.2

Téma: Kvalitativni analyza vody

Uloha &. 1: Ze vzorku vody ze $kolniho akvéria stanov obsah dusiénant, uréi jejiAlkalinitu (KH), celkovou tvrdost (GH)

a pH. Zméf teplotu vody ve kolnim akvariu.

Pomiicky: Pasco — senzor pH, testovaci prouzek Ki4 GH pH 81037, voda z akvdria, akvarium, kadinky, pipeta, stficka,

stojan, teplomér, iPad
Postup prace:

1. Dle instrukci sestav aparaturu a upevni senzor Pasco na méfeni pH.

2. Pfipoj senzor Pasco k iPadu - program SPARKvue.

3. Doumyté kadinky odeber vzorek akvarijnivody v pfipravené nadobé.

4. Ponof testovaci prouzek do kadinky s vodou, tak aby viechny z6ny byly smoéeny na 1-2 vtefiny.

5. Zjisténi hodnoty KH a GH: po vyjmuti prouzku z vody jej ihned pfiloZ k barevné stupnici a odecti hodnotu
porovnanim zabarvené zdny na prouzku s barvou na stupnici. Zapis do tabulky.

6. Hodnoty pH z testovaciho papirku odeéti po 1 minuté.

7. Pomocisenzoru Pasco zméf presnou hodnotu pH vody.

8. Oplachnisenzor ¢istou vodou ze stiicky.

9. Zméf teplotu vody pfimo ve $kolnim akvariu.

10. Celd skupina spolecné zméfi hodnotu dusi¢nanil.

11. Zji¥t&né hodnoty zanes do tabulky a poté do grafu. Porovnej vysledky méfent.

Tabulka pro zapis méfeni:
datum Alkalinita celkova pH papirek pH senzor NO3- teplota
méfeni: (KH) tvrdost (GH) Pasco

L 19.40. 3 0 16 | 1 Qugll | U7

2 1 11| 0 0 T3 [ ash i e

g | O 0 s 16 15l | L1°%C

« oM | © 0 H6 | 8h Wmelll 21
| o
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| aharatarni nratokanl - kvalitativni analviza vadv strana 2 - vwnracnvann

hodnota pH - senzor Pasco W Alkalinita (KH)
0w —_—
15 {—-— —
510 s -
A e e
0 -
1 2 3 4
i Datum méfeni Datum méfeni
celkové tvrdost (GH) dusitnany NO3~
28 — 7 S, S
24 S—
.
20
=16 o 50
b 12 Pi a0
8
4 i
0 ] 0 T e}
1 2 3 4 1 2 3 4
Datum m&feni Datum méfeni

Zavér:
P..‘. IQ,Lom i’ o\no\\gla uoéﬁ ")sem méFflo\ &\\-_u\-lm,*'Ver)l-'PH’&“,'Emha o J‘gplg b

VOAG-TEPIQJ“" Jsew\ mi‘?flc:\ Po\mbc,l’ r*‘m{\ove’ho ‘LQPlOmP__r‘b\.VHOJHO“\A PH; KH,GH .POWIOL;
?q‘)r'r\m a PH TS Pow-oc,l’ Pasco senzorw,

H"‘E\_'"’*‘}IEH s w Pureém'lf mér.en_" zvs\{"fc\. Hoduota dusicnandd se zva'ie'(u po drulic
;wj::il\;a\:claojjo‘i: Pqpf_l_r U\I .3(’ ’lmlx nebL\oJoumll g}.:c\v-wm o L,,g.-;teigpg\{-,,g &, T

. 4 DCL [ o Fn.lc e lago 4—0

Ulohat. 2: J.Lj lo LL,

| _ rm_rvn' Fraci Ssme . ..
M Jsme Prelc do koncils v:fofs J Si mo'n\. Pawuor.\‘ ve sLu\pmei

1. ,Prokteré Zjvotichy je diileZita stald hodnota pH? B
%@ PS rU\l‘h S“MEC.LOr‘D:L:) .mELL:;E. - VOAh' fivoalgt\ovc
2. Co Tﬁsobuje zvyseni alkality vody (pH nad 7)?
P}'4°m”0f4 1@3‘430"‘ latek ‘PFAOL vépcvmn-‘ﬁok nebo LoFeEnahEk minerola
| 3 @
ofosyntezo. voshich "%“&n.zneéuslém' . Svnr sloac 2 1 A !
3. Které I‘gnty zplisobuji tvrdost vody? vmpanw\um sy Pu\ﬁb

V(llphl'LU\ [oN L\QFC—,’L(LI,lkl'\l'(:l-‘lﬂhh,sl)\wo(vlb % CL\\OWAJ

4. Je zdravotné zdvadnd velmi tvrd4 voda?

fe. No fern'+o nevod. V domacnosh zpisobuje vodn kelmen .

5. Které ukazatele upozorni na moznost zneéistén( vody (napf¥. Witaly fivotichl)?

Pokles koncentroce L&‘;L’Lu\ ve vode

6. Odkud se do vody dostévaji fosforeZnany? Co zpiisobuji?
od pmJLj a or%cmiclaé jé(ﬂj ’ Non\e‘mH' s vadmich Fas

7. Proéje v akvariich zesileny riist fas?

= ” ’ —
No-Amcrn&’ OS vicen o PFe534cl4 Zivin
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Potravni ietézec 1




Potravni ietézec 2
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Potravni ietézec 3
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Potravni pyramida
Niky, Tana Peta
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100
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Plakat - ampularka Zluta
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1. Laboratorni protokol z praktické vyuky za pouziti ur€ovacich karet Zaka 6.

. LABOQA%OQN( PRA’CE;--'

Dotumi 24 U 2023 y wr
Ofm m;l(voovgo.m&mu -

e, 5
[evroni PF1Provo. o pozolo!

: Fvayia,
Kely. Hiltroskop vzovell # [‘[f_'”f* C |
Pa.m POleZ—m/{& V.Y\gC( 6’[[!6'/50

Postup: . 2+ 3
4. priprovime s VEorel 2 G‘H'vu.\ z a E;ar |
2:“0~ pod lozn. sKliclo lapnem<e dedmo\ P

e
;,3_,. Pl;l' KVﬂjémc [éygc[/m elllic e /

7
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2. Laboratorni protokol 7 praktické vyuky za pouZiti urcéovacich karet Zdaka 6. rocniku

T e —————

] Jbond -
IR il 5 8
yARETS s i '

JVETSEN (" Joox
NA/KRES

106



3. Laboratorni protokol z praktické vyuky za pouziti ur€ovacich karet zaka 6.
ro¢niku

i ..7! >

&
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Pracovni list potravni ietézec

Zivot ve vodé

Datum:
Jména:

Ukol é. 1 - Pozorovdni prvokil a bezobratlych Zivoéichti

1. Odeber vzorek vody z akvéria - staci priblizné 0,11 s vyskytem mikroorganismd.
Vzorek odeber z akvarijniho filtru.

2. Proved mikroskopické pozorovani odebraného akvarijniho vzorku vody

Sleduj zastoupeni Fas, prvokt a mikroskopickych bezobratlych Zivocichd.

4. MuzZes vytvorit dokumentacni fotografii

w

Ukol é. 2 - Morfologie plze ampuldrky

Sleduj pohybujici se ampularku a jeji stavbu téla.
Zakresli a popis vnéjsi stavbu téla:

Jakou maji tykadla smyslovou funkci? Napis:
Pozoruj radulu pfi konzumaci potravy.

ek ol

Ukol &. 3 - Potravni fetézec

=

Pracuj ve skupiné

proved pozorovani Zivocich(l ve skolnim akvariu

3. Zamysli se nad potravnim retézcem vodnich organism(. Jaké maji mezi sebou vztahy?
Diskutuj ve skupiné.

N

Ukol ¢. 4 - TvoFime plakdt
TEMA: Co obyvd nase akvdrium, Potravni Fetézec vodnich Zivocichi, Potravni pyramida
vodnich Zivocicha

e Vyber si konkrétni vodni organismus, ktery té zaujal. Najdi informace o jeho

potravnim chovani.
* Nebo proved vlastni vyzkum o potravnim chovani vybraného vodniho organismu.

?  Zamysli se: Co konkrétniho organismus pozird? Jakym zplGsobem ziskava potravu?

e Vytvor plakat na vybrané téma.

Ukol ¢. 5 - Prezentujeme svoje plakdty
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