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1 Úvod 

Cílem této mé práce se stalo zhodnoceni míry zachovalosti Klanovického lesa 
z hlediska času a s využitím výsledků poskytnutých skupinou střevlikovitych a pavouků 
Vzhledem k omezenému množství materialu zabývajícího se didaktickým využitím hmyzu 
se stalo mým dalším důležitým cílem shrnutí a rozšíření dostupných informací o metodách 
sběru a preparace hmyzu s důrazem na praktické návody k výrobě didaktických pomůcek a 
navrženi možností výuky morfologie a determinace hmyzu. 

Lidská společnost již od prvopočátku sve existence výrazně ovlivňuje životní 
prostředí. V minulém století došlo již k tak závažným změnám, že jejich charakter dosáhl 
až globálního významu. 

Spolu s počátkem uvědomění si těchto změn a jejich možného dopadu na kvalitu 
životního prostředí, začal člověk souběžně vyvíjet metody pro jejich monitorovaní Snaha 
porozumět a objasnit tyto procesy trva až do dnešních dnů s proměnlivými a někdy i 
odporujícími si výsledky. Je vůbec ještě možný dalši rozvoj nebo třeba i jen další setrvání 
„západní" civilizace na Zemi, aniž by došlo ke zhroucení celého ekosystému'7 Možná. 

Jednou z možností jak se pokusit klasifikovat změny v kvalitě životního prostředí a 
určit stupeň antropogenního ovlivnění je metoda využiti určité skupiny živočichů a stupně 
závislosti jejich jednotlivých členů na původnosti habitatu. Hodnoceni míry 
antropogenního ovlivnění lokality je pak dano poměrem výskytu živočichů s obdobnými 
požadavky na stupeň zachovalosti svého životního prostředí Předpokladem pro využití 
skupiny živočichů jako bioindikátorů je vazba na půdní povrch, dostatečna početnost, 
dobře vypracovaná metodika sběru a determinace a s ní související literatura a sbirky. 
Všechny tyto požadavky splňuje například čeleď střevlíkovití (Coleoptera: Carahidae) 
nebo řád pavouci (Araneida) a samozřejmě take i další skupiny epigeickeho hmyzu. Pro 
obě zmíněné skupiny byla vypracovana podrobná metodika a všechny druhy byly 
rozděleny do skupin podle svých ekologických nároků ve vztahu k původnosti habitatu 

Všechny tyto nové znalosti, souvislosti a návrhy možností řešeni neutěšeného 
celkového stavu životního prostředí by nam však příliš k užitku nebyly, kdyby o nich 
věděla pouze malá hrstka odborníků a kdyby nové znalosti nebyly uváděny do běžného 
života. Proto je jednou z nedůležitějších činnosti, pro šířeni nových poznatků mezi širokou 
veřejnost, práce pedagoga s žáky ve školách a to na všech jejich stupních 

A pravě hmyz je velmi vhodnou skupinou pro prezentaci všemožných přírodnich 
zákonitostí a souvislostí. Navíc se dá snadno demonstrovat přímo ve třidach nebo 
pozorovat ve svém přirozeném prostředí Druhové jde o nejpočetnější třídu živočišné říše. 
V současné době je popsáno okolo l 000 000 druhu a odhaduje se, že zhruba stejný počet 
druhů ještě popsán není V naproste většině jde o hmyz suchozemský Velikost se 
pohybuje od 0,2 mm až do 30 cm 

Hmyz se dokazal přizpůsobit i velmi extremním životním podmínkám na Zemi tak 
jako málokterý jiný organismus. Cela existence lidstva jako takového stojí a padá 
s existencí hmyzu. Hmyz slouží mnoha lidem často jako jediný zdroj bílkovin, poskytuje 
jim své produkty a je nepostradatelnou složkou ekosystemu. Hmyzí produkty nebo některé 
jeho tělní části vykazují takové vlastnosti a míru přizpůsobení konkrétním životním 
podmínkám, že je člověk se všemi svými výrobky překonat nedokázal 

Na druhé straně je hmyz původcem nebo přenašečem cele řady závažných 
onemocnění a významným škůdcem na člověkem uměle osázených plochách. Jeho malé 
rozměry snadno v dnešní globalizované době umožní zavlečení jakéhokoliv druhu 
kamkoliv jinam do světa a mohou tak způsobit katastrofu i kontinentálního významu Dá 
se říci, že hmyz zásadné ovlivňuje život člověka ve všech jeho aspektech, často aniž by si 
to dotyčný uvědomoval a určitě mnohem více než by mu bylo mile. 
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2 Přírodniny ve vyučování biologie 

Vyučovací předmět biologie ma za ukol nejen předávaní nejnovějších poznatků 
svého oboru, ale rovněž i předávání a rozvíjeni dovedností a osvojovaní návyků. Abychom 
dosáhli co největšího výukového efektu je zapotřebí postupovat podle osvědčených 
didaktických zásad. (Altmann 1966) 

Obzvláště v předmětu biologie je jednou z nejdůležitějších zasad názornost, 
zapojující do vyučovaní smyslové vnimaní a vlastni pozorování nebo pokusy. Názornost 
rozlišujeme přímou a zprostředkovanou. Prima využívá přírodnin a zprostředkovaná 
modely, filmy, obrazy či nákresy. Prostředkem umožňujícím názorné vyučovaní jsou potom 
učební pomůcky. Učebními pomůckami rozumíme předměty buď reprezentující určitý jev 
nebo používané při práci s přírodninami. (Altmann 1966) 

Úkolem učebních pomůcek je rozšiřováni zkušeností žáků vytvářením 
konkrétnějších představ o probíraných skutečnostech a rychlejší a trvalejší osvojovaní 
nových poznatků. S pomocí vhodných pomůcek žáci lepe chápou vnitřní strukturu 
probírané látky a lépe zvládají postup výkladu a jeho posloupnost od jednoduššího ke 
složitějšímu a od konkrétního k abstraktnímu. Zároveň přírodniny používané jako učební 
pomůcka významně rozvíjejí pozorovací schopnosti žáků. vedou je k aktivitě v hodinách a 
při vhodném vedení výuky i k samostatné práci. Zvláště významné jsou z tohoto hlediska 
multiplikáty, tedy takové učební pomůcky, ktere ma k dispozici každý žák pro sebe Na 
základní škole by mělo být používání učebních pomůcek co nejčastější, neboť je duležite 
zejmena pro vytváření konkrétních představ pomocí smyslového vnímaní. Na vyšších 
stupních škol je pak vhodné používat takové pomůcky, které podporuji spíše abstraktní 
myšlení žáků. (Altmann 1966) 

Na přírodniny používané jako učební pomůcky jsou kladeny vysoké požadavky 
z hlediska odborné správnosti a věrnosti zobrazeni skutečnosti. Vzhled i vlastnosti přírodnin 
nebo jejich modelů by měly být vždy typické pro danou skupinu. Pomůcky musí odpovídat 
pedagogickým požadavkům učebních osnov a věkovému složení žáků. Rovněž by měly 
splňovat estetické a hygienické požadavky. (Altmann 1966) 

Prakticky stale bychom měli ověřovat v praxi působivost využívaných didaktických 
pomůcek a zkoušet jejich nejlepší zařazení v různých fázích vyučovacího procesu. Učební 
pomůcky lze i libovolně kombinovat mezi sebou a stale vybírat a prověřovat nejvhodnější 
druhy pro tu kterou probíranou látku (Altmann 1966) 

Názornost výuky s použitím přírodnin jako učebních pomůcek musí být vždy 
podřízena hlavnímu cíli vyučovací hodiny. Jejím účelem je zejména rozvíjení samostatné 
práce žáku Proto není vhodné používat v hodině velkeho množství vyučovacích pomůcek, 
je lepe soustředit pozornost žáků na samostatnou prací třeba jen s jednou přírodninou. 
(Altmann 1966) 

Při výběru didaktických pomůcek a jejich druhu musí učitel zohledňovat i prostředí, 
ve kterém žáci vyrůstají. Jiné požadavky na učební pomůcky může mít škola vesnická a jine 
městská. Bohatost a pestrost materialni vybavenosti školního kabinetu biologie závisí na 
učiteli a jeho zaujetí pro obor a zároveň výuku 1 s minimem peněžních prostředků lze 
v oboru biologie dosáhnout maxima. Mnoho učebnich pomůcek je v tomto oboru možno 
vyrobit i přímo ve škole. (Altmann 1966) 

Výhodou oboru biologie je možnost využití živých organismů jako učebních 
pomůcek přímo v jejich přirozenem životním prostředí V tomto případě je možno 
pozorovat nejen vnější stavbu těla a životni projevy, ale i vliv podmínek životního prostředí 
na samotný organismus a jeho vztahy s okolím a dalšími jedinci téhož nebo i jiného druhu. 



V přírodě je možno pozorovat ekologické zákonitosti a základni fakta nebo základní prvky. 
(Altmann 1966) 

• ' V ' 1 

Využiti živé přírodniny v jejím přirozenem prostředí je ovšem poměrné náročné na 
čas. Sama cesta na lokalitu, hledání požadované přírodniny, na to vše je potřeba mnoho 
času. Pozornost žáků může být rovněž narušovana přítomností rozptylujících faktoru okolí. 
Při ojedinělých výpravách za živými přírodninami může žákům chybět časova návaznost 
pozorovaných dějů. (Altmann 1966) 

Náročnost využití živých přírodnin na čas lze částečně korigovat chovem 
v akváriích, teráriích nebo insektariích ve třídách Pro pozorování mnoha bezobratlých 
živočichů stačí podnikat krátké pozorovací vycházky na školní pozemek. Časovou 
návaznost pozorovaných dějů lze potom pro vytvoření konkrétní představy žáků o jevu 
doplnit na místě pomoci obrázků, fotografií, nákresů, dříve vytvořených multiplikatů, 
preparovaného hmyzu nebo herbářových položek 

Přes všechny tyto těžkosti je pozorovaní živých přírodnin nepostradatelnou a 
důležitou součástí výuky biologie, která by měla mít své pevne místo ve vyučovacím 
procesu. 



3 Materiál a metodika 

3.1 Materiál a metodika - sběry v Klánovickém lese 

Materiál pro tuto práci byl získán v Klánovickém lese odchytem do zemnich 
pastí doplněným individuálním sběrem. Individuálním sběr byl prováděn hledáním pod 
kameny, pod dřevem, pod kůrou nebo pod listím, na vlhkých místech pak ještě s pomocí 
vyšlapávání Na pasti byly použity půllitrové plastové kelímky od jogurtů nebo od piva 
naplněné do 1/3 4% roztokem formalínu Před deštěm byly pasti chráněny pomoci 
plastových stříšek nebo stříšek z přírodního materialu nalezeneho přimo na místě. 

Pasti se nacházely na lokalitách po cely rok a byly vybírány s intervalem 3 až 4 
týdny. Počet pastí na jednotlivých stanovištích kolísal od 2 do 5, nejčastější byl počet 3 
nebo 5 podle charakteru lokality - viz tabulka Tabulka 3.1. Celkem bylo rozmístěno 33 
pasti na 10 lokalitách. Někdy došlo během expozice pastí k jejich vyřazeni z provozu 
buď následkem zaplavení, hlavně na rašelinnvch lokalitach. nebo následkem nalezeni a 
zničení pasti nepovolanou osobou, obzvláště houbaři. Na stanovišti 11 probíhal pouze 
sběr individuální z důvodu jeho male rozlohy a nebezpečí ohrožení specifické fauny 
v případě umístění pastí. Poloha jednotlivých stanovišť byla zvolena s pomoci prof. 
RNDr Karla Hůrky, DrSc. a Mgr Milana Řezače tak, aby v sobě zahrnovala co 
největší stanovištní variabilitu tohoto lesa 

Material z pastí byl posléze tříděn a zpracováván Určeni byli všichni 
střevlíkovití brouci (Coleoptera: Carabidae). pavouci (Araneida) a mnohonožky 
(Diplopoda). Počty odchycených exempláru střevlíku a pavouků naleznete v 
tabulce Tabulka 3.2. Určení střevlíkovitých (Coleoptera: Carabidae) jsem prováděla 
osobně, sporný material jsem pak konzultovala s prof. RNDr Karlem Hůrkou. DrSc., 
Mgr. Zdeňkem Papouškem a RNDr. Pavlem Saskou, Ph D Pavouky jsem po vytříděni 
předala Mgr. Milanu Řezáčovi a mnohonožky PaedDr. Pavlu Kocourkovi, kteří mi 
posleze poskytli výsledky určení. 

Velmi zajímavým se ukázal být výskyt většího počtu jedinců druhu Brachinus 
crepitans na lokalitě 8 a v menším množství i na lokalitě 10. Všechny exempláře tohoto 
druhu spolu s daty o výskytu a počtu jedinců ostatních druhů žijících na stejne lokalitě 
byly předány RNDr. Pavlu Šaškovi, Ph D z Výzkumného ústavu rostlinné výroby 
v Ruzyni k dalšímu výzkumu, který zde v současnosti probíhá. 

Střevlíkovití brouci byli po určení rozděleni do ekologických skupin ve vztahu 
k původnosti habitatu a byl spočten procentuální poměr jedinců a druhů z jednotlivých 
skupin a hodnota 1KS. Obdobné byli i pavouci rozdělení do skupin přírodní původnosti 
stanovišť, na kterých se nalézají a rovněž byl spočten procentuální poměr jedinců a 
druhu z jednotlivých skupin a hodnota 1KP 

Kromě vlastních sběrů jsem ještě vyhledala v literatuře údaje o odchytech 
střevlíkovitých brouků v Klánovickém lese od jiných autorů. Zjistila jsem existenci 
dvou prací týkajících se soupisu druhů z tohoto lesa (Havelka 1948 a Půlpan 1986). 

Není-li uvedeno jinak, jsou všechny fotografie použité v práci pořízene mnou 
osobně pomocí zařízení pro obrazovou analýzu LUCIA, kamerou Pixelink PL-A642 na 
stereomikroskopu SMZ 800 Nikon nebo pomoci běžného digitálního i manuálního 
fotoaparátu. 



Tabulka 3.1: Počty rozmístěných pastí na jednotlhých lokalitách. 

Lokalita Počet pastí 
1 4 
2 -> 

-j 3 j 
4 2 
5 n 

J 
6 2 
7 5 
8 *> j 

9 j 
10 5 

Tabulka 3.2: Počty střevlíkovitých (Coleoptera: Carabidae) a pavouku (Araneida) chycených 
v Klánovickém lese v roce 2000 a 2001. 

lokalita Střevlíci 2000 a 
past 

2001 
individuální sběr celkem 

pavouci 2000 
past 

1 158 24 182 271 
2 368 40 408 123 
j 168 31 199 112 
4 239 18 257 162 
5 124 12 136 127 
6 163 5 168 71 
7 1206 68 1274 222 
8 163 6 169 524 
9 292 28 420 270 
10 329 23 352 449 
11 - 98 98 -

jinde v lese - 41 41 -

celkem 3210 394 3604 2331 

3.2 Historie a podstata využití střevlíkovitých (Coleoptera: 
Carabidae) a pavouků (Araneida) pro bioindikaci. 

Využiti bioindikátorů je jednou z možností, jak hodnotit zachovalost biotopů. 
Jde o metodu umělou, přesto dnes stale více využívanou. Její podstatou je rozdělení 
jednotlivých druhů do skupin podle jejich bioindikačni hodnoty. Posouzení bioindikační 
hodnoty druhu je záležitostí opírající se o dlouhodobé zkušenosti posuzovatele nejlepe 
v kombinaci s využitím exaktních komparačních metod. Přitom se předpokládá, že 
organismy nacházené často na biotopu určitého typu lze následně použít k indikaci 
tohoto typu biotopu Přiřazení druhu k určitému bioindikačnímu typu je tím přesnější, 
čím více dat bylo k tomuto druhu získáno a zpracovano (Řezáč 1 ). 

Jedním z úskalí je však to, že je-li výskyt určitého druhu na určitém typu biotopu 
pravidelný, neznamená to ještě naši jistotu znalosti biologické příčiny výskytu. Tedy 
nejsme schopni s jistotou určit skutečné limitující faktory druhu. Tato skutečnost 
vysvětluje hromadný výskyt některých reliktních druhů na druhotných stanovištích. 
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Rovněž platí, že jednou stanovene indikátory lze použít pouze v prostředí, z něhož 
stanoveni vzešlo. V různém prostředí jsou totiž druhy limitovány odlišnými faktory 
(Řezáč l-v). 

Vzhledem k rozdílným migračním schopnostem druhů nelze přikladat velké 
významy nepřítomnosti druhů na určité lokalitě Proto je metoda bioindikace založena 
výhradně na přítomnosti druhů na biotopu a jejich vzájemnému procentuálnímu poměru 
(Řezač 1»), 

Přítomnost druhu na určité lokalitě je dana kombinací vlastností stanoviště a 
vlastností druhu. K limitujícím faktorům prostředí patří: 

1. Klimaticke vlastnosti, například průměrné hodnoty teploty a vlhkosti společně 
s režimem dennich a nočních výkyvů 
2. Edafické vlastnosti, jsou obecně meně důležité pro druhy žijicí na vegetaci a 
více důležite pro druhy epigeicke Zároveň jsou meně důležité pro obligátní 
predátory. 
3. Cenologické vlastnosti, tedy složení biocenozy na dané lokalitě určující 
strukturu prostředí, množství potravy a životaschopnost populace druhů (Řezač ) 

Dalším problémem využití metody bioindikace v praxi je přesne vymezení 
pojmu, který máme indikovat, tedy pojmu původnost biotopu. Tento pojem je rovněž 
člověkem uměle vytvořen a zahrnuje v sobě nejruznější typy biotopů Pro většinu 
„původních" biotopů je společným znakem dlouhá kontinuita vývoje. Vyznačuji se 
vyvinutou půdou, stabilní biocenózou tvořenou K-strategy většinou bez dobrých 
migračních schopností. K původním biotopům ale řadíme i takové, ktere jsou závisle na 
pravidelně se opakujících přirozených i nepřirozených narušeních. Příkladem mohou 
být štěrkopískové říční náplavy, zaplavované lužni lesy, pastviny nebo kosené louky, 
obývané většinou r-stratégy s dobrou migrační schopností (Řezáč 1). 

K tomu, aby se určitá skupina živočichu dala dobře využít jako bioindikator 
antropogenního stupně ovlivněni určitého uzemi, je potřeba splněni několika 
předpokladů. Zájem širšího okruhu sběratelů sebou přináší výhodu dobře 
vypracovaných a mnohokrát vyzkoušených metod sběru a take snadnější determinaci 
díky vytvořenému literárnímu a sbírkovému fondu Dále je pro metodu bioindikace 
přínosný velký počet druhů navržené čeledi (Hůrka 1996) Pro využiti určité skupiny 
jako bioindikatorů je důležitá i citlivost na změny a variace hlavních abiotických a 
biotických faktorů jako jsou vlhkost, teplota, kyselost, nitrifikace, složeni pudy nebo 
struktura fytocenóz (Hůrkafšustek 1995). 

Už v roce 1955 navrhl v Německu, v podmínkách agrocenóz, Heydemann 
využití střevlíkovitých jako bioindikatorů (Heydemann 1955). , 

V Česke republice se tímto problemem zabýval Buchar, který pro jeho řešení 
použil řád pavouci (Araneida) V roce 1983 publikoval základní práci, ve které navrhl 
metodiku rozdělení druhů pavouků Česke republiky do skupin podle jejich 
ekologických nároků ve vztahu k původnosti habitatu (Buchar 1983). Stejný princip 
rozděleni aplikoval na čeleď drabčíkovitych (Coleoptera: Staphilinidae) Bohacs t ím, že 
pro tyto účely lze jistě využít i jiné skupiny epigeickeho hmyzu (Boháč 1988). Boháč se 
nadále zabýval možnostmi využití poměru kvantitativního zastoupení jedinců 
v jednotlivých skupinách a navrhl metodu stanoveni indexu společenstev drabčíků, 
jakožto ukazatele stupně antropogenního ovlivněni biotopu (Boháč 1990). 

Principy klasifikace pavouků vytvořene Bucharem se pokusili vztáhnout na 
čeleď Carabidae Nenadál, a Farkač Nenadal zařadil 185 druhů ze 16 lesních a 16 
nelesnich stanovišť do 3 skupin podle Buchara a Boháče (Nenadal 1993). Farkač pak 
rozdělil 171 druhů horských a podhorských lesů na skupiny reliktů 1. a 11. řadu a 
skupiny adaptabilních a eurytopních druhu (Farkač 1993, 1994). 



Všech 526 druhů a poddruhů střevlíkovitých České republiky rozdělili do skupin 
až Hůrka, Veselý a Farkač. Stanovili 3 skupiny a druhy v nich obsažene spojovala šíře / 
jejich ekologické valence a vázanosti k biotopu Rozděleni je platné pouze pro Českou 
republiku, neboť komplex podmínek prostředí závisí na geograficko-klimatických 
podmínkách, jak ve směru sever-jih, tak zapad-vvchod Na příkladech z rašelinišť a 
lesních biotopů pak ukazali vhodnost čeledi střevlíkovitých pro posuzovaní kvality 
biotopů i větších krajinných celků (Hůrka; Veselv; Farkač 1996). 

Definice základních skupin (Híirka 1996) 
Skupina R (reliktní druhy) zahrnuje druhy s nejužší ekologickou valencí, tedy "V 

druhy vzácné a ohrožené, žijící na dobře zachovalých původních biotopech Jsou to 
druhy tyrfobiontní, halobiontní, psamofilní, lithofilní. kavernifolní, druhy sutí, stepí a 
skalních stepí, vřesovišť, klimaxových lesů, pramenišť, bažin, močálů, niv, přirozených 
břehů vod a druhy s arktoalpinním a boreomontanním rozšířením. 

Patří sem rovněž i druhy vymřelé, neboť tyto nebyly schopny adaptovat se na 
jiných stanovištích, a tak prokázaly svou úzkou ekologickou valenci a velkou vázanost 
na původní biotop. 

Do skupiny reliktních druhů patří rovněž druhy vyskytující se na nestálých, 
přechodných stanovištích jako jsou úhory, meze, vinice nebo hliniště, ovšem v dosahu 
zachovalých, především xerotermních, lokalit Takovéto biotopy připomínají těmto 
stepním druhům jejich původní přirozené prostředí, kterým byly například lokality 
spásané a s norami živočichů, erozní svahy, terenní stupně nebo říčni terasy. 

A konečně sem patří také druhy ze xerotermních stanovišť vzniklých druhotně 
odlesněním v minulosti a svým současnvm charakterem připomínají step. 

Do skupiny R řadíme v Česke republice 174 druhu a poddruhu střevlíkovitých, 
což čini 33,1% z celkového počtu. « U 

Skupina A (adaptabi lní d ruhy) V teto skupině nalezneme druhy žijící na více 
méně přirozených nebo přirozenému stavu blízkých biotopech i na druhotných dobře 
regenerovaných stanovištích K takovýmto biotopům patří zejména lesy, pobřeží 
stojatých i tekoucích vod, louky, pastviny a obdobné travní plochy typu paraklimaxů. 

Tato na druhy nejbohatší skupina zahrnuje 259 druhu a poddruhu střevlíků, 
tedy 49,2%. 

Skupina E (eurytopní druhy) Do teto skupiny patří druhy nemající žádné 
zvláštní nároky na charakter a kvalitu biotopů, kde se vyskytují. Jsou schopny osídlovat 
i silně antropogenně ovlivněné lokality stejně jako nestabilní, měnící se biotopy. Patří 
sem rovněž druhy expansivní a nestáli migranti. kteří ačkoliv jsou nalezani jen zřídka, 
nemají na dane lokalitě velkou bioindikačni hodnotu 

Rovněž druhy vázané na sukcesní stadia druhotných stanovišť jako například 
cihelen, lomů nebo hlinišť, ale zároveň i citlivých na kontaminaci chemickými látkami, 
spadají k eurytopním druhům 

Celkově obsahuje tato skupina 93 druhu a poddruhů, tedy 17,7%. 

Máme-li k dispozici seznam druhů vyskytujících se na dane lokalitě v průběhu 
jednoho celého vegetačního období, rozdělíme tyto druhy do zmíněných zakladních 
skupin. Seznam druhů je nejlépe vypracovat pomocí výsledků odchytu do zemních pastí 
eventuálně doplněných ještě individuálním odchytem. Hodnocena lokalita může mít 
libovolnou velikost (rezervace, chráněná oblast, národní park,a'.".•). Po spočtení -V 
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procentuálního podílu druhů a procentuálního podílu jedinců jednotlivých skupin, 
můžeme podle tohoto danou lokalitu zhodnotit z hlediska jejího antropogenního 
ovlivnění a původnosti. Můžeme rovněž sledovat časové změny v kvalitě životního 
prostředí na určité lokalitě 

Kvantitativni údaje procentuálního poměru skupin E, A a R vyjadřují lépe 
charakter biotopu než-li údaje kvalitativní. Z tohoto pohledu se nedají srovnávat údaje 
získané odchytem do pastí s udají získanými individuálním sběrem. (Táborská 1999) 

Při posuzování určitého území platí, že přirozene biotopy maji určitý podíl druhů 
ze skupiny R (čím více, tím vyšší je hodnota biotopu) a druhy ze skupiny A převažují 
nad druhy skupiny E. Čim více je biotop antropogenně ovlivněn, tím se zde vyskytuje 
méně druhů skupiny R, snižuje se počet druhů i jedinců ze skupiny A a naopak zvyšuje 
se počet druhů a jedinců skupiny E. 

S využitím matematického modelu stanovení indexu společenstev drabčíků 
Boháče (Boháč 1990) a rozdělení střevlíkovitých do skupin v závislosti na šíři jejich 
ekologické valence a stupni zachovalosti biotopu (Hůrka; Veselý; Farkač 1996) byl 
Nenadálem definován index komunity střevlíkovitých (IKS) (Nenadál 1998) 

IKS = 1 0 0 - ( E + 0,5 • A), 

kde IKS je index komunity střevlíkovitých, 
E je součet procentuálního zastoupení počtu eurytopních jedinců, 
A je součet procentuálního zastoupení počtu adaptabilních jedinců 

1KS nabývá hodnot od 0 do 100. Čím menší je tato hodnota, tím více je biotop 
antropogenně ovlivněn a naopak. Vztah mezi IKS a početností druhu může být zpětně 
využíván jako ukazatel citlivosti jednotlivých druhů k antropogennimu ovlivnění 
stanovišť. 

Výpovědní hodnota IKS do značné míry závisí na použitých metodách sběru. 
Aby jednotlivé hodnoty byly statisticky srovnatelne, je třeba na dané lokalitě použit 
nejlepe metodu zemních pastí položených po cele vegetační období jednoho roku. 
Pouze takto lze zachytit druhovou variabilitu území včetně druhové poměrné početnosti 

Nenadál dale ve své práci srovnává výsledky 1KS ze 212 rozličných habitatů, na 
jejichž základě formuluje návrh na celkem 5 stupňů hodnoceni antropogenního 
ovlivnění habitatů (viz Tabulka 3.3). 
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Tabulka 3.3: Charakteristika stupňu antropogenního ovlivněni habitatu určených pomoci hodnot IKS 
(Nenadál 1998). 

Stupeň IKS Habitat Charakteristika habitatu 
1 0 - 1 5 velmi silně ovlivněný velkoplošné pozemky orných půd bez 

ekotonového zázemí, rumiště, městské 
skladky, ostatní nestabilní biotopy 

11 10 - 35 silně ovlivněný maloplošne pozemky orných půd s 
ekotonovým zazemim liniových formací 
agrarnich teras, mezí a lesnich okrajů, 
kulturní louky, pastviny, zahrady, sady 

111 30 - 50 ovlivněný hospodářské lesy všech typů, lesoparky, 
přirozená luční společenstva, břehy stojatých 
a tekoucích vod 

IV. 45 - 65 málo ovlivněný polopřirozená až přirozená lesní společenstva 
především v chráněných územích, horské 
lesy, subalpinska luční společenstva, břehy 
horskveh potoků, rašeliniště 

V. 50 - 100 neovlivněný klimaxové horské lesy, kosodřevina, alpinské 
trávníky a sutě, okraje sněžných jam, horská 
vrchoviště, břehy horských ples a potoků 

Rozdělení 831 pavoucích druhu, žijících na území ČR a SR, do 4 skupin podle 
vztahu k původnosti biotopu provedli Buchar a Růžička (Buchar; Růžička 2002). 
Skupiny byly použity 4: 

1 druhy klimaxových stanovišť 
2. druhy polopřirozenych stanovišť 
3. druhy pravidelně narušovaných stanovišť 
4. druhy umělých stanovišť 

Druhy byly podle výskytu řazeny nejčastěji do více kategorií. Pro monitorování 
stavu původních biotopů je jako nejvhodnější považováno srovnání procentuálního 
zastoupení jedinců přítomných druhů patřících pouze do skupiny druhu klimaxových 
stanovišť. Pozitivní i negativní změny biotopu jsou tedy hodnoceny pouze podle 
zvýšení či snížení hodnoty procentuálního zastoupeni jedinců této skupiny. Ostatní 
skupiny jsou pro tento účel považovaný za nepřínosne. neboť jejich přitomnost na 
biotopu nemusí nutně znamenat jeho degradaci (Řezač V ) . 

Vysvětlováno je to faktem, že druhy polopřirozených stanovišť zahrnují 
například i druhy luční, které jsou charakteristické i pro vysoce zachovale polabské 
slatiny. Ve skupině druhů pravidelně narušovaných stanovišť se sice nachazi druhy silně 
antropogenně ovlivněných biotopů, ale původně obývající pravidelné přirozeně 
narušované biotopy patřící dnes k ochranářsky nejcennějším. V poslední skupině 
umělých stanovišť se pak nacházi pouze druhy vyskytující se v ČR pouze svnantropně 
(Řezáč 1). 

Vzhledem k tomu, že je třeba zajistit srovnatelnost výsledku bioindikačnich 
výzkumů, ať už na rozdílných biotopech nebo v časovém vývoji jedne lokality, 
používáme při celosezónnim sběru metodu zemních pastí. Tato metoda zajišťuje 
přesnou definici podmínek sběru (Řezač 2). 



V případě pavouků lze metodou zemních pasti zachytit pouze epigeicke druhy, 
ale vzhledem k druhové bohatosti a silné vázanosti těchto druhů na biotop, převažuji 
výhody teto metody nad jejími nedostatky (Řezač 2). 

Ze stejného důvodu zajištěni srovnatelnosti výsledků je navrženo časové 
položení zemních pastí od 1. května do 30. září s výběrem 1 krat měsíčně. Položeni 
pastí nemusí být přesně na den, ale měla by být zachovana délka expozice 152 dni 
(Řezač 2). 

Při srovnávání výsledků bioindikačnich hodnot zaznamenaných s využitím 
střevlíkovitých a pavouků jsem použila sběru z roku 2000. Po určeni všech jedinců jsem 
je přiřadila k jednotlivým skupinám tak. jak byly definovaný (Hůrka; Veselý; Farkač 
19% a Řezáč 2). 

Při dalším zpracovaní výsledků jsem skupině reliktních druhů střevlíkovitých R 
přiřadila jako významově odpovídající druhy pavouku označovaných jako C nebo 
C,SN, skupině adaptabilních střevlíkovitých A druhy pavouků označovaných jako 
C,SN, C,SN, C,SN,(D), C,SN,D, SN,A a C,SN,A a eurytopnim druhům střevlíkovitých 
E druhy pavouků označovaných jako C,SN.D Druhy pavouků umělých stanovišť 
označovaných pouze jako A nebyly v tomto případě významné, neboť žijí v našich 
podmínkách synantropně a na lokalitach v Klánovickém lese se nevyskytly. 

Po rozřazení jednotlivých druhů jsem spočítala procentuální poměry druhů i 
jedinců jednotlivých skupin pro všechny lokality Klanovického lesa, ve kterých byly 
umístěny zemní pasti, zvlášť. Z procentuálního poměru jedinců jsem pak podle vzorce 
(Nenadal 1998) spočítala hodnoty IKS pro střevlíkovité a po vztažení tohoto vzorce na 
procentuální poměry jedinců pavouků i hodnoty tohoto indexu pro pavouky Pracovně 
jsem tyto hodnoty dále nazvala 1KP Procentuální poměry jsem pro lepší názornost 
vyjádřila nejen číselně, ale i pomocí výsečových grafů. 

Historické výsledky sběrů střevlíkovitých Klanovického lesa jsem zpracovala 
obdobným způsobem a výsledky porovnala s vlastními sběry. 

Kromě odborně biologických části obsahuje tato prače i části věnované 
metodám sběru hmyzu se zřetelem na použitelnost v učitelske praxi, možnostem 
demonstrace bezobratlých spolu s postupem výroby didaktických pomůcek a 
možnostem výuky morfologie a determinace hmyzu na Pedagogické fakultě UK 
v Praze. 
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3.3 Využití různých metod odchytu a demonstrace 
bezobratlých ve výuce 

Výzkumy ukazují, že 87% informací vstupujících do mozku je zprostředkováno 
pomocí zraku. Proto jsou jakékoliv vizuální pomůcky pro výuku nepostradatelné. 
Vizuální pomůcky dokáží upoutat žákovu pozornost, přinést změnu do hodiny a 
napomoci vytvoření představy o pojmech. V neposlední řadě jsou rovněž vizuální 
informace snáze zapamatovatelné (Petty 1996). Metody využívající pozorování a 
předvádění předmětů a jevů nebo statických i dynamických projekcí se nazývají metody 
názorně demonstrační (Skalková 1999). 

Hlavní zásadou názornosti výuky je využití přímého pozorování věcí a jevů a 
pouze tam, kde toto není možné, přichází ke slovu vyobrazení nebo model. Největší 
didaktickou cenu má tedy v biologii bezobratlých demonstrace živých přírodnin nebo 
jejich preparátů. Až poté přichází na řadu modely, obrázky, filmy, fotografie, náčrty a 
diapozitivy. Významné jsou rovněž výstavky a nástěnky. (Řehák 1965) 

Demonstrace živých organismů, případně spojená i s demonstrací odchytových 
metod je pro žáky vždy velmi lákavá. Přitom rozhodně není nutné, abychom odchycené 
živočichy smrtili. Jen je nutné postarat se o šetrný odchyt a šetrné zacházení ze strany 
žáků. Toho lze velmi snadno dosáhnout použitím skleněných epruvet uzavřených 
vatovou zátkou. 

Protože zkušenosti studentů pedagogické fakulty s odchytem a možnostmi 
demonstrace žákům většinou nejsou dostatečné, věnuji tomuto tématu poměrně hodně 
Času. o I-o (< « ;••'<: • fv« »Vv-v v K ^ 

Nejvíce zkušeností nasbírají studenti v kurzu Determinační praktikum 
bezobratlých. V jeho rámci jsou zařazeny exkurze a následné laboratorní cvičení, kde 
pracujeme s vlastnoručně naloveným materiálem. Hlavním cílem exkurzí je právě 
praktické seznámení studentů s metodami sběru a způsoby konzervace hmyzu pro jeho 
další využití. Cílem laboratorních cvičení je naučit studenty determinovat nasbíraný 
materiál podle různých typů určovacích klíčů s důrazem na rozvinutí schopnosti přesně 
a jasně zaznamenat podmínky a výsledky svého výzkumu. 

Poněkud odlišné znalosti a dovednosti mohou studenti získat v kurzu 
Biologická školní technika. V rámci tohoto samostatného kurzu je možné zabývat se 
podrobněji praktickými činnostmi využitelnými v jejich pozdější praxi ve škole. 
Studenti získají přehled o využití přírodnin v učitelské praxi a samostatně si z nich 
vyzkouší výrobu didaktických pomůcek i jejich případnou údržbu. 

Další možností, jak si vyzkoušet odchytové metody v praxi, dostanou studenti na 
povinných i nepovinných exkurzích. Teoretické znalosti pak v laboratorním cvičení ze 
Zoologie bezobratlých. 

V rámci předávání zkušeností s lákáním, odchytem a konzervací bezobratlých se 
zaměřuji zejména na praktické vyzkoušení co nejširšího spektra dále uvedených metod. 
Za důležité považuji i předávání informací o možnostech šetrné demonstrace bez 
následného smrcení. 

3.3.1 Přehled odchytových metod 
Následně popsané odchytové metody zahrnují především ty, které jsou 

využitelné pro potřeby výuky. Záměrně jsou uvedeny i možné varianty při nedostatku 
speciálního vybavení, latinské názvy řádů a čeledí hmyzu, jakožto i podrobnosti o 
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jednotlivých druzích jsou uváděny podle (Buchar; Ducháč; Hůrka; Lellák 1995 a Hůrka 
2005) pokud není uvedeno jinak. 

1) individuální sběr 
Nejjednodušší metoda sběru bezobratlých. Patří ke sběracím metodám 

kvalitativním. Živočichové jsou vyhledáváni pomocí zraku nejlépe na místech pro ně 
typických. 

K vyhledávání je možné použít i pomůcky jako nůž nebo lopatku k odloupávání 
kůry mrtvých stromů nebo vyhrabávání nor v zemi, síťku či smýkadlo pro lov rychle se 
pohybujícího hmyzu nebo cedník či síťku pro lov ve vodě. 

Drobné živočichy je možno sbírat bez poškození pomocí exhaustoru. Exhaustor 
je speciální entomologická pomůcka sestávající ze skleněného nebo plastového válce na 
obou stranách uzavřeného korkovou zátkou, kterou prochází plastová hadička. Jednou 
hadičkou je nasáván hmyz do prostoru válce a druhou přikládáme k ústům a nasáváme 
vzduch. Tato druhá hadička je na vnitřní straně opatřena dobře upevněnou síťkou 
zabraňující vniknutí živočichů odchycených ve válci. 

Obrázek 3.1: Exhaustor složený (vlevo) a otevřený (vpravo) 

Nasáté bezobratlé je možné ve skleněném exhaustoru snadno demonstrovat a 
poté buď znovu vypustit nebo přenést do smrtičky. Hmyz je možné smrtit nebo omámit 
i přímo v exhaustoru, abychom zabránili jeho úniku při přesypávání. Někdy se můžeme 
setkat i s jiným typem exhaustoru, 
který má obě hadičky vyvedeny na 
jednom konci. Obvykle je zde 
místo válce použita širokohrdlá 
láhev (smrtička), která je podle 
potřeby nahrazována další stejnou 
lahví. Smrtička s nasátými živočichy 
je pak snadno opatřena smrtící látkou 
a zavřena. Výhodou je velmi snadná 
manipulace s odchycenými 
živočichy určenými k dalšímu 
použití. Nevýhoda spočívá v nižší 
savé síle a víření vzduchu v láhvi, 
který může jemnější exempláře i 
poškodit (Lelláková^l992). 

Hledáním pod kůrou a pod na 

Obrázek 3.2: Ukázka individuálního sběru pod kůrou 
pařezu. 
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zemi ležícími kameny, kládami či pod kupkami sena nebo slámy lze získat především 
zástupce střevlíkovitých (Coleoptera: Carabidae), drabčíkovitých (Coleoptera: 
Staphylinidae), kůrovců (Coleoptera: Scolytinae), kovaříků (Coleoptera: Elateridae) 
(Laibner 2000), mnohonožek (Diplopoda), stonožek (Chilopoda), stínek (Oniscidae), 
pavouků (Araneida) nebo štírků (Pseudoscorpionida). 

Hledáním nejlépe na čerstvě poražených kládách umístěných na slunci najdeme 
především zástupce pestrokrovečníků (Coleoptera: Cleridae), krasců (Coleoptera: 
Buprestidae), tesaříků (Coleoptera: Cerambycidae) a kovaříků (Coleoptera: Elateridae) 
(Laibner 2000). 

V lese se nám občas může stát, že nám do vlasů nebo na bílé tričko přiletí kloši 
(Diptera: Hippoboscidae), kteří parazitují na ptácích nebo savcích. Zalézají pak často 
do vlasů, kde po čase odhodí i svá křídla. Není snadné je vymotat. 

Na písečném povrchu zase není vzácností narazit na lovící a velmi svižně se 
pohybující svižníky (Coleoptera: Carabidae: Cicindela). 

Slunečné kvetoucí louky jsou domovem denních motýlů (Lepidoptera). 
Na rozkvetlých pampeliškách nacházíme velké množství malých černých 

broučků z čeledi lesknáčkovitých (Coleoptera: Nitidulidae). 
Na kvetoucích miříkovitých rostlinách, hlohu, tavolníku i stromech jako dub, 

javor, jeřáb a borovice můžeme často objevit zástupce krasců (Coleoptera: 
Buprestidae), tesaříků (Coleoptera: Cerambycidae), kovaříků (Coleoptera: Elateridae) 
(Laibner 2000). 

V teplé letní noci se můžeme vypravit za světluškami 
(Coleoptera: Lampyridae). 

Vodní hladiny a voda sama hostí zase zástupce ploštic 
(Heteroptera), plavčíků (Coleoptera: Haliploidea), dravých 
potápníků (Coleoptera: Dytiscoidea), vírníků (Coleoptera: 
Gyrinoidea), vodomilů (Coleoptera: Hydrophilidae), rozmanitých 
korýšů (Crustacea), kroužkovců (Annelida) a měkkýšů (Mollusca). 
Lovit je lze snadno pomocí síťky na akvarijní rybky nebo 
kuchyňských cedníků. Nejefektivnější je probírat cedníkem příbřežní 
vegetaci nebo bahnité dno nádrže (Lelláková 1992). 

K samotnému sběru lze doporučit využití exhaustoru na odchyt 
drobných živočichů a měkké i tvrdé pinzety. 

2) Smýkání 
Smýkání je sběrová metoda při níž je využíváno smýkadlo, jinak též zvané 

entomologická nebo motýlářská síť. Je to v podstatě kovový skládací kružnicový rám se 
síťovým pytlem opatřený tyčí. Síť smýkadla je obvykle z průsvitné látky, nejlépe pevná 
a jemná. Barva by měla být spíše světlá, protože lépe vynikne sbíraný hmyz. Dno sítě je 
šité dokulata, protože v případné špičce hmyz často uvízne a může dojít i kjeho 
umačkání. Tyč může být podle potřeby i teleskopická pro lov ve vyšších patrech keřů a 
stromů (Lelláková 1992). 

Samotné smýkání provádíme pravidelným pohybem smýkadla opisujícím 
pomyslné osmičky rostlinným porostem spolu s volným postupem terénem. Můžeme 
smýkat i větve keřů a stromů nejlépe kvetoucích a bez trnů. Velmi rozmanitý 
demonstrační materiál získáme smykem kvetoucích rostlin, zejména z čeledi 
miříkovitých (Apiaceae). 

Tímto způsobem získáme především živočichy patřící k mouchám (Diptera), 
blanokřídlým (Hymenoptera) a epifytickým pavoukům (Araneida), plošticím 

Obrázek 3.3: Kloš 
(Melopfagus sp.) 
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(Heteroptera) a broukům (Coleoptera). Na některých místech lze nachytat i velké 
množství klíšťat (Arachnida: Acarina: Ixodes), která jsou velmi vděčným 
demonstračním objektem. 

Obrázek 3.4: Entomologické smýkadlo: vlevo se zasunutou a vpravo s vysunutou teleskopickou tyčí. 
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3) Sklepávání 

Někdy je vhodné smýkání keřů a 
stromů nahradit sklepem větví, abychom 
nepoškodili samotný porost nebo v případě 
trnů svou síť. 

K tomuto účelu se používá 
sklepávadlo. Jeho funkcí je zachytit padající 
živočichy. Rozhodující je tedy plocha 
sklepávadla, tvarově se jednotlivé typy 
mohou lišit. Sklepávádlo může mít tvar 
deštníkovitý nebo může vypadat podobně 
jako smýkadlo ovšem s větším průměrem a 
nebo může být i obdélníkové napnuté 
pomocí konstrukce ze dvou tyčí umístěných 

v rozích tkaniny. Jako náhražku lze v nouzi použít i velké umyvadlo. 
Plochu sklepávadla umístíme pod větve pomocí tyče připevněné v místě křížení 

napínací konstrukce. Několikrát krátce a důrazně udeříme do středu větví. Pak už jen 
sbíráme většinou rychle unikající živočichy. 

Spektrum živočichů získaných oklepem se v podstatě shoduje se spektrem 
živočichů ze smyku. 

4) Prosívání 

Prosev je odchytová metoda zaměřená na živočichy žijící v půdě nebo opadu. 
Používá se při ní prosívadlo, což je v podstatě kružnicová síť nahoře se sítem. Větší 
živočichy lze vybírat rovnou, menší je vhodnější oddělit od půdy v laboratoři pomocí 
různých typů eklektorů. 

Eklektory jsou zařízení založené podle potřeby na principu pozitivní nebo 
negativní reakce bezobratlých na světlo, teplo nebo případně vlhko. Živočichové se 
stahují na místa, která jsou jim příjemnější a tam je umístěna sběrací nádoba. 

Prosevem lze získat zástupce pavouků (Araneida), roztočů (Arachnida: 
Acarina), mnohonožek (Diplopoda), stonožek (Chilopoda) i střevlíkovitých 
(Coleoptera: Carabidae). 

Obrázek 3.6: prosívadlo (upraveno podle Lelláková 1992) 

Obrázek 3.5: sklepávadlo 
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5) Pasti a lákací metody 

Těmito metodami lze demonstrovat snad nejširší spektrum bezobratlých 
živočichů. Už samotné způsoby použití jsou velmi široké. Patří sem různé typy pastí 
s návnadou i bez návnady, pasti či lákadla přirozeně vzniklé i lidmi vytvořené a lov na 
světlo nebo pomocí feromonu. 

K pastem a lákadlům přirozeně vzniklým patří zvířecí exkrementy, mršiny, 
kupky slámy a sena nebo jámy nejlépe v sypkém terénu. Zvířecí exkrementy najdeme 
hlavně na pastvinách s dobytkem nebo na cestách kudy prochází koně. Ale i drobný trus 
lesní zvěře hostí své druhy. K prohledání je dobré použít nějaký klacík a k odchycení se 
osvědčil exhaustor. Tímto způsobem získáme řadu zástupců broucích čeledí -
mršníkovití (Coleoptera: Histeridae), vrubounovití (Coleoptera: Scarabeidae) a možná 
pro někoho překvapivě i vodomilovití (Coleoptera: Hydrophilidae). 

Podobné je to i s mršinami náhodně nalezenými nejčastěji v lese. Odklopíme-li 
opatrně mrtvé tělo nalezneme pod ním zejména mršníky (Coleoptera: Histeridae) a 
mrchožrouty (Coleoptera: Silphidae). K mrchožroutům patří i větší a atraktivní brouk 
hrobařík, vyznačující se péčí o potomstvo. 

Rovněž zde bude přítomno velké množství larev much čeledi bzučivkovití 
(Diptera: Calliphoridae) a masařkovití (Diptera: Sarcophagidae). Chceme-li pak 
demonstrovat larvy much, stačí kdykoliv během teplejších částí roku umístit do plastové 
krabičky kousek masa nebo smradlavého sýra a umístit jej někam, kde je volný přístup 
zvenku. Během pár drn budeme mít larev dostatek. Je ovšem třeba udržovat návnadu ve 
vlhku. 

Na polozaschlých zvířecích kožkách nacházíme kožojedů (Coleoptera: 
Dermestidae) a některých drabčíků (Coleoptera: Staphylinidae). (Novák a kol. 1969) 

Pod kupkami slámy a sena, zejména těmi zapomenutými na lokalitách dlouhou 
dobu, můžeme hledat jak živočichy hledající zde úkryt a potravu tak i živočichy, kteří 
se substrátem přímo živí. Tedy střevlíkovité (Coleoptera: Carabidae), drabčíkovité 
(Coleoptera: Staphylinidae), mnohonožky (Diplopoda), stonožky (Chilopoda), stínky 
(Oniscidae) nebo larvy vrubounovitých (Coleoptera: Scarabeidae). Podobným 
prostředím jsou i komposty, kde narazíme hlavně na kroužkovce (Annelida), larvy 
vrubounovitých (Coleoptera: Scarabeidae), ale i na dospělce a larvy mršníků 
(Coleoptera: Histeridae) nebo kožojedů (Coleoptera: Dermestidae). Rovněž podobným 
prostředím je trouch starých pařezů a dutých stromů. Zde žijí larvy kovaříků 
(Coleoptera: Elateridae) i larvy vrubounovitých (Coleoptera: Scarabeidae). 

Narazíme-li náhodně v terénu na nějakou sníženinu s kolmými okraji (velmi 
úrodné jsou například jámy pro stojící i ležící střelce ve cvičných vojenských 
prostorech), je záhodno podívat se na dno, jaké druhy živočichů tam spadly. Všeobecně 
se do zemních pastí chytají druhy epigeické, tedy většina střevlíkovitých (Coleoptera: 
Carabidae), drabčíkovitých (Coleoptera: Staphylinidae), pavouků (Araneida), 
mnohonožek (Diplopoda), stonožek (Chilopoda) a stínek (Oniscidae). 

Zemní pasti představují jednu z nejlepších možností jak získat velké množství 
rozmanitých a zároveň i atraktivních živočichů. Jako past nám mohou posloužit 
skleněné zavařovací lahve se širokým hrdlem, které mají ovšem tu nevýhodu, že jsou 
rozbitné, neskladné a ve větším počtu i těžké. Náhradou mohou být 0,5 1 kelímky od 
piva nebo od jogurtu. V sypkém nebo podmáčeném terénu je možné kelímky zdvojit 
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Obrázek 3.8: Odkrytá zemní past 
zasunutím do sebe, čímž zamezíme zasypání 
nebo zaplavení otvoru při výběru pasti. 
Rovněž je užitečné na velmi vlhké lokalitě 

vytvořit ve vnitřním kelímku v jeho homí 
třetině a ve vnějším kelímku na dně otvory, 
které zamezí úplnému vyplavení pasti. (Řezáč 
2) Jako prevenci proti ulovení menších 
obratlovců je možné opatřit past nálevkou ze 
seříznuté plastové lahve. Past vždy opatříme 
stříškou, která zamezí jejímu zapršení nebo 
zanesení. Stříška může mít podobu plastového 
čtverce zhruba 15 x 15 cm nebo může být 
vyrobena z materiálu nalezeného na místě 

co Obrázek 3.7: Zamaskovaná zemni past 
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pokládky pastí (např. kusy kůry, vyvrácený 
pařez apod.) Velice potřebné je i 
nejpečlivější zamaskování pasti, aby ji 
nezničili náhodní kolemjdoucí. 

V případě, že potřebujeme zachytit 
druhovou pestrost určité čeledi na lokalitě (např. 
pro potřeby bioindikace) nalijeme do 1/3 
kelímku konzervant. Jako konzervant poslouží 
4% roztok formaldehydu nebo 50% roztok 
ethylenglykolu. Při použití ve školních 
podmínkách bych doporučila spíše roztok 
ethylenglykolu, protože formaldehyd je 
karcinogenní. (Řezáč/2) 

Samozřejmě je možné instalovat pasti bez konzervační tekutiny. V tomto 
případě je nutná každodenní kontrola spojená s výběrem. Bez této kontroly dochází 
k napadání a sežrání menších živočichů většími. Výhodou je možnost předvést žákům 
živé exempláře a případně je následně znovu vypustit nebo i nějaký čas chovat a 
pozorovat ve třídě v insektáriu. Jako ochranu před napadáním a sežráním menších 
bezobratlých živočichů můžeme umístit na dno pasti síťku, kterou větší exempláře dále 
nepropadnou. (Skuhravý a kol. 1968) 

Jak pasti s konzervantem tak i pasti bez konzervantu je možno zhotovit jako 
lákací, umístěním návnady, v podobě zavánějícího masa, sýra nebo pivem napuštěné 
buničiny, na bok pasti pomocí háčku. Takové uspořádání přitahuje bezobratlé i z větších 
vzdáleností a významně zvyšuje počet odchycených jedinců. 

Zemní pasti umožňují zachycení hmyzu pohybujícího se po povrchu půdy, tedy 
hmyzu epigeického. Mezi nejčastější úlovky v tomto typu pasti patří střevlíkovití 
(Coleoptera: Carabidae), drabčíkovití (Coleoptera: Staphylinidae), pavouci (Araneida), 
mnohonožky (Diplopoda), stonožky (Chilopoda) a stínky (Oniscidae). Použijeme-li 
jako návnadu maso, můžeme očekávat kromě střevlíkovitých (Coleoptera: Carabidae) 
a drabčíkovitých (Coleoptera: Staphylinidae) také mršníky (Coleoptera: Histeridae) a 
mrchožrouty (Coleoptera: Silphidae). Pivo v zemních pastech je přitažlivé hlavně pro 
velké střevlíky rodu Carabus. Z tohoto důvodu najdeme-li v přírodě odhozenou láhev 
od piva je dobré podívat se dovnitř a poté ji z přírody odstranit. 

Rušíme-li položené pasti, vždy dbáme, aby po jejich odstranění nezůstal na 
lokalitách nějaký odpad (odneseme rozbité nebo použité pasti, nevyléváme konzervační 
tekutinu na lokalitě) a díru po vytažené pasti vždy zapravíme tak, aby bylo co nejméně 
patrné narušení terénu. 

17 



Stromové pasti představují alternativu k pastem zemním. Vyrobíme je snadno 
z použitých plastových lahví od nápojů. V horní třetině lahve vyřízneme otvor zhruba 
10 x 10 cm a láhev naplníme lákavým a zároveň konzervačním roztokem sladkého piva 
a soli. Poté zavěsíme na strom na jeho osluněné straně za háček vyvedený hrdlem lahve. 

Do těchto pastí se chytá především hmyz žijící výše ve stromovém porostu jako 
jsou tesaříci (Coleoptera: Cerambycidae), blanokřídlí (Hymenoptera) nebo mouchy 
(Diptera). (Lemesle; Cloupeau 1998) 

Další specifickou alternativou pastí jsou Moerickeho misky. Jsou to nejčastěji 
žlutě natřené a vodou naplněné misky (20-25 cm), které lákají létající herbivorní hmyz. 
(Novák a kol. 1969) Atraktivní jsou i oranžové a zelené misky. Do vody_se třeba přidat jř 
několik kapek smáčedla (např. Jar). V těchto pastech nalezneme mšice 
(Sternorrhyncha), některé druhy much (Diptera), brouků (Coleoptera) a blanokřídlých 
(Hymenoptera). 

Chytání do feromonových lapáků je záležitostí zejména lesnickou. Touto 
metodou se monitoruje přítomnost a početní stavy hmyzích lesních škůdců. Mohou 
sloužit též jako chemická ochrana k omezení výskytu nežádoucího hmyzu na dané 
lokalitě nebo k jeho dezorientaci. (Šifiier a kol. 1998) 

Feromonové lapáky se používají hlavně pro monitorování kůrovců (Coleoptera: 
Scolytinae). Pro školní účely může být velmi zajímavá sbírka požerků, tedy matečných 
a larválních chodbiček v lýku nebo běli stromů, různých druhů této broučí čeledi. 
(Pfeffer 1989) 

Obrázek 3.9: Ukázka feromonového lapáku umístěného na pasece v lese - pohled z boku a zepředu 
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Obrázek 3.10: Různorodost matečných a larválních chodbiček čeledi kůrovců (Coleoptera: Scolytinae). 

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

Chytání na světlo a do světelných lapáků je velice atraktivní a efektivní 
metodou jak ukázat velké množství bezobratlých i bez nutnosti jejich smrcení. Jako 
světelný zdroj je vhodná rtuťová výbojka produkující světlo s UV zářením, kolem které 
umístíme bílou plachtu. (Lulák; Krnáč 1999) Na tuto plachtu usedá přilétající hmyz, 
který můžeme odchytávat, demonstrovat ve skleněných epruvetách a případně znovu 
vypouštět nebo konzervovat podle potřeby. 

Jednodušší variantou lovu na světlo je využití dobře osvětlené místnosti v níž 
otevřeme okna (Lelláková 1992). V případě nedostupnosti elektřiny se alternativním 
zdrojem světla může stát acetylenová (Lelláková 1992) nebo petrolejová lampa (Novák 
a kol. 1969). Jako nejúčinnější lákadlo je udáváno ultrafialové světlo produkované např. 
horským sluníčkem. Na toto světlo přilétající noční motýli však kolem zdroje vířivě 
létají bez usedání. Proto je třeba používat ho v kombinaci s dalším světlem obyčejné 
žárovky a bílé plachty (Lelláková 1992). 

Do světelných lapáků je možno chytat i bez přítomnosti sběratele. Tato metoda 
se používá při srovnávacím studiu kvantitativního výskytu hmyzu (sledování populační 
dynamiky druhů, výskyt škůdců nebo přímo hubení škůdců). 

Na světlo je lákáno široké spektrum živočichů v závislosti na charakteru lokality 
a aktuálního počasí. Nejnápadnější jsou samozřejmě noční motýli (Lepidoptera), 
v menším množství přilétají i brouci (Coleoptera) například střevlíkovití (Coleoptera: 
Carabidae), drabčíkovití (Coleoptera: Staphilinidae) nebo běžní zástupci 
kovaříkovitých (Coleoptera: Elateridae) (Laibner 2000), chrostíci (Trichoptera), 
síťokřídlí (Ňeuroptera). 

Při využití světelné vodní pasti je možno lákat i vodní bezobratlé živočichy. Past 
sestrojíme pomocí baterky uzavřené ve vodotěsné sklenici a spolu s ní umístěné do 
neprůhledné trubky. Jeden konec trubky uzavřeme a na druhý umístíme trychtýř z 
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jemného pletiva. Hotovou past zavěsíme v noci do proudu toku nálevkou proti jeho 
směru. (Durrellovi 1997) 

Využití vnadidla k nalákání živočichů je velmi úspěšné zvláště v případě 
motýlů (Lepidoptera). 

Denní i noční motýli (Lepidoptera) lze lákat pomocí hustého roztoku piva 
s kapkou rumu, cukru, medu a melasy. Lze použít i padaná jablka vařená v černém pivu 
do hustoty povidel (Lelláková 1992). Směsí uvedených přísad natřeme na pasece 
osluněné kmeny stromů a v pravidelných intervalech obcházíme. Směsí je možno i 
napustit kousky houby nebo ovocných křížal a rozvěsit je v terénu (Novák a kol. 1969). 
Noční motýli přilétají samozřejmě až po setmění a jsou snadno objevitelní podle svých 
svítících očí ve světle baterky. 

Tímto způsobem motýly pouze lákáme, nedochází k jejich přilepení protože 
roztok jim slouží jako potrava. Navíc při použití alkoholu dochází k částečnému 
omámení hmyzu a ten pak ani při vyrušení neodlétá (Lelláková 1992). Můžeme jej tedy 
pouze pozorovat s patřičným výkladem o jednotlivých druzích a etologii. Nejúspěšnější 
budeme s touto metodou demonstrace na podzim nebo v pozdním létě, kdy ubývá 
přirozených zdrojů potravy (Lelláková 1992). 

Na roztok černého piva rozvařeného s ovocem a oslazeného medem a cukrem 
lze chytat i kovaříky (Coleoptera: Elateridae) (Laibner 2000). Zkvašená míza 
poraněných stromů rovněž láká brouky jako jsou kovaříci (Coleoptera: Elateridae) 
(Laibner 2000) nebo roháči (Coleoptera: Lucanidae). 

Některé druhy bezobratlých lze získat pro demonstrace i pouhým rozmístěním 
úkrytů v terénu a jejich následným prohlížením. Takto lze pomocí pásů z lepenky 
upevněné na stromy chytat některé druhy pavouků (Araneida), štírky 
(Pseudoscorpionida) a škvory (Dermaptera). 

Časově náročnější metodou získání demonstračních exemplářů je odchyt 
larválních stadií a jejich dochování v insektáriu. Pozitivní na této metodě je zejména 
přímá možnost pozorování proměny larvy v imago. Viděné je lépe zapamatovatelné a 
lépe pochopitelné. Velmi snadno můžeme takto dochovat například housenky motýlů 
(Lepidoptera), larvy brouků (Coleoptera), larvy kobylek (Ensifera) nebo sarančat 
(Caelifera). Může se i stát, že místo motýla se nám vylíhne parazitoid z řádu 
blanokřídlých (Hymenoptera). 

Larvy motýlů vyhledáváme individuálně na živných rostlinách a přenášíme do 
insektária vždy s částí živné rostliny. Larvy brouků nalezneme v závislosti na potravě 
na různých místech, tesaříky (Coleoptera: Cerambicidae) pod kůrou nebo vtrouchu 
starých stromů, střevlíky (Coleoptera: Carabidae) pod kameny, kládami nebo v zemi a 
slunéčka (Coleoptera: Coccinelidae) na rostlinách spolu smšicemi. Larvy sarančat i 
kobylek lze získat smykem. 

Rovněž můžeme zkusit uzavřít do nějaké větší nádoby náhle uschlé větve 
ovocných stromů (Novák a kol. 1969), kusy dřeva ve kterých předpokládáme larvy 
dřevokazného hmyzu a počkat na vylíhnutí. Jako nádoba se nejlépe hodí dřevěná bedna 
umístěná venku na stinném místě na jednom nebo dvou místech s malým otvorem 
s nasunutou skleničkou. Čerstvě vylíhnutí jedinci lezou za světlem a stačí jen každý den 
prohlížet skleničku. Tento způsob je ale určen spíše pro sběratele. Pro výuku se nehodí, 
protože chybí možnost bezprostředního pozorování způsobu života larev a jejich 
proměny v dospělce. 
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3.3.2 Přehled konzervačních a preparačních metod 

Obrázek 3.11: Různé typy smrtiček a 
možný způsob přenosu octanu 
ethylnatého 

Obrázek 3.12: Otevřená smrtička s 
obsahem 

Potřebujeme-li usmrtit některé bezobratlé 
živočichy ať už za účelem pozdější demonstrace, 
zhotovení školní pomůcky nebo k laboratorním 
účelům, máme k dispozici několik metod. Vhodnost 
použití jednotlivých metod se liší v závislosti na 
druhu živočicha i jeho dalšího využití ve výuce. 

Pro sbírkové a praktické demonstrační účely 
se nejlépe hodí použití octanu ethylnatého. Smrcení 
provádíme ve smrtičce naplněné zhruba do 1/3 

pilinami do 
kterých 

nakapeme zhruba 
20 kapek octanu ethylnatého. Piliny by neměly 

obsahovat prach a neměly by být ani příliš hrubé, aby 
se nám v nich drobní živočichové neztratili. 

Namísto speciálních smrtiček můžeme použít 
lahvičky od léků, do kterých je možno v nouzi dát 
jako substrát natrhaný papírový kapesník nebo suché 
listí přímo z odchytové lokality. Nikdy nepoužíváme 
vatu, protože se v ní zachytávají drápky nožiček a 
dochází k poškození exemplářů. Octan ethylnatý se 
velmi dobře transportée v lahvičkách na oční kapky. 

V případě velkého počtu odchycených 
jedinců, jedinců velkých druhů, vodních druhů nebo při použití náhrady za piliny, je 
třeba po usmrcení lahvičku otevřít a nechat dobře vyschnout. Materiál, který začne 
plesnivět, už většinou nejde zachránit. Suchý materiál 
můžeme uchovávat neomezeně dlouhou dobu. 

Dlouhodobější uchování bezobratlých v suchém stavu 
je možné buď v pilinách v použitých smrtičkách nebo ve 
vyrobených balíčcích. Použijeme-li piliny riskujeme, že se 
nám suchý materiál poláme při manipulaci nebo že nám po 
určité době dojdou volné smrtičky a budeme celý obsah 
přesypávat do náhradních nádobek. Ty ovšem nemusí vždy 
dobře těsnit a tak umožňují napadení materiálu sbírkovými 
škůdci. Uložíme-li nasbíraný materiál po usmrcení do balíčků 
nebo krabiček, snadněji se vyhneme jeho poškození. 

Uložení do krabiček ve více exemplářích je výhodné 
v případě odchytu většího množství jedinců na jedné lokalitě. 
Dno krabičky vyložíme vatou a na ni umístíme čtverec 
buničiny nebo třeba papírový kapesník či ubrousek. Ještě 
vláčný hmyz poskládáme vedle sebe, tak aby nemohlo dojít 
kjeho pozdějšímu poškození. Shora kryjeme čtvercem 
buničiny a pak vatou. Měli bychom úplně zamezit pohybu 
v krabičce, tedy celý prostor by měl být vyplněn. Je vhodné 
přidat ještě odpuzovač sbírkových škůdců a celek následně 
uzavřít. 

Obrázek 3.13: Uložení 
střevlíků v transportní 
krabičce 

M 

# t u n * » ' 
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Obrázek 3.15: Detail 
uložení střevlíků rodu 
Carabus pro transport 

Obrázek 3.14: Uložení střevlíků rodu 
Carabus pro transport 

Příprava balíčků: Na čtvereček kartonu 
položíme čtvereček 
vaty, na něj pak 
buničinu nebo 
filtrační papír. Opatrně 
položíme ještě 

nevysušený a tedy 
vláčný exemplář hmyzu, 
překryjeme celofánem a 
na všech čtyřech 
stranách zajistíme 
sešívačkou. Popíšeme 
z druhé strany podkladového kartonu. 

Vatu nikdy nepoužíváme tak, aby se přímo dotýkala 
těla živočicha, její vlákna se totiž snadno zamotají okolo 
tělních přívěsků a tak dojde často k jejich polámání při 
pozdějším vyjímání. 

Motýly a někdy i vážky, šidélka nebo síťokřídlý hmyz uchováváme v poněkud 
odlišných balíčcích tzv. motýlářských sáčcích. Tyto sáčky vyrábíme skládáním 
z obdélníku tenkého papíru. Sáčky s obsahem vrstvíme do plochých uzavíratelných 
krabiček (Lelláková 1992). 
Obrázek 3.16: Postup výroby motýlářských sáčků (upraveno podle Lelláková 1992). 

Výše popsaným způsobem se smrtí imaga některých pavoukovců (Arachnida), 
vážek (Odonata), švábů (Blatodea), škvorů (Dermaptera), kudlanek (Mantodea), 
kobylek (Ensifera), sarančat (Caelifera), křísů (Auchenorrhyncha), brouků 
(Coleoptera), ploštic (Heteroptera), drobnějších druhů motýlů (Lepidoptera) a much 
(Diptera). 

Druhy s měkkým zadečkem, zejména ty větší, je potřeba při následné preparaci 
vycpat ze spodní strany vatou, čímž nedojde k deformacím a propadání částí tělního 
povrchu. Vycpáním zadečku dosáhneme přirozenějšího vzhledu demonstračního 
materiálu. Navíc při použití preparační techniky, namísto uložení v tekutém 
konzervantu, máme demonstrační materiál lépe a snadněji využitelný při výkladu přímo 
v hodinách. 

Některé druhy hmyzu ztrácejí po usmrcení své zabarvení a stávají se nevýrazně 
šedé nebo hnědé. Týká se to především vážek (Odonata), kobylek (Ensifera) a sarančat 
(Caelifera), z brouků pak hlavně slunéček (Coleoptera: Coccinellidae). Tomuto jevu 
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lze jen těžko zabránit. Je způsoben rozkladem barviva působením octanu ethylnatého. 
Při demonstracím je proto možno použít fotografií a eliminovat tak zkreslení vzhledu 
preparovaných bezobratlých. Někdy lze dosáhnout alespoň částečného zachování barev 
velmi krátkou dobou smrcení. (Kočárek; Holuša; Vidlička 2005) 

Bezobratlé, ať už imága nebo jejich 
vývojová stádia, s měkkým tělem můžeme 
konzervovat pomocí ethanolu nebo formaldehydu. 
Nedochází přitom k deformacím těla sesycháním a . 
zůstávají tak dobře pozorovatelné všechny tělní 
struktury. Nevýhodou je vyblednutí demonstračních 
exemplářů a zhoršení manipulace při potřebě rychlé 
demonstrace. Materiál je uchováván v jednotlivých 
označených lahvičkách a v případě demonstrace se 
přesunuje do Petriho misek a pozoruje často pod 
binokulární lupou. Proto využití takového materiálu je 
vhodné do hodin laboratorních cvičení. 

Pro školní účely je vhodnější použití ethanolu jako konzervačního prostředku 
z důvodu velké karcinogenity formaldehydu. Ethanol pro smrcení a uchování živočichů 
používáme v 75% koncentraci. Při použití nižší koncentrace může dojít k maceraci a 
následnému zahnívání materiálu, při vysoké koncentraci naopak ke zvýšení křehkosti těl 
a jejich praskání a rozlámání. Pozor je třeba dát hlavně při fixaci velkého množství 
živočichů zejména vodních. V tomto případě dochází k naředění ethanolu tělní vodou a 
je proto třeba použitý fixátor vyměnit za nový o 75% koncentraci nebo částečně přilít 
96 % a zvýšit koncentraci tímto způsobem (Lelláková 1992). 

Naopak formaldehyd pro smrcení má mít koncentraci 1-2%, pro delší uchování 
je vhodnější 4% koncentrace. Při použití 4% koncentrace ke smrcení dochází často 
k narušení povrchu těla. 

Ethanol je prodáván v 96% koncentraci a formaldehyd ve 36% - 38% nebo 40% 
koncentraci. Na námi požadovanou koncentraci se ředí pomocí vody. Pro žákovské 
účely je možno řídit se při ředění následující poučkou: „Odměříme tolik ml 96% 
alkoholu kolika % ho chceme získat a dolijeme vodou na tolik ml kolik činila výchozí 
koncentrace". 

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

Skladování materiálu uloženého v alkoholu se provádí tak, že menší lokalitně 
označené epruvety naplněné materiálem uzavřeme vatovým smotkem a dále ukládáme 
dnem vzhůru do větší uzavíratelné nádoby, na jejímž dně je položena vrstva vaty. Vše 
zalijeme dalším alkoholem a uzavřeme. Při tomto uspořádání se nemusíme obávat 
rychlého vyschnutí a znehodnocení materiálu, neboť dokud jsou na dně úložné nádoby 
alespoň poslední zbytky alkoholu z malých epruvet, tento neubývá. I takto uložený 
materiál je potřeba občas zkontrolovat a případně dolít vyschlý alkohol. (Lelláková 
1992). K označování lokalit je vhodné používat obyčejnou tužku, neboť se v lihu ani 
formalínu nesmaže. 

K účelům pozdější demonstrace je někdy vhodné i pořízem fotografií. 
Nedochází tak k problémům se ztrátou barev u demonstračního materiálu. V neposlední 
řadě touto metodou můžeme zaujmout i žáky orientované spíše na techniku než na 
přírodu nebo i ty jejichž přesvědčením je živé tvory úmyslně nezabíjet. 
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Preparace 
Preparací rozumíme souhrn metod, kterými docílíme vzhledu živočicha 

použitelnému posléze pro konkrétní demonstraci konkrétních vlastností. Nejde přitom o 
záležitost příliš složitou. Každý pedagog je schopen si podle svého stylu výuky připravit 
i své učební pomůcky. Učební pomůcky jsou nezbytné pro usnadnění učebního procesu 
a hlubšímu osvojení vědomostí a dovedností žáky (Skalková 1999). 

V následujícím návodu pro preparaci jsem vycházela ze svých zkušeností s prací 
se studenty, kteří ještě nikdy nezkoušeli samostatně preparovat. Proto se odborníkům 
může zdát tento návod příliš podrobný nebo možná i zbytečný. Nezkušeným studentům 
ale vždy více vyhovovalo postupovat opravdu pomalu a krok za krokem. Práce je pak 
těšila a v naprosté většině byla i velmi povedená. 

Všeobecná pravidla pro preparaci: 

1) Nasbírané a usmrcené bezobratlé uchováváme buď přímo ve smrtičkách 
v pilinách nebo vyrobíme malé balíčky pomocí celofánu, buničité vaty, 
kousku kartonu a sešívačky. Tyto balíčky uchováváme ve větších 
krabičkách spolu s odpuzovadlem sbírkových škůdců. Použitím balíčků 
zamezíme polámání exemplářů při přepravě. Velké a vodní druhy musíme 
před uložením nechat vyschnout, abychom se vyhnuli zplesnivění. Suchý 
materiál můžeme takto uchovávat neomezeně dlouhou dobu a použít ho až 
v případě potřeby. 

2) Poslední dobou lze pozorovat tendence preparovat většinu materiálu na 
štítky, tedy bez propichování demonstračního exempláře. Napichují se 
pouze opravdu velké druhy a to vždy do pravé krovky v její horní třetině. 
Toto pravidlo je dáno domluvou a jde hlavně o to, aby nebyly poškozeny 
determinační znaky, které se někdy nacházejí v linii mezi krovkami. Ve 
zmíněné horní třetině krovek se determinační znaky většinou nenacházejí a 
pokud ano, a náhodou dojde k jejich poničení špendlíkem, znak zůstane 
zachován na druhé krovce. Vážky (Odonata), mouchy (Diptera) a 
blanokřídlé (Hymenoptera) propichujeme do hrudi. 

3) Při samotné preparaci dbáme pečlivě na to, aby všechny tělní přívěsky jako 
jsou tykadla a nohy byly nad štítkem a nepřečnívaly. Jinak snadno dojde 
v suchém stavu k jejich ulomení. Pohlavní orgány se někdy preparují na 
zvláštní štítek umístěný pod exemplářem, z důvodu pozdější determinace. 

4) Materiál přilepujeme vždy pomocí lepidla ředitelného vodou. Výborně se 
hodí např. Herkules. Může totiž nastat situace, kdy budeme potřebovat už 
nalepený materiál znovu použít k jinému účelu. V takovém případě stačí jen 
ponořit štítek i s exemplářem do vody a počkat, až se sám odlepí. Nedojde 
tak k jeho poškození. 

5) Pokud vycpáváme zadeček, nařízneme ho vždy ze spodní strany, poté 
odstraníme vnitřní orgány a zadeček vycpeme vatou. Okraje řezu pouze 
smáčkneme k sobě. Nic nešijeme. Po vyschnutí se řez nebude rozjíždět. 
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Vlastní postup preparace: 

Obrázek 3.18: Změkčení materiálu pomocí vody 

# 1 

1) Změkčení materiálu - změkčení 
provádíme v uzavřeně nádobě 
vyložené buničitou vatou nebo 
papírovým kapesníčkem pomocí vody 
nebo octa. Materiál přenášíme do 
nádoby pomocí měkké pinzety co 
nejopatrněji, tak abychom neulomili 
suché a křehké tělní přívěsky. Při použití 
octa dochází k dokonalému změkčení 
zhruba za jeden den. Výhodou je, že 
materiál nezačne plesnivět, takže ho 
můžeme nechat ve změkčovací krabičce 
déle, např. týden. Tohoto způsobu 
použijeme zejména při laboratorním 
cvičení, kdy skupiny mají cvičení týden w Ě Ě Ě ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ B * J O B 
po sobě. Nevýhodou je u některých druhů rychlé vyblednutí barev. Při použití vody 
dojde ke změkčení rovněž do jednoho dne, ale musíme dát pozor na plesnivění 
materiálu. Je potřeba exempláře urychleně vypreparovat a znovu nechat vyschnout. 
K plesnivění dojde už druhý nebo třetí den po uložení na vodu a zasažený materiál 
už většinou nejde zachránit. Dochází k úplnému rozpadnutí jeho těla. Potřebujeme-li 
materiál změkčit urychleně (do pár minut) lze použít vařící vody do které exempláře 
ponoříme. Je možno i krátce materiál povařit. Takto se někdy podaří změkčit i 
materiál který zemřel v křeči a vzdoruje tak jiným způsobům měkčení. Studenti se 
často ptají, zda lze využít i jedince zemřelé přirozenou smrtí a nalezené v přírodě. 
Preparovat lze pouze jedince utopené, protože si zachovají měkkost. Všechny ostatní 
způsoby smrti vedou většinou ke křeči a následné nemožnosti preparace. : j,, V ^ 

2) Očištění a příprava k nalepení - materiál vyjmeme z nádoby na změkčování 
pomocí měkké pinzety a položíme ventrální (břišní) stranou na čtvereček buničité 
vaty k osušení. Otočíme dorsální (hřbetní) stranou dolů a větší druhy mírně stlačíme 
k podkladu, abychom vypudili tekutinu i z pod krovek. Pomocí měkkého štětce 
důkladně očistíme od všech nečistot a pilinových zbytků. Poté na dorsální straně 
pomocí zmíněného štětce rozprostřeme do stran všechny tělní přívěsky. 

Obrázek 3.19: Očištění a příprava 
materiálu 

Obrázek 3.20: Osušení materiálu 

I 
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3) Příprava štítku - vezmeme štítek takové 
velikosti, aby se na něj vešlo celé tělo jedince i 
s tělními přívěsky srovnanými do sbírkové, event, 
jiné požadované pozice. Štítek propíchneme uprostřed 
jedné krátké strany entomologickým špendlíkem a 
umístíme před sebe na polystyren nebo poreten. 
Tloušťka entomologického špendlíku odpovídá č. 2, 

pro těžší 
exempláře č. 3. 

Obrázek 3.22: Příprava štítků 

1 i : >v 
\ 1 

Štítky je dobré si koupit podle potřeby různého 
tvaru a velikosti. Počet různých štítků by neměl 
být vysoký, protože v ukázkové krabici nepůsobí 

dobře přílišná rozmanitost technického materiálu. 
Úplně vystačíme s 5 až 6 velikostmi obdélníkových 
štítků a se 2 velikostmi štítků zašpičatělých. Štítky se 
špičkou se používají tam, kde je třeba zachovat 
břišní stranu přístupnou pro pozdější pozorování. Je 
třeba zachovávat 

nálepem 

k němu. 

smer 
materiálu. Ten se 
v tomto případě lepí 
na štítek kolmo 

Obrázek 3.21: Typy štítků 

4) Nalepení sbírkového exempláře - na připravený 
štítek naneseme lepidlo tak, aby sbírkový exemplář 
měl přilepenou hruď a zadeček a z pohledu shora 
nebyly patrné zbytky lepidla. Umístění provedeme ve 

Î 
^ ^ i — j . — i— 

středu štítku zadečkem ke špendlíku a poté necháme zaschnout. Je-li živočich příliš 
velký a těžký, a hrozí proto nebezpečí pohybu štítku na špendlíku, napíchneme tělo 
na špendlík výše popsaným způsobem. 

Obrázek 3.24: Nanesení lepidla 
na štítek 
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Obrázek 3.26: Vlastní preparace 

W 

5) Úprava tělních přívěsků - podle svých potřeb provedeme srovnání tělních 
přívěsků pomocí preparačních jehel nebo entomologických špendlíků. Standardně se 
kratší tykadla preparují natažená před hlavou, delší se pak ohýbají směrem dozadu 
podél těla čímž se snižuje riziko odlomení. Nohy jsou přitaženy k tělu a přirozeně 
ohnuty. První pár směřuje 
dopředu a druhý a třetí pár 
dozadu. Dbáme na dobrou 
pozorovatelnost všech částí těla. 
Pokud je ústní ústrojí větší a 
výraznější, např. kousací ústní 
ústrojí velkých střevlíků rodu 
Carabus, zkontrolujeme, zda i 
všechny jeho přívěsky a části jsou 
dobře srovnané a pozorovatelné. 
Nedrží-li nám nějaká část těla na 
svém místě můžeme ji provizorně 
zajistit špendlíky zapíchnutými do 
polystyrénové podložky nebo velmi mělce zapíchnutými do štítku. Po zaschnutí je 
můžeme odstranit. Vážky (Odonata), kobylky (Ensifera), sarančata (Caelifera), 
mouchy (Diptera) a blanokřídlé (Hymenoptera) propichujeme do hrudi. Kobylky 
(Ensifera) a sarančata (Caelifera) preparujeme obvykle s jednou stranou křídel 
roztaženou. Nachází se tam determinační znaky a roztahovat křídla na obou stranách 
by bylo neúsporné z hlediska místa v krabicích pro uložení. Mouchy (Diptera) a 
blanokřídlí (Hymenoptera) se zas obvykle preparují s křídly složenými. 
Samozřejmě, že nic nebrání v případě potřeby preparovat křídla jakýmkoliv jiným 
přirozeným způsobem. 
6) Zaschnutí - vypreparovaný materiál necháme vyschnout na místě, kde se na něj 
nebude prášit ani přímo svítit slunce. Většinou stačí několik dní. Poté odstraníme 
upevňovací špendlíky, kromě toho který drží samotný štítek. 
7) Úprava před uložením do entomologických krabic - ještě před samotným 
uložením nás čeká věc nejdůležitější. Označení veškerého materiálu pomocí štítku 
s přesným místem nálezu, datumem a jménem sběratele a případně i štítku 
s determinací druhu a jménem toho, kdo determinaci provedl. 

Obrázek 3.27: Ukázka lokalizačního a determinačního štítku 
Hohen»* CaiibiK I 
Šcilijovice violfteuu* 
20.5.2002 Š. Ki]o\í del. 
5. Rtjovi Igt 

Pomocí výškáčku posuneme první štítek s nalepeným exemplářem a posuneme 
do požadované pozice, druhý štítek navýškujeme o něco níže a poslední znovu o 
něco níže. Využitím této entomologické pomůcky dosáhneme jednotného 
vzhledu všech sbírkových exponátů. 

Obrázek 3.28: Postup při výškování sbírkového materiálu 
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