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1 Uvod

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

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

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

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

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

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

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

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



2 Prirodniny ve vyu€ovani biologie

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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



3 Material a metodika

3.1 Material a metodika - sbéry v Klanovickém lese

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Definice zakladnich skupin (Hurka 1996)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Stupen | IKS Habitat Charakteristika habitatu

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

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

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

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

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

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

1. druhy klimaxovych stanovist

2. druhy polopfirozenych stanovist

3. druhy pravidelné naruSovanych stanovist
4. druhy umélych stanovist

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

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

ezac 1).

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3.1 Pfehled odchytovych metod

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

1) individuilni sbér ) .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sluneéné kvetouci louky jsou domovem dennich motylt (Lepidoptera).

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

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

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

2) Smykini

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

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

Timto zpisobem ziskame pfedevsim Zivogichy patfici k moucham (Diptera),
blanoktidlym (Hymenoptera) a epifytickym pavoukim (Araneida), plosticim
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(Heteroptera) a broukim (Coleoptera). Na nékterych misteqh lze nachytat i Yel’ké
mnozstvi kliStat (Arachnida: ‘Acarina: Ixodes), kterd jsou velmi vdé€Snym
demonstra¢nim objektem.

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

——
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3) Sklepavani

Obrazek 3.5: sklepavadlo

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

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

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

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

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

4) Prosivani

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B e

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

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

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

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

Pfi vyuziti svételné vodni pasti je moZno lakat i vodni bezobratlé Zivo&ichy. Past
sestrojime pomoci baterky uzaviené ve vodot&sné sklenici a spolu s ni umisténé do
neprihledné trubky. Jeden konec trubky uzavieme a na druhy umistime trychtyf z

19



jemného pletiva. Hotovou past zavésime v noci do proudu toku nalevkou proti jeho
sméru. (Durrellovi 1997)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Obrazek 3.11: Rizné typy smrtitek a
mozny zplusob pfenosu octanu

zhotoveni Skolni pomicky nebo k laboratornim | ethylnatého

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

druhu Zivogicha i jeho dalSiho vyuzZiti ve vyuce.

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

Obrazek 3.12: Oteviena smrticka s
obsahem

pilinami do
kterych
nakapeme zhruba

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

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

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

plesnivét, uZz vétSinou nejde zachranit. Suchy material

miZeme uchovavat neomezeng dlouhou dobu.

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

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

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

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

Obrazek 3.13: Ulozeni
sttevliki v transportni
krabidce

[0

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

polozime <tverecek

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

exemplai a zhorSeni manipulace pfi potieb& rychlé

demonstrace. Material je uchovavan v jednotlivych

oznaCenych lahvickach a v ptipadé demonstrace se

pfesunuje do Petriho misek a pozoruje &asto pod

binokularni lupou. Proto vyuZiti takového materialu je

vhodné do hodin laboratornich cviteni.

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

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

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

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

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

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

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

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

Vieobecni pravidla pro preparaci:

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

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

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

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

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

4)

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

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

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

suché a kiehké t&lni privésky. Pfi pouZiti

octa dochazi k dokonalému zméké&eni

zhruba za jeden den. Vyhodou je, Ze ,

materidl neza¢ne plesnivét, takZe ho # &

miZeme nechat ve zm&k&ovaci krabitce

déle, napi. tyden. Tohoto zplsobu

pouZijeme zejména pii laboratornim

cviCeni, kdy skupiny maji cvieni tyden

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

Obrazek 3.18: Zmekd&eni materialu pomoci vody

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

Obriazek 3.20: Osuleni materialu
Obrizek 3.19: Otidténi a ptiprava

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

Obrézek 3.22: Piiprava $titkl

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

pro t&Z8i
exemplafe & 3.

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

byt vysoky, protoZe v ukazkové krabici nepisobi

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

tieba zachovavat

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

smer nalepem
materialu. Ten se

Obrazek 3.21: Typy §titkt

v tomto piipadé lepi

na Stitek kolmo
k nému.

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

i

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

na Spendlik vy3e popsanym zpiisobem.

Obrézek 3.24: Naneseni lepidla
na Stitek
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