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Uvop

Soucasna didaktika jde neustale kupfedu, piesto vSak vyzaduje vyS$si miru prakticky
orientované vyuky cilené na kompetence, které zaci vyuziji v osobnim a profesnim zivote.
V oblasti ptirodopisu je realizace prakticky orientované vyuky pomérné¢ snadnd, vzhledem
k moznosti vyuziti nejriznéjsich biologickych materiall a ptirodnin ve vyuce. I ptes Sirokou
Skalu vybéru z nejriznéjsich bohatstvi, které pfiroda nabizi, jsou ¢asto vyuzivany jiz zab&hlé
materidly a pfirodniny, které po Case zevSedni. Z tohoto divodu je potieba vyuku
prirodopisu obohatit o inovativni prvky a zajimavé materialy, které zaky zaujmou. Jako
jeden z takovych materiali se nabizi motské biogenni pisky. Pisky jsou snadno dostupné
v mélkych moftich, ktera jsou béznymi turistickymi destinacemi, napiiklad oblasti

Stifedomofi.

Moiské biogenni pisky se na prvni pohled jevi jako homogenni smés drobného
Stérku, kaminki a ulomkl schranek. Podivame-li se vSak blize pod binokuldrni lupou,
naskytne se ndm nezapomenutelna podivana do svéta podmoiského dna. V pisku totiz
nachdzime nespocet drobnych ulit plzi, lastur mlzi, rourek mnohoStétinatcl, desticek
StitkonoScti, vnitinich koster a jehlic jezovek, krunyfti rakovct, karbonatovych
a aglutinovanych schranek dirkonoscd, kolonii mechovcli, miskovitych schranek
ramenonoZcil nebo stélek drobnych fas, nejCastéji ruduch. Schranky jsou rozmanité svymi
tvary a pestrym zbarvenim, coz oku velice lahodi. SloZeni motskych piski je velmi dobrym
ukazatelem druhové diverzity konkrétniho motského ekosystému, coz jej €ini atraktivnim
pro demonstraci vybranych skupin bezobratlych zivocichii a rostlin, se kterymi se Zaci
mohou Vv piirodé¢ bézné setkat. Kromé zivocichl a rostlin 1ze na moiském pisku rovnéz
demonstrovat vznik usazenych hornin nebo stéZejni ekologické procesy, které se schrankami

moftskych Zivocichil tizce souvisi a v soucasné dobé jsou velice aktualni.

Cilem této diplomové prace je sestaveni didaktického materidlu v podobé
konkrétnich navrhi praktickych cviceni a laboratornich praci s vyuZzitim biogennich
mofiskych piski do vyuky pfirodopisu na zakladnich Skolach a nizSich viceletych
gymnaziich. Hlavnim cilem té€chto praktickych cviceni a laboratornich praci je demonstrace
charakteristickych znak vybranych skupin bezobratlych zivocichi a rostlin v oblasti
morfologie a ekologie, pfiblizeni motskych ekosystému, vzniku hornin a aktualnich
environmentalnich problematik s vyuzitim pfimého kontaktu s pfirodninami, v podobé
schranek a stélek motskych piskli. Navrhy praktickych cviceni a laboratornich praci jsou
urCeny pro zaky 6. a 9. ro¢niku (resp. primy a kvarty) a jsou v souladu s ucivem
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a vzdélavacimi oblastmi, dle platnych kurikuldrnich dokumenti. Dal§im cilem navrzenych
cviceni je rovnéz podpora spoluprace, ale i samostatnosti zaki a jejich kreativity. Soucasti
prace je také charakteristika druhového zastoupeni biogennich motskych piskt, ktera slouzi
jako teoretické vychodisko pro praktickd cviceni. Pro komplexnost nechybi ani
charakteristika laboratornich praci a praktickych cviceni, véetné seznameni s moznostmi
praktické vyuky v oblasti ptirodopisu a biologie a analyza ptitomnosti skupin bezobratlych
zivoc¢ichil, rostlin a konkrétnich zastupci motskych piskli, ve vybranych ucebnicich

ptirodopisu pro zakladni skoly.

V piilohach jsou zahrnuty specialné sestavené pracovni listy, laboratorni protokoly
a dalsi didaktické materidly, vztahujici se k navrzenym praktickym cvi¢enim a laboratornim
pracim. Diplomové prace miiZze poslouzit jako metodicky materidl pro pedagogy, kteti by
chtéli biogenni motské pisky vyuzit v bézné vyuce nebo zajmovych piirodovédnych

krouzcich.



1 PRAKTICKY ZAMERENE METODY VE VYUCE PRIRODOPISU A BIOLOGIE

Pojem ,praxe* zobecného hlediska piedstavuje zdroj a kritérium pravdivosti
poznani. Aplikace teoretickych znalosti z ptirodopisu do praktické Cinnosti, se tak stava
nezbytnou podminkou pro poznani reality zivé a nezivé ptirody. A pravé diky stietu
s realitou mizeme ve vyuce Celit nechténému verbalismu, pfi osvojovani novych konceptl,

bez ptedstavy o jejich skute¢né povaze (Altmann, 1986, s. 21).

Formy propojeni teorie s praxi v prirodopisu dle Altmanna (1986):

1) praxe jako zdroj poznani (ziskani novych poznatki z praxe na zaklad¢ jejich
vyvozeni),

2) praxe jako kritérium poznani (identifikace pravdivosti teoretickych poznatku
Vv praxi),

3) praxe jako cil poznani (aplikace znalosti a dovednosti v praxi) (Altmann, 1986,
s. 22).

Prakticky zaméfenou vyuku pfirodopisu lze realizovat hned nékolika zptsoby.
Konkrétné v podob¢ laboratornich praci ve specializované ucebné (laboratofi), praktickych
cviceni, terénni vyuky (exkurze, ucebna v ptirodé€, Skolni zahrada apod.) nebo zajmovych

krouzku.

Ackoliv se propojeni teorie s praxi miZe jevit pro zaky jako atraktivné&j$i forma
vyuky, ne vzdy tomu tak skute¢né je. Chocholouskova a Hajerova Miillerova (2019, s. 67)
ve své publikaci uvadi, Ze vramci pfirodnich véd maji Zaci Casto vyhrady pravé
k laboratornim cvicenim, ktera povazuji za nezazivna a vnimaji je jako pouhy monitoring
¢innosti postradajici jakykoliv objevny charakter. Problém je zde zejména v nedostatecné
motivaci zakl a jejich potiebné aktivizaci. Své o tom vypovida i vysledek vyzkumného
Setieni PISA 2015, ktery dokazuje nejen zhorSeni prospéchu zaki v biologii, ale 1 znaéné
sniZzeni oblibenosti pfedmétu, jenz je oznaCovan za pfiliS popisny, teoreticky obsahly

a naro¢ny (Chocholouskova, Hajerova Miillerova, 2019, s. 67).

Tento problém je moZné feSit pomoci zasazeni konstruktivistického zplsobu
vyu€ovani S vyuzitim inovativnich vyukovych metod. Tyto metody oznacuji autoii Manak
a Svec (2003, s. 105; 131) jako tzv. metody aktivizujici a komplexni. Kli¢em k tispéchu,
tj. zapojeni zdkti do vyuky, jejich proniknuti do dané problematiky, podnécovani
k pfemysleni, pozitivni motivaci, a tudiz i zvySeni efektivity vyuky ptirodopisu je vyuziti

diskuze, didaktickych her, brainstormingu, prace ve skupinach ¢i tzv. metody heuristické,
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feSeni problémi neboli problémové vyuky (Zormanova, 2012, s. 56; 64; 77; 90; 119). Cilem
téchto vybranych metod je zejména aktivizace zéka a stimul k odvozovani novych konceptt
na zaklad¢ jiz znamych prekoncepti, neboli znalosti a predpokladi, se kterymi jiz Zaci do
hodiny ptichazeji.

Problémové orientovanou vyuku lze v ramci pfirodopisu vyuzit v mnoha ohledech.
Kromé béznych hodin v u¢ebnach v podobé problémovych otdzek a ukolii, které mohou byt
spjaty s kooperativnim vyucovanim, lze tuto metodu aplikovat pii §kolnim experimentovani,

laborovani, praktickém cviceni nebo béhem exkurze ¢i terénniho vyucovani (Zormanova,

2012, s. 78).

Nektefi odbornici se domnivaji, Ze Skola zabiji tvofivost. Diky témto metodam si
vSak Z4ci rozvijeji a ziskavaji nové schopnosti a dovednosti, a to v€etné tvotivosti, ktera je

pro n¢ velice dulezitad (Zormanova, 2012, s. 79).

V poslednich letech se vSak stale Castéji hovoii o tzv. badatelsky orientované vyuce
(,,inquiry-based education®), ktera jde ruku v ruce s vyucovacimi predméty, spadajicimi do
oblasti pfirodnich véd. Tato vyukova metoda se totiz pro takové piredméty stava véci
naprosto piirozenou, vzhledem k pravé podstaté badani, kterou nalezneme pravé v oblasti
prirodnich véd. Zakladnim principem badatelsky orientovaného vyucovani je tzv. ,,ptijit véci
na kloub* a pravé zde se stava klicovym prvkem samotny vyucujici (Stuchlikova In:
Papacek, 2010, s. 130). Jeho tkolem je spravné vybrat ¢i sestavit problémové orientované
zadani, dostateCné zaka motivovat a stimulovat k feSeni daného uUkolu formou tvirci
¢innosti, dohlizet na jeho praci a v pfipadé odchyleni jej navést spravnym smérem,
kontrolovat vysledky prace a konstruovat jejich hodnoceni. Jen v takovém ptipadé lze
oc¢ekavat, Ze se vyuka stane skutecn¢ efektivni. Za moznou nevyhodu Ize povaZovat ¢asovou
naroc¢nost piipravy vyucujiciho, ale i ¢innosti Zakd.

Pro realizaci a napli badatelské vyuky je typické zejména planovani aktivit a postupt
feSeni daného ukolu, ziskavani dilezitych informaci, zpfesnovani Cinnosti, provadéni
experimentl a oveéfovani spravnosti vysledkidi, coz je zaroven i kliCovym prvkem
k osvojovani novych konceptii u zakii. Zaci si mimo jiné osvoji zakladni vyzkumné metody,
praci s odbornou literaturou nebo laboratorni technikou a maji tak moznost pochopit pravou
povahu védy (Stuchlikova In: Papacek, 2010, s. 130 - 131).

Badatelsky orientovand vyuka by se tak mohla stat feSenim nejen pro zvySeni

atraktivity ptfirodopisu u zaki, ale i pro zafazeni vétSitho mnozZstvi praktickych aktivit do



vyucovani. Moznost jejiho vyuziti na pad¢ skoly se nabizi zejména v ramci laboratornich

praci nebo praktickych cviceni.

1.1 LABORATORNI PRACE

Pedagogicky slovnik definuje pojem laboratorni prace jako ,,uceni Zaki probihajici
V odbornych ucebndch, které jsou v souladu s prislusnymi predpisy usporaddany a vybaveny
jako laboratore (fyzikalni, chemicke, biologicke, aj.)* (Priicha et al., 2003, s. 113).

Z hlediska vyukovych metod jsou laboratorni prace fazeny mezi metody
dovednostn&-praktické (Manak, Svec, 2003, s. 100). V pribéhu laboratornich praci maji zaci
zejména moznost praktického vyuziti teoretickych poznatki z oblasti ptirodnich véd, nabyti
novych znalosti a dovednosti, osvojeni prace s laboratorni technikou a pomiickami, kontaktu
s zivou i nezivou slozkou pfirody a jejiho zkoumani. Pavelkova (2007, s. 70) uvadi, ze cilem
laboratornich praci je zejména tvorba, ukotveni, prohloubeni ¢i ovéfovani védomosti zaka

a ziskavani nezbytnych manudlnich navyk.

Zaméiime-li se na organizac¢ni formy vyuky, vhodné je vyuziti skupinového nebo
kooperativniho vyucovani, prace ve dvojicich, ale i samostatné prace, pfiCemz volime
zejména monotematické Ukoly. Naopak ukoly polytematické lze zvolit v ptipade
determinace objekti dle urCovacich kli¢u, atlasu ¢i tabulek (Pavelkova, 2007, s. 70 — 71).
Frontalni vyuka by se m¢la vyskytovat pouze okrajove, vzhledem k jeji nizsi efektivite,

v souladu s laboratornimi pracemi.

Pfed samotnym zahajenim laboratornich praci je nezbytné Zaky poucit o pravidlech
bezpeénosti a seznamit je s jejich cilem a naplni (tématem). Ugelné je téZ zapojeni zaka do
piipravy. V uvodu vlastni prace vyucujici provede instruktaz a nasleduje skupinova nebo
samostatna prace zakli v podob& plnéni dil¢ich ukold. Dulezitd je spravnost formulace
jednotlivych ukoll, které by zaky mély vést k samostatnému ziskavani novych poznatkt
a vyvozovani zavérd, nikoli slouzit jako navod k pozorovani (Pavelkova, 2007, s. 70).
Pribéh a vysledky své prace zaci zaznamenavaji do protokolu. Protokol by mél dle
standartnich nalezitosti obsahovat téma laboratornich praci, znéni ukolu, pouzitou
laboratorni techniku, pomicky a materidl, miru zvétSeni pozorovaného objektu, nakres
pozorované€ho objektu (obycejnou tuzkou) a jeho popis, teoretickou ¢ast v podobé rozboru
tématu, vysledky prace, diskuzi a zavér (Chocholouskova, Hajerova Miillerova, 2019,
s. 147). Dle Pavelkové (2007, s. 70) je vhodné zpocatku zavér konstruovat jakoZzto

doplilovaci text a samostatnou formulaci zakl uplatiovat az pozdgji. Dlraz je kladen
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zejména na dostatek Casu pfi pozorovani, tudiz protokol by nemél byt pfili§ obsahly. Pro
hodnoceni prace zakiti je vhodné zvolit slovni (formativni) hodnoceni ¢i pomocnou

klasifikaci, mozna je 1 klasifikace bézna (Pavelkova, 2007, s. 70).

V souladu s laboratornimi pracemi se mimo jiné uplatiuji tzv. mezipredmétové
vazby. Zaci zde vyuzivaji své dovednosti z matematiky, chemie, fyziky, pracovnich ¢innosti
nebo vytvarné vychovy, v podobé méfeni, vazeni, naértli nebo naptiklad prace s tabulkami

(Skalkova, 2007, s. 198).

Typy laboratornich metod podle Skalkové (2007):
o ilustracni — ilustrace jiz probraného uciva;
o aplikaéni — aplikace teoretickych znalosti a praktickych dovednosti , jejich opakovéni
a procvicovani;
e heuristicky (objevitelsky) — feSeni problémovych uloh, objevovani novych
skute¢nosti a vztahii mezi nimi, ziskdvani novych védomosti a dovednosti (Skalkova,

2007, s. 197).

Jak jiz bylo feceno, v rdmci laboratornich praci Ize efektivné vyuzit tzv. badatelsky
orientovanou vyuku. Padnym dikazem je pravé heuristicky typ laboratornich praci, ktery
1ze povazovat za velice vyznamny prvek inovaénich vyukovych metod soucasnosti. V ramci
této vyukoveé metody si Zaci osvoji nejen dovednost problémového mysleni, ale 1 moZnost

experimentu (Skalkova, 2007, s. 198).

Z vyzkumu dle Zormanové (2012, s. 32 - 33) vyplyva, Ze laboratorni experiment patii
u zakl mezi nejoblibengjsi vyukové metody. Nejcastéji se tato metoda aplikuje na vySsich
stupnich skol, kdy jiZ Zaci maji v této oblasti vice zkuSenosti. A ackoliv je vdzana a z urcité
Casti i omezena $kolnimi podminkami, modelem je zde experiment védecky (Maiék, Svec,
2003, s. 100). Zaci tak maji moznost uskute&nit ,,védecky pokus* na ptidé skoly (Zormanova,

2012, s. 79).

Népli laboratornich praci tedy mtze byt velice pestra, a to od pouhého pozorovani
az po badani a experimentovani. Odli$na je pak i uroven a vysledky prace zaka, které se od
naplné bezprostfedné odvijeji. Na tomto misté je tedy podstatné si uvédomit, ze rozdil mezi
pouhym pozorovanim a experimentem je zasadni. Zatimco ,,[...] pozorovani prirode

naslouchd, experiment ji vyslychd, ... (Manak, Svec, 2003, s. 100).
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1.2 PRAKTICKA CVICENI

Prakticka cviceni predstavuji takovou Cinnost zaka, diky které samostatné, nebo za
pomoci vyucujiciho, ziskavaji nové schopnosti, rozvijeji dovednosti v podobé manipulovani
S riznymi nastroji a pfistroji, zhotovovani nacrtkd, provadéni zakresti do map, Cerpani

informaci z odborn¢ literatury, apod. (Pavelkova, 2007, s. 71).

Cilem praktickych cvifeni je zejména ovéieni a rozvoj védomosti zakt z oblasti
teorie a jejich stimulace k hlubs§imu porozuméni uciva. Pro vyucujiciho se tak mohou stat
urCitym ukazatelem Urovné znalosti zaki, vcetné jejich praktického vyuziti. Za stézejni
prvek se zde povazuje spojeni teorie s praxi. Lze tedy konstatovat, ze pii vyuce piirodnich

véd maji nepostradatelny vyznam (Pavelkova, 2007, s. 71).

Praktickd cviceni jako takova, se dle odbornych klasifikaci nepovazuji za
samostatnou vyukovou metodu, nicmén¢ jejich realizace je s mnoha vyukovymi metodami
uzce spjata. Pavelkova (2007, s. 72) ve své publikaci odkazuje na klasifikaci vyukovych
metod dle Mandka (2003) a s praktickymi cvi¢enimi poji metody ndzorn¢ demonstracni
(zejména pozorovani a predvadéni); metody dovednostné-praktické (pokus, experiment);
metody aktivizujici - S dirazem na badatelskou Cinnost zakii nebo naptiklad metody
deduktivni, analyticko-syntetické; aplikacni a fixacni, apod. Je dllezité si uvédomit, Ze mezi
vSemi zminénymi metodami existuji vzajemné vazby a v ramci praktickych cviceni Casto

dochazi k jejich kombinaci.

Z hlediska organiza¢nich forem se pii praktickych cvi€enich poji frontalni vyuka
s vyukou skupinovou. Frontdlni vyuka se uplatiiuje ptfedev§im v uvodu hodiny, kdy
vyucujici zadava zakim znéni tkold nebo nazorné¢ predvadi ovladani pfistroji a nastroji
(napf. mikroskop, tonometr, apod.) a v zavéru hodiny, pfi hodnoceni vysledki prace zaku.
Skupinové vyuka je pak vyuZivana predevSim v pribéhu zpracovavani tkold, kdy Zaci
pracuji nejcastéji ve dvojici a vyucujici se jim muze individualné vénovat. Z pohledu
organizace, skupinovd prace mize byt homogenni (kazda skupina plni stejné ukoly, na
stejném objektu), diferencovana (kazda skupina plni stejné tkoly, ale na rozdilném objektu)
nebo heterogenni (kazda skupina plni jiné tikoly, na stejném objektu). Z ¢asového hlediska
jsou praktickd cviceni dotovana dvéma vyufovacimi hodinami, které by meély byt
uskutecnény alespon pétkrat v priabehu Skolniho roku. A stejné jako laboratorni prace, se

nejcastéji uskutecnuji v odborné ucebné ptirodopisu nebo v laboratoii (Pavelkova, 2007,
S. 72 -173).
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Prakticka cvi€eni jsou bezesporu spojovana s vyuzitim ucebnich pomtcek ve vyuce.
Zaci se tak dostavaji do kontaktu s materidlnimi pfedméty, které napomahaji k hlubsimu
proniknuti do jadra uciva, ziskani novych dovednosti v podobé¢ jejich manipulace a moznost
poznani skutecnosti. Mezi zékladni u¢ebni pomticky, které lze vyuzit ve vyuce ptirodopisu
patii pfirodniny, preparaty a dal$i skutecné piredméty, modely (statické ¢i dynamické),
obrazy a projekce, zvukové nahravky (napft. hlasy zivocichil), odborna literatura (ucebnice,
knihy, atlasy, urCovaci kli¢e, apod.) nebo specialni pocitatové programy (Manak, 2003,
S. 50 — 51). Dalsim dtlezitym prvkem pro prakticka cviceni je stejn¢ jako u laboratornich
praci vyuziti laboratorni techniky a dal§iho vybaveni (mikroskop, binokularni lupa, apod.),
které se spolecné s ucebnimi pomutckami fadi mezi tzv. didaktické prosttedky. Jednd se
o materialni pfedméty, podminujici a zefektiviujici pribéh vyucovaciho procesu (Mérzova,
2020, podle Manak, 2003, s. 50). S vyuzitim uéebnich pomticek ve vyuce se Gizce poji tzv.
princip nazornosti, ktery ve své tvorbé vyzdvihoval jiz Jan Amos Komensky v podob¢ tzv
., Zlatého pravidla pro ucitele* (Mandk, Svec, 2003, s. 76). Prostiednictvim nazornosti
vyucujici u zéka cili na vice smysli najednou, ¢imz podporuje miru jeho vnimani a proces

uceni, a zaroven zakovi pfiblizuje objekty vzdalené ¢i abstraktni (Zormanova, 2012, s. 49).

Obsah praktickych cvieni se Casto vztahuje k takovym tématim, kterd nebylo
mozné zatradit do povinnych laboratornich praci ¢i pfirodovédnych seminaiti, napiiklad

z divodu jejich nemozné realizace s celou tfidou (Pavelkova, 2007, s. 71).

Obecné muzeme fici, Ze praktickd cviceni v oblasti prirodnich véd, jsou de facto
generalizovanou formou laboratornich praci. Na rozdil od laboratornich praci, je lze vsak
aplikovat v sirokém spektru védeckych obort, véetné humanitarnich (Avktarget.com,

nedatovano).
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2 CHARAKTERISTIKA BIOGENNICH MORSKYCH PiSKU Z HLEDISKA
DRUHOVEHO ZASTOUPENI ZIVOCICHU A ROSTLIN

2.1 MEKKYSI

Diky své zivotni strategii v priabehu evoluce, si kmen mékkyst (Mollusca) vyslouzil
vrcholové misto mezi bezobratlymi Zivocichy, co do druhové diverzity, pocetnosti a Siroké
Skaly osidlenych biotopti. Své nejvétsi zastoupeni bezesporu maji ve vodach moii a oceantl.
nalézdme v motskych biogennich piscich nejcastéji. V piscich rovnéz nachdzime lastury
mlzi (Bivalvia), barevné desticky Stitkonosct (Polyplacophora) ¢i trubi¢kovité schranky
kelnatek (Scaphopoda). Schranky jsou uchvatné nejen diky Sirokému spektru zbarveni
a tvart, lze z nich také vy¢ist mnoho zajimavych znakt, odrazejicich se na zptisobu Zivota
jejich piivodnich obyvatelli. V organickém materidlu proto mizeme demonstrovat jak

morfologicky, tak ekologicky atraktivni druhy.

2.1.1 MORFOLOGICKY ATRAKTIVNI ZASTUPCI PLZU
2.1.1.1 PRAVOTOCIVOST VS. LEVOTOCIVOST ULIT

Velice dulezitym determinaénim znakem ulit plzi je smér vinuti zavith. Staci-li
se spirala zavith smérem od apexu ulity doprava (po sméru hodinovych rucicek), jedna se
o ulitu pravoto¢ivou (dextralni), pokud doleva (proti sméru hodinovych ruéicek), jedna
se o ulitu levotocivou (sinistralni) (Smidtova, 2020, s. 27 — 28). Smér staéeni zavitil schranky
vSak s jistotou ur¢ime na zakladé strany smétovani jejiho Usti. Pro spravnost urceni je nutné,
aby ulita byla v zakladni poloze. To znamena, Ze osa ulity je rovnobé&zna s podlozkou, vrchol
sméfuje nahoru a Usti dolit smérem k pozorovateli, tudiz cela predni strana ulity je viditelna.
Ve vétsing piipadil se usti nachdzi na pravé stran¢ a v tomto ptipad¢ je ulita pravotociva
(dextralni). Levotocivé (sinistralni) ulity jsou spiSe vyjimkou a v pfirodé¢ se vyskytuji
pomérné vzacné. V naSich podminkach tuto vzacnost nalezneme u celedi zavornatkoviti

(Clausiliidae) (Pfleger, 1988, s. 8 — 10).

Levotocivé ulity v nékterych piipadech dokonce mohou vzniknout pfeménou ulit
pravotoc¢ivych. Diky tomu pak mulZeme narazit na bézné pravotoc€ivého zastupce
s levotocivou ulitou. Tato pfeména je vSak velice vzacna. De Bruyne (2004, s. 18) doslova
oznacuje tyto schranky za ,,Ctyflistky* mezi ulitami a vyzdvihuje tak jejich zddanost mezi

sbérateli.
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2.1.1.1.1 VEZOVITE ULITY JEHLANEK

Budeme-li trpélivi, i v moiskych biogennich piscich Ize vzacné levotocivé ulity
nalézt, naptiklad u zastupcti Monophorus sp. (Pfil. 1, obr. 1) a Similiphora sp. (Ptil. 1, obr.
2), Celedi jehlickovitych (Triphoriade). Jejich vézovité jehliCkovité ulity se vSak velmi
podobaji pravotocivym ulitam zastupct jehlankovitych (Cerithiidae), ktefi svou pocetnosti
V piscich zaujimaji predni pozici. Hledani levotocivych ulit je tak doslova jako hledani jehly

nebo spise ,,jehlicky* v kupce dalSich mnoha ulit.

Jehlankoviti (Cerithiiade) je jednou z nejpocetnéjSich Celedi drobnych plzi, jejiz
ulity 1ze hojné nalézt v oblasti Cerného a Stfedozemniho mote (Hayward, et al., 2006, s.
194). Biotopem téchto plzi jsou zejména bahnité pisky a nanosy ¢i skalnata pobtezi litoralu
a sublitoralu, bohata na motskou travu a fasy (De Bruyne, 2004, s. 73). Tato druhové velmi
bohata Celed’ se vyznacuje svymi typickymi véZovitymi ulitami, na povrchu zdobenymi
zietelnou radidlni skulpturou a spirdlnimi liniemi, které l1ze na pohled vnimat jako drobné
lesklé uzliky ve spirdlnich fadach. Typickd je variabilita v rozmérech a barveé schranek
(Smidtova, 2020, s. 27 — 28, podle De Bruyne, 2004). Velikost ulit se pohybuje v rozmezi
od nékolika mm do 120 mm a nejcastéji nesou hnéda az oranzova zabarveni (De Bruyne,
2004, s. 72). V moiském biogennim pisku jsou hojné drobné ulity jehlanek rodu Bittium sp.
(Pril. 1, obr. 3, 4).

2.1.1.2 PESTRE ZBARVENI A NEOBVYKLE TVARY ULIT

Pro svou rozmanitou barevnost, bohaté kresby a mnozstvi riiznorodych tvari ulit,
vynikaji zejména mofisti plzi. Ulity suchozemskych a sladkovodnich plzi (v porovnani s plzi
moiskymi) zdaleka nenabizi tak Sirokou Skalu barev a tvari, a schranky jsou o poznani tenci

(De Bruyne, 2004, s. 18).

Pti pozorovani slozeni moiskych biogennich piskil pod binokuldrni lupou zjistime,
Ze pestrost zbarveni a neobvyklé tvary ulit oku velmi lahodi a z estetického hlediska je tak

¢ini velice atraktivnimi. Pisky z nékterych lokalit tak doslova nabizi barevnou podivanou.

Zbarveni ulity je zpiisobeno organickymi pigmenty, které plzi ziskavaji z potravy.
Barvy mohou byt rtiznorodé a vzdy vznikaji kombinaci ¢tyt zdkladnich pigmentd — Zluté
karotenoidy, ¢ervené melaniny, zelené porfyriny a modré indigoidy. Pigmentové buiiky se
vyskytuji podél okraje plaste, v mist€ nardstu schranky. Zakladni barevny podklad a vzor
jsou vysledkem genetickych procesii jednotlivych druhii. U mnoha forem se vSak vyskytuje

znanad barevna variabilita, kterd je ovlivnéna okolnim prosttedim a do urCité miry
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1 potravou. Pestrost barev je typicka nejen pro schranku, ale i pro jiné ¢asti téla, napiiklad

nohu, hlavu nebo plast’ (Pfleger, 1988, s. 8).

2.1.1.2.1 RUZOVE ULITY S PROMENLIVOU KRESBOU

Diky svému zbarveni a proménlivé kresbé, nejcastéji v hnédych, bézovych,
smetanovych, bordovych a rizovych barvach, jsou nepichlédnutelné ulity zastupct Celedi
bazantkoviti (Phasianellidae) (Dance, 2006, s. 45). V moiskych biogennich piscich ze
Stfedozemniho mote jsou hojné ovalné az kuzelovité ulity baZzantovky evropské (Tricolia
pullus) (Pfil. 1, obr. 5). Tyto drobné (9 mm) ulity jsou tvoieny kratkym kotou¢em z n¢kolika
vystouplych zaviti a mélkych Svii. Povrch je leskly a hladky. Zakladni zabarveni je
smetanové az bélavé nebo rizové s variabilni kresbou. Napadna kresba byva nejcastéji
tvofena tmave rizovymi, cervenymi az fialové hnédymi skvrnami nebo zihanim (De Bruyne,

2004, s. 65); (Hayward, et al., 2006, s. 186).

2.1.1.2.2 NAPADNE SMARAGDOVE ULITY

Pro plze velice neobvyklé zbarveni nalezneme u zelenych (smaragdovych) ulit druhu
Smaragdia viridis (Ptil. 1, obr. 6) z ¢eledi zubovcovitych (Neritidae), které se v piscich na
prvni pohled vyjimaji. Zastupci této celedi se vyznacuji polokulatymi ulitami s nizkym
poctem zavitl. Typickym morfologickym znakem je dominance posledniho zavitu a silné
zploSténi apexu schranky. Ulitu uzavird zvapenatélé vicko (operculum), které uvnitt
v obdobi sucha zadrzuje zasobu vody a zabraiiuje vyschnuti. Po celém svété jsou rozsiteny
stovky druhti a naprosté vétSina Zije v mofich. Zajimavosti vSak je, Ze nalezneme 1 zastupce
brakickych ¢i sladkovodnich vod (De Bruyne, 2004, s. 67). Vyskyt n¢kterych zastupcii ve
sladkych vodach je disledkem izolace Stfedozemniho mote od oblasti miocenniho mote
Paratethydy. Konkrétnim piikladem je rod Theodoxus, ktery jako jediny z této ¢eledi obyva
sladké vody mirného pasu. VétSina zastupci se vyznacuje toleranci velkého rozsahu

teplotnich vykyvii (Smidtova, 2020, s. 26).

Smaragdia viridis

Tento drobny motsky plZ je jedinym ptivodnim druhem evropského pobiezi fadici se
do ¢eledi zubovcovitych (Neritidae). Jeho ndpadné barva schranky jej €ini velice atraktivnim
a diky svému smaragdovému zabarveni ulity patii mezi klenoty podmotského dna. Zelené
zabarveni je asto zdobeno drobnymi bilymi skvrnami nebo pruhy ¢i tenkymi zalomenymi
gernymi liniemi (Smidtova, 2020, s. 25 — 26). Ulita o velikosti 8 mm je zpravidla ovalng

zakulacend a Sikmo tazend, s dominantnim poslednim zavitem. Kolumelova desticka nese
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drobné zoubky. Povrch ulity je hladky a leskly, n€kdy s podélnymi ryzkami (De Bruyne,
2004, s. 70).

Smaragdia viridis (Pfil. 1, obr. 6) neni vyjime¢na pouze pro svij vzhled schranky,
ale 1 neobvyklou stavbu raduly. Na rozdil od ostatnich pfibuznych druht je radula tohoto
plze tvofena méné jemnymi bfity, ale siln¢jSimi a pocetnéj$imi kiehkymi hranami. K tomuto
uzpusobeni pravdépodobné doslo v dusledku zpracovavani tvrdych bunéénych stén
moiskych trav — zejména vochy motské (Zostera marina) a Cymodoce nodosa, kterymi se
zivi. Pfimé krouhani travin neni pro moiské plze typické, na rozdil od plzi suchozemskych.

| z tohoto diivodu je tento druh unikatem (Smidtové, 2020, s. 26).

Zelené zabarveni tohoto plze neni ndhodné a ma své odivodnéni. Védecka studie
prokazala trofickou zavislost na vybranych druzich moiskych travin. Zabarveni je tedy
zpisobeno pfimym pojidanim rostlinnych pletiv a naslednym uklddanim chlorofylu, ktery
zpusobuje zelenou pigmentaci nejen ulity, ale i téla plze. Porosty motskych travin jsou
zaroven biotopem tohoto druhu, a tudiz zelené zabarveni zastava i kryptickou funkci
v podobé& vyborného maskovani pied predatory (Smidtova, 2020, s. 26, podle Rueda, Salas,
2007). Bézné se vyskytuje v mélkych vodach do hloubky max. 20 m Stfedozemniho
a Karibského mote, ale nalezneme jej i v oblasti Kanarskych ostrovl a zdpadni Afriky.

Tolerance §irokého spektra teplot pro tento druh neplati (Smidtova, 2020, s. 26).

2.1.1.2.3 ULITY VE TVARU KOTOUCE

Pro sviij specificky kotoucovity ¢i pyramidovy tvar ulity s plochou bazi a n€kolika
zavity jsou zajimavi zastupci Celedi kotoucovitych (Trochidae). Stafi konchologoveé
prirovnavali tyto ulity ke kd¢am, tj. détskym hrackam, kterym se nepodobaji pouze tvarem,
ale 1 svou pestrou barevnosti. Pro mnoho druhi je rovnéz typicky kuzelovity nebo kulovity
tvar (Dance, 2006, s. 35). Usti je kruhovité nebo obdélnikové s ostrym vn&jsim okrajem.
Vnitini okraj nese zoubky nebo koncici hrbol (De Bruyne, 2004, s. 55). Obusti chybi. Kolem
usti se obvykle nachazi perlefovy lem. Na starSich nebo odienych schrankach, byva
perletova vrstva viditelna také kolem apexu (Hayward, et al., 2006, s. 182). Vnitini strana
schranky je tvofena perleti. Skulptura je velice rozmanita — hladka, spirdlovita, sukovita,
apod. (De Bruyne, 2006, s. 55). Atraktivita t€chto moiskych plzi spociva také v jejich
zbarveni. To byva napadné a velice rozmanité (Cervend, riizova, hnéda, oranzova, modra,
zelena, Seda, bila) s typickymi tmavsimi pasky tvofici kresbu (Hayward, et al., 2006, s. 182).

Charakteristickym znakem je silné rohovinové nebo vapnité vicko s centralnim jadrem
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a cetnymi prstenci (Dance, 2006, s. 35). V moiskych biogennich piscich nejcastéji nalézame

drobné ulitky kotouce (Trochus sp.) (Ptil. 1, obr. 7) a ketoucku (Gibbula sp.).

2.1.1.2.4 CEPICKOVITE ULITY PRILIPEK

Ulity ve tvaru ¢epicek jsou typické pro zastupce celedi prilipkovitych (Patellidae),
na které mizeme v biogennich motskych piscich narazit. Jejich ¢epickovita ulita obvykle
nese korodovany vrchol (apex), smétujici dopfedu. Povrch je hladky s koncentrickymi
ryhami nebo paprsCitymi (axialnimi) zebry. Vnitini sténa je hladkd, riznorodé zbarvena,
V porovnani se svrchni vrstvou schranky. Svym vzhledem se podobaji schrankam
prilipkovct (Monoplacophora) a plzi ¢eledi Cocculinidae (viz dale), od kterych je lze
snadno odlisit na zaklad€ chybéjiciho rozparku na okraji ulity, pro fitni otvor (De Bruyne,
2004, s. 41). Svou morfologii a zptisobem Zivota jsou plné adaptované na zivot v ptilivovych
oblastech, kde jsou pevné pfichyceny na skaliska. Diky svému tvaru schranky odolavaji
naporu vin (Dance, 2006, s. 33). V té€chto oblastech jsou mimotadné hojné. Jejich vychozim
teritoriem jsou ovalné vapencové prohlubné vzniklé erozi, do kterych se po vypravach za
potravou vraci zpét po své slizové cesti¢ce. Tito pozoruhodni plzi se dozivaji az 16ti let.
Jejich potravou jsou povlaky mladych fas na kamenech, které spasaji pomoci specialné
uzpisobené raduly. V Evropé je znamo asi 10 druhd (Hayward, et al., 2006, s. 180).
V piscich nejcastéji nalézame ulitky zastupce Patella rustica a dalsi drobné druhy (Piil. 1,
obr. 8).

2.1.1.2.5 NEVIDITELNE ULITY ZADOZABRYCH PLZU

Ptritomnost ulity u plzli zdaleka neni pravidlem. V pribéhu evolu¢niho vyvoje se ulita
nékolika Celedi ¢asteéné nebo zcela redukovala. K jeji tplné redukci doslo napiiklad u rodu
plzaka (Arion), avsak jeji rudiment se zachoval v podobé drobnych vapnitych zrni¢ek pod
epidermis plasté. U jinych Celedi zlstala pod plastém zachovana v podobé eliptickych
desticek. Postupujici proces redukce ulity je zietelny u vétSiny zadoZabrych plza
(Ophisthobranchia). Piikladem muiZe byt ¢eled’ moiskych plzl sklenénkoviti (Vitrinidae),
kde se velikost a napadnost ulit u jednotlivych druhii vyrazné lisi. Zatimco nékteré druhy
mohou do ulity skryt své télo pfed predatory, jiné tuto schopnost disledkem redukce
schranky ztraceji. Kromé redukce je pro tuto celed” velmi typickd nenapadnost zabarveni
schranek. Bezbarvé sklovité ulity s dokonale prisvitnymi st€énami a s moznosti zeleného

nadechu budi dojem absence schranky (Pfleger, 1988, s. 14 — 15).
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V biogennich moiskych piscich nejcastéji nalézame cCéastecné redukované ulity
zadozébrych plzi celedi Retusidae. Pro svou nenapadnost a neobvyklost tvarti schranek,
patii mezi nejzajimavéjsi nalézané zastupce vibec. Ulity téchto drobnych plzi ptivodné
byvaly pevné, ale postupné dochazelo k jejich redukci. U vétSiny zastupct vSak k redukci
nedoslo zcela upln€. Takovi zastupci jsou v ,,pili cesty procesu redukce a to se odrdzi na
jejich vzhledu. Ulity téchto druht postupné ztraci ochrannou a kryci funkei, coz vede ke
ztraté jejich pigmentace. NejCastéji jsou sklovite¢ prahledné az bezbarvé, v nékterych
piipadech bilé (Smidtova, 2020, s. 30). Z morfologického hlediska se jedna o valcovité az
vietenovité schranky se zapuSténym & mirné vyénivajicim apexem. Usti je velice uzké
a podlouhlé - témét pres celou vysku ulity, s ndpadnym koncovym rozsifenim, trvalé vicko
(operculum) chybi (De Bruyne, 2004, s. 223). Typické jsou velice kiehké a tenké stény.
Tvrdost a mikrostruktura schranky je jednim z determinacnich znaki schranek. Pro kazdy
druh plze je specificka a odviji se od zpiisobu jeji krystalizace. Vznik vapenitych krystalt,
které vyrustaji z okraje plaste, zavisi na mnozstvi vapniku obsazeného v hemolymf¢ a jeho
koncentraci v plasti. Na vysledném materialu schranky se vsak podili i dal$i faktory jako je
strava, pohlavni hormony, teplota prostiedi, kyselost vody ¢i Zivotni strategie (Pfleger, 1988,
s. 8). Povrch schranek je zpravidla hladky, ale mohou se vyskytovat nenapadné podélné
ryzky. Diky ¢aste¢né redukcei se do ulity miize zatdhnout cely jedinec (Hayward, et al., 2006,
S. 208). V motskych biogennich piscich ze Sttedomofti jsou hojné drobné (5 — 8 mm) ulitky

druht Retusa truncatula (Pfil. 1, obr. 11) a Retusa umbilicata (Ptil. 1, obr. 12).

Pomérné€ zndmym a o poznani vétSim pribuznym druhem téchto plzt je zej obrovsky
(Aplysia depilans) (Smidtové, 2020, s. 31). Morfologicky podobnymi plzi, jejichz schranky
Ize v biogennich piscich nalézt, jsou néktefi zastupci Celedi Cylinchnidae, Haminoeidae
a filinoviti (Philinidae). Snadno zaménitelné tak mohou byt druhy Cylincha cylindracea,
jejiz schranka je ovSem o poznani silnéj$i a vétsi, nebo naopak tenkosténna Haminoea
hydatis (Ptil. 1, obr. 10) ¢i Philine punctata (Ptil. 1, obr. 13), S napadné otevienym

poslednim zé&vitem, pfipominajici usni boltec (De Bruyne, 2004, s. 222).

2.1.1.3 NEJCASTEJI NALEZANE ULITY V PiSCICH
Nékteré celedi plzt jsou diky své vyhodné zivotni strategii mimotadné pocetné, coz

se odrazi na mnoZzstvi jejich ulit v moftskych biogennich piscich.

Mezi nejcastéji nalézané, zejména ve stredomotskych piscich, bezesporu patii ulity

zastupcl cCeledi risooviti (Rissoidae). Tito plzi se vyznacuji nejen svou mimoiadnou

19



pocetnosti co do jedincti, ale i svym bohatym druhovym zastoupenim, a tudiz mimotadné
variabilnimi tvary, barvami a skulptufe schranek (De Bruyne, 2004, s. 88). Determinace
konkrétniho druhu je vSak pomérné obtizna. Ulita je zpravidla S§tihld, s kotoucem
o rozmérech 2 — 6 mm. Nejcastéji je tvofena péti az osmi zavity, koncovy zavit je svymi
svym kiizenim mohou ziidka tvofit mfizky. Nejcastéjsi zabarveni schranek je krémoveé,
hnédavé ¢i zlutavé, typické byvaji drobné hnédé skvrnky na hladkém povrchu mezi svétlymi
vystouplymi Zebry. Typickym anatomickym znakem téchto plza je dlouhy rypak vybihajici
z hlavy (Hayward, et al., 2006, s. 190).

Vyskytuji se predevsim v oblasti mélkych pobteznich vod, obvykle na tfasovych
porostech, pod kameny, v pisku nebo bahné. Nékteré druhy nalezneme i v hlubsich vodach
(De Bruyne, 2004, s. 88). Je znamo ptiblizné 150 evropskych druhti (Hayward, et al., 2006,
s. 190). Ve stifedomoiskych biogennich piscich nejcastéji nalézame ulity drobnych plzi

Alvania beani (Ptil. 2, obr. 1) a Rissoa variabilis (Pfil. 2, obr. 2).

Dalsimi velice pocetnymi plzi jsou zastupci Celedi Barleeiidae, ktefi jsou s pfedchozi
¢eledi piibuzni. Ulity téchto ,,mikroplZzii* jsou oblych tvari, zavity mohou byt splyvavé, ale
1 velice zietelné, spiralné vinuté kolem civky. Apex je tupy, zaobleny. Povrch ulit je hladky
a leskly, viditelné mohou byt spiralovité ryzky. Zbarveni je nejcastéji hnédaveé az oranzove,
smetanové a u nékterych druht sklovité prithledné. Charakteristickym znakem této skupiny
je perforovand embryondlni ulitka (protokonch). Za zminku stoji také jednovrstevné
zbytnélé vicko s vnitfnim podélnym Zebrem (De Bruyne, 2004, s. 87). V moiskych
biogennich piscich ze Stfedomofi l1ze hojné nalézt druh Barleeia unifascicata (Ptil. 2, obr.
3).

Nejen pro svou hojnost, ale i pro svij specificky cepickovity tvar ulity, nelze
opomenout zastupce celedi Cocculinidae. Tyto drobné druhy motskych plzi jsou diky
Cepickovité schrance s ndpadnym vysutym apexem snadno zameénitelné se zastupci Celedi
ptilipkovitych (Patellidae) (viz ptedchozi text). Ulity jsou zpravidla nenapadnych
nevyraznych barev (nejcastéji bélavé a sklovité prihledné) a velice kiehké. Svou morfologii
schranek a zplisobem zivota jsou plné pfizpusobeni prostiedi (De Bruyne, 2004, s. 46 — 47).
V piscich ze Stiedomoii nejcastéji nalézame ulity plze Cocculina corrugata a dalSich
drobnych druhi (P1il. 1, obr. 9).
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2.1.2 EKOLOGICKY ATRAKTIVNi ZASTUPCI PLZU
2.1.2.1 DROBNI, ALE ZAKERN{ PARAZITE JEZOVEK

Vybornymi reprezentanty parazitického zplisobu Zivota plzl jsou zéstupci Celedi
eulimoviti (Eulimidae). Jedna se o vysoce specializované ektoparazity kmene ostnokozct,
zejména jezovek, hadic a sumysi (Hayward, et al., 2006, s. 194). Diisledkem této potravni
specializace doslo u vétSiny druhti k redukci raduly, namisto které se vytvofil tzv. proboscis
— saci ustroji v podob¢ dlouhého ptivésku na hlave, pomoci kterého pronikaji do hostitele.
Parazitismus téchto plz netrva po cely Zivot, na hostiteli pobyvaji kratce a nasledné se
zahrabavaji do dna. Zpisob jejich Zivota doposud nebyl dostateéné prozkouman (Smidtova,
2020, s. 37). Tito drobni a pomérn¢ vzacni moisti plzi jsou rovnéZz zajimavi pro své
specifické stihlé kuzelovité ulity, jejichZ vrcholové zavity Casto byvaji mirné Sikmo zahnuté.
Pro mnoho druhii je tedy typicky zakiiveny tvar schranky. Usti je podlouhle ovélné, pistél
vétSinou chybi. Povrch ulity je nejéastéji hladky a silné leskly, ptisobici dojmem vylesténi.
Zabarveni je velice nenapadné, Cist¢ bilé az sklovité prihledné, nékteré druhy jsou
zlutohnédé ¢i hnédocervené barvy vykreslujici radialni pasy. Trvalé vicko (operculum) je
pfitomné pouze u vétsich druht (De Bruyne, 2004, s. 151). V motskych biogennich piscich
1ze nalézt drobny (8 mm) druh Vitreolina philippi (Pfil. 2, obr. 4), ktery je nezaménitelny

diky své uzké ulit¢ s Sikmo zahnutym apexem k pravé stran¢.

2.1.2.2 OSTRANKY A NATIKY - NEMILOSRDNI VRTACI LASTUR MLZU

Vysoce specializovanou predaci na ostatnich druzich plzi a mlzi se vyznacuji
zastupci Celedi natikoviti (Naticidae). Schranka kofisti je narusena pomoci krouhéni silné
raduly, ktera je umisténa na konci chobotu plze vybihajiciho z hlavy, a ptisobenim kyselin,
které sténu soucasné rozpousti. Dravy plZ tak snadno pronikne do vnitiniho prostoru ulity
nebo lastury kofisti, kde jeji meékké télo doslova rozstrouhd a nasledné pozie. Na napadenych
ulitach a miskach jsou pak patrné dokonalé kruhovité otvory, tzv. vrtby (Pfil. 2, obr. 12). Ty
jsou snadno rozpoznatelné diky mensSimu priaméru vstupu po predaci ve spodnich vrstvach
stény schranky, v porovnani s vétsim primérem stejného vstupu v periostraku. Vrtby jsou
nejcastéji umistény ve vrcholové ¢asti ulit a lastur, coZ poukazuje na strategii téchto dravych
plzh proniknout do ¢asti, kde se ukryva vétsina téla kotisti. Kruhovité stopy ve schrankach
nékterych meékkysh jsou znamé jiz z prvohor, ¢imzZ dokazuji predaci jako davny zplisob
obzivy mezi témito Zivo&ichy (Smidtova, 2020, s. 38).

Ulita téchto drobnych plzi je kulovitd az vejcita, s velkym koncovym zavitem
a okrouhlou &i rozsifenou napadnou pistéli. Usti je zpravidla palmési¢itého tvaru. Typické
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je ptitomnost zrohovatélého nebo vapenitého vicka, v zavislosti na dané podceledi (De
Bruyne, 2004, s. 126). Povrch schranky je leskly a hladky s viditelnym ryhovanim. Stény
byvaji znaéné silné, ale u nékterych druhtt miZe byt pfitomna tenkosténnost. Casté je
napadné zbarveni (riizové, Cervené, hnédé, bézové) a vyrazna atraktivni kresba (Hayward,
etal., 2006, s. 198). Diky Siroké noze lopatkovitého tvaru mohou tito plzi snadno ryt v pisku
(Dance, 2006, s. 76). Ve sttedomoiskych piscich nejéastéji nalézame kulovité ulity druhu
Lunatia guilleminii (Piil. 2, obr. 5) svétle hnédého az zlutavého zabarveni s bélavymi pasy
a barevnymi (zejména tmaveé hnédymi) skvrnami kolem $vii (De Bruyne, 2004, s. 127 —

128).

DalSimi predatory mezi motskymi plzi, jejichz schranky lze nalézt v biogennich
piscich, jsou zastupci ¢eledi ostrankoviti (Muricidae). Jejich kotistmi jsou predevSim ostatni
mekkysi (zejména plzi a mlzi), rournatei a svijonozei. Podobné jako plzi ¢eledi natikoviti
(Naticidae), vytvari ve schrankach kofisti otvory, tzv. vrtby (Pfil. 2, obr. 12), kterymi
proniknou do nitra, kde se zhosti m&kkého téla (Hayward, et al., 2006, s. 200). Kromé
predace, se rovnéz vyznacuji bohatou rozmanitosti ve skulptufe a tvarech ulit, které svym
vzhledem na prvni pohled zaujmou. Siroké rozpéti nabizi i velikost ulit, a to od n&kolika
malo mm az do 30 cm (De Bruyne, 2004, s. 174). Dance (2006, s. 105) podotyka, Ze kouzlo
téchto motskych plzi spociva pravé v riznorodosti skulptur schranek, které mohou tvorit
ostny, hrbolky, zahyby, Zzebra, ztlusténiny nebo vé&jite. Tvar ulit je protahly, obvykle
s vysokym tizkym kotouéem. Usti je tizké a ovalné, typické je obusti se zesilenym vné&j§im
pyskem (Hayward, et al., 2006, s. 200). Charakteristickym znakem je kratky a Siroky az
velice dlouhy trubicovity sifondlni kanal, otevieny nebo ¢asteCné uzavieny. Zavity jsou
znaén¢ klenuté (De Bruyne, 2004, s. 174). Maji hnéd¢ zrohovatélé vicko, na jedné strané
vybihajici do $picky. Schranky jsou nejcastéji silnosténné, ale u nékterych druhtt mohou byt
tenké a kiehké (Dance, 2006, s. 105). Ulity obvykle nesou hnédavé, oranzové, béZzové az
Zluté zabarveni. Nejhojn&ji nalézané ulity v piscich ze Stfedomoii patfi ostrankovci

(Trophonopsis muricata) (Ptil. 2, obr. 6).

2.1.2.3 HOMOLICE - KANIBALOVE MEZI MORSKYMI PLZI

Aktivnimi a vysoce specializovanymi predatory, Zivicimi se ostatnimi mekkysi,
mnohoStétinatci nebo drobnymi rybkami, jsou zéstupci Celedi homolicoviti (Conidae).
Vyjimkou neni ani kanibalismus (Dance, 2006, s. 185). Radula homolic je pfeménéna na
harpunovité jedové zuby. Siln¢ jedovata latka proudi z jedové zlazy do dutého zubu, kterym

je vstiikovana do kofisti. Tim dochazi k jeji paralyzaci, nasledné je dravym plZem poziena.
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Bodnuti nékterych druht homolic mtize byt smrtelné i pro ¢lovéka (De Bruyne, 2004,
s. 199). Tato pocetna a rozmanita skupina motskych plzi, se vyznacuje svym specifickym
a nezameénitelnym tvarem ulity ,,obraceného kuzelu®“, ktery se vyskytuje nejcastéji (De
smérem k Siroce otevienému sifonalnimu kanalku se zuzuje (Hayward, et al., 2006, s. 206).
Vrcholova ¢ast je pomérné zplostéla, apex s nékolika vrcholovymi zavity je ndpadné Spicaty.
Usti je izké a podlouhlé, obusti je ostré. Zrohovatélé vicko nedosahuje velkych rozmért (De
Bruyne, 2004, s. 198). Povrch ulity je hladky a leskly, barvy a kresba jsou velice rozmanité
(Hayward, et al., 2006, s. 206). Diky své barevné proménlivosti jsou ulity homolic velice

oblibené mezi sbérateli a vzacné druhy jsou vysoce cenéné (Dance, 2000, s. 185).

Hojné se vyskytuji v mofich tropickych a subtropickych oblasti, nej¢astéji od hranice
odlivu az po zénu hlubsich vod. B&Zné jsou na piscitych dnech, ale i tvrdych substratech
v podob¢ kamentl, koralovych ttest, apod. (De Bruyne, 2004, s. 199). Ve stiedomoiskych

piscich jsou nejvice zastoupeny ulity homolice Conus desidiosus (Pfil. 2, obr. 7).

2.1.3 MORFOLOGICKY A EKOLOGICKY ATRAKTIVNI ZASTUPCI MLZU
2.1.3.1 NAVKY —,,CHLUPATI* MLZI

Doslova ,.chlupaté® periostrakum je typické pro lastury mlzi celedi navkoviti
(Arcidae). Jejich protahlé misky jsou silné€ kalcifikované. Typicky je hranaty tvar, s drsnym
zebrovanym povrchem (Dance, 2006, s. 211); (Hayward, et al., 2006, s. 232). Na pohled
jsou lastury symetrické, nestejnostranné a mezi vrcholy je Siroky §tit v podobé zamku (tj.
jsou postaveny daleko od sebe) (De Bruyne, 2004, s. 232). Siroky rovny zdmek nese fadu
zoubkt po celé délce a vné se nachazi silny vaz (ligament). Vrcholy jsou posunuté do predni
Casti, pied stfedni linii (Dance, 2006, s. 211); (Hayward, et al., 2006, s. 232). Schranky navek

jsou nejcastéji hnédych nebo smetanovych barev, periostrakum je vzdy vyrazné tmavsi.

Navky se vyznacuji epibentickym zplsobem Zivota a Ziji pfisedle na pevnych
podkladech. Z tohoto divodu se jim vyvinuly pifichytné organy v podobé tzv. byssovych
vldken, kterd vychdzeji otvorem z misek. Tato specidlné uzptsobena vldkna k vysoké
odolnosti jsou vyluCovana tzv. byssovou Zzlazou, ktera je soucasti nohy mlzi (Mergl,
nedatovano a, S. 5 - 6). Struktura vlaken je odli$na na obou poélech. Na jednom konci jsou
vldkna tuhd, na druhém naopak mékka a pruzna. Jejich odolnost tak spoc¢iva v dokonalém

konstrukénim spojeni tuhé a poddajné &asti (Smidtova, 2020, s. 29, podle Nagananda et al.,
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2016). Funkce byssovych vldken neni pouze ptichytna, ale slouzi také jako obranny prvek
vuci predatortim.
V motskych biogennich piscich se nejhojnéji vyskytuji misky ndvky vousaté

(Barbatia barbata) (Pfil. 2, obr. 8).

Navka vousata (Barbatia barbata)

Tento mlz nedostal sviij latinsky nazev ndhodou, ale diky svému specifickému
vzhledu schranky. Barbatia v piekladu znamena ,,vousaty* a pravé vousy nebo chloupky
jsou pro tohoto mlze velice typické. Charakteristickym znakem na jeho miskéach je napadné
jiz zminované ,,chlupaté* periostrakum, které pokryva cely jejich povrch, kromé vrcholové
Casti (Smidtova, 2020, s. 29). Lastury jsou protahlé a ovéalné, s nepravidelnym obrysem.
Typickym znakem je znacné zploSténi. Dortistaji max. 60 mm. Kromé ,,vousatého*
periostraka (nejsvrchnéjsi vrstvy) je povrch tvofen jemnymi koncentrickymi a pfi¢nymi
nebo smetanova s tmavohnédymi vlaknitymi ,,vousy* (De Bruyne, 2004, s. 233). Na vnitini

stran¢ je patrna perletova vrstva.

,Chlupaté“ periostrakum slouzi navce jako kamuflazni prvek pied predatory.
Z ckologického hlediska je tento zptsob maskovani jeden ze zpisobi kryptického vzhledu,
kdy jedinec splyva se svym okolim. V pifipadé navky, je jeji vzhledové uzpisobeni
kombinaci tzv. fytomineze, tj. Zivo€ich napodobuje rostlinu nebo jeji ¢ast, a tzv. allomineze,
tj. napodobovani nezivych predméti. Lastury tak mohou pro oko predatora piisobit jako
pouhy oblazek, porostly hnédymi fasami. Dal§im vyznamnym ochrannym prvkem navky
jsou velice odolnd byssova vldkna, pomoci kterych je pfichycena k pevnému substratu
(Smidtova, 2020, s. 29, podle Libnarova, 2011). Tento druh se hojn& vyskytuje v tzv.
Lusitanické oblasti (Sttedozemni mote a prilehld c¢ast Atlantského oceanu, jizni

Portugalsko) v litoralu skalnatych a koraligennich pobtezi (De Bruyne, 2004, s. 26; 233).

Mezi piibuzné sttedomoiské druhy navky vousaté (Barbatia barbata) (Ptil. 2, obr.
8) se tfadi naptiklad az 3 cm velka navka Noemova (Arca noae) (Pril. 2, obr. 9), jejiz
juvenilni lastury v pisku rozpozname podle zebrovitého zabarveni a vykrojku na zadnim
okraji. O poznani mensi bélavé misky ma jen n€kolik mm velka navka mlééna (Striarca

vvvvvv

ptichyceny k podkladu, pomoci byssovych vlaken (Smidtova, 2020, s. 29).
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2.1.3.2 NENAPADNE CHLOUPKY A BYSSOVA VLAKNA SLAVEK

M¢éné népadné chloupky na periostraku lastur nalezneme u drobnych mlzi z ¢eledi
slavkoviti (Mytilidae). Tyto kratké chloupky vyriistaji na zadni poloviné misek a jejich
vyznam je stejny, jako u piedchozi ¢eledi (viz pfedchozi text) (Smidtova, 2020, s. 30).
Zastupci této celedi jsou jedni z nejhojnéjSich mlzi vibec (Dance, 2006, s. 214). Lastury
jsou podlouhlé nebo Sikmo trojuhelnikovité. Pfedni strana je Spicata, zadni strana zaoblena
a ziretelné §irSi (De Bruyne, 2004, s. 236). Misky jsou symetrické, ale znacné nestejnostranné
(Hayward, et al., 2006, s. 234). Apex je nejcastéji umistén daleko vpredu. Na kratkém zamku
chybi zoubky. Lastury jsou tenkosténné (Dance, 2006, s. 214). Povrch je hladky a leskly,
mohou byt pfitomna jemna radialni zebra a koncentrické ryzky. Periostrakum je zpravidla
¢erné nebo hnédé, a kromé chloupki mize byt porostlé Supinkami. Vnitini strana je obvykle

perletova. Svalovy vtisk je nepatrny nebo chybi zcela Gplné (De Bruyne, 2004, s. 236).

Typickym znakem téchto mlzd jsou byssova vlakna, kterd vylucuje byssova zlaza,
umisténa v Sirsi noze (De Bruyne, 2004, s. 236). Pomoci téchto obnovitelnych vlaken,
vychazejicich z ventralni strany mezi lasturami, jsou pfichyceni k pevnym podkladim
skalisek a utest (Hayward, et al., 2006, s. 234). Typickym drobnym (max. 13 mm)
zastupcem v moiskych biogennich piscich je Musculus costulatus (Pfil. 2, obr. 10),

piitomné jsou vak i dali podobné druhy (Smidtova, 2020, s. 30).

2.1.3.3 KARDITY - ZAVESENi POMOCI VLAKEN NEBO UKRYTI V PiSKU

Ptitomnosti byssovych vlaken se také vyznacuji mlzi ¢eledi karditoviti (Carditidae).
Pro tyto zastupce jsou typické velice pevné misky ¢lunkovitého az lichobéZnikového tvaru
s vyraznymi paprséitymi Zebry (Dance, 2006, s. 227). Zebra jsou obvykle opatiena
Supinkami, lamelami nebo hrbolky (De Bruyne, 2004, s. 270). Blize k pfednimu okraji lastur
je dobfe patrny zamek. Uvnitf obou misek jsou zietelné dva svalové vtisky. Vnitini okraj je
zpravidla zubaty (Dance, 2006, s. 227). Svym vzhledem jsou tito mlzi velice podobni
srdcovkam (Cerastoderma), se kterymi mohou byt snadno zaménitelni (Hayward, et al.,
2006, s. 242).

Kardity jsou Siroce rozsifené zejména v teplejSich motich, kde Ziji zahrabané pod
povrchem dna nebo jsou pevné upevnéné ve Sté€rbinach a prohlubnich pevnych substrath
(skalisek), pomoci byssovych vldken (De Bruyne, 2004, s. 270). V moiskych biogennich

piscich se pomérné hojné¢ vyskytuji lastury rodu Cardites sp..
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2.1.3.4 LUCINIDNI MLZI - ZAHRABAVANI DO PiSKU

V moiskych biogennich piscich nas na prvni pohled zaujmou napadné¢ zdobené
lastury mlzl, jejichz povrch je tvofen nejriznéj§imi zebirky, pfirastkovymi liniemi
a ryzkami V koncentrickém sméru. Takové zdobeni vSak zdaleka neni ndhodné. Takto
uzpusobeny povrch schranek umoznil jejich pivodnim obyvatelim tzv. ,,hrabavy* zptisob
zivota na dn¢ mofi. Typickymi reprezentanty hrabavych mlzi jsou zastupci ¢eledi lucinoviti
(Lucinidae). Krom¢ specificky uzpusobené morfologie schranek, je tato druhové bohata
Celed znama diky osidleni Sirokého spektra stanovist, ve velkém zemépisném rozsahu
(Smidtova, 2020, s. 34). To je dikazem velice efektivni Zivotni strategie v podobé

zahrabavani do pisku.

Zvlastnosti nékterych rodii jsou Sikmo probihajici asymetrické podélné ryhy, které
se mohou vzdjemné kiizit. Jedna se o tzv. divarikatni linie, které t€émto ,.,hrabavym* mlzim
usnadfiuji zahrabavani do pis¢itého nebo bahnitého sedimentu (CBG ZCU, nedatovano).
Funguji doslova na protiskluzovém principu. Diky tomu, zabranuji skluzu pisku z povrchu
misek. Jemny pisek je lehce vyhrnovan a mlz se mize bez problému zahrabat do dna
(Smidtova, 2020, s. 34, podle Taylor, Glover 2005). S hrabavym zpiisobem Zivota v piscich
do velké miry souvisi i zbarveni lastur. To je nejCastéji smetanové, bilé az bezbarvé (De
Bruyne, 2004, s. 275). Uzptlisobeni barev schranek, umoziujici splynuti k povrchiim, u
téchto mlZi neni nutné. Ochranu pfed predatory zajiSt'uje samotné zahrabani a skryty zptisob
Zivota uvniti sedimentu (Smidtova, 2020, s. 34). Charakteristickym znakem je nesoumérnost
mezi svalovymi vtisky — piedni vtisk je vyrazné€ del$i a uz$i, nez zadni vtisk a obvykle z¢asti
oddéleny od plastové linie (Hayward, et al., 2006, s. 240). Plastovy zahyb chybi (Dance,
2000, s. 225). Dalsim typickym rysem téchto mlzi je absence sifonu, jehoz funkce pfijimani

a vypuzovani vody je nahrazena dlouhou nohou obalenou slizem (Smidtova, 2020, s. 34).

Pro svij specificky zptsob zivota, jsou lucinidni mlzi velice atraktivni. Kromé
typického zahrabavani do usazenin, ziji v endosymbiotickém vztahu s bakteriemi oxidujici
sulfidy. Tyto bakterie jsou ulozené ve specializovanych zabernich bunkach. Mlzi jim na
oplatku diky filtraci sedimentu bohatého na sulfidy dodévaji siru a kyslik. Tyto prvky
bakterie vyuzivaji k fixaci uhliku na organické slouceniny, které mlziim dodavaji ve forme
zivin. V ptipadé nedostatku potravy tak mohou mlzi vyuzivat endosymbiotické bakterie pro
svou obzivu. Tento proces hraje dileZitou roli pii nedostatku kysliku v sedimentech
pobieznich vod. Nedostatek kysliku totiz zplisobuje nadprodukei sulfidli motskymi fasami.

Diky ptsobeni symbiotickych bakterii vSak dochdzi ke sniZeni téchto toxickych latek
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a vyrovnani potiebné hladiny kysliku (produkovaného kofeny motskych fas) (Smidtova,
2020, s. 34 - 35).

Morfologicky podobné schranky nalezneme u ¢eledi zadénkoviti (Veneridae), jejichz
juvenilni stadia lze rovnéz zaznamenat v moiskych biogennich piscich. Lucinidni mlzi tak
mohou byt snadno zaménitelni naptiklad s druhy dosinka svétla (Dosinia lupinus) nebo
chionka slepic¢i (Chamelea gallina). Podobnost lastur je zptisobena stejnym zpisobem Zivota
a mistem vyskytu obou ¢eledi téchto hrabavych mlzl. Zasadni rozdil je v tloust'ce schranek,
které jsou u Celedi zadénkovitych znacné silné€jsi. Dalsim determina¢nim znakem je absence
plastového zadhybu u lucinidnich mlzi. Tento jev morfologické podobnosti Ize demonstrovat
jako tzv. evolu¢ni konvergenci, kdy stejné podminky zivota zptisobuji zna¢nou podobnost
vzhledu odlisnych skupin organismii (Smidtova, 2020, s. 35). V biogennich moiskych
piscich jsou lucinidni mlZi nejcastéji reprezentovani lasturami luciny pobiezni (Ctena

deccusata) (Piil. 2, obr. 11), luciny malé (Lucinella divaricata).

2.1.4 STITKONOSCI — BAREVNE KLENUTE DESTICKY

Stitkonosci (Polyplacophora) neboli chroustnatky & chitoni jsou pomé&mé malou
skupinou primitivnich mékkyst, zndmou jiz od kambria. Jak je z ndzvu patrné, jejich télo
doslova ,,nosi Stitek®, tedy schranku, Citajici 8 klenutych vapenitych desti¢ek nejriznéjsiho
zabarveni (Smidtové, 2020, s. 32). Jednotlivé desti¢ky jsou vzajemné kloubné propojeny
a taskovité se prekryvaji. Kloubni spojeni umoziuje StitkonoSclim stoceni (volvaci) téla
Vv piipadé nebezpeci (Mergl, nedatovano a, S. 4 - 5). Tuto napadnou podobnost, nejen ve
vzhledu, ale i zptisobu ochrany, mizeme pozorovat naptiklad u §vabi ¢i svinek. Z tohoto
divodu jsou stitkonos$ci Casto nazyvani ,,moiskymi §vaby*. V plastovém lemu (perinotum)
se nachazi zevni okraje desticek, které jsou u jednotlivych druhii odli$né. Plastovy lem mize
byt prorostly vapnitymi vyristky (spiculi), Supinkami, chloupky nebo Stétinkami. Schranky
Stitkonosct jsou co do zbarveni velice variabilni. Zahrnuji v sobé mnoho barevnych odstini
od mén¢ napadnych — bil4, hnéda, okrova, olivove Seda, ¢ernd, az po napadnéjsi — zelena,
zluta, oranzova nebo Cervena (Smidtové, 2020, s. 32). Po odumfeni zivocCicha se kloubni
spoje narusi a zlistanou tak pouze oddélené desticky nebo jejich lomky, které nachazime
v moiskych biogennich piscich. Pro sviij specificky tvar a pestrost barev jsou jejich
nepiehlédnutelnou soucasti. Obvykle rozliSujeme desticky hlavové (cefalické) a koncové
(analni), polokruhovitého tvaru s diilky, vypuklinkami ¢i hrbolky na povrchu a desticky télni
(somatické), jejichz tvar je typicky ,.kiidélkovity (De Bruyne, 2004,s. 18). Podivame-li se
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detailngji, na svrchni pigmentované vrstvicce desti¢ek mizeme pozorovat nejriznéjsi kresby

a odlesky, které se na vapenitém podkladu vyjimaji.

Stitkovitd schranka dorsalné kryje morfologicky pfili§ neatraktivni ovélné
a bilateraln¢ symetrické télo. To je tvoiené nohou, ktera ma ptisavnou funkci, a obtizné
rozlisitelnou hlavou (Reichholf, Janke, Kremer, 1999, s. 111). Schopnost pevného pfisani
k podkladu je idealnim ptizpisobenim k Zivotu v piilivovych zoénach. Pokud je chroustnatka
od podkladu odtrzena, sto¢i se do klubicka a chrani se tak pfed predatory (Bergbauer,
Humberg, 2002, s. 136). Pomérné zajimavym znakem jsou nevyvinuta tykadla a o¢i, které
nahrazuje husta sit’ mikroskopicky malych ocek, umisténych na hibetni ¢asti StitkonoSce
(Reichholf, Janke, Kremer, 1999, s. 111). Anatomicky vyznamnym znakem je extrémné
tvrda radula, kterd je kryta vrstvou magnetitu. Tento prvek je pfirozené produkovan zoubky
raduly. Uvnitf raduly jsou obsazena proteinova vlakna, ktera slouzi jako magnet a pfitahuji
k sob¢ kladné nabité ionty hot¢iku a sodiku. Tyto ionty k sobé nasledné ptitahuji zaporné
nabité proteiny, které shromazd'uji Zelezo a tvofi tak velmi odolnou vrstvu raduly. Pomoci
té pak spasaji biogenni povlaky, zejména tasy. Zndmé jsou vSak i nékteré druhy, které se

zivi drobnymi bezobratlymi (Smidtova, 2020, s. 32 - 33).

V motskych biogennich piscich maji své nejveétsi zastoupeni StitkonoSci celedi
chroustnatkoviti (Chitonidae). Jejich charakteristickym znakem je vyraznd skulptura
desticek a zafezy na insertnich okrajich. Desti¢ky jsou nejcast&ji nazelenalé, hnédavé ¢i
okrové. Plastovy lem je zpravidla kozovity a tvofen Supinkami, ostny nebo jehlickami (De

Bruyne, 2004, s. 36).

Z hlediska rozsifeni jsou chroustnatky kosmopolitni. Nejhojnéji se vyskytuji
Vv oblasti mélkych pobieznich vod, kde spésaji porosty motskych fas. Nekteré druhy se
dokonce mohou zivit drobnymi ptisedlymi zivo€ichy (napiiklad mechovkami) (Hayward, et
al., 2006, s. 174). Je znamo piiblizn¢ 1000 druhti (Dance, 2006, s. 207). V piscich ze
sttedomofi nejcastéji nalézame tlomky nebo celky olivové Sedych desticek chroustnatky
stiredomoiské (Chiton olivaceus) (Pfil. 3, obr. 1) nebo oranzovo-Cervené desticky

chroustnatky Chiton corallinus (Ptil. 3, obr. 2).

2.1.5,,SLONi KEL“ ANEB SPECIFICKA SCHRANKA KELNATEK
Kelnatky (Scaphopoda) jsou nepiilis hojné zastoupenou tftidou mékkyst, znamou jiz
od ordoviku. Sviij nazev si vyslouzili diky své charakteristické trubicovité mirné zahnuté

schrance, ptipominajici sloni kel. Schranka je na obou koncich oteviena, duta a na apikalnim
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konci se napadné zuzuje. V nékterych piipadech mtze pii rustu dochazet k uzavieni ¢asti
skorapky véapenitou prepazkou. Povrch schranky je vétSinou hladky, patrna ale mohou byt
i podélna kylovita Zebra nebo koncentrické krouzky (De Bruyne, 2004, s. 19). Zabarveni
téchto rourkovitych schranek neni pfili§ napadné. Barva je zpravidla svétlych odstint — bila,

béZova, ale mize byt i napadna - nazelenala nebo nadervenald (CBG ZCU, nedatovéno).

T¢lo ukryté v trubicce se sklada z kratké kuzelovité nohy a hlavy, ze které vyrusta
mnoho nitkovitych tykadélek a potravni chapadélka. Zivi se prevazné organickym detritem.
Znacnou Cast potravy tvori dirkonos$ci a dalsi mikroorganismy (Mergl, nedatovano a, S. 5);
(De Bruyne, 2004, s. 304).

Kelnatky ziji zahrabané na dné¢ v sedimentu, kde ryji vysunutou nohou z SirSiho
konce schranky, a pomoci chapadel lovi kofisti (Dance, 2006, s. 205). V motskych
biogennich piscich nejcastéji nalézame schranky zastupct celedi kelnatkoviti (Dentalidae),

konkrétn¢ kelnatku obecnou (Dentalium vulgare) (Pfil. 3, obr. 3).

2.2 KROUZKOVCI — ZAKROUCENE ROURKY

Krouzkovei (Annelida) si obvykle nevytvaii pevné schranky, s vyjimkou tzv.
sedentarnich (ptisedlych) moiskych zastupci mnohostétinatcti (Mergl, nedatovano b). Ti si
utvari trvalé schranky, nejcastéji v podobé€ vapenitych zakroucenych rourek. Tyto rourky se
uchovavaji 1 po odumfieni zivocicha a stavaji se tak soucasti moiskych biogennich piskii.
V piscich nejcastéji nalezneme dva odlisné typy rourek, konkrétné spiralovité rourky druhu
Spirorbis rupestris (Pfil. 4, obr. 5), které na prvni pohled puisobi jako drobna bila ulitka plze,
nebo valcovité pokroucené rourky u rodu Hydroides sp. (Piil. 4, obr. 6). Spiralovité typy
mohou byt pravotoCivé (dextralni) i1 levotoCivé (sinistralni) v zavislosti na druzich.
Pravotocivost a levotoCivost se v§ak urcuje z pohledu vinuti téla rournatce, nikoli z podhledu
pozorovatele, jako je tomu napiiklad u plza. Rourka vinuta ve sméru hodinovych rucicek je
proto oznacovana za levotoCivou, zatimco proti sméru za pravoto¢ivou (Hayward, et al.,
2006, s. 114). Adaptivni vyznam navijeni rourek neni doposud jasny a to samé plati pro smér

vinuti (Palmer, 2005, s. 359 - 397).

Vépenité schranky jsou vylu¢ovany télem krouzkovce. Jejich sténa je velice silné
a odolna. Spodni (ventralni) strana je pevné pfichycena k podkladu. Usti je uzavirano vickem
(operculum), které vznika pfeménou Zzaberniho ptivésku rournatce (Hayward, et al., 2006,
S. 112). Rournatci se vyznacuji kratkou piedni ¢asti a naopak dlouhou zadni ¢asti téla. Uvnitf

schranky se pohybuji pomoci stétinek (Hayward, et al., 2006, s. 82). Rourky slouzi k ochrané
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pted predatory. Obvykle se vyskytuji v hojném poctu a pretrvavaji dlouho po odumfieni
krouzkovce. Diky tomu mohou plisobit znaéné problémy v lodni dopravé. Jednim z nich je
naptiklad zvySovéani odporu vody proti trupu lodi, snizovani uCinnosti lodnich Sroubt,
ucpavani potrubi nebo zdbrana v pevném uzavieni vrat plavebnich komor (zdymadel)

(Hayward, et al., 2006, s. 112).

2.3 KORYSI — KOSTRY ,,RAKU POUSTEVNICKU*

Pokud se pozorné divame, v moiskych biogennich piscich mizeme nalézt drobné
kostry korysu (Crustacea) nebo jejich ¢asti. Nejcastéji nachazime krunyte (karapaxy) ,,raki
poustevnickt“, vérnych obyvatelti moiského dna. Zptsob zivota téchto motskych rakovci
je velice atraktivni. Pro ochranu svého mekkého zadeCku pied predatory vyhledavaji
zejména opusténé pravoto€ivé ulity na dné mofi, do kterych se schovaji. Ulity nemusi byt
vzdy prazdné. V piipad¢ nouze si poustevnicek obsadi ulitu s plzem, kterého pro svou
zachranu usmrti. O ulity Casto vedou boje 1 mezi sebou. Vyzkumy dokonce dokazuji
schopnost improvizace, kdy zadecek schovaji naptiklad do stavebnice Lega, ktera je svym
tvarem ulité podobna (Pigula, 2022). K pobytu v ulitach maji specialné uzptsobené télo, pro
které je typicky dlouhy mékky spirdlovité stoceny zadecek, pfesné zapadajici do zavitii
schranky. Ven zulity pak koukd pouze hlava, klepeta a ptedni koncetiny (pereiopody),
pomoci kterych se pohybuji. I pfesto, Ze ulita je pouze ,,vypujcend®, drobny racek budi
dojmu jejiho hrdého majitele. Typicka je absence vétSiny zadeCkovych koncetin (pleopody),
pouze u samic jsou zachovany pro uchyceni vaji¢ek. Posledni zadeckova koncetina je
pritomna u obou pohlavi a slouzi k pfipevnéni zadecku do ulity (Hayward, et al., 2006,
s. 154). Zivot raki poustevni¢kt neni jednoduchy. Kromé svlékani krunyfe béhem rastu si
musi zaopatfit i novou, vEtsi ulitu. Poustevnicky zplsob Zivota neni pravidlem. Nékteré
druhy se o svuj piibytek déli se sasankou plastovou (Adamsia carciniopados). Diky jejich
pohybu sasanka dostava ptisun novych zdroji potravy a na oplatku je ochranuje svymi
zahavymi vlakny pted nepftateli. Tito poustevnicci a sasanky jsou na sebe jiz tak zvykli, ze

jeden bez druhého nedokazi zit (Motycka, Roller, 2001, s. 114).

V evropskych vodach bylo zaznamendno asi 20 druhli, zejména v pobieznich
oblastech (Hayward, et al., 2006, s. 154). V moiskych biogennich piscich miyeme nalézt
ulomky karapaxti a klepitek drobného (max. 35 mm) druhu raka poustevni¢ka (Pagurus
sp.) (Pril. 4, obr. 4).
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2.4 OSTNOKOZCI — BAREVNE VNITRNI KOSTRY
K mofim neodmyslitelné patéi vyznamny kmen ostnokozci (Echinodermata).
Moftské vody jsou jejich vyhradnim domovem a pro svou pestrost barev a zajimavost tvart,

si udrzuji své misto mezi esteticky nejpohlednéjsimi motskymi zivocichy viibec.

V moiskych biogennich piscich se nejcastéji uchovavaji schranky odumielych
zivocicht. Ani v pfipadé ostnokozcl tomu neni jinak. Jejich typickym znakem je péticetna
(pentaradialni) symetrie vnitini kostry neboli endoskeletu. Ten je slozen z kalcitovych
desticek, tj. z 95 % uhli¢itanu vapenatého a z ¢asti uhlicitanu hote¢natého, coz je zdkladni
rozliSovaci znak v chemickém slozeni schranek ostnokoZzcii, oproti mékkystim a dalSim
kalcitovym schrankam. Jednotlivé desticky jsou srostlé a spole¢né tvoii pevny skelet. Na
povrchu skeletu jezovek vybihaji kalcitové jehlice (ostny). Za Zivota Zivoc€icha je skelet
kryty tenkou pokozkou (Smidtova, 2020, s. 36). V piscich b&zné nachazime poziistatky
barevnych schranek jezovek, v podobé drobnych ulomkt krunyit a celych jehlic. Po
odumfeni zivocCicha se zprvu zachovava celd téka, ktera klesne ke dnu. Nésledné se rozpadne
na jednotlivé desticky, které se snadno lamou (gmidtové, 2020, s. 36, podle Hayward et al.,
2006). Mame-li §tésti, miZzeme nalézt 1 schranky celistvé, avsak ostny, které¢ diive pokryvaly
cely povrch téky, jsou vzdy oddéleny. K jejich oddéleni dochazi kratce po odumieni
zivocicha. Pfi bliz§im pozorovani (pfi zvétSeni pod binokularni lupou) nas na prvni pohled
uchvati pestra skala barevnych odlesktl a pomérné slozita stavba valcovitych ostnti, z mnoha
radidln¢ uspotadanych vrstvicek. Je zajimavé, Ze jejich jednotlivé casti jsou rozdilne
zabarvené (Smidtova, 2020, s. 36 - 37). Ostny jsou typickym znakem ostnokozct (jak je
Z nazvu patrné) a u jezovek plni nejednu dulezitou funkci. Kromé ochrany pied predatory
slouzi k hrabani a pohybu (Smidtova, 2020, s. 36, podle Riegl, 2016). Ochrana je zajiiténa
diky klistkovitym pedicelariim, které obsahuji jedové zlazy. Pohyb umoznuji svaly
a kloubni spojeni v podob¢ kloubnich plosek (tuberkul), jejichz poziistatky jsou na povrchu
skorapek patrné jako vybézky ptipominajici bradavky. Dikaz o kloubnim spoji nalezneme
1 na bazi jehlic, které nesou mirnou prohlubeinl. Na jejich vrcholu pak miizeme spatfit tzv.
zpétné hacky (Smidtova, 2020, s. 36 - 37). Na povrchu schranek mohou byt patrné kanalky,
tj. porézni mikrostruktura, prostfednictvim které vybihaly ven ztéla tzv. ambulakralni
nozky. Tyto nitkovité tUtvary slouzi jezovkam k pohybu, na zdklad¢ ptlisobeni tlaku
hydraulického systému, tzv. ambulakralni soustavy (Smidtova, 2020, s. 36 — 37, podle Riegl,
2016). Jedna se o pomérn¢ slozitou soustavu vodnich cév, typickou pro ostnokozce, ktera je

stéZejnim prvkem kolobéhu latek a uvadéni panozek do pohybu (Smidtova, 2020, s. 36).
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Na zékladé zabarveni schranek a jehlic 1ze odhadovat, o jaky druh jezovek se jedna.
Pro ptesnéjsi determinaci je potieba porovnavat tvar a stavbu celistvé téky. V piscich ze
Stiedozemi bézn¢ nalézame pozistatky jezovek ze tii odliSnych celedi - zelené zbarvena
jezovka dlouhoostna (Paracentrotus lividus) (Pftil. 4, obr. 1); naruzovéla jezovka ¢erna

(Arbaxia lixula) (Ptil. 4, obr. 2) a bila jezovka Echinocyamus pusillus (Pfil. 4, obr. 3).

Jezovka dlouhoostna (Paracentrotus lividus)

Tento velice znamy druh jezovky ma paprsCit€¢ soumérnou a mirné zplostélou
schranku okrouhlého tvaru. Dorlista max. priméru 7 cm. Barva krunyte je nazelenald, Gstni
pole nacervenalé. Charakteristickym znakem jsou velice Spicaté ostny, tmave fialové
(nachové¢), hnédé nebo nazelenalé barvy, které mohou doristat az 3 cm. Ambulakralni nozky
jsou 1 na svrchni stran€ opatfené ptisavkami, pomoci kterych se jezovka muze maskovat
fasami nebo ulomky lastur. Zajimavosti je, ze pokud tuto jezovku oto¢ime na zada, do

5 minut se samostatné zvladne otocit zpét (Bergbauer, Humberg, 2002, s. 208).

Vyskytuje se na skalnatych podkladech, vzacné v porostech posidonie (Posidonia
oceanica), Vv piilivovych oblastech a mélkych sublitorald do hloubky 50 m. Vyhledava
skaliska vapencového pivodu, do kterych si pomoci svych ostnti otdCenim téla kolem osy
vyhloubi kruhovité dutiny (Bergbauer, Humberg, 2002, s. 208). V prubéhu ristu si jezovka
tyto prohlubné neustale zvétsuje (Hayward, et al., 2006, s. 292). K maskovani pted predatory
s oblibou vyuziva lomky lastur nebo moftskych fas, které na téle pfidrzuje pomoci panozek
(Chinery, et al. 1998, s. 299). Ptes den se ukryva v dutinkach, aktivni je v noci, kdy vyléza
za potravou. Zivi se mladymi fasami nebo jejich Glomky, které zachyti na svych ostnech.

Nasledné se vraci zpét do svého ,,bydlisté” (Bergbauer, Humberg, 2002, s. 208).

V soucasné dobé tato jeZovka bohuZel ubyva na hojnosti, v disledku jejiho vyuZzivani
lidmi pro pojidani samcich gonad a vyzkum v molekulérni biologii (pozorovani ryhovani
vajicek, které je diky jejich prihlednosti snadné). V dusledku jejiho ubytku se na jeji misto
postupné dostava jezovka cerna (Arbacia lixula) (Ptil. 4, obr. 2) (Bergbauer, Humberg, 2002,
s. 208).

2.5 DIRKONOSCI — SKLOVITE, PORCELANOVITE A ZRNICKOVITE SCHRANKY
Ackoliv jsou dirkonoSci (Foraminifera) velice drobné jednobunétné organismy,

Castokrat neviditelné pouhym okem, a pro jejich pozorovani je potfeba pouzit mikroskop,

schranky nékterych vétSich, okem patrnych druhli jsou nedilnou soucasti moiskych

biogennich piski. Co do zastoupeni jsou dokonce jednim znejpocetnéjSich kment
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zivocicht, jejichz neporusené schranky lze v piscich nalézt. Sviij nédzev si ziskali diky
cetnym porim (dirkdm) ve schrance, ze kterych vyc¢nivaji tenké panozky (rhizopodia) ve

formé¢ granularni ektoplazmy slouzici k pohybu a lovu potravy.

Schranky dirkonosct jsou tvofeny jednou nebo vice komtirkami (pocate¢ni komurka
a dalsi postupné pfirtstajici). Komlirky mohou byt uspofddany v fad€, v rovinné nebo
prostorové spirdle. Z hlediska slozeni skotapek v moti nachazime dirkonosce se schrankami
organickymi; anorganickymi, neboli karbondtovymi (véapenitymi) a s aglutinovanymi
(zrniCkovitymi) (Skupien, Mé&chova, nedatovano a). Schranky odumielych Zivoc¢ichu
odpadévaji na dno a jsou soucasti moiskych biogennich piskli. Pro rozmanitost tvari

a vzhledu schranek se pozorovani dirkonoscu stava estetickym zazitkem.

2.5.1 KARBONATOVE SCHRANKY

Anorganické karbondtové (vapenité) schranky jsou vylucovadny samotnym
dirkonoscem. Dle vzhledu rozliSujeme sklovité (hyalinni) a porcelanovité (porcelanni) typy.
Sklovité schranky lze na prvni pohled od porcelannich odlisit na zakladé jejich prisvitnosti,
nicmén¢ existuji i schranky tlustosténné, které jsou zpravidla nepriisvitné az subporcelanni.
Sklovité typy jsou tvofeny jednou vrstvou kalcitovych krystalkli, doplnénou o hotcik ¢i
aragonit. U porcelannich typli pak nachizime tyto krystalky ve dvou vrstvach (Smidtova,
2020, s. 22, podle Haskova, 2010). V motskych biogennich piscich Ize hojné nalézt sklovité
schranky, ve Stfedomofii invazivniho druhu, Amphistegina lobifera (P#il. 3, obr. 5),
porcelanni schranky druhti Peneroplis planatus (Piil. 3, obr. 4), Massilina gualtieriana
(Pfil. 3, obr. 6) ¢i Elphidium sp., subporcelanni schranky rodu Ammonia sp. nebo atypické

kefickovité schranky dirkovce koralovitého (Miniacina miniacea) (Ptil. 3, obr. 7).

Dirkovec koralovity (Miniacina miniacea)

Tento atypicky dirkonoSec si sviij ¢esky druhovy nazev vyslouzil diky svému
stromkovitému tvaru vapenaté schranky, ktera je navic rizové az ¢erven¢ zabarvend a svym
vzhledem pfipomina koral. Z tohoto diivodu je ¢asto dirkovec na prvni pohled zaménovan
s koralem cervenym (Corallium rubrum). Tyto organismy od sebe spolehlivé rozlisime na
zaklad¢ drobnych komtrek na povrchu dirkovce, dobfe viditelnych pii zvétSeni lupou.
Zakladem pii tvorbé schranky je primdrni riistova spirala, ze které vyrlstaji dalSi komurky.
Jedna se o tzv. malinovy rist, kdy vzhled primarni ristové faze pfipomind malinu. Spodni
strana skotdpky je plochd, tj. uzplsobend uchyceni k podkladu, a spirdlovité usporadani

komurek je zde dobie patrné (Smidtova, 2020, s. 20, podle Herron, Earland, 2002).
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Typickym habitatem tohoto epyfitniho dirkonoSce jsou porosty moiskych travin,
zejména Posidonia oceanica. Zije pfisedle na listech a oddencich. Pomoci dlouhych
cytoplazmatickych vybézki (retikulopodii) lovi drobné okolni organismy. Po jeho odumfeni
schranka dopada na dno, kde se stava soucasti biogenniho moiského pisku. Bézny je nanos
cervené zabarveni pisku. Takové plaze se stavaji turisticky atraktivnimi. Znama je napf.
Ruzova plaz ostrova Budelli (souostrovi Maddalena) nebo plaz Elafonissi na ostrové Kréta

(Smidtova, 2020, s. 20).

Nejnovejsi studie ukazuji, ze kromé motské traviny Posidonia oceanica nejhojnéji
osidluje cervenou fasu Phyllophora crispa, béznou ve Stiedozemnim moii (Rossbach, et al.,
2022, s. 1). Motské traviny hraji vyznamnou roli pfi odstraniovani oxidu uhli¢itého
z atmosféry, kdy vazi uhlik jako organickou hmotu. Uhlik je nasledné ulozen v motskych
travinach, ale i v sedimentu v anorganické i organické podob¢. A pravé anorganickou slozku
tvori vapenaté schranky dirkonosct, epifytné zijici na porostech travin. Vyzkumy dokazuji,
7ze globalni distribuce motskych travin vyznamné ovlivnila slozeni atmosféry, jiz
Vv oligocennim obdobi, kdy koncentrace oxidu uhli¢itého klesla na pftibliznou aktualni
hodnotu (Brandano, et al., 2016, s. 1).

2.5.2 AGLUTINOVANE SCHRANKY

Aglutinované (zrni¢kovité) schranky vznikaji slepovanim drobnych cizorodych
télisek, nejcasteji zrnek pisku ¢i tlomkl schranek, pomoci organického sekretu (tmelu),
ktery je vylu¢ovan dirkonoscem. Tmel mtiZze byt tektinové (u primitivnich forem), vapenité
nebo kiemité povahy, s nizkym obsahem hoi¢iku (Smidtova, 2020, s. 21, podle Scheiner
2013). V zavislosti na dal§i pfimési schranky se odviji jeji vysledné zabarveni (Smidtova,
2020, s. 21, podle Haskova, 2010). V motském biogennim pisku jsou hojné schranky rodu
Textularia sp. (Pfil. 3, obr. 8).

Textularia sp.

Dirkonosci rodu Textularia (Pfil. 3, obr. 8) jsou vybornym ukazatelem typického
vzhledu aglutinované schranky. Schranka téchto dirkonoSct je protahld, mnohokomirkova.
Komiirky jsou obvykle ve dvou fadach, ale mohou byt i vicetadé, uspoifadané v prostorové
spirdle. VSechny komurky jsou na pohled patrné, oddélené Svy. Vybér ,stavebniho
materialu® pro schranku neni ndhodny. Dirkonosci zaleZi na jeho barvé a velikosti. Schranka

je velmi pevna a silnd, stény jsou druhotné ztlustélé, prostoupené pory. Povrch je zpravidla
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drsny az hrubg zrity (Smidtova, 2020, s. 21 — 22, podle Haskova 2010). Na spodni strané
schranky (tj. na bazi posledni komurky) se nachdzi obloukovité usti (Postulkova, 2009,

S. 26).

ey

Jedna se o epifytni zivocichy, tzn. zijici pfisedle na porostech motskych travin.
Vyskytuji se také na tvrdém substratu chladnych i teplych mofi, od m¢l¢in do hloubky
500 m. Zivi se drobnym detritem, ktery lovi pomoci retikulopodii (Postulkova, 2009, s. 26,
podle Murray, s. 199).

2.6 MECHOVKY — POZORUHODNE ,,BiLE KOBERCE*

Stejné jako polypovci ¢i koralnatci, se mechovky (Bryozoa) fadi mezi kolonialni
organismy. Neni proto nahodou, ze svou morfologii jsou si velice podobni. Mechovky
vytvaii pevné modulovité skelety se zdkladnim stavebnim prvkem, ktery se mnohokrat
opakuje, a organismus se diky nému postupné rozrusta. Jedna se o velice zajimavou strategii
postupného zvétSovani téla kolonidlnich organismd, i pfesto, Ze samotny jedinec nabyva
velikosti pouhych né¢kolik desetin milimetri. Vysledkem takového ristu jsou velice
rozmanité - ketickovité, véjitovité, miizovité ¢i povlékavé kolonie mechovek, rozprostiené
na dné mofti mezi porosty travin, svym vzhledem pfipominajici husté bilé koberce. Pro svou
rozmanitost se dokonce fadi mezi nejcastéj$i kolonidlni organismy Stfedomofii vibec
(Smidtova, 2020, s. 38 — 39). Kolonie mechovek jsou nejéastéji do riizné miry zvapenatélé,
mohou vSak byt i chitindzniho nebo rosolovitého ptiivodu s ohebnymi télnimi st€énami. Na
své bazi jsou piichyceny k pevnému podkladu, ktery mohou tvofit nejen skaly ¢i kameny,
ale 1 prazdné skotapky mékkysi, jini bezobratli nebo stélky fas (Hayward, et al., 2006,
s. 268). Takovy ,koberec* ¢i ,snéhobila pefinka®“ substratu mofi, pak utvafi
nezapomenutelnou podivanou. Z hlediska umisténi, rozezndvdme kolonie jednovrstevné
neboli tercovité (nachdzi se pouze na pevném substratu); masivni, hrubé vétevnaté
a homolovité (nachazi se mirn¢€ nad substratem); a kolonie vé&jitovitého nebo spiralovitého
vzhledu se zesilenou stopkatou bazi (nachdzi se vySe nad substratem). Kromé& moii
nalezneme mechovky v mensim zastoupeni i ve vodach sladkovodnich nebo brakickych

(Skupien, Méchova, nedatovano b).

V koloniich (zoaria) pievladaji zooidi stejného vzhledu, neboli autozooidi (Skupien,
M¢échova, nedatovano b). Na rozdil od polypovct nebo koralnatcti jsou zooidi v koloniich
vzajemné propojeni mezenchymatickym provazcem zvany funikulus (Mergl, nedatovano c).

Propojeni pfislusnikii kolonie zaroven slouzi jako jakysi komunikacni kandl pro vzajemnou
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spolupréaci, zejména pfi piijimani potravy ¢i pohybu. Kazdy zooid zde ma své misto a zastava
urcitou funkci (napf. CiSténi povrchu kolonie a obrana ptfed predatory, ukotveni kolonie
k podkladu, poskytnuti ,,téla“ k vyvoji oplozeného vaji¢ka, apod.). Je zajimavé, ze ackoliv
jsou mechovky oznacovany za kolonialni organismy, z genetického hlediska se vlastné jedna
o jednoho jedince. Toto tvrzeni Ize zdivodnit faktem, Ze pouze larva mechovek vznika

formou pohlavniho rozmnoZzovani, nasledné kolonie, které se z pivodniho jedince vytvaii,

ey e

V moftskych biogennich piscich nejcastéji nalezneme tlomky jednotlivych skeleti
z uhli¢itanu vapenatého. Casté jsou diskovité typy mechovky Discoporella hispida,
stromkovité kolonie druhu Margaretta cereoides (Piil. 3, obr. 9) nebo korovité kolonie
krajkovitého vzhledu typické pro zastupce Membranipora membranacea (Hayward, et al.,
2006, s. 268 - 270). Na pohled velice atraktivni jsou pak miizovité kolonie rodu Reteporella
sp. (Pril. 3, obr. 10). nebo povlékavé kolonie rodu Schizoporella sp. (Pfil. 3, obr. 11, 12).
(Smidtova, 2020, s. 39).

2.7 RAMENONOZCI — TEMER VYHYNULI ZIVOCICHOVE

Ramenonozci (Brachiopoda) jsou témét vyhynuli moisti Zivocichové, jejichz
schranky jsou V moiskych biogennich piscich vzacnosti. Pro svou morfologickou podobnost
a velice snadnou zdménu jejich schranek s miskami mlz, vSak nelze tento kmen opomenout.
Tento znak zdaleka neni jedinym, diky kterému tito moi$ti Zivo€ichové stoji za zminku.
Svou obrovskou ulohu sehrali v geologické minulosti. Jejich nejvétsi rozmach nastal
Vv prvohorach, zejména na koralovych utesech, kde dosdhli své maximalni diverzity. Byli
vyznamnou slozkou bentosu a méli horninotvorny vyznam (Smidtova, 2020, s. 24). Diky
své tehdej$i hojnosti jsou dnes povazovani za vid¢i zkamenéliny nékolika geologickych
vrstev (Motycka, Roller, 2001, s. 154). Po ustupu této skupiny v druhohorach, vSak
v sou¢asnych motich nalézdme jen nékolik miniaturnich a vzacnych druhti (Smidtova, 2020,
s. 24). Majoritni p¥i¢inou jejich tistupu byla pravdépodobné konkurence mlzi (Smidtova,

2020, s. 24, podle Hayward, et al., s. 266).

vvvvvv

zahrabani v hrubozrnnych sedimentech motského dna. Nékteré druhy mohou byt pfichyceni
na lasturach mlzi, kde se diky své morfologické podobnosti stivaji neviditelnymi.
Nejidealnéjsi hloubka vyskytu je kolem 500 m a nejlépe se jim dafi v chladnych vodach

(Motycka, Roller, 2001, s. 154). Jejich télo je uzavieno ve dvoudilné rozeviratelné schrance,
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kterou lze snadno zaménit se schrankou mlzl. Zasadni rozdil je v poloze misek na mékkém
téle a symetrii. Schranky ramenonozcti jsou vzdy nesymetrické a skladaji se ze dvou nestejné
vyklenutych ¢asti. Bfi$ni (ventralni) miska je véts$i nez hibetni (dorzalni) (Hayward, et al.,

2006, s. 266). U mlz naopak nachdzime zpravidla symetrické pravé a levé misky.

V biogennich moftskych piscich Ize nalézt schranky velice drobnych zastupcii rodu
Argyrotheca sp. (Ptil. 4, obr. 7), které jsou pro svou vzacnost doslova pokladem. Jejich
charakteristickym znakem je kratky masivni stvol, pomoci kterého jsou pfichyceni
k podkladu. Ziji piichyceni pomoci stvolu na pevném podkladu v tmavém prostiedi

(jeskyné, spodni strany kament, trhliny, apod.) (Pavézkova, 2012, s. 19).

2.8 RUDUCHY — DROBNE PURPUROVE CERVENE STELKY

Moftské biogenni pisky v sobé skryvaji poklady nejen z fad Zivocisnych, ale i1 z fad
rostlinnych. Nejcastéji se setkdvame s drobnymi stélkami ,,Cervenych fas* neboli ruduch
(Rhodophyta). Ruduchy jsou jemné ¢lenité a svym vzhledem ptipominaji keficky — jedna se
tedy o ketickovité mikroskopické stélky. Na prvni pohled nas zaujme jejich napadné, pro
rostliny nepfili$ typické, purpurove cervené az hnéd¢ zbarveni. Takto zbarvené ketickovité
typy fas vyristaji v horni oblasti pfilivové zony moii a svym hnédavym zbarvenim se pfili§
nelisi od odstini hnédych fas neboli chaluh. V hlubsich vodach, tedy na koralovych ttesech
sublitoralu pievazuji stélky krvavé Cervenych nebo karminovych barev. Tuto barevnou
podivanou pak dopliuji vapnikem inkrustované druhy, jejichZz zbarveni je o poznéni
jemnéjsi a méné napadné, nejcastéji Sedortizové az Sed¢ fialkové. Paleta barev, linouci se
druhové bohatymi porosty fas, je tak velice rozmanitd a lze ji pfirovnat k nejedné bohaté
kvetouci louce (Reichholf, Janke a Kremer, 1999, s. 88). Ackoliv to na prvni pohled neni
zfejmé, ani ruducham nechybi zelené barvivo chlorofyl, nezbytné pro fotosyntézu. Ten je
v§ak maskovan Cervenymi pigmenty, a proto se opticky zelena barva ve zbarveni stélky
zCasti nebo zcela vytraci. Kromé prostfedi vyskytu fas je klicovym voditkem k jejich
vyslednému zbarveni konkrétni druh a vyvojové stddium. Barvy se tak mohou v priibé¢hu
vyvoje postupné meénit od zafivych jasn€ rizovych, tmaveé hnédych, olivove zelenych, az po
vysledné Sedobilé nebo tmave vinové (Hayward, et al., 2006, s. 26). Jejich zivotni cyklus je
pomérné slozity. Zajimavosti je raritni vyskyt biCikatych stadii u sesterské skupiny
Rhodelphidia, jenz vyvraci doposud vSeobecné znamou teorii o absenci bicikatych stadii

u ruduch.
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Kromé prilivovych oblasti a kordlovych tutest se ruduchy vyskytuji i v pomérné
velkych hloubkéach, az 250 m. Diky specidlnimu uzpiisobeni fotosyntetického aparatu
(ptitomnost asimilac¢nich barviv ¢erveného fykoerytrinu a modrého fykocyaninu) jsou
V hlubokych vodach schopny vyuzivat i velmi slabé osvétleni pro sviyj rist (Darbujan, 2001,
s.17).

Z ekologického hlediska jsou ruduchy stejné jako ostatni fasy velice vyznamné.
Kromé¢ potravy a ukrytu pro nékteré zivocichy se spolecné se sinicemi podili na poloviné
sveétové produkce kysliku. Nékteré ruduchy jsou do sebe schopny ukladat mineralni latky,
zejména uhlicitan vapenaty, diky kterému dochazi k inkrustaci stélek a tyto tzv. koralinni
druhy tas pak hraji dilezitou roli pfi tvorbé€ koralovych tutesti. Zejména moiské druhy ruduch
maji nemaly vyznam pro ¢loveéka. Z rodu Gelidium se naptiklad ziskava agar, ktery je bézné
vyuzivan v potravinarském primyslu nebo mikrobiologii, jakozto kultiva¢ni pada. Ruduchy
rodu Porphyra, také znamé pod nazvem ,,fasa nori“, jsou popularni pochutinou, napiiklad
pii vyrobé susi. Soucasti stfedomotskych biogennich piskl jsou nejcastéji suché nebo
inkrustované mikroskopické kefi¢kovité stélky Ceramium rubrum, Corallina sp. (Pril.
4, obr. 8). nebo korovité stélky Lithothamnion sp. (Pfil. 4, obr. 9).
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3 METODIKA
3.1 ANALYZA UCEBNIC PRO ZS Z HLEDISKA OBSAHU VYBRANYCH SKUPIN
ZIVOCICHU A ROSTLIN

Prvni oblast praktické ¢asti je vénovana kvalitativnimu vyzkumu, tykajici se analyzy
a porovnani obsahti vybranych ucebnic pfirodopisu pro 6. ro¢niky zakladni Skoly (resp.
primy viceletého gymnazia). Kritériem pro vybér ucebnic byl obsah dvou pozadovanych
tematickych celktl dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani (MSMT,
2021) — ,,biologie zivocichii* a ,,biologie rostlin“, s obsahem konkrétniho u¢iva — bezobratli
zivo¢ichové a fasy. Vybér analyzovanych skupin organismt byl ovlivnén ptitomnosti
schranek vybranych zastupct bezobratlych zivocéichu a stélek fas v moiskych biogennich

piscich.

Z vybérového souboru udéebnic piirodopisu pro 6. ro¢niky ZS, bylo na zakladé
kritéria vyskytu danych tematickych celkli vybrano celkem 14 dostupnych ucebnic, jejichz
stafi se pohybuje v rozmezi od roku 1994 do roku 2021, se zastoupenim deviti riznych

nakladatelstvi (viz Tab. 1).

Tab. 1: Seznam analyzovanych uc¢ebnic

Autor ucebnice Néazev ucebnice Rok vydani Nakladatelstvi

Prirodopis 1, pro
6. rocnik zdkladni 1999
skoly
Prirodopis 6,
zoologie a 2016
botanika, pro
zakladni skoly
Prirodopis 6,
Vyvoj Zivota na
Zemi — Obecnd 2011 Prodos
biologie — Biologie
hub
Prirodopis I, pro
Dobroruka, L. J. 6. rocnik zakladni 1999 SCIENTIA, s. 1. 0.
skoly

SPN - pedagogické
nakladatelstvi

Cernik, V. et al.

Dancak, M.,
Sedlarova, M.

Fronegk, J., Juréak, J. Prirodopis 6 1998 Prodos

Hravy prirodopis
6, ucebnice pro 6.
rocnik ZS a
viceletd gymnazia

Karesova, P. et al. 2017 TAKTIK
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Poznadvame Zivot,
prirodopis pro 6. 1995
rocnik, 2. ¢ast
Ekologicky Fortuna
prirodopis 6, pro
6. rocnik zdkladni 2009
skoly
Prirodopis pro 6.
rocnik: ucebnice
pro zakladni skoly Nakladatelstvi
a nizsi stupen 2004 Ceské geografické
viceletych spolecnosti,
gymndazii: S.T.0.
bakterie, rasy,
houby, bezobratli.
Prirodopis, Uvod
do uciva
prirodopisu,
ucebnice, 1. dil
Prirodopis 6,
hybridni ucebnice,
Pelikanova, I. etal. | pro zdkladni skoly 2021 FRAUS
a viceletd
gymnazia
Prirodopis 6: uvod
Vieweghova, T., do prirodopisu: 2019 Nova skola —
Brichackova, E. pro 6. rocnik DUHA, s.r.o.
zakladni skoly
Prirodopis 6, pro
Vileek, F., Cvréek, S. | 6. rocnik zakladni 1994
skoly
Prirodopis,
VIk, R. etal. Bezobratll 2017 NOVA SKOLA, s. r. 0.
Zivocichové, 2. dil

Kvasnic¢kova, D. et
al.

Maleninsky, M. et al.

Musilova, E. et al. 2016 NOVA SKOLA, s. 1. 0.

Scientia, spol.
S.T.0.

Hlavnim cilem vyzkumu byla analyza piitomnosti vybranych skupin a zastupct
motskych bezobratlych Zivocichli a fas Vv ucebnicich, ktefi jsou soucasti motskych
biogennich piskll, a nasledné porovnani analyzovanych ucebnic (viz Tab. 1). V ucebnicich
byly nejprve analyzovany vyssi taxony téchto organismd na urovni kment, podkment
a tfid, a nasledné jejich zastoupeni co do konkrétnich rodi a druhti. Vybrané taxony
organismt, které¢ byly soucasti analyzy jsou nasledujici: mekkysi — plzi, mlzi, Stitkonosci,
kelnatky; korysi - rakovci; ostnokoZzci - jezovky; krouzkovei — mnohostétinatci; dirkonosci,
mechovky; ramenonozci a ruduchy. Vzhledem k hlavnimu cili této prace analyza rovnéz
zahrnovala pritomnost navrhii laboratornich praci nebo praktickych cviceni v u¢ebnicich,

které se k vybranym skupindm Zivocichtl a rostlin vztahovaly.
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V kapitole 4 - Zastupci biogennich moiskych piski v uéebnicich pro ZS jsou popsany
celkové vysledky analyzy ucebnic, vcetné¢ zhotovenych stru¢nych ptehledti (viz Tab. 2
a Tab. 3, kap. 4). Vysledky analyzy jsou rozdéleny do tii kategorii: 1) pfitomnost
a obsah vybranych skupin zivo€ichu a rostlin v u¢ebnicich (viz kap. 4.1); 2) pfitomnost
konkrétnich zastupct zivocichi a rostlin biogennich motskych piskd v ucebnicich (viz kap.
4.2); 3) pritomnost a obsah navrhl laboratornich praci a praktickych cviceni v ucebnicich,

vztahujicich se k vybranym skupinam zivoc¢ichu a rostlin (viz kap. 4.3).

3.2 TVORBA NAVRHU PRAKTICKYCH CVICENI A LABORATORNICH PRACI
S VYUZITIM BIOGENNICH MORSKYCH PISKU

Majoritni ndplni praktické ¢asti této prace bylo vytvoreni navrhl praktickych cvic¢eni
a laboratornich praci s vyuzitim motskych biogennich piskii ve vyuce na zakladni Skole,
resp. nizsich viceletych gymnaziich. Celkem bylo vytvoieno 12 névrhi praktickych cviceni
a 2 navrhy laboratornich praci (viz kap. 5), urenych pro zaky 6. ro¢niku, resp. primy
(10 praktickych cviceni a 2 laboratorni prace) a 9. roéniku, resp. kvarty (2 prakticka cvicent).
Prakticka cviceni byla pro piehlednost rozdélena do ¢tyt podkategorii dle zaméfeni ¢innosti
zakl — prakticka cvifeni s pozorovanim; chemické pokusy; didaktické hry a pracovni
¢innosti. Navrhy praktickych cviceni a laboratornich praci pokryvaji ucivo vybranych
moftskych skupin bezobratlych Zivocichti (mekkysi - plzi, mlzi; korysi — rakovei; ostnokozci
- jezovky; krouzkovei — mnohostétinatci; dirkonosci; mechovci) a rostlin (fasy - ruduchy)
a jsou v souladu se zatazenim daného uciva do vyuky na zakladnich $kolach a nizsich

viceletych gymnaziich dle platnych kurikularnich dokumentt.

Praktické cviceni a laboratorni prace byly sestaveny s cilem demonstrovat zakiim
charakteristické znaky vybranych skupin Zzivocichi a rostlin z hlediska morfologie
a ekologie (zivotni strategie organismu), s vyuzitim pfimého kontaktu s pfirodninami
Vv podobé schranek a stélek v motskych biogennich piscich. V kazdém névrhu je obsazen
ro¢nik; vzdélavaci oblast dle RVP ZV; znéni tikolu; ¢asové dotace; cile; organizacni forma;
mezipfedmétové vazby; prifezovd témata; klicové kompetence; motivace; pomtcky
a material; pracovni postup; reflexe a kontrolni otdzky. Nékterd praktickd cviceni se
vzajemné piekryvaji a dopliuji.

Navrzena prakticka cviceni a laboratorni prace jsou z hlediska organizacnich forem
konstruovany na bazi skupinové prace a prace ve dvojicich, v ptipad¢ plnéni pracovnich listi
pak na bazi samostatné prace zakl. Néktera cvieni nesou prvky badatelsky orientované
nebo projektové vyuky, s zadouci kooperaci zaka (viz kap. 5.1.3, cv. Badatelské tymy
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moiskych biologi). Z hlediska vyukovych metod naméty nejCastéji zahrnuji: pozorovani,
heuristickou metodu feSeni problémti, metody nazorné-demonstra¢ni, praci s obrazem, praci

s textem, didaktickou hru, laborovani a experiment.

Veskera prakticka cviceni a laboratorni prace lze realizovat ve Skolnim prostiedi
Vramci zafazeni do b&zné vyuky pfirodopisu na 2. stupni zakladnich Skol a nizSich
viceletych gymndézii (popf. chemie; pracovnich cinnosti nebo vytvarné vychovy —
v zavislosti na konkrétnim cviceni a ro¢niku), vhodnad jsou také do ptirodovédnych
zajmovych krouzk. Casova dotace se obvykle pohybuje v rozmezi jedné az dvou
vyucovacich hodin. VétSina praktickych cviceni a laboratornich praci, zaméfenych na
pozorovani, vyzaduje ke své realizaci binokularni lupu (popft. filatelistickou lupu) nebo
opticky mikroskop; zdroj osvétleni (napft. svétlovody s husim krkem, mald LED lampicka);
malé Petriho misky, jemné pinzety (vhodné jsou mékké entomologické); poptipad€ urovaci
klice.

Teoreticka vychodiska Kk praktickym navrhum (viz kap. 5) jsou v souladu
s teoretickou Casti této diplomové prace (viz kap. 2) a byla Cerpana z odborné literatury.
Nejcastéji vyuzivanymi odbornymi publikacemi byly Hayward et al. (2006); De Bruyne
(2004); Motycka, Roller (2001); Dance (2006); Bergbauer, Humberg (2002); Reichholf et
al. (1999); Pfleger (1988); Pecl (2003). Cerpano bylo rovnéz z kvalifikadnich praci:
Smidtova (2020); Postulkova (2009); odbornych internetovych &lanké Brandano, et al.
(2016); Rossbach, et al. (2022); webovych stranek; a z vlastnich zkusenosti autorky ze studia
na vysoké skole. Inspirace pro strukturu navrhti byla ¢erpana z kniznich zdrojt, zabyvajicich
se praktickou vyukou, zejména Dufkova (2011) a Dobrorukova (2008). Obsah jednoho
navrhu (viz kap. 5.1.3, cv. Hra s kartickami — Zivo&ichové a rostliny moiského dna) byl
sestaven dle namétu z publikace Vagnerova et al. (2019, s. 52). Veskeré obrazky a fotografie,
prezentované v navrzich praktickych cviceni, byly pievzaty z webovych stranek (viz Zdroje

obrazk).

K praktickym cvi¢enim a laboratornim pracim byly vytvotfeny specialni didaktické
materialy v podobé deviti pracovnich listil; dvou sad pexesa; hry s kartickami; online kvizu
v softwarové aplikaci Kahoot! a dvou laboratornich protokolt. Veskeré tyto materialy jsou
soucasti piiloh (Ptil. 5A — 8B) nebo je na n¢ odkazovano piimo v navrzich, ke kterym se
vztahuji (viz kap. 5). Konstrukce didaktickych materialti vychazi z vychovné-vzdélavacich
cilt, uvedenych v jednotlivych navrzich praktickych cviceni a laboratornich praci, ke kterym

se vztahuji (viz kap. 5). Hlavni naplni prvniho pracovniho listu je porovnani vybranych
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morfologickych znakii motskych plzli a plzi na naSem tzemi (popis schranek; zbarveni;
tvary; tocivost) (Pfil. 5A). Druhy pracovni list je zaméfen na porovndni zajimavych
ekologickych znakli motskych plzii a plzi na nasem uzemi (zplsob obzivy a Zivotni
strategie) (Pril. 5B). Tteti pracovni list se vénuje porovnani zajimavych morfologickych
a ekologickych znakti moiskych mlzi a mlzl na naSem tizemi (popis schranek; ,,chlupaté*
periostrakum; pfichytna vldkna; zahrabavani do pisku; stopy po predaci na lasturach) (Pfil.
5C). Ve Ctvrtém pracovnim listu jsou obsazeny vyhradné moiské skupiny zivocichi —
jezovky a mnohostétinatci, se zaméfenim na morfologii schranek a charakteristické znaky
téchto skupin (Ptil. 5D). Paty pracovni list se zamétuje na skupiny zivocichi, které jsou na
zakladnich Skolach probirany pouze okrajové nebo viibec, avSak pro svou atraktivitu mohou
byt pro zaky zajimavym obohacenim vyuky. Konkrétné se jedna o dirkonoSce; mechovky;
Stitkonosce a kelnatky; a ramenonozce (P¥il. 5E). Sesty pracovni list se zabyva vysledky
chemického pokusu o dikazu oxidu uhli¢itétho ve schrankach, stavbou schranek
a kolobéhem oxidu uhli¢itého v ptirodé¢ (Ptil. 6A). Sedmy pracovni list je vénovan
vysledkiim chemického pokusu o odolnosti schranek (Ptil. 6B). Osmy pracovni list navazuje
na pracovni list pfedchozi a zabyva se strukturou schranek a jeji rozmanitosti (Ptil. 6C).
Devaty pracovni list obsahuje tkoly a indicie pro badatelské tymy moiskych biologii
(Ptil. 7A). Laboratorni protokoly byly sestaveny pro pozorovani moiskych biogennich piski

pod binokularni lupou a ptipravu mikroskopického preparatu a pozorovani stélky ruduch
(Pril. 8A, 8B).

Teoreticka vychodiska k pracovnim listim (Pfil. 5A — 5E, Pfil. 6A — 6C, Pril. 7A)
a laboratornim protokolim (Ptil. 8A, 8B) byla ¢erpana z odborné literatury, nejcastéji
Pfleger (1988); De Bruyne (2004); Hayward et al. (2006); Bergbauer, Humberg (2002); dale
z kvalifikaéni prace Smidtova (2020); online pracovniho listu CT Edu
a webovych stranek. Fotografie pouzité v Piil. 1, 2, 3, 4 a Ptil. 7B, 7C byly potizeny
prof. RNDr. Michalem Merglem, CSc. nebo autorkou prace. Obrazky pouzité
v Pril. 5A — SE, Pril. 6A — 6C a Piil. 8A byly pievzaty z webovych stranek, nejcastéji
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD _strana; https://www.biolib.cz/cz/main/;
https://cz.depositphotos.com/;  https://www.istockphoto.com/cs;  https://slideplayer.cz/;
https://docplayer.cz/ (kompletni piehled webovych stranek viz Internetové zdroje

k ptiloham).
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4 ZASTUPCI BIOGENNICH MORSKYCH PISKU V UCEBNICICH PRO Z8
Obsah vybranych skupin a konkrétnich zéastupcl zivocichti a rostlin, ktefi
reprezentuji moiské biogenni pisky, neni vzdy samoziejmosti ve vSech ucebnicich
ptirodopisu pro zékladni Skoly. Z tohoto diivodu byla provedena analyza rtiznorodych
ucebnic prirodopisu pro 6. ro¢niky zakladnich $kol a niz§ich viceletych gymndzii, zabyvajici
se obsahem vybranych skupin a zastupct zivo¢ichi a rostlin (viz kap. 3), jejichZ schranky

(resp. stélky) jsou soucasti moiskych biogennich piski.

V Ramcovém vzd&lavacim programu pro zékladni vzd&lavani (MSMT, 2021)
nalezneme tyto vybrané skupiny zivocichi a rostlin ve vzdélavacim oboru Ptirodopis, ktery
spada pod vzdélavaci oblast ,, Clovek a piiroda“. Z analyzovanych skupin Zivoéichi jsou
soucasti uciva ,,vyvoj, vyvin a systém Zivocichii* ,prvoci®, kam vétSina analyzovanych
ucebnic fadi kmen dirkonoSci, a bezobratli zivo¢ichové v podobé méekkyst, krouzkovci
a Clenovci (RVP ZV, 2021, s. 73). Ostnokozci, mechovky a ramenonozci v tomto
kurikuldarnim dokumentu obsaZeni nejsou. Kmen ostnokozcii byl ale i1 pfesto soucasti
naprosté¢ vétSiny analyzovanych ucebnic, na rozdil od mechovek a ramenonozct, které
ucebnice az na jednu vyjimku neuvadéji. A stejné tak je tomu i u tfidy Stitkonosct a kelnatek,
které jsou soucasti kmene mekkysu. Z tohoto divodu nejsou mechovky, ramenonozci,
Stitkonosci ani kelnatky soucasti prehledové tabulky (Tab. 2). Ruduchy, neboli cervené fasy
jsou soucasti uciva ,,systém rostlin“, kam jsou fazeny bézné druhy fas (RVP ZV, 2021,

S. 72).

4.1 VYSLEDKY ANALYZY PRITOMNOSTI A OBSAHU SKUPIN MORSKYCH
ZIVOCICHU A ROSTLIN VE VYBRANYCH UCEBNICICH

Analyza vybranych ucebnic pro 6. ro¢niky ZS (resp. primy viceletych gymnazii)
prokézala, Ze naprosta vétSina se dle ocekavani zaméfuje zejména na skupiny a zastupce
zivocichl a rostlin vyskytujici se na naSem Uzemi, avSak v mnoha ptipadech autofi

neopomijeji ani zastupce moiskeé.

Budeme-li konkrétni, celkem 11 z celkového poctu 14ti zkoumanych ucebnic, ve
svém obsahu zahrnuje vSechny nebo alespon nckteré z vybranych skupin motskych
zivocichu a rostlin, které nalezneme v motskych biogennich piscich (viz Tab. 2). Z tohoto
poctu pak Ctyfi uCebnice obsahuji vSechny vybrané skupiny. Konkrétn€ ucebnice Prirodopis
1, pro 6. rocnik zdakladni skoly (Cernik, et al., 1999), ktera vSak popisuje kmen ostnokoZci

a dirkonosci jen velmi stru¢n€. Dale pak Prirodopis pro 6. rocnik: ucebnice pro zakladni
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Skoly a nizsi stupen viceletych gymnazii, bakterie, rasy, houby, bezobratli (Maleninsky, et
al., 2004), ve které¢ jsou vSechny vybrané skupiny motskych zivocichi a rostlin podrobné
popsany a vyobrazeny. Uc¢ivo je mimo jiné fazeno dle jednotlivych ekosystémi, tudiz
zivo¢ichové a rostliny motského dna zde dostavaji velky prostor. Prirodopis 6: uvod do
prirodopisu: ucebnice pro 6. rocnik zdkladni Skoly nebo pro primu viceletého gymnazia
(Vieweghova, Brichackova, 2019) je pak jednou z dalSich uéebnic, ktera v sobé zahrnuje
vSechny vybrané skupiny motskych organismii, nicméné zastupce moiskych plzt uvadi
pouze dva a velice stru¢né jsou uvedeni i moisti krouzkovci, dirkonoSci ¢i ruduchy. Naopak
pomérné podrobné pak popisuje kmen ostnokozci. Posledni uéebnici obsahujici vSechny
vybrané skupiny moiské fauny a flory je Hravy pfirodopis 6, ucebnice pro 6. rocnik ZS
a viceleta gymndzia (KareSova, et al., 2017). Ucebnice jako jedina z analyzovanych,
dokonce v n¢kterych ptipadech pouziva i latinské nazvy a u kmene dirkono$ci uvadi

i konkrétniho zastupce - Globigerina.

DalSich 6 ucebnic pak rovnéz obsahuje naprostou vétSinu vybranych skupin
motskych organisml. Z téchto ucebnic je tfeba vyzdvihnout Prirodopis, Bezobratli
zivocichové, 2. dil (VIK, et al., 2017), ktera jako jedina z analyzovanych ucebnic zminuje
mechovky. Krom toho se ucebnice podrobnéji vénuje moirskym zivofichim a rostlindm

Vv kapitole ,,Mofe a ocean‘ a je doprovazena zdatilymi ilustracemi.

Ucebnice Poznavdame zivot, prirodopis pro 6. rocnik, 2. c¢ast (Kvasni¢kova, 1995)
naopak z vybranych skupin uvadi pouze kmen ruduchy, ostatni skupiny organismti uvedeny

nejsou.

Z4dnou ze skupin moiskych Zivogichi a rostlin, které jsou predmétem analyzy pak
neobsahuji 3 ucebnice. Jednou z téchto u€ebnic je Ekologicky prirodopis 6, pro 6. rocnik
zakladni skoly (Kvasnic¢kova, et al., 2009), zaméfujici se ryze na zastupce zivocichu a rostlin
bézné se vyskytujici na uzemi Ceské republiky. Dale Prirodopis 6, Vyvoj Zivota na Zemi —
Obecna biologie — Biologie hub (Danc¢ak, Sedlafova, 2011), jenz se celym svym obsahem
1181 od ucebnic ostatnich, a tudiZ ani jedna z vybranych skupin Zivocichil a rostlin neni jeji
soudasti. Posledni z uéebnic je pak Prirodopis, Uvod do uciva prirodopisu, ucebnice, 1. dil
(Musilova, et al., 2016), ktera ackoliv se zabyva skupinou ,,prvokii*“ a ,,nizsich rostlin®,
postrada kmen dirkonosci i mnohobunééné fasy - ruduchy. Ostatni skupiny zde pak nejsou

uvedeny viibec, docteme se o nich vSak ve druhém dile této publikace (viz VIk, et al., 2017).
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Zadna z analyzovanych ucebnic v sobé pak dle ocfekdvani nezahrnuje tfidu
StitkonoSci ani kelnatky, které jsou soucéasti kmene mékkyst, nebo kmen ramenonozci.
Podobn¢ je na tom i kmen mechovky, se kterym jsme se setkali pouze v jedné ucebnici, jak

jiz bylo zminéno v piedchozim textu.

Pritomnost moiskych skupin a zastupcti Zivocichi a rostlin v analyzovanych
ucebnicich od roku 1994 do roku 2021 zpravidla kontinualné roste. Postupny vyvoj lze
pozorovat 1 u zafazeni a obsahu kmene ostnokozcii. Jeho strucny popis se v ucebnicich
poprvé objevuje od roku 1999, v pribéhu let je zafazena 1 systematika kmene
a v novodob¢jsich ucebnicich, zejména od roku 2017, lze pozorovat i vyskyt konkrétnich

druhd.

Analyza udava, ze ve 14ti vybranych ugebnicich pro 6. roénik ZS, bylo uvedeno
celkem 58 druhi motskych bezobratlych Zivocichil a 2 druhy ruduch. Nejvétsi zastoupeni
pochazi z kmene ostnokozct v celkovém poctu 18ti druht, s po¢tem 11ti druhd nasleduji

mlzi a korysi. Skupina plzt Citala 9 druhii a podobné na tom byli mofsti krouzkovei, ktefi

zahrnovali 7 druhti. Nejmensi zastoupeni méli dirkonoSci a mechovky, které reprezentoval

1 druh.

Mezi nejcastéji uvadénymi zastupci moiskych plzii byli zaznamenani - ostranka
jaderska (Bolinus brandaris), homolice (Conus), kotou¢ (Trochus), ptilipka (Patella)
a zavinutec tygrovany (Cypraea tigris). V pfipadé mlzi byly nejéastéji uvadény druhy —
srdcovka jedla (Cerastoderma edule), hiebenatka svatojakubska (Pecten jacobaeus), slavka
jedla (Mytilus edulis) a ustfice jedla (Ostrea edulis). V podkmeni korysu byl nejcastéji
uvadén humr evropsky (Homarus gammarus), langusta obecna (Palinurus vulgaris) a krab
obecny (Carcinus maenas). V kmeni ostnokozci byla nejfrekventovanéji popisovana
hvézdice rizova (Asterias rubens), jezovka dlouhoostna (Paracentrotus lividus) ¢i jezovka
jedla (Echinus esculentus). Mezi krouzkovci pak byly nejvice uvadény nereidka hnéda
(Nereis pelagica), afroditka plstnata (Aphrodita aculeata), paolo zeleny (Eunice viridis)

a rournatec v¢&jitovity (Sabella spallanzanii).
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Tab. 2: Pirehled obsahu vybranych ucebnic piirodopisu pro 6. rocniky ZS se zamérenim na
konkrétni skupiny morskych Zivocichii a rostlin.

Vybrané skupiny moiskych zastupcu Zivocichi a ias
‘1. Rok
Autor ucebnice (.
vydani Plzi Mlzi | Korysi | OstnokoZci | KrouZkovei | Dirkonosci | Ruduchy
Vilcek, F.
> v v v x v v x
Cvrcek, S. 1994
Kvasnsckova, 1995 x < < < < < v
Fr01}§k, I, 1998 v v v x x v v
Jurcak, J.
Cerm;(I, V. et 1999 v v v v v v v
Dobro;uka, L. 1999 v v v v v N v
Maleninsky
> v v v v v v v
M. et al. 2004
Kvasnic¢kova, 2009 < < < < < < <
D.etal.
Dancak, M.
? e x x x x x x x
Sedlafova, M. 2011
Cerm;(I, V.et 2016 v v v v < v v
Musilova, E.
’ x x x x x x x
et al. 2016
VIK, R. et al. 2017 v 4 v v v x x
Kare§(;\I/é, P.et 2017 v v v v v v v
Vieweghova,
T.
' v v v v v v v
Biichackova, 2019
E.
Pelll;air;(:va, I. 2021 v v v v v v <

4.2 VYSLEDKY ANALYZY PRITOMNOSTI ZASTUPCU BIOGENNICH MORSKYCH
PiSKU V ANALYZOVANYCH UCEBNICICH PRO ZS

Analyza prokazala, Zze celkem 8 ze 14ti uéebnic pro 6. roéniky ZS obsahovalo
minimalné jednoho konkrétniho zastupce bezobratlého zivocicha, jehoz schranku lze nalézt
v moiskych biogennich piscich. Vybrani mofsti zastupci pochézi ze skupiny plza, koryst,
jezovek a mechovek. Z 58 uvedenych motskych zastupct zivocichd bylo ve vSech 14ti
ucebnicich nalezeno pouze 8 zastupcli moiskych biogennich piskii. Minimalni zastoupeni
téchto druhl v udebnicich pro ZS je zplsobeno zejména jejich neobvyklosti nebo

nezatfazenim do uciva ptirodopisu v kurikularnich dokumentech.

47




Z celkového poctu 9ti zastupcti motskych druhl plzii obsazenych ve vybranych
ucebnicich, byli shleddni 4 zastupci, jejichz schranky lze nalézt v biogennich motskych
piscich. Nejhojnéji byla uvadéna homolice (Conus) a to v celkem 5ti ucebnicich. Ve
4 ucebnicich byla uvedena piilipka (Patella) a kotouc¢ (Trochus). Jedna u¢ebnice obsahovala

jehlanku obecnou (Cerithium vulgatum) (viz Tab. 3).

Rovnéz v kmeni koryst byl shledan 1 zastupce, jehoz schranku lze ojedinéle nalézt
Vv biogennich moiskych piscich. Konkrétné se jedna o ,,raka poustevnicka* (Pagurus sp.),

ktery byl uveden celkem v 7 ucebnicich (viz Tab. 3).

Analyza obsahu ostnokozcti ukazala 2 konkrétni zastupce tfidy jezovek. V motskych
piscich hojné zastoupenou jezovku dlouhoostnou (Paracentrotus lividus), ktera byla

ptitomna ve 3 ucebnicich a jeZovku ¢ernou (Arbacia lixula) v 1 uéebnici (viz Tab. 3).

I presto, ze je piitomnost mechovek v uéebnicich pro ZS vzacnosti, byl v jedné
Z u¢ebnic uveden konkrétni druh mechovky koralovité (Myriapora truncata) (viz Tab. 3),
jejiz ulomky ketickovitych zoarii t¢Z mohou byt soucédsti motskych biogennich piski,

v

ackoliv hojné&j$i zastoupeni maji jiné druhy.

V ostatnich skupinach zivocichi byly zaznamendny piibuzné druhy k druhiim bézné
se vyskytujicim v mofskych biogennich piscich. Konkrétné se jedna o slavku jedlou (Mytilus
edulis), srdcovku jedlou (Cerastoderma edule) nebo hiebenatku svatojakubskou (Pecten
jacobaeus) ze tfidy mlzi. Na tomto misté je také tfeba podotknout, ze vycty moiskych
zastupc mlzi byly v mnoha ucebnicich obsahlejsi, nez vycty mlzi sladkovodnich.
Divodem je predevSim vétsi druhova rozmanitost motskych zastupct této tridy.
V kmeni krouzkovci pak jedna ucebnice zminovala rournatce ozdobného (Spirobranchus
giganteus), jehoz drobné&jsi ptibuzné druhy zanechavaji své spiralovité vapenité rourky
v moiskych piscich. Dalsi pfibuzné druhy byly zaznamenany ve tfidé plzt. Jednim z nich je
Vv ucebnicich nejcastéji uvadény moisky zastupce— ostranka (Bolinus), jejiz ptibuzné druhy

z ¢eledi ostrankoviti (Muricidae) jsou rovnéz hojnou souc¢ésti motskych piskt.
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Tab. 3: Prehled konkrétnich zdastupcii morskych biogennich piskii  obsazenych
V analyzovanych ucebnicich pro 6. rocniky ZS.

V‘Q:,kuvpfln){> Konkrétni zastupci (rod, Autor Rok vydéni
Zivolichu druh)
Dobroruka 1999
Fronék, Jurcak 1998
Homolice (Conus) Karesova, et al. 2017
Maleninsky, et al. 2004
Viléek, Cvréek 1994
Dobroruka 1999
Maleninsky, et al. 2004
Plzi Kotou¢ (Trochus)
Viléek, Cvréek 1994
VIk, et al. 2017
Frong¢k, Jurcak 1998
KareSova, et al. 2017
Prilipka (Patella)
Maleninsky, et al. 2004
VIk, et al. 2017
Jehlanka obecna (Cerithium Vik, etal. 2017
vulgatum)
Dobroruka 1999
Fronék, Jurcak 1998
KareSova, et al. 2017
o ,»Rak poustevnicek* . ,
Korysi (Pagurus sp.) Maleninsky, et al. 2004
Pelikanova, et al. 2021
Vieweghova,
Bftichackova 2019
VIk, et al. 2017
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(frz‘;vcll‘; ) VIk, et al. 2017
Dobroruka 1999
Jezovky Jezovka dlouhoostna .
(Paracentrotus lividus) KareSova, et al. 2017
VIK, et al. 2017
Mechovky mi/(:r?g;g?akt? ﬁg;ti:; VIk, et al. 2017

4.3 VYSLEDKY ANALYZY PRITOMNOSTI A OBSAHU NAVRHU LABORATORNICH
PRACI A PRAKTICKYCH CVICENI VE VYBRANYCH UCEBNICIiCH

Z vyzkumu vyplyva, ze celkem 10 ze 14ti analyzovanych ucebnic obsahuje navrhy
laboratornich praci do vyuky. Praktickd cviceni jako takové, byla analyzovéna v jedné
Zucebnic ve formé& projektového tukolu, s primarnim zaméfenim na pozorovani
a determinaci liSejnikll. Za praktickd cviceni by se také daly oznacit soucasti nebo celky
navrhi laboratornich praci v nékterych ucebnicich, naptiklad determinace schranek plzi

pomoci lupy.

Navrhy jsou dle piredpokladu zaméfené na skupiny a konkrétni zastupce zivocichli
a rostlin bézné se vyskytujicich na nasem Uzemi. Divodem miZze byt zejména snadna
dostupnost vzork, ale i vétsi povédomi Zaki o téchto zastupcich a moznost setkani se s nimi
Vv pfirodé.

Z analyzovanych skupin (viz Tab. 2) byla soucasti navrh laboratornich praci
nejcasteji skupina ,,prvoki* a to celkem 7krat, z celkového poctu 10ti ucebnic. Navrhy vSak
byly ve vSech pfipadech cileny na kmen nélevnikli, konkrétné¢ na trepku velkou
(Paramecium caudatum), kterou lze snadno ziskat ze senného nalevu. Kmen dirkonosci tedy
ani v jednom piipadé soucasti navrhti nebyl. Druhym nejcastéji zastoupenym byl podkmen
kory$i a to hned v 6ti ucebnicich. Obsah se ve vétSin€ piipadii vztahoval na pozorovani
drobnych sladkovodnich druhi, naptiklad hrotnatky (Daphnia), v jednom piipadé na drobné
suchozemské druhy — stinky (Armadilidium) ¢i sladkovodni druh raka fi¢niho (Astacus
astacus) v podobé pitvy, ktera by dnes vzhledem k ochrané tohoto druhu poruSovala
legislativu. Ttetim nejzastoupenéjSim kmenem, na ktery se laboratorni prace vztahovaly,
byli mekkysi. Veskeré tyto navrhy vyuZzivaly jejich schranky, jakozto objekt pozorovani
a nasledné determinace druhu. Pozorovani je mozné pomoci ruéni lupy, binokularni lupy ¢i

mikroskopu. Nékteré ndvrhy pak vyuzivaly chemicky pokus o diikazu uhli¢itanu vapenatého
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ve schrance za pomoci reakce kyseliny chlorovodikové. Poslednim kmenem z vybranych
analyzovanych skupin (viz Tab. 2), ktery byl soucasti navrh, jsou krouzkovci. Byli obsazeni
V navrzich laboratornich praci celkem 3 ucebnic a objektem pozorovani byl ve vSech

ptipadech typicky modelovy organismus Zizala obecna (Lumbricus terrestris).

Dalsi navrhy laboratornich praci byly nej¢astéji zaméteny na pozorovani vybranych
druhi hmyzu, zelenych fas, kvasinek €i stopkovytrusnych hub, ale i rostlinné bunky
s vyuzitim epidermis cibule kuchynské (Allium cepa), plisni, mechu, liSejnikt, semennych
rostlin, jehli¢nant, pavoukt, plostének, apod.

Z vybranych analyzovanych skupin zivocichii a rostlin (viz Tab. 2) v néavrzich

laboratornich praci nebyli zahrnuti ostnokozci, dirkonosci a ruduchy.
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5 NAVRHY PRAKTICKYCH CVICENI A LABORATORNICH PRACI S VYUZITIM
BIOGENNICH MORSKYCH PISKU

5.1 PRAKTICKA CVICENI

5.1.1 PRAKTICKA CVICENI S POZOROVANIM

Prostiednictvim praktickych cviceni s pozorovanim se mohou zaci blize sezndmit
s morfologickymi (resp. ekologickymi) charakteristikami a odliSnostmi vybranych skupin
zivocichu. Jednotliva cviceni jsou zaméfena na pozorovani schranek plzi, mlzi, jezovek,
mnohostétinatcd, dirkonosct, mechovek, $titkonosctl, kelnatek a ramenonozct. Zaci
pozoruji tyto netradi¢ni objekty pomoci binokularni/bézné lupy a zarovei si tak osvojuji
zaklady prace s laboratorni technikou. Kazdému cviceni nélezi specialni pracovni list (Ptil.
5A — 5E).

ROZMANITOST MORFOLOGIE ULIT — MORSTI PLZI VS. PLZI NA NASEM UZEMI
Roc¢nik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda

Ukol:

Pozorovat vybrané druhy ulit motskych plzi, které jsou zajimavé svym zbarvenim ¢i tvarem.
Porovnat vybrané ulity motskych plzii s ulitami plzi na naSem uzemi.

Vyplnit pracovni list ,,Mofs§ti plzi vs. plzi na naSem Gzemi 1.* (Pfil. 5A).

Casova dotace: 90 min. (2 vyudovaci hodiny)

Cil:

1. Zak popise zakladni &asti ulity plze.

2. Zak pozoruje morfologicky zajimavé druhy ulit mo¥skych plzi pod binokularni lupou.

3. Zak porovna vybrané druhy ulit moiskych plzii s vybranymi druhy ulit zastupct plzii na
nasem Uzemi.

4. 74k rozliduje ulity motskych zastupcii plzii od ulit nasich zastupcii plzi na zakladé
morfologickych znakt (tvar ulity, povrch ulity, tvar usti, silnosténnost x tenkosténnost,
zbarveni a kresba, velikost, popf. tocivost).

5. Zak objasni, k ¢emu ulita plZi slouzi a jakou roli miiZze mit jeji zbarveni a tvar.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich
Mezipredmétové vazby: -
Prurezova témata: Environmentalni vychova

Klicové kompetence: kompetence k uceni; k feSeni problémui; komunikativni; pracovni

Motivace:

Motské dno je plné téch nejriznéjsich schranek mnoha odumtelych zivocichl. Své nejvetsi
zastoupeni maji bezesporu ulity plzi, které bézné nachazime i1 na plazich, kam byly
zavleCeny pfilivem. Ulity motskych plzi jsou velice variabilni co do velikosti, skulptury,
sily stén, rozmanitosti tvara a zbarveni, které¢ nas zaujme na prvni pohled. Neni proto divu,
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Ze navstévnici plazi Casto neodolaji a nckteré ulity si nasbiraji. Vzhled drobnych ulit
z motskych biogennich piskll vyborné vynikne pii zvétSeni pod binokularni lupou a vytvari
tak neotfelou podivanou, na krasy podmotského svéta.

Teorie: viz kap. 2.1.1

Pomiicky a material:

binokularni lupa/bézna lupa

zdroj svétla (svétlovody s husim krkem)

Petriho miska

jemna pinzeta

krabic¢ka na vybrany material

posuvné métitko

urcovaci kli¢ (doporuceni: De Bruyne, 2004; Pfleger, 1988)

motsky biogenni pisek; ulity kotouce (poptf. kotoucku), pfilipky, zastupcii
jehlankovitych (rod Bittium sp.) a jehlickovitych (Eeled’ Triphoridae), ostranky (popf.
ostrankovce) a homolice; ulity paskovky kefové, hlemyzdé zahradniho, zdvornatky
pracovni list ,,Mofi§ti plzi vs. plZi na naSem tzemi 1.“ (Pfil. 5A)

Pozn. Mnozstvi vybranych pomticek a materidlu se rovné poctu dvojic zaki ¢i celkovému
poctu zaktl (v zévislosti na organizacni formé vyuky). Pracovni list obdrzi kazdy zak.

Pracovni postup:

1. Vyucujici rozdd zdkim pracovni listy ,,Mofsti plzi vs. plzi na nasem tGzemi L.*“ (pro
kazdého zaka jeden).
2. Zaci postupné plni jednotlivé ukoly v pracovnim listu:
1) popis zakladnich ¢asti ulity;
2) pozorovani barevné rozmanitosti ulit;
3) porovnani velikosti ulity hlemyzd¢ zahradniho s velikosti ulit motskych piskd;
4) pozorovani zajimavych tvaru ulit;
5) pozorovani pravotocivosti a levotoCivosti ulit.
3. Spolec¢na kontrola spravnosti vyplnénych pracovnich listl a stni sebereflexe Zaka.
Reflexe:
v" Kontrola postupu prace zaku s laboratorni technikou pti pozorovani ulit.
v" Kontrola spravnosti zhotoveného pracovniho listu.
v Ustni sebereflexe z4kii (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni

pracovniho listu, co nového se dozvédeli, apod.).

Kontrolni otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

K ¢emu slouzi plziim ulita?

Cim mizZe byt ovlivnéno zbarveni ulit plzi a k ¢emu jim slouzi?

Uved’ ptiklad suchozemského plze s ndpadné zbarvenou ulitou.

Pro které skupiny plzi je typicka redukce ulit? Jak se tito plZi brani pted predatory?
Vyjmenuj piiklady motskych plzi s tvarové zajimavou ulitou.

Vyskytuji se v piirod¢ Castéji pravotoc€ivé nebo levotocivé ulity?
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EKOLOGIE PLZU — MORSTI PLZI VS. PLZI NA NASEM UZEMI
Roc¢nik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a priroda

Ukol:

Pozorovat vybrané druhy ulit motskych plza, které jsou zajimavé svou ekologii.
Vyplnit pracovni list ,,Moi§ti plzi vs. plZi na naSem tGzemi IL.*“ (Ptil. 5B).

Casova dotace: 90 min. (2 vyudovaci hodiny)

Cil:

1. Zak vysvétli pojmy byloZravec, viezravec, predace, kanibalismus a parazitismus.

2. Zak pozoruje ekologicky zajimavé druhy ulit moiskych plzi pod binokularni lupou.

3. Zak porovna ekologii moiskych plzii s ekologii plzi na nasem uzemi (zptisob Zivota,

potrava, habitat).
4. 74k uvede piiklady plzi vyznadujici se predaci.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich

Mezipfredmétové vazby: -

Prirezova témata: Environmentélni vychova

Klicové kompetence: kompetence k uceni; k feSeni problémui; komunikativni; pracovni

Motivace:

P1zi jsou nejpocetnéjsi skupinou mekkyst, kteti diky své vyborné zZivotni strategii vazanou
na schopnost adaptace, osidlili pevninskeé, ale 1 vodni prostfedi. Své nejveétsi zastoupeni maji
ve vodach mofi a oceantll, o cemz svédEi 1 poetnost ulit v motfskych biogennich piscich.
Vysoka schopnost adaptace se neodrdzi nejen na jejich habitatu, ale rovnéz na vztazich
S jinymi organismy. VétSina plza je byloZzravych a Zivi se spasanim nejriiznéjSich druht
rostlin. Vyjimkou v8ak nejsou ani v§ezravi plZi, nej¢astéji predatoii, ktefi pomoci preménéné
raduly poziraji téla jinych plz, mlzl, rournatcii, svijonozcl a dalSich zivocichi. Mezi
drobnymi motskymi plZi pak nalezneme vysoce specializované parazity, parazitujici na téle
jezovek, hadic a sumyst. Ekologie plzi je velice pestra a odlisna v zavislosti na konkrétnich
druzich, ale 1 prostredi.

Teorie: viz kap. 2.1.2

Pomiicky a material:

- binokuléarni lupa/bézna lupa

- zdroj svétla (sveétlovody s husim krkem)

- Petriho miska

- jemnd pinzeta

- krabicka na vybrany material

- moisky biogenni pisek; ulity ostranky (popf. ostrankovce), natiky, homolice, Vitreolina sp.
- urcovaci kli¢ (doporuceni: De Bruyne, 2004; Pfleger, 1988)

- pracovni list ,,Mof§ti plzi vs. plzi na nasem tGzemi I1.“ (Ptil. 5B)
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Pozn. Mnozstvi vybranych pomticek a materidlu se rovné poctu dvojic zaku ¢i celkovému
poctu zakl (v zéavislosti na organizacni formé vyuky). Pracovni list obdrzi kazdy zak.

Pracovni postup:
1. Vyucujici rozdd zakiim pracovni listy ,,Moisti plzi vs. plzi na naSem uzemi I.“ (pro
kazdého zaka jeden).
2. Zaci postupné plni jednotlivé ukoly v pracovnim listu:
1) rozsifeni plzi;
2) popis travici soustavy a zpisobu obzivy plzi;
3) vybrané ekologické pojmy;
4) pozorovani ulit dravych plzi, stopy po predaci;
5) pozorovani ulit parazitickych plzu.
3. Spolecna kontrola spravnosti vyplnénych pracovnich listi a Gstni sebereflexe zaku.

Reflexe:

v Kontrola postupu prace zaki s laboratorni technikou, pfi pozorovani ulit.

v" Kontrola spravnosti zhotoveného pracovniho listu.

v' Ustni sebereflexe zakii (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni
pracovniho listu, co nového se dozvédéli, apod.).

Kontrolni otazky:

1) V jakém prostiedi (ekosystému) maji plzi své nejvétsi zastoupeni?

2) Uved ptiklady plza predatori. Jakym zptiisobem se obvykle zivi?

3) Pro které motské plze je typicky kanibalismus?

4) Uved priklad kanibalismu mezi suchozemskymi plzi.

5) Kdo je nejcastéjsim hostitelem drobnych parazitickych motskych plzi s trubickovitou
zahnutou schrankou?

ROZMANITOST MORFOLOGIE LASTUR — MORSTI MLZI VS. MLZI NA NASEM UZEMI
Ro¢nik: 6.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovek a priroda

Ukol:
Pozorovat vybrané druhy lastur motskych mlzi, ktefi jsou atraktivni svou morfologii
a ekologii.
Porovnat vybrané lastury motskych mlzi s lasturami mlZi na naSem tzemi.
Vyplnit pracovni list ,,Mofsti mlzi vs. mlzi na nasem uzemi* (Ptil. 5C).
Casova dotace: 90 min. (2 vyucovaci hodiny)
Cil:
1. Zak popise zakladni ¢asti lastury mlze.
2. Zak pozoruje morfologicky zajimavé druhy lastur moiskych mlz pod binokularni lupou.
3. Zak porovnd vybrané druhy lastur motskych mlzii s vybranymi druhy lastur
sladkovodnich mlzd.
Zak porovna ekologii (Zivotni strategie) motskych mlza se sladkovodnimi mlzi.
5. Zak objasni, k ¢emu lastura mlzi slouzi a jakou roli muze mit jeji zbarveni a tvar.

e
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Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich

Mezipfredmétové vazby: -

Prirezova témata: Environmentélni vychova

Klicové kompetence: kompetence k uceni; k feSeni problémii; komunikativni; pracovni

Motivace:

Moftské biogenni pisky jsou plné drobnych lastur mlza, které jsou svou morfologii velice
variabilni. Variabilita vzhledu schranek neni ndhodna. Pravé vzhled schranky je vybornym
demonstrativnim prvkem zpusobu zivota mlzl, jehoz formy jsou velice pestré. Zptsob
ochrany pied predatory je prezentovan napiiklad lasturami kryptického vzhledu v podobé
»chlupatého periostraka, nebo tzv. divarikadtnimi liniemi u hrabavych mlz. Vyjimkou
nejsou schranky, které se vyznacuji tzv. byssovymi vlakny pro uchyceni K pevnému
podkladu. Ze vzhledu nékterych misek dokonce mizeme vyc€ist vztahy mlza s ostatnimi
organismy. Jednim z téchto faktorii je naptiklad pfitomnost tzv. ,,vrteb* v miskach, jakozto
stopa po predaci dravych plzi. V piscich mimo jiné nalezneme i lastury raritnich mlzi,

vy

zijicich v symbiotickém vztahu s bakteriemi oxidujicimi sulfidy.

Teorie: viz kap. 2.1.3

Pomiicky a material:

- binokularni lupa/bézna lupa

- zdroj svétla (svétlovody s husim krkem)

- Petriho miska

- jemna pinzeta

- krabicka na vybrany material

- moisky biogenni pisek; lastury navky vousaté; slavky jedlé, popf. Musculus costulatus;
luciny (Ctena decussata/Lucinella divaricata/Loripes lucinalis), popt. dosinky (Dosinia
lupinus) nebo chionky slepici; skeble rybni¢né

- pracovni list ,,Moisti mlzi vs. mlZi na naSem tzemi* (Ptil. 5C)

Pozn. Mnozstvi vybranych pomticek a materidlu se rovna poctu dvojic zaku ¢i celkovému
poctu zaku (v zavislosti na organizacni formé¢ vyuky). Pracovni list obdrzi kazdy Zak.

Pracovni postup:
1. Vyulujici rozda zakim pracovni listy ,,Mois§ti mlzi vs. mlzi na naSem Gzemi* (pro
kazdého Zaka jeden).
2. Zaci postupné plni jednotlivé ukoly v pracovnim listu:
1) popis zakladnich ¢asti lastury;
2) popis spodni vrstvy lastury;
3) pozorovani ,,chlupatych lastur mlzi a lastury Skeble rybni¢né;
4) pozorovani lastur mlzu s ptichytnymi (tzv. byssovymi vlakny);
5) pozorovani lastur ,,hrabavych® mlzi;
6) bonusovy ukol: hledani lastur se stopami po predaci (tzv. vrtbami) v motském
biogennim pisku.
3. Spolec¢na kontrola spravnosti vyplnénych pracovnich listii a ustni sebereflexe zaku.

56



Reflexe:

v Kontrola postupu prace zaki s laboratorni technikou, pfi pozorovani lastur.

v Kontrola spravnosti zhotoveného pracovniho listu.

v Ustni sebereflexe zakd (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni
pracovniho listu, co nového se dozveédéli, apod.).

Kontrolni otazky:

1) Jak se nazyva spodni vrstva lastury (schranky)?

2) Kc¢emu slouzi ,,chlupata® svrchni vrstva lastury mlzi? Pro které motiské mlze je
typicka?

3) Jakym zptisobem se maskuje skeble rybni¢na?

4) K ¢emu mlzim slouzi ptichytna (tzv. byssova) vlakna? U kterych mlzt se vyskytuji?

5) K ¢emu mlzim slouzi specialni ryzKy (tzv. divarikatni linie) na povrchu lastur?

6) Cim jsou zpiisobeny kulaté otvory (tzv. vrtby) v nékterych lasturach?

JEZOVKY A MNOHOSTETINATCI — VYHRADNE MORSTI ZIVOCICHOVE
Roc¢nik: 6.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda
Ukol:
Pozorovat schranky jezovek a mnohostétinatct (rournatctl) pod binokularni lupou.
Vyplnit pracovni list ,,Jezovky a mnohostétinatci — Vyhradné mofsti zivoc¢ichové™ (Ptil. 5D).
Casova dotace: 90 min. (2 vyudovaci hodiny)
Cil:
1. Zak pozoruje schranky jezovek (vnitini kostra, jehlice) a rournatcti pod binokularni lupou.
2. 74k popiSe schranku jezovek a uvede, z &eho se sklada.
3. Zék zafadi jezovky a mnohostétinatce (rournatce) do piislusné taxonomické kategorie

na urovni kmene.
4. 7k uvede zakladni tiidy ostnokoZcii a krouzkovci a piiklady jejich zastupci.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich

Mezipredmétové vazby: -

Prurezova témata: Environmentalni vychova

Klicové kompetence: kompetence k uceni; k feseni problémil; komunikativni; pracovni
Motivace:

K mofti neodmyslitelné patii vyhradné moisti zivocichové - ostnokozci, ktefi jsou diky
svému pestrému vzhledu a tvariim doslova barevné ozdoby motského dna. Pozistatky téchto
na pohled atraktivnich Zivoc¢ichi nalézdme v motskych biogennich piscich nejcastéji
V podobé barevnych vnitinich koster jezovek nebo jejich ulomki a jehlic. Pfi bliz§im
pozorovani jehlic nds na prvni pohled zaujme pestra Skdla barevnych odleskl a jejich

pomérné slozitd stavba z mnoha radidlné¢ uspofadanych vrstvicek. Mezi pozlstatky
moftskych Zivocichil rovné€z nachazime schranky mnohoStétinatci — rournatci ve formé

57



bilych ¢i prasvitnych véapenitych rourek. Rourky jsou nejcastéji spirdlovité zakroucené
a svym tvarem mohou pfipominat bil¢ ulitky plza. Diky tomuto ponékud bizarnimu vzhledu

schranek, se tfida mnohostétinatcti jevi o to zajimave;jsi.

Teorie: vizkap. 2.2a2.4

Pomiicky a material:

binokularni lupa/bézna lupa

zdroj svétla (svétlovody s husim krkem)

Petriho miska

jemna pinzeta

vybrané schranky motského biogenniho pisku:

» schranky jezovek (vnitini kostra, jehlice)

» schranky rournatct (rourky)

pracovni list ,,Jezovky a mnohostétinatci — Vyhradné mofsti zivocichové™ (Pril. 5D)

Pozn. Mnozstvi vybranych pomticek a materidlu se rovné poctu dvojic zaku ¢i celkovému
poctu zakl (v zavislosti na organizac¢ni form¢ vyuky). Pracovni list obdrzi kazdy zak.

Pracovni postup:

1.

Vyucujici rozda zakim pracovni listy ,,JJeZovky a mnohoStétinatci — Vyhradné moisti
zivocichové* (pro kazdého zaka jeden).

Z4ci postupné plni jednotlivé ukoly v pracovnim listu:

1) popis vnitini kostry jezovky;

2) pozorovani barevnych schranek a ostnti jezovek;

3) dopliovani textu o jezovkach a rozfazovani obrazku jednotlivych tiid ostnokozct;
4) pozorovani vapenatych rourek mnohostétinatc;

5) doplnovani textu o mnohostétinatcich;

6) vypsani skupin krouzkovcu dle obrazku;

7) determinace mnohostétinatce na fotografii.

3. Spolec¢na kontrola spravnosti vyplnénych pracovnich listl a stni sebereflexe zaka.

Reflexe:

v

v
v

Kontrola postupu prace Zzakl s laboratorni technikou, pfi pozorovani vybranych
schranek.

Kontrola spravnosti zhotoveného pracovniho listu.

Ustni sebereflexe zakii (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni
pracovniho listu, co nového se dozvédeli, apod.).

Kontrolni otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Z ¢eho je slozena vnitini kostra jeZovek?

Co je patrné na povrchu schranky (vnitini kostry) odumtelych jezovek?

K ¢emu jezovkam slouzi ostny?

Do kterého kmene se jezovky fadi? A jaké dalsi tfidy v tomto kmeni zna§?
Co znamena pojem ,,vyhradné moisti* zivo¢ichové?

Mohou krouzkovci vytvaret schranky? Pokud ano, ktefi konkrétné?
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OPOMIJENE, PRESTO UCHVATNE SKUPINY MORSKYCH ZIVOCICHU
Roc¢nik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a priroda

Ukol:

Pozorovat schranky vybranych skupin moiskych zivocichti (dirkonos$ci; mechovci;
Stitkonosci, kelnatky; ramenonoZci) pod binokularni lupou.
Vyplnit pracovni list ,,Opomijené, ptesto tichvatné skupiny motskych zivocichu* (Ptil. 5E).
Casova dotace: 90 min. (2 vyudovaci hodiny)

Cil:

1. Z&k pozoruje vybrané schranky organismt (dirkonosci; mechovci; §titkonosci,

kelnatky; ramenonozci) pod binokularni lupou.
2. Zak popise zakladni charakteristické znaky a zpUsob Zivota dirkono3ci.

3. Zak vysvétli pojem kolonie a uvede piiklady kolonialnich organismd.
4. 74k objasni pojem horninotvorny vyznam.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich

Mezipredmétové vazby: -

Priifezova témata: Environmentélni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence k uceni; k feSeni problémii; komunikativni; pracovni

Motivace:

V moftskych biogennich piscich nalezneme mnoho skupin zZivoc¢ichd, o kterych se ucebnice
pro zaky ZS zmifiuji pouze okrajové a nebo viibec. Veskeré tyto skupiny jsou vsak svou
morfologii, ale i1 ekologii, velice zajimavé a byla by Skoda se jim blize nevénovat. Jedno
z pfednich mist co do poctu jedinci maji dirkokoSci, kteti se pySni zejména svou
morfologickou variabilitou a typologii schranek. V piscich miizeme pozorovat aglutinované
schranky nebo karbonatové (vapenité) schranky sklovitého nebo porcelanovitého vzhledu.
Rovnéz velice pocetné jsou povlékavé ¢i miizkovité kolonie mechovci, pfipominajici bilé
koberce. Narazime také na tfidu Stitkonosct, neboli ,,moiskych §vabi‘, v podobé barevnych
zalomenych desti¢ek ze Stitku, a tfidu kelnatek, jejichz zahnuté rourkovité schranky
pfipominaji ,,sloni kel“. Své misto zde ma 1 velice vzacna, starobyla skupina prvohornich
zivocichll — ramenonoZct, jejichZ schranky se napadné podobaji lasturam mlzi a miiZze byt
zajimavé je vzdjemné porovnat. Toto praktické cviceni je mozné vyuzit jako dopliujici
prvek bézné vyuky, nebo v ramci zdjmovych ptirodovédnych krouzkda.

Teorie: viz kap. 2.1.4; 2.1.5; 2.5; 2.6 a 2.7

Pomiicky a material:

- binokuléarni lupa/bézna lupa

- zdroj svétla (sveétlovody s husim krkem)

- Petriho miska

- jemna pinzeta

- urcovaci kli¢ (doporuceni: De Bruyne, 2004; Hayward, et al., 2006)
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vybrané schranky moiského biogenniho pisku:
» dirkonosci — Textularia sp. (aglutinované typy); Miniacina miniacea/Peneroplis
planatus/Ammonia sp./Amphistegina sp. (karbonatové typy);
» mechovct (zooaria) — Schizoporella sp. (povlékavé kolonie)/Sertella
septentrionalis (miizkovité kolonie)/Margaretta cereoides (trubi¢kovité kolonie);
» S§titkonoScu (barevné desti¢ky) — chroustnatka sttedomotska (Chiton olivaceus);
» kelnatek — Dentalium sp.;
» ramenonozcl — Argyrotheca sp.
pracovni list ,,Opomijené, presto uchvatné skupiny motskych zivo¢ichu‘ (Ptil. 5E)

Pozn. Mnozstvi vybranych pomucek a materidlu se rovna poctu dvojic zaka ¢i celkovému
poctu zakl (v zavislosti na organizac¢ni forme vyuky). Pracovni list obdrzi kazdy zak.

Pracovni postup:

1.

Vyucujici rozda zakim pracovni listy ,,Opomijené, ptresto uchvatné skupiny motskych
zivocicha® (pro kazdého zaka jeden).

Zaci postupné plni jednotlivé tkoly v pracovnim listu:

1) pozorovani vapenitych a aglutinovanych schranek dirkonosct;

2) odpovedi na otazky, tykajici se dirkonosci;

3) pozorovani miizkovitych, povlékavych a trubickovitych schranek mechovci;
4) pfitazeni typu schranky mechovci k obrazkim a odpovédi na otazky (kolonialni

organismy);

5) pozorovani desticek Stitkonoscu;

6) determinace StitkonoSce na obrazku;

7) pozorovani schranek kelnatek;

8) odpovédi na otazky, tykajici se kelnatek a meékkysi;

9) pozorovani schranky ramenonozce;

10) odpovédi na otazky, tykajici se ramenonozcu.

3. Spolec¢nd kontrola spravnosti vyplnénych pracovnich listl a Gstni sebereflexe zakd.

Reflexe:

v" Kontrola postupu prace 74kl s laboratorni technikou, pfi pozorovani vybranych
schranek.

v Kontrola spravnosti zhotoveného pracovniho listu.

v Ustni sebereflexe zakd (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni

pracovniho listu, co nového se dozvédeli, apod.).

Kontrolni otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Se kterymi skupinami moiskych organismu ses dnes seznamil/a?

Schranky jakych typli mohou vytvaret dirkonosci?

Co jsou to mechovci?

Uved ptiklady kolonidlnich organismi.

Pro podobnost se kterym Zivoc€ichem jsou jinak nazyvani StitkonoSci a pro¢?

Kterym zivocCichim se podobaji schranky ramenonozcli, ackoliv nejsou vzajemné
ptibuzni?
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5.1.2 CHEMICKE POKUSY

Prostiednictvim chemickych pokust se schrankami si zaci 1épe uvédomi jejich souvislost
se vznikem usazenych hornin a jejich diilezitost v kolobéhu oxidu uhli¢itého v ptirod¢. Dale
se seznami se sloZzenim schranek plzi a porovnaji jejich odolnost u mofiskych
a suchozemskych zastupctl. Zaci si rovnéz osvoji zaklady prace s laboratorni technikou.
K jednotlivym cvi¢enim byly zhotoveny specialni pracovni listy (Ptil. 6A — 6C).

PO STOPACH VZNIKU VAPENCU ANEB DUKAZ OXIDU UHLICITEHO VE STENACH
ULIT A LASTUR

Roc¢nik: 9.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda

Ukol:
Dokazat pfitomnost oxidu uhli¢itého v ulitich a lasturach pomoci octového roztoku
(8% kyseliny octové, tzn. béZzného octu).
Vyplnit pracovni list ,,Po stopach vzniku organogennich vapencu‘ (Ptil. 6A).
Casova dotace: 45 min.
Cil:
1. Zak prokaze piitomnost oxidu uhli¢itého v motskych ulitach, lasturach a vapenci
pomoci octového roztoku.
2. Zak objasni spojitost piitomnosti oxidu uhli¢itého v ulitach, lasturach a vapenci,
a ekologicky dopad tohoto jevu.
3. Zak vysvétli, jakym zptisobem vznika organogenni vapenec.
4. 74k uvede piiklady forem vyskytu CO; Vv piirodé a objasni jeho vliv na planetu.

Organizacni forma: Prace ve dvojicich
Mezipfredmétové vazby: Chemie; Zemépis
Prurezova témata: Environmentalni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence K uceni; K feSeni problémi; komunikativni; socialni
a personalni; ob¢anské; pracovni

Motivace:

Mofsti Zivocichové se schrankou maji pro planetu mnohem vétsi vyznam, nez je na prvni
pohled patrné. Dukazem je pritomnost oxidu uhli¢itého ve sténach schranek, ktery je do nich
postupné ukladan z atmosféry. Nadbytek oxidu uhli¢itého v atmosfére, ktery se dostava do
vod mofi a oceand, se vSak témto Zivo€ichim muZe stat osudnym. Disledkem tohoto jevu
totiz dochazi k nekontrolovatelnému okyselovani vody, které miiZe zpisobit rozpousténi
schranek. Mof$ti ZivoCichové se schrankami maji od praddvna geologicky vyznam. Po
odumieni zivoCicha se schranka uchova, nasledné klesne ke dnu a stane se soucasti
mofskych biogennich piski. Kde ale konci jeden ptibéh, zacind novy, a to samé plati 1 pro
opusténé schranky svych ptivodnich majiteli.
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Pomiicky a material:

- Petriho miska
- zkumavka

- zapalky

- ocet (8% kyselina octova)

- ulity a lastury moftskych biogennich piskii

vapenec
pracovni list - ,,Po stopach vzniku organogennich vapenctu‘ (Ptil. 6A)

Pracovni postup:
1. Vyudlujici instruuje zdky o bezpecnosti prace a vysvétli, jak budou pii pokusu
postupovat:
1) Zaci si ptipravi do jedné Petriho misky ulity a lastury z biogennich moiskych piski
a do druhé Petriho misky vapenec (postaci ulomek). Drobné ulity a lastury a illomek
vapence si rovnéz mohou ptipravit do dvou SirSich zkumavek.

2) Nasledn¢ pomoci kapatka odeberou roztok 8% kyseliny octové (ocet), ktery
postupné aplikuji na pfipravené biogenni materidly v Petriho miskach a pozoruji
chemickou reakei (tj. Suméni).

3) Stejny postup s kyselinou octovou zaci opakuji u biogenniho materialu ve dvou
zkumavkach. Soucasné s chemickou reakci do kazdé zkumavky opatrné umisti
hotici zapalku (staci podrzet hoticim koncem smérem dovnitf) a sleduji, co se stane
(zépalka by m¢la zhasnout pisobenim vylu¢ovaného oxidu uhli¢itého z biogenniho
materialu).

2. Vyucujici rozda zakam pracovni listy ,,Po stopach vzniku organogennich vapenct
(kazdému zakovi jeden) a da pokyn k jeho vypracovani. Zaci mohou nadale pracovat ve
dvojicich.

3. Spolec¢na kontrola pracovniho listu.

Reflexe:

v" Kontrola provadéni chemického pokusu zaky.

v" Kontrola spravnosti vyplnéni pracovniho listu.

v' Ustni sebereflexe zaki (jak se jim pracovalo ve dvojici, co se dafilo/co se nedafilo,
apod.).

Kontrolni otazky:

1) Ktery prvek se uvolnil pti chemické reakci kyseliny octové se schrankami a vapencem?

2) Zduvodni pfitomnost CO2 Vv moiskych ulitach, lasturach a dalSich vapenatych
schrankach.

3) Vysvétli, jakym zptisobem vznika organogenni vapenec.

4) Uved alespon 3 ptiklady forem vyskytu CO2 v ptirod¢ a objasni jeho vliv na planetu.
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ODOLNOST ULIT MORSKYCH A SUCHOZEMSKYCH PLZU
Ro¢nik: 9.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a priroda

Ukol:

Sledovat odolnost schranek moiského a suchozemského plze, pii kontaktu s 8% kyselinou

octovou, 0,5% kyselinou chlorovodikovou a 15% hydroxidem sodnym.

Vyplnit pracovni list ,,Odolnost schranek moiskych a suchozemskych plza* (Ptil. 6B).

Vyplnit pracovni list ,,Struktura schranek a jeji rozmanitost* (Pfil. 6C).

Casova dotace: 90 min. (2 vyudovaci hodiny)

Cil:

1. Zak pozorné sleduje chemicky pokus, tykajici se odolnosti vybranych schranek plzi,
provadény vyucujicim.

2. Zak porovna odolnost vybranych schranek plzi, na zakladé vysledki chemického
pokusu.

3. Zak vysvétli zdkladni funkci schranek plzi.
7&Kk popise vrstvy schranek plzi a mlzi.

&

5. Zak uvede piiklady skupin Zivo&ichii s redukovanou schrankou a objasni, jakym
zpisobem se mohou chranit pred predatory.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace

Mezipiredmétové vazby: Chemie; Matematika

Prurezova témata: Environmentalni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence k uceni; k feSeni problému; komunikativni

Motivace:

Moftské biogenni pisky se skladaji ze schranek mnoha skupin Zivoc€ichti. Schranky plni velice
dileZitou funkci - slouZi k ochrané zivocichli pfed predatory nebo k opofe téla. StéZejnim
faktorem je proto jejich sloZeni a struktura, udévajici pevnost a odolnost. Spole¢nou zakladni
slozkou je uhli¢itan vapenaty. Ackoliv je slozeni u riiznych typl schranek z velké casti
totozné, vzajemné se odliSuji svym zbarvenim, velikosti, tvarem, ale 1 tloustkou a tvrdosti
stén. Tvrdost a mikrostruktura schranky se odviji od zpusobu jeji krystalizace. Vznik
vapenitych krystalkii zavisi na mnozstvi vapniku obsazeném v téle zivocicha. Na vysledném
materidlu schranky se Casto podili 1 dal$i faktory, jako je strava, pohlavni hormony, Zivotni
strategie, teplota prostiedi nebo kyselost vody.

Pomiicky a material:

- 8% roztok kyseliny octové (ocet)

- 0,5% roztok kyseliny chlorovodikové

- 15% roztok hydroxidu sodného (louhu)
- gumov¢ ochranné rukavice

- ochranné bryle

- laboratorni plast
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jemna pinzeta

sklenéna nalevka

kadinky (3 ks)

drobné schranky plzi z motského biogenniho pisku

schranky hlemyzd¢ zahradniho a paskovky kefové — 3 ks od kazdého druhu
pracovni list | - ,,Odolnost ulit motskych a suchozemskych plza“ (Ptil. 6B)
pracovni list Il ,,Struktura schranek a jeji rozmanitost* (Pfil. 6C)

Pracovni postup:

1.vyucovaci hodina — Odolnost ulit moiskych a suchozemskych plZi

Vyucujici nazorné pred zéky provede chemicky pokus:

1) Ptipravi si 3 sklenéné kadinky.

2) Do kazdé kadinky nalije pomoci sklenéné nalevky 50 ml jednoho pfipraveného
roztoku (1. roztok 8% kyseliny octové; 2. roztok 0,5% kyseliny chlorovodikové;
3. roztok 15% hydroxidu sodného).

3) Pomoci pinzety umisti do kazdého roztoku vybrané schranky zivocichu (viz vyse).
V kazd¢ kéadince budou shodné druhy a shodny pocet schranek.

Vyucujici spolecné s zaky vyhodnoti chemicky pokus odolnosti vybranych schranek

(vyjmuti schranek z roztoku, porovnani odolnosti stén ulit motskych a suchozemskych

plzi).

Zaci samostatné vyplni pracovni list - ,,Odolnost ulit moiskych a suchozemskych plzi*

(3

4. Spolecna kontrola pracovniho listu.

2.Vyucovaci hodina — Struktura schranek a jeji rogzmanitost

1. Vyucujici rozdd Zakiim pracovni listy ,,Struktura schranek a jeji rozmanitost (pro

kazdého zaka jeden).
2. Z4ci postupné plni jednotlivé ukoly v pracovnim listu:
1) doplnéni chemickych rovnic;
2) kiizovka;
3) zZivocichové s redukovanou schrankou;
4) pozorovani ,,neviditelnych ulit* zadoZabrych plzi;
5) geologické okénko.

3. Spolec¢na kontrola spravnosti vyplnénych pracovnich listl a stni sebereflexe zaka.

Reflexe:

v" Kontrola spravnosti vyplnéni pracovniho listu.
v Ustni sebereflexe zak (jak se jim pracovalo, co se dafilo/co se nedatilo, apod.).

Kontrolni otazky:

1) Z Kkolika vrstev se sklada schranka plzt a ¢im jsou tvoreny?
2) Ktera ze tii vrstev schranky plzi je nejodolngjsi?

3) Vysvétli pojem ,redukce schranky“ a uved priklady zivocichti s redukovanou

schrankou.
4) Jaky zpuisob ochrany proti predatorim vyuzivaji plzaci?



5.1.3 DIDAKTICKE HRY

Prostfednictvim didaktickych her se Zzaci zabavnou formou blize sezndmi s motskymi
biogennimi pisky. Vyuzita je badatelsky orientovana vyuka, specialné sestavené pexeso
(Ptil. 7B, 7C), hra s kartickami (Pfil. 7D) a kviz v softwarové aplikaci Kahoot! (webovy
odkaz je soucésti konkrétniho cvieni). Zaci si na vlastni kiZi vyzkousi praci s moiskymi
biogennimi pisky, osvoji si zdklady prace s binokularni/béznou lupou, urovacim klicem,
odliSuji jednotlivé schranky pomoci zakladnich determinacnich znakii a orientuji se
vV obecnych charakteristikdch vybranych skupin moiskych zivo€ichii (resp. rostlin). Ke
cviCeni s badatelsky orientovanou vyukou byl vytvoten specialni pracovni list (Ptil. 7A).

BADATELSKE TYMY MORSKYCH BIOLOGU
Rocnik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda
Ukol:

Najit a identifikovat vybrané druhy schranek z motského biogenniho pisku na zékladé
stanovenych indicii (morfologické napadné znaky) (Pfil. 7A).
Determinovat vybrané druhy schranek z motského biogenniho pisku pomoci urc¢ovaciho
kli¢e a vyplnit pracovni list (Pfil. 7A).
Casova dotace: 45 min.
Cil:
1. Zak identifikuje vybrané druhy schranek mofskych Zivo&ichtl na zakladé stanovenych
indicii.
2. Zak determinuje vybrané druhy schranek moiskych Zivogichii pomoci uréovaciho klige.
3. Zak vyhleda a doloZi informace z uréovaciho kli¢e o vybranych druzich schranek
moftskych Zivocichi.
4. 74k se aktivné zapojuje pii skupinové préci.
5. Zak vyjadiuje své nazory a zarovei respektuje nazory druhych.
Organizacni forma: Skupinova prace; Projektova vyuka
Mezipfredmétové vazby: Zemépis; Matematika

Prirezova témata: Environmentalni vychova; Osobnostni a socidlni rozvoj

Klicové kompetence: kompetence K uceni; k feSeni problémi; komunikativni; socialni
a personalni; ob¢anské; pracovni

Motivace:

V moftskych biogennich piscich nejCastéji narazime na ulity plzl a lastury mlzd, jejichz
a tektinové (zrnickovité) schranky méné zndmych jednobunéénych organisml zvanych
dirkonosci, nebo kolonie mechovek. Jsme-li pozorni, miizeme se setkat s poztstatky vnitini
kostry jezovek v podobé celych nebo tlomkovitych krunyiii a jehlic. Vzacnosti nejsou ani
vapenité zakroucené rourky mnohostétinatcii nebo barevné odlomené desticky StitkonoScii.
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O které konkrétni druhy se ale jedna? A podle kterych znaki je rozpoznat? To jsou otazky
hodné badatelskych tymu, téch nejlepsich moiskych biologi!

Pomiicky a material:

schranky z moiského biogenniho pisku (drobné ulity, lastury, krunyie a jehlice, rourky
mnohostétinatcl, schranky dirkonoSct, popi. desticky StitkonoScit), z toho musi byt
obsazeny 3 nasledujici druhy pro determinaci:

1) Jehlanka (Bittium sp.)

2) Navka vousata

3) Jezovka dlouhoostna

malé plastové krabicky (6 — 7 ks do kazdé skupiny)

lupa (kazdy zak by mél mit svoji/ alespoii 1 ks do kazdé skupiny)

jemna pinzeta (4 ks do kazdé skupiny)

pracovni list — ,,.Badatelské tymy motskych biologti* (obsahuji indicie k identifikaci
schranek a vybrané druhy pro determinaci) (Pfil. 7A)

urcovaci kli¢e (doporuceni: Hayward, et al., 2006; De Bruyne, 2004 — pouze plzi, mlzi;
mozné je vyuziti teoretické Casti (viz kap. 2) a fotografii schranek z této diplomové
prace (Pfil. 1 - 4)

Pracovni postup:

1. Zaci se rozdéli do &tyi¢lennych (v piipadé projektového vyucovani tiiclennych)

heterogennich skupin neboli ,,badatelskych tymi motskych biologti‘.

Kazda skupina mé k dispozici smés vybranych schranek z motského pisku, pinzety,
plastové krabicky (na rozfazeni schranek) a pracovni listy (pro kazdého zaka jeden).

Vsechny skupiny ,,badatelskych tymi* postupné plni ukoly v pracovnich listech (tikoly

jsou pro skupiny homogenni):

1) Rozfadit smés schranek do mens$ich plastovych krabi¢ek na zakladé ptislusnych
skupin Zivo€ichi, kterym nélezi (napf. ulity — plZzi, lastury — mlzi, apod.).

2) Najit a identifikovat vybrané druhy schranek z motského biogenniho pisku na
zakladé stanovenych indicii (morfologické napadné znaky).

3) Determinovat vybrané druhy schranek z motského biogenniho pisku pomoci
urcéovaciho klice.

4) Zodpoveédét bonusovou otazku.

Vyhodnoceni skupinové prace, kontrola splnénych tkoli (kritérium: kvalita a kvantita
identifikovanych a determinovanych schranek), reflexe a sebereflexe zaki.

Pozn. Toto praktické cviceni 1ze rovnéz realizovat formou projektové a kooperativni vyuky,
s cilem vytvofit projekt badatelskych tymt v podobé¢ ,,védeckého* posteru. Kazdy zak
VvV tymu plni stanoveny ukol, tzn. nejprve vSichni zaci roztiidi schranky ze smési pisku do
krabicek; poté kazdy 74k na zaklad¢ indicii identifikuje jednu ze schranek, kterou nasledné
determinuje a dohledd o ni zakladni informace. Nakonec kazdy z zakt nakresli svou

schranku na poster, uvede k ni ndzev a zakladni dohledané informace. Sviij zhotoveny
poster pak badatelské tymy spolecné prezentuji ostatnim spoluzadkim.
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Reflexe:
v Kontrola prib&éhu skupinové prace (jak se zaci zapojuji, jak zvladaji plnéni tikoll).
v Kontrola vysledki skupinové prace — spravnost roziazeni, identifikace a determinace

vybranych schranek.
v Ustni sebereflexe zaki (jak se jim ve skupiné pracovalo, zhodnoceni vysledku

skupinové prace).

Kontrolni otazky:

1) Se schrankami kterych zivocicht ses dnes setkal/a ve skupinové praci?

2) Dle kterych znaki nejcastéji jednotlivé schranky rozpoznavame a urcujeme?

3) Jak se nazyva odborna piirucka, kterou lze vyuzit pii ur€ovani schranek?

4) Ktera schranka ti pfijde svym vzhledem (morfologickymi znaky) nejzajimavéjsi a pro¢?
5) Jak se ti pracovalo ve tvém ,,badatelském tymu“? Co t& bavilo nejvice?

PEXESO — MIKROSKOPICKY SVET MORSKYCH PiSKU ZE STREDOMORI
Ro¢nik: 6.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda

Ukol:
Najit co nejvice shodnych dvojic karet pexesa (obrazek + obrazek (Ptil. 7B); obrazek +
pojem (Ptil. 7C)).
Casova dotace: 30 min. (odviji se od poétu zidastnénych hraci)
Cil:
1. Zak vyhleda a spravné piifadi co nejvice dvojic karet (obrazek + obrazek; obrazek +
pojem).
2. 74k rozlisuje vybrané druhy schranek a stélek motskych biogennich piskli na zékladé
morfologickych znak.

3. Zak zatfadi vybrané druhy schranek a stélek do pfislusSné taxonomické skupiny
organismu na Urovni kmene a tfidy.

Organizac¢ni forma: Skupinova prace; Prace ve dvojicich

Mezipiredmétové vazby: Zemépis

Prirezova témata: Environmentalni vychova; Osobnostni a socidlni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence Kk uceni; k feseni problémi; komunikativni; socialni

a personalni

Motivace:

Poznavani podmotského svéta a predevSim upevilovani jiz nabytych znalosti, je mozné
realizovat 1 zabavnou formou v podobé& hry. Z tohoto ditvodu bylo pro tuto tématiku
vytvoieno specialni pexeso - Mikroskopicky svét moiskych piskti ze Stfedomoii,
pfizptisobené véku zaki 2. stupné ZS. V pexesu nalezneme zajimavé fotografie schranek
zivocichti a stélek rostlin v parové variant¢ nebo tvofici par s pojmy, které se k nim
bezprostiedné vztahuji. Pexeso lze tedy hrat ve dvou variantdch. Diky spojovani
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jednotlivych dvojic — fotografie + fotografie, nebo fotografie + pojem, se Zaci seznami
s vybranymi druhy motskych zivocichil (véetné taxonomického zarazeni), nové poznatky si
snadnéji ukotvi a zaroven procvi¢i. Pro vyucujiciho je tato didaktickd hra vybornym
nastrojem pro bezprostiedni reflexi konceptt zakii.

Pomiicky a material:

v

- pexeso | — ,,Mikroskopicky svét motskych piski ze Sttedomoti (Ptil. 7B)
- pexeso Il - ,Mikroskopicky svét motskych piskil ze Sttedomoti (Ptil. 7C)

Pracovni postup:
1. Zéci se rozdéli do skupin (max. étyi¢lennych) nebo dvojic.
2. Promichaji karticky pexesa a rozmisti je licem dolti na plochu lavice.
3. Nasledn¢ zahdji hru:

1) Kazdy zak postupné otaci dvojice karet.

2) Cilem je nalézt co nejvice shodnych dvojic, tj. obrazek + obrazek/obrazek + pojem,
ktery se k nému vztahuje (napf. karticka s obrazkem ulity jehlanky + karticka
S pojmem ,,jehlanka, kmen: mékkysi, tiida plzi®).

3) Vitézem se stava zak, ktery nasbira nejvice shodnych dvojic.

Reflexe:

v Kontrola priabéhu didaktické hry (pexeso).

v Kontrola vysledku didaktické hry — pocet nasbiranych dvojic u jednotlivych zakd.

v' Ustni sebereflexe 7akli (jak se jim ve hie dafilo, zhodnoceni vysledku hry — podet
nasbiranych dvojic karet).

Kontrolni otazky:

1) Se schrankami kterych Zivo¢ichu ses v pexesu setkal/a?

2) Se stélkami kterych rostlin ses v pexesu setkal/a?

3) Ktery obrazek t& nejvice zaujal a pro¢?

4) Kolik shodnych dvojic karti¢ek pexesa (obrazek + pojem) jsi béhem hry ziskal/a?

HRA S KARTICKAMI — ZIVOCICHOVE A ROSTLINY MORSKEHO DNA
Pozn. Toto cviceni bylo sestaveno dle namétu viz Vagnerova et al. (2019, s. 52).
Rocnik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovek a priroda

Ukol:

Ukol &. 1 Rozti{dit karticky s pojmy na zékladé vzajemné souvislosti

Ukol ¢&. 2 Pritadit karticky s pojmy na zakladé vzajemné souvislosti.

Ukol &. 3 Vysvétlit pojem na karticce.

Ukol &. 4 Najit souvisejici pojem.

Casova dotace: 10 — 30 min. (individualni, v zavislosti na typu a mnozstvi plnénych akolt)
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Cil:

1. Z&k rozliSuje vybrané moiské zastupce a skupiny Zivodicht a rostlin na bazi
taxonomické kategorie, zakladnich morfologickych a anatomickych znak, a ekologie.

2. Zak charakterizuje vybrané skupiny Zivo&ichi a rostlin a uvede ptiklady moiskych
zastupcu.

3. Zak vysvétli odborné pojmy, souvisejici s charakteristikou skupin z hlediska
morfologie, anatomie, a ekologie.

Organizacni forma: Skupinova préace; Prace ve dvojicich; Samostatna prace

Mezipiredmétové vazby: -

Prifezova témata: Environmentalni vychova; Osobnostni a socialni vychova

Klicové kompetence: kompetence K uceni; k feSeni problémi; komunikativni; socialni
a personalni

Motivace:

Didakticka hra s karti¢kami - ,,Zivogichové a rostliny moiského dna“ obsahuje vybrané
taxonomické skupiny zivoc¢ichti a rostlin, kteti jsou soucasti motskych piskd. Soucasti sady
jsou konkrétni zastupci, charakteristické znaky z hlediska morfologie a anatomie,
a ekologické pojmy. Cilem karticek je demonstrovat zdkim pohled na vybranou faunu
a fléru mot'ského dna, provazanou s obsahem motskych piskt. Karti¢ky se daji vyuzit mnoha
zpisoby, od tfidéni, tvorby pojmovych map a pfifazovéani, po vysvétlovani konkrétnich
pojmu ¢i hledani pojmt souvisejicich. Didaktickou hru je vhodné zatadit po absolvovani
praktickych cviceni s vyuzitim motskych biogennich piskd, ale i jako souhrnné opakovani
do b&né vyuky. Zaci si tak zabavnou formou procviéi a ukotvi znalosti o moiskych
ekosystémech, a vyucujicimu se dostane potfebna reflexe o zvladnuti uciva zaky.

Pomiicky a material:
- sada karti¢ek ,,Zivogichové a rostliny moiského dna“ (1 sada do kazdé skupiny) (P¥il.
7D)
Pozn. Karti¢ky s pojmy se mohou pojit s vicero dal$imi kartickami (tj. ne vzdy pouze pravé
s jednou).
Ukol &. 1 Rozti{dit karticky s pojmy na zékladé vzajemné souvislosti
Pracovni postup:
1. Zaci se rozdéli do skupin (idealné po 4).
2. Vyucujici rozda vybrané karticky/kompletni sadu karticek (dle konkrétniho ukolu)
do kazdé skupiny.
3. Zaci ve skuping plni jeden nebo vice z nasledujicich tikoli:
a) Tridéni karticek zastupcti do taxonomickych skupin, ke kterym nalezi.
Zaci obdrzi karticky zastupcii a karticky taxonomickych skupin.
b) Tridéni karti¢ek zastupct do skupin z hlediska pfibuznosti.
Zaci obdrzi pouze karticky zdstupcii, které roztiidi do skupin z hlediska
pribuznosti, a samostatné pojmenuji jednotlivé taxonomicke skupiny.

c) Ttidéni karti¢ek zastupcu dle zpusobu zivota (ekologie).
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d)

Zaci obdrzi karticky zdastupcii a karticky z oblasti ekologie — napi. zpiisob
stravovani; misto vyskytu; zpiisob rozmnozovani, apod.

Ttidéni karticek obecnych charakteristickych znakt do taxonomickych skupin.
Zaci  obdrzi  karticky obecnych  charakteristickych  znakii  vybranych
taxonomickych skupin a karticky taxonomickych skupin.

Tvorba pojmové mapy ze vSech karticek.

Zaci obdrzi kompletni sadu karticek, ze které vytvori pojmovou mapu na zdkladé
logicke souvislosti.

4. Spolecna kontrola vysledkt skupinové prace, reflexe.

Ukol &. 2 Prifadit karti¢ky s pojmy na zékladé vzajemné souvislosti.

Pracovni postup:

1.
2.

4.

Z4ci se rozdéli do skupin (idealné po 4).

Vyucujici rozda vybrané karticky/kompletni sadu karticek (dle konkrétniho ukolu)

do kazdé skupiny.

Zaci ve skupiné plni jeden nebo vice z nésledujicich tkolu:

a)

b)

d)

Ptitfazeni charakteristickych znakl zastupct ke konkrétnim zastupctm.

Zaci obdrzi karticky zdstupcii a karticky s determinacnimi znaky zdstupcii, které
K nim prirazuji.

Vybér zastupct dle zbarveni schranky.

Zaci obdrii karticky zdstupcii, ze kterych vybiraji zdstupce dle zbarveni
schranky. (Priklad znéni vkolu: Vyberte pouze takové zdstupce, jejichz schrdnky
nesou zelené zbarveni; hnédé zbarveni; ruZové zbarveni; bilé zbarveni;
smetanové zbarveni; fialové zbarveni; priisvitné, apod.).

Vybér horninotvornych zastupcii/skupin Zivocicha.

Zaci  obdrsi  karticky se zdstupci (ndrocnéjsi  varianta) i karticky
S taxonomickymi skupinami zZivocichu na urovni kmene, tridy, apod. (jednodussi
varianta).

Vybér vyhradné motskych skupin zivocicha.

Zaci obdrzi karticky s taxonomickymi skupinami Zivocichil.

Spole¢na kontrola vysledkii skupinové prace, reflexe.

Ukol &. 3 Vysvétlit pojem na karticce.

Pracovni postup:

1. Kazdy zak si vylosuje jednu karticku:
a) S pojmem, ktery vlastnimi slovy vysvétli;
b) se zastupcem, kterého zatradi do piislusné taxonomické skupiny.

Vybrané pojmy: Vybrani zastupci:
1) ulita 1) Jehlanka
2) lastura 2) Bazantovka
3) perletova vrstva 3) Smaragdia
4) krunyft (karapax) 4) Kotoucek
5) vnitini kostra 5) Prilipka
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6) redukce schranky
7) radula

8) zamek

9) ekdyze (svlékani)
10) hlavohrud’

11) chitin

12) regenerace

13) parapodia se §tétinkami
14) plankton

15) kolonie

16) bylozravci

17) predace

18) kanibalismus

19) parazitismus

20) producenti

21) hermafrodit

22) gonochorista

23) stélka

24) chlorofyl

25) fotosyntéza

6) Ostranka
7) Homolice
8) Retusa

9) Chroustnatka stfedomotska

10) Kelnatka

11) Navka vousata

12) Slavka

13) Lucina

14) Kardita

15) Chionka

16) Rak poustevnicek
17) Krab

18) Jezovka dlouhoostna
19) Jezovka Cerna

20) Rournatec

22) Dirkovec

21) Dirkovec koréalovity
23) Mechovka

24) RamenonoZec

25) Ruducha

Ukol &. 4 Najit souvisejici pojem.

Pracovni postup:

1.
2.
3.

Kazdy zak si vylosuje jednu karti¢ku S pojmem; zastupcem; taxonomickou kategorii.
Zaci hledaji spoluzaka, ktery ma pojem souvisejici.
Dvojice zakl vysvétli, jak jejich pojmy vzdjemné souviseji a jaky je mezi nimi vztah.

Pri hledani souvisejicich pojmii lze kombinovat karticky s taxonomickymi skupinami
S charakteristickymi znaky skupin; karticky se zastupci s determinacnimi znaky zdstupcu,
ekologické pojmy (prostiedi, zpiisob stravovani, zpusob rozmmnoZovani) se zastupci
Ci taxonomickymi skupinami; karticky se zastupci se zbarvenim schranek, apod.

Zaci pri hledani souvisejicich pojmit mohou rovnéz tvorit trojice az nékolikacetné skupiny.

Reflexe:

v

v
v

Kontrola priibéhu skupinové prace/samostatné prace/prace ve dvojicich (jak se Zaci
zapojuji; jak zvladaji plnéni tikoli).

Kontrola vysledkl skupinové prace — spravnost tfidéni, pfifazovani a vybéru pojmi.
Kontrola vysledkii samostatné prace — spravnost vysvétleni pojmu ¢i taxonomického
zafazeni zastupce.

Kontrola prace ve dvojicich — spravnost vyhledani souvisejiciho pojmu a objasnéni
souvislosti.

Ustni sebereflexe zakii (jak se jim pracovalo ve skuping, zhodnoceni vysledku
skupinové prace).
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Dopliiujici otazky:

1) Kterou dalsi tiidu mekkysi, kromé plzi a mlzu, jesté znas?
2) Vyjmenuj charakteristické znaky hlavonozcu a uved’ ptiklady zastupcu.
3) Které dalsi tfidy ostnokozct, kromé jeZzovek, jesté znas?
4) Vyjmenuj charakteristické znaky hvézdic a uved’ ptiklady zastupcu.
5) Uved ptiklady mnohostétinatcti, ktefi nevytvareji vapenaté rourky.
6) Uved, které dalsi podkmeny Zivocichi, kromé koryst, dale fadime do kmene ¢lenovcet.
7) Které dalsi tfidy koryst, kromé rakovcen, jesté znas?
8) Uved ptiklady sladkovodnich druhi rakovci.
9) Které dalsi vodni organismy, kromé mechovcu, vytvaii kolonie?
10) Vyjmenuj dalsi skupiny fas, kromé ruduch.

MORSKE BIOGENNI PISKY V SOFTWAROVE APLIKACI KAHOOT!
Ro¢nik: 6.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda

Ukol:

Prokézat znalosti v oblasti vybranych skupin moiskych zivocicht a rostlin zodpovézenim
kvizu.

Casova dotace: 25 — 30 min.
Cil:

1. Zak samostatn& zodpovi online kviz, v softwarové aplikaci Kahoot!

2. Zak prokaze znalosti v oblasti vybranych skupin moiskych zivogichl (plzi, mlzi;
jezovek; mnohostétinatcti; rakovcl; dirkonoscl), jejichz schranky jsou soucasti
moftskych biogennich piskil.

3. Zak prokaze znalosti v oblasti vybranych skupin rostlin (fas), jejichz stélky jsou soudasti
moftskych biogennich piskil.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace
Mezipredmétové vazby: Anglicky jazyk
Prurezova témata: Environmentalni vychova

Motivace:

Vyuzivani digitdlnich technologii ve vyuce se v dnesni dob& stdva témét denni rutinou.
Vyuka je pro zaky atraktivnéj$i a opakovani ucebni latky muize byt zabavou. K ucelim
zopakovani €1 ovétfeni znalosti u€iva, zaméfeného na oblast vybranych skupin motskych
zivocicht a rostlin, byl sestaven vetejné dostupny online kviz, v softwarové aplikaci Kahoot!
Kviz je vazan k vyuZivani motskych biogennich piskli ve vyuce piirodopisu na 2. stupni
zakladni skoly a vychdzi z obsahu piedchozich navrhii praktickych cviceni, obsazenych
V této praci. Zabavny kviz lze vyuzit jako pomyslné zakonceni takto orientovanych
praktickych cvi¢eni. Vhodny vSak muze byt i jako zajimavé obohaceni bézné vyuky
ptirodopisu nebo piirodovédného zajmoveého krouzku.
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Kli¢ové kompetence: kompetence k uceni; k feSeni problémi; komunikativni

Pomiicky a material:

pocita¢ s dataprojektorem

chytry mobilni telefon/tablet s wi-fi pfipojenim (pro kazdého Zaka)

kviz v softwarové aplikaci Kahoot!

Odkaz zde: https://create.kahoot.it/share/morske-biogenni-pisky-v-aplikaci-
kahoot/ac373587-1979-40d3-b71f-2b2d5d6d5e86

Pracovni postup:

1.

Vyucujici si na pocita¢i vyhleda webovou adresu: https://create.kahoot.it/share/morske-
biogenni-pisky-v-aplikaci-kahoot/ac373587-1979-40d3-b71f-2b2d5d6d5e86 a na této
adrese se zaroven prihlasi do softwarové aplikace Kahoot! pomoci zeleného tlacitka
,Log in“ v pravém hornim rohu.

Z4ci si ve svém chytrém telefonu &i tabletu vyhledaji webovou adresu aplikace Kahoot!
pro zGcastnéni se kvizu: https://kahoot.it/ a ¢ekaji na pokyny od vyucujiciho.

Vyucujici po pfihlaSeni spusti kviz pomoci modrého tlacitka ,,Start” v levé casti
obrazovky, ¢imZ se na obrazovce vygeneruje kod.

Z4ci zadaji tento kod do prazdného okénka uprostied obrazovky jejich chytrého telefonu
¢i tabletu a tim jsou pfizvani do kvizu.

Nasledné si zaci zadaji do prazdného policka své jméno, pod kterym budou viditelné
jejich vysledky v pribéhu kvizu i na jeho konci.

Po nacteni vSech ptihladSenych zaki do kvizu (jejich celkovy pocet je viditelny v pravém
dolnim rohu obrazovky u vyucujiciho), mize vyucujici spustit samotny kviz, opét
tlac¢itkem ,,Start™ (v pravém hornim rohu).

Na obrazovce u vyucujiciho se vzdy objevi znéni otazky, na jejiz zodpovézeni maji Zaci
zpravidla 20 sekund. Odpovédi jsou bud'to ve formé vybéru ze 4 moznosti (vzdy pouze
1 odpoveéd spravnd) nebo vybéru, zda je tvrzeni pravdivé (,true) ¢i nepravdivé
(,,false®).

Po zodpovézeni kazdé otazky se vzdy na obrazovce (u vyucujiciho) nejprve objevi
spravné teSeni otazky a nasledné pribézné vysledky zaki. Pro pokrafovani k dalsi
otazce vzdy vyucujici zmackne tlacitko ,,Next* (v pravém hornim rohu).

Na konci kvizu se automaticky vyhodnoti spravné a Spatné zodpovézené otazky
u kazdého zaka a tfi nejlepsi Zaci se zobrazi na stupni vitézl s celkovym poctem
ziskanych bodd.

Reflexe:

v Pribézné vyhodnocovani vysledkt kvizu u kazdého zaka.
v’ Zavéretné vyhodnoceni vysledki zaki (pocet spravné a $patné zodpovézenych otazek).

Kontrolni otazky:

1) Myslis si, ze byl kviz ptili$ naro¢ny? Pokud ano, ktera otazka ti délala nejvétsi problém?
2) Ktera otazka t€ nejvice zaujala?
3) Uvital/a bys vice takovych kvizu?
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5.1.4 PRACOVNI CINNOSTI

Mofské biogenni pisky se daji vyuzit i v rdmci mnoha kreativnich ¢innosti, béhem nichz se
zaci nejen seznami s jejich sloZzenim, ale zaroven rozviji svoji tvofivost, napaditost
a manualni zru¢nost. Pfikladem téchto ¢innosti mize byt vyroba dekorativnich predméti ¢i
Sperkii. Podminkou proveditelnosti je vSak vétsi velikost jednotlivych schranek.

KREATIVNI VYUZITi BIOGENNICH MORSKYCH PiSKU

Rocnik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovek a piiroda; Clovek a svét prace
Ukoly:

Ukol &. 1 Vyroba nasténného obrazku ze schranek motskych piski

Ukol &. 2 Vyroba dekorativni lahviéky z drobnych schranek moiskych piski
Ukol &. 3 Vyroba dekorativni krabi¢ky ze schranek motskych piskii

Ukol &. 4 Zdobeni ramecku na fotografie schrankami moiskych piski
Ukol &. 5 Vyroba piivésku &i $perku s vyuzitim schranek z moiskych piskt
Casova dotace: 45 min. (na kazdy ukol)

Organizacni forma: Samostatna prace

Mezipiedmétové vazby: Pracovni ¢innosti; Vytvarnd vychova

Prirezova témata: Environmentélni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence pracovni; komunikativni

Motivace:

Moiské biogenni pisky jsou plné téch nejriiznéjsich pokladii, které ndm podmoisky svét
muze nabidnout. Podivame-li se zblizka, spatiime mnoho prazdnych schranek nebo jejich
ulomk - od drobnych ulit, lastur, vnitinich koster, jehlic, rourek, desticek, az po spirdlovité,
koralkovité porcelanovité, sklovité nebo zrnickovité schranky dirkonosct, ¢i miizkovité,
ketickovité a povlékavé kolonie mechovek. Veskeré tyto schranky jsou jiz pouhou
vzpominkou na jejich piivodni majitele, po jejichZ smrti ziistaly opusSténé v pisku na dné
moii. Schranky navic hraji nejriiznéj$imi barvami, tvary a velikostmi, coZ oku velice lahodi.
Byla by proto Skoda je znovu nevyuZzit, napiiklad k vyrobé dekorativniho pfedmétu
¢i Sperku, ktery nam bude dé€lat radost po dobu mnoha let.

Ukol &. 1 Vyroba nasténného obrazku z drobnych schranek moiskych piski
Cil:
1. Zak samostatn& vybere zajimavé schranky Zivo¢ichtl z motského pisku.
2. Zak uvede piiklady schranek, které lze v moiském pisku nejéastéji nalézt.
3. Zak vytvoii nasténny obrazek z esteticky vylepenych drobnych schranek Zivogichi
(ve stylu mandaly) nebo imitaci moiského dna.
4. 74k samostatné zhodnoti vlastni praci.
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Pomiicky a material:

kreslici karton (A4/A5)

obrazky motskych Zivocichi a rostlin K vystiizeni

nuzky

lepidlo (Herkules; vhodna je tavna lepici pistole)

tuzka, pastelky, Stétce, vodové barvy/tempery/akrylové barvy

moisky biogenni pisek s vét§imi schrankami (min. 1 cm)

jemna pinzeta

krabicky na vybrané schranky (moznost vyuziti plastovych krabi¢ek na koralky, apod.)

Pracovni postup:

a) Mandala ze schranek moiskych Zivoéichi (viz obr. 1 —4)

1.

5.

Z4ci samostatnd vyberou vétsi kusy schranek (min. 1 cm ze smési moiského pisku
pomoci jemné pinzety (vybér takovych schranek, které je nejvice zaujmou svym
zbarvenim ¢i tvarem).

Vybrané schranky z pisku si roztfidi do jednotlivych krabicek pro lepsi pfehlednost
(zv1ast ulity, lastury, schranky ostnokozcii, apod.).

Nasledné si zaci ptipravi Cisty kreslici karton, na ktery si vyskladaji (pfedpfipravi)
esteticky obrazec z vybranych schranek ve tvaru mandaly.

Po vyskladani, tj. pripravé celého obrazce, postupné zacnou jednotlivé schranky na
kreslici karton lepit.

Vysledny obrazek lze zaramovat a vyuzit jej jako dekorativni predmét na sténu.

b) Obrazek moiského dna (viz obr. 5)

1.

Zé4ci samostatné vyberou vétsi kusy schranek (min. 1 cm ze smési motského pisku
pomoci jemné pinzety (vybér takovych schranek, které je nejvice zaujmou svym
zbarvenim ¢i tvarem).

Vybrané schranky z pisku si roztfidi do jednotlivych krabicek pro lepsi pfehlednost
(zvlast ulity, lastury, schranky ostnokozcu, apod.).

Nasledné si Zaci pfipravi Cisty kreslici karton, jehoZ horni polovinu nabarvi modrou
barvou (zndzornujici vodu pod moiskou hladinou).

Na dolni polovinu zaschlého kresliciho kartonu nanesou lepidlo a vysypou ji jemnym
mofiskym piseckem. Vybrané vétsi schranky pak esteticky nalepi na plochu s piseckem,
ktery znazoriiuje motské dno.

Na pfipraveny podklad moiského dna pak nalepi vystfizené obrazky moiskych
zivocichi a rostlin, které nasledné vybarvi (obrazky si mohou i sami namalovat).
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Obrazek 4 Mozaika ze schranek Obrazek 5 Obrazek moiského dna

Ukol &. 2 Vyroba dekorativni lahviéky z drobnych schranek moiskych piskd
Cil:
1. Zak samostatné vybere zajimavé schranky Zivo&ichii z moiského pisku pomoci pinzety.
2. Zak uvede piiklady schranek, které Ize v moiském pisku nejéastéji nalézt.
3. Zak vytvoii dekorativni lahvi¢ku z drobnych schranek moiského pisku.
4. 74k samostatné zhodnoti vlastni praci.

Pomiicky a material:

- mald sklenéna dekorativni lahvicka s korkovym uzévérem (velikost 3 cm)

- jutovy/Inény provazek

- kozenkova snurka (v piipadé vyuziti lahvi¢ky jako privésku)

- moftsky biogenni pisek s min 0,5 cm velkymi schrankami

- jemna pinzeta

- lupa (v ptipadé vybéru drobnéjsich schranek z pisku)

- zdroj svétla - lampicka/svétlovody s husim krkem (v ptipadé¢ vybéru schranek z pisku)
- krabicky na vybrané schranky (moznost vyuziti plastovych krabi¢ek na koralky, apod.)
- cednik (v ptipadé€ vyuziti jemné&jsiho piseCku k vyplni mezer mezi schrankami v lahvi)
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Pracovni postup:

1.

Z4ci samostatné vyberou jednotlivé schranky ze smési motského pisku s pouzitim lupy
a jemné¢ pinzety (vybér takovych schranek, které je nejvice zaujmou svym zbarvenim ¢i
tvarem).

Vybrané schranky z pisku si roztfidi do jednotlivych krabi¢ek pro lepsi ptehlednost
(zvlast ulity, lastury, rourky, schranky ostnokozct, apod.).

Nasledné si zaci pripravi malou sklenénou lahvicku, kterou postupné naplni vybranymi
schrankami (vyuZzivaji pfi tom estetiCnost v barvach, typech, tvarech ¢i velikostech
jednotlivych schranek).

Mezery v lahvi¢ce mezi schrankami mohou vyplnit jemnym precedénym piseCkem.
Naplnénou lahvi¢ku pevné uzaviou korkovym uzavérem.

Na zavér si zaci ustfihnou kousek jutového ¢i Inéného provazku, ktery vyuziji na
ozdobeni hrdla lahvicky v podobé& jednoduché masle.

vV o

V piipadé¢ vyuziti lahvicky jako ptivésku/nahrdelniku zaci vyuziji kozenkovou $ntrku,
kterou prelozi na pil a v misté jejiho pielozeni ji ptilozi ze spodu korkového uzavéru,

kterym (spolecné s piilozenou $itirkou) lahvi¢ku pevné uzaviou. Zbylé dva volné konce
si zkrati na miru, a poté z nich vytvoii uzel.

Fotografie:

Obrazek 6 Schranky v dekorativni

lahvicce

Ukol &. 3 Vyroba dekorativni krabi¢ky ze schranek motskych piskii

Cil:
1.
2.
3

4.

74k samostatné vybere zajimavé schranky Zivodichii z mo¥ského pisku pomoci pinzety.
74k uvede ptiklady schranek, které 1ze v moiském pisku nej¢astéji nalézt.

74k vytvoii dekorativni krabi¢ku zdobenou drobnymi schrankami &i tilomky

z moftskych piski.

74k samostatné zhodnoti vlastni praci.

Pomiicky a material:

malé papirova ¢i dievéna krabicka s vickem (o velikosti krabicky na Sperky)
lepidlo (Herkules; vhodna je tavna lepici pistole)
jutovy/Inény provazek
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moisky biogenni pisek s vét§imi schrankami (min. 1 cm) — smés nebo piebrané schranky
v krabickach

jemna pinzeta

krabicky na vybrané schranky (moznost vyuziti plastovych krabicek na koralky, apod.)

Pracovni postup:

1.

Z4ci samostatng vyberou jednotlivé schranky ze smési moiského pisku pomoci jemné
pinzety (vybér takovych schranek, které je nejvice zaujmou svym zbarvenim ¢i tvarem).
Vybrané schranky z pisku si roztfidi do jednotlivych krabicek pro lepsi prehlednost
(zvlast ulity, lastury, rourky, schranky ostnokozci, apod.).

Nasledné si pfipravi malou papirovou/dievénou krabicku s vickem, na jehoz celou
plochu nanesou lepidlo.

Na potiené vicko lepidlem pak postupné vyskladaji vybrané schranky (vyuZzivaji pfi tom
estetiCnost v barvach, typech, tvarech ¢i velikostech jednotlivych schranek).

Hotovou dekorativni krabicku mohou Zaci dozdobit maslickou z jutového/Inéného
provazku.

Pozn. Zaci nemusi zdobit pouze vicko, ale i stény krabi¢ky (individualni v zavislosti na
Casové dotaci).

Fotografie:

Obrazek 7 Vyroba dekorativni krabicky Obrazek 8 Dekorativni krabicka Obrazek 9 Dekorativni

papirova krabicka dfevéna

Ukol &. 4 Zdobeni rameéku na fotografie schrankami moiskych piski

Cil:
1.
2.
3

4.

74k samostatné vybere zajimavé schranky Zivogichii z mo¥ského pisku pomoci pinzety.
74k uvede piiklady schranek, které Ize v moiském pisku nejéastéji nalézt.

74k vytvori rameéek na fotografie zdobeny ulitkami, lasturami a dalsimi drobnymi
schrankami ¢i ulomky.

74k samostatn¢ zhodnoti vlastni praci.

Pomiicky a material:

dfevény ramecek na fotografie (vhodné velikost 10 x 15 cm)

lepidlo (Herkules; vhodna je tavna lepici pistole)

moftsky biogenni pisek s vétsSimi schrankami (min 1 cm); popt. prebrané schranky
jemna pinzeta

lupa (v ptipadé vybéru schranek z pisku)

zdroj svétla - lampicka/svétlovody s husim krkem (v pfipad€ vybéru schranek z pisku)
krabicky na vybrané schranky (moznost vyuziti plastovych krabicek na koralky, apod.)
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Pracovni postup:

1.

Zéci samostatné vyberou jednotlivé schranky ze smési motského pisku s pouZitim lupy
a jemné pinzety (vybér takovych schranek, které je nejvice zaujmou svym zbarvenim ¢i
tvarem).

Vybrané schranky z pisku si roztfidi do jednotlivych krabicek pro lepsi prehlednost
(zvlast ulity, lastury, rourky, schranky ostnokozct, apod.).

Nasledné si zaci pfipravi maly dievény ramecek na fotografie, na ktery postupné
vybrané drobné schranky nalepi (vyuzivaji pii tom estetiCnost v barvach, typech,
tvarech ¢i velikostech jednotlivych schranek).

4. Do hotového ramecku si zaci mohou vlozit naptiklad fotografii z dovolené u mote, ¢imz
se jeho vyzdoba zaroven stane tematickou dekoraci.

Fotografie:

Obrazek 10 Ramecek zdobeny Obrazek 11 Ramecek zdobeny
schrankami schrankami

Ukol &. 5 Vyroba piivésku & $perku s vyuZitim schranek z moiskych piska

Cil:
1.
2.
3.

4.

74k samostatné vybere zajimavé schranky Zivogichii z mo¥ského pisku pomoci pinzety.
Zak uvede piiklady schranek, které lze v mo¥ském pisku nejéastéji nalézt.

Zak vytvori piivések ¢&i $perk (naramek, niusnice, ndhrdelnik) z drobnych schranek
morskych pisk.

74k samostatné zhodnoti vlastni praci.

Pomiicky a material:

tenka jehla

rybarsky vlasec/nit

drobné koralky

polotovar prstynku s miskou/néusnic s ploskou

vtetinové lepidlo/tavna lepici pistole/lepidlo na kovy

igelitové rukavice/zahradni latkové rukavice (pro praci s lepidlem)

moftsky biogenni pisek (smées/piebrané schranky o velikosti min 0,5 - 1 cm v krabickéch)
jemna pinzeta

lupa (v ptipadé vybéru drobnéjsich schranek z pisku)

zdroj svétla - lampicka/svétlovody s husim krkem

krabic¢ky na vybrané schranky (moznost vyuziti plastovych krabi¢ek na koralky, apod.)

79



Pracovni postup:

1. Zéci samostatnd vyberou jednotlivé tenkosténné schranky ze smési moiského pisku
S pouzitim jemné pinzety (vybér takovych schranek, které je nejvice zaujmou svym
zbarvenim ¢i tvarem; nejvhodnéjsi jsou ulitky plza a mlza).

2. Vybrané schranky z pisku si roztfidi do jednotlivych krabicek pro lepsi piehlednost
(zvlast ulity, lastury, apod.).

Naramek, nahrdelnik

Pozn. Vyrobu lIze realizovat pouze u vétSich schranek (min. 1 cm), vhodné jsou ulity plze

rodu kauri (Cypraea sp.).

1. ZAci si piipravi tenkou jehlu, na kterou navléknou rybaisky vlasec s vétsim uzlem na
konci.

2. Pomoci jehly postupné propichuji/provlékaji jednotlivé ulitky, popt. lastury, které
zaroven navlékaji na pfipravenou nit

3. Mezi kazdou navlecenou schrankou zéci udélaji uzel.

4. Ulitky a lastury mohou Zaci prolozit drobnymi koralky, pro vétsi esteti¢nost Sperku.

5. Po navleceni celé nité zaci na jejim konci opét vytvoii dostate¢né silny uzel.

Prstynek, nausnice

1. Zaci si pripravi polotovar prstynku &i ndu$nic (dle jejich volby) a hledaji takovou
schranku, ktera by svou velikosti a tvarem do polotovaru Sperku pasovala. Vhodné jsou
zakulacené drobnéjsi ulity (napf. ¢epickovité ulity prilipek, ulity kotoucovitych) nebo
lastury (napf. srdcovka).

2. Nasledné si zéaci nasadi rukavice (pro zvysSeni bezpecnosti prace se vtefinovym
lepidlem), opatrné nanesou lepidlo na misticku/plosku polotovaru kovového Sperku,
kam zasadi vybranou schranku. Schranku je potifeba na lepidle podrzet alespon
10 vtefin, nez lepidlo zaschne.

3. Vysledny Sperk mohou zaci vyuzit jako originalni dopln€k, vhodny je i jako darek.

Fotografie:

Obrazek 12 Naramek z ulit Obrazek 13 Prstynek s ulitou Obrazek 14 Prstynek s lasturou

Reflexe:

v Kontrola postupu prace zaki pfi tvorbé vyrobku.
v" Kontrola kvality zhotoveného vyrobku.
v' Ustni sebereflexe zaka (jak se jim pracovalo, zhodnoceni vlastniho vyrobku).

80



Kontrolni otazky:
1) Schranky kterych zivo¢ichti mizeme nalézt v moiskych piscich?
2) Které schranky t¢ nejvice zaujaly a proc?
3) Jak mizeme tyto schranky dale zuzitkovat? Mas néjaky vlastni napad?
4) Struéné zhodnot svij vyrobek a fekni, jak se ti pracovalo.
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5.2 LABORATORNI PRACE

Béhem laboratornich praci maji zaci moznost pozorovat netradiCni objekty v podobé
zajimavych schranek a osvojit si pfitom zaklady prace s laboratorni technikou. Dale se zéci
nauci systematickému postupu pii praci, vyzkousi si samostatné zhotovit vlastni preparat
a vytvorit laboratorni protokol (Sablona viz Piil. 8A, 8B). Diky tomu si zaroven upevni
charakteristické znaky vybranych zivocCichti a rostlin, jejichz schranky (resp. stélky) jsou
soucasti motskych biogennich piskd.

SVET MORSKYCH BIOGENNICH PiSKU POD BINOKULARNI LUPOU
Rocnik: 6.
Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda
Ukol:
Pozorovat motské pisky pod binokuldrni lupou a samostatné vybrat schranky (plzi, mlzu;
jezovek; dirkonoScti; popt. rournatcit), které zaujmou svym zbarvenim ¢i tvarem.
Zhotovit jednoduchy laboratorni protokol ,,Svét motskych biogennich piskli pod binokularni
lupou® (PFil. 8A).
Casova dotace: 45 min.
Cil:
1. Zak samostatné pracuje s laboratorni technikou.
2. Zak pozoruje moisky biogenni pisek pod binokularni lupou a pomoci pinzety vybere
nekteré schranky.
3. Zak determinuje vybrané schranky na tirovni piisluiné taxonomické skupiny Zivogichii
- kmene a tfidy.
4. 74k zakresli vybrané schranky do laboratorniho protokolu, popise jejich &asti
(u schranek plzd, mlzi a jezovek) a uvede miru jejich zvétSeni pii pozorovani.
5. Zak vyznadi lokalitu piivodu moiského biogenniho pisku na slepé mapé.
Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich
Mezipiredmétové vazby: Zemépis
Prurezova témata: Environmentalni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence K uceni; k feSeni problémi; komunikativni; socialni
a persondlni; pracovni

Motivace:

Pod pojmem pisek si vétSina znas pravdépodobné predstavi smes drobnych cCastecek,
zejména zrnek kaminkil a prachu, ktera svym vzhledem obvykle pfili§ nezaujme. AvSak
opak mize byt pravdou. I zdanlivé obycejna véc jako je pisek, v sobé muize skryvat ty
nejruznéjsi poklady. Obzvlast hovotime-li o pisku moifském. Pokud nahlédneme na takovy
pisek pod binokuldrni lupou, naskytne se ndm nezapomenutelnd podivand do ,svéta
podmotského dna*“. Ackoliv to na prvni pohled nemusi byt patrné, v pisku nenalezneme
pouze obycejné kaminky, ale i nespocet dochovanych schranek odumielych zivoc¢ichti, které
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nas zaujmou svym zbarvenim a tvarem. Sta¢i se podivat blize a odhalit tak krasu
mikroskopického svéta motskych piskt.

Pomiicky a material:

binokulérni lupa

zdroj svétla (svétlovody s husim krkem)

Petriho miska

jemna pinzeta

krabic¢ka na vybrany material

moisky biogenni pisek

laboratorni protokol ,,Svét moiskych biogennich piskti pod binokularni lupou® (Pfil. 8A)

Pracovni postup:

1. Zaci si pfipravi binokuldrni lupu, svételny zdroj, Petriho misku, jemnou pinzetu,
misticku na vybrané schranky a vzorek motského biogenniho pisku.

2. Do Petriho misky si odsypou pfiméfené mnozstvi motského biogenniho pisku (jedna
vrstvi¢ka vypliujici dno misky), umisti ji pod binokularni lupu a zaméti na ni svételny
zdroj.

3. Na binokularni lupé si nastavi potiebné zaostfeni a miru zvétSeni (nejprve nejmensi
zvétseni objektivu, které postupné navysuji).

4. Zaci pozoruji strukturu moiského biogenniho pisku pod binokularni lupou, viimaji si
pestrosti v jeho sloZzeni od nej€astéji nalézaného organického materidlu, po material
méné Casty az vzacny.

5. Zpisku zaci vyberou takové schranky, které je zaujaly svym vzhledem (tvarem,
zbarvenim, apod.) a umisti je do pfipravené krabicky.

6. Vybrané schranky pak pozoruji pod binokularni lupou jednotlivé. U kazdé schranky
ptizplsobi vhodné zvétSeni tak, aby ji mohli zakreslit do laboratorniho protokolu.

7. Zéci zhotovi laboratorni protokol, ktery bude obsahovat:

1) Typ pozorované schranky (ulita, lastura, vnitini kostra ostnokozce, apod.).
2) Determinaci schranek na urovni taxonomického zatazeni do piislusné skupiny
organismil (kmene a ttidy).
3) Nakres schranky a jeji zakladni popis (u schranek plzl, mlzi a ostnokozcti).
4) Miru zvétSeni pozorované schranky pod binokularni lupou.
5) Pouzité pomtcky a material.
6) Postup pfi pozorovani (v bodech).
7) Zavér pozorovani.
8) Oznaceni lokality pivodu motského biogenniho pisku na slepé mapé.
Reflexe:

v Kontrola postupu prace zaka s laboratorni technikou pii pozorovani biogenniho
materialu.

v" Kontrola spravnosti zhotoveného protokolu.

v" Ustni sebereflexe zakli (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni

protokolu, co nového se dozvédeli, apod.).
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Kontrolni otazky:

1) Schranky kterych zivo¢ichti miizeme nalézt v moiském biogennim pisku?
2) Které schranky nachazime v piscich nejéastéji a pro¢?

3) Cim miize byt zptisobené naruseni struktury nékterych schranek?

4) Miuzeme v piscich nalézt i stélky nékterych rostlin? Pokud ano, kterych?

PRiPRAVA MIKROSKOPICKEHO PREPARATU A POZOROVANI STELKY RUDUCH
Ro¢nik: 6.

Vzdélavaci oblast dle RVP ZV: Clovék a piiroda

Ukol:

Vytvoftit mikroskopicky preparat ze stélky ruduch.

Pozorovat stélku ruduchy pod mikroskopem.

Zhotovit jednoduchy laboratorni protokol ,,Pfiprava mikroskopického preparatu
a pozorovani stélky ruduch® (Ptil. 8B).

Casova dotace: 45 min.

Cil:

1. Zak samostatn& pracuje s laboratorni technikou.

2. 74k vytvori mikroskopicky preparat ze stélky ruduchy.

3. Zak pozoruje stélku ruduchy pod mikroskopem.

4. 74k nakresli zvétsenou stélku ruduchy do laboratorniho protokolu, uvede typ stélky

a miru zvétSeni pfi pozorovani.
5. Zak popise zakladni znaky ruduch, ekologicky vyznam a ptiklady vyuziti.

Organizac¢ni forma: Samostatna prace; Prace ve dvojicich
Mezipfedmétové vazby: -
Prurezova témata: Environmentalni vychova

Kli¢ové kompetence: kompetence K uceni; k feSeni problémi; komunikativni; socialni
a personalni; ob¢anské; pracovni

Motivace:

Moiské biogenni pisky neoplyvaji pouze schrankami Zivoc¢ichd, ale 1 nepfehlédnutelnymi
stélkami fas, nejCastéji ruduch. Bézné tak v piscich nachazime jejich rozvétvené
mikroskopické stélky, svym vzhledem ptfipominajici keficky. Na prvni pohled nas zaujme
jejich napadné, pro rostliny nepftili$ typické, purpuroveé Cervené az hnédé zbarveni, které se
pfimo odrazi na prosttedi jejich vyskytu, konkrétnim druhu a vyvojovém stadiu. Barvy stélek
se tak v pribéhu vyvoje mohou rizné ménit. Kromé téchto barev se mizeme setkat také
s krvavé rudou, karminovou, jasné€ rizovou, Sedo rizovou ¢i Sedo fialovou, ale i s netradi¢ni
olivové zelenou. Ruduchy vSak nejsou pouhou ozdobou motského dna, v pfirodé maji
(stejné jako dalsi fasy) obrovsky ekologicky vyznam.

Teorie: viz kap. 2.8
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Pomiicky a material:

mikroskop

podlozni sklicko

kryci sklicko

jemna pinzeta

pipeta

kadinka

nizky

stélka ruduch z biogennich motskych piski

laboratorni protokol ,,Pfiprava mikroskopického preparatu a pozorovani stélky ruduch*
(Pril. 8B)

Pracovni postup:

1.

Zéci si ptipravi mikroskop, 1 ks podlozniho a kryciho skli¢ka, pinzetu, pipetu, kadinku
s vodou, ntizky a stélku ruduchy z motského biogenniho pisku.

Pomoci ntizek oddéli ¢ast stélky ruduchy, kterou umisti na podlozni sklicko, naberou
vodu z kadinky do pipety a ptipravenou stélku zakapnou vodou.

Na pfipraveny preparat opatrn€ polozi kryci sklicko (nejprve pouze jednou hranou, poté
opatrné celou plochou) tak, aby se pod nim netvoftily vzduchové bubliny.

Hotovy mikroskopicky preparat vlozi na stolek mikroskopu, kde jej pozoruji (nejprve
na nejmensi zvétseni objektivu, které postupné navysuji).

Z4ci zhotovi laboratorni protokol, ktery bude obsahovat:

1) Nazev pozorovaného objektu.

2) Typ pozorované stélky.

3) Nakres stélky ruduchy pod mikroskopem a jednoduchy popis.
4) Miru zvétSeni pozorované stélky pod mikroskopem.

5) Pouzité pomticky a material.

6) Postup pii tvorbé preparatu a pozorovani (v bodech).

7) Zavér pozorovani.

8) Bonusovy ukol (ekologie a vyznam ruduch).

Reflexe:

v

v
v

Kontrola postupu prace zaka s laboratorni technikou pii tvorbé mikroskopického
preparatu a pozorovani stélky ruduch.

Kontrola spravnosti zhotoveného protokolu.

Ustni sebereflexe zakt (jak se jim pracovalo s laboratorni technikou, vyhotoveni
protokolu, co nového se dozvedéli, apod.).

Kontrolni otazky:

1)
2)
3)
4)
5)

Jaky typ stélky ruduchy jste pozorovali pod mikroskopem?

Jaké zbarveni méla stélka pozorované ruduchy?

Obsahuji ruduchy zelené barvivo zvané chlorofyl? Své tvrzeni zdGvodni.
Uved alespon 3 priklady ekologického vyznamu motskych ruduch v ptirodé.
Kde nejcastéji nalezneme sladkovodni druhy ruduch?
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6 DISKUZE

Tématika motskych biogennich piskti je mezi odbornymi publikacemi spiSe
opomijena, a neni proto divu, ze ne kazdy se s touto problematikou jiz setkal. Samotné téma
muze pusobit ponékud odtazite, ale 1ze na ném dobie demonstrovat geologické, biologické,
nebo ekologické procesy, které hybou svétem. Budeme-li konkrétni, moiské pisky
obsahujici Siroké spektrum klastt a celkli usazenych hornin, schranek odumfelych zivocicha
nebo inkrustovanych stélek tas, vyborné reprezentuji geologickou historii, ale i biodiverzitu
daného moiského biotopu. Diky tomu lze prostfednictvim jejich pozorovani (napi. pod
binokularni lupou) prokazatelné demonstrovat napiiklad vznik usazenych hornin, morfologii
schranek (popf. stélek) a ekologii vybranych mofskych bezobratlych zivocichd a rostlin,
druhovou diverzitu daného prostiedi, véetné vyskytu invazivnich druhi. Z ekologického
uhli¢itého v atmosfétre ve forme ukladani tohoto sklenikového plynu do schranek zivocichi,

ktefi jsou jeho nadbytkem ve vodach mofi a oceantli zaroven siln€ ohroZeni.

Vzacnou vyjimkou zabyvajici se popisem a fotodokumentaci pestré Skaly piskd,
vcetné biogennich typti moiskych piskl, je pomérné nova publikace od Varilové et al.
(2020), ktera slouzi jako doprovodny material k vystavé v Muzeu mésta Ustni nad Labem.
Pro ukazku zajimavych objektii mikroskopického svéta, vyuziva ve své publikaci Spagek
(2008, s. 153 — 157) schranky vybranych skupin Zivoéichd, které jsou soucasti moiskych
biogennich piski (napf. jezovky — detaily krunyfe a ostnli; hvézdice; ulity; schranky
dirkonosct; svijonoZcl; apod.), ale 1 pobfezni vapence s chodbiC¢kami po vrtavych plzich

nebo zkamenéliny schranek korali a lastur mlzi.

V ramci odbornych ¢lankid se problematice moiskych biogennich piskii vénuje
Holcova (Ziva 1/1996, s. 28), ktera popisuje vyskyt pozistatkii piskil Jaderského mote
Vv geologickych vrstvach na uzemi jizni Moravy. Zejména z paleontologického hlediska
se mofskymi biogennimi pisky zabyva Mikulas (2000; 2020) hned v nékolika ¢lancich.
Konkrétné vyzkumem Stérkopisku z motskych zivocicht ve formé pleistocennich usazenin
na Florid¢ (Vesmir, 79, 666, 2000/12) nebo biogennimi sedimentarnimi texturami mélkého
moie na uzemi Némecka, Nizozemska a Dénska. Pisky ze Stfedomofti popisuji Vohnik,
Macha¢ a Hefmanova (BOTANIKA, 2/2020), s uzSim zaméfenim na bioerozi schranek
invaznich dirkovcti rodu Amphistegina. Nejraznéj$i druhy pisk, od technickych,
pevninskych, ptes tercidlni a soucasné motské, pod mikroskopickym zvétSenim, vyzdvihuji

ve svém &lanku Martinek a Juratka (PRIRODOVEDCI.CZ, 2014).
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I presto, ze se moiské biogenni pisky diky svému pestrému slozeni jevi jako vhodny
material pro praktické vyucovani ptirodopisu (resp. biologie) na skoldch, navrhy na jejich
didaktické vyuziti doposud nebyly realizovany. Existuje pomérné mnoho kvalifika¢nich
praci, zabyvajicich se navrhy praktickych cviceni z ptirodopisu, nejcastéji vSak zametenych
na témata z botaniky ¢i zoologie bezobratlych v obecnéjsim kontextu. Konkrétnéjsim
zaméfenim na problematiku vodnich bezobratlych Zzivocichl s vyuzitim v praktickém
vyucovani piirodopisu na zékladnich skoléach, se zabyva Matouskova (2014). Prace je vSak
zamétfena zejména na drobné planktonni sladkovodni koryse a dalSi bezobratlé zivocichy,
vyskytujici se na uzemi Ceské republiky. Revizi u¢iva mékkysa na zakladnich a stfednich
Skoléach se zabyva Vymeétalova (2014), ktera podrobné analyzuje a hodnoti vybrané ucebnice
Z hlediska ptitomnosti jednotlivych tiid a zastupci, jejich morfologického, anatomického
a fyziologického popisu, vyobrazeni na fotografiich, vyuziti a vyznamu nebo konstrukce
kontrolnich otdzek a navrhli laboratornich praci ¢i praktickych cviceni. Z kvalifika¢nich
praci, zaméfenych na geologicky vyzkum, je potfeba zminit PoStulkovou (2009), ktera
provedla paleoekologickou studii foraminifer na ostrové Rab v Jaderském mofti. Na zdkladé
této prace pozdéji vznikl odborny ¢lanek, zabyvajici se vyzkumem druhového slozeni
dirkonos$ct v recentnich sedimentech ostrova Rab a v usazeninach tfetihorniho staii v oblasti
jizni Moravy (Postulkova, Ziva 1/2015, s. 25). Vyzkum taxonomického zastoupeni moiské
fauny ve vybranych vzorcich moiskych biogennich piskli, doplnén o navrhy forem
didaktického vyuziti piskli na zdkladnich a stfednich Skolach, byl proveden autorkou prace

— Smidtova (2020) a tato diplomové prace na n&j plynule navazuje.

Prakticky orientované vyucovani stale neni ve Skolstvi aplikovano v dostate¢né mifte,
1 pfes vSechna pozitiva, ktera sebou miZe pfinést. Z tohoto divodu se stalo ziskani
kompetenci potiebnych pro bézny Zivot (tj. obCansky i profesni) jednim ze dvou hlavnich
strategickych cild aktualné platného kurikularniho dokumentu Strategie vzdélavaci politiky
CR do roku 2030+ (Fry¢, Matuskova, Katzova, 2020). V ptirodopisu a biologii se aplikace
teoretickych znalosti do praktické ¢innosti stava nezbytnou podminkou pro poznani reality
zivé a nezivé prirody. Kli¢em k uspéchu, tj. aktivniho zapojeni zakt do vyuky, jejich
proniknuti do dané problematiky a podnécovani k premysleni, je vyuziti aktivizujicich
metod v kombinaci s problémoveé orientovanymi praktickymi ukoly. Stézejni je zde
pozitivni motivace, zaujeti zakl a vyuzivani inovativnich vyukovych materiald. Jako jeden
z moznych inovativnich vyukovych materialt, ktery zaky svymi vlastnostmi zaujme, se zde

nabizi motsky biogenni pisek.
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Moftsky biogenni pisek je pomérn¢ snadno dostupny materidl, na kterém lze
demonstrovat fadu zoologickych skupin, vcetné jejich morfologickych a ekologickych
znaki, se kterymi se zaci bézn¢ setkavaji v uCebnicich pro zakladni skoly, nebo mohou byt
zajimavym zpestfenim vyuky. Pro motivaci zakl je vyznamné zejména estetické ptisobeni
piskt. Pestra skala tvard a zbarveni schranek laka k pozorovéani. Pozorovanim piskd pod
binokuléarni lupou si tak zadci mohou hravou a nendsilnou formou osvojit dovednosti pfi praci
s biogennim materidlem a laboratorni technikou a rozeznavat zakladni determinacni znaky

skupin bezobratlych zivocichi.

Névrhy praktickych cviceni a laboratornich praci s vyuzitim motskych biogennich
piski ve vyuce piirodopisu byly konstruovany se zdmérem motivace a aktivizace zakl
a pokryvaji uc¢ivo vybranych motskych skupin bezobratlych zivocichli (mékkysi - plzi, mlzi;
korysi — rakovci; ostnokozci - jezovky; krouzkovci — mnohostétinatei; dirkonosSci;
mechovci) a rostlin (fasy - ruduchy). Prakticka cviceni byla sestavena s cilem demonstrovat
zakim charakteristické znaky téchto skupin s vyuzitim ptimého kontaktu s pfirodninami,
vV podob€ pozorovani schranek a stélek v motskych biogennich piscich a doplnovani
pracovnich listd; nebo prostiednictvim chemickych pokust se schrankami; didaktickych her
a kvizi zaméfenych na motské biogenni pisky; nebo jejich kreativniho vyuziti v podobé
pracovnich Cinnosti. Praktickd cvi¢eni zaroven piiblizuji Zzakim moiské ekosystémy
a néktera se dotykaji zpusobu vzniku hornin a aktualnich environmentalnich problematik,
spjatych s kolobéhem oxidu uhli¢ite¢ho v ptirodé. K praktickym cvi€enim byly vytvofeny
specialni didaktické materialy - devét pracovnich listt; dvé sady pexesa; hra s kartiCkami
a online kviz v softwarové aplikaci Kahoot!. Veskeré tyto materialy jsou soucasti ptiloh
(Ptil. 5A — 5E, 6A — 6C, 7A — 7D) nebo je na n¢ odkazovano ptimo v navrzich, ke kterym
se vztahuji. Laboratorni prace byly konstruovany se zdmérem bliz§itho seznameni
s morfologii vybranych schranek a stélek motskych biogennich piskli prostfednictvim jejich
pozorovani (resp. ptipravy mikroskopického preparatu) a zhotoveni laboratorniho protokolu.
K laboratornim cvi¢enim byly vytvotreny specidlni protokoly, které si Zaci samostatné doplni
(Pril. 8A, 8B).

Praktickd pozorovani motskych biogennich piskii byla pilotné ovéfena v ramci
détské univerzity Zapadoceské univerzity v Plzni pod vedenim pana prof. RNDr. Michala
Mergla, CSc.. Navrzena prakticka cviceni a laboratorni prace mohou byt pro nékteré zaky

zakladni Skoly v ramci bézné vyuky narocnéjsi. Z tohoto diivodu je vétSina cviceni zaloZena

na bazi skupinové prace nebo prace ve dvojicich. Organiza¢ni formy jednotlivych cviceni je
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mozné upravovat dle zvazeni kazdého vyucujiciho. Jako vhodné se rovnéz jevi jejich vyuziti
ve volitelnych pifirodovédné zaméfenych predmétech, zdjmovych krouzcich, détské

univerzité, ale 1 jako zpestieni vyuky na vysSich gymnaziich.
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ZAVER

Moiské biogenni pisky jsou diky své bohaté druhové diverzité¢ vybornym vyukovym
materidlem. Jejich vyuzitim ve vyuce lze zaky blize sezndmit s vybranymi druhy motskych
bezobratlych zivocichl a rostlin, se kterymi se bézn¢ setkavaji v ucebnicich pro zékladni
Skoly. Zaroven je mozné obohatit zaky novymi poznatky o zajimavych druzich, se kterymi

se v uCebnicich nesetkaji, a ucinit tak vyuku ptirodopisu atraktivnéjsi.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsou nejprve
obecné popsany prakticky zaméfené metody ve vyuce piirodopisu a biologie. Dale jsou blize
specifikovany samotné laboratorni prace a praktickd cviceni, vcetn¢ shodnych prvki
a odliSnosti mezi témito nemateridlnimi didaktickymi prostfedky. Druhou oblasti teoretické
Casti je charakteristika motskych biogennich piskii z hlediska druhového zastoupeni
zivocichu a rostlin. Tato kapitola shrnuje vybrané skupiny zivoc¢ichli a rostlin moiskych
piskil a jejich nejzajimavéjsi zastupce po morfologické a ekologické strance. Cilem neni
charakteristika obecnych znakl vybranych skupin zivocicht a rostlin, ale vytyceni takovych
znakd, které je mozné zakiim snadno demonstrovat formou pozistatki schranek a stélek
v moiskych biogennich piscich. Kapitola, charakterizujici biogenni moiské pisky z hlediska
druhového zastoupeni Zivoc€ichi a rostlin, je stéZejnim teoretickym vychodiskem k ndvrhiim

praktickych cviceni a laboratornich praci.

Soucasti praktické casti je kvalitativni vyzkum, zabyvajici se analyzou vybranych
ucebnic pro zakladni $koly. Celkem bylo analyzovano 14 dostupnych ucebnic piirodopisu
pro 6. ro¢niky ZS, s rokem vydani v rozmezi 1994 — 2021, se zastoupenim deviti riznych
nakladatelstvi. Vysledky analyzy prokdzaly, Ze celkem 11, zcelkového poctu 14ti
zkoumanych ucebnic, ve svém obsahu zahrnuje vSechny nebo alespon nékteré z vybranych
skupin mofiskych Zivo€ichii a rostlin, které nalezneme v motskych biogennich piscich.
Pfitomnost moiskych zastupcti Zivo€ichil a rostlin v analyzovanych ucebnicich od roku 1994
do roku 2021 zpravidla kontinudlné roste. Analyza navrhii laboratornich praci a praktickych
cviceni ve vybranych u€ebnicich prokazala pouze 2 praktické cvi€eni, okrajove souvisejici
s tematikou motskych biogennich piski, a sice pozorovani a determinace schranek Zivocicht
pomoci lupy a chemicky pokus o diikazu uhli¢itanu vapenatého ve schrance plze, za pomoci
reakce NaCl. Naprosta vétsina ostatnich navrht byla dle pfedpokladu zamétena na skupiny
a konkrétni zastupce Zivocichl a rostlin, bézné se vyskytujici na nasem tuzemi. Divodem
muze byt zejména snadna dostupnost vzork, ale i vétsi povédomi zaki o téchto zastupcich

a moznost pfimého kontaktu v ptirod¢.
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Majoritni naplni nejen praktické ¢asti, ale i celé této prace, byla konstrukce navrhi
praktickych cviceni a laboratornich praci pro zakladni Skoly a niz$i viceletd gymnazia
s vyuzitim biogennich motskych piskid. Celkem bylo vytvofeno 12 navrhu praktickych
cviceni a 2 navrhy laboratornich praci s ¢asovou dotaci 1 — 2 vyucovacich hodin. Prakticka
cviceni jsou dle zaméteni ¢innosti zakid rozdélena do ¢tyt podkategorii na prakticka cviceni
S pozorovanim; chemické pokusy; didaktické hry a pracovni ¢innosti. Navrhy jsou urceny
pro zéky 6. ro¢niku, resp. primy (10 praktickych cviceni a 2 laboratorni prace) a 9. ro¢niku,
resp. kvarty (2 prakticka cviceni), vzhledem k zatazeni dané¢ho uciva do vyuky na zakladnich

Skolach a nizsich viceletych gymnaziich dle platnych kurikularnich dokumenti.

Diplomova prace dle mého nézoru splnila stanovené cile a tvoii komplexni soubor
moznosti didaktického vyuziti mofskych biogennich piskii na zakladnich $kolach a nizsich
viceletych gymnaziich. Vhodna mize byt i jako ptehledna ptirucka pro pedagogy, kteti by
chtéli své zaky obohatit a vyuzit moiské biogenni pisky v bézné vyuce nebo zajmovych

ptirodovédnych krouzcich.
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RESUME

Tato diplomova prace se zamétuje na vyuziti biogennich moiskych piskii ve vyuce
ptirodopisu na zakladnich Skolach (resp. nizSich viceletych gymnaziich). Hlavnim cilem
je sestaveni navrhti praktickych cviceni a laboratornich praci s vyuzitim tohoto ponékud
netradicniho materialu, na kterém lze vyborn¢ demonstrovat morfologické a ekologické
znaky vybranych motskych zivocichu a rostlin. Opomenut neni ani popis praktickych metod
ve vyuce prirodopisu a biologie, charakteristika motskych piskii z hlediska druhového
zastoupeni nebo analyza uéebnic pro ZS z hlediska obsahu vybranych moiskych Zivo&icht

a rostlin.

RESUME

This diploma thesis focuses on the use of biogenic sea sands in the teaching of natural history
at primary schools (or lower multi-year grammar schools). The main goal is to compile
proposals for practical exercises and laboratory work using this somewhat unconventional
material, on which the morphological and ecological features of selected marine animals
and plants can be excellently demonstrated. The description of practical methods in the
teaching of natural history and biology, the characteristics of sea sands in terms of species
representation, or the analysis of primary school textbooks in terms of the content of selected

marine animals and plants is also not omitted.
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Priloha 1

HEEESEEe

PIzi: Tricolia pullus Smaragdia viridis

PIzi: Patella sp. Cocculina sp. Haminoea hydatis

PIzi: Retusa truncatula Retusa umbilicata Philine punctata



Priloha 2

Plzi: Alvania beani Rissoa variabilis Barleeia unifaciata

PIzi: Vitreolina philippi Lunatia guilleminii Trophonopsis muricata

10 11

AT DT
MIZi: Musculus costulatus Ctena decussata Stopy po predaci (vrtby)



Priloha 3

Stitkonosci: Chiton olivaceus Chiton corallinus

Dirkonosci: Peneroplis planatus ~ Amphistegina sp. Massilina gualtieriana

0 4 BET L o s

DirkonoSci: Miniacina miniacea Textularia sp. Mechovky: Margaretta cereoides

g]z)
Mechovky: Reteporella grimaldii ~ Schizoporella sp. Detail povrchu zoaria



Priloha 4

Jezovky: Paracentrotus lividus ~ Arbacia lixula Echinocyamus pusillus

Rakovec: Pagurus sp. - klepeto  MnohoStétinatci: Spirorbis rupestris Hydroides sp.

RamenonoZec: Argyrotheca sp. Ruduchy: Corallina sp. Lithothamnion sp.



Priloha 5A

Mofs$ti plzi vs. plZi na naSem tizemdi 1.

Vsiml/a sis nékdy, kolik prazdnych ulitek miiZeme nalézt v pisku na plazi nebo pod mofskou
hladinou? Opusténé ulitky nds Casto zaujmou svym tvarem a zbarvenim, které je doslova cinnt
nepiehlédnutelnymi ozdobami mezi zrnky morského pisku. Zakladni barevny podklad a vzor ulity
Jsou ddny geneticky. Na vysledné zbarveni viak maji viiv i dalsi faktory, a proto nachdzime ty
nejriiznéjsi kombinace, casto doplnéné o ndpadné kresby v podobé skvrnek, Zihani nebo prouzkii.
O které konkrétni viivy se jedna? Jaka zbarvent a zajimavé tvary miiZeme mezi mofskymi ulitkami
objevit? A do jaké miry se odlifuji od ulit plZii na nasem vizemi? Zahrajte si na badatele a pokuste
se odpovédi na tyto otdzky sami odhalit.

(1.] Popis zikladni ¥asti ulit na obrizku. VyuZij pFi tom napovédu.
Do ramecki pod obriazky uved’, zda se jedna o ulitu mofského nebo suchozemského plze.

vrchol usti zavit Sev sifonalni kanal

K ¢emu plzim ulita slouzi?

g Pozorovani: Barevad rozmanitost ulit
a) Pozoruj mofsky pisek pod binokularni lupou a pokus se najit dvé ulity, které té€ nejvice
zaujmou svym odlisnym zbarvenim. Nasledné ulity nakresli a vybarvi, vCetné pfipadné¢ho
vzoru (zihani, flicky, prouzky, apod.).

Nakres:

b) Napadné zbarvené ulity nachazime i u nékterych zastupcl naSich suchozemskych plzi.
Jednim z nich je napfiklad paskovka.

Ktery druh paskovky je v CR nejhojngjsi?

Vybarvi ulitu z vrchniho a boéniho pohledu, podle zbarveni a kresby na$i nejhojnéjsi
paskovky:
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Ptiloha 5A - pokracovani

c¢) Jaky vyznam v pfirodé, ma zbarveni plzii na vyobrazenych fotograﬁwh”

Ktefi dalsi zivoéichové tyto strategie rovnéz vyuzivaji?

d) Ulity se zajimavou kresbou rovnéz nalezneme u nékterych zastupci sladkovodnich plza
vzacné se vyskytujicich na Moravé. Jedna se o piibuzné druhy zeleného moiského plze
Smaragdia ze skupiny zubovcovitych. Podivej se na fotografii a pokus se odvodit, podle
kterého znaku na ulité je odvozen nazev této skupiny. Vyzna¢ tento znak na fotografii a své
tvrzeni zaznamenej do ramecku.

ZakrouZkuj spravné tvrzeni:
Tento znak je typicky spise pro: moiské a sladkovodni/suchozemskeé plze.

e) Barevnost ulit vznika kombinaci étyf zakladnich pigment — Zlutého, ¢erveného, zelen¢ho
a modrého. Jednim z faktort ovlivijici zbarveni schranek je prostfedi vyskytu dané¢ho plze.
Pozorné si prohlédni obrazky a pokus se prijit na to, jakym zpiisobem miize byt vysledné
zbarveni ulit plzi dale ovlivnéno.

Vysledné zbarveni ulity je ovlivnéno:

Kromé ulity mtze byt pigmentovano i plze.

f) Mezi mofskymi plzi najdeme i takové druhy, jejichz ulity jsou takika neviditelné. Prusvitné
tenkosténné schranky nachézime u nékterych zadozabrych plzii. Cim je tento jev zpiisoben?
Nize uvedené indicie ti napovi, o ktery jev se Jedna

S

Pozoruj morsky pisek pod binokuldrni lupou a pokus se ,, neviditelné ulity ““ zadoZabrych
plzi odhalit.

Kolik ,,neviditelnych ulit* se ti podafilo v mofském pisku najit?

Vi



Ptiloha 5A - pokracovani

h) Po odumfeni plze jsou ulity vystaveny plisobeni vnéjsich vliva (vzduch, teplota, kyselost vody,
bakterie) a své puvodni zbarveni postupné ztraci. Tento jev lze bézné pozorovat napfiklad
u opusténych ulit hlemyzdé zahradniho. Porovnej tyto dvé fotografie a struéné vysvétli, ¢im
presné je postupné vybélovani ulity zptsobeno.

Porovnej velikost ulity hlemyZdé zahradniho s velikosti drobnych ulit z mo¥ského pisku.
K méfeni ulit vyuZij posuvné méfitko. Vyslednou velikost zaznamenej nize:

Velikost ulity hlemyzdé: Velikost ulity plze z moiského pisku:
Pro¢ jsou podle tebe ulity tak drobné?

Znas$ nékterého vétsiho suchozemského cizokrajného plze, nez je hlemyzd’ zahradni?

g . Pozorovini: Zajimavé tvary ulit

a) Pozoruj ulitu kotouce (popf. kotoucku), pfilipky, jehlanky, ostranky (popf. ostrankovce)
a homolice pod binokularni lupou. Nasledné si vyber dvé z téchto ulit, které t&¢ svym tvarem
zaujaly nejvice, nakresli je a jednoduse popis (véetné oznaceni, kterému plzi ulita nalezi).
Nakres:

Co ti ulity svymi tvary piipominaji?

b) Zajimavé tvary ulit podobné pfilipkam, nalezneme i u nékterych plzii na naSem tuzemi. Podivej
se na fotografii a pokus se ur€it, o kterého sladkovodniho plze se jedna. Pfi ur€ovani miizes
vyuzit uréovaci kli¢:

g Pozorovani: Pravotocivost vs. levotocivost ulit

Dle sméru vinuti zavitit na ulité, rozeznavame ulity pravotocivé a levotocivé. Které ulity maji
v pFirodé vétsi zastoupeni? :

Postup pfi urcovani tocivosti ulit:
Polozte ulitu osou svisle, vrchol sméfuje nahoru, ustim dold
a k sobé (stejné jako na obrazcich vpravo).

»  Usti sméfuje doprava = pravotociva ulita levotogiva ulita  pravotogiva ulita
» Usti sméfuje doleva = levotociva ulita

a) Pozoruj ulity plzi z ¢eledi jehlankoviti a jehlickoviti pod binokularni lupou a ur€i to€ivost téchto
mofiskych plzi.

b) Pozoruj ulity zavornatek pod binokularni lupou a uréi toéivost téchto suchozemskych plzi.

Vétsina plza ma ulitu.

Vil



Priloha 5B

Morsti plzi vs. plZi na naSem tzemi II.

PIzi jsou nejhojnéjsi tiidou mekkysii, zejména diky svému zpiisobu Zivota a schopnosti prizpiisobit
se (adaptovat) na podminky vdaném prostiedi. Asi nikoho nepiekvapi, Ze vétsina plZi je
byloZravych. Ale védéli jste, Ze existuji i v§eZravi plZi, kteri jsou Casto predatory jinych plzii, miZi
a dalsich Zivocichii? Ojedinély neni ani kanibalismus nebo dokonce parazitismus! Ale jak takovi
predatori, kanibalové nebo parazité mezi plZi vypadaji? A najdeme je i na pevniné? Nejen s ulitami
dravych a parazitickych plzi, ale i s ditkazy o jejich predaci, se miiZete blize seznamit v morskych
piscich. Zahrajte si na badatele a pokuste se ulity téchto plzii odhalit.

Diky své vyborné Zivotni strategii a schopnosti pFizpisobit se (adaptovat) plzi osidlili

Sirokou $kilu prostiedi. Kde viude miiZeme plZze nalézt? Priklady plZi na obrazcich by ti
mély napovédét.

)

Které z téchto prostiedi ¢ita nejvice plza?

(2.) Popit obrézky a dopli text, tykajici se trévici soustavy a zpiisobu obZivy plzi:

Vétsina plzt je . Pomoci chitinové pasky se zoubky zvané
, ktera se nachazi v jejich ustech, doslova listy

rostlin. V ustech je obsazeno velké mnozstvi , které napomahayji
zpracovani potravy. U dravych plzi mohou byt toxické nebo silné leptavé, podobné jako

kyselina. Potrava z ust putuje do , jicnu rozsifeného ve , specialné
uzpiisobené¢ho vakovitého k traveni celulozy a - Existuji

i plzi, ktefi jsou casto jinych plzt, mlzi

a dalSich Zivoicht. Vyjimkou neni ani pozirani plzi stejného druhu, neboli
. A dokonce ani na téle druhych Zivoéichli neni

nékterym plzim cizi. Parazitické drobné druhy nalezneme mezi plzi.

radula, mofskymi  vSezravi slinnych zlaz bylozravych vole
stiev hltanu zaludku kanibalismus  parazitovani predatory

Vysvétli nasledujici ekologické pojmy:

Bylozravec =

Vsezravec =

Predace =

Kanibalismus =

Parazitismus =

VIl



Ptiloha 5B - pokracovani

;g Pozorovini: Ulity dravych plzi

Mezi dravé morskeé plZe Fadime naprikiad ostranky a natiky, které svou pFfeménénou radulou ve
vychiipitelny chobot se zoubky, doslova vrtaji do lastur Zivych miZi. Télo nebohého miZe
ndsledné rozkrouhaji a spofadaji. V lasture po nich pak zhyde jen vyvrtany kruhovity otvor,
pomoci kterého do ni pronikly. Ojedinély neni ani kanibalismus, ktery je typicky pro homalice.
Ty pro paralyzovdni kofisti vyuZivaji své jedové harpunovité zuby, jejichz bodnuti muZe byt
smrtelné i pro clovéka.
a) Pomoci lupy pozoruj ulitu ostranky, natiky a homolice. VSimej si nipadnych znakd,
specifickych tvarti a zbarveni. Nasledné proved’ nakres, véetné popisku (rodovy nazev plze).

Nakres:

b) Dravi plzi, ktefi navrtavaji ulity jinych plzii, nalezneme i u nékterych zastupcti suchozemskych
plzi na nasem tzemi - konkrétné u skupiny zemounkoviti. Piikladem je pomémé vzacny,
u nas neptivodni druh, sitovka drava. Béznéjsim druhem je vSak plz vyobrazeny niZze na druhé
fotografii. Pokus se uréit, o ktery druh se jedna. Vyuzij urCovaci kli¢ Mékkysi (Pfleger, 1988).

Sitovka drava

Jake dalSi predatory plza jeste znas?

Kanibalismus se vyskytuje take u ,,bezulitnatych* suchozemskych plza, ktefi casto skodi na
naich zahradach. Dokaze§ odvodit, o které druhy plza se jedna?

Pro které bezobratlé Zzivocichy je kanibalismus typicky?

c) Stopy po predaci: Pozoruj moisky pisek pod binokuldrni lupou a pokus se odhalit
navrtané" lastury (kruhovité otvory) od dravych plzd. Lasturu s pozistatkem po predaci
jednoduse nakresli a popis.

Nakres:

Na které ¢asti lastur jsou vyvrtané otvory (tzv. vrtby) nejéastéji a proc?




Ptiloha 5B - pokracovani

@ Pozorovini: Ulity parazitickych pli
V morskych voddach existuji parazitické druhy plzii, jejichz drobné nendpadné ulity miiZeme
nalézt i v morském pisku. Snadno je pozname podle specifického tvaru protahlé kuZelovité ulitky
s Sikmo zahnutym vrcholem. Ulitky jsou velice kiehké (tenkosténné), o cemz svédci i jejich
prusvitny sklovity vzhled. Jejich pitvodni majitelé nejcastéji parazitovali na téle ostnokozcii,
kteri se prohrabavali morskym dnem. Radula téchto plZii je preménéna na dlouhy privések (sact
ustroji), pomoci kterého pronikaji do téla hostitele.

a) Prohlédni si specifické ulity drobného parazitického moiského plze (Vitreoliny) pod
binokularni lupou.
Na jakou stranu sméfuje zahnuty vrchol ulit?

b) Podivej se na obrazek a zodpovéz nasledujici otazky:
1) Na kterém Zivocichovi tito plzi parazituji a podle ¢eho je to

patrné?

2) Proé jsou tito parazititi plzi takto drobni? Plati tento znak
1 pro vétSinu ostatnich parazitG?

3) Jaké dalsi parazitické ZivocCichy znas?




Piiloha 5C

Morsti mlzi vs. mlZi na naSem dzemi

MIZi jsou druhou nejpocetnéjsi tiidou mekkysii. Na rozdil od plzit je nenalezneme na pevniné, ale
pouze ve vodnim prostiedi. Své bezesporu nejveétsi zastoupeni maji v morich, a proto neni nahodou,

Ze jejich lastury casto nalézame v morském pisku. Lastury jsou zajimavé diky svému variabilnimu
vzhledu a skryvaji v sobé vice, nez se na prvni pohled zda. Kromé moZnosti urceni, kterému druhu
mlZe lastura ndleZela, z nich casto miiZeme vycist i zpiisob Zivota jejiho piivodniho majitele. Které

znaky nam to prozradi? A do jaké miry se odlisuji morsti mlZi od téch sladkovodnich? Zahrajte si na
badatele a pokuste se odpovédi na tyto otazky sami odhalit.

(1.) Popis zakladni Easti lastur na obrézku. Vyuzij pfi tom napovédu. Do rametkii pod obrizky

uved’, ktery tvar lastury je typictéjsi pro morské/sladkovodni mize.

[ )

vrchol prirastkové linie miska

K ¢emu mlztim lastura slouzi?

Lastura se sklada ze misek. Misky jsou vzajemné spojeny se zoubky.

Na fotografii je vyznacena vrstva lastury

znamého moiského mlze

Tato vrstva je nejvice vyvinuta u schranek tiidy

e

ﬁ Pozorovani: ,, Chlupaté* lastury mlZi

Povrch lastur mizi zdaleka neni pouze hladky. Mezi morskymi zdstupci nalezneme mlzZe
s ,,chlupatou* svrchni vrstvou lastury. Timto podivuhodnym znakem se pysni napriklad navka
vousata, jejiz ndzev je odvozen pravé od netradicniho vzhledu. ,, Chlupaty* (vousaty) vzhled
misek neni nahodny. Lastura porostla hnédymi vousky piisobi jako kaminek porostly rasami, coz
Jje pro mlZe vybornou Zivotni strategii.
a) Pozoruj ,chlupatou* lasturu navky vousaté pod binokularni lupou. Nasledné proved’ nakres
lastury a jednoduchy popis napadnych znaka, véetné popisku (rodovy a druhovy nazev mlze).
b) Porovnej lasturu navky s lasturou skeble rybniéné.
Nakres:

Na které ¢asti lastury se chloupky nenachazi?

O jakou zivotni strategii, spjatou s nenapadnym vzhledem lastur, se v tomto pfipadé jedna?

Nachazime ,,chlupaty* povrch lastur i mezi sladkovodnimi mlzi?

Jakym zptisobem se maskuje Skeble rybni¢na?

Xl



Ptiloha 5C - pokracovani
g Pozorovini: MIZi s pFichytmymi (fzv. byssovymi) vidkny

Jednou z dalSich Zivotnich strategii nékterych druhit milzit je prichyceni k pevnému podkladu
(nejcastéji kameny, titesy a skaliska) pomoci prichytnych (tzv. byssovych) vidken. Tato specidlné
uzpuisobend vidkna jsou vylucovdana Zldzou ve svalnaté noze miZe. Struktura vlaken je na jednom
konci tuhd a na druhém pruznd, coz vigkna ¢ini dokonale odolnymi, podobné jako sité pavuciny.
Touto pozoruhodnou schopnosti se mezi mofskymi miZi py$ni zdstupci navek, kardit a slavek.

a) Pozoryj lasturu slavky pod binokularni lupou. Nasledné proved’ nakres lastury, véetné popisku
(rodovy a druhovy nazev mlze).
Pozn. V morském pisiu je hojny drobny druh = celedi slavkovitych — Musculus costulatus.

Nakres:

b) Lastura slavek je: tenkosténna / silnosténna
Jakym zptsobem jsou slavky vyuzivany lidmi?

Ptichytna vlakna mlzim slouzi také jako ochrana pied

Nachazime pfichytna vlakna lastur i mezi sladkovodnimi mlzi?

g Pozorovini: Zahrabdvdni miZi do pisku

Mezi moiskymi miZi nalezneme i takové druhy, které jsou schopné se pro svou ochranu pred
preddtory zahrabat do pisku. Tato viastnost se odrdzi i na vzhledu jejich lastury, kterd je zdobena
Zebirky a predevsim specialnimi ryZkami (tzv. divarikatnimi liniemi). Mezi hrabavé morské miZe
fadime naptiklad luciny, dosinky nebo chionky.

a) Pozoruyj lasturu luciny pod binokularni lupou a proved’ nékres lastury, véetné jeji ozdoby. Popis
Jjeji napadné znaky a uved rodovy nazev mlze.
Nakres:

Zamysli se, k éemu mlztim slouZi specialni ryzky na povrchu lastur, pii zahrabavani do pisku:

Jak jsou lastury nejéastéji zbarvené?

Pro¢ neni zbarveni lastur méné napadné jako u vétSiny mlzG? Jak to souvisi s jejich Zivotni strategii?

Je zahrabavani do pisku bézné i mezi sladkovodnimi mlzi?

b) Luciny Ziji v symbiotickém vztahu s bakteriemi, kterym poskyruji kyslik. Bakterie témto mlZiim
pak na opldatku dodavaji Ziviny. Jednd se o dal$i Zivoini strategii, kdy v pFipadé nedostatku
potravy mohou mlZi vyuZivat Ziviny od bakteril pro svou obZivu.

Které dalsi symbiotické vztahy mezi organismy zna§? Uved’ 2 ptiklady symbiozy v ptirodé.

L : J [ : |

Bonusovy kol pro badatele:

Na lasturich nékterych druhii mlZi jsou patrné stopy po predaci dravych plzi v podobé
kruhovitych vyvrtanych otviirki. Pozoruj moisky pisek pod binokularni lupou a pokus se
tyto lastury odhalit.
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Ptiloha 5D
Jezovky a mnohostétinatci — Vyhradné mofsti ZivocCichové

1) Jezovky — Barevné ozdoby moiského dna

Dokazete si predstavit more bez jeZovek? Tito pozoruhodni Zivocichové obyvaji morska dna jiz od
pradavna a diky svému pestrému zbarveni a tvariim jsou doslova jejich ozdobou. Tvar téla je dan
pevnou vnitini kostrou tvorici krunyr, jehoZ povrch je za Zivota jeZovky pokryt tenkou pokoZkou
a ostny. Po odumreni Zivocicha ostny opadnou a schranka potupné klesa ke dnu, kde se pozdéji lame
na mensi kousky. Svou krdasu vSak ani presto neztraci. Poziistatky barevnych schranek a ostnii se
stavaji soucasti morskych piskit a davaji nam tak moZnost pozorovat jejich strukturu zblizka.
Predstavte si, Ze jste potapéci v mori a ponoite se do hlubin morskych piskii pod binokularni lupou,
kde jisté na barevné schranky jeZovek narazite.

wesrs

@ Napi$§ do ramecku, co je znizornéné na obrizku a pokus se pfijit na to, od ¢eho jsou
vystouplé hrbolky oznacené Sipkou:

g @ Pozorovini: Barevné schrinky a ostny jeZovek v movském pisku

a) Pozoruj moisky pisek pod binokularni lupou a pokus se najit ulomky nebo celé schranky
jezovek a jejich ostnti (jehlic). Nasledné proved’ nékres zvétSené schranky a ostnu, véetné
jednoduchého popisu a oznaceni obrazku (o co se jedna). Vyuzij pii tom barvy.

Nakres:

Se schrankami a ostny jakych barev jsi se setkal/a?

b) Skladacka: Pokus se poskladat ostny pod binokularni lupou tak, aby pasovaly na kloubni
plosky (vybézky) na povrchu tlomka schranek.

Doplii pfipraveny text a oisluj obrizky podle pojmu, ke kterému nsleZi:

Jezovky jsou tfida kmene
Jedna se o vyhradné zivocichy.

Typickym znakem je kostra, sloZena z
vapenitych desti¢ek tvoficich celistvy .
Povrch krunyfe vybiha v plosky, na které

jsou napojeny , slouzici k 1 lilijice
pied predatory, v pisku a pohybu. 2 sumysi
K pohybu rovnéz slouzi nitkovité 3 hvézdice
vybihajici z kostry, které se pohybuji diky tlaku vody v 4 hadice

soustavé vodnich cév, tzv. ambulakralni soustavé. 5 jezovky



Ptiloha 5D - pokracovani

2) Mnohostétinatci — Zakroucené rourky

Zivot pod moiskou hladinou v sobé ukryva nejednoho zajimavého Zivocicha. Jedimi z nich jsou
mnohostétinatci vytvarejici schranky, v podobé zakroucenych vapenitych nebo slepencovych
rourek ze zrnek piski, ulomkit schranek, apod. Spodni éast téchto rourek je obvykle pritmelena
k pevnému podkladu, napiiklad kameniim nebo skaliskam. Neékteré druhy vytvari vapenaté vicko,
podobné jako plzZi. K pohybu uvniti’ rourky pouZivaji tito Zivocichové drobné Stétinky. Schranky
se uchovavaji dlouho po odumient Zivocicha, kdy odpadaji na dno a stavaji se soucasti morského
pisku. Velké mnoZstvi téchto rourek viak casto zpiisobuje problémy v lodni doprave, naprikliad
zvySovanim odporu vody proti trupu lodi, sniZovanim ucinnosti lodnich Sroubit nebo ucpavanim
potrubi.

g . Pozorovini: Zakroucené vipenité rourky

Pozoruj zakroucené a spiralovité rourky mnohostétinatci — rournatcii pod binokularni lupou.
Nasledné proved’ nakres zvétSené schranky, oznaceni obrazku (o co se jedna).

Nakres:

Jaké zbarveni mély rourky nejéastéji?

Vzhled schranky kterych zivo¢icht ti spiralovité rourky pfipominaly?

@ Doplii piipraveny text:

Mnohostétinatci jsou jednou ze tfid kmene . Jedna se o vyhradné

zivo¢ichy.  Typickym  znakem  mnohoS$tétinatci  jsou

(vybézky) se §tétinkami, které jim slouzi k . Néktefi

zastupci vytvaii pevné vapenité nebo slepencové rourky ze zrnek pisku

a ulomki schranek, které jim slouZzi jako ochrana pfed . Rournatci ziji

zpusobem zivota, se spodni casti rourky

k pevnému podkladu, nejcastéji kameniim nebo

K jednotlivym obrazkim napis, o kterou skupinu krouzkovcii se jedna:

XV



Priloha 5E
Opomijené, piesto uchvatné skupiny morskych Zivotichi
V mofském pisku miizete nalézt i schranky takovych skupin Zivoéichii, se kierymi se v ucebnicich
sethdate pouze okrajové nebo viibec. Tyvto skupiny Zivocichii jsou viak velice zajimavé, at' uz diky svému
vzhledu schranek, zpiisobu Ziveta nebo pro svou vzdcnost a byla by $koda je blize nepoznat.

Dirkono3ci — Sklovité, porceldnovité a zrnitkovité schranky

Tito drobni jednobunécni Zivocichové si sviij ndzev vyslouZili diky dirkovanym schrankam, ze kierych
vyénivaji tenké panozky. Doslova tedy ,,nosi dirky *. Schranky jsou vylucovany samotnym Zivoéichem,
nejcastéji dvojiho typu: vapenité (skloviteho a porcelanovitého vzhledu) a zrnickovité (slepené
z drobnych castecek, napriklad zimek pisku). Schranky se uchovavaji dlouho po odumreni Zivocicha
a maji horninotvorny vyznam pii veniku vapence.

Typy schranek v mofském pisku (velikost v fadu mm):

et Al A AULUR

vapenité schranky (sklovité a porcelanovitc) zmickovité schranky

a) Pozoruj vapenité (sklovité a porcelanovité) a zrni¢kovité schranky dirkono3cti pod binokularni
lupou. Viimej si riiznorodosti tvardl, materialu schranek a barev. Nasledné proved’ nakres jedné
vapenité a jedné slepencové schranky, které¢ t& nejvice zaujaly.

Nakres: vapenita schranka zrnickovita schranka

b) Pro¢ té zaujaly pravé tyto schranky?

K ¢emu dirkonozciim slouzi panozky a kde na jejich téle je mizeme nalézt?

»Bilé koberce® kolonialnich mechovek

Mechovky jsou morské organismy, vytvarejici snéhové bilé kolonie na dné mo¥i. Kolonie nabyvaji
mnoha pozoruhodnych rvari — mriZkovité, kerickovité a viibec nejcastéji poviékavé neboli plazivé,
pripominajici bilé koberce.

-t =

a) Pozoruj povlékavé, miizovité a kefiékovité schranky mechovek pod binokulérni lupou. Viime;j
si riiznorodosti tvari téchto kolonidlnich organismi.

b) Uved k obrazktim, o ktery typ kolonie se jedna. Vyuzij pfi tom napovédu.

®
- . 3 ’
S jﬁ'ﬂ"'""i

povlékava (plaziva) miizkovita kefickovita

Co je to kolonie?

Kter¢ kolonialni organismy ve vodnim prostiedi jesté znas?

XV



Ptiloha 5E - pokrac¢ovani

Barevné desticky StitkonoSciu a ,,sloni kel“ kelnatek
Stitkonosci a kelnatky jsou sice méné znamymi, ale velice zajimavymi tiidami mékkysii, vyznacujici se
svym netradicnim vzhledem. Stitkonosci doslova nosi schranku z osmi Stitkit (desticek), které jsou
navzdjem spojeny a tvori ochranny Stit. V ohroZeni se tito Zivocichové staci do klubicka a svym
vzhledem a zpiisobem obrany tak pripominaji svinky ¢i $vabi. Neni proto nahodou, Ze jsou jinak
nazyvani jako ,,morsti Svabi“. Kelnatky se zase pysni svymi trubickovitymi schrankami, pripominajici
sloni kel.

ﬁ) Pozoruj klenuté barevné desticky StitkonoScti pod binokularni lupou, které diive tvofily jejich

schranku. Vsime;j si jejich zbarveni a , kfidylkovitych* nebo ovalnych tvart.

b) Jaké zbarveni mély pozorované desticky?

Pokus se ur¢it, o ktery druh $titkonoSce, vyobrazené¢ho na fotografii, se jedna. Vyuzij pfi tom
ur¢ovaci kli¢ nebo internet:
:Fx ...j . \‘1

ég c) Pozoruj schranky kelnatek pod binokularni lupou. Vsime;j si podobnosti tvari se slonim klem,

od které¢ho je odvozen jejich nazev.
d) Ktery zivocich niZe na fotografii se ukryva ve schrance kelnatky a pro¢?

e) Které tfi tfidy mékkysa, kromé Stitkonoscii a kelnatek jesté znas?

2 ]

RamenonoZci — Starobyly poklad mofi

RamenonoZci jsou velmi vzacnou skupinou Zivocichii, kteri svého nejvétsiho rozmachu dosdhli
v prvohorach, kdy méli nezastupitelny horninotvorny vyznam. Jejich odolna schranka se sklada ze dvou
nestejné velkych misek — spodni miska je vZdy vétsi. Ve velké mire se dochovavaji ve formé zkamenélin.

-

ans>

ﬁa) Pozoruj schranku ramenonozZce pod binokularni lupou. Schrankam kterych Zivocichti se podoba?

b) Co se stalo se schrankami ramenonozcti vpravo na fotografii?
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Priloha 6A

Po stopédch vzniku organogennich vapenciu

Vapenec, jedna z nejznaméjsich usazenych (sedimentarnich) hornin, je tvoren uhlicitanem vapenatym
(CaCO0s3), ktery je rovmnéZ zdakladni sloZkou schranek vétsiny morskych Zivocichii. Podobnost sloZeni
rozhodné neni ndhodna. Po odumreni Zivocicha schranka klesa ke dnu, kde se postupné rozklada.
Uhlicitan vapenaty se hromadi v podobé drobnych zrnicek nebo hmoty obsahujici drobné zkamenéliny
(ulit, lastur, apod.). Vysledkem celého procesu je tzv. organogenni vapenec. Schranky moiskych Zivocichii

vvvvv

vS$ak nemaji pouze horninotvorny vyznam, a pro planetu jsou diileZitéjsi, nez se na prvni pohled zda.
Chemicky pokus

Reakce ulit, lastur a vapence na kyselinu octovou se navenek projevila

Co se stalo s hofici sirkou ve zkumavce?

Pii chemickeé reakei schranek a vapence s octem doslo k uvolnéni:
a) uhli¢itanu vapenatého b) oxidu vapenatého c) oxidu uhli¢itého

Pokus se zduivodnit své tvrzeni:

@ Doplii pravou stranu chemickych rovnic:
CaCO; + teplo — ...... .

CaCO3;+HCl — ...... e o Pt

CaCO3 + CH3COOH — ....... S R GRS

V prirodé rozeznaviame 2 zikladni formy uhli¢itanu vipenatého (CaCOs) — kalcit a aragonit.
Pokus se tyto pojmy spravné pFifadit k nasledujicim obriazkam:

s v O

Kalcit a aragonit je nedilnou souddsti schrinek mékkySiu. Kromé téchto dvou prvki v nich
nalezneme také organickou vrstvu - konchiolin (bilkovinna litka). Pokus se tyto prvky spravné
prifadit k jednotlivym vrstvam schrinky, které tvori:

kalcit aragonit organicka hmota (konchiolin)

N ovrchnivrstva (periostrakum) === —

r Spodni vrstva (hypostrakum) Sy —




Ptiloha 6A - pokracovani

O¢isluj jednotlivé obrizky ve schématu vzniku vapenci €isly 1 — 8 (1 — zalatek procesu; 8 — konec
procesu). Nisledné podrobnéji popiS, co pfesné se na obrazcich schématu déje.

Schéma znizoriuje:

‘ Ekologické okénko: viudypfritomny CO: — potiebny plyn, ale i hrozba
Dopli jednotlivé Fadky tabulky tak, aby davaly smyls. Vyuzij pojmy z nabidky.

CO; + sluneéni zafeni + voda chlorofyl
kyslik vydechovani CO;
spalovani emise
odlesiiovani uvolilovani CO:z z plidy
COz + H2COs sodova voda
narust CO; v oceanech okyselovani oceanti

H>;0; fotosyntéza; plice; riziko rozpousténi vapenatych schranek mofskych Zivodichi;
uhli; globalni oteplovani

Zelené v tabulce vyznaé Fadky, které povazuje§ za pozitiva a Cervené fadky, které povaZuje§
za negativa. Co pfevazuje?

Vysvétli pojem ,,sklenikovy plyn®, Jakou hrozbu pro planetu pfinasi?

Které moi'ské organismy jsou schopny sniZovat nadbytek COz v atmosféfe? Jakym zpiisobem?
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Odolnost ulit mofskych a suchozemskych plzi

Ulity jsou nedilnou soucdsti vétsiny zdstupcii plzit a pini nejednu ditleZitou funkci. Za Zivota plZii se
schranky mofskych a suchozemskych druhit prilis nelisi. Jejich zdkladni sloZkou je uhlicitan vapenaty
(CaCO3). Ten vznika chemickou pFeménou vapenatych iontii a je pfitomen ve tfech formdch, tvorici
tFi vrstvy schrdanky — aragonitovou (perletovou), kalcitovou a organickou (tzv. konchiolin). Pevhost
stén schranek z velké Casti urcuje zpitsob krystalizace a mnoZstvi vdpniku v téle Zivocicha. Na
vysledném materidlu schranky se éasto podili i dal§i faktory (nap¥. strava, pohlavni hormony, Zivotni
strategie, teplota prostied! ¢i kyselost vody, apod.). Podle pevnosti a tloustky rozezndvdame schranky
silnosténné a tenkosténné a jejich odolnost viici viéjsim viiviim se znacéné Iisi.

@ Spoj jednotlivé pojmy:

svrchni vrstva (periostrakum) kaleit
stiedni vrstva (ostrakum) aragonit
spodni vrstva (hypostrakum) organicka hmota (tzv. konchiolin)

Chemicky pokus

Co se s vybranymi schrankami morskych a suchozemskych plzii stane, kdyz se dostanou do kontaktu
s octem? Co by se se schrankami stalo v lidském Zaludku, pri plisobeni kyseliny chlorovodikove?

A co se se schrankami stane pri kontaktu se silnym louhem?

Do tfech kadinek s pfipravenymi roztoky byly umistény schranky drobnych moiskych plit
a suchozemskych plz — hlemyzdé zahradniho a paskovky kefové. Roztoky na schranky pilisobily
nékolik hodin. Pozoruj soucasny stav schranek a vzajemné je porovne;.

Vysledky chemického pokusu zaznamenej do tabulky, pomoci bodového hodnoceni:
3 — neporuSena

2 — mirné poleptana

1 — vysoce poleptana

0 — rozpusténa

Bodové hodnoceni vysledného stavu schrianek
v roztocich

Skupina Druh 8%roztok | 0,5%roztok | 15%roztok | Souet
Zivodichi . . . bodi
kyseliny kyseliny hydroxidu
oclové chlorovodikové sodného
R drobné druhy
Mofsti plzi 2 motskych piskd
Suchozemsti hlemyzd’ zahradni
plzi paskovka kefova

Vyhodnoceni chemického pokusu:

Nejméné odolna schranka:

Nejodolnéjii schranka:
Co zbylo z nejodolnéjsi schranky?

Dopli text:

Po pilisobeni roztoku zbyla ze schranky jeji nejodolnéjsi vrstva (tzv.
periostrakum), tvofené bilkovinnou latkou zvanou konchiolin. Jeji pfitomnost se u schranek

a plzh znaéné 1i8i. Prazdné ulity mofskych plzii tuto
svrchni vrstvu, tvofenou hmotou ptvodu, ztraceji plsobenim

vlivii (zejména bakterii), pfi jejim postupném rozkladu na piscitych
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Struktura schrinek a jeji rozmanitost

Doplii chemické rovnice:

Zjednoduseny proces vzniku vapenité schranky plzit a mizi:

CO; (vydychany zivocichem) + ........... — H>CO;3
H,CO; + CaCO; — .......... +H, + 2C032-

Kolobéh uhlicitanu vapenatého CaCos v prirodeé:
CaCO; +.......... + H>O < Ca(HCO:3)2

(2.) Doplii kizovku:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7

Schranka Zivoéichti mtize mit funkci opornou a

Spodni aragonitova vrstva schranky mékkysi, napadné vyvinuta u mlza se nazyva

Na zakladé schranky mtiZzeme urcovat (determinovat) dané zivocichy na Grovni

Ve vapenatych schrankach motskych zivocicht je, diky koncentraci CO; v mofich, obsazeno
velké mnozstvi

Jednim z typt vapenatych schranek dirkonosct, které jsou tvofeny pouze jednou vrstvou
kalcitovych krystalkd a na pohled zpravidla prisvitné, jsou schranky

Pevnost stén schranek z velké ¢asti urcuje zptisob vapniku v téle Zivodicha.

Vnéjsi kostra (krunyf) koryst je kromé uhli¢itanu vapenatého z velké Easti tvofena polysacharidem
zvany

TAJENKA:

U nékterych zivocicht doslo v prabéhu evoluéniho vyvoje k ¢asteéné nebo tplné:

schranky.

Pro kterou tfidu mekkysii je Gplns redukee (ztréta) schrinky typick4?

V této tFidé vSak existuji i vyjimky, u kterych schrinku {i jeji pozistatek nalezneme.
Vyjmenuj 2 takové ziastupce:

Pozn4s, co je vyobrazené na fotografii?
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Zistupce s redukovanou (zaniklou) schrinkou nalezneme i ve tfidé plzii. U suchozemskych
(tj. plicnatych plii) se konkrétné jedna o plziky.
1) Podivej se na fotografii a pokus se urcit, o ktery druh plzaka se jedna:

2) Ktery druh plzika je v CR invaznim? Jaké skody zde pacha?

3) Jaky je dikaz o dfivéjsi pfitomnosti schranek na téle plzakii? Kde nalezneme jeji poziistatek
(rudiment)?

4) I pfesto, Ze plzaci nemaji schranku, dokaZou se branit pfed predatory. Znovu se podivej na
fotografii plzaka vySe a pokus se objasnit, jakym zplisobem je jejich ochrana zajiSténa.

g Pozorovini: ,,Neviditelné ulity“ zadoZibrych plii

Redukce (zanik) schranky je typicka i pro nékteré morske plze, konkrémé drobné. zadoZabreé
plze. U nékterych druhit viak nedoslo k jeji piné redukci, ale pouze éastecné. Tyto druhy
zkrdtka ziistaly v, puli cesty” celého procesu, coz se odrdzZi na specifickém vzhledu velice
tenkosténné a kiehké schranky. Ulity ztraci ochrannou a kryci funkci, coz vede ke ztraté jejich
pigmentace (zbarveni). Nejéastéji jsou skilovité prithledné aZ bezbarvé, snadno
prehlédnutelné. Ani tvar ulit neni obvykly a béiné zdvity u nich nenajdeme. Jsou spise
valcovité a jejich vzhled pFipomina ,,stocenou rulichu .

Fotografie schranek (velikost v fadu mm):

| ‘\- :f . % 3 3 %

o
" 4 ' | ~

1) Pozoruj moisky pisek pod binokularni lupou a pokus se ,,neviditelné ulity” zadozabrych
plzi odhalit.

2) Kolik ,neviditelnych ulit* se ti v moiském pisku podafilo najit?

3) Uved piiklad zastupce zadoZabrych plzi:

@ Geologické okénko:
MizZe mit struktura schranky Zivocichli vliv na jeji geologické uchovani? Uved piiklad
zkamenélin schranek bezobratlych Zivocichi.
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Badatelské tymy moiskych biologi

Jako uzndvani moisti biologové jste byli vysldni spolecné se svym tymem na odlehly ostrov ve
Stredomori, kde budete zkoumat tamni faunu. Vzhledem k tomu, Ze je ostrov nedotceny lidmi,
pravdépodobnost v¥skytu rozmanitych druhii je vysokd. Na ostrové pro vas byla zhotovena docasnd
provizorni laboratof, do které vam budou prichdzet vzorky vybranych schranek, pro jejich dalsi
zkoumani. Do vyzkumu je zapojeno vice badatelskych tymi, které pini stejné tikoly. Na konci vyzkumu
se vysledky viech tymi porovnaji a vyhodnoti. A co pFesné maji vase tymy na starost? Veskeré
instrukce naleznete nize. Mnoho Stésti pri vasem objevovani!

g_ Badatelsky tym &

Do laboratore byla vasemu tymu zasldna smésice schranek riiznych druhit Zivocichi.

Hlavni iikol t¥mu: Vyhledat, a urcit schranky Zivoéichil, které se na ostrové nachazi.

Postup badatelského vvzkumu:
Nejprve je potieba si ve schrankdch udélat poradek, abychom se v nich lépe vyznali pri dalsim vyzkumu.
Pro lepsi viditelnost znakit schranek vdy pouZijte binokuldrni nebo rucni lupi.

Pomoci pinzety roziad’te schrinky do malych plastovych krabiéek podle toho, které skupiné
Zivocfichii nale#i (krabié¢ky vidy oznaéte ndpisem dané skupiny Zivodichii, napft. Plz).

Vzkum bude zaméren na 3 vybrané schrdnky, které je potieba najit.

2.| V krabi¢kach s rozfazenymi schrankami pomoci lupy vyhledejte a identifikujte 3 konkrétni
schranky na zikladé niZze poskytnutych indicii:

Schranka €. 1

- ulita, silnosténna, pravoto&iva (listi sméfuje doprava), 3pi¢aty vrchol, bradaviénaty povrch se
svétlejsimi Zebirky, ktera se kiizuji a vytvareji mfizky, véZovity aZ jehli¢kovity tvar, hnédé zbarveni
(muiZe byt svétlé i tmavé), max. 12 mm

Schrinka €. 2

- lastura, protihla, zplo$téla a na okrajich hranatd, na povrchu Zebirka vytvafejici mfizky, hnédo
oranzové nebo smetanové zbarveni, ze svrchni vrstvicky schranky vyriistaji tmavé hnédé , chloupky*
(,,vousy“), max. 6 cm

Schranka €. 3

- vnitini kostra, kloubni plosky, $pi¢até dlouhé tmavé fialové (nékdy hnédé ¢i nazelenalé) ostny,
paprs&ité soumérna, mirné zplo§téla schranka, nazelenald, max. 7 cm

TFi vybrané schrdnky, které jste mezi témi ostatnimi nasli, je potieba pFesné uréit. Nebudete na to ale
5 tymem sami, pomiiZe vdam s tim urcovaci klic.
Pomoci urcovaciho kli¢e urcete, kterym konkrétnim druhim Zivodichti néleZi 3 vybrané
schranky:
Schranka ¢. 1
druh Zivoéicha:
Schranka é. 2
druh Zivoéicha:
Schranka ¢&. 3

druh Zivodicha:

Bonusova otdzka pro profesionalni moiske biology:

Pro¢ je vét§ina schrianek pochazejicich z mofskych piskii malych rozméra?
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i

Sumlxphom sp-

3 .a
}, . A, . .

Kotoutek (Gibbula sp.) Kotoucek (Gibbula sp.)
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Vitreolina philippi Vitreolina philippi
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P
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Peneroy

-

L
&2

Globigerina sp. Globigerina sp.
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Hydroides sp. Hydroides sp.

: [y
RamenonoZee (Argyrotheca sp.) RamendnoZec (Arghrotheca sp.) [ s Cbrallina sp.




NAVKA
VOUSATA

Priloha 7C

CHIONKA
SLEPICi

Kmen: Mékkysi
Trida: Mizi
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HREBENATKA

Kmen: Mékkysi
Ttida: MIzi

KELNATKA DIRKOVEC

KORALOVITY

Kmen: M&kkysi
Trida: Kelnatky

* | Kmen: Dirkonosci

DIRKOVEC DIRKOVEC
porcelanovita zrnickovita
schranka schranka
Kmen: DirkonoSci Kmen: DirkonoSci
MECHOVKA | MECHOVKA
povlékava kolonie , miizkovita kolonie
Kmen: Mechovci Kmen: Mechovci
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RAK

b POUSTEVNIGEK ROURNATEC
Kmen: Clenovci
Podkmen: Korysi Kmen: KrouzZkovci

Ttida: Rakovci
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JEHLANKA BAZANTOVKA

SMARAGDIA KOTOUCEK PRILIPKA
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OSTRANKA HOMOLICE RETUSA
NAVKA VOUSATA SLAVKA LUCINA
KARDITA CHIONKA i ol
KELNATKA DLéEﬁ%\gg;N A JEZOVKA GERNA
ROURNATEC RAK POUSTEVNICEK KRAB
DIRKOVEC DIRKOVEC KORALOVITY MECHOVKA
RAMENONOZEC RUDUCHA NEJPO&E}T(%% TRIDA
ULITA UHLICITAN VAPENATY HLAVA
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SVALNATA NOHA UTROBNI VAK PLAST

RADULA VYCHLIPITELNY CHOBOT ZABRY

REDUKCE SCHRANKY LASTURY ZAMEK

VODNI SIFON PERLETOVA VRSTVA VAPEN(ng?(s)ST'CKY
SCURMGRIAKO. | PAMSETA | vmAwikosTRA
OSTNY (JEHLICE) PANOZKY AMSB(.;’ULQT'.‘AR\;%M
ARf‘Jgggﬁg"A REGENERACE STEJNOMERNE CLANKY
PARRGUINGE | eeoHCkowre. | muvounub
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ZADECEK VNEJSi KOSTRA KUTIKULA
KRUNYR (KARAPAX) CHITIN KLEPETA
SLOZENE OCI SVLEKANI (EKDYZE) Jsgggzgggné
DIRKY VE SCHRANKACH ZggLCR'f&‘l’('I(E VAPENSA;LEOSVCI:‘:’-'ERANKY
vAsggéLEjsg%gm KOLONIE BEZCEVNE ROSTLINY
STELKA CERVENE BARVIVO CHLOROFYL
VEZOVITA ULITA ULIT'I(\RSEggg?,VOU ZELENA (lsjltlﬁ_iAGDOVA)

KOTOUGOVITA ULITA CEPICKOVITAULITA | TRNOVE VYRUSTKY A

VYBEZKY NA ULITE
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ULTA VE TVARU

+VRTACI“ LASTUR _ OBRACENEHO KUZELU* JEDOVE ZOUBKY
. CHLUPATA (VOUSATA) | PRICHYTNA (BYSSOVA)
SMRTELNE BODNUTI LASTURA VLAKNA
T RYZKY A ZEBIRKA NA OLIVOVE ZBARVENE
EENRUSTENBE Lo T POVRCHU LASTUR DESTICKY (STITKY)

ZELENY , KRUNYR*

NARUZOVELY , KRUNYR*

(VNITRNi KOSTRA) | TMAVEFIALOVE OSTNY | ™" /N iTRNi KOSTRA)
CERNE OSTNY VAPENATE ROURKY MEKKY ZADECEK
UKRYT V PRAZDNYCH fl'_%%m ?(‘éﬁm‘a ZADEGEK PRITISKNUTY

ULITACH (KARAPAX) ZESPODU HLAVOHRUDI
SCHRANKA PODOBNA BILE POVLAKY SCHRANKA PODOBNA
KORALU (,KOBERCE*) LASTURAM MLZU
KERICKOVITA FOTOSYNTEZA BYLOZRAVCI
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Priloha 8A

Laboratorni protokol — Svét morskych biogennich piski pod binokularni lupou

Ukoly:
1.

Pozoruj moisky pisek pod binokularni lupou. Pomoci pinzety vyber 3 schranky
(kazdou z odlisné skupiny zivoc€ichil), které t€ zaujmou svym zbarvenim ¢i tvarem.
Vyzna¢ lokalitu ptivodu moiského pisku na slepé mapé.

Kazdou schranku pozoruj pod binokularni lupou zvlast’ a ke kazdé uved’ nésledujici:

v co bylo objektem pozorovani (typ schranky);
v’ zafazeni do piislusné systematické skupiny Zivo¢ichi na arovni kmene a
tiidy;
v' nékres schranky s popisem zakladnich ¢asti (napf. Gsti, obusti, zavit, vrchol,
apod.);
v miru zvét§eni pozorovaného objektu.
Uved pomicky a material, se kterym jsi pracoval/a.
Kratce (v bodech) popis, jak jsi pfi pozorovani postupoval/a, a na zékladé ¢eho sis
dané schranky vybral/a (¢im té zaujaly).
Dopln pfipraveny text k zdvéru pozorovani.

Vyznadeni lokality pivodu morského pisku na slepé mapé:

Objekt pozorovani ¢ 1: Kmen:
Nakres: Ttida:

Mira zvétSeni:
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Objekt pozorovani ¢ 2:
Nékres:

Mira zvétSenti:
Objekt pozorovani ¢ 3:
Nakres:

Mira zvétSeni:
Pomiicky a material:

Postup pri pozorovani:

Ptiloha 8A - pokracovani

Kmen:
Tiida:

Kmen:
Ttida:

nalézt schranky
NejCastéji  nachazime schranky
. Nékteré schranky jsou

Zavér:
V moftském pisku muzZeme

, coZ je nepocetnéjsi tfida kmene
naruSené z diivodu jejich ¢1 poztstatkl od
1ze nalézt i drobné fas, nejcastéji

. V moftskych piscich

Tyto schranky jsem si vybral/a k pozorovani, protoze:
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Laboratorni protokol — Piiprava mikroskopického preparatu a pozorovani stélky
ruduch

Ukoly:
1. Piiprav si mikroskopicky preparat ze stélky ruduch:
a) oddél cast stélky ruduchy pomoci niizek a umisti ji na podlozni sklicko;
b) pripravenou stélku na podloznim sklicku pomoci pipety zakapni vodou;

C) na zakapnutou stélku ruduchy opatrné piiloz kryci sklicko (nejprve kolmo
k podloznimu sklicku tak, aby se kryci sklicko dotykalo pouze jednou hranou,
nasledné¢ jej pomalu pokladej celou jeho plochou — zamezi§ tak vzniku
vzduchovych bublinek);

d) pfipraveny preparat umisti na stolek mikroskopu.
2. Pozoruj mikroskopicky preparat (stélku ruduch) pod mikroskopem, nejprve na
nejmensi miru zvétSeni objektivu, poté zvétSeni postupné navysuj.
3. Proved’ zdznam z pozorovani, ktery bude obsahovat nasledujici:
v’ objekt pozorovani (co piesné jsi pozoroval/a pod mikroskopem, typ stélky);
v’ zafazeni do pfislusné systematické skupiny rostlin na urovni kmene a oddélent;
v’ nékres zvétSené stélky ruduchy s jednoduchym popisem;
v miru zvétSeni pozorovaného objektu.
4. Uved pomucky a materidl, se kterym jsi pracoval/a.
5. Kratce (v bodech) popis, jak jsi pfi pfipravé preparatu a jeho pozorovani
postupoval/a.
6. Dopln pfipraveny text k zaveéru pozorovani.
7. Bonusovy tkol: Dopli pfipraveny text ,.,ekologie a vyznam ruduch®.

Objekt pozorovani: Kmen:
Nakres: Oddélenti:

Mira zvétSenti:

Pomiicky a material:
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Postup p¥i pozorovani:

Zavér:
Ruduchy, neboli , jsou dle systematického dé¢leni
klasifikovany jako , které se dfive tadilo do skupiny tzv. nizSich
rostlin. Jednd se o fasy, které se vyskytuji v , ale 1
vodach. Pro pozorovani jsme zvolili pomérné hojny, velice
drobny druh, ktery byl soucasti piskt, pochazejicich z oblasti
. Typ stélky ruduchy, kterou jsme pozorovali pod
mikroskopem  je . Jeji zbarveni je typicky
Stéelka 1 pfesto obsahuje  zelené¢  barvivo
, které je soucasti chloroplastil, avsak to je skryté pod cervenym
pigmentem.

Ekologie a vyznam ruduch:

Zelené barvivo je pro ruduchy, stejné jako pro ostatni rostliny, velice dalezité, k procesu
zvany . Prave diky tomuto jevu jsou ruduchy a dalsi fasy
na dné mofti ekologicky velice vyznamné. Podili se totiZ na poloviné svétové produkce
, ktery ZivoCichové vyuZivaji k dychani. Krom toho jsou také
potravou a tkrytem nekterych zivocichti. Nékteré ruduchy jsou do sebe schopny ukladat
minerdlni latky, zejména uhli¢itan vapenaty, diky kterému dochédzi k zvapenaténi
(inkrustaci) stélek. Takové stélky pak ptispivaji k tvorbé utest.
Ruduchy maji obrovsky vyznam také pro ¢loveka. Ziskava se z nich specialni gel, neboli
agar, ktery se vyuziva v potravinaistvi jako zahuStovadlo, ale 1 v 1€katstvi, pro kultivaci

(rtst) zkoumanych bakterii. Ruduchy znamé pod nazvem fasa ,,nori“ jsou popularni
pochutinou, naptiklad pii vyrob¢ japonského pokrmu
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