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Abstrakt

Diplomova préace se zabyva vlivem chemickych komunikac¢nich latek — kairomonti — na
chovani suchozemskych stejnonozci (Isopoda). Cilem experimentalni Casti je ovéfit
reakci druhu Porcellio scaber na vykaly predatora Pogona vitticeps v zavislosti na jeho
predchozi dieté. Didakticka ¢ast predstavuje koncept badatelsky orientované vyuky
(BOV) prostrednictvim pozorovani stinek a stavby bioaktivnich terarii na zakladni
Skole. Realizace potvrdila znalostni posun zaki a vyrazné zlepSeni jejich postoju
k bezobratlym Zivocichlim. Prace propojuje etologicky vyzkum s praktickymi ndstroji
pro environmentdlni vychovu. Vysledky experimentu ukéazaly, ze stinky obecné
vykazuji pozitivni chemotaxi k trusu agamy vousaté. Nejsilnéjsi preference byla
zaznamenana u trusu agamy krmené rostlinnou stravou, nasledovaného trusem po dieté
ze stejnonozcii a hmyzu. Realizace didaktické ¢asti potvrdila vyrazny znalostni posun
zakli a zménu jejich postoju; stinka se v zebiicku oblibenosti bezobratlych posunula
na vyssi piicky. Zaci se nauéili pozorovat Zivocichy se skuteénym zajmem, coz doklada
1 fakt, Ze polovina déti, kterd se jich pivodné §titila dotknout, bariéru b&hem badani

prekonala.
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Abstract

This thesis examines the influence of chemical communication signals (kairomones) on
the behaviour of terrestrial isopods (Isopoda). The experimental component tests the
behavioural response of Porcellio scaber to predator feces from Pogona vitticeps, with
particular attention to variation in the predator’s prior diet. The didactic component
introduces inquiry-based learning (IBL) through structured observations of woodlice
and the construction of bioactive terraria in a primary school setting. The intervention
resulted in increased student knowledge and a measurable improvement in attitudes
toward invertebrates. Overall, the thesis integrates ethological research with applied
approaches to environmental education. The experimental results demonstrated that
Porcellio scaber individuals exhibit positive chemotaxis toward the feces of Pogona
vitticeps. The strongest preference was recorded for feces from a predator on a plant-
based diet, followed by feces from isopod-based and insect-based diets. The
implementation of the didactic component confirmed a significant increase in student
knowledge and a shift in their attitudes; woodlice moved to higher positions in the
ranking of invertebrate popularity. Students engaged in structured observations with
genuine interest, evidenced by the fact that the majority of students who were initially

reluctant to touch the organisms overcame this barrier during the inquiry activities.

Key words: Terrestrial isopods, Isopoda, Kairomones, Feeding behavior, Pogona

vitticeps, Inquiry-based learning, Bioactive terraria.
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1. Uvod do problematiky

1.1. Suchozemsti stejnonozci

Skupinu  znamou v Ceském jazyce jako suchozems$ti  stejnonozci, latinsky
Oniscidea, je samostatnym podidadem fadu stejnonozct (Isopoda). Tento fad patii do tfidy
rakovci (Malacostraca), kmene korysu (Crustacea) (Tree of Life, 2025). Podiad Oniscidea
je jednou z mala — ne-li jedinou — niz$i taxonomickou skupinou, jejiz zastupce nalezneme
téméi vSude. Obyvaji moiské 1 suchozemské biotopy, nékteré rody podiadu Oniscidea jsou
pln¢ adaptovany na suchozemsky zplsob zivota. Pivod téchto drobnych suchozemskych
korysu je datovan az do obdobi karbonu (Broly, 2013).

VSichni korySi maji segmentované télo, stejné tak 1 suchozemsti stejnonoZzci.
Jsou to ZivoCichové s pevnym exoskeletem (vnéjsi kostrou a clankovanymi koncetinami.
Jejich telo se sklada ze tii Casti: prvni je hlava (cephalon), druhou ¢asti hrud’ (pereion) nesoucti
clankované koncetiny a tieti ¢ast se nazyva zadecek (pleon). Zacneme-li u hlavy, musime
zminit dvé velké tmavé oc€i a dva pary tykadel. Samotné oc¢i jsou slozené a skladaji
se Z jednotek (omatidii). Prvni par je zakrné€ly (rudimentdrni), Spatn¢ viditelny a je usazen
mezi druhym parem, ktery je velky a mnohoclankovany. Druhé tykadlo
se skldda z pétidilného nasadce (pedunculus) s viceClankovanym bicikem (flagellum)
na konci (Sutton, 1980). Suchozemsti stejnonozci jsou schopni jak kontaktni percepce
rozpusténych chemickych latek, tak distancni percepce (vnimani na déalku) latek Sitenych
vzduchem (Zimmer, 2002). Receptory pro kontaktni chemorecepci jsou pravdépodobné
umistény na bi¢iku (flagellum) tykadel (Zimmer et al., 1996) a na ustnim Wstroji
(Abraham a Wolsky, 1930). Kontaktni chemoreceptory reaguji na nékolik sacharidd, nékolik
aminokyselin, konkrétni mineraly (chloridové soli) a na hemolymfu a ektokutikularni latky
jedinct stejného druhu (Seelinger, 1977). Béhem vyhledavani potravy umoZiuji paralelni
a antiparalelni pohyby levého a pravého tykadla vleceni jejich Spi¢ek po zemi za ucelem
ziskani hmatovych a chemickych informaci, provadé€ji tzv. ,surface probing™ neboli
sondovani povrchu (Hoese Schneider, 1990).

Ustni dutina je uzaviena Utvarem zvanym labrum. Ten je kloubn& spojen s hlavou.
Nejprednéjsi €asti vlastniho ustniho Ustroji jsou mandibuly neboli kusadla, kterd maji silné
sklerotizované vybézky kutikuly (,,zuby*). Nasleduji dva pary celisti (maxilly) a par
maxillipedi (Celistnich nozek). Pfi krmeni maxilly a maxillipedy pfidrzuji castice

potravy a rozméliuji je tak, aby se mandibuly mohly zachytit a ukusovat kusy potravy silné



sklerotizovanymi vybézky kutikuly. Kazdy segment pereionu (hrudi) se sklada z tergitu
(hibetni desti¢ky) a sternitu (bfisni desticky). Zakladni anatomické uspotadani téla a typické
znaky suchozemskych stejnonozcti jsou patrné pii pohledu na hibetni stranu (viz Obr. 1).
Bocni okraje pereionu u druhti jako Oniscus asellus vybihaji daleko do stran a tvoii epimery.
Pereiopody (kracivé nohy) maji konstantni pocet ¢lanki. Koncetiny pleonu jsou jediné, které
si zachovaly dvouvétevnou povahu, tak charakteristickou pro korySe (Crustacea), jsou
rozd€leny na dvé vétve; vnéjsi vétev kazdé koncetiny je znama jako exopodit a vnitini vétev
jako endopodit. Slozitost bfisni strany téla, véetné usporadani kracivych koncetin a pleopodi,
znazoriiuje nasledujici ilustrace (Obr. 2). Tyto zadeckové koncetiny neboli pleopody, jsou
preménény v zabry. Prvni dva pary pleopodi jsou u samcti dale modifikovany tak, ze tvofi
vngjSi genitdlie slouzici k pfenosu spermatu. Dal§im dualezitym zptisobem modifikace
pleopodii je vyvoj velkého mnozstvi drobnych vzduSnych kanalkd (pseudotracheji)
v exopoditech. \Y jistém smyslu pfipominaji vzdusnice hmyzu.
Tyto vzdusné kanalky se vyskytuji pouze u suchozemskych druhti stejnonozcii a jedna

se o0 jednu z modifikaci, ktera umoznila pfechod stejnonozcti na sous (Sutton, 1980).

antenna
head

pereionite

pereiopods
i epimera
pereion
(thora: .
(thorax) pleonite
telson
pleon uropod
(abdomen)

Obr. 1: Pohled na stinku zedni (Oniscus asellus) z hibetni strany (Sutton, 1980)
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Obr. 2: Pohled na stinku zedni (Oniscus asellus) z biisni strany (Sutton, 1980)

1.2. Ekologie suchozemskych stejnonozcu

Suchozemsti stejnonoZci, znami jako stinky a svinky, se Zivi nejcastéji odumielym
rostlinnym materialem. Neni to viak jediny zdroje jejich potravy. Casto pfijimaji také zbytky
mrtvych zivo€ichti a trus. Prilezitostné muizeme v jejich potravé najit i bakterie, houby
nebo dokonce zivé rostliny (Sutton, 1980). Mlizeme je pfirovnat k zizalam. V ekosystému
zastavaji stejnou nezbytnou funkci. Suchozemsti korysi 1 ZiZaly jsou vyznamni dekompozitor
(rozkladaci) zajiStujici rozklad rostlinného materidlu a jeho néasledné miseni s mineralnimi
Casticemi za vzniku pidy (Sutton, 1980). Stinky sdileji stejné ekologické naroky (Svrchni
vrstvy pidy a listovy opad) a v SirSim smyslu i podobny zplisob Zivota jako pldni
makrofauna, kam patfi mnozi hmyzi zastupci a mnohonozky. Jinymi slovy, vSechny tyto
organismy obyvaji stejnou ekologickou niku (David a Handa, 2010). Avsak stinky a svinky
nejsou prvni druhy v mikrofauné edafonu, kdo napada listovy opad. Samotny listovy opad
musi byt nejprve napaden mikroorganismy a ty musi zapocit proces degradace, nez s tim
zacnou stinky (Sutton, 1980).

Suchozemsti stejnonoZzci jsou nejbéznéjsi v pudach s neutrdlnim nebo zasaditym pH. Puda
musi obsahovat vysoky obsah organické hmoty, obyvaji pidy, ve kterych se dobte dafi
pidnim bakteriim. Casto 1pln& chybi na zamokfenych a kyselych stanovistich.

Vybiraji si prostiedi s dostatkem ukrytli, proto tito drobni korysi témét chybi v intenzivné
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obd¢lavané puade. To ovSem neznamend, ze svlj prostor nenachazi v okoli zemédélské
krajiny, pravé hruby mul¢, slama a poskliziiové zbytky poskytuji pro stejnonozce dobré
stanoviSté. Dobie se adaptovali na lidska sidla a jejich okoli a ¢asto jsou povazovani
za synantropni druhy, ale pfezivaji dobfe 1 v lesich a na travnatych porostech, zejména pokud
najdou ukryt pod padlymi kmeny a kameny (Warburg, 1993). Jsou aktivni v noci
(Sutton, 1980).

Stejnonozci stejné jako vétSina zivocichl v prirod¢ maji své vlastni predatory, mezi které
muzeme fadit jeStérky, mloky, rejsky, pavouky, stonozky a brouky celedi stfevlikoviti
(Carabidae). Ovsem je také znamo, ze dochazi mezi jedinci stejného druhu ke kanibalismu
a predaci. Pro umrtnost stejnonozci maji  naopak velmi maly vyznam

plisné, hlistice a prvoci (Paris, 1963).

1.3. Potravni chovani stejnonozcu

Potravni chovani suchozemskych stejnonozct je dulezitym faktorem ovliviiujicim jejich
ekologickou roli i Uspésnost jedinct v prostfedi. Tito zivoCichové aktivné vyhledéavaji
a vybiraji potravu, pfi¢emz jejich potravni preference souviseji s dostupnosti zdroji
v prostiedi. Zplsob ziskavani potravy a jeji selekce nasledné ovliviuji kondici jednotlivych
jedincti a mohou se promitat i do popula¢ni dynamiky stejnonozcti (Zimmer, 2002).

Suchozemsti stejnonozci jsou schopni lokalizovat pifizniva stanovisté s dostatkem vodné
potravy pomoci chemickych signalt, které vznikaji béhem interakci mezi listovym opadem
a pudni mikroflorou. Kromé& toho mohou jako voditka pro rozpoznani vhodnych
mikrostanoviSt. StejnonoZci pravdépodobné vybiraji vhodnd stanovisté spiSe podle
mikrobialnich pachli nez podle pachu samotného opadu (Zimmer, 1996).

Pro detritofagy, kam muiZeme samoziejmé zatadit 1 tyto drobné korySe obyvajici vrchni
vrstvy pudy, je jednim z faktorti, ktery ovlivituje vybér jejich potravy, chemické sloZeni list.
Cim je nizsi obsah dusiku v listech, tim se prokazatelné snizuje rychlost konzumace stinkami
(Cotrufo et al., 1998). Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje konzumaci potravy je Uroven
chemickych a fyzickych obrannych latek (napfiklad: tanind) rostlin proti byloZravcim
(Hassall a Rushton, 1984). Tretim a nemén¢ dulezitym faktorem je mikrobidlni kolonizace na
povrchu listového opadu (Gunnarsson, 1987).

Jak vyplyva z vysledkti Dallingera (1977), ktefi u stejnonozci s nedostatkem médi
pozorovali preferenci potravy bohaté na tento prvek, miize byt potravni chovani téchto

organismil ovlivnéno jejich aktudlnim fyziologickym stavem a nutricnimi potfebami. Vybér



potravy tak pravdépodobné neni nahodny, ale mize predstavovat mechanismus umoznujici

dopliovani deficitnich zivin.

1.4. Antipredacni strategie stejnonozcu
Suchozemsti stejnonozci Celi v terestrickém prostiedi predacnimu tlaku ze strany Sirokého
spektra zivocCichu, zejména pavoukl, ptakl ¢i drobnych plazii. V reakci na tento tlak se u nich
vyvinuly komplexni morfologické a behavioralni adaptace, které zvySuji Sanci na pieziti pfi
setkani s predatorem (Tuf a Durajkova, 2022). Mira investice do antipredaéniho chovéni
je u suchozemskych stejnonozcti ¢asto vysledkem bilance mezi naklady a piinosy. Aktivace
obrannych mechanismu, jako je uték nebo volvace, totiz odCerpava energii a zkracuje cas
vyuzitelny pro hledani potravy ¢i partnert. Experimentalni data naznacuji, Ze intenzita téchto
reakci se muze liSit i v rdmci jednoho druhu na zadkladé pohlavi ¢i velikosti téla
(Zamora-Camacho, 2023).
e Vyhybani se kontaktu a inik
Zakladni obranu predstavuje prostorové vyhybani se riziku. Jedinci reaguji
na tzv. nekromony (napf. kyselinu linolovou), uvoliiované z tél usmrcenych jedinct
vlastniho druhu (Yao et al, 2009). Pfi pfimém ohrozeni voli nejcastéji linedrni
unik, ktery je v neznamém prostiedi nejefektivnéjsi (Jander, 1975; Iwata a Watanabe,
1957). Specifickou skupinu tvoii ekomorfologicky typ b&zch (runners), kteii k rychlému
ustupu vyuzivaji §tihlé t€lo a dlouhé kracivé koncetiny (Schmalfuss, 1984; Sutton, 1980).
e Pasivni obrana a nehybnost
Vizualn¢ orientovani predatofi jsou stimulovani pohybem kofisti, proto mnoho
druhtt  (napt. Porcellio laevis) reaguje na nebezpeli zastavenim aktivity
(Zimmerman a Kight, 2016). Pokro¢ilou formou je tonicka imobilita — vratny stav
svalové strnulosti, kdy jedinec pfedstird smrt a pfestdvd na vnéjsi podnéty reagovat
(Gallup, 1974; Quadros et al., 2012).
e Volvace a mechanicka ochrana
Klicovou morfologickou adaptaci je volvace (svinovani). Tato strategie
chrani  zranitelnou ventralni stranu téla pod pevhym krunyfem tergith
(White a Zar, 1968; Tuf et al., 2015). Schopnost svinout se do dokonalé kulicky
vyzaduje specifické upravy téla, jako jsou svalové adaptace ¢i hlavové ryhy pro bezpecné

slozeni tykadel (Vittori, 2025).



e Agregace a socialni aspekty
Shlukovani do skupin zvySuje Sanci na pieziti diky Alleeho efektu (Broly et al., 2013).
Agregace funguje na principu zmateni predatora (predator confusion) a snizuje
individualni pravdépodobnost utoku na konkrétniho jedince (Krause a Ruxton, 2002).

e Chemicka obrana a varovné signaly
Posledni linii obrany tvoii sekrety tegumentdlnich Zzlaz rozmisténych podél téla.
Tyto zlazy vyluCuji pfi mechanickém utoku viskézni a zapachajici tekutinu, ktera nuti
predatory (napf. pavouky) k ustupu (Gorvett, 1951, 1956). Mnohé druhy na svou
nepozivatelnost upozoriuji aposematickym zbarvenim — kontrastnimi skvrnami, které
predatory odrazuji od utoku (Vickers et al., 2021; Schmalfuss a Ferrara, 1982; Durajkova
et al., 2025).

1.5. Mechanismus detekce predatoru

Vedle samotnych obrannych mechanismi si suchozemsti stejnonozci vyvinuli také
specifické zptisoby detekce hroziciho nebezpeci. Mezi stejnonozci a hmyzem existuji ndpadné
podobnosti, predevSim ve vysoké citlivosti na vibrace substratu vyvolané pohybem predatora.
Tato  uniformita  naznauje @ bud’  evoluéni  konvergenci, nebo  hlubokou
konzervovanost mechanorecepce jakozto klicové antipredacni adaptace u clenovci
(Zimmerman a Kight, 2016).

Clenovci vyuzivaji k detekci predatorii §iroké spektrum mechanismii, které odpovidaji
rozmanitosti smyslovych podnétil v jejich prostfedi. Zatimco vizualni nebo akustické podnéty
umoziuji okamZitou a piimou detekci ptitomného nebezpeci, chemické signaly mohou byt
nepiimé a v cCase asynchronni. To znamend, Ze vjem nepfichdzi ve stejny
okamzik, kdy ke kontaktu s predatorem dochdzi (na rozdil od zrakového
viemu, ktery zprosttedkovava informaci v redlném case). Pachova stopa totiZ
mize v prostiedi pretrvavat i dlouho poté, co predator dané misto opustil (Bate et al., 1978).

e Zrak

Slozené 1 jednoduché oci Clenovcl vykazuji znacnou funkéni a tvarovou variabilitu.
Rozdily se projevujyi zejména v rozsahu zorného pole, rozliSeni sitnice a citlivosti
na spektralni slozeni svétla ¢i jeho polarizaci (Warrant a Mclntyre, 1993).

e Chemorecepce

Chemické signaly slouzi mnoha druhlim ¢lenovct jako primérni varovani pfed predaci.
Piimé podnéty pochazeji z exuvii (svlecek), sekretdl ¢i exkrementl predatord

(Kortet a Hedrick, 2004; Zamora-Camacho, 2023), zatimco nepiimé informace mohou
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poskytovat latky uvolnéné z mechanicky poskozenych jedinci stejného druhu
(Kats a Dill, 1998). Utinnost této signalizace je ovlivnéna aktualnimi
podminkami prostiedi a s casem a rostouci vzdalenosti od zdroje klesa
(Barnes et al., 2002; Wilder et al., 2005).

e Mechanorecepce
K pifimé detekci objekth vyuzivaji Clenovci v roli predatord i1 kofisti predevSim
tykadla a senzorické brvy (Pelletier a McLeod, 1994). K nepiimé detekci jim pak slouzi

citlivost na vibrace substratu (Chidrawi a Mercer, 2003).

1.6. Chemicka komunikace v ekologii

Chemicka ekologie zahrnuje studium interakci organismi s jejich prostfedim, které jsou
zprosttedkovany chemickymi latkami, jez tyto organismy produkuji. Vyznamna ¢ast téchto
interakci se tyka chemické komunikace u Zzivo€ichd, coz je primarni zplsob pienosu
informaci u vétSiny skupin organismi. | U nesocialnich Zivocichd, jako jsou
prvoci, krouzkovci, mékkysSi, hlistice a mnozi clenovei, se chemickd komunikace
vyuziva k riznym ucelim, jako je vyhledavéani kofisti, vyhybani se predatorim, vysilani
signald k pareni nebo agregaci v ramci vlastniho ¢i jiného druhu.

Byla vytvofena fada termind k oznaceni riznych druhi chemickych interakci mezi jedinci.
Obecné se chemické latky zprosttedkovavajici interakce mezi organismy nazyvaji
semiochemikalie. Semiochemikalie se d¢€li do dvou hlavnich skupin podle toho, zda jsou
interakce mezidruhové (alelochemikalie) nebo  vnitrodruhové (feromony). Tyto
terminy by vSak nemély byt povaZzovany za vzajemné se vylucujici, protoze jeden konkrétni
produkt mize pusobit jednim nebo vice specifickymi zptsoby (Guerrerro, 2009; Woodall
a Schreck, 1983).

Mizeme klasifikovat 4 zakladni typy latek:

e Alomony jsou chemické latky uvoliované jednim organismem, které vyvolavaji
reakci u jedince jiného druhu, pfiCemzZ tato reakce je adaptivné vyhodna pro
vysilajiciho. Na rozdil od feromonil a kairomonl nezahrnuji alomony komunikaci
v ramci stejného druhu. Misto toho Casto slouzi k obrannym ucelim nebo ovliviluji
konkurenéni interakce mezi riznymi druhy. Piiklady alomond zahrnuji
chemickou obranu vyuzivanou kofisti k odrazeni nebo odpuzeni predatora
(Guerrero, 2009; Taj, 2018).

e Kairomony (fec. kairos ve vyznamu oportunisticky nebo vykofistovatelsky) jsou

latky uvolfiované jednim organismem, které vyvolavaji reakci u jedince jiného
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druhu, pfi¢emz reakce je adaptivné vyhodna pro ptijemce. Obvykle se vyskytuji
v interakcich mezi predatorem a kofisti, kde druh kofisti vysila signal, ktery ptitahuje
nebo varuje predatory. Mezidruhové interakce této povahy zahrnuji obrovské
mnozstvi atraktanti. Kairomony prospivaji predatorovi tim, ze poskytuji voditka pro
nalezeni a dopadeni kofisti, zatimco druh kofisti mize tyto signaly uvoliovat
neumyslné v dusledku svych fyziologickych nebo behavioralnich reakci na tlak
predace (Guerrero, 2009; Taj 2018; Woodall a Schreck, 1983).

e Synomony jsou chemické latky produkované nebo ziskané organismem, které
u jiného organismu vyvolavaji reakci vyhodnou pro vysilajictho i pfijemce
(Guerrero, 2009).

e Apneumony jsou latky vyzafované z nezivého zdroje, které vyvolavaji reakci
vyhodnou pro pfijimajici organismus, ale Skodlivou pro organismus jiného

druhu, ktery se na nezivém materialu nachéazi (Guerrero, 2009).

1.7. Funkce chemické komunikace

Chemickd komunikace u Zivo¢ichl plni fadu klicovych funkci a vyznamné ovliviiuje
chovani spojené s vybérem partnera, teritorialitou, obranou i socidlni organizaci. Chemické
signaly, zejména feromony, hraji zasadni roli v reprodukénim chovani a umoziuji jedincim
identifikovat vhodné partnery. Zaroven se uplatiiuji pti vymezovani a udrzovani teritorii, kdy
zivocichové prosttednictvim pachovych stop signalizuji své vlastnictvi a odrazuji potencialni
vettelce.

Vyznam chemické komunikace se projevuje také v obrannych mechanismech. Poplasné
feromony uvolnované pii detekci nebezpe€i varuji ostatni jedince téhoz druhu pied
pfitomnosti predatorii ¢i jinych hrozeb a umoziuji koordinaci obranného chovéani. Chemické
signaly dale sehravaji dulezitou roli v socidlni organizaci, kde zprostfedkovavaji interakce
mezi jedinci, pfispivaji k vytvafeni a udrZovani hierarchii a podporuji spolupraci
ve skupinach. Pachové znackovani a schopnost rozpoznavani jedinct tak slouzi k vyjadieni

dominance, socialniho postaveni i regulaci socialnich vztaht (Taj, 2018).

1.8. Kairomony u suchozemskych korysu
Kairomon je definovan jako mezidruhovy chemicky posel, ktery je pro svého vysilatele
(napft. kofist ¢i hostitele) Casto Skodlivy, zatimco piijemci (napt. predatorovi i parazitovi)

poskytuje adaptivni vyhodu pfi vyhledavani zdroje (Brown et al. 1970).



Adaptace suchozemskych stejnonozci na Zzivot na souSi zahrnuje mimo jiné rozvoj
specializovanych chemoreceptori — estétasti — lokalizovanych predev§im na prvnim paru
tykadel (Hornung, 2011). Tyto struktury umoznuji detekci t€kavych metabolith
produkovanych mikroorganismy osidlujicimi substrat. Tyto organy umoziuji detekci
tékavych latek produkovanych mikroby, které stejnonozctim slouzi jako voditko k nalezeni
nutri¢né bohaté potravy a vhodného vlhkého prostiedi (Zimmer et al., 2002; Hornung, 2011).

Schopnost vnimat koncentra¢ni gradient téchto latek (kairomoni) umoznuje suchozemskym
stejnonozcim nejen efektivné lokalizovat zdroje potravy, ale také se aktivné vyhybat
potencialnimu nebezpeci. Intenzita této reakce mize byt ovlivnéna piedchozi zkusSenosti
jedince i1 jeho obrannymi morfologickymi znaky (Castillo & Kight, 2005). Zamora-Camacho
identifikovat pfitomnost ropuchy obecné (Bufo spinosus) — predatora — prostiednictvim jejiho

trusu a reaguji na ni vyraznym prodlouzenim doby volvace.

1.9. Cile prace

Vychozim predpokladem této prace je, Ze suchozemsti stejnonozci jsou schopni
prostfednictvim svych chemoreceptorii detekovat kairomony modelového predatora, obsazené
v jeho exkrementech. Pfedpokladame, Z7e intenzita a charakter behavioralni reakce
stejnonoZcli budou pfimo zaviset na predchozi dieté predatora, pficemz nejsilnéjsi negativni
chemotaxi (vyhybavé chovani) vyvola pachovy signal z trusu agamy, ktera byla krmena
vyhradné konspecifickou kofisti, tedy stejnym druhem stejnonozce.

Ocekavame, Ze v testovaci arén€ budou jedinci statisticky vyznamné preferovat kontrolni
plochu s ¢istou vodou pifed plochou s roztokem z exkrementi po specifické
dieté, tzn. stejnonozci se budou aktivné vyhybat prostoru s pachem predatora. Tento
mechanismus by mél slouzit jako adaptivni antipredacni strategie, kterd stejnonoZctim
umoziuje vcas identifikovat bezprostfedni riziko predace na zékladé chemickych stop
signalizujicich nestravené zbytky jinych stejnonozci.

Cilem prace je otestovat miru vyhybani se chemickym kli¢im pfitomnosti potencialnich
predatori a zjistit, zda je mira vyhybani se ovlivnéna sloZenim potravy predatora.

Hlavnim didaktickym cilem je navrhnout experimenty se stinkami pro badatelsky
orientovanou vyuku a vyhodnotit vliv jejich praktické realizace na zménu postoji

zékl k témto bezobratlym.



2. Materialy a metody

2.1. Modelova korist (stinka obecna)

Suchozemsti korySi ze skupiny stejnonozct (podiad Oniscidea) jsou vhodni pro rizné
studie. Béhem chvile lze v zahradach a jejich okoli nasbirat nékolik druhi s vyrazné
odlisnymi morfologickymi a fyziologickymi adaptacemi (Carefoot, 1993). Podle Drobne
(1997) predstavuji  stejnonozci idedlni model pro levné a rychlé laboratorni
pokusy, a to zejména diky své vysoké odolnosti a nenaro¢nosti na chov v umélych
podminkach.

Stejnonozci, napiiklad stinka obecna (Porcellio scaber), jsou ¢asto vyuzivani jako testovaci
organismy v experimentdlnich i didakticky zaméfenych pracich, vcetné bakalaiskych
a diplomovych praci ¢i riznych ekotoxikologickych studiich. Jejich vyuziti je dano zejména
jejich  malou velikosti, snadnou dostupnosti v pifirod¢ a relativné nendro¢nym
sbérem 1 chovem v laboratornich podminkach (Korbélyi, 2018; Krolova, 2023; Tuf, 2013;
Van Gestel et al., 2018; Zajicek, 2025). Zaroven je lze snadno zafadit do potravniho spektra
modelového predatora.

Stejnonozci byli ziskani sbérem z riznych lokalit, pfi¢emz jejich ptivod se lisil podle jejich
dal$iho vyuZiti v experimentu. Pro krmeni modelového predatora byli vyuzivani pfedevs§im
jedinci nasbirani na lokalitach ve Slezsku, zatimco jedinci pouziti v samotnych experimentech
pochézeli prevazné z oblasti Hané. Ve vSech ptipadech se jednalo o jedince stejné¢ho
druhu, Porcellio scaber, kteti byli po sbéru uchovavani v laboratornich podminkach
do doby =zahdjeni experimentu. Stinky byly ubytovany v plastovém boxu
0 velikost 40 x 25 x 15 c¢cm, naplnéném zeminou, ve kterém byl listovy opad a mrkev jako

potrava. Spolecné zde bylo ptes 200 stinek. Box byl umistén v termostatu v teploté 15 °C.

2.2. Modelovy predator (agama vousata)

Modelovym predatorem pouzitym v experimentu byla agama vousata (Pogona vitticeps).
Jedinec byl potizen dne 17. listopadu 2024 na chovatelskych trzich, konkrétn¢ Fauna
trzich v Ostravé od soukromého chovatele z Frydku-Mistku. Pofizen byl samec s vyraznym
cervenym zbarvenim, které je u tohoto druhu bézné oznafovéno jako barevna forma
,red morph* (viz Obr. 3). Po transportu byl jedinec umistén do teraria odpovidajiciho
chovatelskym pozadavkim druhu, kde probéhla jeho postupna adaptace na nové prostiedi.

Terarium bylo vybaveno substratem, tkryty a vyhfivacim mistem umoziujicim vytvoteni
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teplotniho gradientu. Po dobu aklimatizace byl jedinec krmen béZznou potravou pro tento
druh, tvofenou predev§im hmyzem a dopliikové rostlinnou slozkou potravy (napf. listovou
zeleninou). Tento rezim krmeni byl dodrzovan az do zahdjeni experimentalnich pokust.

Pti realizaci experimentu byly pfisn€ dodrZeny veskeré etické zasady pro praci se zivymi

zvitaty. Cely proces byl navrzen tak, aby zvifeti nezplisoboval stres ani pfipadné nepohodli.

Obr. 3:Zvoleny modelovy predator, samec agamy vousaté pojmenovany Kvido

2.3. Priprava roztoku exkrement

2.3.1. Sbér a zpracovani exkrementii modelového predatora

Jedinec, ktery byl zapojen jako modelovy predator pro tuto diplomovou praci, byl
dlouhodobé chovan v domécich podminkach v terariu. Obdobi od pofizeni do zahajeni
experimentu slouzilo k aklimatizaci zvifete na nové prostfedi a stabilizaci jeho krmného
rezimu.

Samotny sbér exkrementli probihal v obdobi od 2. ¢ervna 2025 do 20. Cervence 2025.
Pro usnadnéni sbéru byla agama docCasné¢ piemisténa do mensSiho teraria o rozmeérech
priblizn¢ 70 x 50 cm. Substrat byl nahrazen filtratnim papirem, ktery umoznoval snadnéjsi
identifikaci a odbér exkrementli. Exkrementy byly odebirany spolecné s casti filtraéniho
papiru, na kterém byly uloZeny, aby se minimalizovala manipulace se vzorkem a ztrita
materidlu. Adaptace zvifete na tento typ podkladu trvala ptiblizné tii dny, nez byla agama

ochotna po povrchu bézn¢ chodit.
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Béhem experimentu byl modelovy predator vystaven monotonni dieté, aby bylo mozné
ziskat exkrementy odpovidajici konkrétnimu typu potravy. Experiment byl rozdélen do tfech
po sob¢ nasledujicich obdobi, kdy byl vystaven tfem druhiim stravy

V prvnim obdobi byla agama krmena vyhradné cvrcky (hmyzi dieta). Toto obdobi
trvalo 14 dni, pficemz v prvnim tydnu sbér exkrementli neprobihal. Tento interval
slouzil k vyprazdnéni traviciho traktu a eliminaci ptipadnych rezidui predchozi stravy. Béhem
prvniho tydne agama pozrala celkem 11 cvrckl. Byla vyhradné krmena cvréckem bandnovym
(Gryllus assimilis). V druhém tydnu se intenzita krmeni zvySila a agama sezrala 36 cvrcka.
V této fazi jiz probihal samotny sbér exkrementd, které byly po odebrani ukladany
do pfipravené nadoby, ktera byla ulozena na chladném misté bez ptistupu svétla.

Ve druhém krmném obdobi byla agama po dobu dalSich 14 dni krmena vyhradné
zeleninovou potravou (rostlinna dieta). Tato zeleninova potrava byla druhové pestra
a zahrnovala pfedevs§im rukolu, polnicek, salat a listy pampelisky. Jako dopliikkova slozka byla
podavana mrkev (v€etné nat¢), Cervend paprika, kopfiva a opuncie. V rdmci experimentu byl
jednorazoveé zatazen také maly kus bandnu. Pribéh experimentu byl shodny s piedchozim
rezimem — prvni tyden byl uréen k vyCiSténi trdviciho traktu a druhy tyden probihal
systematicky sbér exkrement.

Ve tfetim krmném obdobi byla agama krmena vyhradné nasbiranymi stejnonozci (specificka
dieta), hlavné¢ druhem Porcellio scaber. Piestoze prvni den experimentu zvife okamzité
pozielo 6 kusu velkych jedincd, v nasledujicich dnech zacal zajem o tuto kofist klesat.
V porovnani s predchozim obdobim rostlinné diety, kdy agama pfijimala potravu velmi
pravidelné kazdy den, byl u stejnonozct patrny vyrazn€ nizsi lovecky pud, pravdépodobné
kvili malé velikosti kofisti a jeji nizké atraktivite.

Béhem prvnich sedmi dni tak agama seZrala celkem pouze 30 kusi. Druhy tyden
byl z hlediska pfijmu potravy jesté slabsi, kdy bylo zaznamenano pozieni pouhych 20 stinek.
V poslednim, tfetim tydnu se pravdépodobné vlivem nartstajiciho hladu intenzita lovu zvysila
a agama zkonzumovala 50 stejnonozci.

V tomto piipad€ vSak zvife tuto potravu piijimalo méné ochotné, pravdépodobné z divodu
mensi velikosti kofisti. Z tohoto diivodu byl sbér exkrementt prodlouZzen na celkové obdobi
21 dni.

Pti vlastni vyrobé testovacich substrati bylo postupovéano podle modifikovaného protokolu
Zamora-Camacha (2023). Hlavnim cilem byla standardizace koncentrace kairomoni

(chemickych latek vylu¢ovanych predatorem).
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Vzhledem k mnozstvi nasbiraného materidlu od modelového predatora byla zakladni
navazka exkrementli pro vSechny tfi typy diet (hmyzi, rostlinna, specifickd) stanovena
na 36 g. Aby byl zachovéan ptivodni metodicky pomér koncentrace, ktery v referen¢ni studii
¢inil 50 g trusu na 0,5 1 vody, bylo mnozstvi pouzité destilované vody umérné snizeno
na 360 ml.

Odebrané exkrementy byly pieneseny do sklenéné Erlenmeyerovy banky, do niz byl
nasledné¢ pfidan odpovidajici objem destilované vody. Smés byla mechanicky
homogenizovana opakovanym promichdnim a opatrnym protiepanim baiiky tak, aby doslo
k rovnomérnému rozptyleni materidlu ve vodnim prostiedi a k uvolnéni chemickych latek
z exkrementi do roztoku. Homogenizace probihala po dobu nékolika minut.

Takto pripravena suspenze byla nasledné podrobena filtraci. Filtrace probihala gravitacné
ptes laboratorni filtraéni papir umistény ve sklenéné nalevce. Nalevka byla upevnéna
ve stojanu a pod ni byla umisténa ¢ista Erlenmeyerova baika slouzici k zachyceni filtratu.
Suspenze byla postupné¢ nalévana na filtraéni papir, pfiCemz pevné CcCastice zistavaly
zachyceny na filtru a kapalna slozka prochazela do pfipravené nadoby.

Filtrace byla provedena opakované, aby doslo k co nejdokonalej$imu odstranéni pevnych
castic. Vysledny filtrat pfedstavoval ¢irou kapalnou frakci obsahujici ve vod€ rozpustné

chemické latky uvolnéné z exkrementt.

2.3.2. Uskladnéni roztoku a ¢asovy harmonogram experimentu

Po dokoncenti filtrace byl ziskany filtrat prelit do tmavych sklenénych lahvi, které¢ omezuji
pfistup svétla a tim 1 pfipadnou degradaci chemickych latek obsaZenych v roztoku. Lahve
byly nasledné uchovéavany pii nizké teploté v chladnicce, kde byly skladovany az do zahajeni
experimentalni ¢asti prace.

Testovaci roztoky byly pfipraveny na zacatku fijna roku 2025. Zpracovani experimentalni
¢asti diplomové prace bylo nésledné docasné pieruseno z diivodu absolvovani pedagogickeé
praxe autorky prace. Samotnd experimentdlni cast, pfi niz byly pfipravené roztoky

vyuzity, byla proto realizovana az v prib¢hu listopadu roku 2025.

2.4. Design experimentu
Pro testovani potravnich preferenci a vyhybavého chovani stinek obecnych (Porcellio
scaber) vuci kairomontim byl zvolen model vybérového testu v kontrolovaném prostredi.
Experiment probihal ve c¢tvercovych plastovych boxech o rozmérech 20 x 20 cm.

Do kaZzdého boxu byly umistény dva trojihelnikové kusy filtraéniho papiru tak, aby mezi
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nimi zustala stfedova mezera tvofici tzv. neutralni zonu (Obr. 4 a 5). Pro kazdy typ roztoku
byl pouzit jeden samostatny box (celkem tfi boxy).

Jeden z filtracnich papiri byl navlhéen vodou (kontrola), druhy byl navlhcéen testovanym
roztokem exkrementil. Do rohti boxu na jednotlivé filtracni papiry byly dale umistény Ctverce
geotextilie o velikosti 4 X 4 cm navlh¢ené Cistou vodou, aby je stejnonozci mohli v ptipadé
zajmu vyuzit jako tkryty. Uzky volny prostor mezi obéma papiry slouzil jako neutralni

prostor.

A
Obr. 4: Schéma designu experimentu (& — box o rozmérech 20x20 cm, b — neutrdlni zona, c¢ — filtracni papir

namoceny ve vodé, d - geotextilie, € — filtracni papir namoceny v roztoku).

Obr. 5: Ukdzka experimentu ze zdznamu ¢. 5

2.4.1. Testované varianty roztoku
V ramci experimentu byly paralelné testovany tfi typy roztokd ziskanych z exkrementi
agamy vousaté pochazejicich ze ti riznych dietnich rezimi:
e ROZTOK A: Agama krmena vyhradn€ hmyzem (cvréci).
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e ROZTOK B: Agama krmend vyhradné rostlinnou stravou.
e ROZTOK C: Agama krmené vyhradné stejnonozci.

2.4.2. Prabéh experimentu a sbér dat

Do stfedu kazdé arény (neutrdlni zona) bylo do vymezeného prostoru (odstiizena Cast
kelimku) umisténo 10 stinek. Po kratké aklimatizaci (ca 10 s) byl kelimek
odstranén, ¢imz byl zahéjen test.

Pribéh experimentu byl zaznamenavan digitalni kamerou tak, aby byl soucasné sniman
prostor vSech tii boxt. Délka zaznamu ¢inila 15 minut. V pravidelnych intervalech kazdych
30 sekund byl zaznamenan do tabulky pocet jedincti nachazejicich se na strané s kontrolnim
papirem (voda), na stran¢ s testovanym roztokem nebo v neutrdlni zoné¢ mezi filtracnimi
papiry. Struktura a zpasob zapisu primarnich dat o distribuci jedinci v cCase jsou

demonstrovany na ukazce zaznamové tabulky (Obr. 6).

Cas C?;(;Vy O Cwréci Voda Neutralni Zéna
0:30 1 5 5 0
1:00 2 5 5 0
1:30 3 4 6 0
2:00 4 6 4 0
2:30 5 6 4 0
3:00 6 7 3 0
3:30 7 7 3 0
4:00 8 7 3 0
4:30 9 5 5 0
5:00 10 5 5 0
5:30 11 5 5 0
6:00 12 6 4 0
6:30 13 6 4 0
7:00 14 7 3 0
7:30 15 7 3 0
8:00 16 7 3 0
8:30 17 7 3 0
9:00 18 7 3 0
9:30 19 7 3 0
10:00 20 7 3 0
10:30 21 7 3 0
11:00 22 6 4 0
11:30 23 6 4 0
12:00 24 6 4 0
12:30 25 6 4 0
13:00 26 6 4 0
13:30 27 6 4 0
14:00 28 6 4 0
14:30 29 6 4 0
15:00 30 6 4 0
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Obr. 6:Tabulka s ukdzkou zaznamu ¢&. 20, roztok A, demonstrujici zdznam dat o distribuci stinek v aréné

2.4.3. Statistické zpracovani dat

Zakladem pro statistickou analyzu byl soubor dat ziskany z 30 opakovanych pozorovani pro
kazdou ze tii experimentalnich variant (roztok A, B a C). V kazdém dil¢im testu byla po dobu
15 minut v pravidelnych intervalech 30 sekund zaznamenavana poloha deseti sledovanych
subjekta.

Pro kazdou sekci (experimentalni roztok, kontrolni voda a neutralni zéna) byl vypocitan
prumérny pocet jedincii v Case. Variabilita a stabilita chovani v rdmci pokusu byla vyjadiena
pomoci smérodatné odchylky (SD).

K ovéfeni statistické vyznamnosti rozdili v preferenci mezi sekci s testovanym
roztokem a kontrolni sekci s €istou vodou byl u kazdé varianty pouzit parovy t-test.

Pro zjiSténi, zda se mira atraktivity statisticky vyznamné li§i mezi jednotlivymi dietami
predatora (hmyzi, rostlinna, specifickd), byla pouzita jednofaktorovd analyza rozptylu
(ANOVA). V ptipadé, kdy ANOVA prokazala statisticky vyznamny vliv typu roztoku
na distribuci stinek, byl nasledné¢ aplikovan Tukeyho post-hoc test pro identifikaci
konkrétnich rozdilti mezi jednotlivymi dvojicemi roztokd.

Data byla zpracovana v programu MS Excel a vysledky byly vizualizovany pomoci
liniovych grafii ¢asového vyvoje a krabicovych grafii (boxplots) pro zobrazeni

rozptylu a stability dat.
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3. Vysledky

Tato kapitola pfina$i uceleny ptehled naméfenych dat a jejich statistické vyhodnoceni.
Cilem bylo kvantifikovat vyhybavé chovani stejnonozct v reakci na specifické chemické
stimuly a ovéfit stabilitu téchto reakci v Case. Vysledky jsou rozdéleny podle jednotlivych

typt testovanych roztokd.

3.1. Charakteristika souboru dat

Zakladem pro analyzu byl soubor dat ziskany z 30 opakovanych kontinualnich meéteni
pro kazdou experimentalni variantu (exkrementy predatora na diet¢ z cvrcka, rostlin,
¢i stejnonozcll). Zaznamy probihaly v pravidelnych 30 minutovych intervalech, coz poskytlo
dostate¢ny vzorek pro zachyceni dynamiky prostorové distribuce jedinct. V kazdém dil¢im
testu byla sledovana poloha deseti subjektti. Celkova primérna piitomnost jedincti v neutralni
zoné se pohybovala na velmi nizké urovni, coz svéd¢i o vysoké aktivité stejnonozct a jejich
schopnosti jasné rozliSit mezi nabizenymi prostfedimi. Data vykazuji vysokou vnitini

konzistenci, coz umoznilo pfistoupit k detailnimu statistickému testovani.

3.2. Vliv chemickych stimuld na prostorovou distribuci

stejnonozcu
V této sekci jsou podrobné rozebrany reakce subjekti na konkrétni typy chemickych
podnétl. Analyza se zaméfuje predevSim na  srovnani  preference  mezi
sekci s experimentdlnim roztokem a kontrolni sekci s cistou vodou. Kli¢ovym
parametrem je prumérny pocet jedinct v danych zondch a statisticka prikaznost téchto
rozdill, ovéfend pomoci parového t-testu. U vSech testovanych roztokii byla pozorovana

pozitivni chemotaxe, jejiZ intenzita se vSak u jednotlivych stimuld mirné lisila.

3.2.1. Predator krmeny hmyzem
V prvni ¢asti experimentu byl testovan extrakt z exkrementl agamy krmené cvrcky

bananovymi. Dynamiku pohybu stinek zachycuje liniovy graf (viz Obr. 7).
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Reakce stejnonozci na roztok A
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Obr. 7: Casovy vyvoj prostorové distribuce stejnonozcii v experimentu s roztokem z exkrementii agamy krmené
hmyzem. Body predstavuji priimérny pocet jedincii v dané sekci napric vSemi 30 opakovanimi.
Primérny pocet jedinct v sekci s roztokem z exkrementd predatora ¢inil 5,65 (+0,31 SD),
zatimco v kontrolni sekci s vodou se nachazelo pouze 3,98 (+0,19 SD) jedinci. Statistické
zhodnoceni parovym t-testem potvrdilo, Ze tento rozdil je vysoce prikazny
(t (29) = 20,56; p <0,001). Vysledky naznacuji, ze chemické signaly pochazejici z pouzitych

exkrementli agamy krmené cvrcky ptisobi pro stinky jako silny atraktant.

3.2.2. Predator na rostlinné dieté
Dalsim testovanym podnétem byl extrakt exkrementd agamy krmené rostlinnou potravou
(oznaceny jako ,.Zelenina®). Cilem bylo kvantifikovat vyhybani se pachovym znamkam
pritomnosti predatora ve srovnani s ¢istou vodou. Dynamiku pohybu stinek zachycuje liniovy

graf (viz Obr. 8).
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Reakce stejnonozct na roztok B
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Obr. 8: Casovy vyvoj prostorové distribuce stejnonozcii v experimentu s roztokem z exkrementii agamy krmené

rostlinnou stravou. Body predstavuji priimérny pocet jedincii v dané sekci napric vsemi 30 opakovanimi.

V sekci s extraktem vykalti predatora krmeného rostlinnou potravou se nachazelo v priméru
6,17 jedinct (= 0,49 SD), zatimco v kontrolni sekci pouze 3,50 jedinct (+ 0,19 SD).
Statistick¢ vyhodnoceni parovym t-testem prokazalo vysoce vyznamny rozdil mezi t€mito
skupinami (t (29) = 23,01; p < 0,001). Vysledky potvrzuji, Ze roztok z vykalt z rostlinné diety

vyvolava u stejnonozct silnou pozitivni chemotaxi.

3.2.3. Predator krmeny stinkami
Posledni série experimentli se zamé&fila na reakci subjekti na znamky skutecné predace.
Pomoci extraktu pfipraveného piimo zexkrementd agamy krmené stinkami bylo
zjistovano, zda se jim stinky aktivné vyhybaji. Dynamiku pohybu stinek zachycuje liniovy

graf (viz Obr. 9).
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Reakce stejnonoZci na roztok C
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Obr. 9: Casovy vyvoj prostorové distribuce stejnonozcii v experimentu s roztokem z exkrementii agamy krmené
stejnonozci. Body predstavuji priimérny pocet jedincii v dané sekci napric vsemi 30 opakovanimi.

Pohled na graf odhaluje extrémni stabilitu chovani. Experimentalni sekce (modra linie)
si udrZovala vysokou obsazenost s minimalnimi vykyvy, zatimco kontrolni sekce
(Cervena linie) vykazovala konstantné niz$i pocet jedinct. Tato rovnovaha byla béhem méfeni
témé&f nemeénna.

V sekci exkrementy predatora bylo naméteno v pruméru 5,89 jedinct (+ 0,24 SD), zatimco
v sekci s vodou 3,77 jedinct (£0,19 SD). Parovy t-test v tomto ptipadé¢ dosahl nejvyssi
hodnoty ze vSech méfeni (t (29) = 35,61; p <0,001).

3.3. Srovnani efektu testovanych roztoki
ZavereCna analyza se zaméfila na porovndni efektivity jednotlivych roztokl. Ackoliv
vSechny tfi testované latky vyvolaly u stejnonozcii statisticky vyznamnou preferenci
ve srovnani s kontrolou, intenzita jejich odpovédi a stabilita chovani se lisily.
Pro testovani nulové hypotézy, Ze preference jsou u vSech typl extraktl stejné, byla pouzita
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Vysledek ANOVY potvrdil, ze preference nejsou

stejné a statisticky vyznamné zavisi na typu testovaného extraktu (obr. 10).
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Vzhledem k prokazanym rozdilim byl nasledné aplikovan Tukeyho post-hoc test (HSD) pro
detailni srovnani dvojic jednotlivych skupin. Tento test potvrdil, Ze se od sebe statisticky lisi
vSechny tfi sledované varianty:

e Zelenina vs. Cvréci: Extrakt z exkrementd po rostlinné dieté vykazuje vyrazné€ vyssi
atraktivitu neZ extrakt po dieté cvrééi (rozdil praméru 0,52; p < 0,0001).

e Zelenina vs. StejnonoZci: Extrakt z vykali agamy po rostlinné dieté je pro stinky
atraktivnéj$i i ve srovnani s extraktem z vykali agamy po dieté¢ na stejnonozcich
(rozdil priméra 0,28; p = 0,0095).

o StejnonoZci vs. Cvréci: Vnitrodruhovy extrakt plisobi jako silnéj$i atraktant nez

extrakt z exkrementl po dieté cvrcci (rozdil primérta 0,23; p = 0,0381).

Srovnani celkovych preferenci u vSech experimentu

Cet jedinca

y prumeérny po

,

Celkév
N

Cvrcci Zelenina StejnonoZci

B Experimentdlini roztok M Kontrola (voda)

Obr. 10: Srovnani celkové priimérné preference experimentalnich sekci napric vSemi testovanymi roztoky.

Chybove usecky predstavuji smerodatnou odchylku (SD).

U vsech typu roztokll je patrnd jasna preference experimentalni sekce nad kontrolni.
Nejvyssi primérna obsazenost byla zaznamenana u exkrementi bylozravé agamy (6,17),
zatimco u kontrolnich sekci s ¢istou vodou se primérny pocet jedincti pohyboval v rozmezi
3,50 az 3,98 stinky. Tyto vysledky potvrzuji, Ze vSechny zvolené extrakty exkrementd ptsobi

na stejnonoZzce atraktivné.
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Naopak vnitrodruhovy extrakt (roztok ,,Stejnonozci®) vykazoval mimotadnou stabilitu.
I kdyz byla primérna preference o néco nizsi nez u rostlinného extraktu (5,89), extrémné
nizka smérodatna odchylka (0,24) a vysokda hodnota t-statistiky potvrzuji, ze signaly
piitomnosti stejnonoZct pusobi na stinky atraktivné. Extrakt z exkrementti agamy na cvrcci
dieté skoncil v tomto srovnani jako nejslabsi atraktant (5,65), piesto vSak i on vyvolal vysoce
prikaznou reakci.

Variabilitu a stabilitu naméfenych hodnot atraktivity pro jednotlivé dietni rezimy predatora

zobrazuje krabicovy graf (Obr. 11).
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Obr. 11: Graf atraktivity pro rizné sekce s exkrementy
Krabicovy graf zndzorfiuje distribuci celkového poctu jedinch v experimentalnich sekcich
béhem méteni. Je patrné, Ze u specifického extraktu (Stejnonozci) je rozptyl hodnot nejmensi
(rozptyl = 0,058), coz ukazuje na mimofadné stabilni a pfedvidatelnou reakci.
I pfes tuto vys8i dynamiku odpovédi vSak medidn i kvartily jasné potvrzuji, Ze rostlinny

extrakt dosahuje nejvyssich hodnot atraktivity ze vSech testovanych variant.
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4. Diskuze

Predlozend prace se zabyvala vlivem predatora na chovani suchozemskych stejnonozci.
V roli modelového predatora byla vyuzita agama vousata (Pogona vitticeps), jejiz trus slouzil
jako zdroj specifickych kairomont. Vysledky experimentu vSak naznacuji, ze reakce
stejnonozcl na tyto signaly mohou byt mnohem komplexnéjsi a neodpovidaji jednoduchému
modelu absolutniho vyhybani se pachu predatora.

Vybér stanovisté u jedinc P. scaber nebyl primarné ovlivnén vyhybavou reakci na pach
predatora, jak bylo piivodné predpokladano. Namisto o¢ekavané repelence byla v nékterych
variantdch zaznamenana neutrdlni odpovéd’, ¢i dokonce preference oSetiené Casti arény.
Nejvyraznéjsi pozitivni chemotaxe byla pozorovana u roztoku z exkrementl agamy
na rostlinné dieté, coz naznacuje, ze potravni signaly (Castecné stravend rostlinnd biomasa
jako atraktant pro stinky, které ji obvykle rozkladaji) mohou ptevazit nad varovnymi podnéty.
V ramci evoluéniho mechanismu ,trade-off* tak testovani jedinci pravdépodobné
uptednostnili potencidlni zisk potravy pted rizikem plynoucim z pachu agamy.

Za pozornost stoji také absence repelentni reakce u extraktu z trusu po konzumaci jedinct
téhoz druhu. V tomto ptipad€ nebyl potvrzen predpoklad o bezprostiednim uc¢inku nekromoni
jako faktorti vyvolavajicich antipreda¢ni chovéani. Naopak se zd4, Ze v ramci komplexni
chemické smési exkrementd ptevladly stabiln€j$i slozky spojené s agregaci
nebo nutricni  atraktivitou, které modifikovaly ocekdvanou vyhybavou reakci.
Jak uvadi Devigne et al. (2011) a Broly et al. (2012), agregace u suchozemskych stejnonozct
neni pouze pasivni odpovédi na faktory prostiedi, ale je fizena silnou vnitrodruhovou atrakei
(inter-attraction). Tato socialni motivace muze byt natolik dominantni, Ze vede
k rozhodnutim, ktera se z hlediska rizika predace jevi jako mén¢ vyhodna. Vyssi ochota stinek
pobyvat v blizkosti tohoto typu exkrementu tak pravdépodobné souvisi s detekci pachovych
stop jedinct téhoZ druhu (napf. agregacnich feromont), které pro testované jedince
predstavovaly siln€j$i podnét neZ varovné signaly pfitomnosti plaza.

Tento vysledek stoji v rozporu se zavéry Yao et al. (2009), kteti definovali nekromony
(zejména  kyselinu olejovou a linolovou) jako wuniverzalni varovné signaly
vyvolavajici u suchozemskych stejnonozctu silné tnikové chovani. Podle jejich modelu
by mél byt trus predatora obsahujici zbytky stejného druhu stejnonoZce vysoce repelentni.
Absenci ofekavané averze v mém experimentu lze vysvétlit chemickou degradaci nekromont

béhem traviciho procesu predatora, ¢imz doSlo k oslabeni varovné informace.
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Yao et al. (2009) totiz usmrcovali stinky rozmackanim, nikoliv konzumaci a stravenim.
Zaroven se zda, ze v komplexnim pachu exkrementu ptevazil Socidlni dimenzionalni
rozm¢ér; stinky pravdépodobné v trusu detekovaly pobytové stopy jinych stinek, které v ramci
rozhodovaciho dilematu mezi rizikem a socidlnim pudem vyhodnotily jako prioritni.

Vysvétlenim mize byt existence protichidnych signala, kdy agregacni instinkt dominuje
nad varovanim pted predatorem. Ackoliv Yao et al. (2009) uvadéji, ze signal smrti musi byt
dostatecné silny k inhibici agregace, v mém experimentu se stinky u exkrementi s ptislusniky
stejného druhu potulovaly s vétsi ochotou. Tento neklid lze interpretovat skrze poznatky
Friedlandera (1965), ktery uvadi, ze agregace je iniciovana chemicky, ale vyzaduje
mechanicky kontakt s télem partnera. Testovani jedinci pravdépodobné citili pobytové stopy
svych druhti a aktivné je hledali, ale kviili absenci fyzickych partnert je nenachazeli. Zaroven
mohla byt kvalita pocitovaného signalu travenim poskozena, coz v souladu s Friedlanderem
(1965), jenz popisuje nizsi ochotu k agregaci u poskozenych jedincii (napt. s amputovanym
tykadlem), vyvolalo u stinek rozhodovaci dilema: zda se vyhnout predatorovi, nebo
pokracovat v hledani ukrytu tam, kde pocit'uji pfitomnost skupiny.

Alternativnim vysvétlenim by také mohl byt sklon stinek ke kanibalizmu. Stinky totiz
relativné Casto napadaji oslabené jiné stinky, ¢i konzumuji stinky mrtvé. Hlavnimi divody
jsou jednak ziskani symbiotickych bakterii (Horvathova et al. 2015), které se voln¢ v okoli
nevyskytuji, jednak pomoci konzumace jinych stinek mohou ziskat véapnik. Vapnik je
nezbytny pro inkrustaci vlastni kutikuly.

Nejvy$si miru atraktivity v experimentu vykazoval roztok z exkrementii agamy krmené
rostlinnou slozkou. Jakozto detritofagové jsou stejnonozci primarné orientovani
na vyhleddvani rozkladajici se organické hmoty. Chemické signaly rostlinnych
metabolitt v trusu pravdépodobné evokovaly piitomnost optimalniho potravniho
zdroje, coz u testovanych jedincti vyvolalo silnou pozitivni chemotaxi. Tato reakce
potvrzuje, Ze potravni motivace mize byt v urcitém kontextu silnéj$i nez averze k pachu
predatora.

Tento poznatek rozsifuje diskuzi Yao et al. (2009) o vlivu vnitini motivace na rozhodovani
jedince. Pokud je stejnonoZec motivovan vyhleddvanim potravy, muze byt jeho citlivost
k varovnym chemickym signdllim predace vyrazné sniZzena. V rdmci evolu¢niho mechanismu
,»trade-off* mezi rizikem a ziskem vyhodnotili testovani jedinci potravni stimuly jako prioritni
nad potencidlnim nebezpecim plynoucim z pachu predatora. Jak vSak naznacuji vysledky

u exkrementll sjedinci téhoz druhu, tento rozhodovaci proces neni omezen pouze
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na potravu, ale zahrnuje i silnou socialni potfebu agregace, ktera mtze v hierarchii priorit
rovnéz prevazit nad signaly nebezpeci.

po konzumaci cvrcku. Tento vysledek Ize wvysvétlit absenci jak socidlnich
(agregacnich), tak nutri¢cné ldkavych (rostlinnych) signali. Ackoliv suchozemsti stejnonozci
vylucuji dusikaté zplodiny ve formé¢ amoniaku, ktery v nizkych koncentracich mize slouzit
jako agregacni atraktant, dusikaté latky z hmyziho chitinu pravdépodobné neposkytovaly
testovanym jedinctim relevantni informaci o piitomnosti skupiny ¢i potravy, coz vedlo
k nez4jmu o tuto Cast arény.

Zasadnim faktorem v interpretaci vysledki je stabilita pouzitych  vzorki.
Je mozné, ze tekavé latky nesouci informaci o nebezpeci (kairomony a nekromony)
degradovaly v laboratornich podminkach béhem skladovani v chladni¢ce rychleji nez jiné
organické slozky. Pokud nekromony, jako jsou mastné kyseliny, vyprchaly diive, nez byl
experiment dokoncen, mohly v trusu prevazit stabilnéjsi slozky, které ptivodné varovny signal
zm¢énily na neutralni ¢i dokonce atraktivni.

Yao et al. (2009) ve své metodice pfipoustéji, ze stinky vylucuji dusikaté zplodiny ve formé
amoniaku, ktery v nizkych koncentracich pusobi jako atraktant signalizujici ptfitomnost
skupiny. Pokud tékavé nekromony (mastné kyseliny) degradovaly diive, nez byl experiment
dokoncen, mohl zbyly amoniak v trusu agamy piisobit jako socialni lakadlo. Tuto
teorii o prevaze atraktivnich sloZzek vyznamné podporuji vysledky, které publikovali
Ebisuno et al. (1982). Ti identifikovali v trusu stejnonoZcl specificky agregacni feromon,
ktery je zodpovédny za iniciaci a udrzovani shlukovani jedinci. Kli¢ovym zjisténim
je extrémni stabilita tohoto feromonu, ktery odolava vysokym teplotam i plsobeni travicich
enzymu. Je tedy vysoce pravdépodobné, ze zatimco varovné nekromony byly travenim agamy
poskozeny, stabilni agregacni feromon pteckal priichod travicim traktem v intaktnim
stavu a v komplexni smési exkrementu nasledné prevazil jako dominantni signal vyvolavajici
pozitivni chemotaxi.

Absence jednoznacné antipredacni reakce miiZze byt zpiisobena chybégjici koevoluci mezi
testovanym subjektem a modelem predatora. Agama vousata (Pogona vitticeps)
pochazi z Austrdlie a pro stfedoevropské populace stejnonozct nepifedstavuje piirozeného
nepfitele. Zatimco nekromony jsou podle Yao et al. (2009) povaZovany za univerzalni
varovné signaly, efektivni rozpoznani konkrétniho predatora prostiednictvim kairomont ¢asto
vyzaduje dlouhodobou genetickou zkuSenost nebo piedchozi expozici danému druhu.

Vzhledem k tomu, Ze se tito zivoCichové ve volné ptirode nesetkavaji, nemusely byt chemické
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stopy pfitomnosti agamy interpretovany jako bezprosttedni ohrozeni, coz v kombinaci
s lakavymi socidlnimi a potravnimi stimuly v exkrementu vedlo k vysledné preferenci
experimentalni zony.

Zatimco vysledky této prace u druhu Porcellio scaber naznacuji  spiSe
atraktivitu k exkrementim predatora (zejména u bylozravé diety), studie Zamora-Camacho
(2023) u svinky Armadillidium vulgare naopak prokazuje repelentni uc¢inek kairomona z trusu
ropuchy, vedouci k inhibici aktivity a prodlouzeni volvace. Tento kontrast 1ze interpretovat
piedevsim rozdilnym typem predatora. Soucasn¢ je tfeba zohlednit rozdily v projevech
antipredacniho chovani mezi studovanymi druhy. U svinek pfedstavuje volvace primarni
obranny mechanismus, pfi¢emz jeji délka koreluje s mirou vnimaného rizika. Tento parametr
byl ve studii Zamora-Camacho (2023) wvyuzit jako citlivy indikator antipredacni
reakce, =zatimco v podminkdch tohoto experimentu, zaméfeného na plosnou
preferenci v aréné, mohl byt efekt potencidlniho strachu ptekryt jinymi behavioralnimi
stimuly.

Rozdily v pozorované antipreda¢ni odpovédi mohou pramenit z odliSnych metodickych
ptistupti. Zatimco Yao et al. (2009) vyuzivali precizn¢ definované jednotky izolovanych latek
(,Body Equivalents”), v tomto experimentu byla testovana komplexni smés
exkrementll v roztoku. V takto slozitém substratu mohlo dojit k interakci a naslednému
ptekryti varovnych signalii (nekromonil) jinymi slozkami, které jsou pro stejnonozZce nutriéné
¢1 socialné atraktivni. Dal$im faktorem je zpusob aplikace stimulu; celoploSné maceni
filtracniho papiru v roztoku neumoznovalo exaktni kontrolu koncentrace absorbovanych
latek, na rozdil od bodové aplikace ptesnych objemu v referen¢ni studii. Navic, jak naznacuje
Friedlander (1965), reakce stinek a svinek na podnéty je ovlivnéna nejen
chemorecepci, ale 1 hmatovymi vjemy a vlhkosti substratu, coZz jsou
proménné, které v komplexnéjSim prosttedi mého experimentu mohly hrat
vyznamngéjsi roli nez v publikovaném izolovaném nastaveni (Yao et al., 2009).

Vyznamnym faktorem mohla byt stabilita vzorki v c¢ase. Yao et al. (2009)
uvadéji, Ze odpovéd na signdly smrti se u suchozemskych stejnonozcii plné
rozviji s prodlevou 12 az 24 hodin. V mém experimentu mohlo béhem skladovani
v chladni¢ce dojit k postupné degradaci t€kavych nekromont dfive, nez byl test dokoncen.
Naproti  tomu  socidlni  stimuly, jako je  agregatni  feromon  popsany
Ebisunem et al. (1982), vykazuji vysokou stabilitu a odolnost vué¢i rozkladu.
Tato asymetrie ve stabilité latek pravdépodobné vedla k tomu, Ze v roztoku po ¢ase pievladla

socidlni informace nad varovnou. Vysledné rozhodovani stejnonozcti mohly ovlivnit i vnéjsi
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faktory, které¢ Yao et al. (2009) v zastinénych arénach eliminovali. V mém nastaveni mohly
specifické svételné podminky laboratoie zvySovat aktivitu jedinct, jak dokladaji
Broly et al. (2012), ¢i vstupovat do interakce s vlhkosti substratu, coz mohlo modifikovat
vyslednou behavioralni reakci.

Ziskané vysledky naznacuji, ze percepce chemickych podnéti u suchozemskych stejnonozcii
neni striktni, nybrz ptredstavuje vysledek komplexni interakce mezi socidlnimi, potravnimi
a varovnymi signaly. V rdmci evolu¢niho mechanismu rozhodovani se zda, Zze stimuly
spojené s agregaci a potravou mohou mit vyssi prioritu nez detekované riziko predace.
Pro budouci vyzkum by bylo zadouci realizovat srovnavaci studie s pfirozenymi predatory

W

a zam¢tit se na dynamiku degradace chemickych signalti v Case, coz by umoznilo piesn¢j
definovat trvanlivost varovné informace v roztocich a jeji schopnost konkurovat stabilnéjsim
atraktantm.

Vzhledem k neocekavanym vysledkiim experimentalni ¢4sti, kdy stinky vykazovaly k trusu
agamy spiSe pozitivni chemotaxi nez ptedpoklddanou repelenci, se do budoucna otevira
prostor pro dalsi vyzkum. Klicovym krokem by mélo byt zopakovani experimentii s vyuzitim
cerstvého trusu ziskaného od $irsi a pocetnéjsi skupiny agam vousatych, aby se minimalizoval
vliv individuélnich specifik a eliminovala mozna degradace tékavych kairomont bc&hem
skladovani. Dale by bylo zadouci rozsifit testovani na trus jinych, v naSich podminkach
piirozenych predatort (napf. jezka zapadniho nebo kura domaciho), u nichz lze piedpokladat

silngjsi evolucni interakci a jasnéjsi antipredacni odezvu.
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5. Vyuziti suchozemskych stejnonozcu ve vyuce

5.1. Kurikularni ukotveni v RVP

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda, reprezentovana fyzikou, chemii, pfirodopisem
a zemépisem, vyuziva badatelsky orientovanou vyuku (BOV) jako kliCovy nastroj k hlubsimu
porozuméni piirodnim zakonitostem a jejich aplikaci v praxi. Prostfednictvim specifickych
poznavacich metod si zaci osvojuji dovednosti objektivniho pozorovani, experimentovani
a méfeni. Zasadnim prvkem je schopnost formulovat a nasledné¢ ovétovat
hypotézy, analyzovat ziskana data a vyvozovat relevantni zavéry. Timto zplisobem se Zaci uci
odhalovat pfi¢iny piirodnich procest a hledat odpovédi na kauzédlni otazky typu
,,pro¢* a ,,co se stane, jestlize* (Jefabek et al., 2017).

Badatelsky orientovana vyuka piedstavuje pro pedagoga vyznamny didakticky
nastroj 1 koncepéni pozadavek, jehoz cilem je transformovat vzdélavaci proces
v ¢innost, kterd je pro zaky vnitiné smysluplnd a motivujici. PfestoZe je ptiprava badatelsky
zamétenych lekei Casové 1 metodicky narocnd, efektivné podporuje ptirozenou zvédavost
zaki a rozviji jejich klicové kompetence. Badatelsky proces stavi zdka do aktivni
role; ten samostatné identifikuje problémy, definuje vyzkumné otdzky a navrhuje i realizuje
vlastni experimenty. Schopnost prezentovat a obhdjit vysledky své prace vede k rozvoji
komplexniho souboru dovednosti, které pfimo koresponduji s klicovymi kompetencemi
vymezenymi v revidovaném RVP ZV.

Samotna struktura Ramcového vzdélavaciho programu v oblasti Clovék a pfiroda
je koncipovéana jako pfima podpora badatelského ptistupu. Pozadované vystupy, mezi néz
patfi kladeni otazek, tvorba hypotéz ¢i analyza vztahli mezi pfirodnimi jevy, tvoii pilife
moderniho pfirodovédného vzdélavani a vedou Z4ky k hlubSimu porozuméni fungovani

okolniho svéta (Badatelé, 2025).

5.2. BOV jako moderni pedagogicky koncept
Dnes musime pfiznat, Ze badatelstvi je modernéjSi verze laboratornich praci.
Samoziejmée 1 ty maji své pravem zaslouzené misto v pfirodovédnych predmétech, perfektné
funguji k osvojeni pracovni kompetence pii manipulaci s materidlem. Piesto badatelstvi

otevird zaklim tplné jiné moznosti a hlavné rozviji vice kli¢ovych kompetenci.
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BOV piidava hodnotu toho, ze zaci maji mnohem vice prostoru pro samostatnost. Tento
ptistup podporuje jejich pfirozenou zvédavost a rozviji kompetenci k uceni, kdy si Zaci sami
fidi proces poznavani a propojuji nové poznatky s predchozi zkusenosti.

Oproti jinym piistupim BOV déava zakiim moc nad planovanim, ¢imz si buduji kompetence
kfeSeni problémd. Zaci si kladou otazky, piemysleji a navrhuji si  vlastni
hypotézy a pak i moznosti, jak si je ovéfit. Ucitel v tomto procesu neni dominantni
autoritou, ale privodcem, ktery facilituje diskuzi a podporuje kompetenci
komunikativni a socidlni, zatimco zaci se uci spolupracovat a naslouchat nazorim druhych.

Badatelsky piistup umoznuje zaktim nahlizet na netuspésné pokusy jako na podnéty pro dalsi
badani, coz je zasadni pro pochopeni variability pfirodnich procest. Pokud narazi na atypické
vysledky, jsou nuceni opravovat své predpoklady a hledat pfic¢iny v metodice ¢i biologickych
faktorech. Vyuziti technologii pro zaznam a zpracovani dat v grafech pak nejen rozviji
digitalni gramotnost, ale umoziuje zakiim objektivné posoudit, zda byl jejich ptivodni odhad
spravny. Pfenosem zodpovédnosti na zdka a zménou vnimani chyby se tak vyuka stava
autentickou simulaci védecké prace, kde je proces hledani odpovédi stejné hodnotny jako

samotny vysledek (Badatelé, 2026).

5.3. Prace s zivymi zviraty ve vyuce a jeji specifikace

Soucasné déti, zejména ty vyrGstajici ve méstech, maji casto omezeny kontakt
s pfirodnim prostifedim. Zajem o chov zvifete, ktery u nich pfirozené¢ vznika
diky zvidavosti a potifebé pecovat o Zivy organismus, pfitom nebyva vzdy podporovan
rodinnym prostfedim, a pravé v takovych situacich mize vyznamnou roli sehrat Skola
(Kellnerova, 2013).

Hlavnim poslanim environmentélni vychovy je transformace vnitinich postoji zaki, nikoliv
pouhé pifedavani faktickych informaci. Pfima interakce se zvifaty v détech ukotvuje
respekt k zivotu a formuje jejich budouci hodnotovy zebficek, coz se v dospélosti projevuje
zodpovédnym rozhodovanim s ohledem na ekologii (Pipkova, 2008).

Chov zvitat vyzaduje pravidelnou, idedlné¢ kazdodenni péci a pritbéZnou kontrolu jejich
zdravotniho stavu 1 Zivotnich podminek. Je nutné pfizplisobovat prostiedi aktudlnim
podminkam, napftiklad zajistit ochranu pfed mrazem ¢i dostatek vody a stinu béhem vysokych
teplot. Dulezita je také spoluprace s veterinarnim lékafem a respektovani ptirozenych potieb
zvitat, kterd nesmi byt nadmérné ruSena. Soucasti odpovédného chovu je rovnéz dodrzovani
hygienickych pravidel, protoze nékteré choroby a parazit¢ mohou byt pienosné mezi

zvitaty a ¢lovékem.
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Zivi zivo¢ichové — at’ uZ jsou chovani v zajeti, jako napiiklad strasilky & mysi, nebo
docasn¢ odebrani ze svého ptirozeného prostiedi, jako jsou stinky a hlemyzdi, nebo studovani
pfimo ve volné pfirod¢ — predstavuji idedlni studijni material pro Sirokou Skalu vyzkumnych
aktivit (Lock, 1994).

Dodrzovani zakladnich hygienickych zasad je pii chovu zvifat nezbytné. Chovatelska
zafizeni je nutné pravidelné udrzovat v Cistoté a provadét jejich dezinfekci. Stejné dulezitd
je kontrola kvality vody a krmiva, které musi byt Cerstvé a vhodné pro dany druh. Soucasti
prevence je také izolace nove¢ prichozich zvifat, sledovani zdravotniho stavu
chovu a spolupréce s veterinarnim lékafem.

Pii préci se zvifaty ve $kolnim prostiedi je nutné dbat také na bezpecnost déti. Zaci by méli
byt pfedem pouceni o spravné manipulaci se zvifaty, o zasadich hygieny a o vhodném
chovani v jejich blizkosti. Chovatelskd zafizeni 1 pomicky musi byt uzplsobeny
tak, aby s nimi déti mohly bezpecné pracovat, a zdroven je nutné¢ oddélovat pomicky
pouzivané pti péci o zvifata od vybaveni ur¢eného pro lidskou potiebu.

Manipulace se zvifaty vyzaduje respekt k jejich biologickym a behavioralnim specifiktim.
Kazdy druh, pfipadné¢ 1 jednotlivy jedinec, mize vyzadovat odliSny zplsob
zachazeni, ktery zajisti bezpe¢nost jak Clove€ka, tak zvifete. Zvlastni opatrnost je nutnd
zejména u druhd, které neprosly domestikaci nebo mohou reagovat nepiedvidatelng.

Chov zvifat se fidi také platnou legislativou Ceské republiky. Zakladnimi predpisy jsou
zejména zakon €. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani, ktery stanovuje povinnosti
chovateldl pfi zachazeni se zvifaty, a zdkon €. 166/1999 Sb., o veterindrni péci, upravujici
podminky ochrany zdravi zvirat a prevenci nakaz. Tyto pravni normy urcuji zékladni pravidla

pro odpovédny chov a péci o zvitata (Kellnerova, 2013).

5.4. Pedagogicky vyznam stinek a jejich dostupnost

Stinky, jako suchozemsti korysi, jsou vhodné k pozorovani Zdky hned z né¢kolika divodi.
Jsou beézné, hojné rozSitené a snadno pozorovatelné. Jako skupinu je lze snadno
rozpoznat, 1 kdyZ studenti obvykle nevédi, Ze existuje n¢kolik riznych druht. Z praktického
Navic jsou odolné a nevyvolavaji u lidi strach ¢i fobie (Hawkey, 2001).

Predstavuji vynikajici modelovy organismus pro implementaci badatelsky orientované
vyuky (BOV). Jejich hlavni pedagogicky ptfinos spofivd v moznosti zapojit
zaky do komplexniho cyklu védecké prace, ktery zahrnuje primarni pozorovani, selekci

relevantnich vjemu a identifikaci biologickych zakonitosti. Na zéklad¢ téchto pozorovani jsou
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studenti schopni formulovat vlastni hypotézy, které slouzi jako vychodisko pro navrh dalSich
experimentl. Tento proces vyzaduje systematicky sbér, tfidéni a prezentaci dat, kterd Zaci

nasledné interpretuji s vyuzitim svych teoretickych znalosti biologie (Lock, 1994).
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6. Navrh didaktickych materialt

6.1. Pracovni list

Pro realizaci badatelsky orientované vyuky byl vytvofen pracovni list (Pfiloha B) urCeny
pro zaky, jehoz cilem bylo vést zaky k aktivnimu pozorovani a jednoduchému
experimentovani se suchozemskymi stejnonozci. Hlavnim motivem bylo piiblizit zakim
tyto opomijené korySe jako fascinujici modelové organismy, které jsou snadno dostupné
pro pozorovani i skolni experimenty.

Koncepce pracovniho listu vychazi z kombinace osvédcenych pedagogickych postupt
a aktudlnich védeckych poznatkd. Vyznamnym inspiranim zdrojem pro strukturu
ukoll a vybér pokusti byla diplomova prace Korbelyi (2018), kterd obsahuje navrhy
ukolli a experimentll zaméfenych na chovani a ekologii stejnonozcii v ramci badatelsky

orientované vyuky.

6.1.1. Struktura pracovniho listu

Prvni ukol byl zaméfen na zjistovani potravnich preferenci stinek. Zaci méli na zaklads
pozorovani a jednoduchého pokusu vyhodnotit, které¢ druhy potravy stinky preferuji. Cilem
bylo vést zaky k formulaci hypotézy, pozorovani chovani organismu a naslednému
vyhodnoceni vysledk.

Druhy tukol wvyuzival jednoduchy T-labyrint, ve kterém zaci sledovali orientaci
pohybu stinek. Aktivita byla zaméfena na pozorovani orientacniho chovani
organismu a na diskusi o smyslovych orgdnech stejnonozcl, zejména o funkci tykadel.
Tato aktivita vychazi ze studii, které se zabyvaji rozdily mezi pravym a levym
tykadlem u stejnonozci. Naptiklad Godet et al. (2011) popisuji jev oznacovany jako
fluktuujici asymetrie, tedy drobné rozdily mezi pravou a levou stranou tcla, které mohou
vznikat vlivem prosttedi. Zidar a Miheli¢ (2025) se ve své praci zamétfuji na regeneraci
tykadel a ukazuji, Ze i1 po jejich poSkozeni mohou tykadla znovu dorlst a zachovat si svou
smyslovou funkci. Ukol tak z4kim ukazuje, Ze i u zdanlivé soumérného Zivo¢icha mohou
existovat drobné rozdily mezi jednotlivymi stranami téla, které mohou ovliviiovat vnimani
okolniho prosttedi.

Treti Ukol je zaméfen na chovani zivoCichli, konkrétné na obrannou reakci zvanou
thanat6za, tedy pfedstirani smrti. Inspiraci pro tuto aktivitu byla diplomova prace
Lucie Drabkové (2014), ktera popisuje, jak se toto chovani u riznych druhti suchozemskych
stejnonozcll projevuje a jak se muze lisit jeho prubéh.
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V praktické casti zaci napodobuji utok predatora, naptiklad jemnym dotykem pinzety
nebo Stétcem, a sleduji reakci stinek. Ty pfi ohroZzeni Casto znehybni, pfitisknou koncetiny
k t€lu a na chvili pfestanou reagovat na okoli. Soucasti tkolu je také méteni a zaznamenani
délky tohoto stavu u jednotlivych jedinci. Zaci pak mohou porovnat, zda délku
»predstirani  smrti“ ovliviluje naptiklad velikost stinky nebo sila  podnétu.
Aktivita tak ukazuje, ze v pfirodé mize byt nékdy Gcinnou obranou i nehybnost, protoze
mnoho predatord reaguje predevsim na pohyb kofisti.

Ctvrty ukol propojuje teoretické znalosti s praktickym vyuZitim stejnonozcti v chovatelstvi.
V soucasné teraristice nejsou stinky vnimany pouze jako potrava pro nckteré druhy
plazi a obojzivelnikl, ale Casto slouzi také jako soucast tzv. bioaktivnich terarii. V téchto
systémech funguji jako ,,0klidova ceta“, ktera rozklada organické zbytky, naptiklad odumftelé
¢asti rostlin nebo trus, a pomaha tak udrzovat prostredi stabilni a Cisté.

V ramci tohoto tkolu zaci vystupuji v roli navrhait a jejich ukolem je vytvofit jednoduchy
navrh bioaktivniho teraria a sami si toto terarium postavit. Nezbytné vybaveni a suroviny
pro praktickou ¢innost zakt pii zakladani bioteraria jsou zachyceny na snimku (viz Obr. 12).

Aktivita ma Zzakim ukazat, Ze stejnonoZci nejsou pouze nendpadni pldni
zivocichové, ale mohou hrat diileZitou roli v kolobéhu latek a fungovani malych ekosystémd.

Vsechny navrzené ulohy jsou koncipovany tak, aby zdky aktivné zapojily do procesu
poznavani. Nejenze se seznamuji se zakladnimi projevy chovani a biologii suchozemskych
stejnonozcil, ale soucasné si osvojuji klicové védecké dovednosti: od peclivého pozorovani
detailli, pfes formulaci hypotéz aZ po interpretaci ziskanych dat a jejich aplikaci v praktickych

situacich, jako je ndvrh funkéniho chovného zatizeni.

Obr. 12:Ukdzka pomiicek pro vyrobu bioteraria
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6.2. Hobby chov suchozemskych stejnonozct

Vlastnimu zdjmovému chovu suchozemskych stejnonozcii se autorka této prace vénuje
kontinualn¢ od roku 2023, kdy byl tento fenomén v ramci Ceskych teraristickych burz
(napt. Fauna trhy) teprve v pocatcich své popularity. V soucasné¢ dobé ma autorka
10 bioaktivnich terarii, ve kterych je zastoupeno 5 druhl stejnonozcti v rtiznych barevnych
modifikacich. Mezi nejbéznéjsi druhy v chovech patii napiiklad linie Porcellio scaber ,,.Lava“
a ,,Dairy cow* nebo Porcellio laevis ,,orange®, ktera je diky svému atraktivnimu zbarveni
a odolnosti idedlnim zastupcem pro demonstracni ucely.

Hlavni inspiraci pro rozvoj tohoto chovu byla nejen piedchozi bakalafska prace zamétena na
preferenci listového opadu, ale také tvorba digitalniho tviirce Bena Newella (autor publikace
Hello Tiny World), ktery popularizuje estetiku a funk&nost uzavienych ekosystémii.

Pravé tato osobni zkuSenost vedla k zafazeni vyroby bioaktivniho teraria jako jednoho
z klicovych ukolt pro zdky v ramci navrzenych didaktickych materiald.
Cilem je zprosttedkovat zakim pifimy kontakt s pfirodou prostfednictvim
,»boxu plného zivota“, ktery lze udrzovat v interiéru 1 béhem zimnich mésicti. Tato metoda
umoziuje zakim nahlédnout do fascinujiciho svéta suchozemskych korysii a pochopit jejich

roli v ekosystému skrze pozorovani v redlném case.

6.2.1. Vybér druh( a materialu
Pro realizaci bioaktivnich terarii byly voleny druhy a formy Zivocicht, které sama bézné
chovam a které spliluji didakticka kritéria: jsou nenaro¢né na péci, dosahuji dostatecné
velikosti pro pozorovani Zaky a zaroven disponuji vizualné atraktivnimi znaky.

e Armadillidium  granulatum: Robustni druh se  schopnosti  svinovani
(volvace), coz je pro zaky fascinujici etologicky prvek.

e Porcellio scaber ,Dairy Cow* a ,lava“ varianty: Tyto barevné mutace vykazuji
vysokou aktivitu a rychlou reprodukci, coz umoziuje sledovani zivotniho
cyklu v redlném cCase. Navic jsou pro zaky vizudlné atraktivni a nevyvolavaji u nich
odpor.

Tyto druhy zajistuji zajimavou biologickou slozku terarii a pfispivaji k celkovému
pochopeni fungovani bioaktivnich systému u zaki.

Material pro stavbu terarii byl vybirdn s ohledem na funkcni 1 estetické vlastnosti
jednotlivych komponent. Pouzity substrat a vyplné zahrnuyji:

e drobné kaminky pro drenéZni vrstvu,

e aktivni ¢erné uhli jako prevence proti tvorbé plisni,
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smés kaminkt a hliny (substrat ureny ptivodné pro kaktusy),

raselina jako hlavni organicky substrat,

listovy opad slouzici zaroven jako potrava pro stinky,

mech, kaminky a ktira pro ukryt stejnonozci,
e zdroj vapniku ve formé sépiové kosti.

Tyto materidly jsou uvedeny v =zavazném pofadi vrstev, ale byly voleny
tak, aby podporovaly stabilitu bioaktivniho prostfedi a pfirozené chovani organisma.
pro svou schopnost vazat vlhkost a svou odolnost vuci hnilobé, coz v kombinaci s vysokou
vlhkosti paradoxné podporuje rist mechil zajistujicich nezbytné mikroklima. Ackoliv je Cista
raSelina pro suchozemské stejnonozce z dlouhodobého hlediska nevhodnd kvuli
nizkému pH, které negativné ovliviiuje kalcifikaci jejich exoskeletu, jeji kyselost je v pocatku
vyhodna, nebot’ zpomaluje rust nezadoucich bakterii a plisni (Bruins, 1999). Dostate¢ny
ptfisun vapniku je pro stinky kriticky (Zimmer, 2002), zejména v obdobi ekdyse
(svlékani), kdy mohou ztratit az 25 % celkového télesného véapniku. Tito zivocichové vyvinuli
efektivni strategie k jeho recyklaci, naptiklad zpétnym poziranim svych odvrzenych svlecek
(exuvii). V teraristické praxi je tento postup standardem pro eliminaci kyselosti
substratu a prevenci thynu béhem ekdyse (Bruins, 1999).

V zavedeném bioaktivnim terdriu pak dochazi k procesu pedogeneze, kdy stinky svou
intenzivni dekompozi¢ni Cinnosti pfeménuji listovy opad, zbytky zeleniny a vlastni
trus na novou vrstvu humusu s neutralnim pH (Jouquet et al.,, 2006). Pivodni
raSelina v terariu tvoii pouze spodni ¢ast, ktera slouzi predev§im jako vyzivujici médium
pro mech. Aktivni Zivotni prostor se postupem Casu piesouva do vrchni vrstvy, kterou tito
,mini-umélci prirody* sami vybudovali ze zbytkli potravy a listového opadu. Na zéklad¢
osobnich zkuSenosti s dlouhodobym chovem lze pro zajisténi dostatecné kalcifikace doporucit
dodavani vapniku ve form& drcené sépiové kosti, idedln€ plné¢ rozmélnéné v hmozdifi
pro lepsi distribuci v substratu. Jako velmi efektivni se jevi také vyuziti Cistého
kalcia v podobé jemného prasku, ktery se standardné pouZziva jako doplnék stravy pro plazy
(napft. k obalovani krmného hmyzu). Tato forma véapniku je pro stejnonoZce snadno dostupna
a diky své jemné strukture se dobife propojuje s organickou hmotou, kterou zivocichové
konzumuyji.

Vybér materiali a koncepce stavby terarii byly inspirovany odbornou a populariza¢ni

literaturou zabyvajici se tvorbou terarii a malych ekosystéml. Vyznamnym inspira¢nim
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zdrojem je publikace Hello Tiny World (Newell, 2022), kde autor piedstavuje postupy tvorby
terarii, v€etn¢ principti volby substrati, dekorativnich i funkénich komponent a integrace
zivych organismi do mini-ekosystémul. Tato kniha rovnéz reflektuje praktické zkuSenosti

autora s bioaktivnimi systémy a jejich edukativnim potencidlem.

6.2.2. Péce, krmeni a rozmnozovani
Bioterarium musi byt umisténo v boxu s dostateCnymi otvory pro odvétravani, aby zlstavaly
vhodné podminky pro zivot jeho obyvatel. Substrat a prostfedi se udrzuji vlhké a pravidelné
se dopliuje potrava, napiiklad listovy opad, a prilepSovat jim miizeme zeleninovym

kuchyniskym odpadem (naptiklad odiezky okurky, cukety, mrkve,...).
6.3. Vyuziti stejnonozcu v bioaktivnich terariich

6.3.1. Role stejnonozcii jako ,,Cistici Cety*

Z praktického hlediska je chov tohoto druhu velmi dostupny, protoze stinky naptiklad
,Dairy Cow* lze poridit u specializovanych prodejcii po cely rok za pfiznivé ceny. Jejich
chov v podminkéich Skolniho teraria vyzaduje pouze minimalni investice a zakladni
péci, ktera spociva v pravidelném krmeni a udrzovani vlhkosti podkladu. Pii dodrzeni téchto
jednoduchych podminek se stinky velmi snadno mnozi a v kratkém case vytvoii
pocetnou, dlouhodobé prosperujici populaci, coz z nich ¢ini mnohem odoln¢j$i a vhodné;si
objekt pro Skolni biologii (Frydrychova, 2019).

V ramci role stejnonozcli jako ,Cistici Cety” v bioaktivnich terariich je zésadni
pochopit, Ze jejich ¢innost neni ndhodnd, ale fidi se potravnimi preferencemi. Bakalarska
prace zaméfena na preferovany listovy opad (Kréolova, 2023) ukazuje, Ze tito korysi preferuji
nékteré druhy organické hmoty, nikoliv pouze jako pasivni konzumenti v§eho dostupného

materialu.

6.3.2. Propojeni s chovem plazti a obojzivelniku

V chovatelské komunité jsou stejnonoZci v poslednich letech oslavovani jako revolu¢ni
prvek v péci o terarijni zvitata. Na specializovanych chovatelskych portalech, v tematickych
skupinach na socialnich sitich, ale 1 na popularnich videoplatformach ¢i v podcastech
zaméfenych na herpetologii se neustdle setkdvame s potvrzenim jejich vyjimecné
efektivity v terdriich. Chovatelé napfi¢ témito platformami vyzdvihuji pfedev§im schopnost
isopodi transformovat béZnou nddrz na téméf bezudrzbovy, biologicky aktivni systém.
Vedle internetovych diskusnich for a blogii se o jejich pfinosu stile cCastéji dozvidame

také na teraristickych burzach a v odborné¢ zamétenych prodejnach, kde jsou doporucovani
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jako nezbytny zaklad pro kazdého, kdo usiluje o ptirozeny a hygienicky stabilni chov. Shoda

panuje v tom, ze jejich pfitomnost dramaticky snizuje nutnost manudlniho ¢isténi a vytvari

wevr

odpad diive, nez se stane zdrojem patogend.
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7. Realizace didaktické casti

Didakticka cast této prace se zaméfuje na praktickou realizaci a naslednou analyzu
navrzeného vyukového celku ,,Seznameni se stinkami a tvorba bioaktivniho teraria®.
Toto Setfeni prob¢hlo na Zakladni Skole v Bfidlicné (okres Bruntdl) ve dvou fazich: prvni
dvouhodinovy blok se uskute¢nil 18. 11. 2025 a néslednd reflexni hodina probéhla
16. 12. 2025. Vyzkumny vzorek tvofilo 16 zakt 6. ro¢niku (6 chlapcii a 10 divek).

Hlavnim cilem aktivity bylo seznamit zéky s biologii stinek jakoZzto suchozemskych koryst
a pomoci badatelsky orientované vyuky (BOV) transformovat jejich cCasto negativni
postoje  k  bezobratlym  Zivocichiim. Vyuka  byla  kombinaci  fizeného
pozorovéni, experimentalni ¢innosti a praktické tvorby. Zaci pracovali v péti skupinach,
pii¢emz kazda skupina méla k dispozici zivé exemplafe stinek, pracovni listy, T-labyrinty
pro etologické pokusy a kompletni material pro stavbu bioaktivniho teraria (drendz, aktivni
uhli, substrat, mech a kiiru).

V ramci prvniho bloku Zaci provadéli tii typy pokusl: testovani potravnich
preferenci, sledovani volby sméru v labyrintu a pozorovani obranné reakce — thanatdzy.
Kli¢ovym motivaénim prvkem byla naslednd stavba vlastniho mikrosvéta v podobé
teraria, kterd méla podpofit zodpovédnost za Zivé organismy a pochopeni jejich role
rozkladacl v ekosystému.

Z hlediska atmosféry ve tfidé byla patrnd pocateCni nedlvéra az odpor, zejména
u casti divek, které se k bezobratlym stavély s predsudky. Nicméné v pribéhu praktickych
¢innosti se zapojeni zakli vyrazn€ zvySovalo. Zatimco u chlapci dominoval
z4jem o technickou stranku pokusii, u ¢asti divek doslo k zajimavému posunu od pocatecniho

zhnuseni az k personifikaci zivo¢ichil, coz vyvrcholilo pojmenovanim stinek v jejich terariu.

7.1. Vysledky pre-testu a post-testu
V této kapitole jsou prezentovana a porovndna data ziskand z tvodniho dotazovéni
(pre-testu) a nasledného ovéfeni po mési¢ni zkuSenosti s chovem a pozorovanim
stinek (post-testu). Vzory pouzitych testd jsou pro nahlédnuti piiloZzeny v Ptiloze F (Pre-test)
a Ptiloze G (Post-test).

7.1.1. Znalostni posun a povédomi o stinkach
Pred  zahijenim  vyuky byla stinka pro  zdky  prakticky = neznamym
organismem — 15 ze 16 zak o ni nikdy neslySelo. Piestoze dokazali intuitivné
odhadnout jeji vyskyt (pod kameny, ve vlhku), jejich povédomi o jeji roli v pfirod¢ bylo
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nizké. Zménu v povédomi zakl o ekologické funkci stinek pted a po absolvovani vyukového

bloku srovnava graf (Obr. 13).
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Obr. 13:Povédomi Zdkii o funkei stinek pri rozkladu organické hmoty pred a po vyukovém bloku.

V pre-testu 43,8 % zaku spise odhadlo (7 déti), Ze stinky pomahaji rozkladat staré listi.
V post-testu se tato uspésnost zvysila na 68,8 % (11 déeti). Vyrazné se také upevnila znalost
jejich narokili na prostiedi — 81 % Zzakl po skonceni projektu spravné uvedlo potiebu
vlhka a tmy.

Posun v ochoté zakt k piimému kontaktu se zivymi organismy je patrny z porovnani

vysledku pre-testu a post-testu (viz Obr. 14).
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Obr. 14:Srovndni ochoty Zdkii k primému kontaktu se stinkami v pre-testu a post-tetsu

V grafu zobrazujicim ochotu z4kli k hmatovému kontaktu se stinkou lze sledovat zasadni

proménu v jejich postojich. Je dulezité zdiraznit, ze v ramci pre-testu byla zaktim
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prezentovana pouze fotografie zivoCicha, coz v kombinaci s nedostatkem informaci
pravdépodobné pfispélo k vysoké mife neochoty dotknout se zivocicha; polovina
tiidy (8 zaki) zvolila v uvodu krajni hodnotu 5 (,,rad¢ji ne”). Po pfimé zkusenosti s zivymi
jedinci, moznosti pozorovat jejich chovani zblizka a po absolvovani badatelskych aktivit vSak
doslo k vyraznému poklesu této bariéry. V post-testu se pocet zaki odmitajicich kontakt snizil
na 3, zatimco skupina zakli vnimajicich dotek zcela bezproblémové (hodnota 1) se rozrostla
na Ctyfi respondenty. Nahrazeni statick¢ho vizudlniho vjemu (fotografie) piimou
zkuSenosti s Zivym tvorem se ukézalo jako klicovy faktor pro piekondni pocatecniho
odporu a predsudk, které zaci vaci témto zivocichiim chovali.

Zménu v subjektivnim vnimani sympatii k riznym druhim bezobratlych shrnuje nasledujici

srovnavaci graf (Obr. 15).

Zména vnimani pfijemnosti Zivocichii
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Obr. 15: Srovnani priimérného subjektivniho hodnoceni prijemnosti vybranych bezobratlych Zivocichii v pre-

testu a post-testu.

V grafu zobrazujicim posun v subjektivnim vniméani piijemnosti Zivoc€ichil je patrny
nejvyrazng€jsi progres prave u sledované stinky. Zatimco v iivodnim Setfeni, kdy Zaci hodnotili
pouze statické fotografie, se stinka umistila s primérnou hodnotou 3,88 az na ¢tvrtém misté
(mén¢ piijemny byl pouze pavouk), po realizaci praktickych aktivit doslo k jejimu vyraznému
posunu v zebficku oblibenosti. S primérmym hodnocenim 2,63 se stinka v post-testu stala
druhym nejpfijemnéjSim zivoCichem, ¢imz v oc¢ich zakl pfedstihla i tradicné znaméjsi
zastupce, jako jsou mnohonozky ¢i slimaci. Zajimavym zjiSténim je, Ze u ostatnich zivocCichu
k takto dramatickym zméndm nedoSlo (napf. pavouk zistal stabilné na posledni

pozici s primérem 4,5). Tento selektivni nartist sympatii potvrzuje, ze cilend edukace spojend
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s aktivnim chovem a pozorovanim dokaze efektivné pieménit plvodné opomijeny
nebo neatraktivni druh v objekt zajmu a pozitivniho pfijeti.

Kromé znalostnich a postojovych zmén ptineslo Setfeni i vhled do celkového vztahu
zaku k ptirodovédné vyuce. Z pre-testu vyplynulo, ze vétSina tiidy (12 zakua z 16) doposud
nemeéla zkuSenost s praci s zivym zivocichem v ramci vyucovani; ti, ktefi tuto zkuSenost
méli, zminovali pfedev§im agamy ¢i hady. Realizovany projekt se stinkami tak pro vétSinu
zaku predstavoval prvni pfilezitost k soustavnému pozorovani bezobratlych. Prestoze je stinka
obecné¢ vnimana jako neatraktivni druh, po skonceni aktivit projevila cCast zaka hlubsi
zdjem o tuto problematiku. Konkrétné¢ dva zaci v post-testu uvedli, ze vazné
uvazuji o potizeni vlastnich stinek a zalozeni domaciho bioaktivniho teraria. Ackoliv se jedna
o mensinu tfidy, v kontextu ptivodniho silného odporu k témto organismiim Ize tento vysledek
povazovat za uspéch, nebot” aktivita dok4zala u né€kterych jedinct vyvolat dlouhodoby zajem

o chov a ochranu bezobratlych zivocichd.

7.2. Dojmy zaku

Kvalitativni data ziskand ze zavéreéné reflexe poskytuji hlubsi vhled do toho, jak Zaci
samotnou vyuku prozivali. Tato ¢ast dopliiuje kvantitativni vysledky z testl o subjektivni
rovinu zkuSenosti zak a jejich bezprostiedni emocionalni reakce na realizovanou vyuku.

Aby byla reflexe pro zaky co nejpfirozenéjsi a nebyli limitovani pouze textem, méli
7aci v rdmci zpétné vazby naprostou svobodu ve formé vyjadfeni. Mohli napsat klasické
slovni hodnoceni, ale také kreslit obrazky, malovat své pocity nebo vyuzit jakoukoli jinou
formu grafického vyjadfeni. Tento otevieny piistup umoznil zachytit 1 jemné
nuance v postojich zaku, které by standardni dotaznik nemusel odhalit. Kreativni ptistup zaka
k reflexi uciva a jejich individudlni dojmy z badéni dokladdaji ukazky z jejich praci
(viz Obr. 16).

Z vyjadreni 74kl jednoznacné vyplyva, Ze nejsilnéjSim prvkem celé didaktické casti byla
vyroba a dekorovani bioaktivnich terarii. Tato aktivita umoznila zaktum kreativni
vyjadfeni a pocit zodpovédnosti za vytvoreny mikrosvét.

e, Bavilo mé delat a zdobit terarka pro stinky.
e, Libilo se mi, jak jsme skladali terarko.
e Libilo se mi vsechno. “

Kromé samotné tvorby zaci pozitivné hodnotili 1 badatelskou ¢ast, zejména etologické

pokusy, které v nich vzbudily pfirozenou zvédavost: ,, Bavil mé pokus, kam nejcastéji

odboci.”* Velmi zajimavym postiechem byla pro nékteré Zadky 1 absence tradi¢niho
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stresu z vykonu, kterou vyjadfovali naptiklad slovy. ,,Libilo se mi, Ze jsme nepsali testy
(nebyli zkouseni).

I ptes celkové nadSeni se v reflexich objevily uptimné vypovédi o pretrvavajicich bariérach.
Tyto odpovédi jsou cenné, protoze ukazuji realitu pedagogické prace s méné popularnimi
zivoCichy.

e Odpor k doteku: I zaci, které aktivita bavila, Casto zminovali, ze fyzicky kontakt
je pro né stale problematicky: ,, Mné se libilo vSe, ale nechtélo se mi na né sahat,*
nebo strucné ,, Libilo — poslouchat o tom véci, nelibilo — Sahat na to. “

o Technické obtize: MenSi c¢ast zakt bojovala s trpélivosti pii pokusech, kdy
zivoc¢ichové nespolupracovali podle jejich piedstav: ,, Nelibilo se mi, jak nam zdrhal
z papiru. “

o Etickd empatie: Objevila se 1 velmi vyspéla reflexe ohledné blaha zivocicht, kdy zak
uvedl jako negativum strach o komfort stinek: ,, Nelibilo: stresovat je.

Zpétna vazba ukazuje, Ze kombinace teoretického vykladu, badatelskych pokust a kreativni
tvorby je funkénim modelem. Zatimco védomosti a postoj k doteku se posunuly
u  veétSiny, emociondlni  pfijeti  stinek  zlstdvd  individudlni  zéleZitosti.
Nicméné€ 1 u zaku, ktefi se zivoCichl nadale Stitili, doSlo k ocenéni vzdélavaciho

procesu a zajimavosti informaci, coz je kli¢ovy krok k rozvoji environmentalniho respektu.
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Obr. 16: Ukdzka zakovskych reflexi s vyuzZitim volné formy zdpisu a kresby.

7.3. Analyza pracovnich listu a badatelskych aktivit

Prace s pracovnimi listy tvofila kostru celé praktické Casti a Zaci k ni pfistoupili s velkym
nasazenim. Po uvodnim vysvétleni odborné terminologie se zaci velmi rychle zorientovali
a dokézali samostatné formulovat vlastni hypotézy k jednotlivym pokustim. Bylo fascinujici
sledovat, jak se jejich odhady o potravnich preferencich nebo chovani stinek v labyrintu
postupem Casu zptesiiovaly v zavislosti na tom, co pravé pozorovali ve svych skupinach.

Béhem vyudovani panovala tviiréi a aktivni atmosféra. Zaci se o zadané tkoly Zivé zajimali
a své vysledky peclivé zaznamenavali do tabulek. Mnozi z nich pojali pracovni listy velmi
osobn¢ a kreativné; kromé& povinnych zapisi je dopliovali vlastnimi kresbickami

stinek, terarii nebo pfirodnich motivi. Tato estetickd slozka dokumentace svédci
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o tom, ze pro zaky nebyla prace pouhou povinnosti, ale ¢innosti, ktera je skutecné
bavila a motivovala.

Vsech pét pracovnich skupin dokazalo 1spé$né splnit vSechny stanovené ukoly
a dojit k logickym zavérim. Zaci zvladli nejen méfeni &asu pii  pozorovani
teoretickych poznatkli s okamzitym zapisem vlastniho badani je pro tuto vékovou kategorii
idealnim zptisobem, jak udrzet pozornost a hloubéji porozumét probirané latce o bezobratlych
zivocisich.

Pro dokresleni konkrétni podoby zakovskych vystupti jsou v piiloze E zatazeny dvé ukazky
kompletné vyplnénych pracovnich listi. Tyto ukazky reprezentuji typicky zpisob, jakym zaci
k ukoltim pfistupovali, a ilustruji kombinaci vécného pozorovani s jiz zminénymi vytvarnymi
prvky. Celkové lze fici, Ze uroven vypracovani listi potvrdila vysokou miru pochopeni

didaktickych cili celého vyukového bloku.

7.4. Zaveér didaktické €asti

Realizovana didaktickd prace na ZS Bfidlitna potvrdila, e prakticky zaméfena
vyuka s Zivymi organismy ma nezastupitelnou roli v modernim ptirodovédném vzdélavani.
Hlavnim pfinosem celého bloku nebylo pouze piedani faktickych znalosti, ale ptfedevSim
transformace postoji zakd k méné popularnim a zndmym skupindm bezobratlych zivocicht.

Z analyzy dat vyplyvd, Ze nejvyraznéjSi bariérou ve vztahu k piirodé je u zaka
strach  z neznamého. Pfed zacatkem aktivit byla stinka vniména jako
neatraktivni, az ,,odpudivy“ Zivocich, coz bylo umocnéno faktem, Ze Zzici pracovali
pouze se statickym vizualnim materidlem (fotografii). Bezprostiedni zkuSenost — moznost
sledovat pohyb stinek v labyrintu, pozorovat jejich potravni preference a nasledné jim
vybudovat funkéni zivotni prostor v Dbioterariu — vedla k zésadnimu obratu.
Stinka se v zebfic¢ku oblibenosti posunula z okraje zajmu.

Z pedagogického hlediska povazuji za klicové zjisténi, Ze badatelsky orientovana vyuka
(BOV) aktivovala 1 ty zaky, ktefi se v béznych hodinach biologie projevuji pasivné. Prestoze
Cast zakl (zejména divek) zpocatku vyjadiovala silny odpor, v pribéhu tvorby terarii
prevazila kreativita a zvédavost nad predsudky

Pro budouci praxi se ukazuje jako nezbytné zatazovat podobné aktivity pravidelné.
Vyuka, postavena na piimém kontaktu se Zivou pfirodou, prokazateln¢ snizila miru negativity

vici bezobratlym. Didakticka Cast tak naplnila vSechny stanovené
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cile a prokdzala, ze i1 zdanlivé ,,obyCejny* organismus, jakym je stinka, mize byt fascinujicim

objektem Skolniho badani.
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PRILOHA A: METODICKY NAVOD PRO UCITELE
SEZNAMENT SE STINKAMI A TVORBA BIOAKTIVNIHO TERARIA

TEMA VYUKY: Bezobratli Zivogichové — stinky a jejich role v ekosystému
VZDELAVACI OBLAST: Clovék a ptiroda
VZDELAVACI OBOR: Piirodopis
CILOVA SKUPINA: Z4ci 2. stupné ZS (doporudeno 6.—7. ro¢nik)
FORMA VYUKY: skupinova prace, fizené pozorovani, experimentalni &innost
PRUREZOVA TEMATA:

e Environmentalni vychova — porozuméni vyznamu zivocichii v ekosystému, péce

o zivé organismy
e Osobnostni a socidlni vychova — priace ve skupiné, respektovani pravidel
a zodpovédné zachédzeni s organismy

CASOVA DOTACE:

e setkdni — 2 vyucovaci hodiny

e setkani — 1 vyucovaci hodina (po pfiblizné tiech tydnech)
ORGANIZACE VYUKY: prace ve skupinach (3—5 zaki)
POMUCKY OBECNE:

e pracovni listy

e pre-test a post-test

e obrazky bezobratlych Zivocichi (stinka, pavouk, mnohonozka, zizala, slimak)

e 7ivé stinky

e jednoduchy T-labyrint

e nadoby pro pozorovani zivocicht

e material pro vytvoreni bioaktivniho teraria
CILE VYUKY
Hlavnim cilem vyukové aktivity je seznamit Zaky s bezobratlymi Zivocichy, konkrétné
se stinkami, a rozvijet jejich pozitivni vztah k méné oblibenym organismim. Aktivita zdroven
vede zaky k rozvoji zékladnich dovednosti védeckého pozorovani, formulace jednoduchych
hypotéz a interpretace vysledkli pokusu.
Dildi cile aktivity jsou:

e 7ak popiSe zakladni charakteristiku stinek a jejich zatazeni mezi suchozemské koryse

e 7ak vysvétli vyznam stinek v pfirod¢€, zejména jejich roli pii rozkladu organické hmoty



e 74k provede jednoduché biologické pozorovani a zaznamena jeho vysledky
e 74k formuluje hypotézu a porovna ji s vysledkem pozorovani
o 74k dodrzuje zésady Setrného zachazeni se zivymi organismy
FORMA A ORGANIZACE VYUKY
Vyuka je realizovana formou skupinové prace doplnéné fizenou diskusi a praktickymi
pokusy. Zaci pracuji ve skupinach a spole¢né provadéji jednotlivé experimenty, jejichz
vysledky zaznamenévaji do pracovniho listu.
Aktivita probihd ve dvou setkanich. Prvni setkdni ma rozsah dvou vyucovacich hodin
a zahrnuje pre-test, kratkou teoretickou ¢ast, praktické pokusy se stinkami a vytvofeni
bioaktivniho teraria. Druhé setkani probiha pfiblizné po tfech tydnech a trvé jednu vyucovaci
hodinu. Slouzi k reflexi zkuSenosti zakt, kontrole bioterarii a vyplnéni post-testu.
ROZVIJENE KOMPETENCE
Aktivita pfispiva zejména k rozvoji nasledujicich kli¢ovych kompetenci:
e Kompetence k uceni
Zéci pozoruji Zivé organismy, zaznamenavaji vysledky pozorovani a porovnavaji
je se svymi predpoklady.
e Kompetence k feSeni problému
Zaci formuluji hypotézy, provadgji jednoduché pokusy a interpretuji ziskané vysledky.
e Kompetence komunikativni
Zaci diskutuji vysledky pozorovani ve skupiné a formuluji zavéry pokusu.
e Kompetence pracovni
Z4ci manipuluji s pomtickami a Zivymi organismy a dodrzuji pravidla bezpe¢né
a Setrné prace.
Charakteristika aktivity
Vyukova aktivita je zaméfena na sezndmeni zakli s bezobratlymi zivoCichy, konkrétné
se stinkami, a soucasné na rozvoj pozitivniho vztahu k méné oblibenym nebo opomijenym
organismim.  Aktivita kombinuje praci se zivymi  organismy, jednoduché
pokusy a dlouhodobé pozorovani zivoéichli v bioaktivnim terariu. Zaci si béhem vyuky nejen
osvojuji zadkladni poznatky o biologii stinek, ale také ziskéavaji zkuSenost s pozorovanim
zivocichi a formulaci jednoduchych hypotéz.
Vyuka je realizovana ve dvou setkdnich. Prvni setkani probihd béhem dvou vyucovacich
hodin a zahrnuje tivodni zjiSténi postoju a znalosti Zakli pomoci pre-testu, kratkou teoretickou

¢ast, praci s pracovnim listem a realizaci jednoduchych pokust se Zivymi stinkami. Soucasti



této hodiny je také vytvoreni bioaktivniho teraria, ve kterém mohou Zaci stinky dlouhodobé¢
pozorovat. Druhé setkdni probihd pfiblizné¢ po tfech tydnech a ma rozsah jedné vyucovaci
hodiny. Slouzi k reflexi zkuSenosti zak1i, kontrole bioterarii a vyplnéni post-testu.
PRVNI SETKANI
UVODNI CAST - PRE-TEST
Vyuka za¢ind Gvodni Casti, behem které jsou zdkiim rozdany pre-testy. Test je zaméten
na zjisténi pfedchozich znalosti o stinkdch, zkuSenosti zdkti s praci se zivymi
zivoCichy a jejich postoji k vybranym bezobratlym zivoCichim. Soucasné s vypliovanim
testu jsou zakim promitany obrazky nékolika bezobratlych Zzivocichii, konkrétné
stinky, pavouka, mnohonozky, zizaly a slimaka. Obrazky slouzi ptfedevsim jako vizudlni
podpora pii otazkdch zaméfenych na sympatie k jednotlivym organismim a na jejich
vzajemné porovnani. Cilem této Casti je ziskat pfedstavu o vychozim stavu znalosti a postojli
zaku.
Po odevzdani pre-testii nasleduje kratka teoretickd ¢ast, kterd trva piiblizné deset minut.
V této Casti jsou zéaci sezndmeni se zdkladnimi informacemi o stinkéch. U¢itel strucné vysvétli
jejich  systematické zafazeni mezi suchozemské korySe, upozorni na typické
prostfedi, ve kterém se stinky vyskytuji, a vysvétli jejich vyznam v piirod€, zejména jejich
roli pfi rozkladu organické hmoty. Soucasti této Casti je také kratkd zminka o tom, jak je pfi
praci se zivymi organismy dillezité respektovat jejich potieby a zachazet s nimi Setrné.
ROZDELEN{ ZAKU DO SKUPIN
Po ivodni €asti jsou zaci rozdéleni do mensSich pracovnich skupin. Kazd4 skupina dostane
tematicky nazev podle jednoho z bezobratlych Zivocichii, napiiklad ZiZala, pavouk,
mnohonozka, stinka nebo slimak. Rozd€leni mize probéhnout ndhodné nebo podle
rozhodnuti ucitele. Kazdy ve skupiné obdrzi pracovni list, do kterého bude béhem vyuky
zaznamenavat prubéh a vysledky jednotlivych pokust.
PRAKTICKA CAST
Pokus 1 — Potravni preference stinek

Cil: Zjistit, kterou potravu stinky preferuji.

Pomiicky:
e krabice
e stinky

e Kousky potravy (salat, okurka, brambora, list, psi granule)
Provedeni: Nasleduje praktickd c¢ast vyuky, béhem které Zzaci pracuji s pracovnim
listem a provadéji jednoduché pokusy se stinkami. V prvnim pokusu se Zaci zaméfuji na
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potravni preference stinek. Nejprve formuluji hypotézu, ve které odhaduji, kterou
z nabizenych potrav bude stinka preferovat. Poté je stinka umisténa doprostfed pokusné
plochy, kde jsou rozmistény rizné druhy potravy, naptiklad listi, mrkev, brambora nebo
kousek dieva. Zaci pozoruji chovani stinky a zaznamenavaji, ke které potravé zamiii jako
prvni a kterou potravu navstévuje nejcasteji. Na zaklad¢é pozorovani nasledné formuluji zaveér
a porovnavaji jej s ptivodni hypotézou.
Pokus 2 — Volba sméru v T-labyrintu

Cil: Zjistit, zda stinky vykazuji preferenci ur¢itého sméru pii pohybu.
Pomiicky:

e jednoduchy T-labyrint

e n¢kolik stinek

e pracovni list

e mckka pinzeta
Provedeni: Druhy pokus je zaméfen na pozorovani pohybu stinek v jednoduchém
T-labyrintu. Zaci nejprve formuluji hypotézu tykajici se sméru pohybu stinek.
Predpoklada se, ze stinky budou pifi pohybu v labyrintu castéji odbocovat vlevo. Stinka
je opatrn¢ umisténa na zacatek labyrintu a zaci sleduji, zda se na konci chodby vyda vlevo
nebo vpravo. Pokus je opakovan vicekrat, zpravidla desetkrat, aby bylo mozné zaznamenat
vice pozorovani. Po kazdém pokusu Zaci zapisi zvoleny smér do tabulky v pracovnim listu.
Po dokonceni vSech pokust vysledky vyhodnoti a zjisti, zda stinka vykazuje urcitou

preferenci sméru.

Zachazeni se Zivymi organismy
Pted zah4ajenim prace se stinkami je nutné zaky dikladné poucit o spravném zachazeni se
Zivymi organismy.
Z4ci jsou upozornéni zejména na nasledujici pravidla:

stinky se berou pouze do dlan¢ nebo na papirek
zivocichové se nemackaji ani nehazeji
manipulace musi byt pomala a opatrna

stinky se nenechdvaji dlouho na suchém povrchu

po skonceni prace musi byt vraceny do vhodného prostredi

Ucitel po celou dobu prace kontroluje manipulaci se Zivocichy a v ptipad¢ potieby zasahuje




Pokus 3 — Thanatoza (p¥edstirani smrti)

Cil: Pozorovat obranné chovani stinek.
Pomiicky:

e jednoduchy T-labyrint

e n¢kolik stinek

e pracovni list

e stopky nebo ¢asomira

e m¢kka pinzeta
Provedeni: Ve tfetim pokusu zaci pozoruji obranné chovani stinek, konkrétné¢ tzv. thanatozu,
tedy predstirani smrti. Nejprve formuluji predpoklad, jak bude stinka reagovat pii vyruSeni.
Nasledné je stinka velmi opatrné vyrusena jemnym dotykem nebo pohybem v jeji blizkosti.
Zaci sleduji  jeji reakci, napiiklad stodeni t&la, =ztuhnuti nebo jiny typ
chovani, a zaznamenavaji také dobu, po kterou ziistdva nehybnd. Pokus je proveden
n¢kolikrat a vysledky jsou zapisovany do tabulky v pracovnim listu. Na zékladé pozorovani
zaci diskutuji, jaky mize mit takové chovani vyznam pro pieziti zivo€icha.

Pokus 4 — Stavba bioaktivniho teraria

Cil: Cilem aktivity je seznamit zdky se zdkladnimi principy fungovéani jednoduchého
bioaktivniho teraria a vytvofit prostfedi vhodné pro dlouhodobé pozorovani stinek.
Pomiicky

e prihlednd nddoba nebo sklenice (napf. plastové boxy 20x20 cm s dirkami pro

cirkulaci vzduchu)

e drobné kaminky pro drendZni vrstvu

e aktivni uhli

e substrat (napf. smés raseliny a zeminy a substratu pro kaktusy)

e listovy opad

e mech

e kousky kiry

e rozpraSovac s vodou

e 7ivé stinky
Provedeni: Potrava pro stinky a kousky sépiové kosti pro stinky na doplnéni vapniku
V zavéreCné casti hodiny se Zzaci veénuji tvorbé jednoduchého bioaktivniho teréria.
Do piipravené nadoby postupné ukladaji jednotlivé vrstvy prostiedi. Na dno nadoby

je nejprve umisténa drendzni vrstva z kaminkt, kterd pomdha odvadét prebyte¢nou vlhkost.



Na ni navazuje vrstva aktivniho uhli, kterd pomaha omezovat vznik plisni. Nasleduje vrstva
substratu, naptiklad smés raseliny a zeminy, do které mohou byt piidany kousky listi nebo
dal$i organicky materidl. Na povrch jsou nasledné umistény dal$i pfirodni prvky, naptiklad
mech, listovy opad nebo kousky klry. Do takto piipraveného prostiedi jsou poté opatrné
umistény stinky. Zaci spole¢nd diskutuji, které podminky jsou pro jejich Zivot
dilezité, a do pracovniho listu zapisuji zékladni pravidla péce o terarium.
Terarium nasledné zastava ve tfidé nebo je svéieno zakiim k dlouhodobému pozorovani.
DRUHE SETKANI
UVODNI CAST - POST-TEST
Druhé¢ setkani probiha ptiblizné po tfech tydnech a trva jednu vyucovaci hodinu. Na zacatku
hodiny Zaci vyplni post-test, ktery je zaméfen na zjiSténi aktudlnich znalosti o stinkach
a na piipadnou zménu postoji k témto ZivoCichim. Otazky se tykaji napiiklad jejich
role v pfirodé, Zivotnich podminek nebo ochoty zakii se stinkami manipulovat. Soucasti testu
jsou také otdzky zamétfené na zdjem o chov stinek nebo o vytvoteni vlastniho bioaktivniho
teraria.
Po vyplnéni testu nasleduje kontrola bioterdrii, ktera zaci vytvofili béhem prvni hodiny.
Spole¢né s ucitelem pozoruji stav prostiedi v nddobach, zejména vlhkost substratu, pfitomnost
potravy a aktivitu stinek. Diskutuje se o tom, zda teraria funguji spravné a jaké podminky jsou
pro Zivot stinek dilezite.
V zavéru hodiny probiha kratka reflexe celé aktivity. Zaci dostanou papirky, na které napisi
jednu véc, ktera se jim béhem prace se stinkami libila, a jednu véc, kterd pro né byla obtizna
nebo se jim nelibila. Tyto odpovédi slouzi jako zpétnd vazba pro ucitele a mohou pomoci
pii tprave aktivity pro dalsi vyuku.
POZNAMKY
1. Pristup k Zakim
Pti praci s Zaky je dilezZité nenutit nikoho k manipulaci se stinkami, pokud ma strach nebo
odpor. Kazdy zadk by mél mit moznost pouze pozorovat zvife nebo zapisovat vysledky.
Aktivita by méla byt vedena tak, aby vzbudila zvédavost, ale tempo bylo klidné a déti se citily
bezpecné. Je dobré pravidelné piipominat, Ze je normalni, Ze néktefi drobni bezobratli
zivoc¢ichové se mohou zdat ,,divni“ nebo ,,fuj”, a Ze cilem je ulit se o nich, ne je hodnotit
podle vzhledu. A snazime se netikat ,FUJ*, existuje spousta
eufemismi: jako napf.: morfologicky zajimavi, jedinci s netradi¢nimi tvary, mali rozkladaci,

mini-umélci pfirody, pohyblivé hadanky, atd..



2. Bezpec¢nost a zachazeni s organismy

Stinky nejsou hracky a manipulace s nimi vyzaduje jemny a opatrny pfistup.
Nikdy je nestlacujeme, nehdzime a nedovolujeme détem nechévat je padat. Idedlni je pouzivat
pinzetu, Stétec nebo kus papiru, drzet stinku nizko nad podlozkou a po skonceni pozorovani
vratit ji do vlhkého prostiedi s listim, mechem nebo substratem. Ucitel by mél prabézné
kontrolovat, zda zéaci zachédzeji s organismy spravn€, a po ukonceni prace pfipomenout
dilezitost umyti rukou.

3. Cil aktivity s Zivymi tvory

Hlavnim cilem prace s zivymi stinkami neni to, aby se Zaci dotykali nebo manipulovali
se zviraty, ale vzbudit respekt k Zivym organismtiim a pozorovat jejich chovani. U¢itel by mél
détem wvysvétlit, ze kazdy organismus ma svou hodnotu a pravo na bezpecny
prostor, a ze Ukolem aktivity je ucit se trpélivosti a jemnosti, nikoli rychlym dosazenim
vysledkd.

4. Sbirani a priprava stinek

Ideélni je pouzivat vlastni chov nebo spolehlivy zdroj, aby byly organismy zdravé a bezpecné
chované. Pokud se stinky sbiraji z pfirody, je nutné odebirat jen malé
mnozstvi, aby se populace neposkodila, a po dokonceni aktivity vratit zbytek zpét. Pred
hodinou je nutné ovétit zdravi stinek a dostate¢nou vlhkost jejich prostiedi.

5. Prace s terariem

Pii stavb¢ bioaktivniho teraria je dilezité zajistit dostatek substratu, listi, mechu
a ukrytl, a lehce navlh¢it, ale ne premokfit. U€itel by mél ukéazat détem, kam se stinky
schovavaji a pro¢, a vysvétlit, jak jejich Cinnost poméhd s rozkladem organické hmoty.
Je vhodné, aby Zaci mohli pozorovat, jak se stinky pohybuji a jak vyuzivaji prostor
teraria, ale bez pretéZovani organismu.

6. Reflexe

Po kazdé aktivit¢ je dulezité kratce shrnout, co bylo pozorovano a pro¢ se to d¢lo.
Diskuse by méla vést k tomu, ze d&éti pochopi vyznam stinek a dalSich
rozkladaci v ekosystému. Ucitel by mél podpofit otdzky a komentdte zakli a zaroven
pfipomenout, Ze cilem je ucit se respektem a trpélivosti, nikoli dosahovat vysledky za kazdou

cenu.



PRILOHA B: POSTER
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PRILOHA C: MODEL TRASY PRO STINKY
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PRILOHA D: PRACOVNI LIST

Jméno: Ttida:
Datum: Skupina:

POKUS CiSLO 1 - CO STINKA Ji?

1) Hypotéza

Zakrouzkuj, co podle tebe bude stinka jist nejradé;ji:

listi — mrkev — bramboru — dievo — jinou mozZnost (jakou?):

2) Pozorovani
Dopln, ke které potravé stinka Sla jako prvni:

3) Vysledek
Napis, ktera potrava byla navstévovana nejcastéji:

4) Zaveér

Vysledek tvého pokusu potvrzuje tvoji hypotézu?
ANO / NE

Pokud ne, ¢im té to piekvapilo?

POKUS CISLO 2 - KTEROU CESTU SI STINKA VYBERE?

1) Hypotéza

Stinka bude ¢astéji odbocovat: VLEVO / VPRAVO

2) Tabulka pokust

Pokus | Smér (VLEVO / VPRAVO) | Pokus | Smér (VLEVO / VPRAVO)
1 6

2 7

3 8

4 9

) 10

3) Vyhodnoceni

Kolikrat §la stinka vlevo?

Kolikrat §la stinka vpravo?

4) Zavér

Vysledky tvého pokusu ukazuji, Ze stinka Castéji odbocuje:
VLEVO / VPRAVO / STEJNE
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POKUS CIiSLO 3 - THANATOZA (PREDSTIRANI SMRTI)
1) Co ocekavas?
Jak si myslis, ze stinka zareaguje, kdyz ji opatrné vyrusime?

2) Pozorovani

Pokus | Reakce (stoéi se / ztuhne / nic) | Doba nehybnosti (s)
1

2

3

4

5

3) Vyhodnoceni

Ktera reakce byla nejcastéjsi?
Proc¢ si myslis, ze to déla?

TVORBA BIOAKTIVNIHO TERARIA
1) Doplii vrstvy teraria ve spravném poradi:
(odspodu nahoru)

Napovéda: Kaminky (drendz) — cerné uhli (proti plisni) — listovy opad (potrava) — raselina (substrat) — vrstva
kaminkii a hliny (substrat pro kaktusy)

2) Co do teraria patri?
Zakrouzkuj vSe, co je spravn¢:

stinky | mech | listi | rohlik | kiira | plastové bréko | sépiova kost | Zivé rostliny

3) Terarko bude fungovat, kdyz...
Napi$ 3 véci, na které nesmis zapomenout:
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PRILOHA E: UKAZKA VYPRACOVANYCH PRACOVNICH LISTU













PRILOHA F: PRE-TEST
PRE-TEST

1. Uz jsi nékdy slysel/a o stince?
ANO / NE

2. Kde podle tebe stinky Ziji? (zaskrtni klidné vic moznosti)
O pod kameny

O na louce

O v domé

O ve vlhké pudé

O na stromech

3. Co si myslis, Ze stinky délaji v piirodé?
O pomahaji rozkladat staré listi

O lovi jiné zivocichy

O skodi rostlindm

O nevim

4. Jak moc ti stinky pfijdou sympatické?

(1 = vitbec ne, 5 = hodné)
1-2-3-4-5

5. Dotkl/a by ses stinky rukou?
(1 = ano bez problému, 5 = radéji ne)

1-2-3-4-5
6. Serad’ Zivocichy podle toho, jak ti jsou prijemni. (I = nejprijemnéjsi, 5 = nejméné prijemny)

stinka
pavouk
mnohonozka
zizala
slimak

7. Vidél/a jsi nékterého z téchto Zivocichi nazivo? Kterého?

8. UzZ jsi nékdy pracoval/a v hodiné s Zivo¢ichem?
ANO / NE
Pokud ano, s jakym?
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PRILOHA G: POST-TEST
POST-TEST

1. Ukastnil/a ses p¥edchozi hodiny?
ANO / NE

2. Co ted’ vi$ o stinkach? (muizes zaskrtnout vic)

O pomahaji rozkladat zbytky

O potiebuji vlhko a tmu

O jsou nebezpecné

O nevim

3. Jak moc ti stinky pFijdou sympatické ted’? (I = vibec ne, 5 = hodne)
1-2-3-4-5

4. Dotkl/a by ses stinky ted’?
(1 = ano bez problému, 5 = radéji ne)

1-2-3-4-5
5. Serad’ zivocichy znovu podle toho, jak ti jsou pFrijemni. (1 = nejprijemnéjsi,
5 = nejméné)

stinka
pavouk
mnohonozka
zizala
slimak

6. UvaZuje§ o tom, Ze by sis stinky poridil/a?
ANO/NE

7. UvaZuje§ o tom, Ze by sis poiidil/a bioaktivni terarium?
ANO/NE

8. Bavilo té starat se o stinky v terariu?

ANO/NE

9. NapiS$ jednu véc, ktera se ti dnes libila, a jednu, ktera se ti nelibila:
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PRILOHA H: FOTOGRAFIE Z DIDAKTICKE CASTI
(Poznamka k dokumentaci: VeSkeré fotografie porizené behem praktické casti vyuky byly
poskytnuty primo vyucujici ze zdakladni Skoly v Bridlicné. Skola disponuje pisemnymi souhlasy

zakonnych zastupcii se zpracovanim osobnich udajii zaku (GDPR) pro ucely dokumentace

Skolnich aktivit.)
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