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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je prispét ke zptehlednéni obsahu uciva tykajiciho se
fadu brouci (Coleoptera) v dostupnych ucebnicich pro zakladni skoly a nizsi i vyssi
stupen gymnazii. Déle je pfedmétem prace poskytnout dilezité rozsifujici informace a
zajimavosti souvisejici s timto tématem, které mohou pomoci nejen uciteliim pii vyuce,
ale 1 samotnym zdkim zajimajicich se o tento obor. V neposledni fadé¢ by mély

didaktické materialy poslouzit jako navod a inspirace pro vyuku.

Prace samotnid je V teoretické casti zaméfena na obecnou morfologickou a
anatomickou charakteristiku brouk a déale pak na jejich nemaly vyznam v piirod¢.
V praktické c¢asti jsou uvedeny metodiky sbéru broukl a analyzy ucebnic, samotné
analyzy ucebnic se zjiSténymi vysledky a navrhy na doplitkové didaktické materialy.
V diskusi jsou zminény ptednosti a uskali jednotlivych ucebnic, které jsou dale mezi

sebou porovnany.

Tato diplomova prace by méla uciteliim pomoct pii vyuce uciva o broucich a vlastni
navrhy didaktickych materidld k tomuto tématu by mély u zdkt vzbudit zijem o

studium téchto zivocicha.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Brouci (Coleoptera)

Brouci jsou nejpocetnéjsi skupinou zivocichli na svété. Predstavuji tietinu vSech
zndmych hmyzich druhti a zhruba jednu Etvrtinu vSech zivocisnych druht. Celosvétove
je popsano kolem 400 000 druhti, v Evropé pies 20 000 a v Ceské republice je znamo
necelych 7000 druhi, a to ve sto osmi Celedich. Jejich pestrost je patrna jak z jejich

velikosti, tak ze zptisobu Zivota a rozsiteni ¢i z potravni specializace (Hurka 2005).

2.2 Morfologicka charakteristika

Brouci jsou jedni z nejdokonalejSich bezobratlych Zivoc¢ichd, protoze jejich télo je
roz¢lenéno v mnoho ¢lankl a je opatfeno znané pohyblivymi pohybovymi organy a
bystrymi smysly. T¢lo broukt je siln€ sklerotizovano, sklada se ze tii zakladnich ¢asti:

hlavy, hrudi a zadecku (obr. 1).

Obr. 1: Télo hroba¥ika z dorzalniho a ventralniho pohledu (zdroj: Ratcliffe 1996)

A — kusadla, B —tykadla, C — stehno, D - holefi, E — chodidlo, F — ostruhy, G — drapky, H — horni pysk,

CH — ¢elni stitek, T — oko, J — &tit, K — §titek, L — krovky, M — ¢lanky zadeGku (tergity), N — pyskové

makadlo, O — ¢elistni makadlo, P — episterna pitedohrudi, Q — pfedohrud’, R — kloubni jamky piednich
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kycli, S — stfedohrud’, T — kloubni jamky stfednich kycli, U — zadohrud’, V — kloubni jamky zadnich
ky¢li, W — ¢lanky zadecku (sternity), X — epipleura krovek, Y — kycel, Z — ptiky¢li

Hlava (caput) byva casto pomérné malo pohybliva a nese kousaci Gstni ustroji
(obr. 2). Ustni Gstroji je tvofeno ostrymi kusadly prvého paru (mandibuly) a mensimi
kusadly druhého paru (maxily). Na maxilach a spodnim pysku (labium) je po jednom
paru makadel. Jsou to dvou az pétilenna ¢elistni makadla (palpus maxillaris) a dvou az
tficlenna pyskova makadla (palpus labialis). Nejnapadnéjsi jsou na hlavé zpravidla
jedenacti¢lankovanad parova tykadla, kterd jsou velmi rozmanité¢ utvafena a nesou
pfedev§im organy c¢ichu a hmatu. Smyslovymi bunkami (sensilami) na tykadlech
dokaze brouk vnimat i rizné stavy ovzdusi, jako je vlhkost vzduchu, elektrické napéti
apod. Velka rozmanitost tykadel je dolozena na obr. 3.

O¢i jsou vétsSinou velké, parové, dobrfe vyvinuté, slozené z mnoha jednotlivych ocek
(facet) a jsou umistény po stranach hlavy. U zastupct nékterych Celedi jako drab¢ikoviti
(Staphylinidae) nebo koZojedoviti (Dermestidae) mohou byt pfitomna krom slozenych
o¢i i ocka jednoducha (ocelli). U druhd Zijicich pod povrchem zemé, naptiklad

v jeskynich, mohou o¢i chybét Gplné. (Javorek 1964; Lang a kol. 1971; Riha 2012).

Obr. 2: Schéma kousaciho ustniho ustroji (zdroj: Dan¢k a Cerny 1967)

1 —horni pysk, 2 — kusadla, 3 — ¢elisti s &elistnimi makadly, 4 — spodni pysk s pyskovymi makadly



Obr. 3: Typy tykadel (zdroj: Dan¢k a Cerny 1967)

1 — nitkovita (tesafik), 2 — kyjovita (hrobafik), 3 — lomena (nosatec), 4 pilovita (kovatik), 5 — véjitovita

(chroust)

Hrud’ (thorax) je heteronomni, sklada se ze tti ¢lankd. Pfedohrud’ (prothorax) nese

vespod prvni par nohou a nahote tvoii viditelny $tit (pronotum).

Na stifedohrudi (mesothorax) se nachazi vespod druhy par nohou a nahofe jeden par
chitindznich krovek (elytrae), které mohou byt hladké, teckované nebo ryhované. Ze
sttedohrudi je na dorzalni stran¢ patrnd jen mala trojuhelnikova Cast mezi kofenem

krovek zvana $titek (scutelum).

Zadohrud’ (metatorax) nese vespod tfeti par nohou a nahofe jeden par blanitych
kiidel, ktera jsou, je- li brouk v klidu, sloZzena a chranéna pod pevnymi krovkami.
Zilnatina blanitych kiidel je druhotné pozménéna a &asto i redukovana, coZ je
zpusobeno pielozenim kiidel pod krovkami. Jen zfidka jsou blanita kiidla zakrnéld nebo

uplné chybéji.

Nohy brouki jsou piikloubeny k hrudi ky¢lemi (coxa) a piiky¢lim (trochanter).
Jednotlivé ¢asti nohou se nazyvaji stehno (femur), holen (tibia), chodidlo (tarsus).
Chodidlo je tficlenné az pétiClenné a je zpravidla zakonceno dvéma drapky.
Nejéastéjsim typem je noha kraciva nebo béhaci (obr. 4), u nékterych druhu je ptitomen
jiny typ koncetiny. Napiiklad u chrobakti (Geotrupes) je pfitomna noha hrabaci, pro
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vodni brouky celedi potapnikovitych (Dytiscidae), virnikovitych (Gyrinidae) ci
vodomilovitych (Hydrophilidae) je charakteristicka noha veslovaci (Javorek 1964; Lang
akol. 1971; Riha 2012).

Obr. 4: A - Kradiva kon¢etina, B — veslovaci koncetina (podle: Lang a kol. 1971;
Papacek a kol. 1994)

1 — ky¢el (coxa), 2 — priky¢li (trochanter), 3 — stehno (femur), 4 — holeni (tibia), 5 — péti¢lankované
chodidlo (tarsus)

Zadecek (abdomen) je slozen z osmi az dvanacti ¢lankut, posledni ¢lanek se nazyva
pygidium, z néhoz vyastuji vyvody pohlavnich organu a travici soustavy. Zadecek je
vétsinou cely kryty krovkami, a pokud jsou krovky zkracené, je kryty pouze zcasti.
Nachazi se v ném vétSina vnitinich organti a je bez koncetin. (Javorek 1964; Lang a

kol. 1971; Riha 2012).

2.3 Anatomie a fyziologie

Kostra je u broukli vnéjsi, na povrchu téla, a nazyva se exoskelet. Exoskelet je tvofen
bilkovinami, vosky a vyznamnou soucasti je polysacharid chitin. VSechny tyto sloZzky
zajiStuji pevnost a tvrdost, takze t&€lo broukt odolava Castym a silnym ndraziim bez
jakéhokoliv poskozeni. Zpevnéni (sklerotizace) téla nemd jen ochrannou funkci pied

mechanickym poskozenim, ale umoZnilo omezit ibytek vody z téla. Pevnost exoskeletu
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ovSem znemoziuje rust broukd, takze jsou od vylihnuti z kukly az do konce svého

zivota stejné velci (Javorek 1964; Hurka 2005).

Dychani je u broukd zajiStovano pies vzdusnice (tracheje), které privadéji Cerstvy
vzduch z povrchu téla az ke tkanim. VzduSnice jsou jemné, chitinem spiralovité
vyztuzené, trubicovité vchlipeniny pokozky (obr. 5). Vzdus$nice se dale uvniti téla husté
vétvi na tenkosténné tracheoly. Nékdy mize vnitini systém vzduSnic tvofit i vzdusné
vaky, které pomahaji nadlehcovat télo a jsou zasobarnou vzduchu, a to predevsim u
dobie Iétajicich broukl. Po stranach télnich c¢lankt Usti na povrch téla hlavni
vzdu$nicové kmeny, tato vyGsténi se nazyvaji stigmata. Jsou uzaviratelna, opatiena
riznym filtraénim zafizenim (napiiklad chloupky) a jejich pocet je rizny (Javorek 1964;
Lang a kol. 1971).

Obr. 5: Detail trachealni soustavy (zdroj: Lang a kol. 1971)

Travici soustava je slozena z piedni ¢asti (stomodeum), stfedni ¢asti (mesenteron) a
zadni ¢asti (proctodeum). Stomodeum zac¢ina kousacim ustnim Gstrojim, kde je potrava
kusadly rozmélnéna a zvlhéena vymeSky slinnych zldz, za nim pokracuje hltan
(pharynx), na né&j navazuje jicen (oesophagus) umoziujici polykani a na jehoz zadni
strané je vakovité vole (ingluvies). Dalsi ¢asti stomodea je zvykaci neboli svalnaty
zaludek (proventrikulus), ktery je vyztuzen ploténkami z chitinu a opatfen silnou
svalovinou ve sténé. Zde dochazi k dal§imu rozméInéni potravy. Mesenteron je tvoien
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sttednim stfevem jinak také nazyvanym zlaznaty zaludek, zde dochézi k vylucovani
enzymu a k samotnému traveni potravy. Posledni tsek travici soustavy proctodeum se
sklada ze vstupni ¢asti (pylorus), sttedniho oddilu a konec¢niku (rectum) s fitnim
otvorem (anus) usticim na poslednim zadeckovém c¢lanku. Stfedni ¢ast proctodea se
zpravidla rozdéluje na tenké stievo (illeum) a tlusté sttevo (colon) (Javorek 1964; Lang
a kol. 1971).

Cévni soustava broukl je oteviena, télni tekutinou je bezbarva krvomiza neboli
hemolymfa. Hlavni soucasti cévni soustavy je hibetni (dorsalni) céva oznacovana téz
jako srdce. Je tvofena tenkosténnou trubici, kterd vede od zadni ¢asti téla az k hlave,
piedni ¢ast se oznaCuje jako aorta a je to misto, odkud se krvomiza rozléva volné
K organiim a tkanim (obr. 6). Po stranach hibetni cévy se nachazi az tfinact pard otvord
(ostie) s chlopnémi, jimiz vnika krvomiza dovnit¥, nikoliv vSak ven. Na sténu cévy se
upinaji svaly k¥idel, které napomahaji nasavat ostiemi krvomizu a vypuzovat ji do téla.
Krvomizou jsou po téle brouki rozndSeny piedev§im ziviny, hormony a sbirany

odpadni produkty metabolismu (Javorek 1964; Lang a kol. 1971).

Obr. 6: Hibetni céva (zdroj: Lang a kol. 1971)

1 —srdce, 2 — ostie, 3 — svaly ktidel, 4 - aorta
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Vylucovaci soustava je tvofena malpigickymi trubicemi (obr. 7). Jednd se o uzké
trubicky ustici do travici soustavy na rozhrani mesentera a proktodea. Soucasti téchto
trubic jsou shluky bungk tzv. nefrocyty, jez jsou charakteristické schopnosti hromadit
Vv sob¢ Skodlivé odpadni produkty metabolismu, piedevsim kyselinu mo¢ovou (Javorek

1964, Lang a kol. 1971).

Nervova soustava je gangliova, zebtickovitého typu, tvofena tiemi systémy. Ustiedni
(centralni) systém je tvofen nadjicnovou, podjicnovou zauzlinou a dvéma soub&éznymi
fadami zauzlin (hrudni a zadeCkové). Zauzliny jsou umistény na spodni stran¢ téla a
jsou spojené podélnymi 1 pfi€nymi paskami. Druhy systém je oznaovan jako visceralni,
ten inervuje vnitini organy. Tteti nervovy systém, obvodovy (periferni), je tvofen velmi
jemnymi nervovymi vldkny ulozenymi tésn€ pod povrchem téla. Tento systém zajiSt'uje

piedevsim spojeni se smyslovymi buitkami (Javorek 1964; Lang a kol. 1971).

Smyslové ustroji je tvofené smyslovymi bunkami, sensilami, které se nachazeji na
ruzn€ uspotfadanych brvéach, jez jsou ve spojeni s pokozkou a sjednim nebo vice
smyslovymi nervy obvodové nervové soustavy. VétSina z nich je umisténa na hlavové
¢asti, na tykadlech nebo kolem tust. Na tykadlech se nachazi zejména organy cCichu
(chemoreceptory). Ty mohou byt u nckterych druhii napiiklad u hrobatika
(Nicrophorus) obdivuhodné citlivé, jelikoz tito brouci dokdzou rozpoznat viné na
vzdéalenost az nékolika kilometri. Dale se na tykadlech nachazi smyslové bunky
vnimajici rizné zmény v ovzdudi aj., jak bylo zminéno. Ustroji hmatu je tvofeno
hmatovymi S$tétinkami nachazejicimi se na tykadlech, makadlech a po téle brouki.
Ustroji chuti je ve vystelce dutiny tstni. Sluchové ustroji byva umisténo na raznych
Castech téla, jako v chodidlovych ¢lancich nebo na zadec¢ku. K vnimani obrazu slouZi jiz
zminéné slozené nebo jednoduché oci. Vidény obraz u slozeného oka je pravdépodobné

nezietelny, mozaikovité sloZzeny, velmi bystfe je vSak vniman pohyb (Javorek 1964;

Lang a kol. 1971).

Rozmnozovaci soustava je oddélena pohlavimi, brouci jsou gonochoristé. Pohlavni
organy samcu jsou tvofeny parovitymi varlaty (testes) a vyvodnymi cestami obou varlat
chamovody (vasa deferentia), ty se spojuji v neparovy chamomet (ductus ejaculatorius),

ktery vytstuje v kopulaéni organ (aedeagus). SamiCi pohlavni organy se skladaji

14



z parovych vaje¢nika (ovarium) (obr. 7), vyvodnych vejcovodi, které se spojuji v jeden
neparovy vejcovod (oviductus communis) ustici do pohlavni komory. K pfijimani
spermii slouzi semenna schranka (spermatheca). U samic broukd je ptitomno tzv.
nepravé kladélko, zuzujici se vytazitelné posledni zadeckové Clanky, které slouzi ke
kladeni wvaji¢ek. Oplozeni je wvnitini, rozmnozovani pohlavni. U pohlavniho
rozmnozovani muze dojit k tzv. partenogenezi, kdy dochazi k vyvoji vajicka bez
oplozeni spermii. Tento zptsob je znam u nékterych potemnikovitych (Tenebrionidae),
kozojedovitych (Dermestidae), mandelinkovitych (Chrysomelidae) ¢i nosatcovitych
(Curculionidae). Vyvoj je nepiimy s dokonalou proménou (holometabolie), kdy larvy
nejsou podobné dospélci (Javorek 1964; D Lang a kol. 1971).

Obr. 7: Anatomie chrousta (Zdroj: Kocian a kol. 1961)
1 —krovka, 2 —kiidlo, 3 — Zaludek, 4 — vaje¢nik, 5 — koneénik, 6 — vylu¢ovaci malpigicka trubice

Vyvoj broukil je s proménou dokonalou (holometabolie), ktera probihd ve &tyfech

fazich: vajicko (ovum) — larva (larva) — kukla (pupa) — dospélec (imago).
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Kratce po vylihnuti dospélych broukl z kukly dochézi k pafeni mezi samicemi a
samci. Oplozené samice kladou vajicka na nejrozmanitéjsi mista, bud’ volné€ na listy
rostlin, na kmeny a vétve stromi, na povrch pidy, nebo do riznych ukrytd — do pidy,
pod ktiru, do trouchnivéjiciho dieva nebo do kvétl a plodi rostlin. Vzdy vsak pobliz
zdroji potravy pro budouci larvy. Mnozstvi vaji¢ek se liSi u kazdého druhu podle
zpusobu kladeni. Druhy kladouci vajicka voln¢ jich maji podstatn¢ vice (az stovky),
naopak druhy kladouci vaji¢ka do ukrytti nebo druhy starajici se o vaji¢ka a larvy, jako
napiiklad hrobatici (Nicrophorinae), jich kladou méné¢.

Z nakladenych vaji¢ek se larvy lihnou jiz béhem tydne aZ ctrnécti dni. Larvy
piijimaji velké mnozstvi potravy a pomérné rychle rostou. Brzy dochazi ke svlékani
(ekdyze), kdy kozka tuhne, nasledné praskd a vyléza larva s novou kozkou. Larvy
brouktl prochdzeji vétSinou tfemi rastovymi fdzemi (instary). Délka larvalniho vyvoje se
u jednotlivych druhti 1i8i, kolisa od tydne az po n€kolik let. Larvy ne€kterych broukt se
pomérné brzy kukli. Tyto druhy mivaji do roka vice generaci, u nas v Ceské republice
vétsinou dvé. Naopak naptiklad u chroustd (Melolonthinae), rohaca (Lucanidae) nebo
tesafikii (Cerambycidae) trva stadium larvy nékolik let, vyvijeji se pomalu v pudé ¢&i
dieve. Dospélé larvy si v ptdé €i v jiném ukrytu vytvareji okolo sebe kolébku neboli
kokon a dochazi k zakukleni. Podle vzhledu a zptsobu Zivota se larvy jednotlivych
druht vyrazné lisi a rozliSuji se Ctyfi zakladni typy larev: apodni, eruciformni,

kampodeiformni, skarabeoidni.

Apodni larva nazyvéana téz dratovec ma siln¢ redukované nohy nebo je uplné
beznoha. Redukované je i jejich tstni ustroji a tykadla, télo je siln€ chtinizované. Larva
zije v pudé nebo trouchnivéjicim dievé (obr. 8). Typicka je pro ¢eled’ kovatikovitych

(Elateridae).

Obr. 8: Apodni larva — dratovec (zdroj: Hmyz.net 2013)
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Eruciformni larva je housenkovitého tvaru s valcovitym mekkym télem, méné
sklerotizovanym. M4 kratké nohy, pohybuje se méné¢ a pomaleji a je ¢asto bylozrava
(obr. 9).

Obr. 9: Eruciformni larva (zdroj: Papacek a kol. 1994)

Kampodeiformni larva ma dobfe vyvinuté nohy, ustni Gstroji a tykadla, télo je

zplostélé, sklerotizované. Rychle se pohybuje a zpravidla byva drava (obr. 10).

Obr. 10: Kampodeiformni larva (zdroj: Papacek a kol. 1994)

Skarabeoidni larva, znaméji ponrava, ma télo svétlé barvy ve tvaru pismene C s

dobie vyvinutyma nohama a zije v pudé ¢i ve dievé (obr. 11).
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Obr. 11: Skarabeoidni larva — ponrava (zdroj: Papacek a kol. 1994)

Po ukonceni larvalniho vyvoje dochéazi k zakukleni. Kukla (pupa) je nejcastéji volna,
tvofi nepohyblivé stddium a nepfijimd potravu. Pifi této fazi dochazi k velkym
morfologickym a anatomickym pifestavbam téla a vnitfnich organt, plné€ se vyviji kiidla
a je dosaZzena pohlavni dospélost. Z kukly se poté lihne dospély, od larvy zcela odlisny,
brouk. Délka stadia kukly je stejné jako u larvalniho vyvoje odli$na, zalezi na tom, zda
se jedna o druhy s jednou ¢i vice generacemi. U druhu s jednou generaci se dospélci
objevuji v 1ét€ €1 na podzim, vétSinou vSak zistavaji v tkrytech a objevuji se az zjara
dalSiho roku. U druhii s vice generacemi se dospé€lec prvni generace lihne z kukly jiz za
par tydni brzy na jafe, naopak kukla druhé generace ptfezimuje a novy dospélec

vylétava az na jatfe nasledujiciho roku.

Dospélci jsou po vylihnuti z kukly bélavé zluté nebo svétle hnédé barvy, jejich télo je
mekké, ke sklerotizaci a konecné pigmentizaci dochazi po nékolika dnech od vylihnuti.
Do té doby zlstavaji brouci v tkrytech. Délka zivota dospélct je vétSinou kratka, samci
umiraji zpravidla po kopulaci, samice po nakladeni vajicek. Existuji 1 vyjimky, nékteré

druhy ptezimuji a ziji jesté zjara dalSiho roku, jiné i nékolik dalsich let.

Celkova délka vyvoje je znacné€ rozdilnd druh od druhu, od né€kolika tydnii az po
n€kolik let. Napiiklad vyvoj tesatika obrovského (Cerambyx cerdo) trva asi dva roky,
chrousta obecného (Melontha melontha) tti az ¢tyfi roky a rohace obecného (Lucanus

cervus) dokonce pét az osm let (Javorek 1964; Lang a kol. 1971; Pokorny 2002).
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2.4 Rozsifeni a biologie

Jelikoz jsou brouci nejpocetnéjsi skupinou zivocichi, obyvaji témet vSechny biotopy
planety kromé oceanti a mofi. Byli schopni pfizptsobit se jak Zivotu v nejriznéjsich
stanovistich souse, véetné pudy a podzemnich prostorti, tak se i adaptovat na zivot ve
sladké vodé. Jejich kosmopolitni rozsifeni souvisi i se schopnosti letu, usnadnujici
rozsifovani populaci v ramci vhodnych podminek pro zivot, nebo naopak umoziujici
unik pfi nahlé nebo postupné zméne biotopu. Sklerotizace téla a pfeména prvnich kiidel
v krovky ma za nasledek mensi vydaje vody, coZ umoznilo broukiim osidlit 1 extrémné
sucha stanovisté jako jsou pousté nebo polopousté. Naopak u vodnich broukt je prostor
mezi krovkami a zadeckem dulezitou soucasti tzv. fyzikalnich plic, dychaciho organu
umoznujictho dychani atmosférického kysliku ve vodnim prostfedi na fyzikalné
chemickém principu. Dalsi adaptaci broukt Zijicich ve vodé je uzptsobeni tvaru téla,
aby mélo pfi plavani co nejmensi odpor a pritomnost veslovaci nebo plovaci koncetiny.
I to, Ze larvy mnohdy ziji v jinych substratech nez dospélci a vyuzivaji jiné zdroje
potravy, prispélo Kk uspésnosti piedev§im druhové nejpocetnéjSich celedi, jako jsou
stievlikoviti (Carabidae), drabéikoviti (Staphylinidae), kovatikoviti (Elateridae) ¢i
tesafikoviti (Cerambycidae). Brouci obyvaji cely svét, od jizni az po severni polokouli,

jsou kosmopolitni, k nalezeni ve vSech koutech svéta (Lang a kol. 1971; Harka 2005).

Rozmanitost broukt je nejenom v jejich velikosti, vzhledu a prostiedi, ve kterém ziji,

ale i v potravni specializaci ¢i v péci o potomstvo.

Vétsina druhi je bylozrava, zivi se listy, Kofeny, dievem a dalSimi ¢astmi rostlin.
Neékteré  herbivorni  (fytofagni) druhy mohou patfit k vyznamnym Skidcim
hospodatskych plodin, jako napiiklad mandelinka bramborova (Leptinotarsa
decemlineata). Cast druhi je karnivornich. Tito dravci nejéastdji lovi jiny hmyz,
zejména housenky, ale mohou se Zivit 1 jinymi bezobratlymi Zivo€ichy, napt. hlemyzdi
¢i slimaky. Dal§im zdrojem potravy jsou rozkladajici se organické latky. Brouky,
jejichz potrava se skldda ztéchto latek, je mozno nazyvat obecné rozkladaci
(dekompoziroii), konkrétné pro ZzivoCichy se pouziva termin saprofag. Podle toho,
jakym druhem organické hmoty se konkrétni brouk Zivi, se rozliSuji pojmy koprofag,
nekrofag a detrifag. Koprofdgni brouci se Zivi pevnymi vykaly jinych Zivocichd,
ptikladem takového zastupce muze byt skalnik vrubounovity (Sisyphus schaefferi).
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Nekrofagni brouci, mrchozrouti, vyhledavaji mrtvolky uhynulych zvifat, piikladem
mohou byt téméf vSichni zastupci z ¢eledi mrchozroutovitych (Silphidae). Detrifagni
druhy se Zzivi detritem, jemnou drti z rozkladajicich se zbytkil zejména z rostlin a

zivodichii (Lang a kol. 1971; Hiirka 2005).

2.5 Vyznam

Vzhledem k velkému poctu zastupct jsou nékteré druhy uzitecné a prospésné, a to
nejenom z hlediska hospodaiského vyznamu, ale i z obecného pohledu. Jsou soucasti
potravnich ftetézci, patfi napiiklad k dekompozitorim. Naopak existuji 1 druhy

neprospeésné, Skodici v zemeédélském, lesnickém nebo potravinatském pramyslu.

Zastupce Celedi slunéckovitych (Coccinellidae) Ize diky jejich dravému zpisobu
zivota zatadit mezi druhy uZite¢né. VétSina z nich je dravych v imaginarnim 1 larvalnim
stadiu, Zivi se drobnymi ¢lenovci, predev§im msSicemi, Cervci a rozto€i. Uzitecny a
nejznaméjsi zastupce Celedi je slunécko sedmiteéné (Coccinella septempunctata), dale
lze zminit slunécko dvaadvacetitecné (Psyllobora vigintiduopunctata) vyskytujici se
hojné v oteviené krajiné¢ na loukach i v zahradach, kde brouci i larvy na rostlindch

vyhledavaji rizné druhy padli a plisni, kterymi se zivi (Lang a kol. 1971; Harka 2005).

Mezi dalsi uzitetné druhy lze zafadit zastupce z Celedi pestrokroveénikovitych
(Cleridae). Jejich imaga a ptfedevsim larvy vyvijejici se pod kurou stromii jsou dravé,
jsou predatory dievokaznych brouki. Larvy pestrokrove¢nika protahlého (Tillus
elongatus) se vyviji ve starém ditevé a Zivi se larvami jiného hmyzu, nejcastéji Cervotoci
z rodu Ptilinus, nebo pestrokrove¢nik mravenci (Thanasimus formicarius), hojné se
vyskytujici v borovych jehli¢natych lesich, je pfirozenym predatorem u nas obavané¢ho

karovce (Lang a kol. 1971; Hurka 2005).

K prospésnym a uzite¢nym druhlim lze zatadit vétSinu broukl z pocetné celedi
stievlikovitych (Carabidae). Jsou to druhy Zijici téméf ve vSech suchozemskych
biotopech, u nas osidluji nejéastéji hrabanku v lese nebo oteviena pole a louky. Larvy i
imaga nékterych druht jsou dravci, kteti hubi jiny, ¢asto Skodlivy, hmyz nebo sliméky.
Jako konkrétni piiklad uzitecného brouka této celedi 1ze zminit chrdnéného krajnika
pizmového (Calosoma sycophanta), ktery je dravcem housenek Skodlivych lesnich

motyli, pfedev§im bekyni. Naopak jako Skidce z ¢eledi strevlikovitych lze uvést hrbace
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osenniho (Zabrus tenebrioides). Brouci i larvy jsou bylozravi, Zivi se travami vcetné
obili, na némz pusobili jeste¢ v prvni poloviné minulého stoleti zdvazné Skody (Lang a

kol. 1971; Hurka 2005).

Témét vSichni zastupci ¢eledi mrchozroutovitych (Silphidae) patfi mezi prospésné
druhy broukt, jelikoz vétSina znich se zivi uhynulymi zvifaty a tim napomahaji
rychlejimu rozkladu tél a zabranuji Sifeni riznych infekci. Navic jsou to i dravci
vajicek a larev dvoukiidlého hmyzu, ¢imz snizuji jejich pocetnost. Toto je typické pro
celou podceled’ hrobatikti (Nicrophorinae). Jako konkrétni piiklad prospésného druhu
této Celedi 1ze zminit mrchozrouta housenkare (Dendroxena quadrimaculata), ktery na
stromech a kiovinach lovi rizny hmyz, pfedevS§im ale housenky motyll (obalece
dubového, bourovéika toulavého ¢i bekyné aj.), dale lovi larvy na zemi. Naopak jako
obavany Skudce fepy byva nékdy uvadén fytofagni druh z ¢eledi mrchozroutovitych, a

to mrchozrout zplostély (Aclypea opaca) (Lang a kol. 1971; Hutirka 2005).

Nekteré zastupce Celedi tesafikovitych (Cerambycidae) lze brat jako prospésné
druhy, jiné jako Skudce. UZite¢né druhy se podileji na rozpadu a rozkladu staré dievni
hmoty, napiiklad larvy nejhojnéji se vyskytujiciho tesatika obecného (Corymbia rubra).
Jako Sktdce lze uvést jednoho z nejsSkodlivéjSich druht hmyzu v Evropé, obavaného
Skidce veskerého zpracovaného jehlicnatého dieva, zvlasté stavebniho, tesaiika
krovového (Hylotrupes bajulus) nebo v teplejSich oblastech vyskytujiciho se
technického Skudce dieva tesaiika dubového (Plagionotus arcuatus) (Lang a kol. 1971;
Hirka 2005).

Mezi prospésné druhy vlesich a na loukdch lze zaradit zéastupce chrobaku
(Geotrupinae) a hnojniki (Aphodiinae), ktefi se svym saprofytickym zpisobem zivota
podileji na rozkladu organickych latek, predevSim trusu obratlovci a rostlinnych zbytka

(Lang a kol. 1971; Harka 2005).

Druhové nejpocetnéjsi Celed” nosatcovitych (Curculionidae) zahrnuje spoustu
vyznamnych Skidci, jelikoz jsou v larvidlnim 1 imaginarnim stadiu bylozravi.
V zeméd¢lstvi byvaji jako Sklidci na vojtéskovych a jetelovych polich uvadéni naptiklad
listopas jetelovy (Sitona hispiduslus), listopas c¢arkovany (Sitona lineatus) nebo

Klikoroh vojtéskovy (Hypera postica). Na razovitych rostlinach véetné ovocnych
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stroml, zejména na jablonich a hrusnich, casto citeln¢ Skodi kvétopas jablonovy
(Anthonomus pomorum). Dospéli brouci Zerou na pupenech, sami¢ky poté kladou
vajicka do kvétnich pupenti, kde se larva vyviji a poté i kukli. Dva az tfi roky zijici
dospéli brouci klikoroha borového (Hylobius abietis) jsou obavanymi $ktidci borovic,
méné Casto smrkli a jinych jehlicnant. Na jafe oziraji kiiru mladych stromkt vcetné
sazenic ve Skolkach, v 1ét€é Zerou v korunach starSich stromd. Mezi Skiadce
skladovaného obili v sypkach a mlynech patii z této Celedi pilous Cerny (Sitophilus
granarius) a pilous ryzovy (Sitophilus oryzae). Pod¢eled’ kirovci (Scolytinae) zahrnuje
valcovité, ovalné nebo kratce ovalné druhy brouktl, z nichz néktefi patii pii premnozeni
k velmi vyznamnym S$kidcim v lesnim hospodafstvi. Mezi konkrétni zastupce lze
jmenovat lykohuba matného (Polygraphus poligraphus), ktery je Siroce rozsifeny a
casto Skodlivy v aredlu smrcin, kde napada stfedné silné kmeny po celé délce. DalSim
Sktidcem smrkt i ostatnich jehli¢nant je lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus),
ktery se vyviji pfedev§im ve vétvich a vrscich pokdcenych stromi, ale pfi pfemnozeni
napadd i mlaziny a star$i stromy. Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je pfii
pfemnozeni nejskodlivéjsi ze vSech Sesti u nas rozsitenych druhti tohoto rodu. Tento
zéastupce je hojny ve smrkovych monokulturach, vyviji se pod klirou vyvracenych,
porazenych nebo oslabenych stromu starSich 60 let, mladsi a zdravé stromy napada jen
pii kalamitnim pfemnozeni. V ostatnich jehli¢nanech se vyviji jen vyjimecné. Jako
technicti Skidci dfeva v ramci podceledi kiroveu lze uvést dievokaza ¢arkovaného
(Trypodendron lineatum) nebo drtnika ovocného (Xyleborus dispar) (Lang a kol. 1971;
Hirka 2005).

Do velmi pocetné ¢eledi mandelinkovitych (Chrysomelidae) patii zastupci, ktefi jsou
vaznymi zem&dé€lskymi Skidci. Nejznaméjsi je mandelinka bramborova (Leptinotarsa
decemlineata), obavany skiidce brambor. Tento brouk byl v posledni ¢tvrting 19. stoleti
zavlecen ze Severni Ameriky do Evropy, nyni je rozSifen téméf kosmopolitné. Velmi
Zravé, masove ruzové larvy zpusobuji Casto holoziry a krom brambor napadaji i jiné
rostliny z Celedi lilkovitych. Dal§imi z ¢eledi mandelinkovitych jsou zastupci rodu
diepcikill, z nichZ mnozi $kodi na kulturnich rostlinach. Nejhojné&j$im a nejbéznéjSim je
diepéik polni (Phyllotreta undulata), ktery zptusobuje $kody na zeleniné a rostlinach

z ¢eledi brukvovitych. Vyskytuje se na polich a loukach, kde imaga zerou na listech,
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larvy v zemi na kofenech nebo minuji v listech a stoncich (Lang a kol. 1971; Hurka
2005).

Podceled” Melolonthinae zahrnuje malé, stfedni i velké brouky, ktefi jsou vSichni
fytofagni, zivici se predevsim nadzemnimi ¢astmi rostlin, jejich larvy poziraji kofeny.
Nejvyznamnéjsi zastupce této Celedi je chroust obecny (Melolontha melolontha),
nejrozsitenéjsi, nejvetsi a kdysi nejskodlivejsi ze tii sttedoevropskych druhii rodu. Diive
to byl kalamitni Sktdce listnatych stromi, zejména dubl, na kterych probiha
okusovanim listli zivny zir. Jeho larvy se vyviji v pude poli a luk, kde poziraji kotinky
péstovanych rostlin. Nadmérné uzivani umélych hnojiv a pesticidl piivedlo tohoto diive
kalamitniho Skiidce v nékterych oblastech témét k vyhubeni (Lang a kol. 1971; Huarka
2005).

Mezi dalsi skiidce zpracovaného dieva patii kosmopolitné rozsiteni zastupci z Celedi
CervotoCovitych (Anobiidae). Jejich télo je vétSinou valcovité a typickym znakem je
ukryta hlava pod kapovitym stitem. Cervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum) patii
k obavanym Skudcim veskerého zpracovaného dieva, Cervoto¢ spizni (Stegobium
paniceum) je kosmopolitné rozSifeny druh, ktery ni¢i nejriznéjsi substraty
Vv potravinaiskych skladech, domacnostech, 1ékarnach a podobné (Lang a kol. 1971;
Hirka 2005).

Celed zobonoskovitych (Attelabidae) zahrnuje zastupce, ktefi jsou uvadéni jako
Sktidci ovocnych stromi. Jejich larvy se vyvijeji v plodech, pupenech, listech, kvétech
nebo listovych zamotcich. Mezi konkrétni Sktidce patii zobonoska jablonova
(Caenorhinus pauxillus), ktera se vyskytuje na ovocnych stromech, zvlasté na jablonich.
V plodech hrusni a jabloni je bé&Zzné¢ uvadénym Skodnym druhem larva zobonosky
jable¢né (Caenorhinus aequatus). Nebezpeény sktidce a pienase¢ vieckovytrusné houby
hlizenky ovocné zpusobujici hnilobu ovoce je zobonoska ovocna (Rhynchites bakchus),
larvy se vyvijeji v plodech trnky a jinych ovocnych stromt, naptiklad jabloni (Lang a
kol. 1971; Hurka 2005).

Mezi Sktdce polnitho a lesnitho hospodarstvi patii larvy celedi kovatikovitych
(Elateridae), zejména pak larvy kovatika obilniho (Agriotes lineatus), které jsou

uvadény jako Skiidci kulturnich rostlin (jarnich oseni, ozimech a okopaninach). Imaga
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tohoto zastupce se vyskytuji na bylinné a kfovinné vegetaci luk, poli, pastvin, zahrad i

svétlych lest (Lang a kol. 1971; Hurka 2005).

Celed’ kozojedovitych (Dermestidae) zahrnuje brouky tmavé aZ ¢erné barvy, §iroce
ovalného téla, které je vé&tSinou ochlupeno nebo kryto jemnymi Supinkami.
V domacnostech mohou zptsobovat Skody na potravinach, textiliich, kozenych
vyrobcich ¢i na riznych sbirkdch. Nejvyznamnéjsi z nich je napiiklad kosmopolitné
rozsiteny sktdce vSech zivociSnych produktid koZojed obecny (Dermestes lardarius)
nebo obavany nicitel entomologickych sbirek rusnik muzejni (Anthrenus museorum)
(Lang a kol. 1971; Hurka 2005).

Kosmopolitné rozsiteni, pfevazné synantropni zéastupci celedi potemnikovitych
(Tenebrionidae), jsou skudci siroké palety potravin, obili, mouky a mou¢nych produkta.
Nejrozsifenéj$i druh rodu je potemnik nicivy (Tribolium destructor) a nejbéznéjsi
potemnik moucny (Tenebrio molitor), jehoz larvy jsou znamy jako ,,moucni Cervi‘

(Lang a kol. 1971; Hurka 2005).
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3 Metodika
3.1 Metodika sbéru

3.1.1 Sbér brouki

Brouky Ize sbirat bez obav holou rukou, n¢které druhy mohou pii neopatrném
zachazeni kousnout, ale jinak nejsou nebezpecni. Nepiijemné byva kousnuti od
stfevliki a od samic rohac¢tu. Velei brouci se daji chytat dvéma prsty za hlavou za $tit,
protoze tak nehrozi Zddné nebezpeci v podobé kousnuti. Pti sbéru do ruky je tfeba dat
pozor na to, ze nékteti brouci mohou vypoustét nepiijemné pachnouci latky nebo latky
zpusobujici svédéni, jako je tomu napiiklad u stievlikii rodu Carabus nebo u zastupci
Celedé¢ majkovitych. Pro sbér menSich brouku slouzi specidlni pinzeta, kterd ma byt
pruzna a mekka, aby brouka nijak neposkodila. Pinzetou je mozné sbirat samoziejme i
vétsi brouky, pokud by naptiklad hrozilo vySe zminéné kousnuti. Pro nazornou ukazku
brouka zakim je potfeba ssebou mit né¢jakou PET nebo sklenénou lahvicku ci

zkumavku, aby bylo mozné brouka poslat a individudlné si ho prohlédnout (Pokorny
2002).

3.1.2 Individualni sbér

Individudlni sbér je sbér bez pouziti riznych specialnich pomticek, kromé naptiklad
zminované pinzety ¢i lahvi¢ek. Pfi tomto sbéru se vyuziva vSech znalosti, prohlizeji se
nejrizn€j$i mista, kde by se brouci mohli vyskytovat. Pii exkurzi na lokalit¢ se
prohlizeji oslunéné listy 1 kvéty riznych stromti, kefi a bylin nebo se mize vyuzit
individualni sbér na hnijicich houbach, mrtvolkach nebo vykalech. Pti sbéru na
poslednich dvou zminovanych piikladech se nesmi zapominat na zakladni hygienické
navyky, aby se predeslo rozsifeni néjaké infekce ¢i nemoci. Dale se hledaji po zemi
volné pobihajici brouci, kteti jsou k nalezeni nejcastéji na polich, polnich a lesnich
cestaich nebo v travnatych biotopech. Nejcastéji jsou ale brouci schovani v riznych
ukrytech, proto je potieba pievracet kameny na okrajich poli a lesnich cest,
prozkoumavat spadané vétve, pod nimiz se brouci mohou schovavat nebo odlupovat
kiru u padlych kmenii stromi a jejich trouchnivéjicich patezech. Uspésnost

individudlniho sbéru je nejvice ovlivnéna znalostmi sbirajiciho, jeho pfipravenosti a
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peclivosti pfi hledani, dale aktudlnim pocasim a zvolenou lokalitou, kde sbér probiha

(Pokorny 2002; Krasensky 2005).

3.1.3 Smykani

Smykanim se ziskavaji druhy broukd, pohybujici se na bylinach, ketich nebo malych
stromcich. Ke smykani se pouziva tzv. smykadlo (obr. 12), které se sklada z pevného
ramu rizného tvaru a velikosti, ze smykaciho pytle s rizné¢ jemnymi oky a z rukojeti.
Pii samotném smykani se smykadlo drzi ped sebou a mava se jim sem a tam kolmo
k vegetaci po vrcholcich rostlin, pfiCemZ je opisovana pomyslna osmicka. Velmi
dilezité je sitkou stale pohybovat, ptestoze se pravé nesmyka, protoze nachytany hmyz
se snazi ze sitky co nejrychleji utéct. Smykat se da ve vSech biotopech, které jsou
porostlé bylinami, nejéastéji se zde hmyz pohybuje v dopolednich, podveCernich a
nocnich hodinach nebo pted boutkou a po ni. Pfi smykéni v oblastech, kde se vyskytuji
chranéné rostliny, je tfeba smykat opatrn¢ a davat pozor, aby nedoSlo k poSkozeni
téchto druhl. Pfi vybirani hmyzu ze smykaciho pytle se musi pracovat opatrné, protoze
v pytli mize byt pfitomen i hmyz, ktery by mohl zpiisobit nepfijemné a zbytecné

zranéni (vosy, vcely, apod.) (Pokorny 2002; Krasensky 2005).

Obr. 12: Smykadlo (zdroj: Krasensky 2005)
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3.1.4 Sklepavani

Touto metodou jsou ziskdvany druhy, které ziji v kefovém a nizSim stromovém
patie. Pro metodu sklepavani se pouziva sklepavadlo (obr. 13), které je mozné zakoupit
v entomologickych potiebach, ptipadné si ho vyrobit. Nejcastéji se pouziva sklepavadlo
destnikové, kdy je platno rozprostifené na konstrukci destniku, nebo americké, které je
tvofeno ramem s napnutym platnem. Sklepavaji se vétve kefd a stromd, vcetné suchych
vétvi. Sklepavadlo se umisti pod vétev a napiiklad gumovou pali¢kou se rychle a prudce
udeti do vétve ¢i kmene. Vhodné je udefit dvakrat rychle za sebou, protoze nékteré
druhy se mohou drzet pevnéji nebo se pii padu zachyti naptiklad na listu. Je dilezité,
aby se neustale se sklepavadlem ttéslo, protoze se tak zabrani a ptfedejde tomu, aby
spadani brouci utekli. Sklepavat se da od jara do podzimu. Zejména Vv jarnim obdobi,

kdy jsou kefe a stromy hojné na kvét, je sklep velmi bohaty (Krasensky 2005).

Obr. 13: Destnikové a americké sklepavadlo (zdroj: Krasensky 2005)

3.1.5 Pasti

Nejcastéji se pouzivaji zemni padaci pasti s ndvnadou, fixa¢ni kapalinou nebo pouze
S hlinou, kdyz nechceme brouka zabit. Jako past miize poslouzit plastovy kelimek nebo
sklenéna lahev. Past se zakopava do zem¢ tak, aby hrdlo bylo v irovni terénu (obr. 14).
Hrdlo se pfikryva kamenem ¢i klrou nebo se mohou vytvofit stfiSky, aby doSlo
Kk ochrané pted destém nebo sluncem. Nejii¢innéjsi je pokladat do jednoho biotopu hned
nékolik pasti najednou (4 — 5), ¢imZ se zvysi Uspésnost lovu. Jejich rozmisténi mize byt

naptiklad po metrovych odstupech Vv linii nebo do ¢tverce. Masozravé nebo mrchozravé
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brouky prildkaji pasti s pachnouci ndvnadou. Jako takovéto lakadlo se nejcastéji
pouziva kousek nahnilého masa, mrtvy slimak nebo zrajici syr. Je nezbytn¢ nutné, aby
byly pasti pravideln¢ kontrolovany nebo zruSeny pfi jejich dlouhodobém nevyuzivani,
¢imZ se zabrani zbyte¢nému trapeni a thynu spadaného hmyzu (Ratcliffe 1996; Riha
2012).

Obr. 14: Zemni padaci past (zdroj: Ratcliffe 1996)
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3.2 Metodika analyzy uc¢ebnic

Analyzovano bylo celkem jedenéact ucebnic, z toho sedm pro zakladni Skolu a nizsi
gymnazia a Gtyii uéebnice pro gymnazia vy$si. Z uéebnic pro ZS a niz$i gymnazia to
byly: Ptirodopis 6 (Vilcek a kol. 1981), Ptirodopis 2 pro 7. rocnik zakladni Skoly
(Cernik a kol. 1997), Piirodopis 6 (Jurédk a kol. 1997), Piirodopis I pro 6. ro¢nik
zakladni Skoly (Dobroruka a kol. 1997), Ptirodopis pro 6. ro¢nik zakladni Skoly a primu
viceletého gymnézia (Cabradova a kol. 2003), P¥irodopis pro 6. roénik (Maleninsky a
kol. 2004), ptirodopis 6 (Cernik a kol. 2007). Pro vyssi gymnazia byly analyzovany tyto
udebnice: Zoologie pro jedenacty roénik DSS (Kocian a kol. 1961), Zoologie I, II
(Dan&k a Cerny 1967), Zoologie (Papacek a kol.) a Biologie pro gymnazia (Jelinek a
Zichacek 20006).

Jak ucebnice pro ZS a niz§i gymnazia, tak udebnice pro vy3si gymnazia byly
analyzovany z hlediska obsahovych vlastnosti, které se tykaji fadu brouci (Coleoptera).
Konkrétné to byli uvedeni zastupci a dale pojmy, vztahujici se k tomuto tématu. Na
zéklad¢ toho byly vypracovany tabulky, kde jsou vypsani vSichni zminéni zéstupci 1
pojmy, které s tématem souviseji. Z téchto tabulek lze zjistit, jakym zpisobem je
uvedeny zastupce nebo pojem v uéebnici predlozen. V kapitole 4.1 byly také vytvotfeny
shrnujici tabulky, ze kterych je mozné vycist zpusob prezentace uciva (slovni, graficka,

slovni i grafickd) a mnoZstvi zminénych zastupct.

V kapitole 4.2 jsou uvedeny navrhy doplikovych didaktickych materialt, které je
mozné vyuzit pii vyuce tématu o broucich. Jsou urCeny pro zaky nizSich 1 vysSich
ro¢nikii gymnazii. Materidly byly zhotoveny zapomoci analyzovanych ucebnic

zminovanych vyse.
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4 Prakticka ¢ast
4.1 Vysledky analyzy ucebnic

4.1.1 VysledKky analyzy u¢ebnic pro ZS a niZ§i gymnazia

Ucebnice pro zakladni skoly byly analyzovany =z hlediska druhového spektra
uvedenych zéastupcli a =z hlediska pojmi tykajicich se konkrétné tadu brouci
(Coleoptera). Vysledky analyzy byly zpracovany a vyhodnoceny v nasledujicich
tabulkach ¢. 1 a 2. Celkem bylo analyzovano sedm ucebnic pro niz$i gymnazia a druhy

stupenl zakladni Skoly.

Legenda:

BF — barevna fotografie
BK — barevna kresba
C-BK — ¢ernobila kresba
D — definice

O — odstavec

P — popis

Z — zminka
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Tab. 1: Seznam zastupci

PRIRODOPIS 6 PRIRODOPIS 2 PRIRODOPIS 6 PRIRODOPIS I PRIRODOPIS PRIRODOPIS PRIRODOPIS 6
ZASTUPCI Vil¢ek a kol. Cernik a kol. Jur¢ak a kol. Dobroruka a kol. Cabradova a kol. | Maleninsky a kol. Cernik a kol.

(1981) (1997) (1997) (1997) (2003) (2004) (2007)
Srfzgliziany i BK; Z ) ) ) i BK
Cervoto¢ umrl¢i - - BK - BF - -
Drabcik - - - BF - - -
Drepcik polni - BK - - - - BK; Z
Golias perlovy - - - - - - Z
Goliathus cacicus - - - - BK; Z - -
Herkules antilsky - - - - BK - -
Hrobatik maly - - - BF - BF -
Hrobatik obecny BK; Z BK; O Z - BF; O - BK; O
Chrobak hladky - - 4 - - - -
Chrobak velky - BK; Z - BF BF; Z BF BK
Chroust obecny C-BK; Z BF; Z BK BF BF; Z - BF; O
Chroustek letni - BK; Z - - - - BK
Klikoroh borovy - BK; Z - BF - - BK: Z
e - - - - o
Kovaiik BK; zZ - - BF BF; O - -
Kozliéek dazule - BF; O - - - - -
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Krajnik hnédy - BK; O - - - - BK; O
Krajnik pizmovy BK; O - BK; Z - - - -
Kvétopas jablonovy - BK; zZ - - - - BK; Z
Lykozrout smrkovy BK; O BF; Z BK; Z BF BF; O BF BF; Z
Mandelinka BK: Z BK: Z z BF BF; Z BF: Z BK: O
bramborova

Mandel[nka i BF: Z ) ) ) i BF: Z
topolova

Mandellr)ka i i ) ) ) BE i
vroubena

Mrchozrout

housenkaft ) ) ) BF ) ) )
Mrchoirou,t ) 3 } BF - - -
znamenany

Nosatec liskovy - - - BF - - -
Nosorozik BK; O BF; Z - - - - BF
kapucinek

Patefic¢ek snéhovy - BK; O - BF BF; O - BK; O
Pateficek Zluty - - - - - BF -
Pilous ¢erny - BK; Z - - - - BK; zZ
Potapnik vroubeny BK; O BF; Z BK; Z BF BF; O BF; C-BK BF; Z
Potemnik mou¢ny - - - - - BF; Z -
Rohaé obecny BK; O C-BK; O BK; Z BF BF; O BF; O BF; O
Slunécko dvojtecné - BF; Z - - - - BF: Z
Slunécko BK; O BF; Z BK; Z BF; O BF; O BK: Z BF; Z
sedmiteCné
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Strevlik fialovy BK; Z BK; Z - BF; Z - - BK; Z
Strevlik kozity - - Z - - - -
Stievlik médény BK; Z BK; Z BK; Z - z - -
Stievlik zahradni - - - BF; Z - - -
Stievlik zlatoleskly - BK; Z - BF; Z BF; zZ - BK; Z
Svétluska mensi - BK; Z Z - - - BK; Z
Svétluska vetsi BK; O - BK BF BF; O - -
Sviznik polni - BF; O - BF BF; O BF; O
Tesaftik alpsky BK; O - BK BF BF BF -
Tesatik krovovy - BF; O - - - - -
Tesatik obecny - BF; O - - - BF BF; O
Tesatik obrovsky BK; O - BK; Z - - - -
Tesatik skvrnity - - - BF - - -
Titan obrovsky - - 4 - BF; Z - -
Vodomil ¢erny - BK; Z BK; Z - - - BK; Z
Vruboun posvatny - z z - - - 4
Zlatohlavek - BF; Z - BF; O BF; O BF BF
Zobonoska liskova - - - BF - - -
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Tab. 2: Seznam pojmu

PRIRODOPIS 6 PRIRODOPIS 2 PRIRODOPIS 6 PRIRODOPIS I PRIRODOPIS PRIRODOPIS PRIRODOPIS 6
POJMY Vil¢ek a kol. Cernik a kol. Juréak a kol. Dobroruka a kol. Cabradova a kol. | Maleninsky a kol. Cernik a kol.

(1981) (1997) (1997) (1997) (2003) (2004) (2007)
Dratovec - - - Z Z Z -
Feromonova past - - - BF -
Chitin - Z D Z Z Z
ES?;‘}C‘ Gstni C-BK: P BK: P C-BK: P BF: C-BK; P C-BK: Z 7 BK, P
Krovky D D BK; D D BK; D D D
Nosec - D - D - - D
g\?gjlta:/g;ost i D D ) ) ) D
Ponrava Z - - BF; D Z - Y4
PozZerek - BF; BK; Z - BF; zZ BF - BF; BK; Z
Stit Z D - D - - D
Stitek - - - z - - -
Veslovaci noha - D - - - - D
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4.1.2 Zavéry z analyzy uéebnic pro ZS a niZi gymnazia

Po provedeni analyzy ucebnic pro druhy stupen zékladnich skol a niz§ich gymnazii
z hlediska druhového spektra uvedenych zastupci z fadu brouci (Coleoptera) bylo
zjisténo, ze nejvice zastupcll je uvedeno v ucebnici Piirodopis 2 pro 7. ro¢nik zakladni
skoly (Cernik a kol. 1997). Z celkovych 31 zminénych zastupcti jsou viichni kromé 2
vyobrazeni kresbou nebo fotografii. Naopak nejméné, 14 zastupcl, bylo uvedeno

V ucebnici Ptirodopis pro 6. ro¢nik (Maleninsky a kol. 2004).

V tabulce ¢. 3 je uveden zplisob prezentace uciva u zminénych zastupcu. Jestli jsou
jen na obrazku ¢i zminéni pouze v textu nebo zda jsou vyobrazeni 1 zminéni. Uvedeni
zastupci v ucebnicich pro zékladni Skoly a niz§i gymnazia byli vybrani vesmés vhodné
Z hlediska vyskytu, ochrany a hospodaiského vyznamu. V Zadné wucebnici se
nevyskytuje Spatné¢ urceny druh, ale u nékterych zéastupcii je uvedeno pouze rodové

jméno (viz kovarik).

Tab. 3: Zpisob prezentace uciva

Zpusob prezentace uciva
Ucebnice Pocet zastupcti | Slovni | Graficka | Slovni i graficka

PRIRODOPIS 6

15 0 0 15
Vilcek a kol. (1981)
PRIRODOPIS 2
y 31 1 1 29
Cernik a kol. (1997)
PRIRODOPIS 6

19 7 4 8
Jurcak a kol. (1997)
PRIRODOPIS I

24 0 19 5
Dobroruka a kol. (1997)
PRIRODOPIS
. 20 1 3 16
Cabradova a kol. (2003)
PRIRODOPIS

14 0 10 4
Maleninsky a kol. (2004)
PRIRODOPIS 6
. 29 2 5 22
Cernik a kol. (2007)

35




Druhym hlediskem analyzy bylo mnozstvi pouzitych pojmu, které¢ izce souviseji s
fadem brouci (Coleoptera). Ve vsech analyzovanych ucebnicich je nejdiive obecna
charakteristika tfidy hmyz (Insecta), ktera odpovida i charakteristice broukti. Nejvice, a
to 10 pojmtl, je uvedeno v uéebnici Ptirodopis 6 (Cernik a kol. 2007), naopak pouze 4
pojmy byly pouzity ve tfech u¢ebnicich Piirodopis 6 (Vilcek a kol. 1981), Ptirodopis 6
(Jurcék a kol. 1997) a Ptirodopis pro 6. ro¢nik (Maleninsky a kol. 2004).

4.1.3 Vysledky analyzy ucebnic pro vyss$i gymnazia

Ucebnice pro vys§i gymnazia byly analyzovany z hlediska druhového spektra
uvedenych zastupcii a zhlediska pojmi tykajicich se konkrétné¢ tadu brouci
(Coleoptera). Vysledky analyzy byly zpracovany a vyhodnoceny v nasledujicich

tabulkéch €. 4 a 5. Celkem byly analyzovany Ctyii ucebnice pro vyssi gymnazia.

Legenda:

BK — barevna kresba

BF — barevna fotografie
CB-K — gernobila fotografie
CB-K — &ernobilé kresba

D — definice

O — odstavec

P — popis

Z — zminka

Tab. 4: Seznam zastupci

BIOLOGIE PRO
N ol ] vl B
(1961) (1967) (1994) Jelinek a Zichacek
(2006)
Blyskacek fepkovy O z - -
Cervoto¢ spizni - - 4 Z
Cervoto¢ umrléi - z - z
Drabgik CB-K CB-K; Z CB-K -
Drabcik zdobeny - - - Z
Drepcik (zelny, Cerny, CB-K. O ) ) )
polni) '
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Drepcik polni - - - Z
Goliathus cacicus - z - -
Herkules - z - -
Hrobatik obecny CB-K CB-K; Z CB-K CB-K; Z
Chrobak - CB-K; Z - -
Chrobak velky CB-K - CB-K CB-K; Z
Chroust obecny CB-K; Z (0] CB-K CB-K; Z
Klikoroh borovy o] - CB-K CB-K
Kovatik CB-K - CB-K CB-K
Kovaiik

cernoskvrnny i i i z
Kovaiik obilni 0] Z - -
Kozojed obecny (0] CB-F; O CB-K CB-K; Z
Krajnik pizmovy - CB-K; Z - CB-K; Z
Krasec méd’ak - - - Z
Kvapnik - - CB-K CB-K
Kvétopas jablonovy O 4 - V4
Lykozrout smrkovy 0] z CB-K BK; Z
Majka fialova - - - CB-K
Majka obecna - - - 4
Malinovnik Sedy - - z -
Mandelinka 0 0 CB-K CB-K; BK; Z
MrchozZrout CB-K CB-K; Z - -
Nosatec liskovy - z 4 -
Pateticek snéhovy - - CB-K CB-K
Pestrokrovecnik CB-K - - -
Pilous ¢erny O z - Z
Potapnik vroubeny CB-K Z CB-K CB-K:; BK; Z
Potemnik mou¢ny (@] Z CB-K; Z CB-K; Z
Roha¢ Obecny z CB-K CB-K; Z
Ryhonosec fepny O - - -
Slunécko dvoutecné - - CB-K CB-K
Slunécko sedmiteéné CB-K; Z - - BK; Z
Strevlik - - CB-K CB-K
Strevlik fialovy - - - z
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Strevlik médény CB-K; Z CB-K - 4
Stievlik zahradni - - - BK
Svétluska mensi CB-K - - Z
Sviznik polni CB-K CB-K CB-K CB-K; Z
Tesatik CB-K - - -
Tesafik obrovsky - - CB-K CB-K; BK; Z
Virnik obecny CB-K 4 - -
Vodomil ¢erny CB-K Z CB-K CB-K; Z
Vruboun posvatny - - - 4
Zdobenec skvrnity - CB-F - -
Zlatohlavek zlaty CB-K 4 - 4
Zrmokaz hrachovy - 4 - -
Tab. 5: Seznam pojmu
ZOOLOGIE | ZOOLOGIE I, Il | ZOOLOGIE BIOLOGIE PRO
POIMY Kaocian a kol. Danék a Cerny Papacek a kol. OYMNAZIA
(1961) (1967) (1994) Jeline]zzéagghééek
Dratovec Z Z Z Y4
Chitin D z - D
Krovky CB-K; D V4 D D
Kousaci tstni ustroji CB-K; P CB-K; P CB-K; P P
Nosec z D D D
Ponrava CB-K; D z CB-K; Z z
Pozerek - - CB-K -
Stit CB-K; Z - - z
Stitek D - - -
Veslovaci noha - - CB-K; Z CB-K; Z

4.1.4 Zavéry z analyzy ucebnic pro vyssi gymnazia

Po provedeni analyzy ucebnic pro vy$$i gymnézia z hlediska druhového spektra

uvedenych zastupct z fadu brouci (Coleoptera) bylo zjisténo, ze ve tiech ucebnicich ze

¢tyf analyzovanych je pocet uvedenych zastupcii piiblizné stejny, a to 23 Vv ucebnici

Zoologie (Papacek a kol. 1994) a po 27 zéstupcich v ucebnicich Zoologie pro jedenacty
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roénik DSS (Kocian a kol. 1961) a Zoologie pro I a II (Danék a Cerny 1967). Nejvice
zastupct, celkem 37, je zminéno v ucebnici Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek
2006).

V tabulce €. 6 je uveden zplsob prezentace u¢iva u zminénych zastupcu. Jestli jsou
jen na obrazku, zminéni pouze v textu nebo zda jsou vyobrazeni i zminéni. Uvedeni
zastupCi V uCebnicich pro vy$$i gymnazia byli vybrani vhodné z hlediska vyskytu,
ochrany a hospodatrského vyznamu, pouze u ucebnic z roku 1961 a 1967 jsou nékteti
zminéni zastupci neaktudlni. Celkové by v uCebnicich mohlo byt zminéno méné
zastupct, ale o to vice informaci K hojnym, chranénym, ohroZzenym a zemédé¢lsky a

hospodarsky vyznamnym druhtim.

Tab. 6: Zptsob prezentace uciva

Zpisob prezentace uciva
Ucebnice Pocet zastupcl | Slovni | Graficka | Slovni 1 graficka
ZOOLOGIE
) 27 10 13 4
Kocian a kol. (1961)
ZOOLOGIE I, 1l
y 27 18 3 6
Dan¢k a Cerny (1967)
ZOOLOGIE
23 3 19 1
Papécek a kol. (1994)
BIOLOGIE PRO GYMNAZIA
37 14 9 14
Jelinek a Zichacek (2006)

Druhym hlediskem analyzy u¢ebnic bylo mnozstvi pojma, které jsou typické a tizce
souviseji s fadem brouci (Coleoptera). Ve vsech ucebnicich je nejdfive obecna
charakteristika tfidy hmyz (Insecta), v této charakteristice jsou uvedeny pojmy obecné
platné pro celou ttidu, ale i pojmy tykajici se pouze broukt. V uéebnici Zoologie pro
jedenacty roénik DSS (Kocian a kol. 1961) je tato obecnd charakteristika hmyzu
uvedena na konkrétnim zastupci broukli, na chroustu obecném, a je doprovazena i
riznymi obrazky tohoto druhu (stavba téla, anatomie téla, tykadla, larva aj.).

V analyzovanych ucebnicich se pocet zminénych pojmu typickych pro brouky pohybuje
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Vv rozmezi od 6 do 8, coZ se vzhledem k poétu pojmil uvedenych v uéebnicich pro ZS

jevi jako paradox. Ale zékladni a diilezité pojmy jsou v ucebnicich uvedeny.
4.2 Navrhy dopliikovych didaktickych materiala

4.2.1 SKolni projekt ,,Chyt’ si svého brouka“

Mezi vyucovaci metody, které vybizi zaky k samostatné aktivité a spolupraci, patii
projekty. Pfi vyuce tématu brouci by bylo mozné ke klasické vyuce ptipojit projekt,
jehoz cilem je vytvoftit sbirku broukd, ktera by mohla byt stale rozsifovana a slouzila by
1 jako néazorny materidl pfi vyuCovani tohoto tématu. Vysledkem projektu bude
entomologicka sbirka broukt slouzici nejenom tfidé, kterd ji vyhotovila, ale celé Skole a

to i do budoucna.

Je vhodné zdky rozdélit do Ctyt skupin, kdy prvni skupina brouky sbir4, druha je
nasledné preparuje, tfeti ur€uje druhy dle kli¢i a ¢tvrta skupina se stara o samotnou
sbirku. JelikoZ je sbér broukli ¢asoveé narocny, jednalo by se o projekt dlouhodoby, tudiz
by si vSechny skupiny mohly vyzkouSet vSechny ukoly. Pti sbéru broukl si zaci
upeviuji a rozviji vztah k prirod¢ a posiluji fyzické zdravi, pii preparaci a péci o sbirku
si rozvijeji jemnou motoriku, peclivost a trpélivost a pii urCovani zastupcli se uci

pracovat s urcovaci literaturou.

Potiebny material

Vyrobena nebo zakoupena entomologickd krabice, vyrobena smrticka, octan
ethylnaty jako médium do smrticky a preparacni pomtcky, které lze koupit v
entomologickych potiebach. V textu nize jsou uvedeny rady tykajici se jednotlivych

fazi pii1 zakladani sbirky.

Sbér
Sbér brouku je jiz dukladné popsan v kapitole 3.1.

Usmrcovani

Usmrcovani hmyzu se provadi v tzv. smrtickach. Tu si lze vyrobit velmi jednoduse.
Staci si vzit uzaviratelnou $irokohrdlou sklenici, naptiklad na zavatovani, a pfiblizné do
jedné tietiny umistit savy material, k ¢emuz poslouzi piliny, buni¢ina nebo filtraéni

papir. Jako samotna smrtici latka se pouZziva octan ethylnaty, kterym se napusti jiz
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zminény savy podklad. Je to Cird velmi tékava kapalina, pfijemné sladce vonici.
Broukiim zptsobuje tato chemikélie rychlou a bezbolestnou smrt. Usmrcovani provadi
ucitel sam, jednak z etického hlediska, jednak ztoho davodu, Ze se pracuje

S chemikaliemi.

Preparace

Nejvhodnéjsi je preparovat brouky ihned po jejich usmrceni, protoze jsou jesté
vlaéni. VEtsi druhy se nabodavaji v prvni tfetiné pravé krovky tak, aby osa téla byla ke
Spendliku kolma. VSichni brouci by méli byt nabodnuti ve stejné vysce. K napichovani
se pouzivaji specidlni tmavé entomologické Spendliky. Nésledn€ se napichnuty brouk
vbodne do raselinové nebo korkové desky tak hluboko, az se dotyka jeho bfisni strany.
Samotna preparace jiz napichnutého brouka spocivd Vvtom, Ze pfedni par koncetin
sméefuje dopfedu a zbylé dva pary dozadu. Nohy musi byt srovnané pod télo brouka,
aby chodidla nevy¢nivala. Jsou-li tykadla delsi, srovnavaji se podél bo¢nich okraji téla.
Takto vypreparovany brouk za tfi az sedm dni vyschne a miize byt piepichnut do sbérné

krabice.

Mensi druhy brouklt métici asi do jednoho centimetru délky se preparuji odliSné.
Nohy a tykadla se upravi daleko od téla a poté se brouk lepi zadeCkovou casti nebo
zadohrudi na obdélnikovy stitek tuhého, Cisté bilého papiru, ktery by nemél byt o
mnoho vétsi nez samotny brouk. Na obrazku ¢. 15 jsou zndzornéni spravné a tthledné

vypreparovani brouci.
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Obr. 15: Spravné preparovani brouci (Zdroj: Javorek 1964)
a —hlava, b — stit, ¢ — stitek, d — krovky

Uréovani
urceni brouka je nesmirné dulezité znat jednotlivé Casti tél broukl a jejich rozmisténi.

K samotnému urceni pak slouzi specialni urcovaci klice.

Sbirky

Vypreparovani brouci se ukladaji do specidlnich dievénych entomologickych krabic,
které lze koupit nebo si je Zaci mohou vyrobit sami napiiklad v hodindch technické
vychovy. Do svislych fad se napichuji stitky se jmény, samotni brouci jsou pfipichovani
po pravé strané Stitki. Kazdy brouk ve sbirce musi byt krom jména opatfen 1 Stitkem
s datem, mistem sbéru a jménem sbératele, tento Stitek se umistuje na Spendlik pod
preparovaného brouka. Na obrazku €. 16 je zndzornéné, jak je mozno krabice thledné

zpracovat.

42



druh ei _3
HEE f

i
kA

Obr. 16: Mozna uprava sbirky (Zdroj: Javorek 1964)

4.2.2 Didakticka hra ,,Brouci*

Cilem této hry je upevnéni vSech znalosti, které¢ Zaci ziskali pifi vyuce latky o
broucich. Je vhodna jako zpestieni vyuky pii opakovéani spiSe pro niz$i stupen
gymnazia, ale vzhledem k ekologickym souvislostem by se jist¢ dala vyuzit i pro starsi
studenty. Zaci mohou pracovat ve dvojicich nebo v malych skupinkach. Vyhodou této
metody je aktivizace zakt a podpora rozvoje logického mySleni pii feSeni daného
problému. Délka hry i1 skontrolou by neméla presdhnout dvacet minut, zplsob

hodnoceni si miize zvolit kazdy ucitel podle sebe.

Princip hry spocivd vtom, Ze Zaci obdrzi barevné nebo Cernobilé obrazky
vyznamnych druht broukd, které si ulitel vybere dle toho, které zastupce ve vyuce
uvadél. Zaci nejdiive musi samotného brouka poznat, &imZ si opakuji a upeviiuji
poznavaci schopnosti, a poté ho zaradit do skupiny uZitecni, Skodlivi nebo bez
vyznamu. Zatazeni broukil se pii kontrole zdivodnuje, coz vybizi zédky k premysleni
nad problémem. Béhem kontroly se zatfazeni brouki u jednotlivych skupin miize lisit a
milZze nastat konfliktni situace, kterd vede k rozvoji komunika¢nich dovednosti, nebot’

skupiny mezi sebou budou muset sviij nazor obhdjit. Ucitel prib&Zzné kontroluje praci
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skupinek, v pfipad¢ potieby poradi s problémem, a Vv zavérecné kontrolni fazi vede
diskusi. Vhodné je zatfadit i hmyz, ktery nepatii do fadu brouci, napiiklad plostice ¢i
Svaby. To vede zaky k tomu, aby si v§imli rozdili mezi riznymi skupinami hmyzu a
znakl, které jsou typické pro brouky (Stit, krovky, Stitek). Mozné ptiklady zvolenych

zastupci a jejich vyobrazeni viz obr. ¢. 17.

Obr. 17: Priklad zastupcu pro didaktickou hru (Zdroj: Papacek a kol. 1994)
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4.2.3 Navrh pracovniho listu

Jméno:
Trida:
Datum:

1) Popiste télo brouka podle obrazku:
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2) Dopliite spravné chybéjici slova:

Zivotni cyklus broukii ma celkem................... stddia. Oplodnénd samicka
naklade............cccceeeneene. , ze kterych se vylihne.............ccceneen. Ta se béhem vyvoje
nékolikrat...........cceeeuvennenne. a poté vytvori klidové stadium............cccccueenneee. Z té se po
ur€ité  dobé  vylihne.........ccoceiiiiiiniinnn, Tato proména se oznacuje jako
ProMENA....cceverererreeeniieeeieeenne 5 PTOTOZE.cctieeeie ettt

cey

Ktery brouk zpiisobuje kalamity jehli¢natych les? Kde v Ceské republice se s timto

problémem muzete setkat?
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5) Vypliite kiiZovku:

Jak se nazyva larva kovarik?

Jak se jmenuje brouk, jehoZ larvam se fika moucni Cervi?

Klidové stadium ve vyvoji broukd je .....(dopln).

Jak oznacujeme trojuhelnikovity utvar nachazejici se mezi kiidly?

Jak4 proména je typicka pro fad broukt?

..... (dopln) je bila larva ve tvaru pismene C charakteristicka pro chrousty.
Jak se nazyva ploSka vyrtstajici z predohrudi broukti?

Vnéjsi kostru brouki nazyvame .....(doplh).

Jak se u broukll nazyva prvni par kiidel?
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Jak nazyvame ¢lankované Gtvary nachazejici se u ustniho ustroji?

6) Prifad’ nazvy brouki k obrazkim

a) chroust obecny..........

b) mandelinka bramborova..........
c¢) hrobatik obecny..........

d) chrobék velky..........

e) rohac¢ obecny..........

f) lykozrout smrkovy..........

g) slunécko sedmitecné..........

h) strevlik..........

ch) vodomil ¢erny..........

1) tesarik..........
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4.2.4 Atlas broukii vhodny nejenom pro uditele

Soucasti vyuky, ktera podporuje u zaki aktivitu, mize byt vychazka do blizkého
okoli skoly, kde jsou na polich, v parcich ¢i v lesich k nalezeni rtizni zastupci hmyzu,
tudiz i broukti. O tom jak a kde brouky sbirat bylo pojednavano v kapitole 3.1, v této

Casti je k dispozici jednoduchy urcovaci kli¢ pro vybrané ¢eledi a konkrétni zastupce.

Celed’: stievlikoviti (Carabidae)

Popis: jedna z druhové nejpocetnéjsich celedi, velikost zastupt se pohybuje mezi 1,6 a
40 mm. Zahrnuje pievazné $tihlé a ploché brouky se silnyma dlouhyma nohama. Hlava
s velkyma napadnyma ocCima a silnymi kusadly neni $ir§i nez S$tit. VétSina druhd ma
hnédou, ¢ernou nebo kovové lesklou barvu. Mnozi z nich zcela ztratili moZnost 1état,
vétSina dospélcti je aktivnimi nocnimi predatory, nejcastéji se vyskytuji v pidni

hrabance nebo na povrchu rostlin. V CR vice jak 600 druhti (Htrka 2005).

Rod: stievlicek (Pterostichus)
Popis: druhy velké 17 — 21 mm, ¢erné barvy, leskli 1 matni, maji dlouh4 a tenka tykadla,
Stit uzsi nez krovky, krovky kryji cely zadecek a jsou hluboce ryhované. Velmi hojné

druhy vyskytujici se téméf ve vSech biotopech (Hurka 2005).

Obr. 18: Zastupce rodu stievli¢ki (zdroj: vlastni)

49



Stirevlicek médény (Poecilus cupreus)

Popis: 10 — 14 mm velky brouk, zelené¢, méd’'ové az cerné barvy, leskly, $tit $ir$i nez
hlava, krovky s vyraznym Zzebrovanim, nohy obycejn¢ cerné. Velmi hojny druh
nezastinénych stanovist’ stepi, ruderald, poli i biehti vod, bézny od nizin do hor (Hirka

2005).

Obr. 19: Stfevlicek médény (Zdroj: vlastni)

Stievlik zahradni (Carabus hortensis)

Popis: 22 — 30 mm velky brouk, hlava s velkyma o¢ima a vyraznymi kusadly, dlouha
erna tykadla s patrnym &lankovanim. Stit te¢kovany, u zadniho okraje charakteristicky
tvarovany, krovky dlouhé jemné ryhované s patrnymi oranZovymi teckami. Lesni druh

vyskytujici se od nizin do hor (Htrka 2005).
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Obr. 20: Stievlik zahradni (Zdroj: vlastni)

Celed’: MrchoZroutoviti (Silphidae)

Popis: tato Celed’ zahrnuje stfedné velké, ovalné az mirné protazené, vice nebo méné
zplostélé brouky. Krovky byvaji Casto zkracené a odkryvaji 1 — 4 posledni zadeckové
Clanky. Nekteré druhy rodu Nicrophorus maji krovky pestfe oranzové zbarvené.

Ptfevazna vétsina jsou mrchozrouti nebo predatoti (Hurka 2005).

Hrobarik obecny (Nicrophorus vespillo)

Popis: hlava a §tit jsou ¢erné, piedni hrana Stitu husté Zluté ochlupena, prvni ¢lanek
tykadlové palicky €erny, zbyvajici ¢lanky jsou oranzové zbarveny. Krovky zdobeny
dvéma ptficnymi oranzovymi paskami. Zadeckové ¢lanky maji Zluté chlupy jen na svém
zadnim okraji. Jeden z nejhojnéjSich druhii rodu, vyskytujici se spiSe v oteviené krajiné,

ale Ize ho nalézt i na mrinach v lesich (Riha 2012).
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Obr. 21: Hrobafik obecny (Zdroj: vlastni)

Hrobaiik maly (Nicrophorus vespilloides)

Popis: télo Cerné, 12 — 18 mm velké, krovky se dvéma pficnymi oranZovymi paskami,
zadni paska redukovana na dvé polomésicité skvrny oddélené od zaddniho okraje krovek.
Tykadlovéa palic¢ka je na rozdil od pifedchoziho druhu cela Cernd, §tit a celé télo je lysé,

bez Zlutého ochlupeni. Hojny druh vyskytujici se spiSe v lesich (Riha 2012).

Obr. 22: Hroba¥ik maly (Zdroj: vlastni)

52



Celed’: Drabéikoviti (Staphylinidae)

Popis: velikost zastupcti Zijicich v Ceské republice se pohybuje od 1 do 34 mm. Té&lo je
Stihlé a dlouhé, ma vice zkracené krovky odkryvajici vétsi ¢ast zadeCku. Tykadla jsou
nitkovita, hlava obvykle Sir§i nebo stejné Sirokd jako Stit a zbytek téla. Zbarveni je
obvykle nendpadné, hnddé nebo &erné barvy. Ziji Gasto v pidé a ptidni hrabance na
okrajich cest a lesti, pfevazna vétsina z nich jsou dravci jineho hmyzu. Ze zastupcii 1ze

jmenovat naptiklad drabcika zdobeného (Staphylinus caesareus) (Hurka 2005).

Obr. 23: Drab¢ik zdobeny (Zdroj: vlastni)

Celed’: Chrobakoviti (Geotrupidae)

Popis: ¢eled’ zahrnuje pies 600 druhi (v CR 9 druhil) majici vice &i méné zavalité, Gerné
nebo namodrale zbarvené lesklé télo. Tykadla slozena z jedenacti Clankt, posledni tti
tvoii tykadlovou palicku. Na hlavé je shora dobie viditelny horni pysk. Stit je Siroce
klenuty, zadni okraj stejné $iroky jako krovky, maji dobfe patrny stitek mezi krovkami,
krovky jsou ryhované, te¢kované i hladké. Nohy jsou silné a hrabavé, ptedni holené na
vngj$i strané se Sesti zuby. Zastupci se vyskytuji v lesich i na loukach, vétSinou tam, kde
se objevuji organické zbytky ¢i zviteci vykaly. Nasim nejhojnéj$im druhem této celedi

je chrobak lesni (Anoplotrupes stercorosus) (Huarka 2005).
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Obr. 24: Chrobak lesni (Zdroj: vlastni)

Celed’: Patefi¢koviti (Cantharidae)

Popis: télo téchto zastupcli je rovnobézné protahlé, mekké, malo sklerotizované, Casto
pestie zbarvené. Hlava se vyznacuje dlouhymi nitkovitymi tykadly, nohy jsou dlouhé,
kracivé. Dospélei maji denni aktivitu a jsou k nalezeni na kvétech, ketich i stromech.

V Ceské republice Zije okolo 100 druhti této &eledi (Htirka 2005).

vrw

Patericek obecny (Cantharis rustica)

Popis: typicky zastupce patefickovitych, 10 — 14 mm velky, télo slabé sklerotizované,
cernoSedé, bazalni ¢ast stehen oranzova, hlava a krovky cerné, §tit oranzovy s ¢ernou
skvrnou uprostied a vétSinou ve tvaru srdicka. Hojné se vyskytujici na kvetouci luéni

vegetaci od nizin do podhaii (Harka 2005).
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Obr. 25: Pateri¢ek obecny (Zdroj: vlastni)

Patericek snéhovy (Cantharis fusca)
Popis: podobny pfedchozimu druhu, s ¢ernou hlavou a ¢ernymi krovkami, na rozdil od
pateficka obecného se ¢erna kresba na §titu vzdy dotyka jeho ptedniho okraje. V 1été se

hojné vyskytuje na bohaté¢ kvetoucich loukach (Huarka 2005).

Obr. 26: Pateri¢ek snéhovy (Zdroj: vlastni)
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Celed’: Kovafikoviti (Elateridae)

Popis: celosvétoveé rozsitend celed’ brouktl, télo maji siln€ sklerotizované, dlouze
protahlé, casto dozadu se zuzujici. Tykadla jsou nitkovitd, pilovitd az hiebenitd, ale
vzdy bez pali¢ky. Stit stejné Siroky jako krovky, které se smérem dozadu zuzuji. Barva
jednotlivych zastupct je rizna od nenapadné hnédé az po vyrazné oranzové Ci Cervené.
Nohy jsou relativné¢ kratké a tenké, diky specidlnimu mechanismu na spodni strané
predohrudi jsou schopni se vymrstit za slySitelného ,,Jlupnuti z polohy na zadech zpét
na nohy. Dospélci jsou nejéast&ji k nalezeni na vegetacich poli, luk &i parkid. V Ceské
republice je tato Celed’ zastoupena 170 druhy, ze zastupct Ize jmenovat kovarika Sedého
(Agrypnus murinus), kovaiika paskovaného (Athous vittatus) ¢i s ¢ervené zbarvenymi
krovkami kovatika krvavého (Ampedus sanguineus) (Hirka 2005).

Obr. 27: Kovafik krvavy (Zdroj: vlastni)

Celed’: sluné&koviti (Coccinellidae)

Popis: pocetna, celosvétové rozsifena Celed’. Obrys téla je Siroce ovalny az kulovity,
t&lo pak silng klenuté zpravidla lysé. Tykadla slozena z jedenacti &lankd. Stit se
roz§ifuje smérem od hlavy, §titek je nepatrny, krovky kryji vSechny zadeckové ¢lanky.
Nohy jsou kracivé, kratké, tenké a chodidla jsou tvofena ze t¥i nebo Ctyf ¢lankd.

Zastupci Celedi maji zpravidla pestré zbarveni, jejich kresba je velmi variabilni a dosti
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odli$na v ramci jednoho druhu, proto existuje mnoho poddruhti a forem, které se velmi
obtizné urcuji. Pfevazna vét§ina imag i larev je drava, jen mala ¢ast fytofagni. V Ceské

republice zije na 85 druhti (Htrka 2005).

Slunécko sedmite¢né (Coccinella septempunctata)

Popis: nejpopularngjsi druh &eledi s malou variabilitou kresby je 5 — 8 mm velky. Stit
ma cerny se dvéma bilymi teCkami po stranach predniho okraje a krovky Cervené se
sedmi ¢ernymi teckami. Jednd se o hojného zastupce vyskytujiciho se pfevazné na

otevienych stanovistich (Hurka 2005).

Obr. 28: Slunécko sedmitené (Zdroj: vlastni)

Slunécko vychodni (Harmonia axyridis)

Popis: 6 — 9 mm velky druh s velmi variabilnim zbarvenim. Nejéastéji je svétle Cervené
barvy s devatenacti ¢ernymi teCkami, které mohou mizet, pokud se jedinec vylihl pfi
vysoké teploté, v tom pfipadé mohou byt krovky Cisté oranzovocervené. Asi desetina
jedinct je cerna se dvéma nebo ¢tyfmi Cervenymi skvrnami na krovkach. Vyskytuje se

Vv otevienych krajinach, kde je predatorem msic.
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Obr. 29: Sluné¢ko vychodni (Zdroj: vlastni)

Celed’: tesafikoviti (Cerambycidae)

Popis: brouci protdhlého, valcovitého az vice ¢1 méné zplostélého, €asto rovnobézného
nebo ke konci ziZzeného téla, zbarveni byva jednobarevné zlutohnédé az cerné. Velikost
naSich zastupct je od 3 do 60 mm. Tykadla jsou velmi dlouha, u samct vétSinou delsi
nez u samic, jedenacti¢lankova, nitkovitd, vzacné pilovitd, oci byvaji silné vykrojené.
Stit a krovky maji ¢asto odli§né zbarveni neZ télo, mnohdy s variabilni kresbou, krovky
jen vyjimecné zkracené odkryvajici zadeCkové ¢lanky. Nohy jsou nejéastéji dlouhé a
kracivé. Imaga i larvy jsou bylozravci, ¢ast druhii se vyskytuje na kvétech, kde se zivi
nektarem a pylem, nékteti zerou listy, jehlici, kiiru nebo lyko listnatych i jehli¢natych
stromi, mnoho druhii potravu viibec nepfijima. Zastupci této celedi jsou rozsifeni
celosvétove, vyskytuji se v oteviené krajing i v lesich, v Ceské republice je zndmo vice
nez 230 druht, ze zastupcu lze jmenovat hojného tesafika obecného (Corymbia rubra),
tesafika skvrnitého (Rutpela maculata), nebo na fotografii vyobrazeného kozlicka
vrbového (Lamia textor) (Hurka 2005).
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Obr. 30: Kozli¢ek vrbovy (Zdroj: vlastni)

Celed’: mandelinkoviti (Chrysomelidae)

Popis: tvar téla je velice proménlivy, Casto vice ¢i méné ovalny az protdhly, silné
klenuty az zplostély, povrch obvykle hladky, nékdy pytity, vyjimecné trnity. Zbarveni
Casto pestré, mnohdy kovové, velikost se pohybuje od 1 do 20 mm. Tykadla kratka
nitkovita nebo pilovita z jedenacti ziidka z deseti ¢lankd. Imaga i larvy sou bylozravé,
proto mnoho druhil patii mezi vazné Skidce v zemédélstvi. Celed je rozsifena

celosvétove, ve stiedni Evropé zastoupena vice nez 620 druhy.

Bazlivec ¢erny (Galeruca tanaceti)

Popis: jednobarevné Cerny, leskly, teckovany, 6 — 10 mm velky brouk, tykadla dlouh4
nitkovita, $tit nerovny. Na krovkach jsou zietelnd nebo jen naznacena tii zebra. Brouci
se objevuji od Cervna do fijna na suchych slunnych mistech na rostlinach nebo lezou
volné po cestach a péSinach. Jsou polyfagni, v n€kterych letech se vyskytuji houfné, pak

mohou Skodit na uZitkovych nebo okrasnych rostlinach.
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Obr. 31: Bazlivec ¢erny (Zdroj: vlastni)

4.2.5 Misto teraria s hadem, insektarium se zlatohlavky

V posledni dobé se stdva pomérné Castym a oblibenym konickem chov barevnych
exotickych broukt. Tyto chovy jsou mén€ ndrocné na povinnosti s chovem spojenymi,
také na finance i na prostor. Pokud je ve Skole n¢jaka skolni zoo, kde jsou chovany
naptiklad rybicky ¢i jina zvifata, chov broukil je idedlni pro rozsifeni této sbirky.
Nejenom z hlediska jiz vySe zminénych vyhod téchto sbirek, ale hlavné z hlediska toho,
ze se zaci setkaji s né¢im netradi¢nim, o ¢em mozna doposud neslyseli, nehledé na to,
ze je to vede k zodpovédnosti a ohleduplnosti k piirodé a v piipadé uspésného odchovu

zéaci uvidi jednotlivé zmény v etapach vyvoje od dospélce po kuklu.

Pfi prvnim zakladani sbirky je vhodné vybrat si méné¢ narocné druhy jako je
naptiklad zlatohlavek konzsky skvrnity (Pachnoda marginata peregrina). Je to méné
narocny, Spinavé zluté zbarveny druh pochdzejici ze sttedni Afriky, velikost dospélce se

pohybuje od 20 do 30 mm.

Pted samotnym zaloZenim sbirky je dobré, aby si Zaci nalezli a prostudovali co
moZzna nejvice informaci o vybraném druhu, coZ jisté pomtiiZze pti budoucim chovu. Jako
chovna nadoba se pouziva klasické sklenéné terarium (30 x 30 x 30 cm), tato velikost
sta¢i pro vétSinu druhi. Dno nadoby se vysypava do vysky 10 — 15 cm jemné

nadrcenym substratem, ktery je tvofen prevazné starSi lesni hrabankou z listnatych lest
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a v malé mife zetlenym dievem ¢i kompostem. Substrat slouzi samickam ke kladeni
vajec, proto musi byt jeho vrstva dostatecné¢ vysoka. Na takto ptipraveny podklad je
vhodné polozit kusy kury, které zabraiuji jeho vysychani a umistit vétve, po kterych
budou moct brouci Splhat. Teplota v insektariu by se méla pohybovat od 22 do 27 °C a
zejména v zimnich mésicich je také potfeba umélého prisvétlovani, protoze brouci
potiebuji kolem deseti hodin denniho svétla. Jelikoz se jedna o exotické druhy, je tfeba
udrzovat vyssi vlhkost, k cemuz poslouzi klasicky rozprasova¢ na kvétiny, ktery se
pouziva priblizné¢ obden. Jako potrava dospélym broukiim slouzi mékké ovoce, jako
jsou banany, broskve ¢i jablka. Kvuli vysoké vlhkosti, je nutné potravu kazdy den
meénit, aby nedoSlo k jejimu znehodnoceni plisnémi nebo rozto¢i. Brouci prochézeji
proménou dokonalou, tudiZ po oplodnéni samicka klade bila az hnéda vajicka do zemé,
ze kterych se po néjaké dob¢ (zalezi na druhu) lihnou larvy prochazejici ttemi instary.
Larvy je mozné ponechat v insektariu s dospélci, pak ale hrozi nebezpec¢i kanibalismu,
proto vétSina chovateld larvy odebird a chova mimo imaga. Jsou chovany v menS$ich
nadobach, zivy se substratem nebo je lze jesté ptikrmovat ovocem ¢i zeleninou. Délka
vyvoje larev je rozdilnd druh od druhu, stejné jako obdobi kukly a délka Zivota imag. Po
dokonceni larvalniho vyvoje kolem sebe jedinec vytvaii kokon a méni se v kuklu, ze
které se po néjaké dob¢ lihne dospély brouk. Dospélé brouky je vhodné chovat v parech
S vét§im poctem samic, napiiklad 2 samci a 4 — 6 samic. Kdyz se podafi zvladnout chov

tohoto méné naro¢ného druhu zlatohlavka, pfipada v uvahu moznost obstarat si i

vV
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5 Diskuse
Kapitola je vé€novana ptredev§im vyhodnoceni vysledki analyzy ucebnic a déle

zhodnoceni didaktické ¢asti prace.

5.1 Analyza ucebnic

Protoze v minulosti nebyla provedena zadnéa analyza ucebnic pro zakladni a stfedni
Skoly, ktera by byla zaméfena na téma brouci, bylo zajimavé se touto tématikou
zabyvat. Pro zakladni Skoly a niz§i gymnézia byla provedena analyza celkem sedmi
ucebnic, které¢ byly vydané v rozmezi let 1981 az 2007, a pro vyss$i gymndzia to byly
Ctyfi uCebnice vydané v letech 1961, 1967, 1994 a 2006.

Vsechny ucebnice uvadéji nejdiive obecnou charakteristiku tfidy hmyz (Insecta),
kterd obecn¢ odpovidd i popisu broukii. V nékterych ucebnicich je v této kapitole
zminéno naptiklad to, Ze brouci maji kousaci Gstni stroji nebo ze prvni par kiidel je
pfeménén v krovky. Nasledné je v dalich kapitolach ucebnic popsan samostatny tad
broukt krom ucéebnice Piirodopis 6 (Viléek a kol. 1981), kde jsou dohromady
popisovany riazné skupiny hmyzu podle toho, v jakém prostiedi ziji. Ve zbylych
ucebnicich je u¢ivo o broucich téidéno napiiklad dle ¢eledi jako v uéebnicich Piirodopis
2 pro 7. roénik zakladni $koly (Cernik a kol. 1997) nebo Piirodopis 6 (Cernik a kol.
2007) nebo alespoii dle rodl jako v ucebnici Ptirodopis I pro 6. ro¢nik zdkladni Skoly
(Dobroruka a kol. 1997). Naopak nesystematicky pisobi tiidéni uciva v uéebnici
Ptirodopis 6 (Jurcak a kol. 1997), obecné informace o broucich jsou sdélovany v celém
textu misto toho, aby byly uvedeny na za¢atku kapitoly. Udaje o konkrétnich zastupcich
na sebe nenavazuji a celkové text pusobi chaoticky a neucelené. Nehled¢ na to, ze
k nepiechlednosti pfispivaji volné vlozené otazky v textu, vhodnéjsi by bylo zatadit
vSechny ukoly na konci uciva jako opakovani. U¢ivo vSech ucebnic dopliuji vétSinou
barevné obrazky formou fotografii nebo kreseb. Velmi pékné a nazorné jsou barevné
fotografie v ucebnicich Ptirodopis I pro 6. ro¢nik zakladni skoly (Dobroruka a kol.
1997) a Priirodopis pro 6. ro¢nik zakladni $koly a primu viceletého gymnazia
(Cabradova a kol. 2003). Jako celkové nejlepsi se jevi udebnice Ptirodopis 2 pro 7.
roénik zakladni §koly (Cernik a kol. 1997) a jeji inovovana verze Ptirodopis 6 (Cernik a
kol. 2007). Ucivo v téchto ucebnicich je piehledné a logicky fazeno. Na zacatku
kapitoly je tivod popisujici brouky obecné a poté nasleduje systematické roztiidéni
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jednotlivych celedi, které jsou stru¢né charakterizovany a dopInény typickymi zéstupci.
V zavéru je ucivo strucné shrnuto a doplnéno otazkami na opakovani. Kvalitni u¢ebnice
jsou i Ptirodopis I pro 6. ro¢nik zékladni skoly (Dobroruka a kol. 1997) a Pfirodopis pro
6. ro¢nik zakladni $koly a primu viceletého gymnazia (Cabradova a kol. 2003), ve
kterych je dostatek informaci doplnénych zajimavostmi a doprovazenych velmi
zdatilymi fotografiemi. Naposledy zminovana ucebnice je doplnéna pracovnim sesitem,
kde je ale bohuzel minimum ukold tykajicich se tohoto tématu. Naopak jako
podprimérné jsou ucebnice Ptirodopis 6 (Juréak a kol. 1997) a Pfirodopis pro 6. ro¢nik
(Maleninsky a kol. 2004), ve kterych je nejméné informaci a zastupci, navic uéivo

pusobi neucelen¢ a nesystematicky.

Ve vSech c¢tyfech zkoumanych ucebnicich pro vySsi gymnazia je nejdiive obecny
popis hmyzu. V udebnici Zoologie pro jedenacty ro¢nik DSS (Kocian a kol. 1961) je
tato charakteristika vztaZzend na chrousta obecného. V této ucebnici jsou k tomuto ucivu
dale ptilozené pouze tabulky, kde jsou popsani bohuzel pouze Skodlivi zastupci.
V zavéru kapitoly je pfitomna tabule s cernobilymi kresbami vybranych zastupci.
Nejpovedengjsi z analyzovanych udebnic je Zoologie I, II (Danék a Cerny 1967), ve
které je nejprve obecné charakterizovana tfida hmyzu. V dalsi ¢ésti této ucebnice se
obsah uciva vénuje nejdiive obecnému a pomérné rozsahlému popisu fadu brouci a déle
popisu vybranych zastupci. Cely text je doprovazeny cCernobilymi kresbami a
fotografiemi, které jsou na dobu, kdy byla u¢ebnice vydana, velmi kvalitni a pekné.
V ucebnici Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek 2006) je ucivo o broucich
systematicky rozd€leno do jednotlivych Celedi, u kterych je jejich stru¢ny popis a
uvedeni konkrétnich zastupcl. V zavéru je Cernobila tabule s vyobrazenymi brouky, coz
je vzhledem Kk roku vydani uéebnice Skoda. Barevné fotografie nebo alespon kvalitni
barevné kresby by urcité prispély k vétsi atraktivité a ndzornosti uc¢iva. Nejméné zdaftile
Z analyzovanych ucebnic plisobi Zoologie (Papacek a kol. 1994). V této ucebnici je
pouze minimum informaci a v samotném textu o broucich neni uveden ani jeden
konkrétni zastupce, jsou zde vypsany pouze vybrané rody, brouci jsou zobrazeni

pomoci ¢ernobilych kreseb.

Ani v jedné z analyzovanych uéebnic nejsou chybné uréené druhy ani chyby tykajici

se informaci o broucich. Nékteré vyobrazené druhy jsou uvadény pouze v rodu, neni to
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ovSem vécna chyba. V textu u jednotlivych ¢eledi nebo rodu jsou sdéleny i poznatky o
tom, ¢im se brouci zivi, na jakych stanovistich se vyskytuji nebo zda se jedna o skudce.
U publikaci pro ZS a niz§i gymnézia jsou u vétsiny z analyzovanych uéebnic dopliujici
otazky na opakovani. Naopak u ucebnic pro vyssi gymnazia tomu tak neni ani u jedné z

nich.

5.2 Didaktické zpracovani tématu Brouci

V bakalaiské praci (Brodova 2013) se autorka vénuje navodu pro chov zlatohlavku
Vv insektariich, stejn¢ jako v této diplomové praci. Nejdiive autorka zatazuje Celed’
vrubounovitych (Scarabaeoidea) do systému a kratce charakterizuje vyvoj téchto
broukti. V dalsi ¢asti se zabyva navodem na jejich chov. Oproti této diplomové praci
navrhuje autorka pro chov u nas hojného zastupce zlatohlavka zlatého (Cetonia aurata).
V té samé kapitole jeSté autorka zminuje obdobny navod pro chov potemnikt
moucnych (Tenebrio molitor). Soucasti bakalarské prace je i pracovni list souvisejici s
tématem brouci. Autorka zde poskytuje navod na jednohodinové laboratorni cviceni,
kdy zaci pozoruji bud’ chované, nebo jiz mrtvé brouky ve sbirkdch a uc¢i se poznavat a

rozliSovat jednotlivé télni ¢asti, které si poté prekresluji do pracovniho listu.

Capkova (2013) se ve své bakalaiské praci s nazvem ,,Bezobratli Zivo¢ichové v
obydli ¢loveéka — vyuziti problematiky ve Skolnim ¢i mimoskolnim vzdélavani zabyva
studiem bezobratlych synantropnich zivocichu, pti ¢emz uvadi i zastupce z fadu brouk.
Soucasti praktické c¢asti byl prizkum tfi rozdilnych lokalit. Kromé ostatnich
bezobratlych nasla autorka v téchto lokalitach 1 synantropni brouky. V nésledujici
kapitole jsou zvetrejnény vysledky prizkumu a nadvrh na projekt s ndzvem ,,Vyprava po
stopach bezobratlych zivoc¢ichti v obydli ¢lovéka®“. Projekt je orientovan na sbér a
determinaci bezobratlych Zivo€ichi, Zijicich v lidskych obydlich. Soucasti projektu jsou
1 pracovni listy, kde jsou riizné typy opakovacich uloh. V zavéru prace autorka zmiiuje
moznou ochranu pied témito nevitanymi hosty a v kapitole ,,Pfilohy* jsou popséni

vybrani Skadci.

Mrazkova (2013) ve své diplomové praci uvadi navrh na projekt pro tieti tiidu
prvniho stupné zakladni Skoly s ndzvem ,Brouci®“. Jednd se o jednodenni projekt

skladajici se z deviti konkrétnich ukold, pfi nichZ z pfevazné vétSiny Zaci pracuji ve
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skupinkach. Prvnim tkolem je navstéva expozice s brouky, kde zaci ziskaji prvotni
informace, zbylé ukoly jsou plnény ve $kolni t¥id&. Zaci pracuji béhem plnéni tikold
s literaturou, diskutuji a rozviji motorické dovednosti. Jelikoz se jedna o projekt urceny
pro prvni stupeit zdkladni Skoly, plnénych ukold se dosahuje pfevazné pomoci her.
Realizace takového projektu je uréité vhodna a ptinosné pro budouci vzdélavani tohoto

tématu.

Didakticka cast této diplomové prace obsahuje navrh na projekt, jehoz cilem je
zhotoveni entomologické sbirky broukid. Projekt ma dlouhodoby charakter a je
realizovatelny v ramci jedné tfidy, lze ho ale pouzit naptiklad 1 v zyjmovém krouzku,
kde jsou zaci rizného v€ku. Dopliujici uebni materidly obohacuje didakticka hra,
kterou je mozno vzhledem k ekologickym souvislostem pouzit jak na nizSim, tak na
vys$Sim stupni gymnazia. K opakovani a upevnéni probraného uciva o broucich slouzi
piilozeny navrh pracovniho listu, ktery lze vyuzit spiSe pfi vyuce starSich zakl
vzhledem k mnozstvi potfebnych znalosti. Na vychazce do okoli $koly muize ucitelim
poslouzit k determinaci vypracovany atlas vybranych broukt. Poslednim didaktickym
materidlem je navod na zaloZeni chovu zlatohlavkt. Tyto chovy broukt Ize provozovat
napiiklad v u¢ebnach biologie nebo v zoologickych koutcich skoly. O samotny chov se
mohou starat zaci, zejména v mladsim veéku jsou touto neobvyklou sbirkou nadseni.

Sbirku pak lze vyuzit 1 pfi vyuce daného tématu jako ndzorné ukazky.
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6 Zavér
Diplomova prace s nazvem ,,Rad brouci (Coleoptera) v uéebnicich pro ZS a SS a
moznosti vyuky tohoto tématu s dirazem na aktivni zapojeni zaki‘ se zabyva fadem

brouci jakozto uc¢ivem v u¢ebnicich pro zakladni a stiedni skoly.

Teoreticka Cast je zaméfena na morfologickou a anatomickou charakteristiku tohoto
radu. V metodice jsou uvedeny a popsany moznosti sbéru broukii a vysvétleni, v ¢em
spocCivala analyza vybranych uéebnic. V praktické ¢asti jsou pak uvedeny vysledky a
zaveéry vyplyvajici z analyzy ucebnic. Dale jsou v praktické Casti zafazeny navrhy
ucebnich materialt, které mohou ucitelé vyuzit nebo se jimi inspirovat pii vyuce tohoto

tématu.
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Resumé

Diplomova prace je zaméfena na analyzu uciva souvisejici s tématem Brouci.
Teoretickd cast obsahuje rozsifujici informace o morfologii, anatomii a vyznamu
broukti v ptirodé. V kapitole ,,Metodika“ jsou uvedeny postupy pro sbér broukii a
kritéria pro analyzu ucebnic. Praktickd ¢ast obsahuje ziskana data, jejich vyhodnoceni
V podobé¢ tabulek a mozné navrhy didaktickych materiali. Na zavér prace jsou vysledky

shrnuty v kapitole ,,Diskuse*.

The thesis is focused on the analysis of subject matter related to the topic Beetles.
The theoretical part contains an additional information about the morphology, anatomy
and the importance of beetles in nature. In the chapter ,,Methodics* provides procedures
for collecting beetles and criteria for analysis of textbooks. The practical part contains
the data, their evaluation in the form of tables and possible design of educational
materials. And at the conclusion of the work are the results summarized in chapter

,,Discussion®.
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