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PREDHOVOR

Véazeni pedagdgovia a Studenti,

predkladdme vam Pracovny zosit k publikacii Aktivity z entomologie 2, ktory rozsiruje
moznosti premietania entomologickych poznatkov do prirodovedného vzdelavania
prostrednictvom badatel'sky orientovanych aktivit zahrnutych v jednotlivych pracovnych
listoch. Tento pracovny zoS$it je navrhnuty ako praktickd pomdcka podporujuca rozvoj
prirodovednej gramotnosti, zru¢nosti vedeckého myslenia a pozitivneho vzt'ahu k biologii.
Obsah publikacie reflektuje aktualne trendy v kurikuldrnych a pedagogickych pristupoch,
najmi orientdciu na badatel'sky orientované vyucovanie (Inquiry-Based Science Education,
IBSE), ktor¢ kladie doraz na aktivnu ucast’ ziaka v procese objavovania. IBSE je chapané ako
ramec, ktory zohladiiuje nielen samotni metédu vyucby, ale aj hodnoty a ciele spojené s
autentickym poznavanim prirodnych javov (Bybee, 2002; Constantinou, Tsivitanidou, &

Rybksa, 2018)!
Pracovné listy ponukaji konkrétne ulohy, v ktorych Ziaci:

o skumaju stavbu tela a spravanie vybranych druhov hmyzu (Svab madagaskarsky, konik

stahovavy, lienka sedembodkova, véela medonosna, mucha doméca);
e pozoruju a analyzuji vztahy medzi predatormi a koristou (napr. lienka a voska);
e overuju vyznam feromoénov a komunika¢nych mechanizmov mravcov;

o zistuju ekologicky vyznam opelovacov;

modeluju pohyb hmyzu a jeho prisposobenie prostrediu.

Publikacia obsahuje aj témy zamerané na vyuzitie hmyzu ako bioindikatora ¢i na skimanie
mimikry a obrannych stratégii. Vd’aka prepojeniu s readlnymi biologickymi objektmi, pracou
s modelmi a pozorovanim spravania zZivych organizmov budu mat’ Ziaci moznost’ objavovat
entomoldgiu nielen teoreticky, ale aj prakticky a zazitkovo. Aktivity su primarne uréené pre

ziakov druhého stupnia zékladnych §kol a Studentov strednych $kol. Verime, ze Pracovny list k

1 Bybee, R. W. (2002). Learning science and the science of learning. Arlington, VA: National Science Teachers
Association. Retrieved from https://eric.ed.gov/?id=ED463159

Constantinou, C. P., Tsivitanidou, O. E., & Rybksa, E. (2018). What is inquiry-based science teaching and
learning? In Professional Development for Inquiry-Based Science Teaching and Learning. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-91406-0 1



Aktivitam z entomologie 2 sa stane uzitoénym nastrojom pre vasu pedagogicku prax a prinesie

ziakom radost’ z poznéavania fascinujuceho sveta hmyzu.
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PRACOVNY LIST

Simulacia pohybu tela hmyzu pri lete

Priprava: Hmyz patri k najdokonalejSim a najstarSim letcom nasej planéty. Jeho letové
schopnosti sa vyvijali cez 300 milionov rokov a predbehli zrucnosti vSetkych ostatnych
lietajucich organizmov. Schopnost’ letu v minulosti znamenal pre hmyz obrovsku vyhodu a
umoznil mu obrovska diverzitu spojentt s novymi potravinovymi zdrojmi, obsadzovanim
novych nik a pristupom ku kvitniicim rastlindm. Vieme, Ze hmyz a iné lietajice organizmy
maju telo na let prispdsobené rozne. Kridla hmyzu ale nie st jedind Cast’ tela, ktord mu

umoziuje lietat’. Na lete sa podiel'aja napriklad aj hrudné svaly.

Uloha ¢&. 1: Vytvor model hmyzu, ktorym simuluje§ pohyb tela hmyzu pri lete.
Pomécky: plastova fl'asa, 2 strunky (z pera), papier, noznice, tavna pistol
Postup:
1. Z plastovej fl'aSe vystrihni pas Siroky asi 3 cm.
2. 'V zhruba jednej Stvrtine vystrihnutého pasu pripevni strunky vedl'a seba pomocou
tavnej pistole.
3. Z plastového pasu zacni formovat’ rolku, pricom pripevni strunky na plastovy pas aj
na druhom konci.
4. Po zrolovani celého pasu pripevni koniec pasu na plastovua flasu.
5. Na plastovu rolku pripevni kridla vystrihnuté z papiera.

Nakres/fotografia:



Zhrnutie:

1. Struny, ktoré ste pouzili pri priprave modelu simuluju nepriame lietacie svaly
hmyzu. Urcte, kde sa upeviuju.

3. Niektoré¢ druhy hmyzu maja priame lietacie svaly. Podl'a obrazka ¢. 2 skuste urcit
rozdiel, medzi priamymi a nepriamymi lietacimi svalmi hmyzu. Zamerajte sa na to, kde

su jednotlivé svaly upnuté.

.....__7'/ --..._L__-k
Y ) \
! 4

Obrazok ¢.1 Priame lietacie svaly hmyzu (hore), nepriame lietacie svaly hmyzu (dole)



4. Niektoré druhy hmyzu maju kombinaciu priameho a nepriameho svalstva. Existuji
vSak nejaké Crty letu, ktoré su charakteristické pre dané svalstvo. Pozrite si
charakteristiku letu druhov hmyzu, ktoré maji priame a nepriame svaly. Na zaklade
jednotlivych znakov a videi €. 1 —2 a obrazkov €. 3 a €. 4 skuste roztriedit’ rady hmyzu:
vazky a sietokridlovce a ¢elade hmyzu: muchovité, pestricovité medzi druhy, ktoré

maju priame a ktoré maji nepriame svaly.

Video ¢.1 — muchy Video ¢.2 — vazky
od 0:00 po 0:23 od 0:46 po 0:54

Obrazok ¢. 2 pestricovité Obrazok ¢. 3 sietokridlovce

Nezavislé ovladanie kazdého kridla,

Kridla sa pohybuja v stlade s

soka presnost’ (nezavisly pohyb
v P ( Y POy deformaciami hrudnika.
prednych a zadnych kridel).

Vysoka stabilita pri pomalom lete. Skor dynamicky let.

Vyssia energeticka narocnost’ pri rychlom | Niz§ia energetickd narocnost’ pri dlhom

lete, ale vicsia kontrola. lete, rychle zmeny smeru.

Skor primitivnejsie druhy. Skor vyvinutejsie druhy.

Tabulka ¢.1 Charakteristika typov svalstva



PRACOVNY LIST
Vazky (Odonata)

Priprava: Vazky st vel'mi starobyla skupina hmyzu. Zazili vznik aj vyhynutie dinosaurov,
spajanie a rozpad kontinentov, doby l'adové a prezili az do stcasnosti. Vzduchu vladli uz v
prvohorach, ked’ dorastali do obrovskych rozmerov (70 cm) (obrazok €. 1). Okrem toho, Ze st
dolezité pre vedu (inSpirdcia pri konStrukcii lietajucich strojov), v mnohych kultirach
symbolizuji silu, odvahu, Stastie a vytrvalost a su aj velkou inSpiraciou pre umelcov.
Vazky maju velky prakticky vyznam, vo vodnych a mociarnych ekosystémoch su
nenahraditelné. Znizuju pocetnost komdrov a iného hmyzu, dokazu indikovat’ vlastnosti
prostredia. Vazkami sa zaobera biologické veda s nazvom odonatolégia.

Meter

2,0

15

0,5 l i

0 0,5 10 1,5 2,0 Meter

Obrazok ¢. 1 Pravazka Meganeura monyi

Problém ¢&. 1: Pozoruj vonkajsiu stavbu tela vazky.
Pomécky: pero, mobil a pristup na internet, trvaly zaliaty preparat vazky, pripadne najdené
mftve jedince vazok, lupa
Postup:
1. Lupou pozoruyj telo vazky (preparat/mftvy jedinec). Nasledne si prezri obrazok €. 2 s
vazkou klinovky hadej a popis jej Casti tela, svoje odpovede vloz do poli¢ok. Pri opise

si pomoz obrazkom €. 3 a 4.

10



Obr. 2.-3. Schéma tels hmyzu a telo bystrufky
| = hlava,
2 — hirud,
a — predohrud,
B — stredobrud,
¢ = zadahrud,
3 = brnake,

brudkove |
clanky:

3.

L

10,

bruskove
privesky

Obrazok ¢. 3 a obrazok ¢. 4 Vonkajsia stavba tela hmyzu

11



2. Pozoruj na preparate, pripadne na obrazku ¢. 5 a ¢. 6 hlavu vazky, postavenie hlavy,

ustne ustroje, o¢i atykadld a typ koncatin vazky. Pre spravne urCenie si pomdz

uréovacim kl'i¢om (obrazok ¢. 7 — 11). Zistené tidaje zapi§ do tabul’ky ¢. 1 (vypli len

udaje ¢. 1 — 7 v tabul’ke ¢.1).

Obrazok ¢. 5 zvdcsenie hlavy vazky Obrazok ¢. 6 Bocny pohlad na vazku

Ziskané odpovede z pozorovania

1. Postavenie hlavy vazky

Ustne organy

Pocet oci

Tvar o€t

Tvar tykadiel

Pocet parov kridel
Prispdsobenie koncatin podla
funkcie

8. Prispdsobenie kridel pri lietant,
smer letu

A R Bl el

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

” 2

3

B - 12

S

. z

V""/ T 14

C
Obr. 5. Postavenie hlavy 1- tylfadlé,' % - zlozené ’oéi, 3 — jednoduché o?ké, 4 — Gstne ﬁstrroje,.S — Celo,
A= 5 B - prognéine, C — hypognne. 6 — Celovy stitok, 7 — lica, 8 — temeno, 9 — zahlavie, 10 — zazahlavie, 11 —
2 " vencovity Sev, 12 — elovy Sev, 13 — naddstny Sev, 14 — klypeolabralny Sev
Obrazok ¢. 7 Postavenie hlavy Obrazok ¢. 8 Hlava hmyzu

12



¥ ¥

lizavé hryzavé
; 7 8
|
cicave _
bodava - cicave 13

1 - $tetinovité, 2 — nitkovité, 3 — ruZzencovité, 4 — pilkovité, 5 — hrebenovité,
1 6 — kyjackovité, 7 — hlavickové, 8 — vretenovité, 9 — lupienkovité, 10 —
lomené, 11 —nepravidelné, 12 — pierkovité, 13 — osinovité

Obrazok ¢. 9 Ustne orgdny hmyzu Obrazok ¢. 10 Tvary tykadiel

kracavé zbieracie
hrabavé plavacie dravé

r a
d . .
3 b skakavé c Ny
e
m d
a

Obrazok ¢. 11 Typy noh hmyzu

3. Naskenuj si QR kod s videom, kde je podrobne popisany sposob letu vazky,
prisposobenie kridel, o¢i a videnie vazky (video sleduj od 2. po cca 13 min., zapni si

titulky s automatickym prekladom). Zistené udaje dopis do tabul’ky €. 1 (idaj €. 8).

Video ¢.1
4. Vo videu sa spominal pojem stigma. Co tento pojem znamena, ak(i funkciu mé stigma

a kde sa nachadza na tele vazky? N4jdi ju na preparate/mftvom jedincovi. Nasledne
pridaj pojem stigma do spravneho poli¢ka popisu vonkajsej stavby vazky v obrazku ¢.2.



Problém ¢&. 2: Zisti, ako prebieha rozmnoZovanie vazok.

Priprava: RozmnoZovanim st vazky jedinecné. Pocas parenia su spojené takym sposobom, Ze
vytvaraju kruh. Umoziuje im to lietat’ a vyhnut’ sa pripadnym predatorom, ¢o je medzi hmyzom
vynimoc¢né.

Na zaciatku parenia chyti sam¢ek samicku bruSkovymi priveskami za vybezky predohrude.
Vyvola tym reflexnt reakciu, pri ktorej sa samica ohnutim bruSka zachyti za samcov penis a
dochédza ku kopulécii. Samice svojim kladielkom po oplodneni kladu vajicka do vodnych
rastlin alebo do bahna.

Postup:

1. Pozorne si precitaj pripravu a nasledne si pozri obrazok ¢. 12, na ktorom st znazornené
miesta, na ktorych sa nachddzaju pohlavné organy na tele samca a samice. Tieto
obrazky ti pomdzu spravne vybrat' (zakrizkuj) jeden zo Styroch obrdzkov, ktory

vystihuje spdsob parenia vazok.

~ ~
=7 7

kladielko

y bruskove |
clanky:

8.

1 9.

10.

hruskové

- _ "
< privesky

Obrazok ¢. 12 Pohlavné organy vazok (samica vlavo, samec vpravo)

~ )
] v (‘- C
= D N
i
f(J
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2. Pusti si video nasnimanim uvedeného QR kédu a over, ¢i si v predchadzajticej ilohe

vybral spravnu moznost’ kopulacie vazok. Dokazes urcit’ pohlavie vazky z preparatu?

Video ¢.2
Problém ¢. 3: Zisti, akym Zivotnym cyklom prechadza vazka.

Postup:

1. Naskenuj si QR kod s kratkym videom o Zivotnom cykle vazky. Pozorne sleduj jednotlivé
Stadia a zamysli sa, o akil premenu ide. Svoje nazory zdévodni.

e Uplna premena — larva sa zakukli a po uréitom ¢ase vyjde uz dospely jedinec

e Netplnd premena — larva neprejde Stadiom kukly, niekol'kokrat sa zvleCie az na

podobu dospelého jedinca

2. Naskenuj si QR kod a pozri si kratke video o zivote larvy vazky. Pozorne sleduj jej
spodsob lovu. Aké tstne Ustrojenstvo larve pomaéha pri love? Cim sa larva vazky zivi?

Ziskané informacie si zapis.




3. Pozorne si pozri obrazok ¢. 13. Nasledne si precitaj nasledovné texty a spravne dopli
potrebné slova pre ich suvislost. Nakoniec jednotlivé texty usporiadaj do spravneho

poradia, o¢isluj prazdne policka.
1.vajicko

2. larva

4. iméago
(dospely
jedinec)

3. zvliekanie

Obrdzok ¢. 13 Zivotny cyklus vazky

Vyvin vaZoK je ....cccovvvennene premena, Cize chyba Stadium kukly. Mladé jedince vazok
.................. sa niekedy oznacuju aj ako nymfy, ktoré su dravé, na lov koristi im slizi ...............

Ziji medzi ponorenou vegetaciou, pod listim, na dne alebo zahrabané v bahne, piesku ¢i ile.

Zivotny cyklus sa zaéina ................ , ktoré samica nakladie do vody alebo jej blizkosti. Kladenie
.................. zavisi od stavby vonkajSich pohlavnych organov samic, takzvaného ....................

Samicky kladu .................... do pletiv vodnych rastlin alebo do piesc¢itého substratu dna.

Dospeli jedinCi ......c.ccecueneeee st dravé no ich Zivot trva len niekol’ko tyzdiiov az mesiacov. V
rychlosti a vytrvalosti letu patria medzi rekordérov v ramci triedy hmyzu. Za letu lovia korist’,
ktort niektoré druhy pocas letu aj poZzieraju, iné ju konzumuji po sediacky. Lovia na vhodnych

miestach v okoli vody, ................... pohlavne dozrievaju niekol’ko dni az tyzdiiov po vyliahnuti.

Dospela .......coeneneee. pred liahnutim niekol’ko hodin (niekedy 1 az 2 dni) neprijima potravu, je
malo pohyblivd a zdrziava sa pri hladine. V jej tele prebiehaju zlozité hormonalne procesy,
ktoré zabezpecuju pripravu na liahnutie a prechod na prijimanie vzdu$ného kyslika. ..................
nakoniec vylieza z vody na rastliny. Pevne sa prichyti na podklad a chvil'u ¢aka, kym obschne.
Potom jej praska na chrbtovej strane hrude pokozka, dochddza k takzvanému .................... a

liahne sa nedokonale vyvinuty dospely jedinec —..........ccee....e.

16



Problém ¢&. 4: Jazierko pre vazky

Pomécky: papier, ceruzka, farbicky a material, néstroje, ktoré s potrebné na prakticku pracu

v exteriéri, pristup na internet

Postup:

1.

Podl'a nasledovnych zésad a odporti¢ani vytvorte na papier vlastny navrh na nasledovna
stavbu jazierka pre vazky (pomdzte si obrazok ¢. 14), ktorym by sme zaistili ich ochranu

a moznost’ pre ich roz$irenie.

Jazierko by malo byt napustené nepretrzite. Kazdé vyschnutie, vypustenie alebo
kompletné Cistenie znamena stratu vazok v jeho spolocenstve.

Aby v zime vydrzalo prem¥zanie, malo by byt dostatocne hlboké. Nejde len o vazky,
ktoré zamrznutie nepreziju. Dolezité je mysliet tiez na to, aby pri zamrznuti vody
nepopraskali steny a z jazierka sa potom nestracala voda.

Jazierko by malo byt oslnené. V zatienenych voddach prezZiva len malo vazok.
Nevyhnutné je zabezpecit vegetdciu pripominajucu prirodzené biotopy (leknd, palky,
travy, ostrice a pod.).

Ak chcete v jazierku chovat aj ryby, treba mysliet na to, Ze budii vazky lovit. Cim viac
a vdcsich ryb, tym menej vazok vo vasom jazierku preZije.

Jazierko nehnojte a nepouzivajte pesticidy.

M \

Navrh zahradného jazierka. optimalizovaného pre vazky - prierez.
Autor: Dusan Sacha

Obrazok ¢. 14 Navrh jazierka

17



2. Pred realiziciou je dolezité ujasnit’ si detaily. Vypliite nasledujuce body, ktoré mdzete
vyuzit’ ako pomocku pre stavbu vasho jazierka.
Konkrétne miesto umiestnenia jazierka:

3. Na zédklade navrhu a planu prac vytvorte vlastné jazierko.

4. K jazierku vytvorte a umiestnite jednoduchu informac¢nua tabul’ku o vazkach, ktora
bude (okrem inych vami vybranych informacii, zaujimavosti) stru¢ne informovat’
o tom, preco su vazky chranené, co ich ohrozuje, preco st uzito¢né v prirode a pre

¢loveka.
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PRACOVNY LIST

Svab madagaskarsky (Gromphadorhina portentosa)

Uloha ¢&. 1: Vplyv svetla na §vaba madagaskarského

Problém ¢. 1: Ako reaguje Svab madagaskarsky (Gromphadorhina portentosa) na svetlo a

tmu?

Predpoklad:

Pomocky: Svab madagaskarsky, nadoba s velkostou 15x15c¢m, lampa, kartonovy obal na

vajcia, krabica 20x20cm

Postup:

1. Do nadoby so S§vabom umiestni kartonovy obal na vajcia, ktory mu bude sluzit’ ako

ukryt.

2. Nadobu so Svabom poloz do krabice 20x20cm, ktord zabezpeCi tmu. Svoje

pozorovanie zapis§ do tabulky €.1.

3. Po 10 minutach umiestni lampu tak, aby svietila do krabice. Lampu nechaj zapnuti

10 minut. Svoje pozorovanie zapis do tabul’ky ¢.1.

TMA

SVETLO

Zapi§ zmeny, ktoré nastali

v spravani sa Svaba.

Tabulka ¢.1 Zaznam z pozorovania

Zhrnutie:

1. Na zaklade tvojho experimentu porovnaj reakciu §vaba madagaskarského v tmavom

a osvetlenom prostredi.

2. Uréi, ¢i Svab madagaskarsky preferoval tmavé alebo osvetlené prostredie. Svoje

rozhodnutie zd6évodni.
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Problém ¢&. 2: Reakcia Svaba na stres

Postup:

Svabovi z nadoby odober kartonovy obal z vajec.

Zapni lampu a pozoruj jeho spravanie.

Zapi$ zmeny, ktoré nastali v spravani sa Svaba do tabul’ky ¢.2.
Spréavne tvrdenie do tabul’ky ozna¢ pismenom X.

b=

$vab sa pokusal najst’ Svab sa spraval
miesto, kde by sa rovnako, ako ked’
mohol schovat’ mal ukryt

Svab zostal Svab sa spraval
nehybny pokojne

Tabulka ¢.2 Zaznam z pozorovania

Zhrnutie:
1. Na zdklade tvojho experimentu popiS spravanie Svaba madagaskarského bez

kartonového obalu z vajec, ktory mu sluzil ako ukryt.

Uloha &. 2: Pohlavny dimorfizmus
Priprava: Svab madagaskarsky ma ovalne telo zafarbené do hnedej az iernej farby. Vyskytuje
sa u neho pohlavny dimorfizmus, ktory je rozpoznatel'ny vol'nym pozorovanim. Samci maju
chlpatejsie a dlhSie tykadla nez samice a na prednej Casti hrude vyrazne rohy, ktoré u samic
chybajt.
Problém ¢. 1: Pohlavie Svaba madagaskarského
Postup:

1. Pozoruj Svdba madagaskarského aurci, ¢i ide o samca alebo samicu. Pomdz si

obrazkom ¢.1.
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2. Do obrazku ¢. 1 doplit do prazdnych policok na zdklade pripravy, ktory jedinec

predstavuje samca a ktory samicu, svoje rozhodnutie zdovodni.

chlpaté, dlhé tykadla

tenké tykadla
s men$im ochlpenim

vyrazné rohy na hrudi

Obrdzok ¢.1 Samec a samica svaba madagaskarského (Gromphadorhina portentosa)

3. Navyhradené miesto vloz fotografie samca a samice, ktorych si pozoroval/a a odpovedz

na otazky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 2 Samec svaba madagaskarského  Obrazok ¢. 3 Samica svaba madagaskarského

Zhrnutie:
1. Porovnaj telo samca a samice Svaba madagaskarského.
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Uloha &. 3: Dokaze §vab madagaskarsky vydavat’ zvuky?

Priprava: Svab madagaskarsky sa inak nazyva aj sy¢ivy. Vyuziva k dychaniu, ako aj ostatné
druhy $vabov, stigmy (dychacie otvory). Svab madagaskarsky sa inak nazyva aj sycivy §vdb.
Rovnako ako ostatné druhy $vabov dycha pomocou stigiem — malych dychacich otvorov na
bokoch tela. Zaujimavost'ou je, Ze tieto Struktury dokézu niektoré druhy hmyzu vyuzivat’ nielen
na dychanie.

Problém ¢. 1: Prejavy Svaba madagaskarského

Postup:
1. Prehraj si QR kod a sustred’uj sa na to, ¢o pocujes.

Video ¢.1

2. Jemne pritla¢ prstom Svaba k podkladu vo vnutri malej plastovej krabicky, v ktorej je
umiestneny.
3. Posud’ vlastnym sluchom, ¢i §vab madagaskarsky dokaze vydavat’ zvuk.

Zhrnutie:
1. Na zéklade tvojho experimentu formuluj zaver o tom, ¢i §vab madagaskarsky dokéze

vydavat’ zvuky.
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PRACOVNY LIST

Pitva Svaba (Gromphadorhina portentosa)

Priprava: Hmyz (Insecta) je najpocetnejSou ZivociSnou skupinou na Zemi, tvori az 80%
znamych druhov Zivoc¢ichov. Veda, ktord skima hmyz sa nazyva entomologia. Zastupcovia
hmyzu sa vyznacuji pevnou vonkajSou kostrou a ¢lankovanym telom so 6 koncatinami, ktoré
su umiestnené na brusku, ¢im sa odliSuje od pavukovcov. Kedze ide o pocetnu triedu, je
samozrejmé, Ze ich tvar a vel'kost’ bude rozna. Ich telo obal'uje pevna vonkajsia vrstva z chitinu
predstavujuca vonkajsiu kostru — exoskelet, ktord obsahuje mnoho stvrdnutych casti (€lankov)

pospajanych mékkymi blanami.

Pomocky: lupa alebo pitevny mikroskop, pitevna miska, Spendliky, pitevna stiprava (pinzeta,

skalpel, nozni¢ky), Petriho misky (2 ks), mftvy §vab, servitky, rukavice

Uloha &. 1: Pozorovanie vonkajiej stavby tela $vaba
A. Pozorovanie hlavy a kon¢atin
Postup:
1. Pomocou pinzety si kazda dvojica vyberie jedného z usmrtenych Svabov.
Svaba je potrebné ususit’ od etanolu a poloZit’ na pitevnii podlozku.
Naésledne §vaba umiestni do pitevnej misky.

Pozoruj ho z chrbtovej aj brusnej strany.

Ststred’uj sa na vypracovanie uloh 1 — 3.

2

3

4

5. Zaznamenaj §vaba prostrednictvom fotky alebo kresby.

6

7. Po preskimani vonkajsej stavby tela §vaba sa zameraj konkrétne na nohy a hlavu.
8

Pomocou pinzety a noznic (po pripade skalpelu) oddel’ vSetky koncatiny.
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Obrazok ¢. 1 Zaznacenie oddelenia néh svaba

9. Vezmi jednu nohu $véba a pozoruj ju pod mikroskop.

10. Zaznamenaj si pozorovanu nohu prostrednictvom fotoaparatu.

11. Po preskimani nohy §véaba sa zameraj na jeho hlavu.

12. Pouzi lupu a preskiimaj, ¢o vsetko je pozorovateI'né na jeho hlave.

13. Opatrne odstran z hlavy Svéaba jedno tykadlo a pozoruj ho lupou alebo mikroskopom.

> ]

Obrazok ¢. 2 Zaznacenie oddelenia tykadla svaba

14. Pokracuj vo vypracovavani d’alSich uloh 4 — 8.

V pripade, ak nie je mozné pouZit’ redlneho mftveho $véba, tak si pozrite online pitvu Svaba

naskenovanim QR kodu:

Video ¢. 1 Pitva Svaba
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B. Pozorovanie tela §vaba
Prostrednictvom fotografie alebo kresby vyznac¢ hlavné vonkajsie znaky (hlavu, hrud’ a

brusko) Svéaba. Pri opise si pomo6Z obrazkom 4. Svoju odpoved’ zaznamenaj do prazdneho

Stvorca.

Schéma tels hmyzu 2 telo bystrusky
| - hlava,

2 - hnud,

a - predobrud,

b'w»

¢ - zadohrud,

3 - brufko,

Obrazok ¢. 3: Popis vonkajsej stavby tela hmyzu

C. Urcenie pohlavia
Na zaklade obrazku 5 ur¢i pohlavie svojho §vaba. Uved’, ktory znak je kI'icovy pri ur€ovani

pohlavia Svaba. Svoju odpoved’ zaznamenaj do prazdneho Stvorca.
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D. Postavenie hlavy
Na zéklade pozorovania svojho $vaba identifikuj, ktoré postavenie hlavy je typické pre
Svaby. Pomo6z si obrazkom 6. Svoju odpoved’ zaznamenaj zakrizkovanim jednej z moznosti

A, B alebo C.

Postavenie hlavy
A — ortognitne, B — prognitne, C — hypognétne.

Obrazok ¢. 5 Postavenie hlavy hmyzu

E. Pozorovanie ¢asti koncatin
Prostrednictvom obrazku 7 ur¢i jednotlivé cCasti koncatiny svojho Svaba. Pouzi

fotografiu alebo nékres, do ktorej zaznamenas jednotlivé Casti.

5 6

1 — panvicka, 2 — chocholik,
3 — stehno, 4 — pist’ala,
S — chodidlo, 6 - pazarik

Obrdazok ¢ 6 Casti nohy hmyzu

F. Typ nohy podla funkcie
Na zaklade obrazku 8 urc¢i, akym typom nohy (podl'a funkcie) disponuje §vab.
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A —skakanie, B —lezenie, C —prichytavajuce, D — zber pelu

Obrazok ¢. 7 Typ nohy hmyzu

G. Casti hlavy $vaba
Pozoruyj jednotlivé Casti hlavy a zakrizkuj ich na obrazku 9, zaroven si obrazkom pomdz

pri identifikacii jednotlivych Casti.

vencovy
Sev

temeno —\
epikranialna
platnicka tykadla

jednoduché ocka
zlozené

ocl elo

Celovy Stitok
hryzadlo

Celust’
Celustné hmatadlo

nadustny Sev
klypeolabralny Sev
cel'ust’

pysk

pyskové hmatadlo

Obrazok ¢. 8 Stavba hlavy hmyzu s popisom jednotlivych casti

H. Na zéklade pozorovania tykadla pod mikroskopom charakterizuj jeho jednotlivé ¢asti

a typ. Pomoz si obrazkom 10 a 11.
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’ 13

1 — 3tetinovité, 2 — nitkovité, 3 — ruZzencovité, 4 — pilkovité, 5 — hrebenovité, . «
6 — kyjackovité, 7 — hlavickovité, 8 — vretenovité, 9 — lupienkoviteé, 1 tykadlovy Sﬁv’ 2 Skapuf', 3 pedlcel,
10 — lomené, 11 — nepravidelné, 12 — pierkovité, 13 - ostinové 4 - bicik, 5 — hlavicka

Obrazok ¢. 9 Typy tykadiel hmyzu Obrazok ¢. 10 Stavba tykadiel hmyzu

Uloha &. 2: Pozorovanie vniitornej stavby tela §vaba
Postup:
1. Umiestni Svaba do pitevnej misky chrbtovou stranou nadol.
2. Svaba pripevni o pitevna dosku za prednt a koncovu ¢ast’ §pendlikmi.
3. Pomocou noZnic alebo skalpelu vykonaj rez po stranach tela Svaba smerom od bruska

ku hlave.

Obrazok ¢. 11 Zaznacenie strihu

4. Pomaly, pomocou pinzety a noznic, odstranii brusnt Cast” exoskeletu.

5. Opatrene odstran tukovu cast’ pokryvajicu vntitorné organy.

6. Pozoruj vnutornu stavbu tela Svédba a v tabulke 1 zakrazkuj pozorované Easti. Pri
identifikacii si pom6z obrazkom 13 — 16. Na obrazkoch 14 — 16 st zndzornené niektoré

sustavy z redlnej pitvy Svaba, pomdz si nimi.
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1 — Slinna 7ZPaza
2 — NadrZzka slinnej Zlazy
3 — Pazerak

4 — Hrvol’ so vzduSnicami
5 — Zuvaci zaludok

6 — Slepé vybezky ¢reva

7 — Zaladok

8 — Malpighiho trubice

9 — Crevo

10 — Koneénik

11 — Vajeéniky

12 — Vajcovod

13 — Pridavné Zlazy

14 — Chlopne (superanilne doSticky)

15 — Cerky

16 — Tukové teleso

17 — Bru$na nervova paska

18 — Hrudna nervova uzlina

Tabulka ¢. 1 Vnutorna stavba tela svaba Obrazok ¢. 13 Vnutorna stavba tela Svaba (samicky)

ROZMNOZOVACIA SUSTAVA -

Pohlavny
organ

*{% ‘ / ootéka

e TRAVIACA SUSTAVA

. r,"*'",_‘" Slinné Zlazy
> Zl’aznaty
Zalidok

Pazerak

vzdusSnice »

Malpigho
trubice
Crevo

Obrazok ¢. 14: Dychacia sustava Obrazok ¢. 12 Traviaca sustava
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PRACOVNY LIST

Pitva konika st’ahovavého (Locusta migratoria)

Téma: Charakteristické znaky hmyzu (vnatorna a vonkajsia stavba)

Priprava: Koniky patria do triedy Hmyz (Inseca), radu Rovnokridlovce (Orthoptera) a podradu
Koniky (Caelifera). Ich telo tvori hlava (caput), hrud’ (thorax) a brusko (abdomen).

Koniky sa na prvy pohl'ad m6zu zdat’ blizko podobné kobylkam, no liSia sa tym, Ze ich tykadla st
krat$ie ako ich telo a su bylinozravé. Rovnako je telo konikov vybavené silnymi zadnymi nohami,
ktoré im umoziuju preskodit’ az 20-nasobok svojej dizky. Konik stahovavy (Locusta migratoria) je
druh, ktory patri medzi najrozSirenejSie druhy konikov na svete a je zndmy svojimi velkymi
migracnymi vinami. Ked’ sa koniky na ur¢itom mieste premnozia, masovo migruju. Mrak lietajucich
konikov pokryva plochu az 12 km?, pocet jedincov v takomto hife sa odhaduje na dve miliardy a
celkova hmotnost’ roja méze dosiahnut’ 4 000 ton. Pomocou vetra mozu prekonat’ vzdialenost’ az 200
kilometrov za den. Tam, kde sa takyto roj usadi, znici vSetku vegetaciu. Koniky st sucast'ou potravy
mnohych plazov a obojzivelnikov. St vysoko vyzivné a lahko straviteIné, takze su idealne na

kazdodenné kfmenie chamelednov, agdm ¢i vacsich plazov.

llustracné obrazky konika a plaza

Pomécky: lupa alebo pitevny mikroskop, pitevna miska, Spendliky, pitevna suprava, mrtve koniky,
lepidlo, lepiaca paska

Uloha &. 1: Pozorovanie vonkajSej stavby tela konikov st’ahovavych
Postup:

1. Umiestnite konika na pitevnu podloZku, pozorujte ho z chrbtovej a brusnej strany. Pozorujte
hlavu, hrud’ a brusko (obrazok ¢. 1).

2. Odfotografujte konika stahovavého na pitevnej podlozke a obrazok nalepte na urcené miesto.
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VAV

| N

i@ bec | ‘\‘
1 2 3

Obr. 2-3. Schéma tela hmyzu a telo bystruSky
1 - hlava,
2 - hrud,
a - predohrud’,
b - stredohrud,
¢ - zadohrud’,
3 - brutko.

Obrdzok ¢. 1 Vonkajsia stavba tela hmyzu Miesto na nalepenie fotografie

3. Opatrne oddelte nohy, urcte a opiSte Casti zadnych néh. Urcte typ nohy (obrazok ¢. 2).

Porovnajte predny par koncatin so zadnym. OdliSovali sa alebo boli rovnaké? Argumentujte.

|
;6

1 — panvicka, 2 — chocholik,
3 — stehno, 4 — pist’ala,
S — chodidlo, 6 - pazarik

Obrazok ¢. 2 Noha hmyzu

Rézne typy noh hmyzu
A — skakavé,B — hrabavé, C — lapavé (dravé), D —
zberacia (véela), E — plavacia (potapnik)
1 — stehno, 2 — holen, 3a — e — chodidlové ¢lanky, 4 —
panvicka, 5 — chocholéek

4. Na urc¢ené miesto nalepte pomocou lepiacej pasky alebo lepidla vami oddelené nohy konika.
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5. Pod mikroskopom pozorujte hlavu konika a jej postavenie. Urcte postavenie hlavy (obrézok ¢.3).

!”--
- B i
S 2
AR
C
Obr. 5. Postavenie hlavy
A - ortognitne, B — prognitne, C — hypognétne.

Obrazok ¢. 3 Postavenie hlavy

6. Preskumajte ustne ustrojenstvo a tykadla. Urcte typ tykadiel na zaklade obrazkov niZsie.

2
1 S
% 8
> | |
’ 10 1 13
Obr. 7.-8. Casti tykadla
Obr. €. Tvary tykadiel 1 - tykadlovy Sev, 2 — skapus, 3 — pedice], 4 - bitik, 5 - hlavitka (clavulus).
1 = Stetinovité, 2 — nitkovité, 3 = ruZencovité, 4 - pilkovité, 5 - hrebeﬁovné 6 kx]sckovné 7- hlawékové
8- ovité, 9 — lupienkovité, 10 ~ lomené, 11 - nep &, 12 - pierkovité, 13 -

Obrazok ¢. 4 Tvary a casti tykadiel

l labrum

horné pera
hryzadla 5
mandibuly

labium
spodné pera

Obrdzok ¢. 5 Ustne tistrojenstvo
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7. Preskumajte oci konika. Pod stereomikroskopom odfot’te omatidie (obrazok €. 5) a na vyhradené

miesto v obrazok €. 6 dopliite spravny popis.

Obrazok ¢. 6 Temenné ocka (ocelli) - 8, zlozené oci — 7, Sestuholnikové
omatidie

8. Urcte pohlavie konika. Zamerajte sa na kladielko — ovipozitor (na obrazku ¢€.7 oznaceny

oranzovym kruhom) u samic a rozdiel vo velkosti tela.

Obrazok ¢. 7 Gonochorizmus kobyliek a konikov (A- samec, B- samica)

Uloha &. 2: Pozorovanie vntitornej stavby tela konika st'ahovavého
Postup pitvy:

1. Konika vlozte do CO2, po usmrteni ju nasledne vnorte do etanolu pre konzervaciu a zbavenie
necistot. Osuste ju a polozte na pitevnu podlozku.

2. Konika prichytte za prednu akoncovu cast’ Spendlikmi. Telo rozstrihnite alebo rozrezte
skalpelom pozdiZne tak, aby sa neporusili vnatorné organy.

3. Od stredového rezu konika otvorte od konca tela smerom k hlave. Exoskelet prichytavajte

Spendlikmi k pitevnej podlozke.
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4. Pozorujte vnltornu stavbu tela a zakruzkujte pozorované ¢asti na obrazku ¢.10.

pazerék svalnaty Zalidok 3

srdce vaie&nik
jeCniky
érevo
kone¢nik 5
analny otvor

’t \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\v P S

=%
W

Malpigiho trubice

‘brusny nerv 4 3laznaty Zallidok

vzdusny vak
koneénik

analny otvor
L

svalnaty Zalidok srdce

chrbtova cieva
\

usta

pohlavné

slinné zlazy .
organy

malpigické &revo

nervy trubice

Zaludek
Obrazok ¢. 8 Schéma vnutornej stavby tela konika

5. Na volI'né miesto vloZte fotografiu z pitvy konika a vytvorte k nej popis jednotlivych Casti.
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6. Na internete vyhl'adajte aspoii dva d’alsie pripady premnoZenia konikov stahovavych. Udaje

zaznacte do tabuliek nizSie. Porovnajte, ako v inych krajinach postupovali s rieSenim takejto

situdcie. Diskutujte, aky mala invdzia dopad na pol'nohospodarstvo, prirodné prostredie

a spolo¢nost’ ako taka?

1. 2.
Miesto Miesto
Datum Datum
Dopad Dopad

Miesto:

35




PRACOVNY LIST
Pakobylky

Problém ¢&. 1: Pozorovanie pakobyliek

Priprava ¢. 1: Pakobylky alebo Phasmatodea predstavuju rad hmyzu. Po celom svete bolo
opisanych asi 2 600 druhov a odhaduje sa, ze celkom existuje asi 4 000 druhov. Ide takmer vzdy

o nocné zivocichy, ktoré su cez deni nehybné a spoliehaji sa na svoje ochranné maskovanie.

Pomaécky: Petriho miska, dospelé jedince pakobylky (Carausius morosus), pero, lupa, pravitko
Postup:

1. Do tabulky zapiS najskor svoj predpoklad.

Predpoklad Pozorovanie

Aka je dizka pakobylky?

Kol'’ko koncatin ma pakobylka?

Akt farbu ma pakobylka?

Opis povrch pakobylky.

Aké zmyslové organy ma pakobylka?

Co t'a pri pozorovani zaujalo?

2. Na zaklade pozorovania Zivej pakobylky doplit udaje do druhého stipca. V pripade

potreby si pomo6z obrazkom €. 1. na nasledujicej strane.

36



Tykadla

Predna konéatina

% — Zlozené oko
- —a—

>

Stredna konéatina
Hlava

Hrud'

Brusko

Stehno
Zadna konEatina-J Holert
Chodld.lL_{ o

Cerky Analny ¢lanok

Lamina supraanalis ( pritomny u samic)

Obrazok ¢.1 Stavba tela pakobylky

3. Porovnaj svoje odpovede pred a po pozorovani pakobylky. Diskutuj so spoluziakmi.

Problém ¢. 2: Ako sa pakobylky prisposobili prostrediu, aby boli schopné prezit’?
Priprava ¢. 2: Pakobylky patria medzi najzndmejSich predstavitel'ov kryptizmu. Ide o ochranné
sfarbenie Zivocicha, ktoré zodpoveda prostrediu — podkladu, kde sa vyskytuje. Charakteristicka

je pre nich imit4cia konarikov ¢i listov.
Uloha &.1: KamuflaZ pakobyliek
Postup:

1. Na obrazkoch ¢.2 — ¢.5 zakriizkuj pakobylky.
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Obrazok ¢.2 Obrazok ¢.3

Obrazok ¢.4

Obrazok ¢.5

2. Porozmyslaj, aka je najdolezitejSia funkcia kamuflaze? Diskutuj so spoluziakmi.
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Uloha &. 2: Vyskyt pakobyliek
Postup:

1. Pozoruj rozmiestenie pakobyliek na mape sveta (obrazok ¢.6).

Obrazok ¢.6 Vyskyt pakobyliek vo svete

2. Na zédklade vyznacenych miest na obrazku ¢. 6 vypis bidmy, v ktorych sa vyskytujua
pakobylky. Pomdz si obrazkom ¢. 7 (Biomy Zeme).

Severny fadovy
ocedn

Atlanticky
ocean ‘
Tichy ocedn

Indicky

ocedn
Tichy ocedn ‘#

JuZny ocean

JuZny ocedn

’: Ladova pokryvka a poldrna pust - Opadavy listnaty les Savana
[ Tundra [0 tropicky dazdovy prales B e
B vaica step I tvrdolisty/stredomorsky les

- a kosy y (alpska tundra a horsky les)
Obrazok ¢.7 Biomy Zeme
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3.

Na obrazku €. 6 sa zameraj na zelené a ¢ervené body. Porozmysl'aj, do akého biomu by

si zaradil druh Phyllium bioculatum (obrazok ¢.2) a Carausius morosus (obrazok ¢.3)

Problém ¢. 3: Chov pakobyliek v domacom prostredi

Uloha ¢&. 1: Vyrob si vlastné insektarium

Pomocky: sklenend nadoba (51), kovova siet’ka, Spagat, piesok, raselina, vetvicky s listami

(ostruzina), rozprasovac s vodou

Postup:
1. ZmieSaj piesok s raselinou. Zmes vysyp do nadoby.
2. Naésledne vloz do nadoby vetvicky.
3. Pomocou rozprasovaca jemne zaros listy na vetvickach.
4. Na vrch nadoby pripevni kovovi sietku pomocou $pagatu.
5. Hotové terarium poloZ na miesto, kde nie je priame slne¢né Ziarenie. Pre chov
pakobyliek je vhodna izbova teplota (okolo 20 °C) a vlhkost’ 60 — 90 %.
Zhrnutie:
1. Porozmyslaj, akt Glohu v terériu plnia vetvicky s listami.

Obrazok ¢.8
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PRACOVNY LIST

Pohyb korculiarky vodnej vo vodnom prostredi

Priprava: Korculiarka obycajnd je druh hmyzu, ktory mézno vo vel'kom pocte pozorovat’ na
vodnej hladine uz skoro na jar. Vyskytuji sa na vSetkych stojatych i mierne tecticich vodnych
plochach. Ziji dravym spdsobom Zivota aich potravu predstavuje mensi vodny hmyz ¢&i
pavuky, vyskytujice sa na vodnej hladine. Ulohou samiciek je klast’ vajicka na &asti vodnych

rastlin.

Pomoécky: akvarium, dospelé jedince korculiarky, mensi vodny hmyz (napr. musky), pinzeta,

Petriho misky, biely kancelarsky papier, lupa, pero, mobil, internetové pripojenie

Problém ¢. 1: Ako je korculiarka prisposobend anatomickou stavbou pohybu vo vodnom

prostredi?

Predpoklad:

1. Presui sa k akvariu, v ktorom je korculiarka obycajné a pozoruyj jej pohyb.

2. Pre lepSie pozorovanie pohybu poloZ na vodnu hladinu drobnejsi zivy hmyz (napriklad
musku) a pozoryj reakciu korculiarky, najma jej pohyb.

3. Po pozorovani pomocou ru¢ného zberu odober 1 korculiarku z vodnej hladiny a vloz ju
opatrne do Petriho misky.

4. Pod Petriho misku vloz €isty biely kancelarsky papier, ktory vytvori lepSie podmienky
pre detailnejSie pozorovanie jej stavby.

5. Uskuto¢ni pozorovanie vonkajsej stavby korculiarky vol'nym okom.

6. Svoje pozorovanie zapis do tabul’ky €. 1.

7. Nasledne vyuzi pri pozorovani lupu a zameraj sa najma na tie Casti tela, ktoré by mohli
byt’ dblezité pre jej pohyb po vodnej hladine.

8. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

9. Po vypracovani otdzok a dokonceni pozorovania vrat korculiarku opatrne spat do
akvaria.

10. V pripade, ze korculiarka nevykonavala Ziaden pohyb, pozri si obrazok ¢. 1 a naskenuj

QR kod, podl'a ktorého potom vypracuj tabul’ku €. 1 a otdzky v zhrnuti.
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OR kod ¢. 1 Pohyb korculiarky vodnej

Obrazok ¢. 16 Korculiarka obycajna i i
po vodnej hladine

Jednotlivé Casti, ktoré si pozoroval/a Ano Nie
Hlava
Hrud’
Brusko
Tykadla
Ustne organy
Kon¢atiny
Kridla
Hmotnost’

Tabulka ¢. 1 pre vypracovanie

Zhrnutie:

1. Aky pohyb vykonavala korc¢uliarka po vodnej hladine?

3. Akymi d’alsimi Castami tela je korcCuliarka prisposobend pohybu po vodnej hladine?
Diskutuj so spoluziakmi a u¢itelom.

4. Vie$ uviest’ aj iné druhy vodného hmyzu, ktoré sa pohybuj po vodnej hladine podobne ako

korculiarka oby¢ajna? Pomdz si internetom.



PRACOVNY LIST

Vztah povrchového napitia vody a pohybu korculiarky vodnej po vodnej hladine

Priprava: Korculiarka obycajna je druh hmyzu, ktory je schopny ,,chodit’ po vode*. Voda ma
viacero vlastnosti a jednou z nich je aj povrchové napitie vody. Prave toto povrchové napitie
vyuziva korculiarka obycajn4, ale i iny vodny hmyz na to, aby sa mohla pohybovat’ po vodne;j
hladine. Je to jav, ktory vznika na povrchu kvapalin (obrazok ¢. 2), a je zodpovedny napriklad
za tvarovanie kvapiek (za to, ze sa kvapaliny snazia zaujimat’ tvar s minimalnym povrchom —
teda gul'ovity). Pri¢inou javu su medzimolekulové sily. Povrchové napitie vsak ovplyviujua tzv.
zmacadla — povrchovo aktivne latky, ako napr. pracie a Cistiace prostredky, v ktorych st tieto
sily medzi molekulami menS$ie ako sily medzi molekulami vody, ¢o vedie k znizeniu

povrchového napétia vody.

Obrazok ¢.17 Vdaka povrchovému napdtiu
vody sa dokadze minca udrzat na jej hladine

PomdcKy: 3 pohare (plastové alebo na zavaranie), voda, 3x alobalovy plieSok?, saponat,
tacka, utierka
Problém ¢. 1: Moéze ekologicka katastrofa ovplyvnit’ pohyb vodného hmyzu?

Predpoklad:

2 Cely postup pre vyrobu alobalového plieska ndjdete tu: https://www.indicia.sk/assets/Uploads/5T3-BIO11-Zazrak-po-vode-
sa-da-chodit-ML-Schubert.pdf
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Postup:
1. Vezmi si dva plastové pohare a napli ich vodou.
V jednom pohari nechaj Cistii vodu a do druhého pohara pridaj saponat.
Opatrne poloz ,,korculiarku‘‘ (plieSok z alobalu na obrazku €. 3) do obidvoch poharov.
Pozoruj, ako sa sprava ,,korculiarka‘‘ v obidvoch pohéroch.
Odpovedz na otazku €. 1 v zhrnuti a vrat’ sa k postupu.
Zober si treti pohar a na jeho hladinu poloz d’alSiu ,.korculiarku‘‘.
Do tretiecho pohara s korculiarkou opét’ pridaj saponat.

Opét’ pozoruj, ako kor€uliarka reaguje.

A e AT i

Odpovedz na d’al$ie otazky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 18 Pliesok z alobalu ako model
,korculiarky **

PRAVDA

CTK 09. 03. 2012 16:02
Co na to hovoria
ekologovia?

Januarova havaria obrovskej vyletnej Organizacia Greenpeace v piatok
lode Costa Concordia pri talianskych zverejnila vysledky analyzy, z ktorej
brehoch zatial nesposobila vyplyva, Ze vo vode v okoli lodi sa naslo
ekologicku katastrofu, napriek tomu potrebné vaésie mnozstvo amoniaku

je ale more v blizkosti ostrova Giglio alebo saponatov. Palivo zatial’ z lodnych
plné chemikalii. nadrzi neuniklo.

Obrdzok ¢ 4 Clanok z novin (Havaria lode Costa Concordia)
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Zhrnutie:

1.

Pléavali korculiarky v oboch poharoch rovnako? Ak nie, vysvetli preco?

Ovplyvnilo pridanie saponatu pohyb korculiarok po vodnej hladine? Ak ano, vysvetli ako?

Poméz si pripravou v ivode pracovného listu.

Precitaj si iivodny text z novin (obrazku ¢. 4). Predstav si, ze v okoli tejto lode by zili
korculiarky. Ako by tato ekologicka katastrofa mohla ovplyvnit’ pohyb korculiarky po
vodnej hladine? Svoje tvrdenie zdovodni.
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PRACOVNY LIST

Ekologické aspekty podkorneho a drevokazného hmyzu

Priprava: Nahodna tazba dreva sa vykonava v désledku mimoriadnych udalosti v lesnom
hospodarstve. Medzi pri€iny takejto t'azby patria abiotické, biotické aj antropogénne faktory.
Do 21. storocia spdsoboval najvicsie Skody v slovenskych lesoch abioticky Cinitel’ — vietor.
Problém ¢.1: Ur¢ najvidsi Cinitel’ nahodne vykonanej t'azby na Slovensku v roku 2023

Postup:

1. Pozri si obrazky ¢.1 a 2, ktoré sa tykaju poskodeného dreva v doésledku biotickych
faktorov a neprirodzeného zastiipenia smreka obyc¢ajného, ktory je vysadzany ¢lovekom
v slovenskych lesoch. V grafe €. 1 je znazornena Struktira ndhodne vykonanej t'azby a
v grafe €. 2 je rozdelena podrl'a toho, aky druh dreviny bol tazeny.

2. Odpovedz na otdzky v zhrnuti.

LEGENDA

I > 00000m

I 50001 - 100000 m'

I : 10001 - 50000 m’
: 3001 - 10000 m"
: 101 - 3000 m'

i

<101 m’
© Lesnicka ochrandrska sluZba Banska Stiavnica, 2024

Obrazok ¢.1: Objem dreva poskodenych stromov biotickymi Skodlivymi cinitelmi v

lesoch podla okresov

Rozdiel medz prirodzenym a su¢asnym
zastipenim smreka v LHC

79-50 30.1-400
51-100 40.1-500
101-200 [ 50.1-800
20.1-300

Stav k roku zatiatiu PSol 1999 - 2008

Obrazok ¢.2: Rozdiel medzi prirodzenym a neprirodzenym zastupenim smreka
obycajného na Slovensku (v cervenych oblastiach smrek obycajny vyrazne dominuje

nad prirodzenymi drevinami)
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; A i b
Nahodna vykonana tazba 2023
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Graf ¢.1: Nahodna tazba podla hlavnych skupin skodlivych cinitelov v roku 2023
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Graf ¢.2 : Nahodna tazba podla drevin od roku 1996 do roku 2023
Zhrnutie:

1. Z grafu ¢. 1 urci, ktoré Cinitele sposobili najvacsiu tazbu v slovenskych lesoch za rok

2023 a porovnaj ich.

2. Zgrafu ¢. 1 uréi, ktory druh stromov bol najviac tazeny v dosledku posSkodenia

podkornym a drevokaznym hmyzom.



Vyhl'adaj na webe aspon tri priklady najviac rozsirené¢ho podkoérneho a drevokazného

hmyzu v lesoch Slovenska. Ktory z nich sposobuje na Slovensku najvacsie Skody?

Porovnaj obrazok ¢. 1 a obrazok ¢. 2 a vysvetli, ako suvisi neprirodzené zastipenie

smreka obycajného s biotickymi faktormi a tazbou na Slovenku.

Aky vplyv mdéze mat’ nizka druhova diverzita drevin na stabilitu a zdravie lesného

ekosystému? Pomoz si obrazkom €. 1 a 2.

Skas navrhnut, aké kroky by mohlo podniknut Ministerstvo pddohospodarstva
arozvoja vidieka SR, ktoré riadi ¢innosti tykajice sa hospodarenia v lesoch, aby sa
zlepsila aktualna situdcia v slovenskych lesoch s biotickymi Skodlivymi ¢initel'mi.

Argumentu;.
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PRACOVNY LIST

Vzajomny vzt'ah lienky sedembodkovej (Coccinella septempunctata) a vosky jablonovej
(Aphis pomi) v zavislosti od zmeny teploty prostredia

Problém: Aky je vzt'ah medzi lienkou sedembodkovou (Coccinella septempunctata) a voskou
jabloniovou (Aphis pomi)?

Priprava €. 1: Lienky patria do radu chrobaky a triedy hmyz. V zavislosti od druhu, maja
lienky na povrchu tela skvrny, pasiky, popripade nemusia mat’ ziadne znaky. Dokazu prezit
v réznych biotopoch, & uz v lesoch, na pastvinach, pozdiz riek. Najaktivnejsie su od jari do
jesene. Lienky st povazované za symbol Stastia. Lienka sedembodkova (Coccinella
septempunctata) je na Slovensku najaktivnejSia v mesiacoch april az september. Vosky maja
hruskovity tvar tela. M6zu mat’ r6zne farby od zelenej, Ciernej, Cervenej, Zltej az po hnedu alebo
siva. Parazitujii na réznych rastlinach, a to tak, Ze vyciciavaju rastlinné §tavy a tym oberaju
rastliny o Ziviny. Voska jabloniova (4phis pomi) parazituje na listoch jabloni od aprila do
oktobra. V ramci triedy hmyz je bezné, Ze rézne druhy medzi sebou vytvaraju potravové
vztahy, kde jedni sluzia ako korist’ aini ako predatori. Predéator je Zivocich, ktory lovi
a konzumuje iné Zivocichy. Korist’ je naopak organizmus, ktory sluZzi ako potrava pre predatora.
Tieto vzt'ahy su nevyhnutné pre udrzanie ekologickej rovnovahy a zabezpecuju regulaciu

populacii mnohych druhov hmyzu.

Aphis pomi

Okridleny dospely jedinec

:\eo“ldlen) dOSpely _|edmec © 2013 Encyclopadia Britannica, Inc.

Obrazok ¢.19 Lienka sedembodkova Obrazok ¢.20 Voska jablonova

Uloha ¢&. 1: Vzajomny vzt'ah lieky sedembodkovej (Coccinella septempunctata) a vosky
jablonovej (Aphis pomi)
Pomécky: Lienka sedembodkova (Coccinella septempunctata) priblizne 5 kusov, napadnuté

listy jablone domacej (Malus domestica) voskami jabloiovymi (Aphis pomi), terarium
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Postup:

1.

Umiestni do teraria listy jablone domacej (Malus domestica), ktoré su napadnuté voskou
jabloniovou (Aphis pomi).

Spocitaj, kol'’ko vosiek jablonovych (4phis pomi) sa nachadza na listoch, ich pocet zapis
do tabul’ky €. 1.

Umiestni do teraria jedincov lienky sedembodkovej (Coccinella septempunctata)
a zapis ich pociato¢ny pocet do tabul’ky ¢.1.

Zapis do tabul’ky €.1, ako sa kazdy dent meni pocet druhov v terariu.

Odpovedz na otazky v zhrnuti.

b Pocet lienky sedembodkovej Pocet vosky jablonovej
atum
(Coccinella septempunctata) (Aphis pomi)

Tabulka ¢. 1 Pocet jedincov v terariu

Zhrnutie:

1.

Ur¢i, na zéklade pozorovania, ktory druh (lienka sedembodkova/voska jablonova) ostal

v terariu ako posledny.

Predikuj, aky vplyv na Zzivotné prostredie by mala vysoka Umrtnost’ lienky

sedembodkovej (Coccinella septempunctata). Argumentu;.
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Problém: Vplyv teploty prostredia na lienku sedembodkovu (Coccinella septempunctata)
a vosku jablonovu (Aphis pomi)

Priprava &. 2: V prostrediach dochddza k r6znym zmeném teploty. Teplota prostredia suvisi
s nadmorskou vyskou, podnebnym pasmom, ale zavisi aj od prostredia. Na zmeny teploty
zivocichy, od tych najvicsich az po tie najmenSie, reaguji rozne. Teplokrvné Zivocichy
(endotermné) na zmeny teploty zivotného prostredia reaguji minimalne. Su zname malymi
vykyvmi medzi minimalnymi a maximalnymi teplotami. Opakom st chladnokrvné zivoc¢ichy
(ektodermné), ktoré so zmenou teploty prostredia menia aj svoj spdsob zivota. S pre nich

charakteristické vel'ké vykyvy medzi maximalnymi a minimalnymi teplotami.

Uloha &.2: AKY vplyv ma zmena teploty prostredia na lienku sedembodkovii (Coccinella

septempunctata) a vosku jablonova (Aphis pomi)?

Pomoécky: terarium, 5 kusov lienky sedembodkovej (Coccinella septempunctata), listy jablone
domacej (Malus domestica) napadnuté druhom vosky jablonovej (Aphis pomi), chladnicka,
teplomer
Postup:
1. Umiestni do teraria napadnuté listy jablone domdacej (Malus domestica).
2. Zapis do tabulky €.2 zaCiatocny pocet vosky jabloniovej (Aphis pomi) nachadzajicej sa
na listoch.
3. Umiestni do terdria 5 kusov lienky sedembodkovej (Coccinella septempunctata).
4. Terarium umiestni do chladnicky, pricom maximalna teplota dosahuje 10°C a terarium
bude v chladnicke po celt dobu pozorovania.
5. Zapis kazdy den do tabul’ky ¢islo 2, ako sa meni pocet druhov v terariu.

6. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

b Pocet lienky sedembodkovej Pocet vosky jablonovej
atum
(Coccinella septempunctata) (Aphis pomi)

Tabulka ¢. 2 Pocet jedincov v terariu
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Zhrnutie

1.

Porovnaj tabul'ku ¢.1 s tabul’kou ¢.2. Pozoroval si nieco? Ak ano, vysvetli to.

Vysvetli aky vplyv mala niZSia teplota prostredia na lienku sedembodkovt (Coccinella
septempunctata) a vosku jablonovu (Aphis pomi).

Ur¢i na zaklade pripravy, ¢i voSku jablonova (Aphis pomi) prirad'ujeme k teplokrvnym
alebo studenokrvnym zivo¢ichom. Zdoévodni svoj nazor.

Ur¢i na zaklade pripravy, ¢i lienku sedembodkovi (Coccinella septempunctata)

prirad’ujeme k teplokrvnym alebo studenokrvnym Zivoc¢ichom. Zdoévodni svoj nazor.

Na zéklade pozorovania lienky a voSky zovSeobecni, ¢i sa jedinci triedy hmyz radia
medzi studenokrvné alebo teplokrvné Zivocichy a porovnaj, ako preziva zimné obdobie

so znizenou teplotou ¢lovek a ako hmyz.
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PRACOVNY LIST

Vyvinové §tadia lienky sedembodkovej

Problém ¢&.1.: Vyvinové $tadid lienky sedembodkove;.

Priprava ¢.1: Pre lienku sedembodkovu je typické Cerveno-oranzové sfarbenie s Ciernymi
bodkami. Mnohé organizmy vyuzivaji na svoju ochranu rozne mechanizmy, ako je napriklad
predstieranie smrti (uzovka obojkovd), prispdsobenie farby tela (mramorovka dubovd),
vylucovanie neprijemnych chemickych latok (skunk pruhovany), varovné signaly (svist
vrchovsky) a iné. Prirodzenou potravou lienok sedembodkovych st vosky a iné Skodce, ktoré
sa nachadzaju v zédhradach. Ich vyvinovy cyklus sa sklada z niekol’kych vyvinovych §tadii,
pricom cely vyvin trva 30 — 60 dni. Pre lienku sedembodkovu je charakteristicka uplna
premena, pri ktorej cyklus prechadza viacerymi vyvinovymi Stddiami (vajicka, larva, pupa —
kukla, dospely jedinec). Naopak pri netiplnej premene sa z vajicka vyvinie larva a z nej dospely

jedinec, pricom ostatné Stadid absentujq.

Pomocky: papier, pero, mobil a pristup na internet

Postup: Nacitaj QR kod a pozoruj vyvinové stadia lienky sedembodkove;.

Video ¢.1
Zhrnutie:

1. Na zéklade pozorovania, zorad’ vyvinové Stadia lienky znadzornené na obrazkoch A, B,
C a D do spravnej postupnosti. Do schémy €. 1 vpis prislusné pismena.

Obrazky na zoradenie
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Schéma ¢.1
2. Prirad’ k obrazkom nazov vyvinového stadia lienky (pomo6z si videom a pripravou

&.1).
Stadium 1 — Stadium 2 —
Stadium 3 — Stadium 4 —

. Pozorovali ste rozdiely v sfarbeni medzi jednotlivymi vyvinovymi Stadiami lienky

sedembodkovej? Opiste.

. Na zaklade analogie s funkciou vystrazného sfarbenia muchotravky Cervenej odvod,
aky vyznam modze mat vyrazné sfarbenie dospelého jedinca lienky. Pomodz si
informdciami z pripravy.

Problém ¢.2.: Pozorovanie morfologie lienky sedembodkove;.

Priprava ¢.2:

Lienka sedembodkovéd (Coccinella septempunctata) je jednym z najznadmejSich druhov

chrobakov na Slovensku a patri do triedy hmyz. Dosahuje dizku 5 — 8 mm. Hmyzom nazyvame

také zivocichy, ktoré maju pevnl vonkajSiu kostru, ¢lankované telo a ¢lankované koncatiny.

Telo hmyzu je zrastené z clankov. D4 sa na nom jasne rozpoznat’ hlava (vznikla zo Siestich

¢lankov), hrud’ (vznikla z troch ¢lankov) a brusko (vzniklo z 11— 12 ¢lankov).

54



Pomocky: papier, pero, Petriho miska, pinzeta, mobil s pristupom na internet

Postup:
1. Prenes lienku sedembodkovi na Petriho misku a pozoruj jedinca.
Zhrnutie:

1. Zakrazkuj na obrazkoch €. 5 a 6 Casti tela lienky sedembodkovej, ktoré si pozoroval
na Zivom organizme.

- tykadlo
hlava

oko

skutelum
skutelarna skvrna

krovky

— centralna Ciara

- stehno
. pistala
chodidlo

pazur

Obrazok ¢. 1 Vonkajsia stavba tela (chrbtova cast)

tykadlo

oko

bedro
stehno

1. brusny ¢lanok
pistala
chodidlo

pazur

6. brusny ¢lanok

Obrazok ¢. 2 Vonkajsia stavba tela (brusna cast)

2. Kolko parov n6h mézes pozorovat’ na schéme lienky sedembodkovej?



Problém ¢.3.: Pozorovanie r6znych druhov lienok na Slovensku.

Priprava ¢.3: NajznamejSim druhom lienky na Slovensku je lienka sedembodkova. Okrem nej
sa vSak na naSom Uzemi vyskytuji aj d’alSie druhy lienok. Druhov lienok postupne pribuda.

Niektoré z nich zatial nemaju slovensky ekvivalent ndzvu k ich latinskému nazvu.

Pomocky: papier, pero, mobil a pristup na internet

Postup:

1. Pozoruj kI"d¢ na ur€ovanie druhov lienok a odpovedz na otazky v zhrnuti.

lienka StvorSkvrnna lienka desat’Skvrnna

lienka Sestnast’skvrnna lienka Strnast’bodkova

lienka horna lienka sedembodkova
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Zhrnutie:

1. Na zéklade pozorovania kli¢a na urovanie druhov ur¢i, o aky druh lienky ide na

obrazkoch ¢. 3 a 4.

Obrazok ¢. 3 Urcovanie druhov Obrazok ¢. 4 Urcovanie druhov

2. Zamysli sa nad tym, akym spdsobom modZze prebiehat’ vedecké urcovanie lienok podl'a
urcovacieho kl'ai¢a. Uved’, podl'a akych kritérii si urcil konkrétne druhy lienok v otazke
¢. 1 v zhrnuti? Argumentu;.
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PRACOVNY LIST

Feromony

Priprava: Ak na svojej kuchynskej linke uvidite jedného mravca, nikdy to nie je len jeden.

Tento osamely mravec zvycajne signalizuje celej kolonii, ked’ je v blizkosti jedlo alebo

nebezpecenstvo. Vyskum naznacuje, ze mravce maji vlastné komunikac¢né centrd v mozgu,

rovnako ako l'udia. Dokézu vd’aka nim interpretovat’ feromony signalizujice nebezpecenstvo,

ktoré vylucujui iné mravce. Ich cuchové stopy st potencidlne pokrocilejsSie ako u in¢ho hmyzu.

Feromony su chemické latky, ktoré mravce vypustaji do prostredia, aby ovplyvnili spravanie

inych ¢lenov toho istého alebo odlisného druhu. Tieto latky delime na:

Atraktanty: feromony, ktoré pritahuju hmyz, napriklad feromoény, ktoré mravce
pouzivaju na najdenie potravy.
Repelenty: feromony, ktoré odpudzuju, napriklad v obrane pred nepriatelom alebo

inym druhom.

Uloha 1: Zistite, pri ktorom roztoku mravce uvolfiuju atraktanty alebo repelenty.

Pomécky: podlozka, kadicka, pipeta, cukrovy roztok, métova silica

Postup:

1.
2.

Nachystajte si 2 podlozky.
Na jednu kvapnite par kvapiek cukrového roztoku a na druhu par kvapiek métovej
silice.

3. Obe podlozky naraz poloZte na travu a sledujte.
4. Odpovedzte na otdzky v zhrnuti.
Zhrnutie
1. Ktory roztok sposobil uvoliiovanie atraktantu, a ktory repelentu?
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Uloha 2: Feroménova stopa
Pomocky: podlozka s cukrovym roztokom z ulohy 1, stopky, fotoaparat
Postup:

1. Na podlozku z cukrového roztoku, ktoru ste pouzili v predchadzajticej ulohe, znova
kvapnite niekol'ko kvapiek cukrového roztoku.
2. Pozorujte, za aky ¢as pride prvy mravec k navnade.
Od toho momentu spustite stopky, a sledujte, za aky cas pridu d’alSie jedince.
4. V priebehu 5 minut urobte kazdi minttu fotku a spocitajte, kol'’ko jedincov sa pri
navnade nachadzalo.
Vysledky:

(98]

1. Cas prvého mravea K nadvnade: .........coveeiiiiiieiiieniie e

2. Pocet mravcov:

Cas Pocet mravcov
1 minuta

2 mintty

3 mintty
4 minaty

5 minut

3. Ako sa menil po€et mravcov pri navnade so stiipajucim casom?

4. Zaznamenajte prostrednictvom zakreslenia tras mravcov priblizna feroménovu stopu.

*(CR = cukrovy roztok)

5. 18l vSetky mravce pri pouZiti cukrového roztoku jednou trasou?

Uloha 3: Ovplyviiovanie feromoénovych stop.

Pomocky: podlozka z predchddzajticej ulohy, cukrovy roztok, mitova silica,

Postup:
1. Pouzite ta isti podlozku ako pri predchadzajicej tilohe.
2. Naniekol’ko bodov v ich trase kvapnite kvapku métove;j silice.
3. Sledujte, ako sa ich trasa zmeni.
4. Trasy si zakreslite. Pri zakresleni tras pouZite oznacenia: CR=cukrovy roztok, M =

matova silica.
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Vysledok:

Zhrnutie:

1. Ako sa mravce spravali po pridani métove;j silice?

2. Diskutujte, preco je dolezité, aby mravce reagovali na zmeny prostredia pri trase

k atraktantu?
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PRACOVNY LIST

Mrav¢ia farma a pozorovanie spravania sa mravcov

Priprava: Ked sa povie mravenisko, tieZ si predstavite kopku ihli¢ia v lese? Ano, tak vyzera
nadzemna ¢ast’ mraveniska. Pod zemou vSak mravenisko pokojne moze siahat’ az 2 metre do
hibky. Spletita §truktiru chodieb a komér vykopali usilovné robotnice. Kolénia mravcov Zije
spolu ako jedna vel’ka rodina, v ktorej ma kazdy ¢len vopred uréent svoju ulohu. V kazdej
kolonii mravcov najdete robotnice, trudy a jednu alebo viac krdl'ovien. Trudy a kral'ovné sa
rozmnozuju a zodpovedaju za udrzanie kolonie mravcov. Robotnice sa staraju o vajicka, larvy,
kukly a kralovnu. Zaroven brania mravenisko pred nepriateImi a zbieraju semena rastlin aj
uhynuté zivoc¢ichy. Mrav¢ia farma ndm umoznuje priamo pozorovat’ komunikéaciu, pohyb
a rozne in¢é aspekty zivota tychto malych tvorov.

Uloha &.1 Umiestni mravce do mravéej farmy a pozoru;.

Pomocky: mravcia farma, lupa, sklend ty€inka, nadoba na odchyt mravcov (sietka, plastova

fl'asa)
Postup:

1. Do jednej mravcej farmy nachytaj 10 — 15 mravcov lesnych z prirody.

2. Pred vypustenim mravcov do mravcej farmy sprav sklenou ty¢inkou do gélu 4 dierky
hlboké asi 1 cm.

3. Nasledne vypusti mravce a pozoruj ich spravanie lupou.

4. Do vytvoreného Stvorca (obrazok 1) zakresli mrav€iu farmu ihned po vypusteni
mravcov.

5. 5 dni pozoruj tvorbu chodbiciek na mravcej farme a vysledok zakresli do vytvoreného

Stvorca (obrazok 2).

Obrazok ¢. 1 Nakres Obrazok ¢. 2 Nakres
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Zhrnutie:

1. Ktoré prejavy spravania mravcov si pozoroval/a ihned’ po vypusteni na mravciu farmu?

2. Vysvetlite, pre¢o je dolezité odchytit mravce z jednej kolonie. Mozete si pomdet
internetom. Diskutujte.

Priprava ¢. 2: Obranné stratégie mravcov su réznorodé, pricom moézu zahfnat' fyzické alebo
chemické adaptacie na ochranu kolonie pred potencionalnymi hrozbami. Niektoré druhy
mravcov mozu pri napadnuti vystrekovat’ chemicku latku na tocnika, ktora modze spdsobit’
bolestivé podrazdenie koze, sliznice pripadne mdze byt pre niektoré zivocCichy aj jedovata. Tato
latka je produkovana v Specidlnych Zl'azach v zadnej Casti tela mravca. Okrem obranného ucelu
moze tato latka sluZit’ aj na komunikaciu v rdmcei kolonie. Mravce ju uvoliiuju aby oznacili
cestu k potrave alebo upozornili na nebezpecenstvo.

Problém ¢&. 1: Je vystrekovanou chemickou latkou kyselina alebo zasada?

Predpoklad:

Uloha ¢&. 2: Identifikuj chemicku latku vystrekovani mravcami.

Poméocky: pero, pracovny list, mrav¢ia farma, mravec, list zo stromu/steblo travy, indikatorovy

papierik

Postup:
1. Uchop mravca klieStikovym tichopom za brusnu Cast’ tela.
2. Priloz navlhéeny indikatorovy papierik k zadnej Casti mravca a pozoruj zmenu
sfarbenia.
3. V pripade, ak by nenastala zmena sfarbenia, pokus sa steblom travy alebo listom zo
stromu podrazdit’ mravca.
4. Odpovedz na otazky v zhrnuti.
Zhrnutie:

1. Ako sa zmenilo sfarbenie indikatorového papierika?
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2. Na zaklade farebnej zmeny indikatorového papierika ur¢i pH hodnotu vystrekovane;j
latky a identifikuj typ chemickej latky.

3. Aku konkrétnu chemickt latku mravce vystrekuji v obrannych situdciach? Pomoz si
internetom.

4. Oznacte na obrazku, v ktorej Casti tela je produkovand vystrekovana chemicka latka?

Druby
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Obrazok ¢.3 Stavba tela mravca

Priprava &3: Specificky pach mravcov ma kIidovy vyznam pre ich organizovanost
v koléniach apre prezitie v Zivotnom prostredi. Pach vyuZivaju najmd na vzdjomni
komunikaciu, pricom kazdy mravec ma svoj jedinecny pach, ktory pomaha urcit’ do ktorej
kolonie alebo izemia mravcov patri. Okrem iného, pach zanechany mravcom pomaha ostatnym
¢lenom koldnie najst’ cestu k potrave alebo spét’ do hniezda. V pripade, ak dojde k zmene pachu

mravca v dosledku zranenia alebo choroby, méze to viest k jeho vyluceniu z kolonie.
Problém ¢.2: Ako vplyva zmena pachu mravca na spravanie ostatnych mravcov v kolonii?

Predpoklad:

Uloha ¢. 3: Pozoruj spravanie sa mravcov

Pomocky: pero, pracovny list, mravce, mravéia farma, fixka, sklend fl'asa s uzdverom s

vyrezom na vymenu vzduchu, etanol, vata, pinzeta, Petriho misky, mravce z r6znych kolonii

Postup A:

1. Pomocou pinzety namoc¢ do etanolu kiisok vaty a vloz ju do sklenej fl'ase s uzaverom.
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2. Nasledne vloZ do sklenej fl'ase s namoc¢enou vatou 5 mravcov a uzavri ju na 15 minat.
3. Po uplynuti ¢asu vylov mravce zo sklenej fl'aSe, oznac ich farebnou fixkou a umiestni
ich naspét’ do mravcej farmy.

4. Pozoruj spravanie ostatnych mravcov v mravéej farme.
Postup B:

1. Do jednej Petriho misky vloz mravce z rovnakej kolonie.
2. Do druhej Petriho misky vloz jedincov z r6znych kolonii.

3. Pozoruj spravanie mravcov v Petriho miskéch.

Zhrnutie:

1. Co sa stalo s pachom mravcov po ich vlozeni do sklenej fl'ase s namoc¢enou vatou

v alkohole?

2. Opis$ spravanie ostatnych jedincov v mravéej farme k jedincom oznacenych

etanolom.

3. Pozoruj, ako sa zmenilo spravanie mravcov napachnutych etanolom k ostatnym

jedincom mravcej farmy.
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PRACOVNY LIST

Tajny jazyk mravcov

Priprava: Mravce ako spolo¢ensky hmyz Ziju v mravenisku. Patria do ¢el'ade blanokridlovce.
Mravce vytvaraju skupiny, ktoré nazyvame kolonie. V spolocenstve ma kazdy jedinec svoje
postavenie a povinnosti. V kolonii sa nachddza plodna matka (kralovnd), ktord produkuje
vajicka a je to jedina plodna samica v koldnii. Sterilné robotnice su jednou z kést, staraji o
kralovnu, vajicka, larvy a kukly. Do hniezda prindSaji potravu, neustdle ho opravuju a
prestavuju. Dal$ou kastou byvaju na boj uspdsobeni vojaci (majors), zvy&ajne s vel’kou hlavou
a silnymi hryzadlami. Samozrejme mravce maju aj samce, tie sa vSak vyskytuju len periodicky
a po oplodneni mladych kral'ovien hynt. Oplodnenie prebieha pocas tzv. svadobného letu pocas

teplych slne¢nych dni na jar v méji. Je to jediny Cas, kedy kral'ovné opust’a mravenisko.
Problém: Ako komunikuju mravce medzi sebou v mravenisku?

Uloha 1: Typy jedincov v spologenstve mravcov lesnych

Pomécky: mravenisko, lupa, pero, internet

Postup:

1. Lupou pozoruj mravce v mravenisku. Zameraj sa ich stavbu tela.
2. Prezri si obrazok nizSie a prirad’ v tabul’ke 1 pismeno jedinca (A, B, C) k typu jedinca

(kralovna, robotnica, samec)

5 mm B

Obrazok ¢. 1 Mravec lesny (Formica rufa) (obrazok je ciernobiely)
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3. Precitaj si charakteristiky nizSie a prirad’ ich v tabul’ke 1 k jednotlivym typom jedincov
tak, aby boli pre zobrazeného jedinca Co najtypickejsie.

Charakteristiky:

a) Jedince maju tmavsie sfarbenie, mohutna hrud’ a kridla.

b) Dosahuju velkost’ 4 az 9 mm, jedince maji mensiu hrud’ a chybaja im kridla.

c) Jedince su okridlené len v ¢ase rozmnozovania, zaujimavostou je, Ze po oplodneni
sa kridla odlomia alebo odpadnu.

d) Predstavuju v mravenisku az 90 % dospelych jedincov.

e) Ich ulohou je oplodnit’ samicku a po splneni svojej tlohy hynu.

f) 'V spolocenstve mravcov pre zachovanie druhu je najdolezitejSia, moéze sa dozit’ az
20 rokov, jej velkost’ sa pohybuje do 11 mm.

g) Velkost tela sa pohybuje od 9 az 11 mm.

h) Niektoré jedince maju silne vyvinuté hryzadla, a nazyvame ich ,,vojaci‘.

1) Maé podobné¢ sfarbenie ako robotnica, zadocek a hrud’ ma lesklé.

Jedinec v mravenisku | Obrdzok Charabkteristiky

Kralovna

Robotica

Samec

Tabulka ¢.1 Jedince zastupené v spolocenstve mravcov

Zhrnutie:

1. Ktory typ jedinca si zaznamenal pri pozorovani mraveniska? Svoju odpoved’ zdévodni.

2. Pozorovali ste kral'ovnu? Ak nie, uved'te dovod, preco ste nemohli pozorovat’ kralovna.

Ak ano, uved’te daitum pozorovania.

3. Aké iné druhy hmyzu Ziju v spoloCenstve a su rozliSené na zéklade roznej funkcie,

podobne ako u mravcov? Pomdzte si vyhl'adanim na internete.
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Uloha 2: Ako mravce nijdu vas piknikovy ko3?

Priprava: V brusku mravcov sa nachadzaju zl'azy s r6znymi plynmi a feromonmi, ktoré im
pomahaju napriklad pri h'adani potravy alebo komunikécii. Ked’ mravce opustaju hniezdo, aby
nasli potravu, chodia ndhodne okolo, ale vzdy za sebou zanechavaju feromoénova stopu. Ak
mravec narazi na potravu, vezme si kiisok a nasleduje svoju vlastnu feromoénovu stopu spét’ do
hniezda. TakZe teraz je tato feromdnova stopa dvakrat tak silna ako ktorakol'vek ina feromonova
stopa na zemi. Mravce pri pohybe uplatiiuju jednoduché pravidlo — ak narazite na feroménovu

stopu, ktora je silnejSia ako t4 vasa, sledujte ju.

Pomocky: med, nizka miska, mravenisko, stopky, pero
Postup:
1. Vo vzdialenosti 1 m od mraveniska umiestnite med v nizkej miske a pozorujte ako
mravce vyhladdvaji potravu. Spocitajte pocet mravcov pri miske po 1 mintte, 5
minutach a 10 minatach. Pocty zapiste do tabulky 2.

2. Sledujte trajektorie, po ktorych sa mravee dostant k cukrovému roztoku.

Cas [min] | Pocet mravcov

10

Tabulka ¢. 2 Pocet mravcov pri miske s cukrovym roztokom

3. Prezrite si obrazok nizSie znazoriiujuci 4 mravce hl'adajice potravu a k jednotlivym
Castiam obrazka oznacenym cislami 1 — 4 prirad’te v tabul’ke 3 spravny popis. Obrazky

su usporiadané od 1 po 4 podl'a ¢asovej vzostupnosti pozorovaného spravania mravcov.
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Obrazok ¢. 2 Pohyb mravcov (Sipka pri mravcovi zndazornuje smer pohybu mravca)

Cislo obrizka | Popis

Mravec A néjde potravu a vrati sa po tej istej ceste, ¢im zdvojnasobni
silu feromonove;j stopy.

Mravec B néjde jedlo z druhého smeru a vrati sa do mraveniska, ¢im
zdvojnasobni silu feromonovej stopy.

Mravec C néjde stopu mravca D a nasleduje ju.

Mravec D ngjde dvojitu silna stopu a nasleduje ju.

Tabulka 3: Spravanie mravcov pri hladani potravy

Zhrnutie:

1.

Ako sa menil po¢et mravcov pri miske s medom v priebehu ¢asu pocas vasho

pozorovania?

Na zaklade pozorovania hl'adania potravy mravcami vysvetli, ako sivisi mnozstvo

feromonu zanechaného na ceste s potravou?




Uloha 3: Obrana mraveniska (najdi dokaz!)

Priprava 1: Obrana mraveniska mravcami nie je len mechanicka, zalozena na uhryznuti alebo
bodnuti, ale vyuzivaju pri nej aj chemicku latku (kyselinu mravciu). V brusku mravcov sa
nachadzaju zl'azy z roznymi plynmi a feroménmi. Mravce vylucuju napriklad metyl 6 alebo
znamu kyselinu mravciu. Niektoré, evolucne slabSie druhy, maju eSte aj zihadlo. VicSina
mravcov na kozi najprv spravi mali ranku a az potom vstrekne kyselinu, aby zvysili pocit

bolesti.

Priprava 2: pH papierik je napusteny Specidlnou latkou tzv. indikatorom, ktory meni svoju

farbu v zavislosti od pH prostredia, v ktorom sa nachadza.

Pomocky: mravenisko, univerzalny pH papierik, pH stupnica, pinzeta, pero, internet
Postup:
1. Pomocou pinzety vlozte pH papierik do mraveniska a jemne s nim pohybte tak, aby
ste trochu rozrusili mravenisko.
2. Lupou pozorujte reakciu mravcov na vase narusenie mraveniska.
3. Po chvili vytiahnite pomocou pinzety pH papierik z mraveniska a pozorujte farebné

zmeny na pH papieriku. Porovnajte ich s pH stupnicou niZsie.

pH stupnica
1 2 3 456 7 8 9 1011 12 13 14

Obrazok ¢.3 pH stupnica
Zhrnutie:

1. Aké zmeny v spravani mravcov si pozoroval/a pri naruseni mraveniska?
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PRACOVNY LIST

Pocetnost’ opel’ovacov

Priprava: Opelovace su kl'icové pre ekosystémy a pol'nohospodarstvo, pretoze zabezpecuju
prenos pelu z jedného kvetu na druhy, o umoziuje rastlindm produkovat’ plody a semena.
Najznamejsich opel'ovacov delime do skupin:

e Vcelovité: Zahinaju véely medonosné, ¢meliaky a samotarske véely. Véely medonosné
st zname svojimi Ul'mi a produkciou medu, zatial' ¢o ¢meliaky a samotarske vcely st
tiez vel'mi efektivne pri opel'ovani, hoci netvoria vel'ké kolonie.

e Motyle a mory: Tento hmyz je délezity najmé pre opel'ovanie kvetov, ktoré kvitni v
noci alebo maju Specifické tvary, ktoré vyhovuju ich dlhym cuciakom.

e Muchy: Napriklad pestrice a chlpaky su casto prehliadané, ale vel'mi vykonné
opelovace. Pestrice st Casto zamietiané s osami kvoli ich podobnému vzhl'adu.

e Chrobaky: Niektoré¢ druhy chrobakov tiez prispievaji k opelovaniu, najmid v
tropickych oblastiach.

e Netopiere a vtaky: V tropickych oblastiach st netopiere a vtdky, ako napriklad
kolibriky, vyznamnymi opelova¢mi. Tieto zvieratd opel'uji kvety, ktoré su casto mimo
dosahu hmyzu.

Opel'ovace sa vyskytuju po celom svete, mdzeme stanovovat’ ich pocetnost’ roznymi sposobmi
napriklad pomocou panvovych pasci (farebné misky naplnené vodou a detergentom-
saponatom). V ramci charakteristiky spoloCenstiev mozno urcovat’ napriklad abundanciu
a dominanciu skupin jedincov, ktoré mozno definovat’ takto:

Abundancia (pocetnost’): pocet jedincov, parov alebo skupin na vzorkovaciu plochu (plosna,
objemovu).

Dominancia: percentudlne zastlpenie abundancie z celej kumulativnej abundancie
spolocenstva (suma druhovych abundancii). Dominancia vyjadruje percentualne zastipenie
druhov v zoocendze alebo spolocenstve. Vypocita sa ako podiel poctu jedincov jedného

druhu/skupiny a poctu vSetkych pozorovanych jedincov.

Problém: Aky druh opelovacov sa vyskytuje v areali Skoly?
Pomocky: saponat, farebnd lepiaca folia (biela, Cervend, modra, fialova, zIta), voda, misky

(zmrzlinové kelimky),
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Postup:
1. Pripravte si do 1 I nddoby vodu so saponatom (1 ml/1 1 vody)
2. Pripravte si 4 x 5 misiek s farbou dna fialova, zIt4, modré, biela, Cervena.

2.1 Pripravte si tégliky (obrazok ¢.1) a farebny papier.

=

Obrazok ¢. 1 Zmrzlinovy téglik
2.2 Obkreslite spodnt podstavu tégliku na farebnu lepiacu f6liu a nasledne vystrihnite.
2.3 Prilepte vystrihnutl farebnu lepiacu f6liu z vnatornej strany na dno tégliku.
3. Presunte sa na pozorované uzemie (areal Skoly).
4. Rozdel'te si pozorované uzemie na 4 rovnomerné Stvoruholniky, pocet pozorovanych

uzemi sa moze v zavislosti od aredlu Skoly 1iSit’ (obrazok ¢.2).

Zakladnals

Obrazok ¢. 2 Ukazkoveé rozdelenie aredlu skoly. Na obrazku su 4 Stvoruholniky a v nich

bodky. Kazdy bod predstavuje 5 téglikov roznej farby rozostavenych podla obrazka ¢. 3
5. Rozdel'te sa do skupin, pricom kazda skupina bude pozorovat’ jeden pomyselny Stvorec.

6. Do kazdého tychto pomyselnych Stvorcov umiestnite 5 pasci roznych farieb v ramei

rozlohy 2m? v tvare §tvorca (obrazok ¢. 1).
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Obrazok ¢. 3 Moerickeho farebné vodné pasce. Farba misiek: 1 — fialova, 2 — Zlta, 3 —

7. Do kazdej pasce nalejte vodu so saponatom do hibky priblizne 2 cm.
8. Nechajte pasce jeden deni na stanovisti a nasledne pozorujte. Pocetné zastipenie za

kazdy téglik a teplotu v den pozorovania zapiSte do ulohy 1. v zhrnuti.

modra, 4 — biela, 5 — cervena

9. Pozorovanie realizujte od aprila do septembra, vzdy 1x za mesiac.

Zhrnutie:

1. Aké bolo pocetné =zastupenie jednotlivych skupin opelovacov v zrealizovanych

pozorovaniach?

1. pozorovanie:

Skupina

biela

¢ervena

modra

fialova

zIta

spolu

Velovité

Motyle a mory

Muchy

Chrobaky

Teplota:

2. pozorovanie:

Skupina

biela

¢ervena

modra

fialova

zIta

spolu

Vielovité

Motyle a mory

Muchy

Chrobaky

Teplota:
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3. pozorovanie:

Skupina

biela

¢ervena | modra

fialova

7Ita

spolu

Velovité

Motyle a mory

Muchy

Chrobaky

Teplota:

4. pozorovanie:

Skupina

biela

¢ervena | modra

fialova

7Ita

spolu

Véelovité

Motyle a mory

Muchy

Chrobaky

Teplota:

5. pozorovanie:

Skupina

biela

¢ervena | modra

fialova

7Ita

spolu

Véelovité

Motyle a mory

Muchy

Chrobaky

Teplota:

6. pozorovanie:

Skupina

biela

¢ervena | modra

fialova

zIta

spolu

Vielovité

Motyle a mory

Muchy

Chrobaky

Teplota:
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2. Aka bola celkova pocetnost’ jednotlivych skupin opel'ovacov za celé pozorované obdobie
na pozorovanom uzemi. Pomoéz si vlastnym pozorovacim harkom.
Véelovité:
Motyle a mory:
Muchy:
Chrobaky:

3. Urob graf zavislosti pocetnosti tebou pozorovanych skupin opel'ovacov a mesiaca. Doplii
do kazdého mesiaca priemernu mesacnu teplotu, ktort ndjdes na SHMU a ur¢ zavislost’

poctu jedincov od teploty prostredia.

4. Aka bola abundancia jednotlivych skupin opel'ovacov na pozorovanom tuzemi? Vypocitaj

abundanciu pre jednotlivé skupiny hmyzu a pomoz si pripravou a vlastnym pozorovanim.

Skupina opel’ovacov Abundancia

Véelovité

Motyle a mory
Muchy
Chrobaky
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5. Aka skupina opelova¢ov dominovala na nami pozorovanom Gzemi? Vypocitaj dominanciu

pre jednotlivé skupiny hmyzu a pomdz si pripravou a vlastnym pozorovanim.

Skupina Dominancia (%)

Vielovité

Motyle a mory
Muchy
Chrobaky

*hodnoty odporicame zaokruhlit’ na dve desatinné miesta

6. Nakresli mapku terénu rozdel' ju na pomyselné Stvorce tak ako ste plochu rozdelili na
prvom cvi€eni. Do kazdého Stvorca najviac dominujiicu skupinu opel'ovacov. Lisili sa

vysledky dominancie druhov medzi skupinami?

75



7. Zamysli sa, preco sme pouzili sapondt v naSom pozorovani. Argumentu;.
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PRACOVNY LIST

Zivot véely medonosnej (Apis mellifera)

Problém ¢&. 1: Kto zije v uli?

Priprava: Matka je dokonale vyvinutd samicka v¢éely medonosnej, jej ulohou je v uli klast’
vajicka — zabezpecovat rast vCelstva. Matka si pri kladeni vajicka najprv nohami premeria
vel’kost’ bunky, do ktorej chce klast’ a potom na dno bunky vnori brusko a nakladie vajicko. Na
vrchole vyvoja veelstva nakladie denne vySe 2 000 vaji¢ok, ktoré mé ulozené v zadnej Casti
tela. Ro¢ne nakladie asi 200 000 vaji¢ok.

Robotnice tvoria vo vcelstve najpocetnejSiu skupinu, st to pohlavne nedokonale vyvinuté
samicCky, to znamena, Ze sa nemdzu parit. Vykondvaju v Uli vacsinu ¢innosti.

Trad je samcek vEely medonosnej, zZije spravidla len v letnom obdobi, pretoze na konci leta
véely trudov vyhanaju z Ul’a, lebo inak by im nestacili zdsoby potravy na zimu a nepreZili by.
Trady po tom, €o st vyhnané z ul'ov, umieraju v dosledku chybajtcich zasob jedla a zimy.
Postup:

1. Pozoruj stavbu tela véely medonosnej vo videu €. 1 (0:00 — 0:47) a nésledne vyplii tulohu

¢.1 v zhrnuti.
@. =
RTiE
e o, | SCAN 4'5-'-1;-

2. Pozorne si pozri obrazok €. 1 a sustred’ sa na odliSnosti v stavbe tela véely — robotnice,

veely — matky a trida a vypln otazky v zhrnuti.

‘ honeybee
(Apis mellifera)

robotnica

Obrazok ¢. 1 Morfotypy véely medonosnej
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Zhrnutie:

1. Na zaklade videa €.1 a prostrednictvom materialu v prilohe €.1 si zostav model vcely
medonosnej a vytvor popis k jednotlivym castiam jej tela. Uvazuj, na ktorej Casti tela

vCely medonosnej su upevnené oba pary kridel a vSetky pary noh.

2. Pozri si video €. 2 a¢. 3 a identifikuj prislusné jedince — matku, robotnicu a truda
v ramci jednotlivych videi. Svoje pozorovanie zazna¢ do tabulky ¢.1. Pomdz si

obrazkom ¢. 1 a pripravou.

Video ¢. 3

vyskyt robotnic vyskyt matky vyskyt trida

video €. 2
video €. 3

*(oznadenie: bol zaznamenany vyskyt — v'; nebol zaznamenany vyskyt — X)

Tabulka ¢. 1

3. Do tabul’ky €. 2 uved’, v ktorom videu sme mohli pozorovat’ procesy uvedené v tabul'ke

nizsie. Pomdz si informéciami v priprave.

video €. 2 video ¢. 3

Vyhananie trida z l’'u robotnicami

Kladenie vaji¢ok do buniek matkou

*(oznacenie: pozorovali sme — v'; nepozorovali sme — X)

Tabulka ¢. 2
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Problém ¢&. 2: Ako sa vyvija véela medonosnd?

Priprava:

Kliestik veeli (Varroa destructor) je vonkaj$i paraziticky rozto¢, ktory Uto¢i na vcely
medonosné a zivi sa nimi. Ochorenie spdsobené rozto¢mi sa nazyva varrodza. Vyrazné
zamorenie rozto¢mi vedie k umrtiu veelstiev, zvy€ajne koncom jesene a zaciatkom jari. KlieStik
vceli je povazovany za jeden z najzasadnejSich faktorov, ktoré ovplyviiuju pocetnost’ vciel
medonosnych na celom svete.

Postup:

1. Pozri si video €. 4 a odpovedz na otazky ¢.1 — €. 3 v zhrnuti.

Video ¢. 4
2. Pozorne si prezri graf ¢.1 a odpovedz na otazky €. 4 a €. 5 v zhrnuti.

Pocet véelich rodin produkujicich med
(x 1 000 000)

b

Kligstik véeli sa

dostal do U.S.A. G.G D

55
5

45

:
35

—
—]

[
i
1
3
¥
N
1
]
1
I

Graf ¢.1 Véelie rodiny produkujuce med v U.S.A.

*CCD — colony collapse disorder — syndrom kolapsu vielstiev — ndhle zmiznutie velkého
mnozstva jedincov zo véelej kolonie, ktoré vedie k uhynu celej véelej rodiny. Dodnes nie je
znamy dovod miznutia tychto jedincov, no niektoré teorie poukazuju prave na vplyv kliestika
véelieho.
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Zhrnutie:
1. Kjednotlivym obrazkom spravne prirad’ ¢isla (1 — 5) tak, ako nasleduji po sebe

jednotlivé vyvojové stadia véely medonosnej vo videu €. 4.

.. T . T

! I’
— —

Obrazok é. ........

Obrazok é. ........ Obrazok é. ........

Obrazok é. ........
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2. Do tabulky ¢. 3 kjednotlivym obrazkom spravne prirad pismena (K,L,S,U,Y)
prislichajice ku konkrétnym tvrdeniam. Z uvedenych pismen po spravnom zoradeni
vznikne Cast slova, ktort nasledne doplii do ndzvu tabul’ky €. 3.

Tvrdenia:

L) Kukly — po vyrasteni lariev, v¢ely bunky zavieckuju a larvy sa zakuklia. Kukly st biele
a podobaju sa dospelym vceldm.

S) Dospely jedinec véely medonosnej.

Y) Vajicka — v kazdej bunke je jedno vajicko prichytené na dne bunky.

U) Liahnutie — kukla postupne stmavne a zmeni sa na dospelého jedinca, ktory prehryzie
viecko bunky a vylezie von.

K) Larvy — sa nachadzaju v bunkach najprv sto¢ené a vcely ich kimia.

Obrazok ¢. 1

Obrazok ¢.

Obrazok ¢.

Obrazok ¢.

| A W N

Obrazok ¢.

Tabulka ¢. 3 Zivotny c...........oco....... vcely medonosnej
1. Vyvod, ¢o by mohli byt tie tmavé gul’'6¢ky na bielej larve véely medonosnej zachytené
vo videu €. 4 (¢as 0:25 — 0:31). Pomoz si pripravou.

2. Na zéklade grafu ¢.1 vysvetli, ¢i klieStik v¢eli ovplyvnil pocetnost’ véelich rodin

produkujucich med v U.S.A. od roku 1945 do roku 2007.

3. Prostrednictvom grafu €. 1 porovnaj pocet vcelich rodin produkujiacich med v U.S.A.
vroku 1982 avroku 1987. Uved, okolko sa zvysil/znizil pocet vcelich rodin

produkujicich med v U.S.A. v tomto obdobi a ¢o bolo dévodom.
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Problém &. 3: Co je opelenie a ako stvisi so véelou medonosnou?
Priprava: Pel (samcia pohlavna bunka) vznikd v sam¢om pohlavnom orgéane kvetu (ty¢inka).
Ked sa dostane na bliznu piestika (sami¢i pohlavny orgéan rastlin), déjde k o oplodneniu
a vzniku plodov. Pel je pre vCely hlavnym zdrojom bielkovin. Ukladaji ho do buniek pléstu,
ktoré eSte potom zaleju medom, ten vyrabaju z nektaru kvetov, ktory sa moze nachadzat
v blizkosti piestikov kvetov.
PredpoKIad: ..o e e et e e e et a e e e abaeeeeanttaeeeanes
Postup:

1. Naskenuj si QR kod a pozri si video €. 5 a video €. 6 (0:20 — 0:46) o v¢ele medonosnej

o odpovedz na otazky v zhrnuti.

Video ¢. 6

Zhrnutie:

1. Opis, ¢o robili véely medonosné vo videdch €. 5 a 6.

2. Vsimol si si nohy v¢iel medonosnych? Vydedukuj, ¢o by mohli byt farebné gul'6¢ky na
ich nohach. Poméz si pripravou.

3. Na zaklade videa ¢. 6 vysvetli, preco sa hovori, ze véely si opelovace rastlin? Na

zaklade vlastného pozorovania definuj pojem opelenie. Pomo6z si pripravou a videom.

4. Zhodnot, ¢o by sa stalo, ked’ by zmizli vSetky vCely na nasej planéte. Analyzuj, aky by
to mohlo mat’ vplyv na rastliny, Zivocichy aj ¢loveka.



Problém ¢. 4: Aky obranny mechanizmus si véely medonosné vyvinuli proti utoku sr$ia?
Priprava:

SrSne su spoloc¢ensky hmyz. Maju sice v Zl'azach ovela menej toxického jedu ako vcela
medonosna ¢i iny bodavy hmyz, ale dokazu bodnut viackrat, o ich robi nebezpecnejsimi. Srsen
je schopny vystrekntt’ jed aj bez bodnutia zihadlom, a to do vzdialenosti 0,5 m.

Sr$ne maju schopnost’ ucinnej termoregulace, tzn. teplota ich tela sa meni podl'a ich aktivity
a meranej Casti ich tela — hlavy, hrude alebo bruska. Pri stavbe hniezda dosahuje teplota
v priemere 26 °C (hlava), 29,6 °C (hrud’), 23,5 °C (brusko), avsak pri boji mdze teplota vzrast
azna 33,1 °C (hlava), 37,2 °C (hrud’), 30,2 °C (brusko).

V sucasnosti sa do nasich kon¢in dostal srSen azijsky, ktory predstavuje velké nebezpecenstvo
prave pre vCely medonosné. Pretoze zatial' Co srSent obycajny, ktory je v nasich koncinach
typicky, sa zivi hmyzom, ovocnymi §t'avami a nektarom a nase eurdpske vcely sa proti nemu
vedia branit’, tak srSen azijsky okrem toho, Ze sa zivi ovocim, lovi hmyz, vratane mutch, vazok
a d’al$ich druhov, eSte napada aj vcelstva. Nase eurdpske veely sa proti sr$novi azijskému

nedokézu branit. N gl

srief 4zijsky  srSen obycajny véela medonosnd

Obrazok ¢. 4 Porovnanie velkosti srsiia a véely
Predpoklad:

1. Naskenuj si QR kod a pozri si video (0:15 — 3:25) a odpovedz na otazky v zhrnuti.
PaHO
i L ik
g;_..gj e -::-



https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Spolo%C4%8Densk%C3%BD_hmyz&action=edit&redlink=1

Zhrnutie:

1.

Potvrdil sa tvoj predpoklad? Na zaklade videa ¢. 7 stru¢ne vyjadri, ako prebichala

obrana v¢iel medonosnych proti sr§iiovi obyCajnému.

Uved’, aké zariadenie bolo pouzité vo videu €. 7 a ¢o sa nim meralo. Uved’ konkrétnu

hodnotu, ktora bola vo videu namerana.

Na zaklade pripravy a videa ¢. 7 uved’, ¢i je dand teplota zaznamenana vo videu €. 7
pre srS$ila obycajného optimalna.

Na zédklade videa €. 7 analyzuj, preco st véely medonosné spolo¢ensky hmyz, ktory zije
v koléniach pozostavajucich aj z niekol’ko tisic véiel.
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Priloha:

Vela medonosna (Apis mellifera)

§
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PRACOVNY LIST

Musca domestica (mucha domaca)

Priprava ¢. 1: Prostrednictvom rozmnoZzovania sa zabezpecuje zachovanie druhov organizmov
a odovzdavanie vlastnosti. Vyvin zaCina oplodnenim a kon¢i smrtfou. Ak sa narodeny
(vyliahnuty) jedinec ihned’ podobd na dospelého jedinca prebiecha priamy vyvin. Na strane
druhej existuje aj nepriamy vyvin, pri ktorom sa z vajicka liahne larva, nepodobajica sa na
dospelého jedinca. Larva sa mdze vyvijat' cez Stadium kukly (dplnou premenou) alebo

premenou na dospelého jedinca (neuplnou premenou).

Uloha &. 1: Uré vyvinové §tadia muchy domace;j.

Pomocky: pero, mobilny telefon s internetovym pripojenim
Postup:

1. Naskenuj si QR kéd €. 1 a nasledne si pozri video bez zvuku.

OR kod ¢. 1 Vyvinovy cyklus

2. Pomenuj jednotlivé obrazky (obrazok ¢. 1).

& 3}%‘“‘4‘4&
A t A -.“\ Bhats.

Obrazok ¢. 1 Vyvinové Stadia muchy domdcej
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3. Usporiadaj obrazky (obrazok €. 1) podl'a postupnosti vyvinového cyklu.

4. Do tabul’ky vypis jednotlivé vyvinové §tadid a stru¢ne ich charakterizuj (tabulka ¢.

1.

Vyvinové Stadium Charakteristika

Tabulka ¢. 1 Vyvinovy cyklus (zdroj: viastné spracovanie)
5. Odpovedz na otazky v zhrnuti.
Zhrnutie:

1. Ktory vyvin prebieha pri muche domécej? Pomoz si pripravou €. 1 a videom.

2. Pomocou ktorej premeny vznika dospely jedinec muchy? Pomoz si vlastnym

pozorovanim, videom a pripravou v tvode pracovného listu.
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Priprava €. 2: Pri muche domécej (Musca domestica) je mozné rozliSovat’ dve pohlavia, ktoré
sa od seba odlisuju pomocou identifikaénych znakov. Ku tymto znakom patri velkost tela,
brusko samca, ktoré je tmavo sfarbené, a taktiez oc€i, ktoré st viacsie a umiestnené blizko seba.

V druhom pripade ma samica muchy Siroko oddelené a mensie oci.

A B

Obrazok ¢. 2 Velkost a umiestnenie o¢i (A: samec, B: samica)

(zdroj: https.//f1000research.com/articles/12-459)

Obrazok ¢. 4 Sfarbenie bruska u jednotlivého pohlavia (samica vliavo a samec vpravo)
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Obrazok ¢. 5 Velkost samca (5,5 mm) a samice (6,3 mm)
Uloha ¢&. 2: Uré pohlavie muchy domace;j.
DiZka trvania: 30 minat
Organizac¢né formy: individudlna praca
Pomécky: uhynuté muchy domace, pinzeta, mikroskop, lupa, Petriho miska, pero
Postup:

1. Uhynuté muchy poloZ do Petriho misky.
2. Prostrednictvom pinzety vytried muchy podl'a pohlavia (samce/samice).

3. Svoj zaver zapis do tabul’ky (tabulka €. 2).

MnoZstvo

Samec A

Samica 9

Tabulka ¢. 2 Mnozstvo samcov a samic (zdroj: vlastné spracovanie)
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Priprava €. 3: Mucha doméaca je 7 — 8 mm dlha. Je sivej az Ciernej farby. Telo dospelého jedinca
je mierne chlpaté a pozostava z hlavy, hrude a bruska. Na hlave sa nachadzaju zlozené Cervené
o¢i, tykadla a ustne &asti. Na hrudi mé $tyri &ierne pozdizne pruhy, konéatiny a kridla. Brusko

pozostava z 11 segmentov.

zadna ¢ast’ hrude

kridlo
predna ¢ast’ hrude hrudna stigma
hlava , vyrovnavaé
zloZené oko
brusko
[ P
arista stehno
predna noha holen
3 zadna noha
stredna =
Sast’ 2 chodidlo
’ : N g
ustny organ hirids 2. par koncatin

Obrazok ¢. 6 Morfologia muchy domdcej
(zdroj: https.//infovisual.info/en/biology-animal/fly)

Obrazok ¢. 7 Bocny pohlad na hlavu samice muchy domacej (zdroj: GEDEN a kol., 2021)
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Uloha &. 3: Pozoruj vonkajsiu stavbu tela muchy domicej.

Di7ka trvania: 30 minut

Organiza¢né formy: individudlna préca, praca vo dvojici

Pomécky €. 3: uhynuté muchy, mikroskop, lupa, pinzeta, Petriho miska, biely papier, pero,

technicky prostriedok s funkciou fotoaparatu

Postup:

1.

S T o

Pod Petriho misku vloz biely papier.

Do Petriho misky poloZ pomocou pinzety uhynutii muchu.

Prostrednictvom lupy a mikroskopu pozoruj hlavu, hrud’ a brusko.

Pre spravnu identifikéciu si pomdz pripravou €. 3 a obrazkami (obrazok €. 6 a 7).
Vsimaj si jednotlivé organy na hlave: o¢i, tykadla, ustny organ.

Pozoruj umiestnenie kridiel a néh.

Vytvor detailni fotografiu muchy doméacej a vloz ju do nasledujuceho okienka
(fotografia €. 1).

Naésledne oznac vSetky casti tela, ktoré si pozoroval.

Fotografia ¢. 1 Pozorovana a zdokumentovana mucha domaca
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