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UVOD
Odtrhol som kvetinu a zvddla mi.
Chytil som motyl’a, zahynul mi v dlani.

Pochopil som, Ze krasy prirody sa mozno dotknut’ iba srdcom.

(Jan Halaj: Vychova k ochrane prirody)

Predkladand ucebnica S obsahovym zameranim na praktické cviCenia s vybranymi
orientované vyucovanie na zdkladnych Skolach. Je ur¢enda pre ucitel'ov a Ziakov zékladnych
§kol s tematickym spracovanim na pozorovanie beznych druhov hmyzu zijiceho vo vodnom,
podnom, lucnom a lesnom type prirodného prostredia. Nadvidzuje na obsah uciva 5. ro¢nika
vramci predmetu Biologia v tematickom celku Priroda a Zivot okolo nds v stvislosti
S poznavanim bezstavovcov Zijucich vo vodnom, podnom, laénom a lesnom ekosystéme.
Obsahové spracovanie jednotlivych tém so zameranim na pozorovanie stavby tela hmyzu
mozno vyuzit aj v 6. roéniku predmetu Bioldgia v tematickom celku Vnutornd stavba tela
bezstavovcov v téme Cldnkonozce — hmyz. Sucastou predkladanych tém je aj zber
biologického materialu v prirodnom prostredi a pozorovanie spravania modelovych druhov
hmyzu v $kolskych podmienkach. Vybrané témy st spracované V silade so Statnym
vzdelavacim programom predmetu Biologia ISCED 2. Prinosom pre badatel'sky orientovani
vyucbu je viastna skusenost a dostatocnd miera motivdcie u ziakov poznavajicich vybrané
druhy hmyzu. Stcast'ou ziackych aktivit je pozorovanie ich vonkajsej stavby tela, vyvinu a

spravania V prirodnych a Skolskych podmienkach.

Vyucovaci model zahina teoreticki cast’ prezentovanych tloh zameranych na
morfologiu tela modelovych druhov hmyzu (15 druhov), ich rozmnoZovanie, vyvin a Zivot
V prirodnom prostredi. Praktické ulohy st zamerané na motivacné oboznamenia sa ziakov
S vybranymi zastupcami hmyzu, ich pozorovanie stavby tela, vyvinu a sledovanie
prirodzené¢ho a unikového spravania organizmov za pdsobenia roéznych faktorov (svetlo,
dotyk), ako aj za pritomnosti potravy (koristi) a predatora. Sucast'ou ucebnice su didakticky
spracované témy obsahovo zamerané na pozorovanie vybranych zastupcov hmyzu chovanych
bezne v terariach (pakobylka rozkatd, svréek domovy) ako aj modelovy druh hmyzu
S genetickym uplatnenim (drozofila Zltkastd), ktory mozno vyuzit’ pri dokaze Mendelovych
zékonov dedicnosti v Skolskom prostredi.

autor



1 SPRACOVANIE VYUCOVACIEHO MODELU BIOLOGIE A JEHO REALIZACIA
V SKOLSKYCH A PRIRODNYCH PODMIENKACH

V ramci tematického spracovania vyucCovacieho modelu ide o integraciu viacerych
prirodovednych predmetov ako bioldgie, ekologie, genetiky, chémie, fyziky, matematiky a
geografie. Pri kresbach stavby tela a vyvinovych §tadii modelovych druhov hmyzu sa uplatiuji
prvky vytvarnej vychovy. Z vyucovacich foriem dominuje skusenostné vyucovanie v teréne
kombinované s problémovym a skupinovym vyucovanim realizovanym v Skolskych a prirodnych
podmienkach. Po metodickej stranke prevlada rieSenie problému, aktivizaény rozhovor,
pozorovanie a Skolsky experiment. Pri obsahovom spracovani vybranych tém boli zohl'adnené
nasledovné charakteristické znaky konstruktivistickej vyucby: stavanie na prirodzenej zvedavosti
ziakov, reSpektovanie predstav Ziakov, doraz na dialég medzi Ziakmi a medzi Ziakom a ucitel'om,
ucenie sa ziakov v readlnych zivotnych situaciach, konstruovanie poznania ziakov pomocou
autentickych skusenosti, priCom najdolezitejSie je ziskavanie viastnych skisenosti Ziakov pri

pozorovani modelovych druhov hmyzu v prirodnom a $kolskom prostredi.

Sucastou kazdej témy je metodicky list pre ucitela a terénne pracovné listy,
ktoré obsahujii podrobny navod k samostatnej praci ziakov. V predkladanych témach prevlada
biologicky aspekt uciva. Cielom je oboznamit’ ziakov S vybranymi zdastupcami hmyzu Zijiiceho vo
vodnom, pédnom, lucnom a lesnom ekosystéme. Produktom tvorivej ¢innosti u ziakov su Ziacke
pracovné listy prezentované v Skolskom prostredi pred kolektivom pomocou Ustnej a pisomnej
vedeckej spravy. Pocas realizacie experimentalnych Gloh ucitel’ vystupuje v pozicii koordindtora -
riadi &innost’ Ziakov a usmerfuje ich aktivitu. Nasledne doplia poznatky Ziakov vedomostami,
zaujimavymi poznamkami o vyskyte a sposobe zivota pozorovanych druhov hmyzu v kontexte
S vybranym typom skumaného ekosystému. Jednotlivé témy pre vybrané druhy hmyzu st
metodicky spracované obdobnym sposobom S obsahovym zameranim na pozorovanie vonkajsej
stavby tela hmyzu, jeho vyvinu a spravania pozorovaného prevazne v skolskom prostredi. Ide 0
zamerny sposob skusenostnej vyucby v prirodnych a Skolskych podmienkach, aby ziaci po
absolvovani experimentalnych uloh ziskali uceleny systém poznatkov o pozorovanych druhoch
hmyzu vodného, pddneho, li¢neho a lesného ekosystému a druhoch chovanych bezne v terariach
prip. zastupcoch hmyzu s genetickym vyuzitim. Vysledky z pozorovani modelovych druhov
hmyzu su nasledne ziakmi prezentované vo forme ustnej a pisomnej vedeckej spravy pred
ziackym kolektivom v Skolskych podmienkach. Navrhovand casovd dotdcia na realizaciu
experimentalnych uloh v prirodnom a skolskom prostredi je celkom 51 vyucovacich hodin

(Tabulka 1).



Tabulka 1: Vyucovaci model so zameranim na pozorovanie modelovych zastupcov hmyzu.

OBSAH

Podenka obycajnd

CASOVA NAROCNOST

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Podenky a ich adaptécia na vodné prostredie

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela podeniek

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Larvy podeniek a ich spravanie vo vodnom prostredi

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Potocnik obycajny

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Potocniky a jeho adaptécia na vodné prostredie

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela potoénikov

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Larvy poto¢nikov a ich spravanie vo vodnom prostredi

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Vodomerka obycajnd

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

VVodomerka a jej adaptacia na vodné prostredie

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela vodomerky

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Vodomerky a ich spravanie vo vodnom prostredi

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Potdpnicek bahenny

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Potéapniky a jej adaptécia na vodné prostredie

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela potdpncka

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Potéapniky a ich spravanie vo vodnom prostredi

Ucholak obycajny

45 minut (1 vyuéovacia hodina)

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Zo zivota ucholaka

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela ucholaka

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Reakcia na pritomnost’ predatora a koristi

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Mravcoley Ciernobruchy

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Zo zivota mravcoleva

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela larvy mravcoleva

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ koristi

Lienka sedembodkovd

45 minut (1 vyucovacia hodina)

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Zo zivota lienky

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela lienky

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Reakcia na dotyk a na svetlo

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Véela medonosnd

180 minut (4 vyucovacie hodiny)

Vcely ako uzito¢ny spolocensky hmyz

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Individualny vyvin jedinca

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Stavba tela a spravanie v¢iel v spoloCenstve

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie vlastnosti v¢elich produktov

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Babécka pavooka

135 minut (3 vyucovacie hodiny)

Zo zivota babocky

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovania stavby tela babocky

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Hrotokridlovec Saldtovy

Zo zivota hrotokridlovca

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela hrotokridlovca

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora

Mravec lesny

45 minut (1 vyucovacia hodina)

135 minit (3 vyucovacie hodiny)

Mravce ako spoloc¢ensky hmyz

45 minut (1 vyudovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela mravcov

45 minut (1 vyuéovacia hodina)

Vyznam ¢uchu v komunikécii mravcov

45 minut (1 vyuéovacia hodina)

LykoZrit smrekovy a lykokaz borovicovy

135 mintt (3 vyuCovacie hodiny)

Skodcovia lesa na §tudovanom tizemi

45 minut (1 vyuéovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela lykozriita

45 minit (1 vyudovacia hodina)

Porovnanie §kodlivého t¢inku drevokazného hmyzu

45 minut (1 vyu€ovacia hodina)

Pakobylka roZkatd 135 minut (3 vyucovacie hodiny)
Zo zivota pakobylky 45 minut (1 vyuéovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela pakobylky

45 minut (1 vyuéovacia hodina)

Reakcia na dotyk a na svetlo

45 minut (1 vyuéovacia hodina)

Svréek domovy

135 mint (3 vyuCovacie hodiny)

Zo zivota svréka

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela svrcka

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Reakcia na pritomnost’ predatora a koristi

45 minit (1 vyudovacia hodina)

Druh hmyzu ako modelovy geneticky objekt

180 minut (4 vyuéovacie hodiny)

Drozofila Zltkasta

180 minut (4 vyuéovacie hodiny)

Ovocna muska a jej zivotny cyklus

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Pozorovanie stavby tela ovocnej musky

45 minit (1 vyudovacia hodina)

Autozémova dedi¢nost’ skimana v dvoch sledovanych znakoch

45 minut (1 vyucovacia hodina)

Gonozomova dedi¢nost’ skimana v jednom sledovanom znaku

Pisomna sprava z pozorovani

45 minut (1 vyucovacia hodina)

90 minut (2 vyucovacie hodiny)

Ustna prezentacia vysledkov z pozorovani

90 minut (2vyucovacie hodiny)

Celkom

51 vyucovacich hodin




2 TEMA A: POZOROVANIE MODELOVYCH DRUHOV HMYZU
VODNEHO EKOSYSTEMU

2.1 Podenka oby¢ajna
2.2 Potocnik obycajny

2.3 Vodomerka obyc¢ajna
2.4 Potapnicek bahenny



2.1 TEMA A: PODENKA OBYCAJNA
2.1.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Podenky (Ephemeroptera) zo systematického hl'adiska zarad’'ujeme do triedy hmyz (Insecta)
vyznacujuci sa clankovanym telom v larvalnom aj dospelom Stadiu. Ich larvy su potravou ryb
a z ekologického hladiska patria medzi vyznamné bioindikatory cistoty vod.

Podenky su v larvalnom S§tadiu vyvoja typickymi obyvatelmi dna vod. Ich larvy sa prispdsobili
Zivotu v stojatych aj tectcich vodach. Jej hlava a cela chrbtova Cast’ tvoria celistvy Stit. Brusko
maju zakonéené hlavnym Stetom a dvoma bocnymi Stetmi, Ktoré su obrvené. Pomocou tychto
vybezkov mozu plavat’ vo vode. Dychajii pomocou vonkajsich Ziaber, ktoré su umiestnené po
jednom pare na brusnych c¢lankoch v podobe listkovitych alebo pierkovitych lupienkov.
Tymito lupienkami vykonavaju virivé pohyby, ¢o im ul'ah¢uje pohlcovat’ vzduch z vody. Na
hlave st pomerne velké zlozené oci, na temene jednoduché ocka a nitkovité mnohoclankove
tvkadld. Ustne orgdny podeniek si hryzavé. Larvy lezi po vodnych rastlinich, oby&ajne
byvaji pokryté vrstvou jemného kalu. Druhy, ktoré ziju v prudko tectcich vodach (napr.
Prosopistoma pearsonorum) maji ploché telo, ktorym s pevne prichytené k povrchu
kameniov.

Dospelé jedince — imdga sa zdrzuji v hojnom pocéte na brehoch véd, kde ich mozeme
pozorovat’ v Case rojenia pri ich svadobnych letoch. Dospely hmyz velkosti 3 azZ 40 mm ma
kridla, ktoré st husto popretkdvané zilkami. Pohlavne zrel¢ dospelce neprijimaju ziadnu
potravu, preto ich ustne organy su zakrpatené. Zijii len krdtko, niektoré druhy len niekolko
hodin, odkial’ pochadza aj nazov systematickej skupiny.

Vel'mi zaujimavy je aj sposob premeny lariev na dospely hmyz. Dorastené larvy - najady
postupne vyliezaju z vody a zachytavaju sa na vodné resp. pobrezné rastliny. Pri premene na
dospelého jedinca im na chrbte praskne pokozka, z ktorej vylezie okridleny jedinec tzv.
subimdgo, ktory sa vSak od dospelého hmyzu 1isi zakalenymi kridlami, krat§imi nohami,
a chvostovymi Stetmi. O kratky ¢as sa subimago znovu zvlieka a z neho vylieza dospely
jedinec. Na svete je znamych asi 2000 druhov podeniek, z ktorych v strednej Eurdpe zije
okolo 100 druhov, unas st zname najmi druhy: podenka obycajna (Ephemera vulgata),
podenka Skvrnitokridla (E. danica) a podenka zltkasta (Heptagenia sulphurea).

e

Prosopistoma pearsonorum Ephemera danica Heptagenia sulphurea  E. vulgata — subimdgo

~10 ~



2.1 TEMA A: PODENKA OBYCAJNA
2.1.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Larvy podeniek (Ephemeroptera) su vd’aénym objektom na pozorovanie a pokusy v Skolskom
prostredi prip. vo vol'nej prirode. Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovita realizacia.
Motivujicou ¢innostou ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materidlu, ktory
mozu ziaci ziskavat’ individudlne pod dozorom ucitela, urcit’ ziskané jedince lariev vodného
hmyzu pomocou odbornej literatiry a nasledne ich pripravit na transport do Skolského
prostredia. Naopak Skolské podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatnii pracu
Vv skupinach zameranii na jednoduché pozorovanie larvalneho Stadia podeniek (prip. inych
vodnych bezstavovcov), ich aktivitu, pohyb a spravanie v neprirodzenom prostredi.

Jedince lariev podeniek (pozri vyssie) zbierame z brehu individualne, pouzitim plankténovej
sietky (Obrdazok 1-2), ktort mozno pre Skolské podmienky zhotovit podla navodu
uverejnenom Vv odbornom ¢asopise Biologia, ekoldgia, chémia €. 4, ro¢. 14 (KVASNICAK,
2010), prip. v odbornej literatare s nazvom: Velka kniha zivocichov (BRTEK a kol. 2007). Na
zber zoologického materidlu mozno alternativne pouzit' aj akvaristické sietky, pomocou
ktorych odoberame zivoc¢ichov z dna teClcej resp. stojatej vody. Ziskané jedince potom
premiestnime do sklenej nadoby s vodou, Vv ktorej sme ziskavali biologicky material. Pred
samotnym pozorovanim je dolezité zabezpecit' cirkulaciu vzduchu otvorenim veka nadoby.
Zivotnost’ lariev vzhl'adom na umelé podmienky je cca. dva dni aje limitovana prehriatim
zbernej nadoby, ktoru skladujeme otvorenu pri teplote 15 az 20 © C. Z vlastnych skusenosti je
vhodné larvy podeniek drzat v umelom prostredi izolovane, t.j. bez pritomnosti inych
vodnych organizmov ako st napr. krivaky (Gammarus), larvy Sidielok (Calopteryx) prip.
larvy potapnikov (Dytiscidae). Naopak potravou pre larvy podeniek posluzia zastupcovia
fytoplanktonu (riasy, zaburinka) anizsich korovcov (dafnia, cyklop, lastirnicka), ktorych
vyobrazenie sa nachddza v odbornej publikacii S ndzvom: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na
urcovanie (GARMS, 1998).

Pozorovanie je vhodné so ziakmi uskutoénit’ v sklenenych miskach (napr. Petriho misky),
pricom dno misky a pozorovany jedinec je v kontraste s bielym papierom umiestnenym pod
miskou. Pri pozorovani mdzeme pouzit' Skolski lupu napr. s trojnasobnym zviacSenim.
Vhodne sa osvedcil aj stereomikroskop, ktory umoznuje podsvietenie pozorovaného objektu
atym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni (fototaxia). Zaujimavou
aktivitou pre Ziakov je urCenie typu larvy (hrabava, lezuca, plavajica, pradomilnd) na zéklade
obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuju na stavbu tela a jednotlivé znaky,
pomocou ktorych st larvy prisposobené vodnému prostrediu. Pozorované vodné organizmy,
najmi ich larvéalne §tddid mozno efektivne urcit’ v prirodnych ¢i v Skolskych podmienkach
pomocou obrazového kl'ica uvedeného v tabulke 1. Pozitivhym faktorom, ktory vzbudzuje
u ziakov zvedavost’ je aj manipulacia s biologickym materidlom. Ulohou Ziakov je zistit
reakciu zivo€ichov na dotyk (seizmotaxia), a ich Unikové spravanie pri podrdzdeni sklenou
tyCinkou. Limitujicim faktorom ovplyviiujucim aktivny pohyb podeniek je aj teplota vody
V zbernej nadobe zavislej od teploty prostredia. Zaujimavo na Ziakov pdsobi aj spravanie
lariev podeniek v pritomnosti predatorov ako st napr. vodné bzdochy (korculiarka,
vodomerka, chrbtoplavka) larvy Sidielok, potdpnikov, krivakov a zastupcov zooplanktonu
(lasturnicka, dafnia, cyklop), ktoré tvoria vyznamnu troficki zakladiu pre spominané
vyvinové §tadium podeniek (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Kluc na urcenie ndzvoslovia vodnych bezstavovcov (upravené: CHRENKOVA, 2006)

jj [l Larva
M vodnarky O0 Larya
i ’f} iy 0 Larva Sidla musky
N\
[l Larva aL
i arva
potoc¢nika viizky [ Pijavica
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1 Keivik tubifex
ival
O Larva
n
podenky ~ Hadovka
|| Dazd’ovka
Vodniak
Ploskula
[1 Pakomar
0 Kotal'ka
|| Zizavica
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0 Potapnik komara
~ Vodomerka 0 Larva
E-"\ WIS tmdovkv
Eds
?‘. - [ Larva
5‘; ' potapnika
i 0 Chrbtoplavka
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~ Vodniak
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Spracovana téma je rozdelena do troch cCasti, ktoré st prezentované tromi ulohami:

1) Podenky a ich adaptacia na vodné prostredie
2) Pozorovanie stavby tela larvy podeniek
3) Larvy podeniek a ich sprdavanie vo vodnom prostredi.

Stucast'ou kazdej ulohy je subor problémovych otdzok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materialu. V kazdej Casti navrhujeme postup pri
rieSeni experimentalnych tloh. Uloha je v ramci naro¢nosti uréend pre Ziakov zikladnych
skol, scielom poukazat’ na morfologické zvlastnosti lariev podeniek a ich adaptaciu
K tecuicim a stojatym vodam.

e Ktoré druhy rastlin a Zivocichov sa podiel’aja pri udrzani biologickej rovnovahy v prirode?

Obrazok 1: Ziskavanie biologického Obrazok 2: Druhova determindcia zastupcov
materidlu v potoku — teciica voda zivocichov vodného ekosystému
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2.1 TEMA A: PODENKA OBYCAJNA
2.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&. 1: Podenky a ich adaptacia na vodné prostredie
PROBLEM: Ur¢i zdkladné typy lariev podeniek podla vonkajsich znakov tela

PRIPRAVA: Zastupcovia podeniek sa vyznaduju velmi krdatkym Zivotnym cyklom dospelych
jedincov (imaga), ktoré neprijimaji potravu, a zo vSetkych ststav maji funkéna svalovi a
pohlavnu sustavu. Vyuzivaja ich pre aktivny pohyb a zachovanie nového potomstva. Naopak
vyvoj lariev trva od niekolkych tyzdnov do niekolkych rokov. Larvy naSich druhov podeniek
uprednostiluju dravy spésob Zivota, Ziji vo vodnom prostredi a prave podla typu prostredia,
ktoré obyvaju, sa stavbou tela velmi odlisuju.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e Ako su prisposobené larvy podeniek sposobu zivota vo vodnom prostredi?
e Porovnaj vonkajsie znaky tela larvy podeniek zijucich v tecucich a stojatych vodach?

POMOCKY:
% obrazovy material (A, B, C, D), charakteristiky pozorovanych jedincov (a-h).

B

* zobrazené typy lariev podeniek st zdkladnym znakom pre ich d’alSie systematické urovanie.

CHARAKTERISTIKY:
a) vonkajsie ziabre obratené na vrchu bruska,

b) horské bystriny, rychlo tectca voda,

c) valcovité telo, rybic¢kovitého tvaru, tGstne ustroje na hlave smeruji kolmo k podkladu,
na hlave su aj vyrazne dlhé tykadla,
d) ich ochlpené telo byva maskované drobnymi ¢iastockami bahna, ktoré na nom lipne,

e) obrvené bruskové vybezky funkéne tvoria plutvicku,

f) slabo splostené telo s krdtkymi a silnymi nohami, bruskové privesky su relativne kratke
a riedko obrvené,

g) siroké, splostené telo, s vyrazne dlhymi vybezkami na brusku,

h) dlh¢é valcovité telo s hrabavymi nohami a izkou hlavou, Ustne tstroje smeruju dopredu
s vy¢nievajucimi hryzadlami,
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POSTUP:

1. Naobrazkoch A, B, C, D st zobrazené Styri zékladné typy lariev podeniek, ktoré su
prisposobené podmienkam vodného prostredia.

2. K jednotlivym typom lariev prirad’ do Tabulky 2 schematicky obrazok a ich
charakteristiku (a-h) tak, aby bola pre danu skupinu podeniek ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdy typ larvy prislucha jeden obrazok a dva vyroky, ktoré blizSie charakterizuju
pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 2: Zdkladné typy lariev podeniek a ich charakteristika

Typ larvy Obrazok Charakteristika
1) pridomilna
2) plavajuca
3) hrabava
4) lezica
* spravne odpovede: 1) A, b, g 2)C,c,e 3)B,a, h 4)D,d

ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok larvalneho $tadia podeniek charakterizuje plavajucu a leztcu larvu?
e Charakterizuj tvar tela a konc¢atiny podeniek, ktoré by si nasiel v rybniku.

e Popis stavbu tela larvy podenky obyvajucu prudy tecucich vod.
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2.1 TEMA A: PODENKA OBYCAJNA
2.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA &. 2: Pozorovanie stavby tela podeniek
PROBLEM: ko sii larvy podeniek stavbou tela prispésobené vodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Larvy podeniek sa prispésobili Zivotu v stojatych aj teciicich voddch. Jej hlava
a cela chrbtova Cast’ tvoria celistvy stit. Brusko maju zakoncené troma obrvenymi vybezkami,
ktoré umoznuju plavanie. Dychaju pomocou vonkajsich Ziaber, ktoré st umiestnené na brusku
V podobe listkovitych lupienkov. Na hlave maji velké zloZené oci, a nitkovité mnohoclankové
tykadla. Ustne organy podeniek st Aryzavé, prispdsobené k dravému sposobu Zivota. Larvy
lezii po dne a vodnych rastlinach, obyc¢ajne byvaja pokryté vrstvou jemného kalu.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e Akymi Castami tela st larvy podeniek pripésobené prostrediu, v ktorom ziju?
e Aky vyznam maju vonkajSie ziabre a bruSkové vybezky pocas larvalneho Stadia podeniek?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
# 7ivé jedince - larvy podeniek,
% pinzeta, lupa, biely papier, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky.

POSTUP:
1. Z dna vodného prostredia (potok, rybnik) ziskaj biologicky material (larvy podeniek),
ktory ur¢i§ pomocou odbornej literatury.
2. Pri zbere mozes pouzit’ planktonovu alebo akvaristicku sietku, pricom zivé jedince
premiestni do skleného pohara s vodou pomocou pinzety.
3. Larvy podeniek potom pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela jeho ¢lenenie,
pocet koncatin, bruskové vybezky, vonkajSie Ziabre, tykadla a tstne organy (Obrdzok 3).
4. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvacsenie pod ktorym si zivocichy pozoroval.

NAKRES S OPISOM:
e Na zéklade pozorovania na obrazku ozna¢ nasledovné pojmy:
hlava, hrud’, brusko, vonkajsie Ziabre, koncatiny a bruskové vybezky.

/ e

Obrazok 3: Charakteristicky tvar tela larvy podeniek pozorovanej v Skolskom prostredi.

ZHRNUTIE:
e Na zéaklade nakresu uréi typ larvy, pomdzu ti charakteristiky z predchadzajtcej alohy.
e Vies uviest aj dalSie druhy hmyzu (prip. ¢lankonozcov), ktorych larvy ndjdeme

vo vodnom prostredi?
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2.1 TEMA A: PODENKA OBYCAJNA
2.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA &. 3: Larvy podeniek a ich spravanie vo vodnom prostredi
PROBLEM: Aké faktory ovplyviujii tinikové sprdavanie podeniek?

PRIPRAVA:

Larvy podeniek sa vo vodnom prostredi pohybujii pomaly, pricom uprednostiuja dravy
sposob Zivota. Ich potravu tvoria najmd mensie zvySky rastlin a zivoéichov, ale zivia sa aj
drobnymi kérovcami ako su dafnie, cyklopy a larvy vodného hmyzu. Naopak v pritomnosti
vacsich jedincov (krivaky, larvy $idielok, potapnikov a vazok) uprednostiuju wunikove
spravanie, ktoré suvisi s vyuzivanim najmé cuchovych receptorov.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e S ¢im suvisi unikové spravanie podeniek, aké faktory ho ovplyviiuju?
e Pomocou odbornej literatury ur¢i druhovy nazov pozorovanych jedincov podeniek.

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
# larva podenky, potapnika, Sidielka, komara, krivak, cyklop, dafnia a i.
& pinzeta, skleneny pohar s vieckom, misky, lupa, biely papier, sklend ty¢inka, baterka.

LA -
"““ A ,‘\

Obrazok 4: Druhova determindcia vodnych Obrazok 5: Pozorovanie unikového
Zivocichov pomocou odbornej literatiiry. spravania podeniek — reakcia na dotyk.
Postup:

1. Ziskané vodné Zivoc¢ichy premiestni do Petriho misiek a ur¢i ich druhové nazvy pomocou
odbornej literatary (Obrazok 4-5).

2. Pri ur¢ovani druhového nazvoslovia si mézes pomdct’ aj grafickym vyobrazenim
modelovych zastupcov vodnych bezstavovcov uvedenych v Tabulke 1.

3. Pozoruj spravanie lariev podeniek v pritomnosti vel'’kostne podobnych zivoc¢ichov
(krivak, larva potapnika, Sidielka a i.), aké je spravanie podeniek medzi zivo¢ichmi?

4. Pozoruj spravanie lariev podeniek v pritomnosti mensich Zivocichov
(dafnia, cyklop, lastirnicka a i.), aké je spravanie podeniek medzi zivo¢ichmi?

5. Pozoruj spravanie Zivocichov a ich reakciu na svetlo a na dotyk, ako stimul na podrdzdenie
ti posluzi sklend tycinka a priamy svetelny zdroj (baterka).

6. Pri pozorovani zaznamenaj spravanie podeniek do Tabulky 3 a zhodnot’ vysledky svojich
pozorovani.
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Tabulka 3: Spravanie lariev podeniek v pritomnosti inych vodnych organizmov

Sledované faktory

Predpoklad

Prirodzené spravanie

Unikové spravanie

Reakcia na svetlo

Reakcia na dotyk

Larva potépnika

Larva Sidielka

Larva komara

Dafnia

Krivak

Cyklop

Lastarnicka

ZHRNUTIE:
Aky typ spravania si u lariev podeniek pozoroval najcastejSie?
Ktoré z pozorovanych organizmov tvoria zlozku potravy pre larvalne §tadium podeniek?
Uved’ aj iné priklady Zivoc¢ichov, ktoré sa pri love prednostne orientuji cuchom.

Existuju aj iné sposoby orientacie vo vodnom prostredi?
Ktoré druhy pozorovanych zivocichov sa podiel’aju pri udrzani biologickej rovnovahy

v prirode?
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2.2 TEMA A: POTOCNIK OBYCAINY
2.2.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Potocniky (Trichoptera) zarad'ujeme zo systematického hl'adiska do triedy hmyz (Insecta)
vyznacujuci sa ¢lankovanym telom v larvalnom aj dospelom $tadiu. Dospelé jedince so svojim
Stihlym tvarom tela a kridlami pripominaji motyle s rozpédtim kridel az do 50 mm. Su
nenapadné sivo az sivohnedo sfarbené. Ich hiisenicovité larvy valcovitého tvaru si vytvaraja
schranky rozlicného tvaru a stavby, kde si ukryvaji mékké brusko a v ¢ase nebezpecenstva sa
celé do nich vtiahnu. Niektoré druhy lariev si nerobia schranky, ale sa Vo Vode volne pohybuju
alebo sa zdrzuju medzi vodnym rastlinstvom. Hospodarsky vyznam maji iba ako potrava
pstruhovitych ryb, nakol'’ko sa hojne vyskytuju v hornych tokoch potokov a riek.

Ustne organy dospelého hmyzu maju zakrpatené hryzadla. Potravu prijimaju v tekutom stave
pomocou osobitého cicavého Ustroja. Hrud’ sa skladd z neuplne splynutych ¢lankov, z ktorych
predohrud’ je najmensia. Nohy su $tihle, pomerne dlhé a umoznuji hmyzu dobre behat. Z
blanitych kridel je predny pér tuh$i nez zadny. Kridla st pokryté Supinkovitymi chipkami,
ktorymi sa podobaju kridlam motyl'ov. V pokoji ich skladaju strieSkovito na telo. Brusko
maju podlhovasto vajcovité so zahrotenym koncom.

Poto¢niky su V larvdlnom Stadiu vyvoja typickymi obyvatelmi dna vod. Ich larvy sa
prisposobili zivotu v stojatych aj tecucich vodach. Na hlave lariev st malické zlozené oci
a velmi kratke tykadla. Ustne orgdny su hryzavé. Hrudné &lanky s silne chitinizované, nesa
kracavé nohy, z ktorych predné st kratSie a sliizia na chytanie koristi a pri Gprave schranky.
Brusko je podlhovasté a médkké, na bokoch tela ma trachedlne Ziabre v podobe listkovitych
utvarov. Prvy Clanok bruska sa vyznacuje troma vyrastkami, ktorymi sa larva zachycuje
Vv schranke.

Ochranné schranky si larvy zhotovuji oby€ajne z materialu, ktory maju k dispozicii, napr.
Z kamienkov, zrniek piesku alebo schranok vodnych ulitnikov a pod. Larvy zdrzujlice sa medzi
vodnym rastlinstvom si stavaju schrdanky z rastlinného materidlu, napr. z ulomkov stebiel,
listov a pod.

Poto¢niky sa vyvijaju dokonalou premenou. Samicky pustaji vajicka obalené rdésolovitou
hmotou priamo do vody alebo ich pripeviiujii na predmety pri vode i vo vode v podobe
rosolovitych povrazkov. Tento rosolovity obal chrani vajicka pred nepriatelmi, pred
vyschnutim, pred vel’kymi vykyvmi teploty a napokon sluzi larvam ako prva potrava hned’ po
vyliahnuti a ako material pri budovani ochrannych schranok. Larvy sa pocas vyvoja viac rdz
lienia (Sest’ krat). Pri zakuklovani pripevnia schranku k substrdtu a na iom sa zakukluju, kde
prebieha d’alsi vyvin. Obidva koncové otvory kukly (schranky) uzavra riedkymi hodvabnymi
vidknami. Po uzavreti sa v schranke sa larva asi po dvoch ditoch meni na pohyblivi kuklu.
Stadium kukly trvé asi dva tyzdne. Napokon sa kukla oddeli od schranky a pldva volne vo
vode. Ked' sa dostane k brehu, uchyti sa na vhodnom predmete. Po uschnuti jej praskne
pokozka na chrbte a z kukly vylezie dospelé imdgo, ktoré je schopné hned’ aktivne lietat.
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Imaga (dospelce) potocnikov sa cez den ukryvaju v pobreznej vegetdcii, za teplych vecerov sa
rozletuju. Niekedy lietaju vo velkych skupinach nad vodnou hladinou podobne ako dospelce
podeniek a komarov. Casto priletuju k svetlu. Niektoré druhy su aktivne aj vo dne.

Poto¢niky su rozsirené takmer po celom svete. Vo svete je znamych okolo 3000 druhov,
v Eurépe sa predpoklada vyskyt asi 650 druhov, z ktorych u nas v blizkosti vodnych tokov
zije okolo 250 druhov. V horskych potokoch Zije poto¢nik obycajny (Rhyacophila vulgaris),
pri brehoch riek poto¢nik snova¢ (Hydropsyche guttata). Larva tohto druhu spriada vo vode
siet’ podobnu pavucine a lovi do nej malé vodné Zivocichy. V stojatych a mierne tecucich
vodach Zije skoro ¢ierny poto¢nik najtmavsi (Athripsodes aterrimus), mensi husto ochlpeny
druh poto¢nik hunaty (Lepidostoma hirtum) a nas najvacsi druh potoénik velky (Phrygaena
grandis) s rozpatim kridel az 6 cm.

A “- :
aena grandis

i

Rhyacophila vulgaris ~ Hydropsyche guttata  Lepidostoma hirtum

-

Prg
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2.2 TEMA A: POTOCNIK OBYCAINY
2.2.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Larvy poto¢nikov (Trichoptera) si vhodnym objektom na pozorovanie a pokusy v skolskom
prostredi prip. vo vol'nej prirode. Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovita realizacia.
Motivujicou ¢innost'ou ziakov v prirodnom prostredi je zber lariev potocnikov, ktory mozu
ziaci ziskavat’ pomocou rucného zberu a pod dozorom ucitel’a a urcit’ ziskané jedince lariev
vodného hmyzu pomocou odbornej literatiry. Naopak Skolské podmienky st vhodné pre
ziakov na samostatni pracu v skupinach zamerani na jednoduché pozorovanie larvalneho
stadia poto¢nikov, ich aktivitu, pohyb a spravanie v neprirodzenom prostredi.

Jedince lariev poto¢nikov (pozri vysSie) zbierame z brehu pomocou rucného zberu. Larvy
poto¢nikov mozno najst’ na dne mierne tecucich vod, najéastejSie V plytéinach v blizkosti
zahnivajiceho substratu (bentos). Efektivne ich mozno zbierat pouzitim planktonovych
misiek, prip. planktonovej sietky (Obrdzok 6-7), ktordt mozno zhotovit podla navodu
uverejnenom Vv odbornom ¢asopise Biolégia, ekoldgia, chémia &. 4, roé. 14 (KVASNICAK,
2010), prip. v odbornej literatare s nazvom: Velkad kniha Zivocichov (BRTEK a kol. 2007). Na
zber zoologického materialu mozno alternativne pouzit aj akvaristické sietky, pomocou
ktorych odoberame Zivocichov z dna tecucej resp. stojatej vody. Ziskané jedince potom
premiestnime do sklenej ndadoby s vodou, V ktorej sme ziskavali biologicky material. Pred
samotnym pozorovanim je dolezité¢ zabezpecit’ cirkuldciu vzduchu otvorenim veka nadoby.
Zivotnost lariev vzhl'adom na umelé podmienky je cca. dva dni a je limitovana prehriatim
zbernej nadoby, ktoru skladujeme otvorent pri teplote 15 az 20 ° C. Z vlastnych skusenosti je
vhodné larvy poto¢nikov drzat v umelom prostredi izolovane, t.j. bez pritomnosti inych
vodnych organizmov ako s napr. krivaky (Gamarus spp.), larvy Sidielok (Calopteryx spp.)
prip. larvy potapnikov (Dytiscidae), ktorych vyobrazenie sa nachadza v odbornej publikacii
s nazvom: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie (GARMS, 1998).

Pozorovanie je vhodné so ziakmi uskutoénit’ V sklenenych miskach (napr. Petriho misky),
pricom dno misky a pozorovany jedinec je v kontraste s bielym papierom umiestnenym pod
miskou. Pri pozorovani mdzeme pouzit' Skolski lupu napr. s trojnasobnym zviacSenim.
Vhodne sa osvedcil aj stereomikroskop, ktory umoziuje podsvietenie pozorovaného objektu
atym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni (fototaxia). Zaujimavou
aktivitou pre ziakov je urCenie vyvinovych Stadii (vajicko, larva, kukla, dospely jedinec) na
zéklade obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuji na stavbu tela a jednotlivé
znaky, pomocou, ktorych st jedince prispdsobené vodnému prostrediu. Pozitivnym faktorom,
ktory vzbudzuje u Ziakov zvedavost je aj manipulacia s biologickym materialom. Ulohou
ziakov je zistit’ reakciu lariev poto¢nikov na dotyk (seizmotaxia), a ich tinikové spravanie pri
podrazdeni sklenou ty¢inkou. Limitujucim faktorom ovplyviiujucim pohyb poto¢nikov je aj
teplota vody v zbernej nadobe zavislej od teploty prostredia. Zaujimavo na ziakov posobi aj
spravanie lariev potocnikov V pritomnosti predatorov, ako su napr. vodné bzdochy
(korculiarka, vodomerka, chrbtoplavka) larvy Sidielok, potapnikov, krivikov a zastupcov
zooplanktonu (lasturnicka, dafnia, cyklop).

Spracovana téma je rozdelena do troch cCasti, ktoré st prezentované tromi ulohami:

1) Potocniky a ich adaptdcia na vodné prostredie
2) Pozorovanie stavby tela lariev potocnikov
3) Larvy potocnikov a ich spravanie vo vodnom prostredi.
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Sucastou kazdej tlohy je subor problémovych otdzok a uloh, ktoré charakterizuji vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materialu. V kazdej Casti navrhujeme postup pri
rieSeni experimentdlnych viloh. Uloha je v ramci naro¢nosti uréena pre Ziakov zakladnych $kol
s cielom poukazat’ na morfologické zvidstnosti lariev potocnikov vyskytujlcich sa v te¢tcich
a stojatych vodach.

Obrazok 6: Ziskavanie biologického Obrazok . Pozorovanie vodnych zivocichov
materidalu v potoku — teciica voda a ich determinacia

~22 ~



2.2 TEMA A: POTOCNIK OBYCAINY
2.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&. 1: Zo Zivota poto¢nika
PROBLEM: Urci vyvinové tadid potocnika obycajného

PRIPRAVA: Poto¢niky sa vyvijaji dokonalou premenou. Samiky pustaju vajicka priamo
do vody alebo ich pripeviiuji na predmety pri vode v podobe résolovitych povrazkov. Tento
rosolovity obal chrani vajicka pred nepriate'mi a pred vyschnutim. Slazi larvdm aj ako prvd
potrava hned’ po vyliahnuti a ako material pri budovani ochrannych schranok. Larvy sa pocas
vyvoja viac rdz lienia (Sest krat). Obidva koncové otvory schranky uzavrii riedkymi
hodvabnymi vlaknami. Po uzavreti sa v schranke sa larva asi po dvoch diloch meni na
pohyblivit kuklu. Stadium kukly trva asi dva tyZdne. Po uschnuti jej praskne pokozka na chrbte
a z kukly vylezie dospelé imadgo, ktoré je schopné hned’ aktivne lietat. Kridla st pokryté
Supinkovitymi chipkami, ktorymi sa podobajii kridlam motyTov. V pokoji ich skladaja
strieSkovito na telo.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Aké premena vyvinu je typicka pre poto¢niky?

e Aké¢ prostredie je charakteristické pre vyvin druhu poto¢nika obyc¢ajného?

e Charakterizuj larvu a dospelého jedinca potoc¢nika, ako st prispésobené zivotu pri vode?
e Porovnaj vyvinové §tadium larvy a kukly poto¢nika, aké su rozdiely v stavbe tela?

e Ako su vajicka poto¢nika chranené pred vonkajsimi vplyvmi?

POMOCKY:
& obrazovy material (A, B, C, D),
# charakteristiky pozorovanych jedincov (a-h)

CHARAKTERISTIKY:
a) ich telo je chranené charakteristickymi schrankami, ktoré su na koncoch uzavreté,

b) kridla su strieskovito zlozené a st pokryté Supinkovitymi chipkami,

C) je pokryté résolovitym obalom, ktory slizi larvam ako prva potrava,

d) pocas vyvoja sa Sest krdt lienia

e) ich rosolovity obal slazi ako materidl pri budovani schranok,

f) jej Stadium vyvoja trva asi dva tyzdne,

g) po vyvine je schopné hned’ aktivneho letu,

h) po uschnuti jej praskne pokozka na chrbte a vyvinie sa z nej dospely jedinec.
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POSTUP:
1. Na obrazkoch A, B, C, D st vyobrazené Styri vyvinové Stadia potocnika.

2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam prirad’ do Tabulky 4 schematicky obrazok a ich
charakteristiku (a-h) tak, aby bola pre vyvinové stadium ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdého jedinca prislicha jeden obrazok a dva vyroky, ktoré blizsie charakterizuju
pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 4: Zdkladné typy lariev potocnika a ich charakteristika

Typ larvy Obrazok Charakteristika
1) vajicko

2) larva

3) kukla

4) dospely jedinec
* spravne odpovede: 1) C, c, e 2)D,a,d 3)B, f,h 4)A /b, g

ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok vyvinového stadia potoc¢nika charakterizuje larvu a kuklu jedinca?
e Charakterizuj tvar tela, koncatiny a kridla dospelych jedincov poto¢nika.

e Popis stavbu schranky larvy poto¢nikov obyvajucich tectice a stojaté vody.
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2.2 TEMA A: POTOCNIK OBYCAINY
2.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie stavby tela lariev potoénikov
PROBLEM: Ako sii larvy potocnika stavbou tela prispésobené vodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Poto¢niky st V larvdlnom §tidiu vyvoja typickymi obyvatelmi dna véd. Ich
larvy sa prispdsobili zivotu v stojatych aj teicich vodach. Na hlave lariev su malické zlozené
o¢i a velmi kratke tykadla. Ustne orgdny su hryzavé. Hrudné ¢lanky sa silne chitinizované,
nesu kracavé nohy, z ktorych predné su kratSie aslizia na chytanie koristi a pri uprave
schranky. Brusko je podlhovasté a médkké, na bokoch tela ma trachedlne ziabre v podobe
listkovitych ttvarov. Prvy ¢lanok bruska sa vyznacuje troma vyrastkami, ktorymi sa larva
zachycuje v schranke. Ochranné schranky si larvy zhotovuju obycCajne z materialu, ktory
maju k dispozicii, napr. zZ kamienkov, zrniek piesku alebo schranok vodnych ulitnikov a pod.
Larvy zdrzujuce sa medzi vodnym rastlinstvom si stavaja schranky z rastlinného materialu,
napr. z tlomkov stebiel, listov a pod.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e Akymi Cast'ami tela st larvy poto¢nikov pripdsobené prostrediu v ktorom ziju?
e Aky vyznam maju vonkajSie ziabre a schranky pocas larvalneho stadia podeniek?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& 7ivé jedince - larvy potoc¢nikov,
% pinzeta, lupa, biely papier, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky.

POSTUP:
1. Z dna vodného prostredia (potok, rybnik) ziskaj biologicky material (larvy poto¢nikov),
ktory urci§ pomocou odborne;j literatary.
2. Pri zbere mozes pouzit’ planktonovu alebo akvaristicku sietku, pricom zivé jedince
premiestni do skleného pohara s vodou pomocou pinzety.
3. Larvy poto¢nikov pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela a jeho ¢lenenie, schranku,
pocet koncatin, vonkajSie ziabre. tykadl4 a Gstne organy. MozZes si pomoct’ aj obrazkom 8.
4. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvac¢Senie pod ktorym si Zivo¢ichy pozoroval.

NAKRES S OPISOM: | N
Na obrazku ozna¢ nasledovné pojmy: il o 7

e hlava, hrud’, brusko,
o schranka, vonkajsie Ziabre,
e koncatiny, tykadla a ustne organy.

Obrazok 8: Charakteristicky tvar tela larvy potocnika pozorovaného v Skolskom prostredi

ZHRNUTIE:
e Na zaklade obrazku popis stavbu larvy, z akého materialu je tvorena ochranna schranka?
e Vies uviest’ aj d’alSie druhy hmyzu (prip. ¢lankonoZcov), ktorych larvy najdeme

vo vodnom prostredi?
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2.2 TEMA A: POTOCNIK OBYCAINY
2.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA ¢&. 3: Larvy poto¢nika a ich spravanie vo vodnom prostredi
PROBLEM: Aké faktory ovplyvitujii iinikové sprdavanie lariev potocnika?

PRIPRAVA: Larvy potoénikov sa vo vodnom prostredi pohybujii pomaly, pri¢om
uprednostiluju dravy spdsob Zivota. Ich potravu tvoria najmid menSie zvySky rastlin a
zivocichov, ale zivia sa aj drobnymi korovcami ako st dafnie, cyklopy a larvy vodného
hmyzu. Naopak Vv pritomnosti vacsich jedincov (krivaky, larvy Sidielok, potapnikov a vazok)
uprednostiuju unikové sprdavanie, ktoré suvisi s vyuzivanim najmé cuchovych receptorov.
Tvojou ulohou bude pozorovat’ prirodzené a inikové spravanie lariev potocnikov za pouZitia
r6znych faktorov

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e S ¢im suvisi tnikové spravanie lariev poto¢nika, aké faktory ho ovplyviuja?
e Pomocou odbornej literatury urc¢i druhovy ndzov pozorovanych jedincov poto¢nika.

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
# larva poto¢nikov, potapnika, Sidielka, komara, krivak, cyklop, dafnia a i.
& pinzeta, skleneny pohar s vieckom, misky, lupa, biely papier, sklena ty¢inka, baterka.

Postup:
1. Ziskané vodné Zivoc¢ichy premiestni do Petriho misiek a ur¢i ich druhové nazvy pomocou
odbornej literatary (Obrazok 9).
2. Pri urovani druhového ndzvoslovia si mozeS pomdct’ aj vyobrazenim
modelovych zastupcov vodnych bezstavovcov uvedenych v odbornej literature.
3. Pozoruj spravanie lariev potocnikov v pritomnosti velkostne podobnych Zivo¢ichov
(krivak, larva potapnika, podenky a i.), aké je spravanie podeniek medzi Zivo¢ichmi?
4. Pozoruj spravanie lariev poto¢nikov v pritomnosti mensich Zivo¢ichov
(dafnia, cyklop, krivék a i.), aké je spravanie potocnikov medzi Zivo¢ichmi?
5. Pozoruj spravanie zivo¢ichov a ich reakciu na svetlo a na dotyk (Obrdzok 10),
ako stimul na podrazdenie ti posluzi sklend ty¢inka a priamy svetelny zdroj (baterka).
6. Pri pozorovani zaznamenaj spravanie poto¢nikov do Tabulky 5 a zhodnot vysledky
svojich pozorovani.

Tabul’ka 5: Spravanie lariev podeniek v pritomnosti inych vodnych organizmov

Sledované faktory Predpoklad
a pritomnost’ inych
organizmov

Prirodzené spravanie Unikové spravanie

Reakcia na svetlo

Reakcia na dotyk

Larva potapnika

Larva podenky

Larva komara

Dafnia

Krivak

Cyklop

~26~



ZHRNUTIE:

e Aky typ spravania si u lariev poto¢nika pozoroval najcastejSie?

e Ktoré z pozorovanych organizmov tvoria zlozku potravy pre larvalne Stddium potoc¢nika?
e Uved aj iné priklady Zivocichov, ktoré sa pri love prednostne orientuji cuchom.

e Existuju aj iné sposoby orientacie vo vodnom prostredi?

Obrazok 9: Druhova determindcia vodnych Obrazok 10: Pozorovanie unikového
Zivocichov pomocou odbornej literatury. spravania potocnika — reakcia na dotyk.
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2.3 TEMA A: VODOMERKA OBYCAJNA
2.3.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Vodomerka obyc¢ajna sa javi svojim rychlym pohybom na vodnej hladine ako vhodny objekt
na pozorovanie V prirodnom ale aj v Skolskom prostredi. Bezne sa vyskytuje v stojatych
a mierne tecucich vodach, kde obyva najéastejSie plytCiny. Zo systematického hladiska ju
zarad'ujeme do triedy hmyz (Insecta) a radu vodné bzdochy (Heteroptera) vyznacujuci sa
Clankovanym telom s tromi parmi dlhych koncatin a dvoma parmi kridel, z ktorych vrchné su
blanité a neprekryvaju povrch tela. Na hlave st vyvinuté dokonalé zmyslové organy, ako
zloZzené oci tvorené jednoduchymi ockami, Stvorclankové tykadla a cicavé ustne Ustroje
prisposobené konzumacii mitveho hmyzu spadnutého na vodnt hladinu (Obrdzok 11).

Obrazok 11: Vodomerka obycajna (A) a korculiarka obycajnd (B) ako dravi zastupcovia
vodnych bzdoch vhodnych na pozorovanie v prirodnom a skolskom prostredi.

Vodomerka obyc¢ajna (Hydrometra stagnorum) spolu s korculiarkou obyc¢ajnou (Gerris
lacustris) patri medzi vodné bzdochy, ktoré sa zivia dravym spésobom Zivota. Oba druhy sa
V hojnom pocte vyskytuji na hladine vod, pricom S§tihlejSia vodomerka Zzije jednotlivo
a robustnejSia korculiarka sa vyskytuje prevazne V skupindch. Jej Stihle telo s pretiahnutou
hlavou a dihymi koncatinami dosahuje vel’kost’ 1 — 1,3 cm.

Vdaka vel'mi malej hmotnosti tela nepretrhnti povrchovi blanku vody, ¢o im umoziuje
aktivny pohyb na hladine. Pohybuje sa obratne arychlo typickym trhavym pohybom, len
pomocou zadnych a strednych noh, pricom Siroko rozkrocené nohy zabezpecuju stabilitu na
vodnej hladine. Jej jemne obrvena strana tela je vodou nezmacatel'na. Vodomerky su aktivne
najmd za sumraku, odpo¢ivat’ zvykna najma na brehu. Pri vyruseni predstieraji, Ze st mrtve.

Potravu tvori najméd mftvy hmyz a iné drobné bezstavovce, ktoré spadni na hladinu vody, ale
aj Cerstvo vyliahnuty hmyz. Korist' nachddza ¢uchom pomocou velmi jemného zmyslu na
chvenie. Dospelé jedince sa paria na vrchole leta, do roka sa vyvinu dve generdcie. Ich vyvin
je nepriamy, z vaji¢ka nakladenych v poraste vodnych rastlin sa vyvinie larva, ktora je
vel’kostne mensia, aviak pripomina dospelého jedinca. Zivi sa dravym spésobom Zivota.
V hojnom pocte sa vyskytuje v jazierkach, mlakach a rybnikoch, obl'ubuje plyt¢iny stojatych
a mierne tecucich vod. V Europe sa vyskytuje niekol'’ko druhov.
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2.3 TEMA A: VODOMERKA OBYCAJNA
2.3.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych tuloh je ich etapovitd realizdcia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujucou ¢innostou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber vodného hmyzu, jeho
determindcia pomocou odbornej literatury a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky s vhodné pre Ziakov na samostatni pracu v skupinach zamerand na
jednoduché pozorovanie stavby tela a pohybu jedincov vodného hmyzu v akvariu. Larvy a
dospelé jedince vodomerky zbierame z brehu spolu svodnym planktonom pomocou
akvaristickej sietky. Alternativne mozno na pozorovanie v $kolskych podmienkach pouzit’ aj
inych zdstupcov vodnych bzdoch (korCuliarka obycajnd, chrbtoplavka Zltkasta, splostul’a
bahennd, ihlica vodnd). Modelové druhy moézeme efektivne ziskat na vodnej hladine
S vyuzitim planktonovej sietky, ktor mozno zhotovit podla ndvodu zverejnené¢ho
v odbornom ¢&asopise Biolbgia, ekolégia, chémia &. 4, ro¢. 14 (KVASNICAK, 2010), prip.
v odborne;j literatare s ndzvom: Velka kniha Zivocichov (BRTEK akol. 2007). publikacii
(KVASNICAK, 2010). Pre zber sa osvedcili stojaté (mlaky, rybniky, jazera) a mierne teclce
vody (potoky), kde sa druhy vodnych bzdoch vyskytuja skupinovo (Obrazok 12).

Dospelce vodného hmyzu (vodomerka, korculiarka) moZeme uspeSne urcit pomocou
odbornej literatury (BRTEK a kol. 1997, GARMS a kol. 1997). Na transport zivo¢ichov
mozeme pouzit' sklené pohdre s vodou odobratou z prirodného zdroja. Vhodné je pouzit
zavaraninové pohare sobjemom do 7 dcl sprederavenym vieCkom, ktory umoziuje
dostato¢nu cirkulaciu vzduchu. Pri pozorovani spominanych druhov sa v Skolskom prostredi
osved¢ili akvaria s objemom do 15 litrov (elementky), ktoré umoznuju pozorovanie pohybu
jedincov na hladine vody a reakce spravania dospelych jedincov na pritomnost’ potravy.

Pri pozorovani vyvinovych §tadii modelovych zastupcov bzdoch méZeme pouZit’ skolsku lupu
napr. s trojnasobnym zvaésenim. Pri pozorovani stavby tela sa osvedc¢il stereomikroskop,
ktory umoziuje podsvietenie pozorované¢ho objektu a tym aj sledovanie spravania jedincov
pri nadmernom osvetleni (fototaxia) a teple (termotaxia). Zaujimavou aktivitou pre Ziakov je
urcenie vyvinovych Stadii jedincov (vajicko, larva a dospely jedinec) na zaklade priradenia
obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré dané vyvinové $tadium popisuju. Ziaci nasledne
vyvinové S§tadia vodomerky identifikujo na hladine v poraste vodnych rastlin, pri¢om
skiimant vzorku vody s organizmami prinesu na pozorovanie do Skolského prostredia.

Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u ziakov zvedavost’ je pozorovanie aktivneho pohybu
dospelych jedincov vodomerky pocas lovenia koristi (muchy, Sidielka). Predmetom sktimania
je aj pozorovanie pohybu vodomeriek na hladine vody, ktorej obsah je zmieSany so
saponatom. Pri pozorovani sa osvedcil bezny Cistiaci prostriedok na riad (Jar), ktory znizuje
adhézne a viskozne vlastnosti vodnej hladiny pri pohybujucich sa jedincoch. Sucastou ulohy
je aj ndakres stavby tela dospelého jedinca vodomerky s charakteristickymi znakmi (hlava,
hrud’, brusko, dlhé koncatiny a kridla) prispsobeného pre Zivot vo vodnom prostredi.

Ulohou ziakov v ramci pozorovania vodného ekosystému je skiimanie Zivych a nezivych
zloziek prirody (Obrdzok 13) anasledné skimanie potravovych vztahov. Tu ziaci ziskané
organizmy (vodné rastliny, vodné bzdochy a ich korist’) spravne priraduji do potravového
retazca anasledne do potravovej pyramidy. Vysledkom Ccinnosti Ziakov je potravova
pyramida organizmov (producenti konzumenti, reducenti) poukazujlica na potravové vztahy
prebiehajice v skimanom vodnom ekosystéme.
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Spracovany vyucovaci model je tematicky rozdeleny do Styroch tuloh, ktoré charakterizuju
skimany vodny druh bzdochy - vodomerky obyc€ajnej. Alternativne mozno pre pozorovanie
Vv Skolskych podmienkach pouzit’ aj inych zastupcov vodnych bzdoch: korculiarku obycajna
(Gerris lacustris), prip. dizkou tela vyzorovo atraktivnu ihlicu vodna (Ranatra linearis).

Téma: Pozndvanie a pozorovanie vodomerky obycajnej
1) Zo zivota vodomerky

2) Pozorovanie stavby tela vodomerky

3) Pozorovanie pohybu na vodnej hladine

4) Potravové vztahy vodného ekosystému

Sucastou kazdej tlohy je subor problémovych otdzok a uloh, ktoré charakterizuji vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu Vv Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentdlnych uloh, Ktoré ziaci rieSia pre modelovy
druh vodomerky oby¢ajnej vyvinovo a potravou viazanej na vodnt hladinu stojatych a mierne
tecticich vod pozorovaného vodného ekosystému.

Obrazok 12: Pozorovanie Zivych zloZiek Obrazok 13: Meranie teploty vody ako
vodného ekosystéemu nezivy faktor prirodného prostredia
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2.3 TEMA A: VODOMERKA OBYCAJNA

2.3.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1
ULOHA ¢&.1: Zo Zivota vodomerky

PROBLEM: Urci vyvinové stadid vodomerky obycajnej

PRIPRAVA: Vodomerka oby¢ajna patri medzi vodné bzdochy. V hojnom poéte sa vyskytuje
na hladine vad, kde prebieha aj jej vyvin nedokonalou premenou. Samicka kladie do porastu
vodnych rastlin tmavostriebristé vajicka elipsovitého tvaru velkosti 1 milimetra. Po tyzdni sa
z nich vyvinie larva, ktora stavbou tela pripomina dospelého jedinca. Jej svetlobiele telo sa
pocCas vyvoja viackrat zvlieka a dorastd do velkosti 4 milimetrov. Podobne ako dospely
jedinec zije dravo, pricom dospelec uz ma vyvinuté blanité kridla, ktoré prekryvaju stihle telo.
Jeho telo s pretiahnutou hlavou a dlhymi koncatinami dosahuje velkost 12 milimetrov. Na
hladine sa aktivne pohybuji a zivia sa dravym spésobom zivota.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Aky je rozdiel medzi larvou a dospelym jedincom vodomerky?

Aké prostredie je charakteristické pre vyvin druhu vodomerky obyc¢ajne;j?
Charakterizuj dospelého jedinca vodomerky. Ako je prispdsobeny plavaniu na hladine?
Aka premena vyvinu je charakteristickd pre vodné druhy bzdoch?

POMOCKY: obrazovy material (A, B, C), charakteristiky

pozorovanych jedincov (a-I)
Y ;

e ¥
e C e
!

CHARAKTERISTIKY:

a) je bledej farby a pripomina dospelého jedinca Q) su elipsovitého tvaru velkosti 1 mm
b) aktivne pldva a zZije dravym spésobom Zivota  h) dosahuje velkost az 12 milimetrov

C) su kladené na povrch vodnych rastlin 1) jej telo sa pocas vyvoja viackrat zviieka
d) nema vyvinuté kridla J) vyvinie sa z nich larva

e) ma vyvinuté blanité kridla K) md tmavé telo s pretiahnutou hlavou

f) vyvinie sa z nej dospely jedinec ) su tmavostriebristej farby

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, st zobrazené tri vyvinové §tadid vodomerky.
2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam prirad’ do tabulky 6 obrazok
a ich charakteristiku (a-1) aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.
3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislucha jeden obrazok a Styri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.
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Tabul’ka 6: Zivotny cyklus vodomerky obycajnej
Jedince Obraizok Charakteristika

1) vajicko

2) larva

3) dospely jedinec

* Spravne odpovede: 1) C, ¢, g, j, [ 2)Aa,df i 3)Bb,e h k

ZHRNUTIE:

e Aké vonkajSie znaky tela st charakteristické pre dospelého jedinca vodomerky obycajnej?
e Charakterizuj vyvinovy cyklus s nedokonalou premenou na priklade vodomerky?

e Ako st prispdsobené vajicka a larvy vodomerky vodnému prostrediu?

¢ Aky vyznam mé vodomerka oby¢€ajna vo vodnom hospodarstve?
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2.3 TEMA A: VODOMERKA OBYCAJNA
2.3.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie stavby tela vodomerky

PROBLEM: Ako je vodomerka stavbou tela prispésobend vodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Vodomerka obycajna je charakteristickd svojim rychlym pohybom na vodnej
hladine. Bezne sa vyskytuje v stojatych a mierne tecucich vodach, kde obyva najCastejSie
plytéiny. Vyznacuje sa clankovanym telom S tromi parmi dlhych koncatin a dvoma parmi
blanitych kridel, z ktorych vrchné neprekryvaju povrch tela. Na hlave su vyvinuté dokonalé
zmyslové organy, ako zloZené oc€i tvorené jednoduchymi oc€kami, Stvorclankové tykadla
acicavé ustne ustroje prispésobené konzumécii mitveho hmyzu spadnutého na vodnu
hladinu.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Aky je rozdiel medzi larvou a dospelym jedincom vodomerky?

Aké prostredie je charakteristické pre vyvin druhu vodomerky obyc¢ajne;j?
Charakterizuj dospelého jedinca vodomerky. Ako je prispdsobeny plavaniu na hladine?
Aka premena vyvinu je charakteristickéd pre vodné druhy bzdoch?

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
# dospelé jedince vodomerky, pinzeta, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky, lupa.

POSTUP:

1. Pomocou ru¢ného zberu ziskaj z vodnej hladiny dospelych jedincov vodomerky.

2. Zivé jedince premiestni do skleného pohéra spolu s kérou a napadnutym ihli¢im.

3. Dospelé jedince potom po jednom exemplari vloZ do Petriho misiek, pod ktoré umiestni
biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

4. Pohyb jedincov pozoruj pod lupou a v8imaj si tvar tela a jeho ¢lenenie, pocet koncatin,
pocet kridel, tykadla, Gstne organy, zmyslové organy a i. (Obrdzok 14).

5. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvdcSenie, pod ktorym si telo pozoroval.

NAKRES S OPISOM:
Na zéklade pozorovani oznac

na obrazku nasledovné pojmy:

e hlava, hrud, brusko,
o tykadla, ustne orgadny,
e koncatiny, kridla.

Obrazok 14: Charakteristicky tvar tela vodomerky pozorovanej v prirodnom prostredi

ZHRNUTIE:

e Akymi Castami tela je vodomerka pripdsobend prostrediu v ktorom zije?

e Ktoré zmyslové organy pouziva vodomerka pri hl’'adani potravy?

e Vies uviest’ aj d’alSie druhy vodného hmyzu pohybujiceho sa na vodnej hladine?
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2.3 TEMA A: VODOMERKA OBYCAJNA

2.3.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA ¢&. 3: Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora a Koristi
PROBLEM: Popiste spravanie vodomerky za pritomnosti spominanych faktorov.

PRIPRAVA: V komunikécii hmyzu maji zmyslové orgdny nezastupitelny vyznam. Prave
vdaka nim sa mézu jedinci jednotlivo rozpoznavat a odovzdavat si informacie. Dospelé
jedince vodomerky sa na vodnej hladine pohybuju rychlo, pri¢om uprednostiuja dravy spésob
Zivota. Ich potravu tvoria najmd larvy vodného hmyzu. Naopak v pritomnosti vacsich
jedincov (larvy Sidielok, potdpnikov a vazok) uprednostiuju unikové spravanie, ktoré suvisi
S vyuzivanim najma zrakovych a cuchovych receptorov.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e S ¢im suvisi aktivny pohyb vodomerky na vodnej hladine?

e Dokazes ovplyvnit’ pohyb vodomerky na vodnej hladine? Aké faktory ho ovplyviiuja?

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:

# dospelé jedince vodomerky, larvy potapnikov a Sidielok, drobny vodny hmyz,

& akvaristicka sietka, skleny pohér, pinzeta, 100 ml saponatu prip. mydlového roztoku,
# akvarium s objemom do 15 litrov, Petriho misky, lupa, sklena tyCinka a baterka.

POSTUP:
1. Dospelych jedincov vodomerky ziskaj na vodnej hladine s pouzitim planktonovej
prip. akvaristickej sietky a umiestni do skleneného pohara s vodou.
. Pri transporte jedincov do Skolského prostredia pouzi vodu z potoka, kde si jedincov ziskal.
. Jedincov vodomerky opatrne prenes do akvaria a pozoruj ich pohyb na vodnej hladine.
. Podobne pozoruj pohyb a spravanie vodomerky po pridani saponatu (mydlového roztoku).

g B~ WD

. Spravanie vodomerky pozoruj aj za pritomnosti inych faktorov (dotyk, svetlo)
a inych organizmov (potrava: mens$i vodny hmyz) a predatora (larvy potapnika a vazok).
6. Svoje zistenia pozorovaného spravania vodomerky zazna¢ do Tabulky 7.

Tabul’ka 7: Spravanie vodomerky v neprirodzenom prostredi a V prostredi inych organizmov

Faktory a pritomnost’ Predpoklad

o . Prirodzené spravanie Unikové spravanie
inych organizmoy

Reakcie na dotyk a svetlo

Reakcia na predatora

Reakcia na korist’

Reakcia na mydlovy
roztok (sapondt)

ZHRNUTIE:

e Porovnaj vysledky svojich pozorovani s predpokladanym spravanim sa vodomerky
v umelom prostredi aj za pritomnosti inych faktorov (svetlo, dotytk, korist’ a predator).
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2.3 TEMA A: VODOMERKA OBYCAJNA
2.3.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢. 4

ULOHA ¢&. 4: Potravové vztahy vodného ekosystému
PROBLEM: Zndzorni potravové vztahy, ktorych sicastou je vodomerka obycajnd.

PRIPRAVA: Rastliny amikroorganizmy su takmer v kazdom ekosystéme zaliatkom
potravového retazca. Ako potrava su zdrojom organickych latok nevyhnutnych pre Zivot
dokonalejSich organizmov, najma zivo¢ichov. Potravové vztahy vo vodnom ekosystéme
mozno znazornit pomocou pOtravoveho retazca a potravovej pyramidy, ktora zahfna
mikroorganizmy, rastliny a Zivo¢ichy. Tvojou ulohou bude znazornit’ potravové vztahy,
ktorych stcastou je vodny hmyz (vodomerka obyc¢ajnd), rastliny a pozorované Zivocichy. Na
zaklade potravovej pyramidy pozorovanych organizmov dokdzes zistit' potravové vztahy
V skumanom vodnom ekosystéme.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

# Co rozumies pod pojmom potravovy retazec a potravovéa pyramida?

& Ktoré organizmy nazyvame konzumenty? Co tvori ich zlozku potravy?

& Preco su producenty potrebni pre vsetky Zivé organizmy? Ako ovplyviiuju Zivot na Zemi?
# Vysvetli pojem reducenty a pokus sa ich najst’ na skimanom tGzemi.

& Ako ovplyviujt kvalitu vody mikroorganizmy? Vyskytuju sa na skimanom tizemi?

& Ktoré organizmy zabezpecuju stabilitu vodného ekosystému?

POMOCKY:
e schéma potravového ret'azca a schéma potravovej pyramidy,
e tvrda podloZka, papier, farebné ceruzky a pero.

POSTUP:

1. Na zaklade pozorovania vodného prostredia zisti, aké organizmy mozu byt na zaciatku
ana konci potravového retazca.
2. Pomocou obrazkov zostav potravovy retazec organizmov stabilizovaného vodného ekosystému.
3. Z potravového ret'azca vodného ekosystému zostav zmysluplnu potravovi pyramidu,
nezabudni oznacit’ reducentov, producentov, konzumentov | a Il. radu.
Organizmy pomenuj rodovym nazvom (Obrdzok 15).
4. Porovnaj potravovy retazec a potravovu pyramidu pozorovaného vodného ekosystému.
5. Porozpravaj o potravovych vzt'ahoch a ekologickej stabilite vodného ekosystému.

Obrazok ¢. 15: Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy vodného ekosystemu

konzument Il.

konzument |,

el

producent

mikroorganizmy || rastlina —» zivocich 1 zivo€ich 2

\ 4

reducent
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ZHRNUTIE:
e Na priklade potravovej pyramidy porovnaj zastipenie bylinozravych a v§ezravych
zivocichov v ekosystéme. Porozmyslaj ako ovplyviiuji potravové vztahy v prirode.
e Navrhni potravovli pyramidu organizmov typickych pre stojaté (rybnik) a tectice (potok) vody.
e Uved priklad potravovej pyramidy, ktorej sti¢ast'ou je ¢lovek. Aké nasledky moze mat’
hromadenie Skodlivych latok v nasSich vodach?
e Porozpravaj o potravovych vzt'ahoch vodného ekosystému svojim spoluziakom.
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2.4 TEMA A: POTAPNICEK BAHENNY
2.4.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Potapnic¢ek bahenny (Hydroporus palustris) vo svojom dospelom aj larvalnom S§tadiu sa
svojim atraktivnym vyzorom javi ako vhodny objekt na pozorovanie v Skolskom a prirodnom
prostredi, a to pre jednoduchy zber a bezny vyskyt v stojatych a mierne tecucich vodach. Zo
systematického hladiska ho zarad’'ujeme medzi vodné chrobaky (Coleoptera), do triedy hmyz
(Insecta) vyznacujuci sa clankovanym telom Vv larvalnom aj dospelom stadiu. Dospelce
potapnikov maji charakteristické znaky chrobakov. Ich telo je hydrodynamického tvaru
zlozeného z hlavy, hrude abruska, priCom na hrudi maju vyrazne chitinizovany §tit. Na
ovalnom tele maju dva pary lietavych kridel a tri pary plavajucich koncatin. Vrchné kridla
maji premenené¢ na krovky tvorené chitinom. Medzi nimi sa na hrudi nachadza
trojuholnikovy tutvar - Stitok, ktory je U potapnikov vel'mi dobre viditeIny. Na hlave su
umiestnené zmyslové orgdny ako zlozené oéi s ty¢inkovitymi tykadlami. Ustne orginy
u dospelych jedincoch a lariev su hryzavé, prisposobené stavbou hryzadiel a ¢el'usti dravému
spdsobu Zivota.

Dospely jedinec dorasta do velkosti 0,4 cm, charakteristickym znakom je Zltkasta kresba na
krovkach. Samcek a samicka sa vyznacuju zretelnym pohlavnym dimorfizmom. Samceky maja
pomerne hladké krovky a na prednych konc¢atindch maji kotucovité prisavky na prichytenie.
Samicky maji ¢asto ryhované krovky a prisavky im chybaji. Prisavky na nohach vytvarajua
vel'mi u¢inny aparat, pomocou ktoré¢ho sa samceky drzia pri pareni na samickach. Malé
prisavky maji aj na strednych koncatinach, ktoré sluzia na prichytenie k substratu.
U obidvoch pohlavi st na zadnych koncatinach v hustom rade plavacie brvy, ktoré sa pri
pohybe dopredu sklopia apri spitnom zabere vzpriamia, priCom zvicSia silu zéberu.
Spominana morfologicka adaptécia je charakteristicka pre vodné chrobaky, najmé potapniky.
Tento mechanizmus je potrebny, pretoze potapniky maji na povrchu celého tela
vodoodpudivu vrstvu, ktord ich chrani pred zmacanim vodného prostredia.

Parenie prebieha vZzdy vo vode. Prisavkami na prednych nohach sa samcek zachyti na Stite
samicky. Pri kopulécii tak visia obaja cely ¢as na povrchu vody, pri vyruSeni vSak odplavaju
askryju sa v spleti rastlin do hibky niekol’kych decimetrov. Po oplodneni samicka kladie
vajicka kladielkom jednotlivo do stoniek vodnych rastlin. Larvy sa liahnu uz kratko po
kladeni. Vo vode preziju 5 az 6 tyzdnov, pri¢om si po vzduch chodia k vodnej hladine. Pred
zakuklenim vyliezaju larvy na saS, zahrabu sa do zeme a v §tadiu kukly stravia d’alSie dva
tyzdne na susi, az kym sa z nich nevyliahnu dospelce, ktoré obycajne prezimuju do d’alSieho
roka.

Potapniky a potapnicky sa V larvalnom Stadiu vyvoja typickymi obyvateImi dna vod. Ich
larvy sa prisposobili Zivotu v stojatych aj tecucich vodach. Na hlave lariev su zlozené oci a
kratke tykadla. Ustne orgdny su hryzavé s dobre viditePnymi hryzadlami. Hrudné &lanky st
chitinizované, nesu krac¢avé nohy, z ktorych predné s kratSie a sliZia na chytanie koristi.
Brusko je clankované a podlhovasté pokryté chitinom. Na bokoch tela si umiestnené
trachealne Ziabre vV podobe listkovitych utvarov, pomocou ktorych larvy dychaju.
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Dospelce potapnikov sa zdrziavaji vel'mi dlho pod vodou, ale musia sa prist’ nadychnut’ pod
vodnu hladinu. Koncom bruska rozrazia povrchovu blanku vody a nabert si pod krovky
Cerstvil zasobu vzduchu. Za hodinu si priemerne musia vyzdvihnat vzduch Styri az
sedemkrat. Vynikajico lietaji a vel'mi rychlo osidluji novoutvorené stojaté vody (kaluze),
ktoré vyhl'adavaji najma v noci (Obrdazok 16). Sadaju pritom aj na poprSané cesty alebo
nalietavaju priamo za svetlom (fototaxia).

Potapniky a potapni¢ky sa vyskytuju bezne V teciicich a stojatych vodach. Casty je ich vyskyt
v periodicky zaplavovanych vodéch, ako su mlaky a vysychajuce mociare. Bezne ich najst’ aj
V pobreznej zone rybnikov s porastom mokradnych druhov rastlin (trstina, palka, zaburinka)
arias. Vyskytuju sa vo vicsine Statov strednej Eurdpy, od nizin az po vysokohorské oblasti.
Dospel¢ jedince a ich larvy su dravé. Potravu tvori najméd mensi vodny hmyz (larvy komarov,
vazok, podeniek), dospelce mozu ulovit’ aj malé oslabené rybky alebo mloky.

e

Obrazok 16: Potdapnicek bahenny v dospelom (A) a larvalnom Stadiu (B) ako modelovy
zastupca vodnych chrobdakov (C) obyvajuci mierne teciice a sezonne zaplavované vody.
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2.4 TEMA A: POTAPNICEK BAHENNY
2.4.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Larvy a dospelce vodnych chrobakov (potapnikov a potapnickov) su vhodnym objektom na
pozorovanie a pokusy v Skolskom prostredi prip. vo volnej prirode. Ako modelovy druh sme
vybrali potapni¢ka bahenného (Hydroporus palustris), ktory sa beZzne vyskytuje v stojatych
amierne tecicich vodach. Hojne sa vyskytuje aj ako prvy obyvatel v sezonne
zaplavovanych kaluziach. Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovita realizacia.
Motivujicou ¢innostou ziakov v prirodnom prostredi je zber lariev potapnikov, ktory mézu
ziaci ziskavat’ pomocou rucného zberu pod dozorom ucitela a urcit’ ziskané jedince lariev
vodného hmyzu pomocou odbornej literatary. Naopak, skolské podmienky st vhodné pre
ziakov na samostatni pracu v skupinach zameranti na jednoduché pozorovanie larvalneho
Stadia potapnikov, ich aktivitu, pohyb a spravanie vo vodnom prostredi.

Dospelé jedince a larvy potapnikov (pozri vyssie) zbierame z brehu pomocou ru¢ného zberu.
Larvy potapnikov mozno najst na dne mierne tecucich vod, najcastejSie V plytéinach
Vv blizkosti zahnivajuceho substratu (bentos). Efektivne ich mozno zbierat pouzitim
planktonovych misiek, prip. planktonovej sietky (Obrdzok 17-18), ktort mozno zhotovit
podl'a navodu uverejnenom Vv odbornom casopise Bioldgia, ekoldgia, chémia ¢. 4, ro¢. 14
(KVASNICAK, 2010), prip. vodbornej literatire snazvom: Velka kniha Zivogichov
(BRTEK akol. 2007). Na zber zoologického materialu mozno alternativne pouzit aj
akvaristické sietky, pomocou ktorych odoberame Zivocichov z dna te¢lcej resp. stojatej vody.
Ziskané jedince potom premiestnime do sklenej nadoby s vodou, Vv ktorej sme ziskavali
biologicky material. Pred samotnym pozorovanim je dolezité zabezpeCit' cirkuldciu vzduchu
prederavenim veka nadoby. Zivotnost lariev vzhladom na umelé podmienky je cca. tri dni
a je limitovana prehriatim zbernej nadoby, ktoru skladujeme otvorenti pri teplote 15 az 20 ° C.
Z vlastnych skusenosti je vhodné larvy potapnikov drzat’” v umelom prostredi izolovane, t.].
bez pritomnosti inych vodnych organizmov, ako st napr. krivaky (Gammarus), larvy Sidielok
(Calopteryx) prip. larvy podeniek (Ephemeroptera), ktoré sluzia ako ich potrava. Ich
vyobrazenie sa nachddza v odbornej publikacii s ndzvom: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na
urcovanie (GARMS, 1998). Pozorovanie je vhodné so ziakmi uskuto¢nit’ v sklenenych
miskach (napr. Petriho misky) pricom dno misky a pozorovany jedinec je v kontraste s bielym
papierom, umiestnenym pod miskou. Pri pozorovani moézeme pouzit Skolsku lupu napr.
S trojnasobnym zvacSenim. Vhodne sa osvedCil aj stereomikroskop, ktory umoziuje
podsvietenie pozorovaného objektu a tym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom
osvetleni (fototaxia).

Zaujimavou aktivitou pre ziakov je urcenie vyvinovych sStadii (vaji¢ko, larva, kukla, dospely
jedinec) na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazujii na stavbu tela a
jednotlivé znaky, pomocou, ktorych su jedince prispésobené vodnému prostrediu. Pozitivnym
faktorom, ktory vzbudzuje u Ziakov zvedavost’ je aj manipuldcia s biologickym materialom.
Ulohou ziakov je zistit' reakciu lariev a dospelych jedincov potapnikov na dotyk (seizmotaxia)
aich unikové spravanie pri podrazdeni sklenou tyCinkou. Limitujicim faktorom
ovplyviujicim pohyb potapnikov je aj teplota vody v zbernej nadobe zavislej od teploty
prostredia. Zaujimavo na ziakov pdsobi aj spravanie lariev a dospelcov potapnikov
V pritomnosti inych druhov hmyzu, ako su napr. vodné bzdochy (korculiarka, vodomerka,
chrbtoplavka), larvy Sidielok, podeniek, krivikov a zastupcov zooplanktonu (lasturnicka,
dafnia, cyklop), ktora im slazi v larvalnom $tadiu ako potrava.
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Spracovana téma je rozdelena do troch casti, ktoré su prezentované tromi ulohami:

1) Potapnicky a ich adaptdcia na vodné prostredie
2) Pozorovanie stavby tela lariev a dospelych jedincov potapnickov
3) Larvy a dospelé jedince potdipnicka a ich spravanie vo vodnom prostredi.

Stucast'ou kazdej ulohy je subor probléemovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materialu. V kazdej Casti navrhujeme postup pri
rieSeni experimentalnych tloh. Uloha je v ramci naro¢nosti uréend pre Ziakov zikladnych
skol, s cielom poukazat’ na morfologické zvlastnosti lariev a dospelych jedincov vodnych
chrobadkov vyskytujucich sa v tecucich a stojatych vodach (Obrazok 17-18).

Obrazok 17: Ziskavanie biologického Obrazok 18: Pozorovanie vodnych
materidlu v potoku — teciica voda Zivocichov a ich determinacia
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2.4 TEMA A: POTAPNICEK BAHENNY
2.4.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &.1

ULOHA ¢&. 1: Zo Zivota vodnych chrobakov
PROBLEM: Urci vyvinové stadid potdpnicka bahenného

PRIPRAVA:

Potapniky a potapnicky ako typické druhy vodnych chrobakov su Vv larvalnom aj dospelom
Stadiu vyvoja typickymi obyvatel'mi tecucich a stojatych vod. Ich vyvin a parenie prebieha
vzdy vo vode. Po oplodneni samicka kladie rosolovité vajicka kladielkom do substratu alebo
do stoniek vodnych rastlin. Larvy s ¢lankovanym telom sa liahnu uz kratko po kladeni. Na
tele maju tri pary kracavych koncatin a na hlave vyvinuté mohutné hryzadla, ktoré sluzia na
chytanie koristi. Vo vode preziju 5 az 6 tyzdiov. Pred zakuklenim vyliezaji larvy na sus,
zahrabu sa do zeme aV $tadiu kukly stravia d’alSie dva tyzdne na susi. Kukla je biela,
nepohyblivd s viditelnymi znakmi vodnych chrobdkov. Dospelé chrobédky s ¢lankovanym
telom st hydrodynamického tvaru, vo vodnych rastlinach obyc¢ajne prezimuji do d’al$iecho
roka.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

Aka premena vyvinu je typické pre vodné chrobaky?

Aké prostredie je charakteristické pre vyvin druhu potdpnicka bahenného?

Charakterizuj larvu a dospelého jedinca potapnicka, ako su prispdsobené zivotu pri vode?
Porovnaj vyvinové Stadium larvy a kukly potapnicka, aké st rozdiely v stavbe tela?

Ako su vajicka vodnych chrobakov chranené pred vonkaj$imi vplyvmi prostredia?

POMOCKY:
& obrazovy material (A, B, C, D),
# charakteristiky pozorovanych jedincov (a-h).

CHARAKTERISTIKY:
a) telo je ¢lankované s tromi parmi krac¢avych koncatin, na hlave su mohutné hryzadla,

b) vo vodnych rastlinach prezimuju do d’alsieho roka,

C) je pokryté rosolovitym obalom, ktory ich chrani pred predatormi,
d) aktivne plavaju, ich vyvoj prebieha vo vode a trva 5 -6 tyzdnov,
e) st kladené do substratu alebo do porastu vodnych rastlin,

f) jej stadium vyvoja trva asi dva tyzdne,

g) ich telo je ¢lankované s hydrodynamickym tvarom,

h) je biela nepohybliva s viditelnymi znakmi vodnych chrobakov.
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POSTUP:
1. Na obrazkoch A, B, C, D st vyobrazené Styri vyvinové Stadia potocnika.

2. K jednotlivym vyvinovym Stadiam prirad’ do Tabulky 8 schematicky obrazok a ich
charakteristiku (a-h) tak, aby bola pre vyvinové stadium ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdého jedinca prislicha jeden obrazok a dva vyroky, ktoré blizsie charakterizuju
pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 8: Vyvinovy cyklus potapnicka bahenného

Jedinec Obrazok Charakteristika
1) vajicko

2) larva

3) kukla

4) dospely jedinec
* spravne odpovede: 1) C, c, e 2)D,a,d 3)B, f,h 4)A /b, g

ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok vyvinového stadia potapnicka charakterizuje larvu a kuklu jedinca?

e Ako su kukly vodnych chrobdkov potapnikov a potapnickov prisposobené prostrediu?
e Charakterizuj tvar tela, koncatiny a kridla dospelych jedincov potapnicka.
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2.4 TEMA A: POTAPNICEK BAHENNY
2.4.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Porovnanie a pozorovanie stavby tela lariev a dospelych chrobakov.
PROBLEM: Ako sii larvy a dospelce potdpnickov stavbou tela prispésobené prostrediu?

PRIPRAVA:

Dospelce potapnikov a potapnickov maju charakteristické znaky chrobdkov. Ich clankované
telo je hydrodynamického tvaru zlozeného z hlavy, hrude a bruska, pricom na hrudi maja
vyrazne chitinizovany stit @ medzi kridlami maju trojuholnikovity utvar - stitok. Na ovalnom
tele maju dva pary lietavych kridel a tri pary plavajucich koncatin. Na hlave si umiestnené
zmyslové organy, ako zlozené oéi s tyCinkovitymi tykadlami. Ustne orgdny u dospelych
jedincoch a lariev su Aryzavé, prispdsobené stavbou hryzadiel a ¢el'usti dravému spdsobu
zivota. Ich larvy sa vyvijaji dokonalou premenou a su prispdsobené zivotu v stojatych aj
tectcich vodach. Na hlave lariev su zlozené o¢i a kratke tykadla. Hrudné ¢lanky tela su
chitinizované, nesu krac¢avé nohy, z ktorych predné su kratSie a slizia na chytanie koristi.
Larvy sa pocas vyvoja viackrat zvliekaju a menia sa na nepohyblivi kuklu a 0 par tyzdnov na
dospelého jedinca so znakmi chrobdkov.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e Akymi ¢astami tela st larvy a dospelce potapnikov prispdsobené prostrediu, v ktorom zija?
e Aké stadia vyvinu st charakteristické pre vodné chrobaky?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
# 7ivé jedince — dospelé jedince a larvy potapnicka bahenného,
% pinzeta, lupa, biely papier, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky.

POSTUP:

1. Z dna vodného prostredia (potok, rybnik) ziskaj biologicky material (larvy a dospelce
potapnickov), ktory uréi§ pomocou odbornej literatary.

2. Pri zbere moZzes pouzit’ planktonovu alebo akvaristicku sietku, pricom Zivé jedince
premiestni do skleného pohara s vodou pomocou pinzety.

3. Larvy a dospelé chrobaky potapni¢kov pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela a jeho
¢lenenie, pocet koncatin, tykadla a ustne organy. Mozes si pomoct’ aj obrazkom 19.

4. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvé¢Senie, pod ktorym si zivo¢ichy pozoroval.

NAKRES S OPISOM:

Na obrazku oznac nasledovné pojmy:
e Jhlava, hrud’, brusko,
e koncatiny, kridla,
® Wkadla a ustne organy.

Obrazok 19: Charakteristicky tvar tela larvyv a dospelého potapnicka

ZHRNUTIE:

e Na zaklade pozorovania porovnaj stavbu tela larvy a dospelého potapnicka bahenného.
Aké st medzi jedincami rozdiely v stavbe tela a aké znaky maji spolo¢né?

e Ako su vodné chrobéaky (potapniky a potapnicky) prispdsobené dravému sposobu zZivota?
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2.4 TEMA A: POTAPNICEK BAHENNY

2.4.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA ¢&. 3: Larvy a dospelce potapnic¢ka a ich spravanie vo vodnom prostredi

PROBLEM: Aké faktory ovplyviujii spravanie lariev a dospelych chrobdkov potdpnicka?

PRIPRAVA:

Larvy adospelé chrobdky potapnikov (potapnickov) sa vo vodnom prostredi pohybuju
pomaly, pricom uprednostiuji dravy sposob zivota. Ich potravu tvoria menSie vodné
zivoCichy, najmi larvy vodného hmyzu (podenky a komare). Dokazu ulovit aj larvy
obojzivelnikov (zubrienky) a mladé rybicky. Tvojou ulohou bude skumat’ spravanie lariev
a dospelych chrobakov v umelych podmienkach apozorovat’ ich aktivitu pohybu za
pritomnosti réznych faktorov (svetlo a dotyk). Zaujimavé je aj pozorovanie spravania za
pritomnosti potravy (larvy podeniek a komarov) a za pritomnosti va¢Sej potravy (Zubrienky),
ktoré suvisi s vyuzivanim najma cuchovych receptorov.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e S ¢im suvisi aktivny pohyb lariev potdpnicka v blizkosti potravy a sledovanych faktorov?
e Zisti reakciu spravania dospelych chrobdkov za pritomnosti faktorov (teplota, dotyk).

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
& larvy a dospelé jedince potapnickov, larvy podeniek, komérov, zubrienky a mladé rybky,
# akvarium (12 1), pinzeta, Petriho misky, lupa, biely papier, sklena ty¢inka a baterka.

Postup:

1. Ziskané vodné druhy chrobakov premiestni do Petriho misiek a uréi ich druhové nazvy
pomocou odbornej literatary (Obrazok 20).

2. Pri urovani druhového nézvoslovia si moéze$ pomdct’ aj vyobrazenim
modelovych zastupcov vodnych bezstavovcov uvedenych v odbornej literatiire.

3. Pozoruj spravanie lariev a dospelcov potapnickov v pritomnosti vel’kostne podobnych
zivocichov (larva podenky, vodomerka a i.), aké je spravanie medzi Zivo¢ichmi?

4. Pozoruj spravanie lariev a dospelcov potapnickov aj v pritomnosti menSich stavovcov
(zubrienky, mladé rybicky), aké je spravanie potapnikov medzi zivo¢ichmi?

5. Pozoryj spravanie vodnych chrobakov a ich reakciu na svetlo a na dotyk (Obrdzok 21),
ako stimul na podrazdenie ti posluzi sklena ty¢inka a priamy svetelny zdroj (baterka).

6. Pri pozorovani zaznamenaj spravanie zivocichov do Tabulky 9 a zhodnot’ vysledky

svojich pozorovani.

Tabul’ka 9: Spravanie lariev podeniek v pritomnosti inych vodnych organizmov

Sledované faktory
a pritomnost’ inych
organizmov

Predpoklad

Prirodzené spravanie

Unikové spravanie

Reakcia na svetlo

Reakcia na dotyk

Larva podenky

Vodomerka

Zubrienka

Melé rybky (belicky)
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ZHRNUTIE:

e Aky typ spravania si u lariev a dospelych potapnickov pozoroval najcastejsie?

e Ktoré z pozorovanych organizmov tvoria zlozku potravy pre larvalne a pre dospelé
Stadium potapnicka?

e Uved aj iné priklady zivocichov, ktoré sa pri love prednostne orientuju cuchom.

e [Existuju aj iné sposoby orientacie vo vodnom prostredi?

Obrazok 20: Druhova determindcia vodnych Obrazok 21: Pozorovanie unikového
Zivoc¢ichov pomocou odbornej literatury. spravania potdpnika — reakcia na dotyk.
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3 TEMA B: POZOROVANIE MODELOVYCH DRUHOV HMYZU
PODNEHO EKOSYSTEMU

3.1 Ucholak obyc¢ajny

3.2 Mravcolev ¢iernobruchy
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3.1 TEMA A: UCHOLAK OBYCAJNY
3.1.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Ucholaky (Dermaptera) svojim vyzorom s ako atraktivny zastupcovia pddneho hmyzu
vhodné na pozorovanie v skolskom a prirodnom prostredi. Vyhodou je ich Casty vyskyt
v listovej hrabanke ajednoduchy zber v prirodnych podmienkach. Zo systematického
hl'adiska ho zarad'ujeme do triedy hmyz (Insecta) vyznacujici sa clankovanym telom ana
hlave s dokonalymi zmyslovymi organmi a na konci bruska s charakteristickymi kliestikmi
(Obrazok 22).

Obrazok 22: Ucholak obycajny - modelovy organizmus na pozorovanie v skolskom prostredi

Ucholak obyc¢ajny (Forficula auricularia) sa vyskytuje vo vlhkej pode alebo pod kamenmi.
Je vsezravec, zivi sa organickymi zvyskami, drobnym hmyzom (napr. vosky), rastlinami a
ovocim. Aktivny je najmi v noci. Dospelé jedince sa hojne vyskytuji od aprila do oktébra.

Patria medzi stredne velké druhy hmyzu (dlhé 8 — 25 mm). St smolohnedej, okrovej az
&iernej farby. Hlava ucholakov ma srdcovity tvar a pripaja sa k hrudi uzkym krékom. Ustne
organy sU hryzavé. Hrud je mohutna a vytvara na chrbtovej strane charakteristicky st
podobne ako u chrobakov. Na konci bruska maju Kliestikovité privesky. Slizia na obranu (nie
na prehryzovanie uSnych bubienkov!) a na vytiahnutie vejarovito zlozenych kridel pred letom.
U samic su tieto privesky rovné a hladké, zatial ¢o u samcov st prehnuté so zibkami na
vnutornej strane.

Na jar a v jeseni kladie samica v péde, v dutinach dreva alebo v ryhach kéry 20-80 vajic¢ok.
Larvy zostavaju 5-6 tyzdinov po vyliahnuti v hniezde a opust’'aji ho po druhom zvliekani. Este
aj isty Cas po opusteni hniezda samicka strdzi svoje potomstvo, ¢o je v skupine hmyzu skor
ojedinely ukaz.

Vyskytuje sa od jari do jesene na likach, poliach a okrajoch lesov, ¢asto v zahradach av
blizkosti hnojisk. Vo vol'nej prirode je najhojnejsi v lete. Vo dne sa skryva pod kamenmi,
opadavym listim, pod zahnivajicim drevom apod. Je vsezravy, v zahradach Casto vyZziera
jamky do zrelého ovocia. Samicka oSetruje nakladené vajicka i larvicky. RozSireny je od nizin
po horské oblasti v celej Eurdpe, ale aj na ostatnych kontinentoch. TaZisko vyskytu ucholakov
je Vv tropickych krajindch. V australskej oblasti ziju aj pestro zafarbené druhy.
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3.1 TEMA B: UCHOLAK OBYCAIJNY
3.1.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovitd realizdacia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujucou ¢innost'ou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materialu, jeho
determindcia pomocou odbornej literatury a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky s vhodné pre Ziakov na samostatnii pracu v skupinich zamerani na
Jjednoduché pozorovanie jedincov ucholaka obyc¢ajného, ich aktivitu, pohyb a spravanie
v umelom prostredi. Dospelé jedince ucholakov zbierame najcastejSie v prirodnom prostredi
ruénym zberom, naopak dospelé jedince ucholakov Zijucich na povrchu pddy moézeme
uspesne odchytit’ pouzitim zemnych pasci s navnadou (syr).

Dospelé jedince ucholakov mézeme uspesne urcit’ pomocou odbornej literatury (BRTEK a Kol.
1997, GARMS a kol. 1997). Pri pozorovani hmyzu v §kolskom prostredi sa osvedcili aj sklené
misky (napr. Petriho misky) s vekom a priemerom do 15 centimetrov, pricom dno misky
a pozorované jedince su v kontraste s bielym papierom. Alternativne mozno na transport
pouzit' aj plastovy obal z nanukovej torty, ktory je lahko dostupny, avSak nezabezpeluje
dostato¢nt cirkulaciu vzduchu. Vlhkost' a potravu v zbernej nadobe mozno zabezpelit' aj
vlozenim vaty navlhéenej v cukrovom roztoku.

Pri pozorovani stavby tela hmyzu moézeme pouzit Skolsku Ilupu, napr. s trojndsobnym
zvacSenim. Vhodne sa osvedCil aj stereomikroskop, ktory umozZiiuje podsvietenie
pozorovaného objektu, atym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni
(fototaxia). Zaujimavou aktivitou pre Ziakov je urcenie vyvinovych stadii jedincov (vajicko,
larva, kukla adospely jedinec) na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik. Tie
poukazuji na vyvinové §tadium ucholaka a na ich stavbu tela. Pozitivnym faktorom, ktory
vzbudzuje u ziakov zvedavost’ je aj manipuldacia s biologickym objektom, kde tlohou Ziakov
je zistit’ reakciu ucholaka na pritomnost’ iného hmyzu (napr. lienka). Alternativne mozno
pouzit’ ako predatora pavika a vosky ako druh koristi (Obrdzok 23).

2
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Obrazok 23 Zber modelovych druhov hmyzu a ich determindcia pomocou odbornej

Spracovany vyucovaci model je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizuji
skimany druh samostatne, pricom ma obdobntl metodicko-didakticku Struktaru:

Téma: Poznavanie a pozorovanie ucholaka
1) Zo Zivota ucholaka

2) Pozorovanie stavby tela ucholaka

3) Reakcia na pritomnost preddtora a Koristi
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Sucastou kazdej tlohy je stibor problémovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu Vv Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych uloh, ktoré ziaci rieSia v Skolskom
prostredi pre modelovy druh hmyzu ucholaka oby¢ajného.
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3.1 TEMA B: UCHOLAK OBYCAIJNY
3.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &.1

ULOHA ¢&.1: Zo Zivota ucholaka — oblibeny &i menej obPiibeny zastupca hmyzu

PROBLEM: Urci vyvinové Stadid ucholaka obycajného

PRIPRAVA: Na jar a v jeseni kladie samica v pdde, v dutinach dreva alebo v ryhach kory
2040 vajicok a od ich vyliahnutia ich nepretrzite strdzi. Larvy zostavaju 5—6 tyzdnov
po vyliahnuti v hniezde a opust'aji ho az po druhom zvliekani. Este aj isty ¢as po opusteni
hniezda samicka strdzi potomstvo. Takato starostlivost’ o potomstvo je v risi hmyzu ojedinela.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Aky je rozdiel medzi larvou a dospelym jedincom ucholaka?

Charakterizuj dospelého jedinca ucholaka. Ako je prispdsobeny zivotu na povrchu pody?
Aké prostredie je charakteristické pre vyvin druhu ucholaka obycajného?

Aka premena vyvinu je charakteristickd pre modelovy druh ucholaka?

CHARAKTERISTIKY:

a) su bielej farby, vo velkom pocte

b) ma hnedu farbu

¢) vyliahnu sa z nich larvy ucholaka

d) podobaju sa dospelym jedincom

e) tdto premena nastdva na kére stromov

f) stard sa o ne matka, pokym neopustia hniezdo

g) pocas tohto vyvinového Stadia im narastu kridla a zmenia farbu
h) chybaji im kridla, na rozdiel od dospelych jedincov

1) vyvinu sa z nich dospelé jedince

J) v noci je aktivny, cez der je zalezeny v Skarach

k) samica ich kladie do hniezda v zemi

1) poziera predovsetkym vosky, hisenice, ale Zivi sa i prezretym ovocim padnutym na zem

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, st zobrazené Styri vyvinové Stadid ucholaka.
2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam ucholaka prirad’ do tabulky 10 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a-1), aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.
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3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislucha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 10: Zivotny cyklus ucholaka

Jedince Obrazok Charakteristika

1) vaji¢ko

2) larva

3) kukla

4) dospely jedinec

* spravne odpovede: 1) B,a,c,k 2)C,d,f,h 3)A e, g,i 4)D,b,j|

ZHRNUTIE:

Ktory obrazok charakterizuje larvu a kuklu ucholaka?

Aké vonkajsie znaky tela s charakteristické pre larvu a kuklu ucholaka?

Aky ma vyznam ucholak v prirodnom spolocenstve?

Preco ma dospely ucholak hnedu farbu tela, aky vyznam maju kliestiky na konci bruska?
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3.1 TEMA B: UCHOLAK OBYCAIJNY
3.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &.2

ULOHA &. 2: Pozorovanie stavby tela ucholaka oby¢ajného
PROBLEM: Ako je ucholak stavbou tela prispésobeny prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Telo hmyzu je spevnené vonkajsou kostrou. Na hlave ucholaka su dolezité
zmyslové organy — tykadla, oCi atstne ustroje. Funkciou tykadiel je rozpoznavanie
feromonovych stop, pohybov vetra, vibrécii a sluzia tiez na komunikaciu prostrednictvom
dotykov. Hmyz méa na hlave dve zlozené oci. Na hlave sa nachddzaja aj hryzadlad, ktoré sa
pouzivaji na kfmenie. Hrud' je zlozena z troch Casti, z ktorych vyrastaju tri pary kracavych
noh. Ucholaky maji dva pary kridel. Vrchny predny sa zmenil skor na akési ,,krytky*
pre zadné blanité kridla, ktoré mu umoznuju lietat’. Kliestiky na brusku slizia predovsetkym
naroztvaranie ¢i skladanie kridel ana obranu. Ucholaky sa vSak dokazu branit aj
zapachajucim sekrétom z odpudzujlcich zliaz na brusku. Samcéeka mozno rozoznat' podla
toho, Ze ma zakrivenejsie kliestiky ako samicka.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Aka premena vyvinu je typicka pre ucholaky?

Ako su vajicka ucholaka chranené pred vonkajSimi vplyvmi?

Porovnaj larvu a dospelého jedinca ucholaka, ako st prispdsobeni Zivotu na povrchu pody?
Porovnaj vyvinové Stadium larvy a kukly ucholaka, aké su rozdiely v stavbe tela?

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
# dospelé jedince ucholaka, pinzeta, skleneny pohar s vie¢kom, Petriho misky, lupa.

POSTUP:

1. Pomocou exhaustora a zemnej pasce ziskaj dospelych jedincov z listovej opadanky.

2. Pri zbere mozes pouzit’ aj individualny zber pomocou mékkej entomologickej pinzety.

3. Zivé jedince premiestni do sklené¢ho pohara so substratom listov.

4. Dospelé jedince potom po jednom exemplari vloZ do Petriho misiek, pod ktoré umiestni
biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

5. Do Petriho misky potom vloz ktsok vaty, namocenej v liehu (vypary alkoholu ovplyvnia
pohybovt aktivitu pozorovanych jedincov).

6. Pohyb jedincov pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela a jeho ¢lenenie, pocet koncatin,
pocet kridel, tykadla, ustne organy, zmyslové organy a i.

7. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvd¢senie, pod ktorym si telo pozoroval.

NAKRES S OPISOM: Dospely jedinec ucholaka:
T ————

ZvicSenie:

Oznac nasledovné pojmy: hlava, hrud’, brusko, tykadl4, stne organy, koncatiny, kliestiky.
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ZHRNUTIE:

e Akymi Cast’ami tela je ucholak pripdsobeny prostrediu, v ktorom Zije?

e Ktoré¢ zmyslové organy pouziva ucholak pri hl'adani potravy ?

e Vies uviest aj d’alSie druhy ucholaka zijuce v prirodnom, prip. domacom prostredi?
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3.1 TEMA B: UCHOLAK OBYCAIJNY
3.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA &. 3: Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora a koristi
PROBLEM: Popiste spravanie ucholaka za pritomnosti spominanych faktorov.

PRIPRAVA: V komunikécii hmyzu maji zmyslové orgdny nezastupitelny vyznam. Prave
vd’aka nim sa mo6zu jedinci jednotlivo rozpoznavat’ a odovzdavat si informacie. Stary mytus,
ktory hovori otom, ako ucholaky oblubuji vliezt do ucha aklieStami prestrihuju usny
bubienok, je zakoreneny hlboko v 'udskom povedomi. Pravda je taka, ze jediny dovod, preco
by ucholak vliezol do nie¢ieho ucha spoéiva Vjeho zdalube ukryvat sa v chranenych a
tienistych miestach.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e S ¢im suvisi tnikové spravanie dospelych jedincov ucholaka, aké faktory ho ovplyviiuja?
e Pomocou odbornej literatury urc¢i druhovy ndzov pozorovanych jedincov ucholaka.

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
& ucholak, vosky, pavik, exhaustor, skleny pohar, pinzeta,
& Petriho misky, lupa, sklena ty¢inka, baterka.

POSTUP:

1. Ucholaka vyber z listovej opadanky a umiestni do skleneného pohara s vieckom.

2. Na odchyt ucholaka v prirodnych podmienkach pouzi exhaustor, prip. zemné pasce.

3. Jedince po transporte premiestni do skleného pohara, optimalnu vlhkost’ zabezpeéis
orosenim skiel, prip. navlhéenou vatou; ako potrava pre ucholaka ti méze poslizit’ cukrovy
roztok v skamavke s vatou.

4. Jedného ucholaka opatrne uchop a naspit’ vrat’ do Petriho misky a pozoruj ako sa sprava po
tvojom dotyku (Obrdzok 24).

5. Spravanie ucholaka pozoruj aj v pritomnosti inych organizmov (voska - korist’, pavik
- predator), svoje zistenia zazna¢ do Tabulky 11.

Tabul’ka 11: Spravanie ucholaka v neprirodzenom prostredi a V prostredi inych organizmov

I3 3
Faktory a pritomnost Predpoklad

., f Prirodzené spravanie Unikové spravanie
inych organizmov

Reakcie na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na predatora

Reakcia na korist’
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ZHRNUTIE:
e Porovnajte vysledky vasich pokusov. Preco sa ucholak pri reakcii na svetlo robil mitvym?

e Pouzil ucholak svoje kliestiky na obranu pred tvojim dotykom?

Obrazok 24: Zber biologického materialu v prirode a pozorovanie v skolskom prostredi
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3.2 TEMA B: MRAVCOLEV CIERNOBRUCHY
3.2.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prirodné prostredie

Mravcolev Ciernobruchy je svojim atraktivnym vyzorom v dospelom aj larvalnom §tadiu
vhodnym objektom na pozorovanie v $kolskom a prirodnom prostredi. Jeho vyskyt mozeme
beZzne pozorovat’ na piescitych podach v okoli 'udskych obydli. Zaujimavymi aktivitami pre
ziakov sa javi u spominaného druhu v larvalnom $tadiu vyvoja prave pozorovanie sposobu
prijimania a spracovania potravy Vv prirodnych podmienkach. Nakol'ko sa jedna o chrdneny
druh eurdopskeho vyznamu, jeho pozorovanie odporuc¢ame realizovat’ v prirodnom a skolskom
prostredi vylucne pod dozorom ucitela. Zo systematického hladiska modelovy druh hmyzu
zarad'ujeme do triedy hmyz (Insecta), pricom larvy a dospelé jedince (imaga) sa vyznacuju
¢lankovanym telom a na hlave dokonalymi zmyslovymi organmi (Obrdzok 25).

Obrazok 25. Mravcolev ciernobruchy (A - larva, B — dospely jedinec) ako modelovy
organizmus na pozorovanie a pokusy pre Ziakov v prirodnom a skolskom prostredi.

Mravcolev ¢iernobruchy (Myrmeleon formicarius) patri podobne ako v domacnostiach
bezna zlatoocka Skvrnita (Chrysopa perla) medzi sietokridlovce (Neuroptera). Larvy (A) aj
dospelce (B) mravcoleva sa vyskytuji najmd na piesoénatych stanovistiach, kde obyvaju
pasienky a stepné strane. Ich prirodzenym aredlom vyskytu st piesCité oblasti juzného
Slovenska v okoli Komarna (obec Marcelova). V ramci trnavského regionu evidujeme ich
vyskyt Vintraviline obce Sirovce, dokonca smasovym vyskytom na vysinnych pédach
Skolského pozemku ZS s MS Siurovce. Dospelé jedince pripominajuce vazky sa cez def
ukryvaju vo vegetacii rastlin. Na svitani a za sumraku su aktivne, Kedy lietaji pomalym
trepotavym letom. Imago sa vyskytuje od od maja do augusta.

Zivi sa dravo, najmi voskami a inym mens$im hmyzom, ktory lovi na rastlinach. Svoju korist
— mens$i hmyz dokaze prednymi hryzadlami za letu chytit, pridrzat’ a usmrtit’. ZnamejSie ako
dospelé mravcolevy su jeho larvy, ktoré si upravuju v piesku alebo v sypkej pode lievikovitu
jamku s priemerom asi 1,5 cm. (A). Tie ziju dravo na dne piescitych jamiek, v ktorej sa
ukryvaju a striehnu s roztvorenymi hryzadlami na drobny hmyz, najméd na mravce. Korist
vyciciavaju pomocou dutych hryzadiel.
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Zakukluju sa v gul'ovitom zamotku — kokone, ktory ju chrani pred vysuSenim. Larvy ndjdeme
na miestach, kde minimalne prenika dazd’ova voda, napr. pod prevismi domov, pod
uskladnenym palivovym drevom a i. Ak ndjdeme larvy mravcoleva pod prevismi domu alebo
stodoly (tienisté miesta), mézeme na stanovisti sledovat’ aj zavislost vyskytu piescitych jamiek
od svetovych stran. Najviac ich najdeme na juznej strane, potom na vychodnej a zapadnej
anajmenej na severnej strane. DiZka slne¢éného svitu je najdlhia na juZnej strane a poda
rychlo vysychd, naopak na severnt stranu slne¢né lice prenikaju menej, pdda je suchsia,
a preto tu najdeme menej jamiek. V trnavskom regione (obec Strovee) mozeme larvy a ich
lievikovité jamky pozorovat’ v piescCitej pdde od konca marca do zaciatku septembra, kedy
prebieha aj ich vyvin (REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, 1997).
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3.2 TEMA B: MRAVCOLEV CIERNOBRUCHY
3.2.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Priebeh a realizacia experimentalnych tloh

Vyhodou prezentovanych uloh tematicky zameranych na vybrané druhy hmyzu je ich
etapovita realizdacia v prirodnom a Skolskom prostredi. Pozorované larvy mravcoleva mozno
v prirode uspes$ne determinovat’ pomocou odbornej literatary (BRTEK a kol. 1997, GARMS
a kol. 1997).

Motivujicou Cinnostou pre ziakov je zber biologického materialu Vv prirodnom prostredi
a priprava na jeho transport do skolského prostredia. Prave Skolské podmienky st vhodné pre
ziakov na samostatni pracu v skupinach zamerant na jednoduché pozorovanie larvy
mravcoleva, ich aktivitu, pohyb, reakciu na korist’ - potravu prip. ich spravanie za pritomnosti
toho isté¢ho druhu.

Larvy mravcolevov zijucich na povrchu piesCitej pody modzeme uspeSne odchytit’ pouzitim
lopatky a rucného zberu (A), kedy pozorované larvy opatrne odoberieme aj so substratom do
zbernej nadoby. Ako nadoby na transport organizmov do Skolského prostredia sa osvedcili
sklené pohare s prederavenym vieCkom. Alternativhe mozZno na transport a pozorovanie
pouzit' aj plastovy obal z nanukovej torty, ktory je l'ahko dostupny, avSak nezabezpecuje
dostatocnu cirkulaciu vzduchu. Pri pozorovani larvy mravcoleva v Skolskom prostredi sa
osveddCili aj sklené misky (napr. Petriho misky) s vekom a priemerom do 15 centimetrov,
pricom dno misky a pozorované jedince st v kontraste s bielym papierom.

Pri pozorovani stavby tela lariev mravcolevov moézeme pouzit' Skolsku I[upu, napr.
S trojnasobnym zvéacSenim. Pri pozorovani sa vhodne osved¢il aj stereomikroskop, ktory
umoziuje podsvietenie pozorovaného objektu, atym aj sledovanie spravania jedincov pri
nadmernom osvetleni (fototaxia).

Zaujimavou aktivitou pre Ziakov je aj identifikdcia vyvinovych §tadii mravcoleva (vajicko,
larva, kukla a dospely jedinec) na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik v $kolskych
podmienkach aich nasledné porovnanie s jedincami zijicimi v prirodzenom prirodnom
prostredi. Pre Ziakov je zaujimavé aj pozorovanie lariev mravcoleva vo vytvorenych umelych
podmienkach a sledovanie jeho stratégie lovu pri ponuknuti prirodzenej potravy (mravec)
(B). Efektivne mozno v §kolskom prostredi pri pozorovani potravového spravania pouzit’ ako
predatora pavuka prip. vosky ako alternativny druh koristi (Obrazok 26).

Stcast'ou kazdej ulohy je subor problémovych otazok, ktoré charakterizuju vedomosti ziakov
ziskané pri pozorovani biologického objektu v Skolskych a prirodnych podmienkach.
V kazdej casti navrhujeme poStup pri rieseni experimentdalnych uloh, ktoré ziaci rieSia v
Skolskom prostredi triedy pre modelovy druh larvy mravcoleva. Prva uloha je rieSena
motivac¢ne v Skolskom prostredi, kde ulohou ziakov je spravne priradenie jednotlivych
vyrokov k vyvinovym §tadiam a obrazkom vcely a mravcoleva (vajic¢ko, larva, kukla, dospely
jedinec). Druhou ulohou pre ziakov je pozorovanie vyvinovych Stadii véely a mravcoleva
vol'nym okom a pod lupou v Skolskom prostredi, a neskor zakreslenie jednotlivych Casti tela
spolu so zmyslovymi organmi lokalizovanymi na hlave jedinca. Tretia uloha je zamerana na
spravanie vybranych druhov hmyzu v neprirodzenom prostredi, kde ulohou Ziakov je
pozorovanie reakcii spravania jedincov na svetlo, dotyk a pritomnost’ potravy. Spracovany
model vyucovacich jednotiek je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizujua
kazdy druh samostatne, pricom maju obdobnu metodicko-didakticku Strukturu:
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Téma: Pozndvanie mravcoleva Ciernobruchého

1) Zo Zivota mravcoleva

2) Pozorovanie stavby tela larvy mravcoleva

3) Reakcia larvy mravcoleva na dotyk, svetlo a pritomnost koristi

Obrazok 26: Zber lariev mravcoleva v prirodnom prostredi (A) aich pozorovanie
spravania na pritomnost potravy a Koristi v skolskych podmienkach(B).
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3.2 TEMA B: MRAVCOLEV CIERNOBRUCHY
3.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA & 1: Zo Zivota mravcoleva

PROBLEM: Uréi vyvinové §tadia mravcoleva ¢iernobruchého

PRIPRAVA: Dospely jedinec je aktivny na svitani a za simraku. Ich parenie prebicha za
letu, kedy samceky prichytia bruSko samicky silnymi bruskovitymi priveskami. Po oplodneni
kladie samicka vajicka na povrch piesc€itej pody, kde prebicha aj ich vyvin. Vyliahnuté larvy
dvakrat prezimuji, az potom sa v gulovitom zadmotku zakuklia. Z vonkajSej strany nan

pripriadaji drobné kamienky. Znamejsie ako dospelé¢ mravcolevy su ich dravé larvy aich
lovné lieviky s priemerom asi 1,5 cm, ktoré si buduji na suchych piescitych podach.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Na zaklade pozorovania charakterizuj vyvinové §tadid mravcoleva ¢iernobruchého.
e Ako sa odlisuju larvy a dospelé jedince mravcoleva? V akom prostredi ich mozno najst’?
e Aky ma vyznam larva mravcoleva v prirodnom spolocenstve?

POMOCKY: obrazovy material (A, B, C, D),charakteristiky pozorovanych jedincov (a-i)

ek
B ol C

CHARAKTERISTIKY:

a) samicka ich kladie na povrch piescitej pody e) su aktivne za sumraku

b) wytvara zamotok gulovitého tvaru s kamienkami f) Zije v zemi a Zivi sa dravo

C) vytvara lovné lieviky s priemerom do 15 mm ) ich parenie prebicha za letu

d) su malych rozmerov a splyvaju s prostredim h) vyvinii sa z nich dospelé jedince
POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, st zobrazené Styri vyvinové S§tadid mravcoleva.

2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam mravcoleva prirad’ do Tabulky 12 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a-i), aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislicha jeden obrdzok a dva vyroky, ktoré charakterizuju
pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 12: Zivotny cyklus mravcoleva

Jedince Obrazok Charakteristika
1) vajicko
2) larva
3) kukla
4) dospely jedinec
* sprdavne odpovede: 1) D a, d 2)Ac,f 3)Ch,h 4)Be,g
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ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok charakterizuje larvu a kuklu mravcoleva?

o Aké vonkajSie znaky tela st charakteristické pre larvu a dospelého jedinca mravcoleva?
e Prec¢o ma larva mravcoleva hnedu farbu?
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3.2 TEMA B: MRAVCOLEV CIERNOBRUCHY
3.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA &. 2: Pozorovanie stavby tela larvy mravcoleva ¢iernobruchého
PROBLEM: 4ko je larva mravcoleva stavbou tela prispésobend lovu koristi?

PRIPRAVA: Larvy mravcoleva mozeme najst’ v sypkych pies¢itych podach, kde si upravuje
lievikovita jamku a ¢aka na svoju korist’. U dospelych jedincov, ktoré uz dokézu aktivne lietat’
je telo spevnené vonkajSou kostrou. Na hlave st umiestnené dolezité zmyslové organy —
tykadla, o¢i a Gstne ustroje. Funkciou tykadiel je rozpoznavanie feroméonovych stép, pohybov
vetra, vibracii a sluzia tiez na komunikaciu pri pareni prostrednictvom dotykov. U lariev st na
hlave lokalizované dve zloZené o¢i. Pri love koristi pouzivaji mohutne vyvinuté hryzadla,
ktorymi strichnu na dne lievikovitych pasci na nahodnu korist. Casto ich potravu tvoria
najmd mravce. Ich hrud’ je zlozend ztroch casti, z ktorych vyrastaji tri pary koncatin,
prispdsobenych na hrabanie. Zivia sa dravo, najmi mravcami.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Zisti pritomnost’ larvy mravcoleva v jamke. Kde striehne larva mravcoleva na svoju
korist’?
e Pozoruyj ako je larva mravcoleva prisposobena stavbou tela prirodnému prostrediu.

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
# larvy mravcoleva, preparaéna miska, méakka entomologicka pinzeta, lupa, Petriho miska,
& |opatka, nadoba s hlbkou aspont 10 cm (obal od nanukovej torty).

POSTUP PRACE:

1. Lopatkou opatrne odober pddu s lievikovitou jamkou spolu s larvou do pripravenej
nadoby.

2. Nadobu s podou prenes opatrne do triedy a priprav si sadu Petriho misiek.

3. Pozorne pozoruj pddu v nadobe. Tam kde zaznamenas pohyb larvy mravcoleva, jej obsah
opatrne prenes lopatkou do Petriho misky.

4. Pozorne preberaj podu. Telo ndjdeného Zivocicha vloZ pinzetou do Petriho misky
a pozoruj.

5. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zva¢senie, pod ktorym si jedinca
pozoroval.

6. Nakoniec vrat’ zivo¢icha do prirodného prostredia a pozoruj jeho pohyb a spravanie.

7. Vysledky z pozorovani v §kolskom a prirodnom prostredi porovnaj.

PRACOVNA PLOCHA PRE KRESBU ZIAKA:

Zakresli a oznac nasledovné pojmy: Larva mraveoleva:
e hlava, hrud, brusko,

o hryzadla a zloZené oci,

e koncatiny a pritomnost koristi.

7Zvicienie:
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ZHRNUTIE:

Z akych Casti sa sklada telo larvy mravcoleva?

Ako je larva mravcoleva prispdsobend dravému spdsobu zZivota?

Popi$ a porovnaj spravanie a pohyb larvy mravcoleva v prirodnom a Skolskom
prostredi.
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3.2 TEMA B: MRAVCOLEV CIERNOBRUCHY
3.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA &. 3: Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ koristi

PROBLEM: Popiste sprdavanie larvy mraveoleva za pritomnosti spominanych faktorov.

PRIPRAVA: V komunikécii hmyzu maji zmyslové orgdny nezastupitelny vyznam. Prave
vd’aka nim sa mozu jedinci jednotlivo rozpoznavat a odovzdavat' si informacie. U larvy
mravcoleva slizia na ziskavanie potravy mohutne vyvinuté hryzadld. Svoju korist' -
okoloiduce mravce - dokazu s presnost'ou trafit’ zrnkom piesku, ¢im ju omracia a znehybnia
a virivym pohybom tela dostant na dno lievikovitej pasce. Tvojou ulohou bude v Skolskom
prostredi pozorovat’ reakciu larvy mravcoleva na dotyk, svetlo a pritomnost’ koristi — mravca
a porovnat’ jeho spravanie v prirodnom prostredi.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Ako suvisi stratégia lovu koristi u mravcoleva s jeho potravou?
e Pozoruj spdsob lovu potravy u larvy mravcoleva. Co tvori jeho hlavnu zloZku potravy?
e Aky faktor vplyva na vyskyt mravcoleva na stanovisti?

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:
# larvy mravcoleva, mravce, pavuky
& mikka entomologické pinzeta, pohar, lopatka

POSTUP:

1. Na luke vyzbieraj rozne druhy mravcov a vloz ich pinzetou do pohara.

2. V prirode najdi jamku - pascu larvy mravcoleva - a po jednom vkladaj mravce na vrchny
okraj.

3. Pozorne pozoruj spravanie mravcoleva v jamke.

4. Lopatkou opatrne odober podu s lievikovitou jamkou spolu s larvou do pripravenej

nadoby.

Nadobu s pédou prenes opatrne do triedy a priprav si sadu Petriho misiek.

6. Pozorne pozoruj pddu v nadobe. Tam, kde zaznamenas pohyb larvy mravcoleva, jej obsah
opatrne prenes lopatkou do Petriho misky.

7. Pozoruj ako sa sprava po tvojom dotyku. Spravanie larvy mravcoleva pozoruj aj v
pritomnosti inych organizmov (mravce - Korist’, pavik - predator), svoje zistenia zazna¢ do
Tabulky 12.

o

Tabul’ka 12: Spravanie larvy mravcoleva v neprirodzenom prostredi a V prostredi inych
organizmov

- > -
Fa.kt’o rya prltP mnost Predpoklad | Prirodzené spravanie Unikové spravanie
inych organizmov

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na predatora

Reakcia na korist’
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8. Vsimaj si na stanovisti miesto vyskytu lievikovitych pasci (Obrdazok 27).

9. Zisti polohu lievikovitych pasci v zavislosti od svetovych stran (sever - juh).

10. Na skiimanom uzemi zazna¢ vyskyt pasci mravcoleva a uved’ ich pocetnost’ v
zavislosti od svetovych stran.

11. Svetové strany (sever, juh, vychod, zdpad) zazna¢ do mapky skiimaného tizemia.

12. Podl'a skutoc¢nosti zakresli aj pritomnost’ larvy mravcoleva. Nezabudni zaznacit’ aj
polohu larvy v lievikovitej pasci.

PRACOVNA PLOCHA PRE KRESBU ZIAKA:

Nakres lievikovitych pasci na stanovisti. Poloha larvy mravcoleva v lievikovitej pasci:

ZHRNUTIE:
e Popis, ¢o sa stalo s mravcom v pasci mravcoleva.
e Zisti, akym druhom potravy sa zivi larva a dospely jedinec mravcoleva.
e Charakterizuj miesta, kde si nasiel pasce s vyskytom mravcoleva.
e Zostav potravovy ret'azec, ktorého jednym ¢lankom bude larva mravcoleva.

&

Obrazok 27: Pozorovanie vyskytu a tvaru lievikovitych pasci lariev mravcoleva v prirodnom
a Skolskom prostredi.
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4 TEMA C: POZOROVANIE MODELOVYCH DRUHOV HMYZU
LUCNEHO EKOSYSTEMU

4.1 Lienka sedembodkova

4.2 Vcéela medonosna

4.1 Babocka pavooka

4.2 Hrotokridlovec $alatovy
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4.1 TEMA C: LIENKA SEDEMBODKOVA
4.1.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Lienka ako atraktivny druh je svojim vyzorom vhodnym objektom na pozorovanie
v skolskom prostredi, ato najméd pre SVOj atraktivny vzhlad, jej Casty vyskyt na kvetoch
rastlin ajednoduchy zber v prirodnych podmienkach. Zo systematického hl'adiska ju
zarad’'ujeme do triedy hmyz (Insecta) vyznacujuici sa clankovanym telom s charakteristickym
vystraznym sfarbenim a s dokonalymi zmyslovymi organmi na hlave.

Lienka sedembodkova (Coccinella septempunctata) alienka $trnast’bodkova (Propylea
quatuordecimpunctata)  patria  medzi  najrozsirenejsich  zdstupcov  chrobdkov
z ¢el'ade lienkovité (Obrdzok 28) na Slovensku, ale aj vo svete. Dospela lienka meria 5-8 mm.
Jej telo je okrtthle a vypuklé a §tit Sasto prekryva hlavu. Clankované tykadld maju kratke
kyjacikovité zakoncenia. Blanité kridla prekryvaju krovky, ktoré su lesklé a niekedy
ochlpené.

V ohrozeni sa nepohna a predstieraju smrt’, tym Ze sa otoCia na chrbat a nehybne ¢akaju.
V nebezpecenstve pri dotyku vypustaju zlta tekutinu, ktora niektorych nepriatelov velmi
uc¢inne odozenie. Mravce, ktoré touto tekutinou zasiahne, sa potom vel'mi intenzivne oc¢ist'uju.
Hmyzozravé chrobaky alebo vtaky sa vSak nedaju takto odradit’ a konzumuju lienky vo
velkom pocte.

Zije na kvitniicich rastlinach, na ktorych jej larvy aj imaga prenasledujii vosky a cervce.
Imaga prezimuju pod listim, machom a kamenmi. Dospelé lienky sa prebudzaju v prvych
teplych jarnych dnoch. Spociatku sa zivi pelom a nektdrom, a ked sa objavia prvé vosky,
postupne sa stavaju jej hlavnou potravou. Denne zozerie az 50 voSiek. V pokusoch sa
dokazalo, ze jedna larva pocas svojho vyvinu sama skonzumuje az 3 100 cervcov. Lienky,
ktoré zimuju v budovach moézu byt aktivne aj pocas zimy. S uzitocné a €asto sa uplatituja
V planovanom biologickom boji proti Skodcom.

Vyskytuju sa v rozliénych biotopoch od niZin az po horské oblasti. Casto ich vidat na
poliach, luakach, v lesoch, v parkoch, v zahradach asadoch. Mozeme ich tiez najst
v kvetina€och. Zimovat’ moézu na pojdoch starych budov, kde zvyknt byt aj pocas zimy
aktivne. Vyskytuji sa hojne v celej Europe (Obrdzok 28).

Obrazok 28: Lienka sedembodkova (A) a strndastbodkova (B) ako modelové
organizmy na pozorovanie v skolskom a prirodnom prostredi.
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http://sk.wikipedia.org/wiki/Lienkovit%C3%A9
http://sk.wikipedia.org/wiki/Slovensko

4.1 TEMA C: LIENKA SEDEMBODKOVA
4.1.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Priebeh a realizacia experimentalnych tiloh

Vyhodou prezentovanych tuloh je ich etapovitd realizacia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujucou ¢innost'ou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materidlu, jeho
determinéacia pomocou odbornej literatiry a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatni pracu v skupinach zameranu
na jednoduché pozorovanie lienky, jej aktivitu, pohyb a spravanie v umelom prostredi.

Dospelé jedince lienky zbierame najcastejSie v prirodnom prostredi rucnym zberom alebo
pouzitim exhaustora priamo na kvetoch rastlin. Exhaustor ako pomocka funguje pod tlakom,
pricom jemné vdychnutie vzduchu umoznuje uvéznenie jedinca v zbernej nadobe. Mozno ho
pre $kolské podmienky zhotovit' podl'a navodu uverejnenom v odbornom casopise Biologia,
ekolégia, chémia ¢. 4, roé. 14 (KVASNICAK, 2010). Larvy a dospelé jedince lienok Zijace na
kvetoch rastlin mozeme uspesne determinovat’ pomocou odbornej literatary (BRTEK a kol.
1997, GARMS a kol. 1997).

Pri pozorovani hmyzu v §kolskom prostredi sa osvedcili aj sklené misky (napr. Petrino misky)
s vekom apriemerom do 15 centimetrov, pricom dno misky a pozorované jedince st v
kontraste sbielym papierom. Alternativne mozno na transport pouzit aj plastovy obal
z nanukovej torty, ktory je Tahko dostupny, avSak nezabezpecuje dostato¢nt cirkulaciu
vzduchu. Vihkost a potravu v zbernej nadobe mozno zabezpecit’ aj vlozenim vaty navlhcene;j
v cukrovom roztoku.

Pri pozorovani stavby tela hmyzu mozeme pouzit Skolsku lupu napr. s trojndsobnym
zvaCSenim. Vhodne sa osved¢il aj stereomikroskop, ktory umozZiuje podsvietenie
pozorovaného objektu atym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni
(fototaxia). Zaujimavou aktivitou pre ziakov je urcenie vyvoja jedincov (vajicka, larva, kukla
a dospely jedinec) na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuju na
vyvinové Stadium hmyzu a na ich stavbu tela. Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u Ziakov
zvedavost’ je aj manipulacia s biologickym objektom, kde tlohou Ziakov je zistit' reakciu
lienky na pritomnost iného hmyzu. Alternativne mozno pouzit’ ako preddtora pavika a vosky

Obrazok 29: Zber modelovych druhov hmyzu v prirode aich determindacia pomocou
odbornej literatury

Spracovany didakticky model je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizuji
dany druh samostatne, pricom maju obdobnu metodicko-didakticka Struktaru:
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Téma: Pozndvanie a pozorovanie lienky

1) Zo zZivota lienky

2) Pozorovanie stavby tela lienky

3) Reakcia na dotyk, na svetlo a pritomnost potravy a koristi

Sucastou kazdej tlohy je stibor problémovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu v Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych uloh, ktoré Ziaci rieSia v Skolskom
prostredi pre modelovy druh hmyzu lienky sedembodkove;.
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4.1 TEMA C: LIENKA SEDEMBODKOVA
4.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA &. 1: Zo Zivota lienky — atraktivny zastupca li¢neho hmyzu

PROBLEM: Urci vyvinové stadid u lienky sedembodkovej

PRIPRAVA: Lienka mé obrovskl rozmnozovaciu schopnost — jedna samicka kladie stovky
vaji¢ok; vyvoj od vaji¢ka cez larvu, kuklu az po dospelého jedinca trva len tri tyzdne. Ked' sa
premnozia a nemaju ¢o zrat’, su schopné vo vel’kom pocte napddat aj ¢loveka. Rovnako larvy
su dravé a prepadaju vosky, ktoré su hlavnou zlozkou ich potravy. Lienka je velmi uzitocnd.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Charakterizuj vyvinové §tadia lienky sedembodkove;j.
e Popis, ako sa odlisuju larvy a dospelé jedince lienky? V akom prostredi ich mozno najst™?
e Aky ma vyznam lienka v prirodnom spolocenstve?

POMOCKY:
& obrazovy material (A,B,C,D),
# charakteristiky pozorovanych jedincov (a- I).

CHARAKTERISTIKY:

a) su zltej farby.

b) vyskytujii sa na spodnej strane listov rastlin.

C) po 4 az 5 dioch pri teplote 15 az 20 °C sa z nich vyliahnu larvy.
d) likviduju najviac vosiek.

e) st modro-sivej farby so Zltymi skvrnami.

f) Zivia sa voskami, ale aj vajickami lienok, su velmi pohyblivé.

g) nemd nohy.

h) su prichytené na liste a nepohybujii sa, pricom sa podobaju larvam pasavky.
1) vyvinu sa z nich dospelé jedince.

J) ak je ohrozena, vylucuje zltu pachnucu tekutinu.

K) ma cervenu farbu s ¢iernymi bodkami.

1) samicka nakladie za zivot az 70 vajicok.

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, s zobrazené¢ Styri vyvinové §tadia lienky.

2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam lienky prirad’ do Tabulky 13 schematicky
obrazok a ich charakteristiku (a-1) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o
najtypickejsia.
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3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislucha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.

Tabul’ka ¢ 13: Zivotny cyklus lienky

Jedince

Obrazok

Charakteristika

1) vajicko

2)larva

3)kukla

4)dospely jedinec

ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok charakterizuje larvu a kuklu lienky?

e Aké vonkajsie znaky tela st charakteristické pre larvu a kuklu lienky?
e Aky md vyznam lienka v prirodnom spoloc¢enstve? Preco ma dospelé lienka

¢ervenu farbu?
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4.1 TEMA C: LIENKA SEDEMBODKOVA
4.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA &. 2: Pozorovanie stavby tela lienky sedembodkovej
PROBLEM: AKo je lienka stavbou tela prispésobend prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Telo hmyzu je spevnené vonkajsou kostrou. Na hlave lienky su dolezité
zmyslové organy — tykadla, oCi atstne ustroje. Funkciou tykadiel je rozpoznavanie
feromonovych stop, pohybov vetra, vibracii a slizia tiez na komunikaciu prostrednictvom
dotykov. Hmyz ma na hlave dve zlozené oci, zlozené z jednoduchych ociek, ktoré
zabezpe€uju mozaikové videnie. Na hlave sa nachadzaju aj hryzadla, ktoré sa pouzivaji na
kfmenie. Hrud’ je zlozena z troch Casti, z ktorych vyrastaja tri pary kracavych noh a dva pary
kridel. Odbornici sa domnievaju, ze niektoré druhy lienok pouzivaju svoje pestré sfarbenie
ako ochranu proti predatorom.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Aky vyznam ma ochranné sfarbenie lienky v prirode?
e Pozoruj ako je dospela lienka prispdsobena stavbou tela zivotu na Iu¢nych rastlinach.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
# larvy a dospelé jedince lienok,
# pinzeta, skleneny pohar, Petriho misky, lupa, biely papier.

POSTUP:

1. Pomocou exhaustora odober lienku z kvetov kvitntcich rastlin (Obrdzok ¢. 30).

2. Pri zbere mozes pouzit’ aj individualny zber pomocou mékkej entomologickej
pinzety. Pri zbere sa vhodne osved¢ilo na kvitnticich rastlinach aj entomologické smykadlo.

=

Obrazok & 30: Prdca s exhaustorom a so smykadlom — zber lienok na kvitnucich rastlinach.

3. Zivé jedince premiestni do skleného pohéra so substratom listov.

4. Dospelé¢ jedince potom po jednom exemplari vloz do Petriho misiek, pod ktoré
umiestni biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

5. Do Petriho misky potom vloz kusok vaty, namocenej v liehu (vypary alkoholu
ovplyvnia pohybovt aktivitu pozorovanych jedincov).

6. Pohyb jedincov pozoruj pod lupou a vS§imaj si tvar tela a jeho ¢lenenie, pocet
koncatin, pocet kridel, tykadla, ustne organy, zmyslové organy a i.

7. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvac¢Senie, pod ktorym si ho pozoroval.
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NAKRES S OPISOM:

OZNAC NASLEDOVNE POIMY:

® hlava, hrud, brusko,

® tykadld, ustne organy,

® koncatiny a kridla.

ZHRNUTIE:

Dospely jedinec lienky:

ZvicSenie:

e Akymi ¢astami tela st lienky pripdsobené prostrediu, v ktorom ziju?

e Ktoré zmyslové organy pouzivaju lienky pri hl'adani potravy?

e Vies$ uviest’ aj d’alSie druhy lienok, ktorych jedince najdeme v prirode?

e Ako vplyva zafarbenie na Zivot dospelého jedinca v prirodnom prostredi?
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4.1 TEMA C: LIENKA SEDEMBODKOVA
4.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA ¢&. 3: Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora a koristi.
PROBLEM: Popiste sprdvanie lienky za pritomnosti spominanych faktorov.

PRIPRAVA: V komunikdcii hmyzu maji zmyslové orgdny mnezastupitelny vyznam.
Prave vd’aka nim sa moézu jedinci jednotlivo rozpoznavat a odovzdavat' si informadcie.
Lienka ma schopnost’ pri nebezpecenstve pred nepriatel'om znehybnies a robit sa mrtvou
(akinéza). Na zastraSenie nepriatel'a vylucuje zZlti zapachajiicu tekutinu.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:
e Porovnaj spravanie lienky v prirodnom a umelom prostredi?
e Pozoruyj spravanie lienky za pritomnosti roznych faktorov (svetlo, dotyk, potrava)

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& lienka, vosky, pavuk,

# exhaustor, skleny pohar, pinzeta,

& Petriho misky, lupa, sklena ty¢inka, baterka.

POSTUP:

1. Lienku vyber z listovej opadanky a umiestni do skleneného pohara s vieCkom.

2. Na odchyt lienok v prirodnych podmienkach pouzi exhaustor, prip. ruény zber.

3. Jedince po transporte premiestni do myrmekaria, optimalnu vlhkost’ zabezpecis
orosenim skiel myrmekaria, prip. navlhcenou vatou; ako potrava pre lienky moze
posluzit’ cukrovy roztok v skimavke s vatou.

4. Jednu lienku opatrne uchop a naspét’ vrat’ do Petriho misky, pozoruj ako sa sprava
po tvojom dotyku.

5. Spravanie lienky pozoruj aj v pritomnosti inych organizmov (voska - korist’, pavik
- predator, Obrdzok 31), svoje zistenia zazna¢ do tabulky 14.

Tabul’ka 14: Spravanie lienok v neprirodzenom prostredi

Fabktory a pritomnost Predpokl ad

., f Prirodzené spravanie | Unikové spravanie
inych organizmoy

Reakcie na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na preddtora

Reakcia na korist’

ZHRNUTIE:
e Zhodnotte vysledky vasich pokusov. Pre¢o sa lienka pri dotyku robila mftvou?

e Vyludila lienka zIth tekutinu pri niektorych reakciach? Ak ano, tak prec¢o?
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Obrazok & 31: Reakcia lienky na predatora — pozorovanie strnulosti tela (akinézy).
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4.2 TEMA C: VCELA MEDONOSNA
4.2.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Véela medonosna (Apis mellifera) ako modelovy druh spolo¢enského hmyzu sa svojim
atraktivaym vyzorom s vystraznym sfarbenim javi ako vhodny objekt na pozorovanie
Vv Skolskom a prirodnom prostredi. Vyskyt v¢iel moZzeme bezne pozorovat na vysinnych
lukach v okoli ludskych obydli prip. na kvitntcich rastlinach aj na skolskom pozemku.

Pre pozorovanie vcelstva v Skolskom prostredi sa osvedCili ule z otvaratelnym zadnym
krytom, kde jedince v¢iel a v¢elie produkty mozno cez sklo zblizka pozorovat. Zaujimavé je
prave pozorovanie sposobu prijimania a spracovania potravy v umelych podmienkach, ako aj
pozorovanie stavby tela vcelich jedincov v spoloéenstve a poznavanie vcelich produktov
priamo pod dozorom ucitela prip. v€elara. Zo systematického hl'adiska ju zarad'ujeme do
triedy hmyz (Insecta) vyznacéujuci sa clankovanym telom a dokonalymi zmyslovymi organmi
na hlave (Obrdzok 32). Taxonomicky ju zarad'ujeme medzi blanokridlovce (Hymenoptera),
kde patria medzi uzitocny spolocensky hmyz.

Obrazok 32: Viela medonosna (A - matka) s plastom plédika (B) ako modelovy organizmus
spolocenského hmyzu vhodného na pozorovanie pre Ziakov v prirodnom a skolskom prostredi

Ich spolocenstvo sa sklada vacSinu roka iba zo samiciek - robotnic. Len v jarnych mesiacoch
sa v uli vyskytuju samceky - trudy, ktorych jedina funkcia spociva v oplodneni samicky —
matky. Matka (A) je jedina samicka s uplne vyvinutymi pohlavnymi ustrojmi. Vyznacuje sa
neobycajnou plodnost'ou. Pri vyzive je Gplne odkazana na kimenie od robotnic. Robotnice sa
staraji o matku, vajicka, larvy, zasobuju vcelstvo potravou, stavaju dielo, Cistia ul’ a chrania
ho pred prirodzenymi nepriateI'mi. Na zber pel'u maju robotnice osobité zariadenie, ktorym
kfmia larvy alebo pel pretvaraji na vylucok hltanovych Zliaz, tzv. véelie mliecko. Skor nez sa
véela dostane k pramenu nektaru, otrie si pelové zrnkd z tyciniek na chlpaté telo a tak
prenesie aj zrnko pel'u na lepkavi bliznu kvetu.
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Tak napomaha opelovaniu rastlin. Pel’ zachyteny na tele si vcely obc¢as vyCesavaju kefkami
na vnutornych ploskach prvych clankov koncatin. Kopky pel'u nosia do ula, kde po
spracovani a prekvaseni slazi ako potrava pre starSie larvy a veely starajice sa o plod. Vosk
vylucuji vcely z voskovych zliaz umiestnenych na Siestom c¢lanku bruska. Vylucujua ho
Vv tekutej podobe, ktory na vzduchu tuhne do voskovych Supiniek. Otvory na pldastoch maja
svoj typicky Sestuholnikovy tvar, ktory stavaju vcely pod rovnakym uhlom podla potreby
(B). Tak vytvaraju najvacsiu komorku zo zdsobami pre matku, mensie pre trady a najmensie
pre robotnice. V prazdnych bunkach plastov zhromazd’uju véely spracovany nektar obohateny
0 enzymy ako amyldzu ainvertdzu a vylucky hrvola, ktoré na vzduchu kryStalizuju
a vytvarajt sladky véeli produkt - med (REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, 2007).
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4.2 TEMA C: VCELA MEDONOSNA
4.2.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Priebeh a realizacia experimentalnych tiloh

Vyhodou prezentovanych uloh tematicky zameranych na vybrany druh hmyzu je ich etapovita
realizacia V prirodnom a Skolskom prostredi. Pozorované dospelé jedince vciel mozno v
prirode uspesne identifikovat’ pomocou odborne;j literatary (BRTEK a kol. 1997, GARMS a
kol. 1997).

Ziaci pri zbere a pozorovani véelstva pracuji pod dozorom ucitela (véeldra) pri¢om maji
zabezpecené ochranné pomdcky a oblecenie (kukla, plast, rukavice). Motivujicou ¢innost’ou
pre ziakov je prave zber biologického materialu v prirodnom a umelom prostredi (ul') a
priprava na transport do Skolského prostredia. Prave Skolské podmienky su vhodné pre Ziakov
na samostatni pracu v skupinach zameranu na jednoduché pozorovanie jedincov vciel
V spoloCenstve, ich aktivitu, pohyb, reakciu na korist - potravu prip. ich spravanie za
pritomnosti toho istého druhu.

Dospelé jedince véiel zbierame najCastejSie s pouzitim exhaustora priamo na letacoch ulov,
prip. v prirode na kvetoch rastlin. Exhaustor ako pomdcka funguje pod tlakom, pricom jemné
vdychnutie vzduchu umoznuje uvédznenie jedinca v zbernej nadobe (Obrdzok 33). Ako
nadoby na pozorovanie a transport organizmov do Skolského prostredia sa osvedcili sklené
pohare s prederavenym vieckom. Alternativne pri pozorovani v¢iel v Skolskych podmienkach
sa osvedcCili aj vytvorené , sietové” klietky tvaru kocky zhotovené zo Seva stavebnice
(Obrazok 34). Vlihkost' a potravu Vv zbernej nadobe mozno pre véely zabezpedit’ aj vlozenim
vaty navlhéenej v cukrovom roztoku. Pri pozorovani véelich produktov z ula (vosk, propolis,
med) sa v Skolskom prostredi osvedcili aj sklené Petriho misky s vekom a priemerom do 15
centimetrov, priom dno misky je pri pozorovani v Kkontraste s bielym papierom. Pri
pozorovani vcelich produktov a stavby tela hmyzu moéZeme pouzit' Skolsku Ilupu napr.
S trojnasobnym  zvacSenim, prip. stereomikroskop, ktory umoziuje podsvietenie
pozorovaného objektu.

Obrazok 33: Zber vciel || Obrazok 34: Pozorovanie sprdavania jedincov véiel
priamo z letica s vyuzitim a vcelich produktov v skolskom prostredi

exhaustora

Stucastou spracovanej témy je subor problémovych uloh, ktoré charakterizuji postup
prirodzeného ziskavania vedomosti u ziakov na zaklade vlastnych skiisenosti pri pozorovani
biologického objektu v §kolskych a prirodnych podmienkach (HELD a kol. 2011).
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Prva uloha je rieSend motivane v Skolskom prostredi, kde ulohou ziakov je spravne
priradenie jednotlivych vyrokov k vyvinovym §tadidm a obrazkom vcely medonosnej
(vajicko, larva, kukla, dospely jedinec).

Druhou ulohou pre ziakov je pozorovanie vyvinovych s§tadii vcely v Skolskom prostredi
a neskor zakreslenie jednotlivych Casti tela spolu so zmyslovymi organmi (tykadla, zlozené
o€, lizavé ustne ustroje) lokalizovanymi na hlave jedinca.

Tretia uloha je zamerana motivacne na pozorovanie spravania véely medonosnej vo véel'om
spolocenstve v uli a v neprirodzenom prostredi, kde tlohou ziakov je pozorovanie reakcii
jedincov na svetlo, dotyk a pritomnost’ potravy (cukrovy roztok) a predatora (pavuka). Ako
modelovy druh pavikov sa osved¢il bezny druh kriziaka obycajného (Araneus diadematus)
prip. svojim bo¢nym pohybom a mimetickym sfarbenim druh atraktivneho kvetarika
menlivého (Misumena vatia).

Obsahom stvrtej wlohy je pozorovanie veelich produktov na plaste priamo v uli a v Skolskych
podmienkach.

Spracovany model vyucovacich jednotiek je tematicky rozdeleny do Styroch uloh, ktoré maja
obdobnt metodicko-didakticku Strukturu:

Téma: Zo Zivota véely medonosnej

1) Véely ako uzitocny spolocensky hmyz

2) Individudlny vyvin jedinca

3) Stavba tela a sprdavanie vciel v spolocenstve
4) Pozorovanie vilastnosti vcelich produktov

V ramci edukaénych aktivit je pre Ziakov zaujimavé pozorovanie vcelstva aj cez presklené
ulové ramiky, kde mozno véelstvo pozorovat’ priamo na plastovom ramiku z oboch stran pod
dozorom ucitela prip. v¢elara (Obrdzok 36).

Obrazok 36: Metodickd pomécka (pozorovaci ul) na pozorovanie véelstva a véelich produktov v Skolskom
a prirodnom prostredi (foto: R. Buncek, oktober, 2017, http://ulearamikyprevcely.vlastnyweb.sk).

~ 79 ~



4.2 TEMA C: VCELA MEDONOSNA
4.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&.1: Véely ako uZitoény spoloéensky hmyz

PROBLEM: Urci zakladné typy jedincov v spolocenstve véiel.

PRIPRAVA: Domestifikované véely ako uzitoény hmyz ziju vyluéne spolo¢ensky v uloch,
kde su zavislé od ¢loveka. Vo véel'om spoloCenstve sa vyskytuju tri kasty: matka (plodna
samicka), trudy (samce) a Mmensie robotnice (neuplne vyvinuté samicky), ktoré¢ su vo vcelej
rodine najpocetnejSie. Na rozdiel od matky maji voskové zlazy produkujuce vosk a dlhsi
cuciak prispdsobeny na cicanie nektaru v kvetoch. Zihadlo, ktoré trady na rozdiel od robotnic
nemaju, ma na konci spatny hacik, ktory sa pri vpichnuti do pokozky zachyti tak pevne, Ze pri
vytahovani sa celé¢ Zihadlo vytrhne z tela véely aj s jedovymi Zl'azami. Na rozdiel od osy
vcela po postipani hynie. V uli maju jedinci v spolo¢enstve vciel svoju funkciu a vyznam.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Ako su prisposobené jedince véiel spdsobu Zivota v 0li?
e Ktoré jedince maju rozmnozovaciu funkciu?

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:

# charakteristiky pozorovanych kast véely medonosnej (a - i) a obrazky (A - C),
# ochranné oblecenie pre véelarov (kukla, rukavice, plast),

& dymak, sprachnivené drevo, zapalky,

& vcelstvo v uli.

CHARAKTERISTIKY:

a) samec, b) neupine vyvinuta samicka,
C) ma dlhsi cuciak prispésobeny na cicanie nektdru, d) nemaju Zihadlo,

e) neplodna samicka, f) nema voskové zlazy,

g) je plodnd a ma vyvinuté pohlavné ustroje, h) jedina kladie vajicka.

1) ich vyvin prebieha bez oplodnenia,
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POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C st zobrazené tri jedince tvoriace spoloCenstvo vciel v uli.

2. K jednotlivym kastdm vcely medonosnej prirad’ do Tabulky 15 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a - i) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdého jedinca prislicha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizsie charakterizuji
pozorovaného jedinca (Tabulka 15).

Tabul’ka 15: Jedince zastupené v spolocenstve vciel

Jedince Obrazok Charakteristika
1) matka
2) robotnica
3) triad
* Spravne odpovede: 1. Cf, g, h 2.Ab,ce 3.Ba,d,i)

4. N4jdi vyobrazenych jedincov na zaklade ich charakteristiky v spolo¢enstve v¢iel priamo
v uli.

5. Pri pozorovani véelstva pracuj pod dozorom uéitel’'a a pouzi ochranné oble¢enie — kuklu
a rukavice. V¢elstvo v tvojom okoli bude menej aktivne ak pouzije$ na ich zadymenie
dymak.

ZHRNUTIE:

e Aké vonkajSie znaky tela su charakteristické pre jedincov samcieho pohlavia véiel?
e Popis stavbu tela robotnice, aky je jej vyznam vo vcelstve?

e Charakterizuj velkost’ a tvar tela matky, akl funkciu plni v spolocenstve vciel.
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4.2 TEMA C: VCELA MEDONOSNA
4.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Stavba tela a individualny vyvin jedinca

PROBLEM: Pozoruj stavbu tela a urci vyvinové §tadia véely medonosnej.

PRIPRAVA: Matky novej generacie véiel sa vyvijaju z vaji¢ka v tzv. materskych bunkdch.
Len ¢o sa prva matka vyliahne, zabija ostatné eSte nevyliahnuté matky a vydéva sa na svoj
prvy zasnubny let. Spolu s nou vyletia aj fridy, ktoré sa liahnu v lete. Pocas letu sa matka pari
a oplodnena sa vracia do l'a, kde nakladie niekol’ko stotisic oplodnenych vajicok, z ktorych
sa liahnu larvy robotnic. Larvy trudov sa liahnu z neoplodnenych vaji¢ok. Pocas vyvinu sa
larva véely v bunke pléstu zakukli voskovitym vieckom a pocas dvoch tyzdnov vznika dospely
jedinec. Dobre vyvinuta vcelia rodina moze mat’ v hlavnej sezoéne vySe 50 000 vciel, za
priaznivych podmienok v letnej sezone az niekol’ko stotisic.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Na zéklade pozorovania charakterizuj vyvinové §tadia véely medonosnej?
e Aké vonkajSie znaky tela su charakteristické pre larvu a kuklu vcely?

POMOCKY:

% obrazky (A - E),

# charakteristiky pozorovanych kast v¢ely medonosnej (a - ),
& ochranné oblecenie pre véelarov, kukla,

& dymak, sprachnivené drevo, zapalky,

& vcelstvo v 1li,

A -~ f ; | 08

* vyvinové Stadida véely medonosnej

CHARAKTERISTIKY:

a) ich larvy maju najvdcsie bunky b) nakladie 100 000 oplodnenych vajicok
C) su 5 mm dlhé a pretiahnutého tvaru d) v kazdej bunke pldstu sa nachadza len jedno
e) vyvinui sa z nich dospelé jedince f) su bielej farby a su ulozené na dne bunky

g) vwijaju sa v tzv. materskych bunkdach  h) oplodnend sa po svadobnom lete vracia do ula

1) stt podobné dospelym jedincom J) pocas vyvoja su v nezavieckovanej forme
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POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, E su zobrazené vyvinové¢ stadia vCely medonosne;.

2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam vcely prirad’ do Tabulky 16 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a - j) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislucha jeden obrazok a dva vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.

4. N4jdi vyvinové stadia jedincov v¢iel na zaklade ich charakteristiky priamo v 1li.

5. Pri pozorovani véelstva pracuj pod dozorom ucitel'a a pouzi ochranné oble¢enie — kuklu

a rukavice. V¢elstvo v tvojom okoli bude kl'udnejsie, ak pouzijes na ich zadymenie dymak

(Obrazok 37).

UPOZORNENIE:

e Po pozorovani vrat’ jedince vciel naspét’ do Gl'a, kde maju svoju nenahraditelna funkciu

Vv ramci vCelieho spoloCenstva.

Tabulka 16: Zivotny cyklus véely medonosnej

Jedince Obrazok Charakteristika

Vajicko

Larva

Kukla

Dospely jedinec - matka

Materska bunka

* spravne odpovede: 1. C ¢, d, 2.Bf ], 3.Ael, 4.D b, h, 5.Ea,uqg,

ZHRNUTIE:

Ako sa odlisuju vajicka trudov a robotnic?

e Porovnaj obrazky, ktoré charakterizuju larvu a kuklu vcely?
e Aky je rozdiel medzi bunkou triida, robotnice a matky?

e Aké ulohy vykonava robotnica v uli?

Obrazok 37: Pozorovanie véelich produktov a vyvinovych Stadii véely medonosnej na
plaste pod odbornym dozorom vcielara.
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4.2 TEMA C: VCELA MEDONOSNA
4.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA ¢&. 3: Stavba tela a spravanie véiel v spolocenstve

PROBLEM: Pozoruj stavbu tela a spravanie véely medonosne;j?

PRIPRAVA: Z odbornej literatiry je zname, Ze niektoré rasy a rodiny véiel st usilovnejsie,
iné zase menej vykonné. Aj pohotovost na utok a Stipanie je rozdielna. Najagresivnejsi je
africky poddruh vcely medonosnej, kym rasy zijice v Eurdpe povazujeme za mierne.
Spominany africky poddruh (Apis mellifera scutellata) bol privezeny na pokusné ucely do
Brazilie uz v roku 1956. Vcely vSak unikli do volnej prirody, rychle sa rozsirili po celej
Juznej Amerike, prekrocili Andy, v roku 1983 dosiahli Panamu a v ramci Ameriky sa Siria
d’alej. Vo vSeobecnosti st véely V prirode velmi uzitocné ako opelovace rastlin.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Pozoruj stavbu tela vciel. Z akych Casti je telo véely zlozené?

e Kolko parov kridel a koncatin mdze$ pozorovat’ na tele vcely?

e Aké zmyslové organy ma vcela lokalizované na hlave?

e Pozoruj spravanie vciel za pritomnosti potravy (cukrovy roztok).

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:

& vcelstvo v uli,

& exhaustor, skleny pohar,

& ziclona, gumicka, kukla, dymak,

& zapalky, prachnivé drevo, lupa, cukrovy roztok,

& vata, Spajdl’a, baterka, pozorovacia skrinka zo Seva stavebnice.

POSTUP:

1. Opatrne pristupuj k al'u a pred pozorovanim nezabudni na ochranné oblecenie.

2. Vsimaj si aj prirodzené spravanie v¢iel na letaci za pritomnosti potravy (vata s cukrovym
roztokom).

3. Exhaustorom odober v¢ely z letaca a vloz ich do zavaraninového pohara uzavretého
zaclonou s gumickou.

4. Pri zbere jedince vciel na letaci zadym dymakom, budu tak menej aktivne.

5. Dvoch jedincov si prenes exhaustorom opatrne do pozorovacej skrinky prip. skleneného
pohaéra.

6. Pred pozorovanim nezabudni do pohara vlozit' vatu navlh¢ena v cukrovom roztoku.

7. Porovnaj spravanie a sposob pohybu vcely za pritomnosti potravy a jedincov toho istého
druhu.

8. Vsimaj si spravanie véely aj za pritomnosti faktorov: reakcia na dotyk (Spajdla) a svetlo
(baterka).

9. Mozes pozorovat’ spravanie véiel aj za pritomnosti pavuka, ako vhodny druh sa osvedcil
bezny druh kriziaka obyc¢ajného prip. bocnym pohybom a sfarbenim zaujimavy kvetarik
dvojtvary.

10. Porovnaj spravanie sa véely v pozorovacej skrinke a porovnaj ho zo spravanim sa vcely

na letaCi ula. Pre oznacenie prirodzeného spravania pouzi symboliku 1 atnikové
spravanie oznac¢ 0 (Tabulka 17).
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Tabul’ka. 17: Charakteristika sprdavania véely medonosnej

Faktory a pritomnost’ Aktivita na letaci ula Aktivita v pozorovacej skrinkg
yap p J

inych organizmov

Pohyb:

Reakcia na dotyk:

Reakcia na svetlo:

Pritomnost’ potravy:

Pritomnost’ jedincov viely:

Pritomnost’ preddtora - pavika

* oznacenie pre prirodzené spravanie (1) unikové spravanie (0)

11. Pozoruj pod lupou stavbu a tvar tela a jeho Clenenie (pocet koncatin, pocet kridel,
tykadlda, ustne a zmyslové organy na hlave).

12. Pozorovany objekt si zakresli a uved zvacSenie, pod ktorym si jedinca pozoroval

(Obrazok 38).

13. Nezabudni uviest pohlavie jedinca v spolo¢enstve (Q matka a robotnica, &' trad).

PRACOVNA PLOCHA PRE KRESBU ZIAKA:

Obrazok 38:Nakresli a oznac nasledovné pojmy:

e Jlava, hrud, brusko,

tykadla, ustne organy,

zlozené oci, jednoduché oci,
koncatiny a blanité kridla, Zihadlo,
pohlavie jedinca:

UPOZORNENIE:

Dospely jedinec véely medonosnej:

ZvicSenie:

e Po pozorovani vypusti jedince v¢€iel (robotnice) naspdt’ do prirody. Ak ich vypustis
v blizkosti ul'a méze§ pozorovat’ ich navrat do la, kde maji svoju nenahraditel'nu
funkciu v ramci véelieho spoloc¢enstva.

ZHRNUTIE:

e Akymi Cast’ami tela je v€ela prisposobend prostrediu v ktorom Zije?

e Ktoré zmyslové organy pouziva vcela pri hl'adani potravy?

e V odbornej literatare vyhl'adaj aj iné druhy véiel zijice vo svete a porozpravaj o ich
zivote v spoloCenstve. Aké rozdiely v spravani si unaSho druhu vcely medonosnej

zaznamenal?
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4.2 TEMA C: VCELA MEDONOSNA
4.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 4

ULOHA ¢&. 4: Pozorovanie vlastnosti véelich produktov
PROBLEM: Aké produkty véiel mézes pozorovat' v iili?

PRIPRAVA: Clovek domestifikoval véely uZ pred tisicro¢iami. Povodne Zili v butlavych
stromoch, krytych dutinach alebo v dierach v zemi. Tu si stavaju svoje voskové dielo
S plastami so Sesthrannych buniek. Vcelari hned’ po rojeni poskytuju vcelam vyhovujice
Zivotné podmienky s umelymi zakladmi plastov na obdiZnikovych rdamikoch, pravidelne sa
One staraji apred zimou, a za nepriaznivych podmienok ich prikrmuji. Vo velom
spoloCenstve (v uli) mozno pozorovat’ rozne vcelie produkty. Tvojou ulohou bude zistit,, ktoré
su to a identifikovat ich priamo v uli pod dozorom vcelara a nasledne pozorovat ich viastnosti
V skolskom prostredi.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e V akej konzistencii sa produkty vciel v uli vyskytuja?

e Pozoruj zékladné vlastnosti véelich produktov v skolskom prostredi.

e Z odbornej literatury zisti vyznam ziskanych vcelich produktov pre ¢loveka.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:

& vcelstvo v uli, al’ s otvaravym zadnym panelom, plésty,

& metodicka pomdcka na pozorovanie veelstva - pozorovaci ul’ (Obrdzok 38),
# dymak, sprachnivené drevo, zapalky, mobil s fotografickym pristrojom,

& ochranné oblecenie pre véelarov (kukla, rukavice plast).

POSTUP:

1. Pri 0li pracuj pod dozorom vcelara.

2. V tichosti pristupuj k l'u a pred pozorovanim nezabudni na ochranné oblecenie.

3.Pred pozorovanim, v¢elstvo opatrne zadym dyméakom, v¢ely budi tym menej aktivne.

4. Pozoruj, kde a v akej konzistencii sa jednotlivé produkty véiel v uli nachadzaju a vysledky
svojich pozorovani zapi§ prehl'adne do tabulky.

5. Zober si vzorky vcelich produktov do skolského prostredia a na zaklade pozorovani zisti
ich vyznam a charakteristické vlastnosti.

6. Pre lepSiu nazornost’ charakteristickych vlastnosti urob fotografie jednotlivych véelich
produktov (plast, vosk, med, propolis).

7. Vytlacené fotografie vcelich produktov nalep prehl'adne pod prisluchajuci véeli produkt.
Nezabudni uviest’ miesto vyskytu a vlastnosti v€elich produktov (farba, konzistencia)
uvedenych v Tabulke 18. Pri zistovani si pomdz pomdckou uvedenou pod tabulkou.

Tabul’ka 18: Pozorované vielie produkty a ich charakteristické vilastnosti

Veli produkt 1.Véeli med 2.V<eli plast 3.Propolis 4.Vosk

1) Miesto vyskytu

2) Farba

3) Konzistencia

* konzistencia: praskova, lepkava, tuha, tekuta

8. Otvor zadny panel l'a a Vv tichosti cez sklo pozoruj spolocenstvo véiel na poslednom ramiku
9. Vsimaj si aktivitu véelstva na ramiku a ($ipkou) zakresli ich pohyb.
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10. Korko v¢iel je priblizne na poslednom ramiku? V spodnom plodisku je zvyc¢ajne desat’
plastovych ramikov. Odhadni, kol’ko v¢iel je priblizne vo vcelstve?
11. Na pozorovanom plastovom ramiku si v§imaj nasledovné vcelie produkty: vosk, med
a na drevenych ramikoch praskovy propolis.
12. V plodisku na ramikoch si v§imni aj zavieckované kukly vciel prip. zasoby potravy (med).
13. Zakresli aj dokonalu $estuholnikovu truktiru vystavanych plastov. Co je ich suéast'ou?
14. Zistenia z pozorovani prehl'adne zakresli a nezabudni odpovedat’ na nasledovné otazky.
15. Pozorovanie vcelstva a vcelich produktov moéze§ v Skolskom prostredi realizovat’ aj
s vyuzitim metodickej pomocky (pozorovaci ul'). T4 umoziuje sledovanie pohybu jedincov na
plaste v uzavretej presklenej nadobe (Obrdzok 38).

PRACOVNA PLOCHA PRE KRESBU ZIAKA:
Pozoruj a nakresli vystavany pldastovy ramik:

e pritomnost véiel
(robotnica, matka, trud),

e pohyb a aktivita vielstva na plast.
ramiku,

o JSestuholnikova Struktura plastov,

e pritomnost  véelich  produktov
na ramiku,

e larvy a kukly vciel na ramiku,

e priblizny pocet vciel:
na plastvom ramiku ,

vo vcelstve

UPOZORNENIE:
e Po pozorovani vrat’ v¢elie produkty (plast, vosk, med, propolis) naspét’ do ula, kde
moZzu byt vyuzivané nad’alej v ramci vcelieho spolocenstva.

ZHRNUTIE:

e Aké produkty vciel si v uli pozoroval? Poznas aj iné vcelie produkty?

Na zaklade pozorovania rozhodni 0 uzito¢nosti a vyzname v¢elich produktov.

Z odbornej literatiry zisti, kde spominané vcelie produkty mozno vyuzit.

Aki jedinci v¢iel na plastovom ramiku dominujt. Ide o robotnice, trady alebo matku?
Zostav potravovy ret'azec, ktorého stii¢ast'ou je véela medonosna.

Obrazok 38: Metodicka pomocka (pozorovaci ul) na pozorovanie véelstva a véelich
produktov v skolskom a prirodnom prostredi: (http:// ulearamikyprevcely.vlastnyweb.sk).
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4.3 TEMA C: BABOCKA PAVOOKA
4.3.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Babdcka pavooka (Inachis i0) ako modelovy druh denného motyl'a sa svojim atraktivnym
sfarbenim javi ako vhodny objekt na pozorovanie v Skolskom a prirodnom prostredi. Jej
vyskyt je bezny na vyslnnych likach v okoli T'udskych obydli. M6Zzeme ju zazriet' aj na
kvitnucich rastlinach skolského pozemku.

Pre pozorovanie dennych motyl'ov sa v Skolskom prostredi osved¢ili sklenené pohdre (7 dcl.)
s prederavenym vieCkom, kde dospelé jedince mozno cez sklo zblizka pozorovat. V ramci
edukaénych aktivit je pre ziakov zaujimavé prave pozorovanie sposobu prijimania potravy
v prirodzenych aumelych podmienkach, ako aj pozorovanie stavby tela a pozndvanie
vyvinovych Stadii (Obrazok 39). Na likach mozno v hojnom poéte pozorovat aj d’alSich
zastupcov Celade babdckovitych, ako napr. babocka prhlavovd, babocka admirdlska
a babocka osikova. V zahradach a sadoch sa Casto vyskytuje nas najvacsi denny motyl, pestro
sfarbeny vidlochvost feniklovy avidlochvost ovocny. Zo systematického hladiska ich
zarad’ujeme do triedy hmyz (Insecta), rad motyle (Lepidoptera), vyznacujlice sa ¢lankovanym
telom s dvomi parmi pestro sfarbenych kridel a na hlave s dokonalymi zmyslovymi organmi
(cicavé Ustne Ustroje, kyjacikovité tykadld).

Obrazok 39: Babocka pavooka (A — dospely jedinec, B — larva, husenica) ako modelovy
druh denného motyla vhodny pre Ziakov na pozorovanie a pokusy v skolskom prostredi.

Motyle st nesporne najkrajSimi zastupcami hmyzu, ktorych pestré sfarbenie kridel u dennych
motylov méa ochranni az vystraznu funkciu pred potencionalnymi preddtormi najma
hmyzozravymi vtdkmi. Velkostou a tvarom sa medzi sebou znacne liSia. Napr. rurkovceky
maju rozpétie kridel iba 8 — 25 mm, zatial’ ¢o tropické okane (Attacus atlas) vyse 250 mm.
Charakteristickym znakom motyl'ov je jemny Supinkovity povlak na kridlach, ktory vznikol
premenenim chipkov. Zafarbenie vznikd interferenciou alebo nerovnakym lomom
dopadajuceho svetla na vrstvicky Supiniek, ¢im vznika rdézny kovovy odtien farby rozli¢nych
motylov, napr. ohnivacikov, perlovcov a modracikov. Sfarbenie kridel mdze byt podmienené
aJ chemickymi pigmentami rézneho chemického zlozenia (flaviny, karotiny a lipochrony).
Kombinované zafarbenie tela motyl'ov sa vyskytuje pri viacfarebnych druhoch (napr. babocka
pavooka).
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Telo je zlozené z malej hlavy, ktora sa pripaja tizkym krékom k hrudi z ktorej vyrastaju dva
pary kridel. Na hlave su lokalizované zmyslové orgdiny ako zlozené oc¢i (tvorené z
jednotlivych ociek) a Spiralovito zlozené cicavé ustne ustroje. Sucastou je aj jeden par
tykadiel s charakteristickym tvarom (jednoduché, vlaskovité, pali¢kovité, pilkovité,
hrebefiovité a iné.). Brusko je predizené a zlozené z desiatich ¢lankov. U dennych motyTov je
tenké a U no¢nych druhov zhrubnuté a pokryté vyraznymi chipkami. Nohy motylov st tihle,
pokryté Supinkami a drobnymi chipkami. SliZia na prichytavanie k podkladu, na ktorom sa
mozU len vel'mi pomaly pohybovat’. Charakteristickym pohybom motylov je trepotavy let
pozorovatel'ny nad kvetmi rastlin. Medzi nimi st najlepSimi letcami /iSaje (lisaj marinkovy),
vyznacujuce sa aerodynamickym tvarom tela, s uzkymi dlhymi kridlami. Svojim letom
prekondvaju Casto velké vzdialenosti, az stovky kilometrov, rychlostou az 54 km za hodinu.

Motyle st rozsirené takmer po celom svete. Ich vyskyt stvisi s roz§irenim ich Zivnych rastlin
(napr. babdcka osikova, babdcka bodliakova a pthl'avova). St pocetne zastipené od nizinnych
oblasti az do vrchov. Motyle sa vyvijaji dokonalou premenou. Samicka znasa vajicka na
miesta, kde ich larvy maji zabezpecenu potravu. Z vajic¢ok sa liahnu larvy - husenice, ktorych
hlavnou cinnostou je prijimanie potravy potrebnej na rast a d’als$i vyvoj. Pocas vyvoja sa
hasenice viac raz lienia. Ked' dorastd, prestant prijimat’ potravu, obyc€ajne opustaju zivna
rastlinu a vyhl'adaja si miesto na zakuklenie. Niektoré husenice si pred zakuklenim vytvaraju
obal (kokon) z hodvabnych vlaken. Denné motyle sa liahnu z kukiel skoro rano. Motyle maju
charakteristické svoje vystrazné prip. mimetické sfarbenie, ktoré ich chrani pred prirodzenymi
nepriatel'mi (hmyzozravé vtaky, netopiere, jaSterice, zaby, pavuky a paraziticky hmyz). Na
svete je znamych vyse 100 000 druhov motylov, z ktorych v strednej Eurdpe zije vyse 2 500
druhov.
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4.3 TEMA C: BABOCKA PAVOOKA
4.3.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Priebeh a realizacia experimentalnych tiloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovitd realizacia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujucou ¢innostou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber dennych motylov, ich
determinéacia pomocou odbornej literatiry a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatmii prdcu v skupindch zamerant
na jednoduché pozorovanie dennych motyl'ov, ich aktivitu, pohyb a spravanie v umelom
prostredi.

Dospelé jedince babockovitych motylov zbierame najCastejSie v prirodnom prostredi rucnym
zberom alebo pouzitim entomologického smykadla (sietky) na kvetoch rastlin. Jednoduchymi
osmic¢kovitymi pohybmi mozno zozbierat' zastupcov dennych motyl'ov priamo na kvitnicich
rastlinach. Pri zbere m6Zeme vyuZzit' moment prekvapenia a odchytit’ tak zastupcov babocky
na kvetoch kvitntcich rastlin, na ktoré si svojim vyvinom a troficky viazané. Smykadlo na
zber la¢neho hmyzu je vyobrazené v odbornej literatire (BRTEK a kol. 1997). Ako vhodnt
pomdcku na zber ho mozno zhotovit podl'a navodu zverejnenom v odbornom Casopise
Bioldgia, ekologia, chémia &.4, ro¢. 10 (KVASNICAK, 2010). Larvy a dospelé jedince
motylov Zijace na kvetoch rastlin moéZeme tspesne odchytit’ pouzitim smykadla a nasledne
determinovat’ pomocou odbornej literatry (GARMS a kol. 1997).

Pri pozorovani dennych motyl'ov v Skolskom prostredi sa osveddili aj sklené pohare (7 dcl.)
s prederavenym vieckom, pricom dno pohara a pozorované jedince su v kontraste s bielym
papierom. Vlhkost” a potravu v zbernej nadobe mozno zabezpecit’ aj vlozenim vaty navlhéenej
vodou a cukrovym roztokom.

Pri pozorovani stavby tela dospelych motylov moézeme pouzit' sSkolsku Iupu napr.
S trojnasobnym zvacSenim. Vhodne sa osved¢il aj stereomikroskop, ktory umoziuje
podsvietenie pozorované¢ho objektu a tym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom
osvetleni (fototaxia). Vtedy je vyhodné pozorovat’ jedincov dennych motylov v sklenenych
Petriho miskach s vieckom, ktoré limituju pohyb kridel. Zaujimavou aktivitou pre ziakov je
urCenie vyvoja jedincov (vaji¢ko, larva, kukla adospely jedinec) na zaklade obrazkov a
jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuju na vyvinové stadium hmyzu a na ich stavbu tela.
Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u ziakov zvedavost’ je aj manipulacia s biologickym
objektom, kde tlohou ziakov je zistit' reakciu motyl'a na dotyk a pritomnost’ iného hmyzu.
(Obrazok ¢. 39).

Obrazok 39. Pozorovanie modelovych druhov babéckovitych motylov v skolskom
prostredi a ich reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost potravy.
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Spracovany didakticky model je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizuji
dany druh samostatne, pricom maju obdobni metodicko-didaktickt Strukturu:

Téma: Pozndvanie a pozorovanie babécky pavookej
1) Zo zZivota babécky

2) Pozorovanie stavby tela babocky

3) Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost potravy.

Stcast'ou kazdej ulohy je subor problémovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu v skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych tloh, ktoré ziaci rieSia v Skolskom
prostredi pre modelovy druh hmyzu babdocky pavooke;.
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4.3 TEMA C: BABOCKA PAVOOKA

4.3.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢.1
ULOHA ¢&. 1: Zo Zivota babo¢ky — atraktivny zastupca dennych motyPov

PROBLEM: Urci vyvinové stadid babécky pavookej

PRIPRAVA: Dospeld samitka babdcky pavookej kladie vajicka na jar, okolo 500 kusov
naraz na spodnu stranu rastlin. Po vyliahnuti vytvaraju larvy - husenice na rastline svoje
hniezdo zo spradenych listov. Hiisenice sa liahnu asi po tyzdni a st lesklej Ciernej farby s
radmi ostnatych hrotov a radom bielych bodiek na kazdom ¢lanku. Ziju na pthlave a chmeli.
Husenica sa v priebehu vyvoja takmer vobec nemeni, opusta hostitel'ski rastlinu az v
dospelosti. Prechadza dokonalou premenou. Pred zakuklenim husenice vyhl'adavaju dokonaly
ukryt pod kamenmi, v $trbinach. Obdobie kukly je kratke. Dospely motyl lieta po prezimovani
od zaciatku marca az do maja, v d’alSej generacii od augusta do jesene. Dospelé jedince piju
nektar z kvitntcich rastlin, vratane ozdobnych krov, papav, repika, konope a d’ateliny, ale aj
miazgu stromov Dospelé motyle sa vyskytuju aj v ovocnych sadoch, kde konzumuju
zahnivajice ovocie.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Charakterizuj vyvin s uplnou premenou. Ktoré vyvinové §tadia ho tvoria?

e Ktoré vyvinové $tadid u motyl'ov st pohyblivé a ktoré bez pohybu?

e Aké vonkajsie znaky tela si charakteristické pre larvu a kuklu babocky pavooke;j?

e Ako je prispdsobena ochrane pred predatormi husenica a dospely motyl’ babocky pavookej?

POMOCKY:
# obrazovy material (A,B,C,D),
& charakteristiky pozorovanych jedincov (a- I).

a) su lesklej ciernej farby b) vyskytujui sa na spodnej strane listov

¢) piju nektdr z kvitnucich rastlin d) maju ostnaté hroty

e) su kladené na jar ) opusta hostitel'ski rastlinu az v dospelosti
g) je Cerveno- hnedej farby s ,, o¢ami‘ h) toto obdobie jej vyvinu je kratke

i) vyvinu sa z nich dospelé jedince J) Zivi sa miazgou zo stromov

K) moze ich byt az 500 kusov l) liahnu sa z nich hiusenice
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POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, su zobrazené¢ Styri vyvinové stadia babocky pavooke;.

1. K jednotlivym vyvinovym §tadidm babdcky prirad’ do tabul'ky schematicky obrazok a ich
charakteristiku (a -I) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najcharakteristickejsia.

2. Pre kazdy vyvinovy stupen (A - D) prislucha len jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.

3. Do Tabulky 19 spravne prirad’ vyvojovy stupenn motyl'a k obrazku a trom vyrokom, ktoré
ho charakterizuju.

Tabul’ka 19: Zivotny cyklus babocky pavookej

Jedince Obrazok Charakteristika
1) vajicko
2)larva

3)kukla
4)dospely jedinec

* spravne odpovede: 1.De k1 2. .Aad, f, 3.Bb,h,i, 4.Cc, 0,

4. Farebne zakresli vyvinovy cyklus babocky pavooke;.
5. Nezabudni oznacit’ jednotlivé vyvinové §tadia:

® vagjicko

e larva

e kukla

e dospely jedinec
ZHRNUTIE:

e Porovnaj, ktory obrazok charakterizuje larvu a kuklu babo¢ky pavookej?

e Aké vonkajSie znaky tela su charakteristické pre dospelého jedinca babocky pavooke;?

e Aky ma vyznam babdcka v prirodnom spolocenstve? Preco mé dospeld babocka vyrazné
vystrazné sfarbenie? Aké ochranné prvky ma na tele htisenica babocky (Obrdzok 40).

‘ e i ‘
" ™
EY N "

Obrazok 40: Badatelsky orientovanad vyucba v Skolskom prostredi suvisiaca s pozorovanim
vyvinovych Stadii modelového druhu babocky pavookeyj.
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4.3 TEMA C: BABOCKA PAVOOKA
4.3.3 ZIACKY PRACOVNY LIST¢.2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie stavby tela babdcky
PROBLEM: ko sii denné motyle stavbou tela prispésobené prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Povrch tela motylov je pokryty vrstvou jemnych chipkov. Motyle maju dva
pary kridiel a dve tykadla, ktoré st organom hmatu a ¢uchu. Bab6¢ka pavooka dostala svoje
druhové meno podla vyraznych a pre fiu charakteristickych skvin na kridlach. Farebné skvrny
Vv tvare pavieho oka sluzia na odstrasenie potenciondlnych preddtorov, akymi st najma
hmyzozravé vtaky a mensSie cicavce. Chrani sa tak svojim vyzorom, ked’ roztiahne farebné
kridla, a tym pripomina ,,pohl'ad* vacSieho Zivocicha.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Akymi Castami tela si dospelé motyle pripdsobené prostrediu v ktorom zija?
e Aky vyznam maju pestrosfarbené kridla dennych motyl'ov?

e Porovnaj stavbu tela a zmyslové organy larvy a dospelych motyl'ov?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& 7ivé jedince — larvy (husenice), dospelé jedince babdcky pavooke;,
# smykadlo, pinzeta, lupa, biely papier, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky, farbicky.

POSTUP:

1. Z kvitntcich rastlin pomocou smykadla ziskaj biologicky material (larvy a dospelé¢ motyle
babociek), ktoré spravne uréis pomocou odbornej literatary.

2. Husenice (larvy) babdcky pavookej mozes zbierat’ s vyuzitim pinzety na bylinnom poraste
prhl'avy dvojdome;j, na ktoré su vyvinovo a potravou viazané.

3. Pri zbere dospelé jedince a larvy premiestni do skleného pohara so substratom listov
a konarikov. Dostato¢né vetranie pohdra zabezpecis prederavenym vieckom.

4. Zivy biologicky material potom premiestni do Petriho misiek a pozoruj larvu a dospelého
jedinca v kontraste pod bielym papierom. Pozoruj typicky piadivkovity pohyb htsenic.

5. Pri pozorovani dospelych motylov pouzi lupu. V§imaj si tvar tela, jeho ¢lenenie, pocet
koncatin a kridel, zvlastne znaky, zmyslové organy, tykadla a ustne organy (Obrdzok 41).

Obrazok 41. Pozorovanie stavby tela husenice a dospelého jedinca babocky pavookej
v Skolskych podmienkach.
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6. Pozorovany objekt si farebne zakresli a nezabudni uviest’ zvacsenie, pod ktorym si
zivoCichy pozoroval.

NAKRES S OPISOM:
Na obrazku oznac¢ nasledovné pojmy:
hlava, hrud, brusko, tykadla, ustne organy, koncatiny a kridla.

Larva: Dospely jedinec:
Zviadsenie: ZvilSenie:
ZHRNUTIE:

e Akymi ¢astami tela st dospelé babdcky prispdsobené prirodnému prostrediu v ktorom ziju?
Ktoré zmyslové organy pouzivaju babocky pri hl'adani potravy? Ako prijimaji potravu?
Ako je larva babdcky pavookej chranena pred potencionalnymi predatormi?

Ako vplyva vyrazné sfarbenie kridel na zivot dospelého motyla v prirodnom prostredi?
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4.3 TEMA C: BABOCKA PAVOOKA
4.3.3 ZIACKY PRACOVNY LIST¢. 3

ULOHA ¢&. 2: Reakcia na dotyk, svetlo a na pritomnost’ potravy a predatora
PROBLEM: Popiite spravanie babdcky pavookej za pritomnosti spominanych faktorov.

PRiIPRAVA: V komunikicii hmyzu maju zmyslové orgdny nezastupitelny vyznam.
Prave vd’aka nim sa moézu jedinci jednotlivo rozpoznavat a odovzdavat si informacie.
Denné motyle si svojim Vystraznym sfarbenim kridel chranené pred predatormi.
Podobne su svojimi ostnatymi vybezkami a ¢iernym sfarbenim chranené aj ich larvy -
husenice. Tvojou ulohou bude zistit' u dospelych jedincov motyl'ov a ich lariev reakciu na
dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora a pozorovat’ spravanie pri kimeni cukrovym roztokom.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Porovnaj ochranné sfarbenie u husenice a dospelych jedincov babocky pavooke;.

e Aké je spravanie husenic pri nadmernom osvetleni, pri dotyku a za pritomnosti predatora?
e Charakterizuj spravanie dospelych motyl'ov za pritomnosti potravy a predatora?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& 7ivé jedince — larvy (husenice) a dospelé jedince babocky pavookej, pavuk, konik a vosky
# Petriho misky, pinzeta, skleny pohar, lupa, $pajdl'a, baterka, vata a cukrovy roztok

POSTUP:

1. Ziskané jedince babocky pavookej premiestni do sklenych poharov, optimalnu vihkost
zabezpecis§ orosenim skiel pohéra a navlhéenou vatou. Ako potrava pre dospelé motyle
mdze posluzit’ cukrovy roztok v skimavke s vatou.

2. Hasenicu motyl'a opatrne uchop pinzetou a poloZ do Petriho misky s vieCkom.

3. Pozoruj charakteristicky piadivkovity pohyb. Ako sa sprava husenica po tvojom dotyku.

4. Podobne zisti aj reakciu hlisenice na svetlo a na pritomnost’ predatora — pavika.

5. Pozoruj spravanie dospelého motyl'a za pritomnosti nadmerného osvetlenia a pri dotyku
Spajdl’ou (Obl’a'ZOk 42),

6. Porovnaj spravanie za pritomnosti predatora (pavuk) a inych organizmov (konik, vosky).
Podobne zisti aj reakciu dospelého jedinca na pritomnost’ potravy (cukrovy roztok).

Obrazok 42: Pozorovanie spravania hiusenice a dospelého jedinca babocky v Skolskych
podmienkach (reakcia na dotyk, reakcia na svetlo a pritomnost preddtora — pavitka ).
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7. Svoje zistenia zazna¢ do Tabulky 20 a 21 a porovnaj ich s predpokladmi
pred experimentom.

Tabulka 20: Spravanie husenice (larvy) babocky v neprirodzenom prostredi a v prostredi
inych organizmov

el S Predpoklad Obranné spravanie | Unikové spravanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na predatora

Reakcia na potravu

Tabul’ka 21: Spravanie dospelého motyla babocky v neprirodzenom prostredi a v prostreds
inych organizmov

AT P -
Dlaspel i featines = ot Predpoklad Obranné spravanie | Unikové sprdavanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na predatora

Reakcia na potravu

ZHRNUTIE:
e Zhodnot vysledky realizovanych pokusov. Preco sa hiisenica pri dotyku robila mftvou?

e Porovnaj obranné spravanie u husenice a dospelého jedinca babocky pavookej pri
nadmernom osvetleni.

e Charakterizuj obranné spravanie husenice a dospelého jedinca babocky péavookej za
pritomnosti predatora. Aka bola reakcia dospelca babocky na pavika a na vosku.

e Porovnaj reakcie spravania za pritomnosti cukrového roztoku medzi htisenicou a dospelym
motylom babocky pavooke;.
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4.4 TEMA C: HROTOKRIDLOVEC SALATOVY
4.4.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Hrotokridlovec $alatovy (Hepialus sylvina) je bezny druh nocného motyla, ktory sa svojim
nevyraznym (mimetickym) sivohnedym sfarbenim javi ako vhodny objekt na pozorovanie
Vv Skolskom a prirodnom prostredi. U tohto druhu je dobre vyvinuty pohlavny dimorfizmus,
kde je sfarbenim a vel'kostou odliSend samicka, ktora ma sivasté kridla a je vacSich rozmerov.
Naopak samcek ma kridla Cervenohnedé a je velkostne mensi. Charakteristickym znakom
druhu je hnedasto ochlpend hrud’ s hrubym bruskom zakonéenym radom chipkov. Ak je
motyl' v klude, jeho hrotnaté kridla su poskladané pod sebou. Jeho vyskyt je bezny
V zahradach a sadoch a v okoli T'udskych obydli. V hojnom pocte ho mozeme zazriet' vecer
pri umelom osvetleni napr. na zahradnych terasach. Dospely motyl’ lieta od mdja do oktobra.
Samicky neklada vaji¢ka na Zivné rastliny, ale ich vypastaji volne za letu do vegetacie, preto
ich pocet byva niekedy obrovsky - radovo viac ako 1000 kusov. Hésenice ziju na korernoch
zivnych rastlin (Saldt a iné listova zelenina), pricom ich vyvoj trva dva roky. Niektoré¢ druhy
mozu ojedinele pri svojom premnozeni aj lokdlne skodit. (Obrazok 43).

Obrazok 43: Hrotokridlovec Salatovy (A — pohlavny dimorfizmus, 93, B — ochranné
sfarbenie dospelého jedinca) ako modelovy druh nocného motyla vhodného na
pozorovanie v skolskom prostredi.

Pre pozorovanie spominaného druhu motyla sa v Skolskom prostredi osvedCili sklenené
pohare (7 dcl.) sprederavenym vieckom, kde dospelé jedince mozno cez sklo zblizka
pozorovat’. V ramci edukacnych aktivit je pre Ziakov zaujimavé prave pozorovanie sposobu
prijimania potravy V umelych podmienkach ako aj pozorovanie stavby tela a pozndvanie
vyvinovych Stadii. V hojnom pocte mozno pozorovat’ aj d’alSich zastupcov nocnych motyl'ov
snevyraznym sfarbenim ato druhy celade molovitych (Tineidae), obalovacovitych
(Tortricidae), vretienkovitych (Zygaenidae) a piadivkovitych (Geometridae) a liSajovitych
(Sphingidae) zijucich bezne v zahradach, sadoch a na skolskom pozemku.

V zahradach a sadoch mozno pozorovat’ nadsho najvdicsieho stredoeuropskeho motyla okana
hruskového (Saturnia pyri). M6zeme ho zaradit’ medzi no¢nych motylov s charakteristickymi
znakmi ako su: 8iroké brusko s chipkami, sivasto sfarbené dva pary kridel, mohutna hlava s
tykadlami. Zaujimavym zastupcom S atraktivny vyzorom je druh nocného motyla liSaja
smrtihlava (Acherontia atropos), ktorého samicka znasa vajicka na zemiakova vinat ainé
Iul’kovité rastliny. Zo systematického hladiska ich zaradujeme do triedy hmyz (Insecta)
medzi no¢né motyle (Lepidoptera), vyznacujuce sa ¢lankovanym telom s dvomi parmi kridel
a na hlave s dokonalymi zmyslovymi organmi (cicavé ustne ustroje, ty¢inkovité tykadla).
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Vo vSeobecnosti motyle patria medzi vyzorovo najkrajsich zastupcov hmyzu, ktorych pestré
sfarbenie kridel najmi u dennych motylov ma ochrannu az vystrazni funkciu pred
predatormi. Naopak no¢né motyle vykazuji skor menej vyrazné sfarbenie so sivastymi az
hnedastymi farbami kridel atela pricom mohutnejSie brusko a hrud’ st pokryté dlhymi
chipkami. Prave toto nevyrazné sfarbenie im zabezpeduje ochranu pred potenciondlnymi
preddtormi najma hmyzozravymi vtakmi. St aktivne najmd vo vecernych hodindch a v noci.
Dospelé motyle sa velkostou a tvarom tela medzi sebou znac¢ne lisia. Napr. rarkovéeky majt
rozpitie kridel iba 8 — 25 mm, zatial’ ¢o tropické okane (Attacus atlas) vyse 250 mm.
Charakteristickym znakom motyl'ov je jemny Supinkovity povlak na kridlach, ktory vznikol
premenenim chipkov. Zafarbenie vznikd interferenciou  alebo nerovnakym lomom
dopadajtceho svetla na vrstvicky Supiniek, ¢im vzniké rozny kovovy odtient farby. Sfarbenie
kridel moze byt podmienené aj chemickymi pigmentami rdzneho chemického zlozenia
(flaviny, karotiny a lipochrony). Kombinované zafarbenie tela motylov sa vyskytuje aj pri
viacfarebnych druhoch (napr. vretienka obyc€ajnd, okan hruskovy).

Na hlave su lokalizované zmyslové organy ako zlozené oci tvorené jednotlivymi ockami
a Spirdlovito zlozené cicavé ustne ustroje. SuCastou je aj jeden par tykadiel
S charakteristickym tvarom (jednoduché, vlaskovité, palickovité, pilkovité, hrebeniovité
ainé.). Brusko je predizené a zlozené z desiatich &lankov. U dennych motylov je tenké
a u noénych druhov zhrubnuté a pokryté vyraznymi chipkami. Nohy motyl'ov su $tihle, pokryté
Supinkami a drobnymi chipkami. SluZia na prichytdvanie k podkladu, na ktorom sa mozu len
vel'mi pomaly pohybovat. Charakteristickym pohybom motylov je trepotavy let, pri¢om
nocné motyle maju schopnost’ skladat’ kridla pod sebou. Medzi nimi s najlepsimi letcami
liSaje, vyznaujuce sa aerodynamickym tvarom tela, s uzkymi dlhymi kridlami. Svojim letom
prekonavaju Casto velké vzdialenosti, az stovky kilometrov, rychlostou az 54 km za hodinu.

Aj no¢né motyle su rozsirené takmer po celom svete. Ich vyskyt stvisi naymé s rozSirenim ich
Zivnych rastlin (napr. simraénik ibiSovy a stimracnik jahodovy, hrotokridlovec chmel'ovy
a s bielymi kridlami atraktivny drevotoC hruSkovy). St pocetne zastipené od nizinnych oblasti
az do vrchov. Motyle sa vyvijaju dokonalou premenou. Samicka znasa vajicka na miesta, kde
ich larvy maju zabezpecenu potravu. Z vajicok sa liahnu husenice, ktorych hlavnou ¢innost’ou
je prijimanie potravy potrebnej na rast a d’alsi vyvoj. Po¢as vyvoja sa htisenice viac raz lienia.
Ked dorastt, prestant prijimat’ potravu, oby€ajne opuStaju zivnu rastlinu a vyhladaju si
miesto na zakuklenie. Niektoré husenice si pred zakuklenim vytvaraja obal (kokon)
Z hodvabnych vlaken. Denné druhy motyl'ov sa liahnu z kukiel skoro rano, zatial’, ¢o no¢né
motyle najmé vecer. Motyle maju charakteristické svoje vystrazné prip. mimetické sfarbenie,
ktor¢ ich chrani pred prirodzenymi nepriate'mi (hmyzozravé vtaky, netopiere, jasterice, Zaby,
paviky a paraziticky hmyz). Na svete je znamych vyse 100 000 druhov, z ktorych v strednej
Eurdpe zije vySe 2 500 druhov.
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4.4 TEMA C: HROTOKRIDLOVEC SALATOVY
4.4.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Priebeh a realizacia experimentalnych tiloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovitad realizdcia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujucou ¢innostou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber noénych motylov, ich
determindcia pomocou odbornej literatury a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatmii prdcu v skupindch zamerant
na jednoduché pozorovanie no¢nych motylov, ich aktivitu, pohyb a spravanie v umelom
prostredi.

Dospelé jedince nocnych motylov zbierame najcastejSie v prirodnom prostredi ruénym
zberom alebo pouzitim entomologického smykadla (sietky) na kvetoch pestovanych
zéhradnych rastlin. Jednoduchymi osmickovitymi pohybmi mozno zozbierat' zastupcov
no¢nych motylov priamo na kvitnucich rastlindch. Pri zbere modzeme vyuzit moment
prekvapenia a odchytit’ tak dospelé jedince na kvetoch a listoch kapustovitych rastlin (Salat
siaty, repka olejna), na ktoré su troficky viazané. Smykadlo na zber licneho hmyzu je
vyobrazené v odbornej literatire (BRTEK a kol. 1997). Ako vhodnii pomocku na zber ho
mozno zhotovit’ podl’a ndvodu zverejnenom v odbornom casopise Bioldgia, ekologia, chémia
¢.4, ro¢. 10 (KVASNICAK, 2010). Dospelé jedince no¢nych motyl'ov mdzeme uspesne odchytit’
Vv blizkosti svetelného zdroja (osved¢ili sa terasy v zdhradach), v blizkosti ktorého vecer
aktivne lietaju. Zber mozno realizovat’ aj s pouzitim smykadla a nasledne ziskané druhy
determinovat’ pomocou odbornej literatiry (GARMS a kol. 1997).

Pri pozorovani no¢nych motylov v §kolskom prostredi sa osved¢ili aj sklené pohare (7 dcl.)
s prederavenym vieckom, pricom dno pohara a pozorované jedince su v kontraste s bielym
papierom. Vlhkost a potravu v zbernej nadobe mozno zabezpecit’ aj vlozenim vaty navihéenej
vodou a cukrovym roztokom. Pri pozorovani stavby tela noénych motylov moézeme pouzit
Skolsku lupu napr. s trojnasobnym zvac¢senim. Vhodne sa osvedcil aj stereomikroskop, ktory
umoznuje podsvietenie pozorovaného objektu a tym aj sledovanie spravania jedincov pri
nadmernom osvetleni (fototaxia). Vtedy je vyhodné pozorovat’ dospelé jedince V sklenenych
Petriho miskach s vieckom, ktoré limituju pohyb kridel. Zaujimavou aktivitou pre Ziakov je
urcenie vyvoja jedincov (vajicko, larva, kukla a dospely jedinec) na zaklade obrazkov a
jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuji na vyvinové stadium hmyzu a na ich stavbu tela.
Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u Ziakov zvedavost’ je aj manipulacia s biologickym
objektom, kde ulohou ziakov je zistit’ reakciu nocného motyla na dotyk, svetlo a pritomnost’
iného hmyzu (konik, lienka), prip. predatora - pavuka. (Obrazok 44).

o

- =

Obrazok 44. Pozorovanie lariev adospelych jedincov nocnych — motylov
Vv Skolskom prostredi a ich reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost iného hmyzu.
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Spracovany didakticky model je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizuji
dany druh samostatne, pricom maju nasledovnia metodicko-didakticka Struktaru:

Téma: Pozndvanie a pozorovanie noénych motylov - hrotokridlovca Salatového
1) Zo zZivota noc¢nych motylov — atraktivny, ¢i menej atraktivny druh

2) Pozorovanie stavby tela Arotokridlovea Salatového

3) Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost potravy

Stucast'ou kazdej ulohy je subor probléemovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu v skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentdlnych tloh, ktoré ziaci rieSia v Skolskom
prostredi pre modelovy druh nocného motyl'a hrotokridlovca Salatového.
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4.4 TEMA C: HROTOKRIDLOVEC SALATOVY
4.4.3 ZIACKY PRACOVNY LIST¢. 1

ULOHA ¢&. 1: Zo Zivota noénych motyPov — atraktivny, ¢&i menej atraktivny druh
PROBLEM: Urci vinové stadid hrotokridlovea Saldtového

PRIPRAVA: Hrotokridlovec $aldtovy je bezny druh no¢ného motyla, ktory svojim
nevyraznym sivohnedym sfarbenim pripomina mol'u. V hojnom pocéte ho mdzeme zazriet
vecer pri umelom osvetleni napr. na zdhradnych terasach. Dospely motyl’ (imago) lieta od
maja do oktobra a jeho vyvin s uplnou premenou #rvd dva roky. Samicky neklada vajicka na
rastliny, ale ich vypustaju volne za letu do vegetacie. Larvy - husenice Ziju na korenoch
Zivnych rastlin (Salat a ina listova zelenina), kde sa liahnu asi po tyzdni. Husenice su lesklej
bielej farby s radmi ostnatych hrotov a radom ¢iernych bodiek na kazdom ¢lanku. V tom
istom vegetanom obdobi sa zakuklia avyvinie sa znej dospely jedinec. Pri svojom
premnozeni moze aj lokalne skodit.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Porovnaj vyvin s Uplnou a netiplnou premenou. Ktoré vyvinové §tadia ho tvoria?

o Charakterizuj vyvinové $tadia u no¢nych motyl'ov? Ktoré su pohyblivé a ktoré bez pohybu?
e Aké vonkajsie znaky tela su charakteristické pre larvu a kuklu hrotokridlovca $alatového?

e Ako su chranené pred predatormi htisenica a imago no¢nych motyl'ov v prirodnom prostredi?

POMOCKY:
& obrazovy material (A,B,C,D),
& charakteristiky pozorovanych jedincov (a- I).

a) su kladené za letu do vegetdcie b) su bielej farby s radmi ostnatych hrotov
C) samcek sa lisi od samicky velkostou a farbou  d) vyvinie sa z nej dospely jedinec

e) su nevyraznej farby a splyvajii s vegetaciou f) vyvinie sa z nich larva

) Zije na korenoch Zivnych rastlin h vyskytuje sa casto pri umelom osvetleni
1) aktivny je v nOCi @ za Sera J) je nepohybliva

K) je sivohnedej farby a splyva s prostredim ) Zivia sa rastlinnou potravou

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, st zobrazené¢ Styri vyvinové Stadia hrotokridlovca Salatového.

2. K jednotlivym vyvinovym §tadidm hrotokridlovca prirad’ do tabulky 23 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a -1) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca charakteristicka.

3. Pre kazdy vyvinovy stupen (A - D) prislucha len jeden obrazok a tri vyroky.

4. Do Tabulky 23 spravne prirad’ vyvojovy stupeit motyl'a k obradzku a trom vyrokom,
ktoré ho charakterizuju.
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Tabul’ka 23: Zivotny cyklus hrotokridlovca Salatového

Jedince Obrdazok Charakteristika
1Dvajicko

2)larva (husenica)
3)kukla

4)dospely jedinec

* sprdavne odpovede: 1.Ca, e, f 2.ADb, 0l 3.Bd, j, k, 4.Dc, h,i

o

Farebne zakresli vyvinovy cyklus hrotokridlovca Saladtového.
6. Nezabudni oznacit’ jednotlivé vyvinové stadia:

vajicko
larva
kukla

dospely jedinec

ZHRNUTIE:

e Porovnaj sfarbenie vaji¢ok a kukly hrotokridlovca Salatového?

e Aké ochranné prvky ma na svojom tele husenica hrotokridlovca Salatového

e Aky je vyznam no¢nych motyl'ov Vv prirode? Ako su prispésobené prirodnému prostrediu?
e Charakterizuj vonkajsie znaky tela charakteristické pre dospelého jedinca (Obrdzok 45).

Obrazok 45: Badatelsky orientovana vyucba v skolskom prostredi s pozorovanim vyvinovych
Stadii modelového druhu nocného motyla - hrotokridlovca salatového.
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4.4 TEMA C: HROTOKRIDLOVEC SALATOVY
4.4.3 ZIACKY PRACOVNY LIST¢.2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie stavby tela hrotokridlovca Salatového
PROBLEM: Ako sii nocné motyle stavbou tela prispésobené prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Hrotokridlovec Saldtovy je druh noéného motyla, ktory sa bezne vyskytuje
V zdhraddch a sadoch a v okoli I'udskych obydli. U tohto druhu je dobre vyvinuty pohlavny
dimorfizmus, kde je sfarbenim a velkostou odliSena Samicka, ktora ma sivasté kridla a je
vacsich rozmerov. Naopak samcek ma kridla cervenohnedé aje velkostne mensi.
Charakteristickym znakom druhu je hnedasto ochlpend hrud’ s hrubym bruskom zakonfenym
radom chipkov. Ak je motyl’ v kI'ude, jeho hrotnaté kridla sa poskladané pod sebou.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Akymi Castami tela st no¢né motyle a ich larvy pripdsobené prostrediu v ktorom ziju?
e Aky vyznam ma sfarbenie a zloZenie kridel u dennych a nocnych motylov?

e Porovnaj znaky pohlavného dimorfizmu u hrotokridlovca medzi sam¢ekom a samickou?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& 7ivé jedince — dospel€ jedince a larvy (husenice) hrotokridlovca Saldtového,
# smykadlo, pinzeta, lupa, biely papier, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky, farbicky.

POSTUP:

1. Dospelé motyle mozes efektivne ziskat’ s pouzitim smykadla pri umelom osvetlent,
napr. vecer na zadhradnych terasach. V§imaj si rozdiely medzi sam¢ekom a samickou.

2. Husenice (larvy) hrotokridlovca Salatového mdzes zbierat’ s vyuzitim pinzety na zivnych
rastlinach (Salat a ind listova zelenina), na ktoré su vyvinovo a potravou viazang.

3. Charakteristické sfarbenie larvy pre tento druh je vyobrazené v predchadzajtcej ulohe.

4. Pri zbere dospelé jedince a larvy premiestni do skleného pohara so substratom listov
a konarikov. Dostato¢né vetranie pohara zabezpeci$ prederavenym vieckom.

5. Zivy biologicky material potom premiestni do Petriho misiek a pozoruj larvu a dospelého
jedinca v kontraste pod bielym papierom. Pozoruj typicky piadivkovity pohyb husenic.

6. Pri pozorovani pouzi lupu. V§imaj si stavbu tela, jeho ¢lenenie, pocet koncatin a kridel,
zmyslové organy, tykadla a ustne organy (Obrdzok: 46).

Obrazok 46. Pozorovanie stavby tela husenice a dospelého jedinca
hrotokridlovca salatového v skolskom prostredi.
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7. U dospelych jedincov hrotokridlovca si v§imaj znaky pohlavného dimorfizmu medzi
samcekom a samickou. Pozorované rozdiely si v ramci pohlavia farebne zakresli.
8. Nezabudni uviest’ zvicsenie, pod ktorym si biologicky material pozoroval.

NAKRES S OPISOM:

Na obrazku ozna¢ nasledovné pojmy:

e hlava, hrud, brusko, tykadlad, ustne orgadny, koncatiny a kridla,

® znaky pohlavného dimorfizmu: samicka () a saméek (3).

Larva (husenica) : Dospely jedinec - samicka: Dospely jedinec - samcek:
Zvicsenie: Zvicsenie: Zvicsenie:
ZHRNUTIE:

e Akymi ¢astami tela je motyl’ hrotokridlovec Salatovy prispdsobeny prirodnému prostrediu?

e Ako je larva hrotokridlovca chranena pred potencionalnymi predatormi?

e Ktoré zmyslové organy pouzivaju nocné motyle pri hl'adani potravy? Ako prijimaju potravu?
e Ako vplyva sfarbenie a stavba kridel na zivot dospelého motyla v prirode?
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4.3 TEMA C: HROTOKRIDLOVEC SALATOVY
4.4.3 ZIACKY PRACOVNY LIST¢. 3

ULOHA ¢&. 3: Reakcia na dotyk, svetlo a na pritomnost’ potravy a predatora
PROBLEM: Popiste spréavanie hrotokridlovca za pritomnosti spominanych faktorov.

PRiIPRAVA: V komunikicii hmyzu maju zmyslové orgdny nezastupitelny vyznam.
Prave vdaka nim sa mozu jedinci jednotlivo rozpozndvat' a odovzdavat si informacie.
Nocné motyle st svojim nevyraznym sfarbenim kridel chrdnené pred predatormi.
Podobne st svojimi ostnatymi vybezkami atmavym sfarbenim chranené aj ich larvy -
husenice. Tvojou ulohou bude zistit' u dospelych jedincov motyl'ov a ich lariev reakciu na
dotyk, svetlo a pritomnost preddtora a pozorovat’ spravanie za pritomnosti potravy.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Porovnaj ochranné sfarbenie u husenice a dospelych jedincov hrotokridlovca Salatového.
e Aké je spravanie husenic pri nadmernom osvetleni, pri dotyku a za pritomnosti predatora?
e Charakterizuj spravanie dospelych motyl'ov za pritomnosti potravy a predatora?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& 7ivé jedince — larvy (husenice) a dospelé jedince hrotokridlovca, pavik, konik a vosky
# Petriho misky, pinzeta, skleny pohar, lupa, $pajdl'a, baterka, vata a cukrovy roztok

POSTUP:

1. Ziskané jedince hrotokridlovca premiestni do sklenych poharov, optimalnu vlhkost’
zabezpecis§ orosenim skiel pohéara navlhéenou vatou. Ako potrava pre dospelé motyle
mdze posluzit’ cukrovy roztok v skimavke s vatou.

2. Hasenicu motyl'a opatrne uchop pinzetou a poloz do Petriho misky s vieckom.

3. Pozoruj charakteristicky piadivkovity pohyb. Ako sa sprava husenica po tvojom dotyku.

4. Podobne zisti aj reakciu husenice na pritomnost’ predatora — pavaka (Obrdzok 47),

5. Pozoruj spravanie dospelého motyl'a za pritomnosti osvetlenia a pri dotyku $pajdlou.

6. Porovnaj spravanie za pritomnosti predatora (pavik) a inych organizmov (konik, vosky).
Podobne zisti aj reakciu dospelého jedinca na pritomnost’ potravy (cukrovy roztok).

Obrazok 47. Pozorovanie reakcii spravania (dotyk, svetlo, korist) husenice
a dospelého jedinca hrotokridlovca salatového v skolskych podmienkach.

~ 106 ~



7. Svoje zistenia zazna¢ do Tabulky 24 a 25 a porovnaj ich s predpokladmi pred
experimentom.

Tabul’ka 24 Spravanie husenice (larvy) hrotokridlovca v neprirodzenom prostredi
a Vv pritomnosti inych organizmov

LR - s Predpoklad Obranné spravanie | Unikové spravanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na predadtora

Reakcia na potravu

Tabulka 25: Spravanie dospelého motyla hrotokridlovca v neprirodzenom prostredi
aV pritomnosti inych organizmov

e Predpoklad Obranné spravanie | Unikové spravanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na predatora

Reakcia na potravu

ZHRNUTIE:
e Zhodnot vysledky realizovanych pokusov. Preco sa hasenica pri dotyku robila mftvou?

e Porovnaj obranné spravanie u husenice a dospelého jedinca hrotokridlovca Salatového pri
nadmernom osvetleni.

e Charakterizuj obranné spravanie husenice a dospelého jedinca hrotokridlovca Salatoveho
za pritomnosti predatora. Aka bola reakcia noéného motyl'a na pavika a na vosku.

e Porovnaj reakcie spravania za pritomnosti cukrového roztoku medzi husenicou a dospelym
motyl'om hrotokridlovca Salatového.
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5 TEMA D: POZOROVANIE MODELOVYCH DRUHOV HMYZU
LESNEHO EKOSYSTEMU

5.1 Mravec lesny

5.2 Lykozrut smrekovy a lykokaz borovicovy
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5.1 TEMA D: MRAVEC LESNY
5.1.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a komunikacia v mravenisku

Mravce ako spolocensky hmyz sa na zemskom povrchu po prvykrat objavili v obdobi
druhohor, t.j. pred 110 az 130 milibnmi rokov. Systematicky patria do radu blanokridlovcov
(Hymenoptera) s charakteristickymi blanitymi kridlami. Zatial' znamych je az 9 500 druhov,
no podla najnovsich vyskumov ¢akd d’alSich 2 — 4 tisic druhov na svoje objavenie. U nés st
to bezné druhy obyvajice predovsetkym lesné biotopy (Obrdzok 48) ako: mravec Cierny
(Lasius niger) a mravec lesny (Formica rufa). V domacnostiach ako $kodca sa vyskytuje
zltohnedy druh — mravec faraonsky (Monomorium pharaonis). Spésobom Zivota je zaujimavy
aj cudzokrajny druh mravca rodu Atta. Tieto mravce zbieraju utrzky listov z akacii, ktorymi
,kfmia‘“ hubu, ktoru si pestuju vo svojom mravenisku ako zdroj potravy.

Telo mravcov je spevnené vonkajsou kostrou. Nemaju placa, preto kyslik a ostatné plyny
(oxid uhli¢ity) prijimaja celym povrchom tela cez prieduchy v pokozke. U mravcov je
absencia ciev, srdce tvori dlha trubica, nachadzajica sa pozdiZ chrbtovej strany, ktora derpa
bezfarebnu krv tzv. hemolymfu z hlavy do zadnej Casti tela a potom spét. Telo mravca sa
sklada z hlavy, hrude a bruska, moze byt pokryté chipkami. Na hlave mravca su dolezité
zmyslové organy — tykadla, o€i a hryzadla. Funkciou tykadiel je rozpoznavanie feroméonovych
stop, pohybov vetra, vibracii a sluzia tiez na komunikaciu prostrednictvom dotykov. Mravce
majui na hlave dve zloZené oci, nimi rozpoznavaji pohyb a maju tiez tri jednoduché temenné
ocka, ktorymi vnimaju Groven a polarizaciu svetla. Na hlave sa nachadzaja aj hryzadla, ktoré
sa pouzivaju na kimenie, pri prenaSani materialu a lariev, na stavbu mraveniska ale aj na
obranu. Maju aj pomerne dlhy jazyk, ktorym sa mravce Cistia alebo nim lizu tekuta potravu.
Hrud’ je zlozend ztroch Ccasti, z ktorych vyrastaji tri pdry kracajucich noh. U samcov
a kralovien sa na vrchnej &asti hrude nachadzaju dva pdry kridel. Dalsou &astou tela je
stopka, ktora spaja hrud’ s bruskom. Vd’aka nej mravec dokaze ohybat’ brusko az po hlavu.
Brusko sa deli na niekol’ko clankov, tie st spojené blankou, ktord umoZznuje menit’ jeho
velkost. Traviace a vylucovacie orgdany su umiestnené v brusku. Nachadzaju sa tam aj
pohlavné orgdny, zlazy sroznymi plynmi aj feromoénmi. U niektorych druhov je brusko
zakoncené Zihadlom. Mravec pri vyruSeni alebo napadnuti hryzie a do rany zo zadnej Casti
tela vystrekuje jed - az 60 % kyselinu mravciu.

Mravce ako spolocensky hmyz Ziji v mravenisku, kde v spoloc¢enstve ma kazdy jedinec svoje
postavenie a povinnosti. Prieskumnikmi a lovcami st jedinci s rychlymi reakciami. Mladé
jedince zostavaju vo vnutri mraveniska, aby sa starali o samic¢ky a plody, tvoria az 30 %
obyvatel'ov mraveniska. Zasobovaci zabezpecuju potravu, neskor, po nadobudnuti skuisenosti
sa dostani do funkcie pozorovatela na povrchu mraveniska. V spoloCenstve mravcov
rozliSujeme robotnice, ich pocet je niekol’ko stoviek az tisic. Zadnu Cast’ tela a zadnu polovicu
hlavy majua sfarbent do ¢ierna, zvySok tela je Cervenkasty. U robotnic mdzeme pozorovat
chipky na hlave a hrudi. Maja mensiu hrud’ a chybaji im kridla. Niektoré robotnice maji silne
vyvinuté hryzadl4, su to tzv. vojaci. Robotnice predstavuji v mravenisku az 90 % dospelych
jedincov. Dosahuju velkost 4 az 9 mm. Naproti tomu samce maji tmavsie sfarbenie,
mohutni hrud’ a kridla. Ich tlohou je oplodnit’ samicku a po splneni svojej ulohy hynt.
Velkost tela sa pohybuje od 9 az 11 mm. V spoloCenstve mravcov je najdolezitejSia kralovna
(plodna samicka). V mravenisku je len jedna, ma podobné sfarbenie ako robotnice, zadnu
cast’ tela a hrud’ ma lesklu. Okridlend je len v ¢ase rozmnozovania. Zaujimavé je, Ze po
oplodneni kridla u kralovien odpadnu alebo sa odlomia. Moze sa dozit' az 20 rokov. Jej
vel'kost’ sa pohybuje do 11 mm.
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RozmnoZovanie prebieha tak, ze krdlovnd na jar nakladie do mraveniska vajicka. Z vaji¢ok sa
liahnu larvy atie su kfmené zvlastnou potravou bielkovinového charakteru. Obsahuje aj
sekrét zo zliaz, ktory rozhoduje uz v prvych ditoch vyvoja larvy o tom ¢i bude jedinec samec,
samica alebo robotnica. Mravce sa vyvijaja uplnou, dokonalou premenou S nasledovnymi
vyvinovymi $tadiami: vajicko, larva, kukla, dospely jedinec. Vyvoj lariev trva 1 az 3 tyzdne,
potom sa larvy zakuklia a v priebehu 4 tyzdnov sa z nich vyliahnu dospelé jedince. Kazda
samicka sa od mdja do septembra pari spravidla so Styrmi saméekmi z réznych hniezd.
Samicka je oplodnena len raz za zivot, vtedy ziska vel'ké mnozstvo spermii a tie jej vystacia
na cely zivot. Po oplodneni sami¢ka zhodi svoje kridla a zaklada si novy roj (hniezdo).

Stavba mraveniska je zlozena z nadzemnej apodzemnej Casti. V podzemi sa nachadzaju
poprepletané chodbicky, t.j. vlastné hniezdo. Nadzemna cast je postavena z prirodného okolia
poznasaného mravcami z okolia. Nadzemnd cCast’ je iba nadstavba hniezda, jej hlavnou
funkciou je udrziavanie stalej teploty (okolo 30° C) a vlhkosti potrebnej pre vyvoj plodu.

Pre spoluzitie mravcov v mravenisku je potrebnd komunikdcia mravcov, ktord prebicha
dvoma sposobmi. DdleZita pre zivot je tzv. kontaktna rec, ktord prebieha pomocou dotykov
dvoch jedincov tykadlami. NezastupiteI'ni lohu ma aj chemicka rec, ktora prebieha pomocou
Specifickych chemickych latok — feromonov. Maji vyznam pri rozmnozovani jedincov a ako
pachova vystraha pri znackovani izemia.

Potravu tvori predovsetkym Zivocisny material. Vo svojom teritoriu utocia na rozlicny hmyz,
mensie larvy, hisenice iného hmyzu. Pozieraju aj zdochliny. Konzumujt tiez sladké vylucky
vosiek, miazgu zo stromov, ¢i sladké plody a semena. Na cestdch za potravou zanechéavaja
mravce pachovu stopu.

Obrazok 48: Vybrané druhy mravcov Zijucich v prirodnych podmienkach a domdcnostiach

= L A g
7%
\ . -

./

Mravec lesny (Formica rufa) Mravec ¢ierny (Lasius niger) Mravec faraonsky (M. pharaonis)
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5.1 TEMA D: MRAVEC LESNY
5.1.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych tuloh je ich etapovitd realizdcia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujicou ¢innost'ou ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materialu, ktory
mozu ziaci ziskavat’ individudlne pod dozorom ucitela, a nasledne urcit’ ziskané jedince
pomocou odbornej literatiry a pripravit ich na transport do $kolského prostredia. Skolské
podmienky su vhodné pre ziakov na samostatni pracu V skupinach zameranu na jednoduché
pozorovanie mravcov (prip. inych lesnych bezstavovcov), ich aktivitu, pohyb a spravanie
V prirodnom prostredi.

Dospelé jedince mravcov zbierame najcastejSie v lesnom prostredi v blizkosti mraveniska
rucnym zberom tak, ze sklenou nadobou odoberieme substrat z mraveniska (opadané listie,
ihlic¢ie) spolu s mravcami. Dospelé mravce mézeme ziskat’ aj individudlnym zberom pomocou
exhaustora, ktory mozno zhotovit podl'a navodu zverejnenom v predchadzajicej ulohe.
Exhaustor ako pomdcka funguje pod tlakom, pricom jemné vdychnutie vzduchu umoziuje
uvéznenie jedinca v zbernej nadobe. Pouzivanie exhaustorov pri dlhodobom transporte nie je
vel'mi vhodné, pretoze kyselina mravcia vylu€ovand do vzduchu spdsobuje pri vdychovani
podrazdenie priedusSiek VhodnejSie je obsah ziskaného materidlu premiestnit’ do sklenej
nadoby so substratom, ktory je potrebné navlhéit’ vodou. Udrziavanie prirodzenej vlhkosti je
pre transport mravcov velmi ddlezity. Po transporte do interiérového prostredia mravce
vpustame do myrmekarii, alebo do inych experimentalnych zariadeni. Vlhkost’ a potravu pre
mravce vV nddobe mozno zabezpeCit' aj vioZenim vaty navlhcenej v cukrovom (prip. vodnom)
roztoku. Z vlastnych sktisenosti je vhodné mravce drzat v zbernej nadobe izolovane od
mravcov z iného mraveniska, pripadne vacSich predatorov ako s napr. chrobaky a pavuky.
Na chov mravcov st vhodné vdcsie druhy mravcov napr. mravec lesny (Formica rufa),
S ktorymi sa aj I'ahSie manipuluje a tiezZ su pre Ziakov svojou vel'kost'ou viac atraktivne ako
malé druhy mravcov.

Pri pozorovani mravcov v Skolskom prostredi sa osvedcili aj sklené misky (napr. Petriho
misky) s vekom a priemerom do 15 centimetrov, pricom dno misky a pozorované jedince su v
kontraste s bielym papierom. Alternativne mozno pouzit' aj plastovy obal z nanukovej torty,
ktory je 'ahko dostupny, avSak nezabezpecuje dostato¢nu cirkulaciu vzduchu. Pri pozorovani
stavby tela mravca mozeme pouzit’ Skolsku lupu napr. s trojndsobnym zvacSenim. Vhodne sa
osvedcCil aj stereomikroskop, ktory umoziuje podsvietenie pozorovaného objektu a tym aj
sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni (fototaxia).

Zaujimavou aktivitou pre Zziakov je urcenie jedincov v kolonii mraveniska (kralovna,
robotnice, samce — vojaci, kukly a vajicka) na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik,
ktoré poukazuju na vyvinové Stadium spolocenského hmyzu, na ich stavbu tela a jednotlivé
ulohy jedincov, ktoré maji nezastupite'ny vyznam v mravenisku. Pozitivnym faktorom, ktory
vzbudzuje uziakov zvedavost je aj manipuldcia s0 zivym biologickym materialom
Vv Skolskom prostredi.
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Ulohou Ziakov je zistit reakciu mravcov na pritomnost mravca z iného mraveniska.
Alternativne mozno pouzit' aj mravca z prislusnej koldnie, priCom jeho pachové stimuly
oznacujuce pribuznost’ k spoloCenstvu ovplyvnime pouzitim 10 % roztoku liehu. Alkohol
spOsobi omracenie jedinca, ktorého mdézeme pre lepsiu identifikaciu oznacit na brusku bielym
korektorom. Dokaz neprirodzeného az agresivneho spravania mravcov voci potencionalnym
predatorom (mravci z iného mraveniska, chrobaky, paviky a i.) ma za nasledok vylucovanie
kyseliny mravcej, ktorej kyslu reakciu (pH<7) dokdzeme univerzdalnym indikatorovym
papierikom (Lakmus).

Ulohu méZzeme realizovat’ aj v prirodnych podmienkach priamo v mravenisku, kde jedného
jedinca odchytime exhaustorom, omrac¢ime parami alkoholu, pre identifikdciu oznac¢ime na
brusku korektorom bielou bodkou. Po chvili mézeme pozorovat neprirodzené spravanie
sprevadzané vylu¢ovanim kyseliny mravcej. V prirodnych podmienkach uéinok kyseliny
mozeme dokazat kvetnymi lupienkami Cakanky (Cichorium), ktorych modré sfarbenie sa
v kyslom prostredi postupne odfarbuje na bledofialovo (chemicky dokaz antokyanov).
Zaujimavo na ziakov pdsobi aj pozorovanie spravania sa mravcov pri nadmernom osvetleni
(fototaxia) a pri dotyku drevenou Spajdlou (seizmotaxia), kde Ziaci predpokladaju tnikové
a obranné spravanie, ktoré porovnavaji so skutocnost’ou.

Spracovand téma je rozdelena do troch casti, ktoré s prezentované tromi tllohami:

1) Mravce ako spolocensky hmyz
2) Pozorovanie stavby tela mravcov
3) Vyznam cuchu v komunikdcii mravcov.

Sucastou kazdej ulohy je subor probléemovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materialu. V kazdej ¢asti navrhujeme postup pri
rieseni experimentdalnych uloh. Pri didaktickom spracovani danej témy sme sa inSpirovali
tilohou metodickej priru¢ky pre ugitelov (PROKOP, P., in: ZOLDOSOVA a kol. 2004), ktora
sSme V ramci naroc¢nosti prisposobili pre Ziakov zdkladnych Skol a osemrocnych gymnazii,
s cielom poukazat na anatomické a morfologické zvlastnosti mravcov aich klasifikaciu
jedincov v spolocenstvach jedného druhu (mravca lesného) v mravenisku.
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5.1 TEMA D: MRAVEC LESNY
5.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 1

ULOHA &. 1: Mravce ako spolo¢ensky hmyz
PROBLEM: Urci zdkladné typy jedincov v spolocenstve mravcov.

PRIPRAVA: Mravce ako spolo¢ensky hmyz #iji v mravenisku, kde v spologenstve ma kazdy
jedinec svoje postavenie a povinnosti. Prieskumnikmi alovcami su jedinci s rychlymi
reakciami. Mladé jedince zostavajii vo vnutri mraveniska, aby sa starali o samicky a plody,
kde tvoria az 30% obyvatel'stva mraveniska. Zdsobovaci zabezpecuju potravu, neskor, po
nadobudnuti skusenosti sa dostani do funkcie pozorovatela na povrchu mraveniska.
V spolo¢enstve mravcov rozliSujeme jedince, ako krdlovnu, robotnice a samcov, z ktorych
kazdy jedinec ma v mravenisku svoj vyznam. Stavbou tela sa odliSuja, preto tvojou ulohou
bude na zéklade obrazkov urcit’ jedincov v spolocenstve mravcov a priradit’ k nim prislusnt
charakteristiku.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Ako su prisposobené jedince mravcov spdsobu zivota v mravenisku?

e Aké vonkajsie znaky tela su charakteristické pre jedincov samcieho a sami¢ieho pohlavia
mravcov?

e Charakterizuj tvar tela a kridla u kral'ovnej mravcov, aka funkciu plni v mravenisku?

POMOCKY:
& obrazovy material (A, B, C),
# charakteristiky pozorovanych jedincov (a-i)

* zobrazené jedince mravca lesného (Formica rufa) su sucastou spoloc¢enstva, kde kazdy
jedinec ma v mravenisku svoj vyznam pre zachovanie svojho druhu v populécii.

CHARAKTERISTIKY:

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

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

C) Jedince su okridlené len v case rozmnozZovania, zaujimavostou je, Ze po oplodneni sa
kridla odlomia alebo odpadnu.

d) Predstavujii v mravenisku az 90 % dospelych jedincov.

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

) V spolocenstve mravcov pre zachovanie druhu je najdélezitejsia, moze 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) Mda podobné sfarbenie ako robotnice, zadocek a hrud ma lesklej farby.
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POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, su zobrazené tri zakladné jedince, ktoré maja v spoloCenstve
mravcov svoju ulohu a nezastupite'ny vyznam.

2. K jednotlivym jedincom mravcov prirad’ do tabul’ky 26 schematicky obrazok a ich
charakteristiku (a-i) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdy typ mravca prislicha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizSie charakterizuja
pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 26: Jedince zastupené v spolocenstve mravcov
Jedince v mravenisku Obriazok Charakteristika
1) krdalovna

2) robotnica

3) samec

* spravne odpovede: 1. AcC, T, 1 2.Ba e g 3.Chb,d, h

ZHRNUTIE:
e Ktory obrazok charakterizuje kralovnu a robotnicu mravcov?
e Popis stavbu tela robotnice, aky je jej vyznam v mravenisku?

*  Svoje zistenia porovnaj v spolo¢enstve mravcov pozorovanych v prirodnom a skolskom
prostredi (Obrdzok 49).

Obrazok 49: Realizacia zazZitkového vyucovania v prirodnych a skolskych podmienkach.

~114 ~



5.1 TEMA D: MRAVEC LESNY
5.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie stavby tela mravcov
PROBLEM: Ako sii mravce stavbou tela prispésobené Zivotu v spolocenstve?

PRIPRAVA: Telo mravcov je spevnené vonkajsou kostrou. Na hlave mravca su dolezité
zmyslové organy — tykadla, o¢i a hryzadla. Funkciou tykadiel je rozpoznavanie feromonovych
stop, pohybov vetra, vibracii a slizia tieZ na komunikaciu prostrednictvom dotykov. Mravce
maju na hlave dve zloZené oci, nimi rozpoznavaji pohyb a maju tiez tri jednoduché temenné
ocka, ktorymi vnimaju Groven a polarizaciu svetla. Na hlave sa nachadzaja aj hryzadla, ktoré
sa pouzivaji na kfmenie, pri prenasani materialu a lariev, na stavbu mraveniska ale aj na
obranu. Maju aj pomerne dlhy jazyk, ktorym sa mravce Cistia alebo nim lizu tekuta potravu.
Hrud' je zloZenéd ztroch casti, z ktorych vyrastaji tri pary kracajucich néh. U samcov
a kralovien sa na vrchnej &asti hrude nachadzaju dva pdry kridel. Dalsou &astou tela je
stopka, ktora spaja hrud’ s bruskom. Vd’aka nej mravec dokaze ohybat’ brusko aZ po hlavu.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY:

e Akymi castami tela s mravce prispdsobené prostrediu v ktorom zija?
e Na zaklade nékresu urci typ jedinca mravca, pomoézu ti charakteristiky z ulohy ¢. 2.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
# dospelé mravce z mraveniska,

% pinzeta, skleneny pohar s viecCkom,

# Petriho misky, lupa, biely papier.

LITERATURA:

& BRTEK, L. a kol. 1997: Velka kniha Zivocichov, Priroda a. s., Bratislava.

& GARMS, H., 1997: Rastliny a zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina.
& REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, H., 1997: Sprievodca prirodou, Hmyz. Ikar, Bratislava.

POSTUP:

1. Z mraveniska odober dospelych jedincov mravcov, pomocou exhaustora, ktorych urcis
pomocou odbornej literatury.

2. Pri zbere mo6zes pouzit’ aj individualny zber pomocou mikkej entomologickej pinzety.

3. Zivé jedince premiestni do skleného pohara so substratom listovej opadanky
z mraveniska

4. Dospelé jedince potom po jednom exemplari vloz do Petriho misiek, pod ktoré umiestni
biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

5. Do Petriho misky potom vloz kusok vaty, namocenej v liehu, vypary alkoholu
ovplyvnia pohybovu aktivitu pozorovanych jedincov.

6. Pohyb mravcov pozoruj pod lupou a vSimaj si tvar tela a jeho ¢lenenie,
pocet koncatin, pocet kridel, tykadla, ¢el'uste, zmyslové organy a i.

7. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zva¢Senie, pod ktorym si telo mravca
pozoroval (Obrazok 50).
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NAKRES S OPISOM:

Pozoruyj jedincov mravcov a na obrazku oznac¢ nasledovné pojmy:

® hlava, hrud, brusko, tykadla, ustne organy, koncatiny a kridla,

® v$imaj si znaky pohlavného dimorfizmu: samicka (Q) a samcek (3).

Robotnica () : Samec (J3): Kralovna (9):
ZvicSenie: Zviacsenie: Zviacsenie:
ZHRNUTIE:

Ktoré zmyslové organy pouZivaji mravce pri vzajomnej komunikécii v mravenisku?
e Vies uviest’ aj d’alSie druhy mravcov, ktorych dospelé jedince najdeme v prirodnom
prip. domacom prostredi?

Obrazok 50: Pozorovanie casti tela mravca lesného (Formica rufa) v skolskom prostredi.
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5.1 TEMA D: MRAVEC LESNY
5.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA ¢&. 3: Vyznam ¢uchu v komunikacii mraveov
PROBLEM: Aky vyznam md ¢uch mraveca vo vzdjomnej komunikdcii?

PRIPRAVA: V komunikdcii mravcov maju zmyslové organy nezastupitelny vyznam. Prave
vd’aka nim sa mo6zu jedinci jednotlivo rozpozndvat' a odovzdavat si informdcie. Kazdy jedinec
ma na tele pach, ktory je typicky pre konkrétne mravenisko, takze aj ,,zabludilec” toho istého
druhu z iného mraveniska je prostrednictvom cuchu okamzite rozpoznany.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:

% mravce z mraveniska alebo mravenisko priamo v prirode, lienka, vosky

# myrmekarium, exhaustor, skleny pohar, pinzeta, Petriho misky,

# lupa, biely papier, sklena ty¢inka, baterka, univerzalny indikator — lakmus.

POSTUP:

1. Z mraveniska odober priblizne spolo¢enstvo 50 mravcov so substratom listovej
opadanky
a umiestni ich do skleneného pohara s vieckom.

2. Naodchyt mravcov v prirodnych podmienkach pouzi exhaustor, prip. ruény zber.

3. Jedince po transporte premiestni do myrmekaria, optimalnu vlhkost’ zabezpeci§ orosenim
skiel myrmekaria navlh¢enou vatou, ako potrava pre mravce moze posluzit’ cukrovy
roztok v skamavke s vatou.

4. Jedného mravca opatrne uchop do entomologickej pinzety a na kratku dobu (nie viac ako

5 sekund) ho vloz ho do Petriho misky s 8 % alkoholom.

5. Mravca na kratku dobu podrz v pinzete (kym neuschne) a opatrne ho oznac (1 bodkou)
korektorom na vrchnej strane bruska (Obrdzok 51).

6. Oznackovaného mravca potom premiestni do myrmekaria s ostatnymi mravcami a pOzoruj
spravanie mravcov V neprirodzenom prostredi, svoje zistenia zazna¢ do tabul’ky.

7. Utoéné spravanie mravcov je sprevadzané vyludovanim kyseliny mravéej, ktora dokazes
pomocou sfarbenia univerzalneho indikatora (lakmus), dokaz kyslého prostredia mozes
uskuto¢nit’ aj pouzitim kvetnych lupienkov zvonéeka (Campanula) s obsahom antokyanov.

8. Pozoruj sfarbenie univerzalneho indikatora - lakmusu v prostredi kyseliny mravcej
(Obrazok 52), dokaz mdzes uskutocnit’ aj v prirodnych podmienkach v mravenisku.

Obrazok 51: Oznacovanie a identifikacia Obrazok 52: Dokaz kyseliny mravcej
tela mravca bielym korektorom. 117 | univerzalnym pH indikatorom (Lakmus).




® Spravanie mravcov pozoruj aj v pritomnosti inych organizmov (lienka, voska, pavuk),
svoje zistenia zaznac¢ do tabulky 27.

Tabul’ka 27: Spravanie mravecov v neprirodzenom prostredi aV prostredi inych organizmov

Faktory a pritomnost’ Predpoklad Prirodzené spravanie Unikové sprdvanie
inych organizmoy

Reakcie na iného
mravca z mraveniska

Reakcia na alkohol

Reakcia na svetlo

Reakcia na dotyk

Mravec

Lienka

Vosky

Pavik

ZHRNUTIE:

e Zhodnot'te vysledky vasich pokusov.

e Ako mravce vzajomne komunikuji v prirodnom prostredi?

e Ako sa mravce spravaju k jedincom svojho druhu omracenym alkoholom?
e Aky vyznam ma Cuchové a zrakova komunikécia v Zivote mravcov?
e Riadia sa mravce aj inymi zmyslami? Z odbornej literaAkymi?

e S ¢im suvisi tnikové spravanie mravcov, aké faktory ho ovplyviiuji?
e Preco mravce pri vzdjomnej komunikacii neuprednostiiuji zrak?

e Poznate aj iné ZivocCichy, ktoré sa riadia najma ¢uchom?
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5.2 TEMA D: LYKOZRUT SMREKOVY A LYKOKAZ BOROVICOVY
5.2.1 CHARAKTERISTIKA DREVOKAZNEHO HMYZU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Lykozriat smrekovy alykokaz borovicovy ako podkérny hmyz sa javi svojim Skodlivym
ucinkom na lesnych porastoch drevin ako vhodny objekt na pozorovanie v prirodnom ale aj v
Skolskom prostredi. Modelové druhy drevokazného hmyzu mozZno cCasto pozorovat
V napadnutych ihli¢natych drevinach (smrek a borovica) najmi pod kérou, kde vytvaraja
charakteristické Zerové chodbicky. Zo systematického hladiska ich zarad'ujeme do triedy
hmyz (Insecta) aradu chrobaky (Coleoptera) vyznacujuci sa clankovanym telom s tromi
parmi konc¢atin a dvoma parmi kridel, z ktorych vrchné st chitinizované - tzv. krovky. Na
hlave st vyvinuté dokonalé zmyslové organy, ako zlozené o¢i tvorené jednoduchymi oc¢kami,
kyjacikovité tykadla a hryzavé Gstne Gstroje prispdsobené konzumacii lyka najmé v larvalnom
Stadiu vyvoja (Obrdzok 53).

Obrazok 53: Lykozrut smrekovy (A) a lykokaz borovicovy (B) ako podkorny hmyz vhodny
na pozorovanie Vv prirodnom aj Skolskom prostredi.

Lykozrat smrekovy (Ips typographus) a lykokaz borovicovy (Blastophagus piniperda) patri
K lykozravym chrobdkom, ktoré pri premnozeni sposobuju svojim holoZerom masové skody
a kalamity v lesnom hospodarstve.

Materské chodby na kladenie vajicok robi medzi koérou a drevom. Vyliahnuté larvy sa
z materskej chodbicky previtavaju medzi drevom a kdrou vSetkymi smermi, a vytvaraji tak
charakteristické pozerky. Larvy su beznohé, pokozku a kutikulu maji bez vyrazného
sfarbenia. Ako larvy rastu, ich chodby sa rozsiruji. Na konci pozerovych chodbiciek sa larvy
zakuklia. Kratke pokojové Stddium kukly umoznuje vyvoj dvoch az troch generacii rocne.
Miladé chrobdky sa po vyliahnuti na konci komorky prehryzi von, pricom ako dospelce
(imaga) prezimuju v kore do d’alSieho vegetacného obdobia.

Samicky vyzieraju pod koérou najprv jednovetvové materské chodby, potom az trojvetvoveé
pozdizne chodbi¢ky. Samcek vyziera pri vstupnom otvore §iriu snubnii komérku, v ktorej sa
pari so vSetkymi samickami, S ktorymi prichadza do styku. Kazd4 z oplodnenych samiciek
zalozi vajcovu komorku (kokén), z ktorej potom vychadzaji rozSirujuce sa chodby lariev.
Podl’a zlomov na konci larvalnych chodbiciek mo6Zeme rozliSit’ spominané druhy. Ich potravu
tvoria najmladsie vrstvy dreva alebo lyka smrekov, borovic alebo smrekovca. Vyskytuju sa
V ihlicnatych lesoch Eurépy a severnej Azie, kde vystupuji az po hornti hranicu lesa.
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5.2 TEMA D: LYKOZRUT SMREKOVY A LYKOKAZ BOROVICOVY
5.2.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky K priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovitd realizdcia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujicou ¢innost'ou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber podkérneho hmyzu, jeho
determindcia pomocou odbornej literatury a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky su vhodné pre Ziakov na samostatnii pracu v skupindch zamerani na
jednoduché pozorovanie jedincov drevokazného hmyzu aich Skodlivych ucinkov na kore
ihlicnatych stromov. Dospelé jedince s larvami Ilykozrutov a lykokazov zbierame spolu
s napadnutou korou smreka a borovice ruénym zberom. Modelové druhy lykokazného hmyzu
mozeme efektivne ziskat' aj s feromonovych lapacov, ktoré regulujii pri premnozeni ich
vyskyt a Skodlivy u€inok holozeru v ihli€natych lesoch.

Dospelce (imédga) drevokazného hmyzu mdzeme na kére stromu uspeSne urcit pomocou
odbornej literatary (BRTEK a kol. 1997, GARMS a kol. 1997). Pri determinacii druhov si
vS§imame okrem napadnutej hostitel'skej dreviny (smrek, borovica) najmé koru a zakoncenie
larvalnych chodbiciek. Tie byvaju pri lykozratovi smrekovom na konci priame, pripadne
trojito vetvené. Naopak pri lykokazovi borovicovom su vsetky larvalne chodbicky z konca
ohnuté a zvyc€ajne bez vetvenia. Pri pozorovani spominanych druhov sa v skolskom prostredi
osvedcili sklené misky (napr. Petrino misky) s vekom a priemerom do 15 centimetrov, pricom
dno misky a pozorované jedince st v kontraste s bielym papierom. Alternativne mozno na
transport pouzit' aj plastovy obal z nanukovej torty, ktory je lahko dostupny. Vihkost
V zbernej nadobe mozno zabezpecit’ aj vloZzenim vaty navlh¢enej vodou.

Pri pozorovani vyvinovych §tadii podkdrneho hmyzu moézeme pouzit Skolsku lupu napr.
S trojnasobnym zvacSenim. Pri pozorovani stavby tela sa osvedcil aj stereomikroskop, ktory
umoziuje podsvietenie pozorovaného objektu atym aj sledovanie spravania jedincov pri
nadmernom osvetleni (fototaxia) a teple (termotaxia).

Zaujimavou aktivitou pre ziakov je urcenie vyvinovych Stadii jedincov (vajicko, larva, kukla
a dospely jedinec) na zaklade priradenia obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré dané
vyvinové $tadium popisuju. Ziaci nasledne vyvinové $tadia lykokazného hmyzu identifikaju
na napadnutej kore ihli¢natych drevin priamo v prirode, pri€om skimana vzorku prenesi na
pozorovanie do Skolského prostredia. Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u ziakov
zvedavost’ je dokaz skodlivého ucinku drevokazného hmyzu na napadnutej borke ihli¢natych
drevin (smrek, borovica). Tie Ziaci na zaklade obrazkovej prilohy identifikuju a priraduju
k modelovému zastupcovi lykokazného hmyzu. Stucastou tlohy je aj ndkres stavby tela (S
charakteristickymi znakmi) lykozrata smrekového sjeho skodlivymi tuc¢inkami a jeho
porovnanie s lykokazom borovicovym a inymi zastupcami lesného hmyzu.

Dal$ou tlohou Ziakov v ramci pozorovania lesného ekosystému je skimanie potravovych
vztahov, kde Ziaci drevokaznym hmyzom napadnuté dreviny (smrek, borovica) spravne
prirad’ujii do potravového retazca a nasledne do potravovej pyramidy. Vysledkom c¢innosti
ziakov je zmysluplna potravova pyramida pozorovanych organizmov (producenty
konzumenty, reducenty). Vhodnym bioindikatorom c¢istoty ovzdusia v lese su lichenizované
huby - lisajniky, ktoré ziaci hladaji na kore a vetvickach ihlicnatych drevin (smrek).
Pozorované organizmy potom zatrieduju do zmyslupiného potravového retazca. Ulohou
ziakov je na Studovanom uzemi porovnat potravové vztahy na naruSenom ekosystéme
a porovnat’ ho s lesnym ekosystémom v ekologickej rovnovahe (Obrdzok 54).
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Obrazok 54 Rucny zber drevokazného hmyzu a jeho determindcia pomocou odbornej
literatury

Spracovany vyucovaci model je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizuju
skimany drevokazny hmyz samostatne, pricom méa obdobnt metodicko-didakticku Struktaru:

Téma: Pozndvanie a pozorovanie drevokazného hmyzu
1) Zo zivota drevokazného hmyzu

2) Pozorovanie stavby tela drevokazného hmyzu

3) Pozorovanie dokazov drevokazného hmyzu na stanovisti
4) Potravové vztahy lesného ekosystému

Sucast'ou kazdej ulohy je subor probléemovych otazok a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu v Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieseni experimentdilnych uloh, ktoré Ziaci rieSia v lesnom
ekosystéme pre modelovy druh drevokazného hmyzu vyvinovo a potravou viazaného na
dreviny smrekovych (lykozrat smrekovy) a borovicovych porastov (lykokaz borovicovy).
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5.2 TEMA D: LYKOZRUT SMREKOVY A LYKOKAZ BOROVICOVY

5.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 1
ULOHA 1: Zo Zivota drevokazného hmyzu
PROBLEM: Urci vwinové Stadid podkérneho hmyzu.

PRIPRAVA: Lykozrit smrekovy a lykokaz borovicovy patria medzi podkérny hmyz, ktory
mozno Casto pozorovat’ v napadnutych ihli¢natych drevinach (smrek a borovica) najmé pod
korou, kde vytvaraju charakteristické zerové chodbicky. Samicka svojim zerom medzi kdrou
a drevom vytvara materské chodby na kladenie vaji¢ok. Z vajicok sa liahnu larvy, ktoré sa
beznohé, ich pokozka a kutikula je bez vyrazného sfarbenia. Na konci Zerovych chodbiciek sa
larvy zakuklia, pricom kratke pokojové Stadium Kkukly umoziuje vyvoj dvoch az troch
generacii roéne. Pri premnozeni spdsobuju masové skody v lesnom hospodarstve.

v (al)

CHARAKTERISTIKY:

a) predstavuje pokojové Stadium vyvinu Q) su bielej farby podobne ako larvy

b) samica ich kladie na konci materskej komorky ) su beznohé a konzumuju lyko

C) v priebehu roka tvori 2-3 generdcie 1) je pohyblivy a mad hnedu farbu kroviek
d) ich pokozka je bez vyrazného sfarbenia J) rastom sa ich Zerové chodby rozsiruju
e) su matno bielej farby, s priehlbinkou v strede  K) pri premnozeni spésobujii masové skody
) vyvinii sa z nich dospelé jedince I) vyliahnu sa z nich larvy lykozrita
POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, st zobrazen¢ Styri vyvinové §tadia lykozruta.
2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam prirad’ do tabulky 28 obrazok
a ich charakteristiku (a-1) aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.
3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislucha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 28: Zivotny cyklus lykozrita smrekového

Jedince Obrazok Charakteristika

1) vaji¢ko

2) larva

3) kukla

4) dospely jedinec

* spravne odpovede: 1.Db,e,| 2.Cd,h,j 3.Aaf,g 4.Bgclik
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ZHRNUTIE:

e Charakterizuj jednotlivé vyvinové stadid podkorneho hmyzu. Aky maji vyznam v prirode?
e AKky je rozdiel medzi larvou a kuklou lykozrata?

Pre¢o ma dospely jedinec lykozruta hnedu farbu tela?

Aké vonkajsie znaky tela su charakteristické pre dospelého jedinca lykozrata?

Aka hostitel'ska drevina je charakteristicka pre lykozrita a pre lykokaza?

Aky ma vyznam lykozrit a lykokaz v lesnom hospodarstve?
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5.2 TEMA D: LYKOZRUT SMREKOVY A LYKOKAZ BOROVICOVY
5.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA 2: Pozorovanie stavby tela drevokazného hmyzu
PROBLEM: AKo je drevokazny hmyz stavbou tela prispdsobeny prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Ide o nenapadné chrobaky s valcovitym telom s velkostou priblizne pol
centimetra. Telo dospelého jedinca lykozruta a lykokaza je spevnené vonkajsou kostrou. Na
hlave st vyvinuté zmyslové organy — tykadla, o¢i atstne ustroje. Funkciou tykadiel je
rozpoznavanie feromonovych stop v ramci pohlavia, vibracii a sltizia tiez na komunikaciu
prostrednictvom dotykov. Na hlave sa nachadzaju aj hryzadld, ktoré slizia pri konzumacii
lyka. Hrud’ je zlozena z troch Casti, z ktorych vyrastaja tri pdary krdcajicich néh a dva pary
kridel. Vrchny par kridel je chitinizovany a tvoreny krovkami. Telo dospelych jedincov ma
ochranné hnedé¢ sfarbenie.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Akymi ¢astami tela je lykozrat prisposobeny prostrediu v ktorom zije?
e Ktoré zmyslové organy pouziva lykozrut pri hl'adani potravy?

POMOCKY:
# dospelé jedince lykozruta a lykokaza, pinzeta, skleneny pohar, Petriho misky, lupa.

POSTUP:

1. Pomocou ruéného zberu ziskaj z napadnutej kory dospelych jedincov lykozZruta.

2. Zivé jedince premiestni do skleného pohara spolu s kérou a napadanym ihli¢im

3. Dospelé jedince potom po jednom exemplari vloZ do Petriho misiek, pod ktoré umiestni
biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

4. Pohyb jedincov pozoruj pod lupou a v8imaj si tvar tela a jeho ¢lenenie, pocet koncatin,
pocet kridel, tykadla, ustne organy, zmyslové organy a i.

5. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvd¢Senie, pod ktorym si telo pozoroval.

NAKRES S OPISOM:

Pozoryj jedincov drevokazného hmyzu
a na obrazku oznac nasledovné pojmy:
® hlava, hrud, brusko,

® koncatiny a kridla,

® tykadla, ustne organy,

® koncatiny a kridla,

LykozZrut smrekovy:

ZvicSenie:

ZHRNUTIE:
e Vies uviest’ aj d’alsie druhy drevokazného hmyzu Zijaceho v lesnom prostredi?
e Vyhladaj zastupcov uzitoéného hmyzu obyvajuceho lesny typ prirodného prostredia.
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5.2 TEMA D: LYKOZRUT SMREKOVY A LYKOKAZ BOROVICOVY

5.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA: Zisti pritomnost’ drevokazného hmyzu na lesnom stanovisti.

PROBLEM: Dokdz skodlivy vicinok podkérneho drevokazného hmzyu v lese.

PRiIPRAVA: Na boj akontrolovanie poétu podkérneho hmyzu vyuZivame v praxi
tzv. feromonové lapace. Do tychto lapaCov sa v Case rojenia hmyzu davaji feromoénové
odparniky, ktoré uvoliuji do prostredia feromony lakajuce hmyz (Obrazok 55). Feromony su
hormony (chemické latky), ktoré prenasaji doleziti informaciu pre reprodukciu. Hmyz je do
lapacov lakany tazbou spdrit’ sa (Obrdzok 56). Tu je nasledne uvdzneny do zbernej nadoby,
ktora je pravidelne kontrolovand. Medzi naj¢astejSich drevokaznych Skodcov borovicovych a

smrekovych porastov patria lykokazy a lykozrity.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& dospelé¢ jedince lykozruta smrekového a lykokaza borovicového

# napadnuté ihlic¢ie a kora stromov, feromoénové lapace, farbicky, pinzeta, lupa a meradlo.

Obrdzok & 55: Skodlivy icinok drevokazného hmyzu u lykokaza
borovicového (A) a lykozZruta smrekového (B).

Obrazok 56: Feromonové lapace
na odchyt podkérneho hmyzu.

POSTUP:

1. Na zaklade uvedenych fotografii porovnajte Skodlivy ucinok lykokaza borovicového

a lykozruta smrekového.

Lykokaz borovicovy LykoZrut smrekovy




2. Na zéklade obrazového materidlu uved’ pat’ rozdielnych znakov tychto dvoch skodcov.
Charakteristické znaky zapisS na zaklade obrazka prehl'adne do tabulky 29.

Tabul’ka 29: Charakteristické znaky drevokazného hmyzu

Znaky Lykokaz borovicovy LykozZrut smrekovy
1.

2.

3.

4.

5.

3. V lesnych porastoch smreka a borovice zisti $kodlivy G¢inok drevokazného hmyzu.

4. Na zaklade pozorovania napadnutej kory stromov zakresli typické chodbicky, ktoré
vytvara drevokazny hmyz. Zisti, ¢o sa nachadza na koncoch kolmych chodbiciek?

5. Svoje zistenia porovnaj s vyskytom zerovych chodbiciek u inych zastupcov lesného hmyzu
(piliarky, lumky, larvy drevotoca, fuzacov a i.). Svoje pozorovania zakresli.

Nékres Zerovych chodbiciek Nékres larvovych chodbiciek
lykoZrita smrekového iného lesného hmyzu
Zvicsenie: ........... Zvicsenie: ...........

6. V odbornej literatiire vyhl'adaj skodlivy a uzito¢ny ucinok pozorovanych zastupcov lesného
hmyzu. Aky je ich vyznam v lesnom ekosystéme?

ZHRNUTIE:

e Podla ¢oho zistime, Ze strom je napadnuty drevokaznym hmyzom?

e Ako je drevokazny hmyz pripdsobeny prostrediu v ktorom Zije?

e Aka chemicka latka zabezpecuje drevokaznému hmyzu reprodukciu?

e Ktoré zmyslové organy pouziva lykozrat a lykokaz pri hl'adani potravy?

* Spravne odpovede

Znaky Lykokaz borovicovy Lykokaz smrekovy
1. Na hostitelskej rastline borovice lesnej Napada porasty smreka obycajného
2 Krovy vytvaraju typicky obluk. Krovky na koncoch tela vytvaraju priehlbinu,
3 Menej vyrazné chipky na konci bruska. Vyrazné chipky po celom tele aj na hlave.
4, Napada svojim Zerom korunu stromu. Zerom poskodzuje najmd kmen stromu.
5 Chodbicky su priblizne rovnako dlhé. Chodbicky sa pri otvore postupne skracuju.
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5.2 TEMA D: LYKOZRUT SMREKOVY A LYKOKAZ BOROVICOVY

5.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 4

ULOHA 4: Potravové vztahy lesného ekosystému.
PROBLEM: Zndzorni potravové vztahy ktorych siicastou je drevokazny hmyz.

PRIPRAVA: Rastliny (najmi ihli¢naté dreviny) a mikroorganizmy su v lesnom ekosystéme
zaCiatkom potravového retazca. Ako potrava su zdrojom organickych latok nevyhnutnych pre
zivot zlozitejSich organizmov - zivoc¢ichov. Tieto potravové retazce organizmov su vzajomne
prepojené do potravovych sieti, ktoré spolu tvoria potravovii pyramidu. Na zaklade
zostavenych potravovych retazcov a potravovej pyramidy pozorovanych organizmov v lesnom
spoloCenstve dokaze$ zistit' potravové vztahy skumaného ekosystému. Tvojou tlohou bude
porovnat’ potravové vztahy, ktorych sucastou je podkorny hmyz a zndzornit’ stabilny lesny
ekosystém bez Skodlivého vplyvu drevokazného hmyzu. Prave vyznamnym bioindikdatorom
nenaruseného prirodného prostredia su lisajniky. Tie na rozdiel od drevokazného hmyzu
poukazuju na cistotu ovzdusia a ekologicku stabilitu lesného ekosystéemu.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Na priklade lesného ekosystému vysvetli pojmy: potravovy retazec a potravova pyramida.

e Ako ovplyvituje kvalitu lesného ekosystému pritomnost’ drevokazného hmyzu?

e Aké je zastupenie rastlin a zivoéichov v potravovej pyramide v stabilnom lesnom ekosystéme?
e Ktoré organizmy zabezpecuju ekologickli rovnovahu lesného ekosystému?

POMOCKY:
& schéma potravového retazca a schéma potravovej pyramidy,
# tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky a pero.

POSTUP:

1. Na zaklade pozorovania lesného prostredia zisti, aké organizmy mozu byt na zaciatku a na
konci potravového ret'azca.

2. Pomocou obrazkov zostav potravovy ret'azec organizmov stabilizovaného lesného ekosystému.
Nasledne zostav potravovy ret'azec, ktorej stiCastou je aj drevokazny hmyz.

3. Z potravovych ret'azcov stabilnych a narusenych lesnych ekosystémov zostav zmysluplné
potravové pyramidy, nezabudni oznacit’ reducentov, producentov, konzumentov I a Il. radu.
Organizmy pomenuj rodovym nazvom (Obrdzok 57).

4. Porovnaj potravové pyramidy stabilného lesného ekosystému a ekosystému ovplyvneného
pritomnost’ou drevokazného hmyzu Obrdazok 58).

5. Porozpravaj o potravovych vzt'ahoch a ekologickej stabilite lesného ekosystému svojim spoluziakom.

Obrazok 57: Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy lesného ekosystému

konzument I,

konzument |.

producent

mikroorganizmy |— rastlina —» zivocich 1 > zivocich 2 reducent
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6. V lesnom ekosystéme pozoruj liSajniky. Ich lupenovité stielky mdzes néjst’ na konaroch
a kmenioch stromov (Obrazok 59).
8. Pozoruj stavbu tela stielky liSajnikov vol'nym okom a urci ich druhovy ndzov pomocou
odbornej literatiry. Charakterizuj typ stielky, ktora tvori telo liSajnika.
8. Vyhladaj zaujimavl informaciu o spdsobe zivota liSajnikov v lesnom ekosystéme
a porozpravaj 0 ekologickom vyzname lisajnikov v prirode.

NAKRES S OPISOM:
Pozoruj zastupcov lisajnikov na kore stromu: 1.
. . LiSajnik:
e zisti typ stielky
® druhovy nazov lisajnikov
Zvacsenie:

ZHRNUTIE:

e Porovnaj potravové vztahy ekologicky stabilného lesného ekosystému a lesa naruSeného
podkdérnym hmyzom.

e Na priklade potravovych retazcov porovnaj zastipenie bylinozravych a hmyzoZzravych
zivocichov v lesnom ekosystéme.

e Navrhni potravovu siet’ organizmov lesného ekosystému, ktory si pozoroval.

e Ktoré organizmy tvoria zakladiu a vrchol potravovej pyramidy. M6ze byt stcastou
potravovej pyramidy aj ¢lovek? Ako to ovplyvni stabilitu skimaného ekosystému.

e Aky vyznam maju lisajniky v prirode? Vyskytovali sa aj na studovanom uzemi lesa?

S e i %‘: . o
Obrdzok 58: Pddna erdzia po vichrici Obrazok 59: Modelovy druh liSajnika
v smrekovych monokulturach a vysychajuci indikujuceho cistotu ovzdusia a ekologicku
lesny porast napadnuty drevokaznym hmyzom. stabilitu lesného prostredia.
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6 TEMA E: POZOROVANIE EXOTICKYCH DRUHOV HMYZU
CHOVANYCH V TERARIACH

6. 1 Pakobylka rozkata

6.2 Svréek domovy
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6.1 TEMA E: PAKOBYLKA ROZKATA
6.1.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Modelovy druh pakobylky rozkatej (Merauoidea extradentata) patri medzi najastejSie
chovany druh spomedzi strasilieck (Phasmatodea), ktory je atraktivny najmd svojim vzhladom
a velkostou. Jej chov v terdriach je nenaroény a vhodny aj pre deti. Ako priklad moze slazit
Ceska Zakladna skola pod Svatou horou v Piibrame, Vv ktorej ziaci chovaju tento druh bezne
v skolskych podmienkach. Ide 0 exotického zdstupcu s cudzokrajnym pdvodom vyskytu.
(Obrdzok 60).

Obrazok 60: Pakobylka rozkatad (A, B) ako vhodny modelovy organizmus na pozorovanie
a pokusy pre Ziakov v skolskom prostredi.

Pakobylka rozkata — Merauroidea extradentata , syn. Baculum extradentatum je druh
vyskytujuci sa v Indii. Tvar jej tela je typicky pali¢kovity s tenkymi nohami s nevyraznymi,
listkovitymi tfnikmi. Pakobylka dokaze byt bez pohybu celé hodiny, ¢im svojim spravanim
pripomina mimikry, ktoré splyvaji s bylinnou dekoraciou teraria. Najdolezitej$im poznavacim
znakom su dva malé, Spicaté rozky nad ocami.

Ide 0 bezkridly druh, ktory Casto vytvara partenogenetické generdcie liahnuce sa
z neoplodnenych vajicok. Samicka dosahuje dizku max. 10 cm, je hnedého alebo zeleného
sfarbenia, jej tykadla su dlhé iba 1 cm. Samcek pakobylky je menSieho vzrastu, jeho vyskyt
V populdcii je 1:1000 az 1:10 000, ¢o je v zivocisnej risi ojedinely tkaz.

Ide 0 vysinny lucny druh Zijici na rozliénych rastlinach, ktorych listami sa aj zivi. V zajati
tvoria hlavnu zlozZku potravy najma listy maliny, Cernice, vta¢ieho zobu, bre¢tanu, hlohu, dubu
alebo ruze.

Spomedzi strasiliek patri v naSich podmienkach medzi najcastejsie chované druhy. Chov
V zajati je pri izbovej teplote nendarocny. Patri medzi suchomilné druhy, priCom priestory
teraria staci rosit’ dva alebo trikrat tyZzdenne a zabezpecit' dobré vetranie, najlepSie vrchndkom
z pletiva a tym zaistit” optimalnu vlhkost’ prostredia.
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6.1 TEMA E: PAKOBYLKA ROZKATA
6.1.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

PoznamKky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Prezentované tlohy pre ziakov su zamerané na manipuldaciu s cudzokrajnym druhom hmyzu
pakobylky rozkatej v Skolskom prostredi. Sucastou vyucovacieho modelu je feoreticka cast
prezentovanych uloh zameranych na morfologiu, anatomiu tela pakobylky jej rozmnozZovanie,
vyvin a zivot v prirodnom prostredi. Praktické uilohy su zamerané na motivacné oboznamenia
sa ziakov S exotickym zdstupcom hmyzu a pozorovanie reakcii sprdavania na svetlo, dotyk
a pritomnost’ toho istého druhu. Predpokladame, Ze pakobylka bude u Ziakov vd’aka svojej
vel'kosti a mimetickému vyzoru pripominajucemu konarik stromu atraktivnejSim druhom ako
druhy kobyliek pochadzajice z domaceho prostredia.

Prva uloha je rieSend motivacne v Skolskom prostredi, kde tlohou ziakov je spravne
priradenie jednotlivych vyrokov k vyvinovym S§tadidm a obrazkom pakobylky rozkatej
(vajicko, larva, dospely jedinec). Druhou ulohou pre Ziakov je pozorovanie dospelych
jedincov pakobylky vol'nym okom a pod lupou v Skolskom prostredi a neskor zakreslenie
jednotlivych Casti tela spolu so zmyslovymi orgdnmi. Tretia uloha je zamerand na spravanie
pakobylky v neprirodzenom prostredi, kde ulohou ziakov je pozorovanie reakcii spravania
jedincov na svetlo, dotyk a pohyb listov simulujucich vietor. Zaujimavou aktivitou je pre
ziakov aj pozorovanie spravania pakobylky v pritomnosti jedincov toho istého druhu, prip.
sledovanie reakcii Vramci medzidruhového stretnutia cudzokrajnych zastupcov hmyzu
(pakobylka a svréek).

Spracovany model vyucovacich jednotiek je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré
charakterizuji kazdy druh samostatne, pricom maju obdobnu metodicko-didakticka Struktaru:

Téma: Pozndvanie a pozorovanie pakobylky roZkatej
1) Zo zivota pakobylky

2) Pozorovanie stavby tela pakobylky
3) Pozorovanie spravania pakobylky

Sucastou kazdej tlohy je subor problémovych otdzok a uloh, ktoré charakterizujii vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu v Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych uloh, ktoré Ziaci riesia v heterogénnych
skupindch a to v Skolskom prostredi triedy so zameranim na pozorovanie a jednoduché
pokusy s cudzokrajnym zastupcom pakobylky rozkatej (Obrdzok 61).

Obrazok 61: Pozorovanie stavby tela jedincov pakobylky rozkatej v skolskom prostredi.
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6.1 TEMA E: PAKOBYLKA ROZKATA
6.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&. 1: Zo Zivota pakobylky
PROBLEM: Urci vyvinové Stadid pakobylky rozkatej

PRIPRAVA: Dospela pakobylka je schopna rozmnozovat sa partenogeneticky, to znamena,
ze kladie neoplodnené vajicka schopné d’alSieho vyvoja. Samicky kladu zna¢ne vysoky pocet
vajicok, denne asi 10 a spolu viac ako 100 - 200 vaji¢ok. Vajicka sa napadne podobaju na
semena rastlin. Z vajicok sa liahnu drobné larvy - nymfy, zvy¢ajne po 1. — 6. mesiacoch. Vyvoj
nymfy trva v priemere 5 mesiacov. Pakobylky patria medzi hmyz s nedokonalou premenou, to
znamena, ze larvalne §tadia — nymfy neprechadzaji vo svojom vyvoji pokojovym Stadiom
kukly. Kym sa z nymf stant dospelé jedince, zviiekaju sa 7 - 8 krat kvoli rastu tela.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Porovnaj vyvin s dokonalou a s nedokonalou premenou. Ktoré vyvinové §tadid ho tvoria?
o Charakterizuj vyvinové $tadia u pakobylky? Ktoré st pohyblivé a ktoré bez pohybu?

e Aké vonkajSie znaky tela st charakteristické pre larvu a dospelca pakobylky rozkatej?

e Ako su chranené dospelé jedince pakobylky pred predatormi v prirodnom prostredi?

POMOCKY:
& obrazovy material (A, B, C),

# charakteristiky pozorovanych jedincov (a-i).

* Vyvinové Stadia pakobylky rozkatej

CHARAKTERISTIKY:
a) su sudkovitého tvaru s nepravidelnou kresbou  b) nakladie 100 - 200 vajicok

C) su 5 — 10 mm dlhé a tenké ako vias d) Zivia sa listami ostruziny a brectanu
e) vyvinui sa z nich dospelé jedince f) maju priemer asi 3 mm
g) su dlhé 10 cm h) skvrnity povrch s ciernou ,,zdtkou

1) stt podobné dospelym jedincom
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POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C st zobrazené tri vyvinové stadia pakobylky.

2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam pakobylky prirad’ do Tabulky 30 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a - i) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

4. Pre kazdy vyvinovy stupeil prislicha jeden obrazok atri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.

Tabul’ka 30: Zivotny cyklus pakobylky

Jedince Obrazok Charakteristika

1) vajicko

2) larva

3) dospely jedinec

(Spravne odpovede: 1. Ba, f, h 2.Cc e 3.Ab,d, Q)

ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok charakterizuje vajicko a larvu pakobylky?

e Aké vonkajSie znaky tela st charakteristické pre vajicka a larvu pakobylky?
e Preco ma dospelé pakobylka zelenohnedu farbu?
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6.1 TEMA E: PAKOBYLKA ROZKATA

6.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie stavby tela pakobylky
PROBLEM: Ako je pakobylka rozkatd stavbou tela prispdsobend prirodnému prostrediu?

PRiIPRAVA: Pakobylky svojim vzhPadom pripominaji vetviéky stromov. Ide o asi
najbeznejSie chovanu pakobylku, pochadzajtcu z Indie. Tvar jej tela je typicky palickovity s
tenkymi nohami s nevyraznymi, listkovitymi tfnikmi. NajdodlezitejSim pozndvacim znakom s
dva malé spicaté rozky nad ocami. Pakobylka v dospelosti dorasta do velkosti asi do 10 cm,
je tmavej zelenohnedej farby. Samcek je mensi, bez rozkov nad oCami, v populacii su
vzacnej$i, niekedy sa dokonca vobec nevyskytuju. Na hlave pakobylky su dolezité zmyslové
organy — tykadla (dlhé asi 1 cm), zloZené a jednoduché o¢i a hryzavé ustne tstroje. Pakobylka
ma tri pary krdcajucich koncatin priCom nema kridla, a tym ju prirad'ujeme K nelietavému
hmyzu.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Charakterizuj stavbu tela dospelého jedinca pakobylky rozkatej?

e Aké znaky tela su charakteristické pre exotické druhy pakobyliek?
e Charakterizuj vyznam zmyslovych organov u pakobylky rozkatej?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
# dospelé jedince pakobylky,

& skleneny pohar s vieCkom zo sietoviny,

# Petriho misky, lupa.

POSTUP:

1. Jedince po jednom exemplari vyber z0 skleneného pohdra a vloZ do Petriho misiek, pod
ktoré predtym umiestni biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

2. Pakobylky pozoruj pod lupou a v8imaj si tvar tela, pocet koncatin, tykadla, Gistne organy.

3. Pozorovany objekt si pozorne zakresli.

4. Nezabudni uviest’ zvicsenie pozorovaného objektu.

NAKRES S OPISOM:
Pozoruj dospelych jedincov pakobylky rozkatej a 0zna¢ nasledovné pojmy:
® hlava, hrud, brusko,
o tykadla, iistne orgdny, Pakobylka rozkata — dospely jedinec (%):
® koncatiny.

ZvicSenie:

ZHRNUTIE:
e Akymi ¢astami tela je pakobylka prispdsobend prostrediu, v ktorom Zije?

e Ktoré¢ zmyslové organy pouziva pakobylka pri hl'adani potravy?

e Vies uviest’ aj d’alSie druhy strasiliek, ktoré sa vyskytuju v prirodnom prostredi a v chove?
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6.1 TEMA E: PAKOBYLKA ROZKATA

6.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 3
ULOHA ¢&. 3: Pozorovanie spravania pakobylky
PROBLEM: 4ko sa sprdava pakobylka rozkatd za pritomnosti réznych faktorov?

PRIPRAVA: Pri vyrudeni je hlavnym spdsobom obrany pakobylky predstieranie smrti —
tanatéza. Telo je tuhé akonéatiny pakobylka drzi pozdiz linie tela. Pakobylky niekedy
napodobnuju hojdanim tela pohyb listov vo vetre. Maji pomala kyvajicu sa chddzu. Celé
hodiny vydrzi pakobylka bez pohybu, ¢o ju ma chranit pred predatormi — mimikry.
Najaktivnejsie su v noci, kedy prebieha aj ich kifmenie.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Aka bude reakcia spravania pakobylky pri dotyku a nadmernom osvetleni ?
e Ako vplyva simulacia vetra na pohyb pakobylky v skolskom prostredi?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
# dospelé jedince pakobylky, baterka, vetvicka listov, Petriho misky.

POSTUP:

1. Pakobylku opatrne uchop do ruky, pozoruj ako sa sprava v neprirodzenom prostredi.

2. Zvrchu zasviet’ baterkou smerom na pakobylku umiestnenti v Petriho miske, pozoruj jej
reakciu na svetlo a zaznac¢ svoje pozorovanie do tabulky 31.

3. Zober do ruky vetvicku ostruziny s listami a jej mavanim vytvor pohyb listov.

4. Pozoruj ako sa pakobylka sprava v pritomnosti pohybujucich sa listov, svoje zistenia

zaznac¢ do Tabulky 31 (Obrazok 62).

Tabul’ka 31: Spravanie pakobylky v pritomnosti roznych faktorov

Faktory Predpoklad Prirodzené spravanie Unikové spravanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na pohyb

ZHRNUTIE
e Predstierala pakobylka pri dotyku smrt™? Ak ano, preco?
e Ako sa spravala pakobylka pri dotyku? Aky to mé4 vyznam v prirode?

e Pouzila pakobylka hojdajtci pohyb koncatin v pritomnosti pohybujacich sa listov?

Obrazok 62: Pozorovanie spravania pakobylky pri reakcii na svetlo a pohyb listov
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6.2 TEMA E: SVRCEK DOMOVY
6.2.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Sposob Zivota a adaptacia na prostredie

Modelovy druh svréka domového (Acheta domestica) napriek tomu, ze je povodom vyskytu
cudzokrajny, patri u ziakov medzi zndmy druh, vyskytujuci sa aj u nas v 'udskych obydliach.
Ziaci sa s nim mozu bezne stretnat’ aj v liicnom ¢i polnom biotope, kde sa vyskytuju spolo¢ne
popri populdacii svrcka polného (Gryllus campestris). Zo systematického hladiska ho
zarad’ujeme medzi svrcky (Grylloidea), pre ktoré st typické zvukotvorné (tympandlne) organy
na kridlach vydavajuce cvrlikavy zvuk, ktory sa javi pri pozorovani a poc¢uvani U ziakov
atraktivny a zaujimavy (Obrdzok 65).

A o

P e

Obrazok 63: Svrcek domovy (A, B) ako modelovy organizmus na pozorovanie a pokusy
pre Ziakov v Skolskom prostredi

Svréek domovy — Acheta domestica dorasta do dizky 16 - 20 mm. Jeho sfarbenie tela je Z1té
S tmavs§imi Skvrnami na hlave a hrudi. PretiahnutejSim a mierne sploStenym telom sa dost’
odlisuje od nasho zastupcu zijuceho v pol'nom a zdhradnom biotope - svrcka pol'ného.

Kridla svrcka domového su dobre vyvinuté a prisposobené lietaniu. Pohybuje sa najma
skokom vd’aka tretiemu paru koncatin, ktorych stehna su prispdsobené bipédnemu skdkaniu.
Samcekovia bezne vydavaju cvrlikavy zvuk, ktory vznikd trenim obidvoch kridel. Samicky
svréka to nedokazu, ale na rozdiel od samcov maji vyvinuté kladielko (ovipositor), ktoré
vyuzivaju pri kladeni vaji¢ok do sypkej pody a piescitého substratu.

Svréek domovy je taktiez pomerne rozsireny druh, hlavne sa vyskytujici v blizkosti, alebo
priamo v ludskych obydliach. Je nocnym Zivocichom obl'ubujucim teplé prostredie,
najrozsirenejii je v juznej Eurdpe a Azii. Tento druh sa &asto vyuZiva na pokusné ticely, a v
zajati chované jedince aj ako potrava pre rozne exotické druhy plazov, ako chameleony,
agamy, gekony a pod.
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6.2 TEMA E: SVRCEK DOMOVY
6. 2.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

PoznamKky K priebehu a realizacii experimentalnych uloh

V prispevku prezentujeme navrh vyucovacich jednotiek s vyskumnymi llohami zameranymi
na manipuldaciu s cudzokrajnym druhom hmyzu (svréek domovy) V Skolskom prostredi.
Sucastou vyucCovacieho modelu je teoreticka cast prezentovanych uloh zameranych na
morfologiu, anatomiu tela svrcka, jeho rozmnozZovanie, vyvin a zivot v prirodnom prostredi.
Praktické ullohy si zamerané na motivaéné oboznamenia sa ziakov s dospelcami exotického
druhu svrcka, ktory disponuje akustickym prejavom cvrlikavého zvuku a va¢§imi rozmermi
tela ako u nas pdvodne Zijuci svréek pol'ny.

Prva uloha je rieSend motivacne v Skolskom prostredi, kde ulohou ziakov je spravne
priradenie jednotlivych vyrokov k vyvinovym $tadiam a obrazkom svrcka domového
(vajicko, larva, dospely jedinec). Druhou ulohou pre ziakov je pozorovanie dospelych
jedincov svrcka volnym okom a pod lupou v Skolskom prostredi a neskor zakreslenie
jednotlivych Casti tela spolu so zmyslovymi orgdnmi. Tretia uloha je zamerana na spravanie
vybraného druhu hmyzu v neprirodzenom prostredi, kde tilohou ziakov je pozorovanie reakcii
spravania jedincov na svetlo, dotyk a pohyb listov simulujicich vietor. Zaujimavou aktivitou
je pre ziakov aj pozorovanie spravania svrcka V pritomnosti jedincov toho istého druhu, prip.
sledovanie reakcii spravania Vramci medzidruhového stretnutia cudzokrajnych zéstupcov
hmyzu (svréek a pakobylka).

Spracovany model vyucovacich jednotiek je tematicky rozdeleny do troch uloh, ktoré
charakterizuju kazdy druh samostatne, pricom maju obdobnu metodicko-didakticku Strukturu:

Téma: Poznavanie a pozorovanie svréka domového

1) Zo Zivota svrcka
2) Pozorovanie stavby tela svrcka
3) Pozorovanie spravania svrcka

Sucastou kazdej Glohy je subor problémovych otdzok a uloh, ktoré charakterizujii vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidalu v Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieseni experimentalnych uloh, ktoré ziaci rieSia v heterogénnych
skupinach a to v §kolskom prostredi pre modelovy druh svrcka domového (Obrazok 64).

Obrdzok 64: Pozorovanie vonkajsej stavby tela dospelého jedinca svrcka domového
a jeho reakcie sprdvania na svetlo a na dotyk.
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6.2 TEMA E: SVRCEK DOMOVY
6.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 1

ULOHA ¢&. 1: Zo Zivota svréka
PROBLEM: Urci vinové Stadid svrcka domového

PRIPRAVA: Dva tyzdne po pareni sami¢ka svréka nakladie okolo 150 — 200 vajicok, ktoré
su asi 3 mm dlhé. Pri teplote okolo 25° C sa po 2 tyzdiioch liahnu larvy svrcka, ktoré su
drobné a svetlozlto sfarbené. Po piatom zvliekani sa daji samicky odlisit’ od samcov prave
svojim Kkladielkom, ktoré im sltzi pri kladeni vaji¢ok do sypkej pddy. Vyvoj svrcka trva
celkom 8 — 10 tyzdnov.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Porovnaj vyvin s dokonalou a s nedokonalou premenou. Ktoré vyvinové §tadia ho tvoria?
e Aké vonkajsie znaky tela su charakteristické pre larvu a dospelca svréka domového?

e Ako su chranené dospelé jedince svrcka pred predatormi v prirodnom prostredi?

POMOCKY:

# obrazovy material (A, B, C), charakteristiky pozorovanych jedincov (a-i)

* vyvinové Stadia svrcka domového

CHARAKTERISTIKY:

a) podobaju sa dospelym jedincom D) Zivia sa aj mucnymi vyrobkami, zeleninou a ovocim
C) su asi 3 mm dlhé d) trenim kridiel samceky vytvaraju cvrlikavy zvuk

e) vyvinu sa z nich dospelé jedince  T) su oblubenou potravou pre mensie plazy

g) zvliekaju sa kvoli rastu tela h) vyvinu sa z nich larvy

1) samicka ich nakladie 150 — 300 kusov

POSTUP:

1. Na obrézkoch A, B, C st zobrazené tri vyvinové §tadia svrcka.

2. K jednotlivym vyvinovym §tadiam svrcka prirad’ do Tabulky 32 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a-i) tak, aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdy vyvinovy stupei prislucha jeden obrazok a tri vyroky.
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Tabul’ka 32: Zivotny cyklus svrcka

Jedince Obrazok Charakteristika
1) vajicko
2) larva
3) dospely jedinec
* sprdavne odpovede: 1. Ac, h,i 2.Ba,eg 3.Ch,d,f)
ZHRNUTIE:

e Charakterizuj vyvinové §tadid u svrcka? Ktoré su pohyblivé a ktoré bez pohybu?
e Ktory obrazok charakterizuje vajicka a larvy svrcka?

e Aké vonkajsie znaky tela s charakteristické pre vajicka a larvy svrcka?
e Aky ma vyznam svrcek v prirodnom spolocenstve a v 'udskych obydliach?
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6.2 TEMA E: SVRCEK DOMOVY
6.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA &. 2: Pozorovanie stavby tela svréka

PROBLEM: Ako je svréek domovy stavbou tela prispésobeny prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Svréek domovy sa vyznaluje valcovitym telom, ktoré dorastd do dizky 16—
20 mm avelkou Sirokou gulovitou hlavou. Ma pomerne Stihle, bledozlt¢ telo s hnedou
kresbou na hlave a hrudi, dvoma dlhymi Stetmi na konci bruska. Na hlave svrcka su dolezité
zmyslové organy — pomerne dlhé tykadla, oCi a ustne ustroje. Samicka mé na rozdiel od
samceka na zadoCku viditel'né, dlhé, rovné kladielko, na konci Ciasto¢ne zhrubnuté. Telo
hmyzu je spevnené vonkajSou kostrou. Predné koncatiny ma hrabavé. Stehna zadného pdru
noh su silne zhrubnuté prispdsobené na skakanie. Brusko je pomerne kratkeho a zavalitého
tvaru. Zvukotvorné orgdny ma umiestnené na oboch kridlach.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Charakterizuj stavbu tela dospelého jedinca svrcka domového?
e Ako su organy pohybu prispdsobené u svrcka na skakanie?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& dospelé jedince svrckov,
# pinzeta, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky, biely papier, lupa.

POSTUP:
1. Najskor svreky spolu s nadobou, v ktorej st umiestnené vloz na 5 — 10 mintt
do chladnicky. Chlad znizi pohybovu aktivitu svrékov.
Po chvili sa svréky zaénu opét prirodzene pohybovat'.
2. Dospelé jedince po jednom exemplari pomocou pinzety opatrne vloz do Petriho misiek,
pod ktoré umiestni biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.
3. Jedincov pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela a jeho Clenenie, pocet koncatin,
pocet kridel, tykadla, ustne organy, zmyslové organy a i.
4. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvic¢Senie pozorovaného objektu.

NAKRES S OPISOM:
Pozoruj dospelych jedincov svrcka domového a oznac€ nasledovné pojmy:
® hlava, hrud, brusko,
e tykadld, vistne orgdny, Svréek domovy — dospely jedinec:
® koncatiny, kridla, kladielko.

ZvicSenie:

ZHRNUTIE:

o Akymi Cast’ami tela s svr¢ky prisposobené prostrediu, v ktorom Ziju?

e Ktoré organy pouzivaju svrcky pri cvrlikani? Aky vyznam ma cvrlikavy zvuk pri spravani?
® Poznas d’alSie druhy svrckov, ktoré nadjdeme v prirodnom prostredi? O aké druhy sa jedna?
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6.2 TEMA E: SVRCEK DOMOVY
6.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA &. 3: Pozorovanie spravania svréka
PROBLEM: Ako sa sprdva svréek domovy za pritomnosti réznych faktorov?

PRIPRAVA: Pokial' svréky nemaja dostatok bielkovin prejavuje sa u nich kanibalizmus.
Tento jav je casty vumelom chove, ak svrékom neposkytneme dostatok potravy.
Kanibalizmus modze nastat’ u nymf ako aj u dospelych jedincov. Tvojou ulohou bude skiimat’
reakcie spravania svrcka na dotyk, na svetlo a pritomnost jedinca toho istého druhu (larva
svrcka).

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Porovnaj reakciu spravania svrcka pri dotyku a pri nadmernom osvetleni?
e Pozoruj spravanie svrcka za pritomnosti jedincov toho istého druhu (prip. larvy)?

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& dospelé svrcky, larva svrcka,
# baterka, skleneny pohar s vieckom, papierova vreckovka, Stetec a Petriho misky.

POSTUP:

1. Dotkni sa svréka pomocou $tetca, pozoruj ako sa sprava, a potom ho naspét’ prikry druhou
Petriho miskou, ktora zabrani jeho uniku.

2. Do Petriho misky vloz jednu pokrcent papierovu vreckovku.

3. Baterkou zasviet smerom na svrcka umiestnen¢ho v Petriho miske, pozoruj jeho reakciu
a zazna¢ ju do tabulky (Obrdzok 65).

4. Z pohara vyber nymfu svrcka a vloz ju do Petriho misky k dospelému svrckovi, pozoruj
reakciu jedincov a svoje zistenia zazna¢ do Tabulky 33.

5. Zhodnot vysledky svojich pokusov a pozorovani.

Tabul’ka 33: Spravanie svrcka v pritomnosti roznych faktorov

Faktory Predpoklad | Prirodzené spravanie | Unikové spravanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na larvu svréka

ZHRNUTIE:
e Popis spravanie svrcka pri zasvieteni baterky? Preco zvolil inikové spravanie?

e Ako sa spraval dospely svrcek za pritomnosti nymfy svrcka? Ako nazyvame tento jav?

S— “J

Obrdzok 65: Pozorovanie vonkajsej stavby tela dospelého jedinca svrcka domového
a jeho reakcie sprdvania na svetlo a na dotyk.




7 TEMA E: DRUH HMYZU AKO MODELOVY GENETICKY OBJEKT

7.1 Drozofila zltkasta
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.1 CHARAKTERISTIKA DRUHU

Charakteristika modelového genetického objektu

Skumany geneticky objekt Drosophila melanogaster
dorastd do velkosti 2 - 3 mm. Vyskytuju sa v blizkosti
hnijuceho ovocia. Vo volnej prirode sa dospelé
jedince alarvy Zivia kvasinkami  a baktériami
mnoziacimi sa na rozkladajicom ovoci. Drozofila sa
I'udovo nazyva ovocnd alebo vinna muska. Jej prirodna
forma drozofila Zltkasta (Drosophila confusa) ma
charakteristické cervené oc€i a Zltohnedu farbu bruska s
typickymi ¢iernymi pruzkami (Obrdzok 66).

Pre tento druh je prizna¢na pohlavnd dvojtvarost
(sexualny dimorfizmus), kde jedince sa Vv ramci
pohlavia tvarovo odliSuju, tj. samcekovia st mensi
amaju cierne brusko a samicky st vécSie a brusko
maju svetlé. Priemerna velkost” dospelého jedinca je
2,5 mm. Na chrbtovej c¢asti hrude sa nachadzaju
zahnuté Stetiny a jeden par lietavych kridel.

Obrazok 66: Ovocna muska ako
modelovy organizmus na
pozorovanie Vv skolskom prostredi.

Pouzitim drozofily bolo definitivne dokdzané, Ze prevaznd vicSina génov je ulozena
Vv chromozémoch bunkového jadra. Po cytologickej stranke je jej chromozomova sada
lokalizovana v jadre nie je pocetna a dihybridné chromozémy (2n) v celkovom pocte 8 st
l'ahko mikroskopicky odlisitelné. Vyhodou drozofily ako modelového zastupcu je aj velky
pocet izolovanych mutantnych linii s roznou velkostou tela, dizky kridel a farby oé&i. Druh
Drosophila melanogaster ako experimentalny a geneticky objekt je vhodny na pozorovanie
a pokusy Vv skolskom prostredi z viacerych hl'adisk. Vybrany modelovy druh je nenaro¢ny na
chov a na kultivovanie v laboratornych podmienkach.

Obdobie jej pohlavného dozrievania je kratke a pocet potomkov velky. Akt dvorenia zacina
v momente, ked” samceky zacnu poklepkévat’ prednymi koncatinami po brusku samicky.
Tymto sposobom aj rozoznavaju svoj druh. Nasledne samcek zacne kruzit' okolo samicky
v polkruhoch a ak je samicka dostato¢ne vnimava, dochadza ku kopulacii. Existuja Styri fazy
Zivotného cyklu drozofily: vajicko, tri larvalne $tadia, kukla a dospely jedinec. Z vajicka sa
vyliahne larva transformujiica sa po¢as metamorfozy na dospelého jedinca (imdgo). Dizka
Zivotného cyklu je zavisla od teploty (optimalna teplota je 25 °C). Teplota znacne ovplyviuje
rychlost’ vyvoja. Pri izbovej teplote 25 °C prebehne vyvin z vajicka na dospelého jedinca za
10 dni, pri teplote 20 °C za 13 dni a pri teplote 15 °C za 90 dni. Dizka Zivotného cyklu taktieZ
zavisi od Zivotného média, v ktorom prebieha vyvin.

Modelovy druh ovocnej musky (Drosophila melanogaster) mozno systematicky zaradit' do

triedy hmyz (Insecta), rad dvojkridlovce (Diptera), ¢el'ad’ octomilkovité (Drosophilidae)
a rod Drozofila (Drosophila sp.).
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Chov genetické¢ho objektu

Chov drozofil je nenarocny. Nepotrebuju ziadne Specifické Zivotné podmienky, moze sa
uskutocnit’ aj v domacom alebo Skolskom prostredi. Najlepsie je vytvorit' vhodné svetelné
podmienky a teplotu prostredia priblizne 25 °C. Ako zZivmu pddu pouzivame zmes agaru,
krupice, cukru a malého mnozstva vody. Pritomné ingrediencie zmieSame a vytvorime cesto
(Obrazok 67). Zhotovenii zivni pddu prostrednictvom lyzicky vlozime na dno chovnej
nadoby. Do nadoby vlozime letacik, ktory si modzeme zhotovit z pijavého papiera.
V chovnych zariadeniach sa osvedcil aj bezne pouzivany skladany filter.

Drozofily mozno efektivne pomocou exhaustora odchytit na hnijicom ovoci. Cisté genetické
linie (Drosophila melanogaster) mozeme zakupit’ aj v obchodoch alebo burzach s exotickymi
zivocichmi a potrebami. Na omrdcenie dospelych jedincov pouzivame plyn oxidu uhlicitého
umiestneny v mikroténovom vrecku (pdsobenie 2 minuty) alebo prchavy octan etylnaty (10
kvapiek posobiacich 2 mintity) posobiaci na vate v sklenej nadobe. Pri omracovani jedincov
sa osvedc¢ilo aj podchladenie zivych organizmov pri teplote 5 °C v chladnicke.

Nasledne v zbernej nddobe pomocou lupy identifikujeme samceka a samicku. Pri vybere si
vS§imame rozdielnost’ pohlavnych znakov — samicky maju viacsie teld, zadna Cast’ bruska je
pruhovand, samceky maju mensSie teld a zadnu Cast’ bruska tmavi. Nasledne Stetcom vlozime
vybraty rodicovsky par do chovnej nadoby S pripravenou zivnou podou a leta¢ikom a nadobu
uzatvorime vatou, ¢im umoznime privod vzduchu.

Nadobu uskladnime na teplé, svetlé miesto a v priebehu dvoch tyzdiov pozorujeme Zivotny
cyklus novej generacie potomkov, priCom si v§imame Styri vyvinov Stadia: vajicko, larva,
kukla a dospely jedinec.

Obrdzok 67: Omracovanie jedincov ovocnej musky oxidom Uhlicitym (A) rozpoznavanie
pohlavnych znakov jedinca (B) uzatvorenie rodicovského pdru vatou do skumavky
(epruvetka) s pripravenou zivnou pédou (C).
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.2 METODICKY LIST PRE UCITELA

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovita realizdacia v prirodnom a skolskom prostredi.
Motivujicou ¢innost'ou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materidlu na
rozkladajicom sa ovoci a priprava na transport do $kolského prostredia. Skolské podmienky
su vhodné pre ziakov na samostatnli pracu v skupinach zamerant na jednoduché pozorovanie
a experimenty s vybranym genetickym objektom ovocnej musky.

Dospelé jedince drozofily zltkastej (Drosophila confusa) zbierame najcastejSie v prirodnom
prostredi rucnym zberom s vyuzitim mikroténového vrecka alebo pouzitim exhaustora priamo
na zahnivajicom ovoci (hrozno, jablko, hruska a iné.). Exhaustor ako pomocka funguje pod
tlakom, pricom jemné vdychnutie vzduchu umozituje uvédznenie jedinca v zbernej nadobe.
Mozno ho zhotovit podla ndvodu zverejnenom v odbornom casopise Didaktika €. 5
(KVASNICAK - HELD, 2011).

Pri pozorovani pohlavnej dvojtvarnosti dospelych jedincov drozofily sa v Skolskom prostredi
osvedCili aj sklené misky (napr. Petriho misky) s vekom a priemerom do 15 centimetrov,
pricom dno misky a pozorované jedince st v kontraste s bielym papierom. Alternativne
mozno na transport pouZzit’ aj plastovy obal z nanukovej torty, ktory je 'ahko dostupny, avSak
nezabezpecuje dostatocnu cirkuldciu vzduchu. Vlhkost' a potravu v zbernej nadobe mozZno
zabezpeCit' aj vlozenim vaty navlhCenej v cukrovom roztoku. Pri pozorovani stavby tela
hmyzu mézeme pouzit’ skolsku lupu napr. s trojndsobnym zvicSenim. Vhodne sa osvedcil aj
stereomikroskop, ktory umoznuje podsvietenie pozorovaného objektu atym aj sledovanie
spravania jedincov pri nadmernom osvetleni (fototaxia).

Zaujimavou aktivitou pre ziakov je urcenie jedincov (vajicko, larva, kukla a dospely jedinec)
na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuji na vyvinové Stadium
hmyzu a na ich stavbu tela. Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u Ziakov zvedavost’ je aj
manipulacia s biologickym objektom st jednoduché genetické pokusy kriZenia, kde sledujeme
prenos vybranych vlastnosti (dizka kridel, farba o¢i, atvar tela) z rodi¢ov na potomkov
S apelovanim na dokaz prvého a druhého Mendelovho zdkona. Spracovany didakticky model
je tematicky rozdeleny do piatich uloh, ktoré charakterizuju kazda tlohu samostatne, pricom
maju obdobnu metodicko — didakticki Struktiru.

Téma: Pozndvanie a pozorovanie ovocnej musky (Drosophila melanogaster)

1) Ovocna muska a jej Zivotny cyklus

2) Pozorovanie stavby tela ovocnej musky

3) Autozomova dedicnost skiimand v dvoch sledovanych znakoch
4) Gonozomova dedicnost skumana v jednom sledovanom znaku
5) Dékazy sledovanych viastnosti a znakov U ovocnej musky
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Riesenie prvej ulohy sa odohrava v Skolskom prostredi, pricom Ziaci maju za ulohu spravne
priradit’ charakteristiku jednotlivych vyrokov K vyvinovym Stadiam drozofily (vajicko, larva,
kukla, dospely jedinec).

Druha uloha sa realizuje opiat’ v Skolskom prostredi. Je zalozena na rozoznavani pohlavia
u jedincov spominaného druhu Drosophila melanogaster, pre ktory je typicky sexualny
dimorfizmus. Ulohou Ziakov je na zaklade obrazového materidlu modelovych zastupcov
samCeka a sami¢ky ovocnej musky priradit pohlavie a morfologické znaky charakteristické
pre obe pohlavia.

Cielom tretej iilohy je sledovanie dvoch znakov V ramci autozémovej dedicnosti. Ziaci sa
rozdelia do heterogénnych skupin, pricom jedna skupina sleduje tvar tela a druha dizku kridel
jedincov rodi¢ovského paru ovocnej musky.

Posledna stvrta uloha je zamerana na pozorovanie monohybridizmu sledovaného znaku
V ramci gonozomovej dedicnosti, teda dedi€nosti viazanej na pohlavie.

Piata prakticka uloha je zalozend na chove ovocnej musky V Skolskych podmienkach
anaslednom overovani a utvrdzovani si vedomosti na zaklade vlastnych pozorovani
a jednoduchych experimentov s modelovym objektom z predchadzajiucich Styroch uloh
(vyvinové §tadia, pohlavny dimorfizmus, autozémova a gonozémova dedi¢nost)).

Sucast'ou kazdej ulohy je subor probléemovych otazok a uloh, ktoré charakterizuji vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materidlu v Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieseni experimentalnych uloh, ktoré ziaci rieSia v Skolskom
prostredi pre modelovy geneticky objekt drozofily.

Didaktické pomécky modelového organizmu pre $tidium genetiky v Skolskom prostredi

Obrazok 68: Model genetického objektu pre Obrazok 69: Model Zivotného cyklu pre
druh Drosophila melanogaster. druh Drosophila melanogaster.
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&. 1: Ovocna muska a jej Zivotny cyklus
PROBLEM: Urcite vyvinové Stadid ovocnej musky.

PRIPRAVA:  Ovocnda  muska  (Drosophila
melanogaster) sa zarad’'uje medzi studenokrvné druhy
hmyzu, ¢o znamena, Ze jej vyvinovy cyklus (Obrdzok
70), ktory trva okolo dvoch tyzdiiov (10 — 14 dni), je
zavisly od teploty. Pri optimalnej teplote 25°C sa
z vajicok (1) zhruba za den vyvijaja larvy (2), ktoré sa
postupne pocas 4 dni dvakrat zvliekajiu. Obdobie medzi
jednotlivymi $tadiami nazyvame instar, pre ktoré st
charakteristické tri larvdlne Stidia (3). Po druhom
zvliekani sa larvy prirodzene zakukluja. Z kukiel (4) sa
po 4 dinoch liahnu dospelé jedince (5). Pri izbovej

\zs

Obrizok 70: Zivotny cyklus
ovocnej musky (D. melanogaster)

teplote 20 °C ich Zivotny cyklus trvd dlhSie. Samicky klad( v priemere 400 vajicok,
predovsetkym do hnijiceho ovocia, rozkladajtcich hub a iného organického materialu. Dizka
vajicok je okolo 0,5 mm a liahnu sa po 12-15 hodinach. V priebehu 48 hodin po vyliahnuti sa
larvy pocas 4 dni dvakrat zvliekaju. Pocas tejto peridody sa zivia mikroorganizmami, ktoré
rozkladaju ovocie. Potom sa larvy zakuklia a absolvuju $tvordennu premenu - metamorfozu,
pocas ktorej dochadza k vzniku dospelého jedinca (imdga). Dospelce sa dozivaju 35 az 45
dni. Za optimalnych podmienok je mozné ziskat’ z jedného chovu az 30 generacii drozofily.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Charakterizuj vyvinové stadia ovocnej musky? Aké su optimalne podmienky na ich chov?

POMOCKY:

& obrazovy material (A, B, C, D), charakteristiky pozorovanych jedincov

POSTUP:

1. Na predloZenych obrazkoch A, B, C, D st zobrazené vyvinové §tadid ovocnej musky.
2. Do tabulky 34 spravne prirad’te obrazok (1 - 4) a jeho charakteristiku (a — h).
3. Pre kazdy vyvinovy stupen prisliicha jeden obrazok a dve charakteristiky jedinca.

CHARAKTERISTIKY:

kladie v priemere 400 vajicok.
ich dlzka je 0,5 mm.
dvakrat sa zvliekaju.

Nastdva po Stadiu larvy.
Stadium typické pohlavnym dimorfizmom.

SQ@ o a0 o
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su biele, podlhovasté, na prednom konci maju 1 alebo viac dychacich vidken.

Zivia sa mikroorganizmami, ktoré rozkladaji ovocie a cukrom z tohto ovocia.

Ma zltohnedé telo, je to posledné stadium pred dospelym jedincom.




Tabulka 34: Zivotny cyklus ovocnej musky

Vyvinové §tadium Obrazok Charakteristika
1. Vajitko

2. Larva

3. Kukla

4. Dospely jedinec

* Sprdavne odpovede: 1. 4, a, ¢c; 2. D, d, e; 3.C,f, h;4.B,b, g

ZHRNUTIE:

e Vymenujte jednotlivé vyvinové §tadia u ovocnej musky.

e Ktory abioticky faktor ovplyviiuje dizku jej Zivotného cyklu?

e Vysvetlite pojem pohlavna dvojtvarost’ - sexualny dimorfizmus.

e Cim je typické vyvinové $tadium larvy a dospelého jedinca? Svoje zistenia porovnajte.
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA &. 2: Pozorovanie stavby tela ovocnej musky
PROBLEM: Zistite pohlavnii dvojtvarost jedincov u ovocnej musky.

PRIPRAVA: Pohlavnd dvojtvarost - sexudlny dimorfizmus je tvarova odlignost medzi
jedincami samicCieho a samcieho pohlavia v ramci sledovaného druhu. Dospel¢ jedince druhu
ovocne] musky st velké 2 — 3 mm. Samicka véazi priblizne 1,5 mg. Samcek je vyrazne
mensich rozmerov s hmotnostou tela 0,8 mg. Zlozené oCi zabezpecuji mozaikové videnie
pricom u samicky sa skladaju priblizne zo 780 jednoduchych oc¢iek u samceka je tento pocet
0 40 ociek niz8i. Dospelé jedince sa od seba odliSuju aj sfarbenim koncovej casti bruska. Pre
samicku je typické svetlé sfarbenie bruska, pre samcéeka je vyrazné cierne sfarbenie bruska.

POMOCKY:
& obrazovy materidl (A, B), charakteristiky pozorovanych jedincov

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Charakterizujte znaky, ktorymi sa oba jedince ovocnej musky v ramci pohlavia odliuju.
e Aky je vyznam pohlavnej dvojtvarosti v prirode?

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B je zobrazeny samcek a samicka druhu ovocnej musky.

2.V Tabulke 35 spravne prirad’te schematicky obrazok a jeho charakteristiku (a — f).
3. Pre dané pohlavie prisliicha jeden obrazok a 3 charakteristiky jedinca.

* Zndzornenie pohlavnej dvojtvarosti u ovocnej musky (Drosophila. melanogaster)

CHARAKTERISTIKY:

vazi 1,5 mg.

pocet facet v zlozenych ociach je 740 kusov.
ma svetlé brusko.

Ma cierne brusko.

Je mensi/mensia.

su schopné oplodnenia v prvy den.

D OO0 T
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Tabul’ka 35: Pohlavna dvojtvarost u ovocnej musky

Pohlavie Obrazok Charakteristiky
1. Samicka ?
2. Samdéek &

* sprdavne odpovede: 1. A, a, ¢, f; 2.B, b, d, e

ZHRNUTIE:

e Definujte pojem pohlavna dvojtvarost’ - sexualny dimorfizmus.

e Uvedte charakteristické znaky typické pre samicie a samcie pohlavie ovocnej musky.
e Akymi znakmi sa obe pohlavia v rdmci druhu odlisuju?
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA &. 3: Autozémovi dediénost’ skiimana v dvoch sledovanych znakoch
PROBLEM: Zistite krizenie v dvoch sledovanych znakov u ovocnej musky.

PRIPRAVA: Autozémovd dedicnost je dedinost’ viazana na autozémy. Autozémy st vietky
chromozémy umiestnené v jadre, aj mimo jadra, okrem pohlavnych chromozémov. Na
oznacenie génov sa pouzivaji pismenové znaky, ktoré znadzoriuji sledované znaky kodované
vo forme génu, ktoré nazyvame alela. Dominantna (prevladajuca) alela sa zapisuje velkym
pismenom (A) arecesivna (potlaCend) alela malym pismenom (a). V rdmci autozémovej
dedi¢nosti ide o skamanie a pozorovanie dvoch znakov — dizka kridel, tvar tela so
zauzivanym oznacenim dominantnej a recesivnej alely:

1. znak — dizka kridel:

e dominantna alela pre dlhé (normalne) kridla — Vg
e recesivna alela pre kratke (vestigial) kridla — vg

2. znak — tvar tela:

e dominantna alela pre normalne telo — E
e recesivna alela pre ¢iernu farbu tela (ebony) — e

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Ako sa oznacuje dominantnd a recesivna alela? Aky to ma vyznam v ramci dedi¢nosti?
e Definujte pojem autozomova dedi¢nost’. Kde st v bunke umiestnené autozomy?

POMOCKY:
& obrazovy materidl (A, B, C, D)

POSTUP:

1. Na predloZenych obrazkoch A, B, C, D st zobrazené charakteristické znaky jedincov:
kratke a dlhé kridla, normalne telo a ¢ierna farba tela.

2.V Tabulke 36 spravne prirad’te schematicky obrazok a znacku s charakteristickym znakom.

* tvar tela a dizka kridel ovocnej musky sledovand v ramei autozéomovej dedicnosti
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Tabul’ka 36: Tvar tela a dizka kridel

Tvar tela, dizka kridel Obrazok Znacka

1. Normalne telo

2. Cierna farba tela

3. Normalne kridla

4. Kratke kridla

* spravne odpovede: 1. B, E; 2. A, e; 3. D, Vg; 4. C, vg
ZHRNUTIE:

e Charakterizujte zauzivané znacky, ktorymi sa oznacuje normalne telo a Cierna farba tela.
e Na zaklade znaciek popiste vlastnosti pozorované u jedincov.
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢. 4

ULOHA ¢&. 4: Gonozomova dedi¢nost’ skiitmana v jednom sledovanom znaku.
PROBLEM: Zistite dedicnost viazanii na gonozémy v jednom sledovanom znaku.

PRIPRAVA: Gonozémy su pohlavné chromozomy umiestnené v jadre bunky. Gonozémovd
dedicnost je dedicnost” viazand na pohlavie. Pri vzijomnom krizeni sa rodic¢ia odliSuju
V pozorovani jedného znaku - monohybridizmus. Jeden rodi¢ s pozorovanym jednym znakom
napr. farby oc¢i je homozygotne dominantny (oznaceny alelami: WW) a druhy rodic¢
homozygotne recesivny (oznafeny alelami: aa). Ich potomok sa nazyva hybrid —
heterozygotny krizenec (oznaceny alelami: Aa). Celé hybridné potomstvo prvej generacie (F)
krizencov je svojimi znakmi jednotné a podoba sa na rodi¢a s dominantou alelou. Pri
monohybridizme vzdy plati I. Mendelov zakon — zakon uniformity jedincov, pri ktorom su
sledované znaky v rdmci vzniknutého potomstva (F1) rovnaké (uniformné).

1. znak - farba o¢i:

W > w - t. j. Cervena farba o¢i je dominantna voci bielej farbe oci.
e dominantnd alela pre ¢ervent farbu o¢i — W
e recesivna alela pre bielu farbu o¢i —w

* biela a cervena farba oci u ovocnej musky skiumand ako jeden znak

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Definujte pojem monohybridizmus. Kol'ko a aké znaky mozno u neho pozorovat’?
e Charakterizujte pojem gonozomova dedi¢nost’.

POMOCKY:
# obrazovy material (A, B)

POSTUP:

1. Na predloZenych obrazkoch A, B sl zobrazené jedince s ¢ervenou a bielou farbou o¢i.

2.V Tabulke 37 spravne prirad'te schematicky obrazok a znacku, ktora charakterizuje
skimany znak.

Tabul’ka 37: Cervend a biela farba oci sledovand pri monohybridizme

Farba oc¢i Obrazok Znacka

1. biela farba

2. Cervena farba

* spravne odpovede: 1. A, w; 2. B, W
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ZHRNUTIE:
e Kde je lokalizovana a akou znackou sa oznacuje dominantna alela.

e Aké sfarbenie o¢i je dominantné u ovocnej musky? Potvrd’ svoje zistenia aj pri pozorovani
sledovanych znakov?

e Akou znackou sa oznacuje recesivna alela a aké sfarbenie o¢i je recesivne u ovocnej
musky? Potvrd’ svoje zistenia aj pri pozorovani sledovanych znakov.
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7.1 TEMA F: DROZOFILA ZLTKASTA
7.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 5

ULOHA ¢&. 5: Dokazy sledovanych vlastnosti a znakov u ovocnej musky
PROBLEM: Dokdzte sledované viastnosti a znaky pri chove a krizeni jedincov.

PRiIPRAVA: Ovocnd muska (Drosophila melanogaster) patri svojimi vlastnostami
(pohlavny dimorfizmus, vysoké reprodukéna schopnost’, jednoduchy laboratorny chov, maly
pocet chromozémov) medzi vhodné genetické objekty na pozorovanie. Tvojou tlohou bude
zostavit’ rodicovski generdciu na zéklade rozdielnosti pohlavnych znakov a sledovat’ Zivotny
cyklus ovocnej musky v laboratornych podmienkach. Zaujimavou aktivitou bude aj
sledovanie pozorovanych vlastnosti v ramci krizenia jedincov pri monohybridizme (farba oc)
a dihybridizme (dizka kridel a tvar tela). Svoje zistenia z pozorovani zazna¢ s prehl’adom do
tabul’ky.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Dokézte pozorované vlastnosti dedi¢nych vIoh pri chove ovocnych musiek.
e Ako sa odliSuje dedi¢nost’ znakov pozorovana pri autozomovej a gonozomovej dedi¢nosti?

POMOCKY A BIOLOGICKY MATERIAL:

& ovocna muska - rodi¢ovské jedince,

& sktimavka s vatou, lupa, mikroskop, tenky Stetec,

& pdda pre drozofily (agar, cukor, detska krupica),

# octan etylnaty, kvapkadlo, biely papier, Petriho misky.

\

Obrazok 71:  Pomocky a pripravena Fi generdacia ovocnych musSiek v Skolskych
podmienkach.

POSTUP:

1. Biologicky material ovocnych musiek vhodne ziskame na rozkladajiicom sa ovoci
(jablko, hruska, hrozno). Osvedcilo sa aj pouzitie chovnych jedincov
zaktpenych v obchodoch a burzach s exotickymi zivo¢ichmi a potrebami.

2. Chov jedincov uskutoénime v domacom alebo $kolskom prostredi za optimalnych
svetelnych a teplotnych (25 °C) podmienok. Ako zivna pddu pouzijeme zmes agaru,
krupice, cukru a malého mnozstva vody, z ktorej vytvorime cesto.

3. Zhotovenu zivnl pddu vlozime lyzi¢kou na dno chovnej nadoby. Ako vhodny letacik
posluzi skladany filter.

4. S dostupného chovného materialu vyberieme rodi¢ovsky par na zaklade rozdielnosti
pohlavnych znakov. Pri vybere rodi¢ovskych jedincov chovné musky omracime
octanom etylnatym (10 kvapiek) na dobu dvoch mint.
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5. Na omracenie jedincov mozeme pouzit’ aj pésobenie plynného oxidu uhli¢itého (CO,)
po dobu dvoch minut, pripadne podchladenie jedincov uskuto¢nime v chladnicke
pri teplote 5 ° C (dizka podchladenia 10 mintt).
6. Po omraceni lupou sledujeme odlisné znaky v rdmci pohlavia a vytvorime novt rodic¢ovskt
generaciu. Pri vybere si v§imame nasledovné znaky:

e samiCky — vicsie teld, zadna Cast’ bruska pruhovand, svetla
e samcekovia — menSie tela, zadna ¢ast’ bruska tmavéa

7. Z pozorovanych jedincov vyberieme dvoch Zivotaschopnych jedincov (samcek, samicka),
ktorych Stetcom vlozime do chovnej nadoby s pripravenou Zivnou podou.

8. Chovnti nadobu prikryjeme kiiskom vaty, ¢im zabezpe¢ime prudenie vzduchu a polozime
ju na teplé a svetlé miesto.

9.V priebehu dvoch tyzdiov pozorujeme zivotny cyklus novej generacie potomkov,
pricom si v§imame jednotlivé vyvinové §tadia: vajicko, larva, kukla, dospely zivocich.

PRACOVNA PLOCHA PRACOVNA PLOCHA

Nakres Zivotného cyklu Nakres samceka a samicky
S vyznacenymi pohlavnymi znakmi

Drozofila Zltkasta — dospely jedinec (%):

Drozofila Zltkasta — dospely jedinec (3):

ZvicSenie:

11. Po dvoch tyzditoch zivotného cyklu lietajuce dospelé jedince omra¢ime vatou s octanom
etylnatym po dobu dvoch mintt (alternativne moZzno pouZit' na omracenie jedincov
aj plynny oxid uhli€¢ity (CO,) prip. podchladenie jedincov v chladnicke pri 5 ° C).

12. Dospelé jedince vysypeme na biely kancelarsky papier a sledujeme pozorované znaky:

podet samcekov &

. pocet samiciek ¢

pocet jedincov s ¢ervenymi o¢ami (W)

. pocet jedincov s bielymi oCami (w)

pocet jedincov s normalnymi kridlami (Vg)
pocet jedincov s kratkymi kridlami (vg)

hP QOO0 T
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13. Zistené pocty jedincov zapiSeme prehl'adne do Tabuliek 38,39,40.

14. Na zaklade spocitavania jedincov so sledovanymi znakmi stanovime vysledny fenotypovy
Stiepny pomer v dvoch sledovanych znakoch (matematicky ide o pomerné ¢islo, ktoré
stanovime prepoctom na spolo¢ného menovatel’a).

15. Na zéklade pozorovanych vysledkov stanovime dokaz pri kriZzeni v rdmci autozomove;j
a gonozomovej dedicnosti.

16. V rdmci novej generacie potomkov si v§imame vyskyt sledovanych znakov pri krizeni
monohybrida.

Tabul’ka 38: Autozémovd dedicnost u Drosophily melanogaster (dizka kridel)

Normalne kridla Kratke kridla FSP

Tabul’ka 39: Autozomova dedicnost u Drosophily melanogaster (tvar tela)

Normalne telo Cierne telo FSP

Tabul’ka 40: Gonozomova dedicnost’ u Drosophily melanogaster (farba oci)

Biele o¢i J | Bieleoti @ | Cervenéoli d | Cervené oédi ¢ FSP

ZHRNUTIE:

e Aky je vysledny fenotypovy Stiepny pomer pri autozémovej a gonozémovej dedi¢nosti?

e Svoje zistenia porovnajte a prezentujte pred ziackym kolektivom.

e Ktory Mendelov zidkon sa uplatiiuje pri autozomovej a ktory pri gonozémovej dedi¢nosti?
e Potvrdil sa spominany zédkon aj pri VaSich pozorovaniach?

e Evidovali ste vo svojich pozorovaniach pohlavni dvojtvarost u samceka a samicky?
[ J

Zakreslite pozorovanych jedincov a vyznacte rozdielne pohlavné znaky u samceka
a samicky. Pri kresbach rodi¢ovskych jedincov si mozete pomoct’ aj ulohou €. 1.

e Zakreslite vSetky vyvinové §tadid pozorovanych jedincov a zostavte Zivotny cyklus.
Pri zakresleni si moZete pomoct’ aj ulohou €. 2.
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8 PREZENTACIA ZIACKYCH VYSLEDKOV Z POZOROVANI
8.1 Pisomna sprava vysledkov z pozorovani

8.2 Vysledky z pozorovani a ich interpretacia
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8 TEMA: PREZENTACIA ZIACKYCH VYSLEDKOV Z POZOROVANI
8.1 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA: Pisomni spriva vysledkov z pozorovani

PROBLEM: Aké st znaky pisomnej vedeckej spravy?

PRIPRAVA: Na zaklade skusenosti z pozorovani modelovych zastupcov hmyzu vodného
pddneho, la¢neho a lesného ekosystému odporu¢ame pristapit’ K pisomnému spracovaniu
ziskanych vysledkov. Vyhodou je, Ze pri badatel'sky orientovanej vyucbe v Skolskom
a prirodnom prostredi mate  zozbierané udaje z jednoduchych pokusov a pozorovani
vybranych druhov hmyzu. Teraz ziskané udaje moéze§ spracovat podla pokynov formou
pisomnej vedeckej spravy a prezentovat vytvorenu pisomnu spravu svojim spoluziakom.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

Pokaus sa spracovat’ svoje vysledky z pozorovani pisomnou formou?
Zamysli sa nad Strukturou a obsahom pisomnej vedeckej spravy.
Priprav si pisomnu vedecku spravu podl'a uvedeného postupu.
Prezentuj pripravenu vedecku spravu pred ziackym kolektivom.

POMOCKY A ZHOTOVENY STUDIJNY MATERIAL
& poznamkovy blok a ceruzka,
& vypracované Ziacke pracovné listy,

& nakresy pozorovanych druhov hmyzu.

POSTUP:

1. Po realizacii tloh si priprav ziacke pracovné listy, ktoré Si pocas pozorovani vytvoril
(Obrazok 72, Obrdzok 73).

2. Zamysli sa nad problémovymi otazkami, ktoré si pocas experimentu riesil.
Mozes rozobrat’ nasledujice situdcie:

® pozorované druhy hmyzu v prirodnom a Skolskom prostredi,

e stavba tela modelovych zastupcov hmyzu vodného, pddneho, luicneho a lesného
ekosystému a exotickych druhov hmyzu chovanych v terariach,

o individualny vyvin jedincov hmyzu (vajicko, larva, kukla, dospely zZivocich),

e charakteristika a vyznam jedincov spolocenského hmyzu (véely a mravce),

pozorovanie spravania modelovych druhov hmyzu na pritomnost potravy, koristi a

preddtora a reakcia na svetlo, teplo, dotyk ai.

potravove vztahy pozorovanych organizmov vodného a lesného ekosystemu,

dokaz ekologickej stability vodného a lesného ekosystému,

pozorovanie viastnosti véelich produktov v uli a ich rozbor v skolskom prostredi,

skumanie vyvinovej a potravovej viazanosti u druhov lucneho a lesného hmyzu,

vyvinovy cyklus a chov vinnej musky (drozofily) v skolskom prostredi a dokaz

Mendelovych zakonov dedicnosti na modelovom druhu.
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3. Podrla vzoru vypracuj pisomnt vedecku spravu, ktorej sucast’ou je:
e Nadpis —pokuis sa v niekolkych slovich vystizne pomenovat svoj vyskumny problém,

e Obsah —rozdel si vypracované pracovné listy do obsahovo pribuznych casti

o avhodne ich usporiadaj,
o  Uvod — stanov si hlavny problém vyskumu a popisu stav jeho riesenia,

o Pomocky a vyskumné metody — uved’ zakladné pomocky, ktoré ste pri svojom vyskume
pouczili a opis metody svojej prace tak, aby experiment mohol zopakovat aj niekto iny.

o Vysledky z pozorovani — popis viastnymi slovami vysledky svojho experimentu.

o Tabulky — namerané hodnoty klimatickych faktorov prostredia a indexu znecistenia
stojatej a teciicej vody porovnaj a usporiadaj prehladne do tabuliek, ktoré su sucastou
pracovnych listov. Nezabudni doplnit' tabulky zamerané na pozorovanie spravania
modelovych druhov hmyzu v pritomnosti potravy, koristi, predatora a sledovanych
faktorov prostredia (svetlo, teplo, dotyk ai.) .

e Zaver — vysledky svojich pozorovani Ziaci zosumarizuj do zdveru, pokus sa zhodnotit
vysledky a sprdavnost’ postupu. Pripadne mozZes navrhnut aj iné postupy a metody
rieSenia stanoveného problému.

e Literatura — sucastou pisomnej vedeckej spravy je aj literatura, ktoru si pocas
pozorovani modelovych druhov hmyzu pouzil (atlasy, prirucky na urcovanie, kluce a
encyklopédie).

4. Vypracovanu pisomnu spravu prezentuj Ustnou formou pred Ziackym kolektivom.

Obrdzok 72: Pracovné listy ako produkt Obrazok 73: Nakres vodného ekosystému

tvorivej innosti Ziakov. a potravova pyramida pozorovanych
a ziskanych organizmov.
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8 TEMA: PREZENTACIA ZIACKYCH VYSLEDKOV Z POZOROVANI
8.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢. 2

ULOHA: Vysledky z pozorovani a ich interpreticia
PROBLEM: Aké sii zdsady tistnej prezentdcie vysledkov?

PRIPRAVA: Vediet' vytvorit' zmysluplnii informdciu, ktora bude pre tvojich spoluziakov
zaujimava je zalezitostou cviku. VysktSaj si svoju vedecku tvorivost, komunikacné,
vyjadrovacie schopnosti a prezentuj ziskané vysledky z pozorovani svojim spoluziakom.
Vysledkom tvojej prace su pozorovania biologického materialu Vv Skolskom a prirodnom
prostredi, nakres jedincov hmyzu a ich vyvinovych s§tadii u pozorovanych organizmov. Do
svojej ustnej prezentacie nezabudni zahrnt aj ciselné udaje o zvicseni pozorovaného objektu
a vysledky 7 pozorovani spravania sa modelovych druhov hmyzu vodného, pddneho, lu¢neho
a lesného ekosystému a druhov exotickych zdastupcov hmyzu chovanych bezne v terariach.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Pokus sa spracovat’ svoje vysledky z pozorovani ustnou formou?
Zamysli sa nad Strukturou a obsahom ustnej prezentacie vysledkov.
Priprav si Gstnu vedeckt spravu podl'a uvedeného postupu.
Prezentuj pripravenu vedeckt spravu pred ziackym kolektivom.

POMOCKY A ZHOTOVENY STUDIJNY MATERIAL:
# poznamkovy blok,
& vypracované ziacke pracovné listy,

# nakresy pozorovanych druhov hmyzu.

POSTUP:
1. Priprav si ziacke pracovné listy, ktoré si po¢as vyskumu vytvoril.

Zamysli sa nad svojimi zisteniami, na ktorych si po¢as skimania pracoval.
2. Mozes rozobrat’ aj nasledujuce situécie:

e pozorované druhy hmyzu v prirodnom a skolskom prostredi,

e stavba tela modelovych zastupcov hmyzu vodného, podneho, licneho a lesného
ekosystemu a exotickych druhov hmyzu chovanych v terariach,

e individualny vyvin jedincov hmyzu (vajicko, larva, kukla, dospely zivocich),

e charakteristika a vyznam jedincov spolocenského hmyzu (véely a mravce),

pozorovanie spravania modelovych druhov hmyzu na pritomnost potravy, koristi a

predatora a reakcia na svetlo, teplo, dotyk a i.

potravové vztahy pozorovanych organizmov vodného a lesného ekosystemu,

dokaz ekologickej stability vodného a lesného ekosystému,

pozorovanie viastnosti véelich produktov v uli a ich rozbor v Skolskom prostredi,

skumanie vyvinovej a potravovej viazanosti u druhov lucneho a lesného hmyzu,

vyvinovy cyklus a chov vinnej musky (drozofily) v Skolskom prostredi a dokaz

Mendelovych zakonov dedicnosti na modelovom druhu.
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4. Svoje tvrdenia dokumentuj vypracovanymi ziackymi pracovnymi listami z pozorovani.
5. Porovnaj stavbu tela a vyvin modelovych druhov hmyzu vodného, pddneho, laéneho

a lesného ekosystému. Vysvetli vysledky a zistenia z pozorovani svojim spoluziakom.
6. Zvyrazni svoje uspesné zistenia, ale povedz aj o tazkostiach a netispechoch svojej prace.
7. Spytaj sa svojich spoluziakov na ich pozndmky a kritiku.
8. So spoluziakmi ved’ diskusiu a daj kazdému prilezitost’ vyjadrit’ sa (Obrdzok 74, 75).
9. Obhajuj svoju pracu, ale bud’ pripraveny od spoluziakov prijat’ ich navrhy a nové napady.

10. Po ukonceni prezentacie svojich pozorovani, sa nezabudni spoluziakom pod’akovat’ za pozornost’.

ZHRNUTIE: Zmysluplné vyhladdvanie informacii v odbornej literatire, praca so
zivym biologickym materialom a jeho uréenie V prirodnom prostredi a pozorovanie stavby
tela a zivotného cyklu vybranych zastupcov hmyzu prip. skimanie potravovych vztahov v
prirode, su len ¢iastkové ulohy, ktoré su v prirodnych vedach vel'mi dolezité. Aj tvoj vyskum
na urovni pozorovania modelovych druhov hmyzu a skiimania vybranych vlastnosti
ekosystémov (voda, pdda, lika, les) moze byt uzito¢ny aj pre ziakov v inych roc¢nikoch.
Mozno prave oni sa pokusia vyrieSit’ problémy, ktoré si nacrtol, preveria tvoju pracu a posunt
tvoje skimanie o kusok d’alej.

Y,

{
Obrazok 14: Prezentacia dosiahnutych Obrazok 75: Badatel’sky orientovana vyucba
vysledkov formou ustnej vedeckej spravy ako efektivnejsi sposob ziskavania poznatkov
pred Ziackym kolektivom. na zakladnych skoldch.
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