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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit didakticky projekt zaméfeny na téma biologické invaze,
na modelovém organismu invazniho slunéfka vychodniho (Harmonia axyridis),
pro vyuku odbornych pfedméti biologie a ekologie, v ramci stfedoskolského oboru
vzdélani ekologie a zivotni prostiedi. V rdmci stanovenych cild praktické casti byl
vytvofen metodicky postup s organizacni strukturou projektu pro ucitele, pomtcka
pro odchyt terestrického hmyzu a pracovni listy pro zaky stfednich $kol se zaméfenim
na ekologii a ochranu piirody. Kompletni didakticky projekt vysvétluje dilezity
komplexni pohled na ekologii a biologii invaznich druh@i. Konkrétné se sklada z terénniho
odchytu hmyzu, spravné determinace slunécek vychodnich, v€etné jejich pohlavi, odbéru
a zakladni analyzy hemolymfy, observace lihnuti parazitoidii, houbového onemocnéni a
kompletniho vyvoje hmyzu s promé&nou dokonalou. Pro vytvoieny projekt je dale sepsana
strucna literarni reSerSe piedstavujici zkoumany druh a poznatky k didaktice odbornych
predméti. ReSerSe také vysvétluje odborné terminy v oblasti ekologie a poskytuje
pro ucitele dulezity podklad pied realizaci vlastni praktické casti. Projekt Ize realizovat
komplexné nebo dle uvazeni pedagoga, pouze ve vybranych etapach (podle oznaceni

v praktické ¢asti).

Klic¢ova slova

Didakticky projekt, ekologické vztahy, ekologie hmyzu, slunécko vychodni, projektova
vyuka.



Abstract

The aim of this work is to create a didactic project focused on the topic of biological
invasions, using the multi-coloured Asian ladybird Harmonia axyridis as the model
species. The project is designed to be employed in teaching specialized subjects biology
and ecology, within the secondary school education program of ecology and environment.
The goals of the practical part are to: 1) create a methodical procedure with
the organizational structure of the project for teachers, 2) design a protocol for catching
terrestrial insects and 3) prepare worksheets for school pupils to work with. The complete
didactic project provides an important comprehensive view of the ecology and biology
of an invasive species. Specifically, it covers insect sampling, correct identification
of Harmonia axyridis (including their sex), guide for collection and basic analysis
of ladybird haemolymph, observation of hatching parasitoids, fungal disease
identification and the entire development of holometabolous insects. The project includes
a brief literary review on the biology of Harmonia axyridis and knowledge of didactics
of specialized subjects. The project also explains technical terms in the field of ecology
and provides an important basis for teachers before performing the practical part in their
classes. The project can be fully implemented, or teachers can select specific parts

according to the practical parts that will be performed.

Key words

Didactic project, ecological relationships, insect ecology, ladybirds, project teaching.
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1. Uvod

Vlivem stale vyssiho dirazu na védeckou komunitu a progresim nejnovéjSich IT
technologii, doslo vrecentni dobé k extrémné rychlému rozvoji védeckého poznani
napii¢ jednotlivymi obory. BohuZel implementace téchto poznatkii mezi Sirokou
vefejnost (a do Skol), se stava stale naro¢n&jsi. Jako konkrétni piiklad z oblasti
ptirodovédnych obord lze uvést vyzkum invazniho slunécka vychodniho (Harmonia
axyridis, Pallas, 1773). Pifestoze za posledni desetileti vzniklo vice nez pét set
publikovanych védeckych ¢lank tykajicich se této problematiky (Web of Science 2008—
2018) mezi Sirokou vefejnosti se o biologické invazi slunécka vychodniho vi spise
sporadicky. Pfitom objevovani ekologickych souvislosti, za vyuziti slunécek
H. axyridis jako modelového organismu v ramci vyucovani ptirodovédnych predmétd, je
nejen snadné, ale také pro zaky jisté velmi atraktivni. Dokonce se domnivam, ze podobné
atraktivni musi byt v ramci vyucovani odbornych predmétii ekologie a zivotni prostiedi
také téma biologické invaze, Sirokou verejnost jednoduSe bavi nejriiznéjsi predstavy

o ,,vetrelcich®.

Zajimavost slunécka l1ze demonstrovat hned nékolika riznymi piiklady. Invaznim
puvodem a Sifenim v ramci Evropy na pfelomu milénia. Disledkem jsou mnoha tisicové
agregace beéhem prezimovani nejen v domacnostech a konkurenc¢ni tlak na nase puvodni
druhy slunééek (Nedvéd, 2014). Extrémni silou imunitniho systému a chemickych latek
obsazenych v téle slunécek. Jejichz dopadem je neptijemny zapach pti kontaktu s kuzi
¢loveka ale i mozny potencial ve vyuziti latek (alkaloidi) v medicing (Schmidtberg et al.,
2013; Nedvéd, 2014). Slunécko je dale zajimavé dédic¢nosti, pocetnosti a barevnosti
jednotlivych variet druhu (Nedvéd, 2015). Pfitomnosti ,,symbiotickych® hub
tzv. mikrosporidii uvnitf t€la, coz souvisi S teorii mozného nakazeni naSich ptuvodnich
druhd slunécek, které nejsou schopny uc¢inné mikrosporidiim odolavat (Schmidtberg et
al., 2013). Vyvojem endoparazitoida ,,luméika® uvniti téla slunécka, jehoz zazrak tkvi
v manipulaci s chovanim hostitele a mohl by byt v budoucnu vyuzit jako biologicka
kontrola invaznich slunééek (Dheilly et al., 2015).

Pro nastupujici generace Z/alfa, vyrustajici v digitalnim pokroku se stava vnimani
pfirody stale slozit&j$i, dokonce mulze dochazet k problematice odcizeni

od prirody nebo od jejiho soucasného stavu (Papacek, 2010; Nedorostova, 2017).



Vyucovaci proces prirodovédnych predméti proto mize byt v budoucnu stale
student, coz mize byt zplsobené¢ vyssi narocnosti predmétl ¢i nizkym zidjmem
(motivaci) piirodovédné piedméty absolvovat. Vzhledem Kk slozitému postaveni
prirodovédnych predmétl nastdva klicova otdzka, které informace skutecné pienést
do vychovné vzdé€lavaciho procesu a zaroven pritom zvolit vhodné formy a metody
vyuky. Pro doplnéni 1ze uvést, Ze pii standartnim vykladu za pouziti prezentace Si ¢loveék
Vv priméru zapamatuje asi tietinu vSech informaci, ale pfi vykonavani praktickych ukold,
které vedou k ziskani vlastnich zkuSenosti je ¢loveék schopen udrzet aZz 90 % informaci

(Papacek, 2010; Dostal, 2013).

Pro zefektivnéni didaktiky u odbornych ptirodovédné zamienych predméti je
vhodné dostatecné vyuzivat praktické formy vyuky. Praktickd vyuka by zaroven méla
zahrnovat vhodné metody, napiiklad motivaéni, problémového vyucovani ¢i vyuziti
experimentl. Jako vhodny model se jevi badatelsky orientovana vyuka vyuzivajici prvka
projektového vyucéovani, ktera vyborné¢ zapojuje zaky do procesu uceni. Vhodnost Ize
dale demonstrovat i tim, Ze badatelsky orientované aktivity  jsou
jiz nekolik let mezindrodnim trendem (Papacek, 2010; Dostal, 2013). Ostatn¢ jiz

J. A. Komensky pravil ,,Schola Ludus®.

Cilem moji zaverecné prace je vytvorit didakticky projekt pro vyuku odbornych
predméti v oboru ekologie a zivotni prostfedi na modelovém organismu invazniho
slunécka vychodniho (Harmonia axyridis). Pro vytvofeny projekt je sepsana stru¢na
literarni reSerSe pfedstavujici zkoumany druh a poznatky k didaktice odbornych
predméti. V praktické ¢asti je vytvoren metodicky postup s organizacni strukturou
projektu pro ucitele, pomucka pro odchyt terestrického hmyzu a pracovni listy pro zaky

stiednich Skol se zaméfenim na ekologii a ochranu ptirody.
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2. Cile prace

Cilem moji zavérecné prace je vytvorit didakticky projekt, ktery se komplexné¢ zabyva
biologickou invazi U modelového organismu slunécka H. axyridis. Vystupy projektu bude
mozné realizovat v ramci stiedoSkolského oboru vzdélavani ekologie a zivotni prostiedi
(16-01-M/01). Prakticka cast prace se zaméfuje na analyzu vhodnosti projektu v ramci
kurikularniho ramce, metodicky postup feseni jednotlivych tikold, organizaéni strukturu
projektu a vlastni pracovni listy. Dil¢im cilem prace je sepsat literarni reSerSi O
zkoumaném druhu, ekologickych souvislostech a vysvétleni odbornych termind
dualezitych pro praktickou ¢ast prace. Teoretickd ¢ast tak poslouzi jako diilezité voditko
pro ucitele k realizaci celého projektu. Rad bych praci dale pfispél ke spravnému chapani

problematiky ekologie, ochrany Zivotniho prostfedi a ohrozeni svétové biodiverzity.
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3. Teoreticka ¢ast

V Gvodu teoretické cCasti prace jsou stru¢né shrnuty dulezité poznatky k didaktice
odbornych predméti, které jsou pozdé€ji vhodné aplikované v praktické casti prace.
Teoreticka ¢ast dale obsahuje stézejni informace o modelové organismu H. axyridis, ktera

pro ucitele tvoii dilezité pojitko mezi teoretickou a praktickou ¢asti prace.
3.1 Vychovné-vzdélavaci proces

Vyucovani neboli vychovné-vzdélavaci proces vytvaii navzijem provazanou
dynamickou soustavu mezi Zdkem a ucitelem. Tato soustava se skladd z mnoha vzdjemné
propojenych prvki: podminky ve vyu€ovani, kooperace zaku a ucitele, formy a metody
vyuky, obsah uciva, didaktické prosttedky ¢i cile vyucovani (Skalkova, 2007).
Nejpodstatn€jsi vychovné vzdélavaci cile 1ze chapat jako zmény ve védomi, chovani a
postojich zakl, které se projevuji osvojenim novych poznatkl, dovednosti a rozviji
kyzené rysy v osobnosti zaka (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2007). Vychovné-vzdélavaci
cile postupuji hierarchicky od obecné roviny (cili vychovnych) po jednotlivé cile
vyuCovacich jednotek. Cile napfi¢ hierarchickou posloupnosti jsou definovany
v oficialnich dokumentech, naptiklad: v ramcové vzdélavacim programu, skolnim
vzdé¢lavacim programu, ucebnich osnovach a tematickych planech ¢i individualnich
piipravach vyucovacich jednotek ucitele (Skalkova, 2007; Slavik, M., Husa, J., Miller,
2012).

3.1.1 Projektové vyucovani

Vymezeni projektu, projektového vyucovani Ize chapat jako téma (ikol) se kterym se zak
ztotoziluje a prebird odpovédnost nad konkrétnim vystupem. Projekt miiZze byt iniciovan
ze strany zaka i ucitele. Je dtlezité, aby si zak uvédomoval svoji ¢innost v projektu a byl
motivovan ke konkrétnimu vysledku (Lojdova, 2012). S. Velinsky (1932; In
Kratochvilova, 2006, str. 34) vymezuje projekt jako ,,urCité a jasné navrzeny ukol, ktery
muizeme predloziti Zéku tak, aby se mu zdal zivotné dilezity tim, Ze se blizi skutecné
¢innosti lidi v Zivoté. Mezi pozitiva projektové vyuky z hlediska postaveni Zaka patii
motivujici funkce, vedeni k spoluzodpovédnosti, feSeni problémil, rozvoj samostatnosti
Vv konkrétnich situacich. Pro ucitele poskytuje prostor V integraci poznatki z rtiznych

oborti (Kasova, 1995; Coufalova, 2006; Dvordkova, 2009). Nespornou vyhodou je
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propojenost spoluprace nejen mezi zdky samotnymi, ale také mezi zédky a uciteli

(Lojdova, 2012).

Projektové vyucovani (projekt) se vyznacuje vyuzitim velkého spektra metod
vyuky i forem prace (Lojdova, 2012). Kratochvilova (2006, s. 37) vysvétluje projektovou
metodu jako ,,uspofadany systém cinnosti ucitele a zakd, v némz dominantni roli maji
ucebni aktivity zakd a podporujici roli poradenské Cinnosti ucitele, kterymi smétuji
spolecné k dosazeni cili a smyslu projektu. Komplexnost ¢innosti vyzaduje vyuziti

riznych dil¢ich metod vyuky a riznych forem prace*.

Mezi cile projektového vyucovani patii schopnost vést zaky k aktivité, tvofivosti
a samostatnosti. Samoziejmosti je rozvoj odbornych védomosti, dovednosti i postoju
(Lojdova, 2012). Tomkova et al (2009) vysvétluje, Ze projektové vyucovani Setii ¢as a
energii u zaka i u€itel. Projekt se vyznacuje totiz svoji komplexnosti, a naopak v ptipadé
standardniho vyucovani jsou védomosti ziskavany casto roztfisténé a bez porozumeéni

V praxi.

Pti planovani procesu projektového vyucovani je dalezité¢ naplnovat nasledujici
pozadavky. Projekt by mél vychazet zreality a mél by byt vyznamny
pro zivot zakl i ucitele. Pro zdky by meélo byt téma zajimavé a pifiméfené (véku,
moznostem, védomostem). Projekt by mél nabizet propojeni vice vyucovacich predmeéta.
Zadané ukoly v projektovém vyucovani by méli byt splnitelné, zajimavé, realné a
dostate¢n¢ konkrétni (Kasova, 1995). Jelikoz projekt je dynamicky proces
(v prubé¢hu feSeni vznikd fada novych okolnosti) nemusi byt striktné¢ stanoveno
dodrzovani jednotlivych krokl. Dulezité je vzdy stanovit vychovné vzdélavaci cile a
vytvotit motivaci k feSeni projektu (Lojdova, 2012). Z hlediska ¢asové rozvrhnuti 1ze
projekt realizovat kontinualn€ nebo v etapach. Mize byt nékolika hodinovy, dvoudenni,

tydenni ¢i dokonce né€kolika mési¢ni (Coufalova, 2006).

Béhem realizace projektu Zaci ziskavaji zdroje informaci, s kterymi déle pracuji,
provadéji vyzkumnou ¢innost, vytvaieji dokumentaci v daném tématu a snazi se znovu
provadét nezdafilé ukoly. Ucitel je vroli poradce Zaki a v pfipadé nutnosti Zaky
nasmeéruje na spravnou cestu k feSeni vysledku. Pribézné zaky motivuje, hodnoti kvalitu
a efektivitu plnéni ukoll (Kratochvilova, 2009). Pro motivacni uspokojeni zaki je

dillezité prezentovani vysledkl. Prezentovani mlize mit mnoho podob, naptiklad muize
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byt realizované pisemnou a uUstni formou nebo konkrétnim piredvadénim modelu.
Hodnoceni projektové vyuky je vhodnéjsi provadét slovni formou nezli klasifikaéni
znamkou. Pfi hodnoceni by se mélo dbat na kvalitu provedeni, pracovitost, aktivitu,
zruénost, osobni pfistup, schopnost spoluprace a komunikace ¢i kreativitu zakda.

Po ukonceni projektové vyuky je vhodné zatadit reflexi (Lojdova, 2012).

3.2 Materialni a nematerialni prostfedky vyucovani v ramci didaktiky

odbornych predmétii

Didaktické prostiedky ve vychovné-vzdélavacim procesu jsou oznacovany
za nejdulezitéjsi ¢innosti uciteld a zaki. Zaroven musi prochazet neustalym vyvojem, aby
udrzeli krok s rozvojem spole¢nosti, nejen v oblasti pedagogiky (Skalkova, 2007). Slavik
et al. (2007; 2012) déli prostfedky vyucovani na materialni (u¢ebni pomiticky a didaktické
techniky) a nematerialni (metody a formy vyuky).

3.2.1 Materialni didaktické prostiedky

Materialni prostredky (ucebni pomicky a didakticka technika) mohou byt chapany jako
souhrn vSech prostfedkli, které jsou pouzity ve vychovné-vzdéldvacim procesu a

nezahrnuji pfitom mluvené slovo (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2007, 2012).

Ucebni pomiticka slouzi k pienosu didaktické informace v konkrétnim obsahu
vyuky (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2007), coz vede K hlubsimu osvojovani védomosti a
dovednosti zaka (Skalkova, 2007; Lepil, 2010). Pii aplikaci u¢ebni pomicky je vzdy
dulezité zvazit vhodné pouziti forem a metod vyuky (Lepil, 2010). Mezi u¢ebni pomticky
pouzivané V odbornych predmétech 1ze zatadit: origindlni pfedméty a ptirodniny, modely
(napt. statické, dynamické, virtualni ¢i trenazéry), tisténé textové pomicky (knihy,
odborné Casopisy, atlasy, pracovni sesity, kli¢e k ur€ovani organismu), staticka zobrazeni
(napt. obrazy, fotografie, diapozitivy) a dynamicka zobrazeni (napt. vyukovy film) a

vyuziti elektronickych zdroji na internetu (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2007).

Originalnich pfedméty (napf. pfirodniny, konzervované biologické preparaty,
suché preparaty ¢i nerosty a horniny) jsou pro efektivni vyuku nutnou soucasti. Dtlezité
je vSak brat zfetel na multiplikaci téchto pfedmétli, pouhé kolovani nizkého poctu
piirodniny po tfid¢ neni totizZ béhem expozicni ¢asti piili§ vhodné (Slavik, M., Husa, J.,

Miller, 2007). Pracovnim listem se rozumi textova ucebni pomucka, ktera se oproti
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pracovnim sesitim odliSuje v moznosti zatazeni presnych ucebnich uloh. Ucebni ulohy
tak mohou byt vazané na konkrétni formy a metody, které vychazeji z u¢ebni osnovy
daného piedmétu (Fryzova, 2014). Pracovni listy mohou slouzit zaktim k jejich: motivaci
a aktivizaci, samostatnosti (i béhem experimentalni Cinnosti), vytvareni novych
informaci, procvi¢ovani a fixaci uciva, individualizaci a diferenciaci, prohlubovani a
upeviiovani uciva (Lepil, 2010; Fryzova, 2014). U¢itelim na oplatku poskytuji prostor

pro tvirci ¢innost a vhodny diagnosticky prostredek (Fryzova, 2014).

Didakticka technika je prostfedkem slouzici k zprostfedkovani ucebnich
pomtucek. Lze také definovat jako soubor zrakovych, sluchovych, zrakové sluchovych a
technickych systémi slouzicich k vyucovani. Do didaktickych technik 1ze zafadit: tabule,
projekéni plochy (platna), projekéni techniku, digitalni fotoaparaty a videokamery, audio
techniku a v neposledni tadé pocitace s prislusenstvim (Slavik, M., Husa, J., Miller,
2007).

3.2.2 Nematerialni didaktické prostiedky

Mezi nematerialni didaktické prosttedky vychovné-vzdélavaciho procesu jsou fazeny
formy a metody vyuky. Formu vyuky lze definovat jako seskupeni podminek nutnych
K uskute¢néni obsahu vyucovani Vv konkrétnim misté a Case. Vyucovaci metoda je
definovana jako zamérny postup aktivit ucitele, které vedou k zvladnuti u¢iva a zajistuji

splnéni vychovné-vzdélavacich cilt (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012).

Slavik et al. (2012) déli formy vyuky dle zptisobu organizace vyucovani a aspektu
vztazenému k jednotlivci ¢i skuping. Zpusobem organizace vyucovani lze rozumét Siroké
pojeti forem vyuky, napfiklad: praktickd vyuka, distancni vzdéldvani a vyucovani,
kombinovana forma studia, workshop, sebevzdélavani nebo jednotka teoretického
vyucovani (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012). Dé&leni podle postaveni jednotlivce ¢i
skupiny rozliSuje formy nasledovné: individualni a individualizované, skupinové a
kooperativni, frontalni a tymové ¢i projektové (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012). Mezi
formy vyuky se dale fadi badatelsky orientovana vyuka, ktera by pro zatraktivnéni
ptirodovédnych pfedmétli méla byt jiz nutnosti a tento moderni zplsob je rovnéz
vyuzivan v rdmci praktické ¢asti prace (Papacek, 2010; Dostal, 2013). Dulezité je kriticky
priznat, Zze tato forma vyuky ssebou nese zna¢nou odbornou a casovou zatéz

pro pedagoga (Papacek, 2010). Pro rozvoj socialnich vztahti v kolektivu a navyka
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spoluprace je v praktické Casti prace bran zietel na skupinovou a kooperativni formu

vyuky (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012).

Vyucovaci metody se z pohledu didaktiky odbornych piedméti mohou délit
na metody usmériiujici zdjem (motivace a usmérnéni zajmu zaka), expozice uciva (miize
byt formou: verbalni, problémového vyucovani, nazorného poznavani predmétu,
pracovnich c¢innosti a samostatné prace), fixace uciva a metody diagnostické a
klasifika¢ni (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012). Za nejcastéji uzivanou metodu vyuky
(Skalkova, 2007), véetné¢ odbornych predmétt (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012), se
oznacuje verbalni expozicni metoda. Verbalni expozicni metoda miize mit celou fadu
forem, konkrétné formu prednasky, vypravéni, vykladu, besedy, diskuse ¢i heuristického
rozhovoru (Skalkova, 2007; Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012). Je dilezité, aby
pies pieberné mnozstvi metod vyuky, ucitel diimyslné¢ vybiral vhodné metody, které
vedou k postupnému rozvijeni a sebepoznavani zaku (Skalkova, 2007). V praktické ¢asti
nazorné¢ho poznani zkoumaného piedmétu, pracovnich ¢innosti a samoziejmé metoda

verbalné expozicni.
3.3 Predstaveni modelového organismu H. axyridis a jeho chovani

Invaznim druhem se rozumi takovy, ktery je na daném Uzemi neptvodni, ¢lovékem
zavle¢eny, zde se pak nekontrolované §ifi a agresivné vytladuje ptivodni druhy (MZP,
2019). Seznam invaznich druht na uzemi Ceské republiky lze nalézt v publikaci podle
Pergl et al. (2016), ktera rozdé¢luje druhy do jednotlivych kategorii na zakladé jejich
celkového impaktu, rozSifeni a mozné existenci opatienich na kontrolu druhu.
Do ¢erného seznamu jsou zafazeny druhy, u kterych je jednoznaéné prokdzan negativni
dopad invazniho chovani. V hrubém meétitku lze urcit nékolik vlastnosti, které jsou
pro invazivni druhy spolecné a lze tak pfedpokladat, Ze tyto vlastnosti patii mezi hlavni
pfic¢iny u¢inné invaze. Obvykle maji rychly rist, rychlou reprodukéni schopnost s kratkou
generacni dobou, vysokou schopnost Sifeni, velmi vysokou fenotypovou plasticitu.
V novém prostfedi nemaji zadné ptirozené predatory, parazity ani patogeny, pokud
existuji prirozeni konkurenti, jsou méné zdatni nez invazni druhy. V pfipad¢ invaznich
predatorii je jejich kofist hojna a postradd uc¢innou obranu proti predatoriim. Toleruji

siroké rozmezi ptirodnich podminek a jsou generalisté (Ewel et al., 1999).
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Mezi takové druhy zivocichil lze zaradit naptiklad: karase stiibtitého (Carassius
gibelio), myvala severniho (Procyon lotor), norka amerického (Neovison vison), psika
myvalovitého (Nyctereutes procyonoides) ¢i stievlicku vychodni (Pseudorasbora parva).
Z rostlin jsou za nejinvazivnéjsi povazovany naptiklad: bolsevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum), borovice vejmutovka (Pinus strobus), trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia), javor jasanolisty (Acer negundo) nebo netykavky (Impatiens sp.) a
ktidlatky (Reynoutria sp.) (MZP, 2019).

Invazivni chovani slunécka H. axyridis spociva predevsim v extrémné rychlém
Sifeni napii¢ Evropou (Nedvéd, 2014), dale agresivitou pii setkani s larvami jinych
slunécek, vykonnym imunitnim systémem, vyborné fungujici chemickou obranou ¢i
vysokou uspésnosti piezivani béhem prezimovani (Nedvéd, 2014). Dalsi nepfijemnost
zpusobuji slunécka milovnikiim vina. Existuje mnoho zaznamd, Ze pii nedostatku msSic,
zejména v podzimnich mésicich jsou slunécka masové pfizivovana na vinné réve,
vinafim pak pii zpracovani hroznli nenavratné poskozuji chut’ produktu, jelikoz slunécka
H. axyridis nepfijemné& zapachaji a jejich hut je nahoikla (Reficha, 2017). Né&kterym
obyvatelim také zptuisobuji nekomfortni pocit prostiednictvim pfirozeného zptsobu jejich
zimovani, jednd se o vytvareni masovych agregaci v uzkych $térbinadch. Bohuzel tyto
Stérbiny byvaji ve méstech Casto nahrazovany mezerami pod okennimi ramy, na ptidach,

pod krovy a podobné (Nedvéd, 2014; Reficha, 2017).

Brouk H. axyridis je variabilni ve velikosti téla i zbarveni krovek, obvykle méti 5
az 8 mm a vyskytuje se v nékolika geneticky podminénych varictach. Nejrozsitené;si
varietou slunécka na tizemi Ceské republiky je ,,svétle” zbarvena succinea (reprezentuje
asi 86 % vsech jedincd na naSem uzemi (Nedvéd, 2014). Dalsi, na nasem tizemi hojn&ji
zastoupenou varietou, je ,.tmava‘“ spectabilis (Nedvéd, 2015). Pro moznou determinaci
jednotlivych variet druhu béhem praktické ¢asti jsou slunécka H. axyridis piehledné
popséna V pracovnim listé ¢. 1.

3.3.1 Vznik invazni formy slunécka a jeji Sifeni

Neinvazni (puvodni) forma slunécka H. axyridis pochazi z vychodni Asie, kde se
vyskytuje v mirném a subtropickém podnebném pasu. V pivodnim aredlu rozsifeni
existuji dva poddruhy, u kterych nedochézi k vzdjemné genetické komunikaci (Nedvéd,

2014). Invazni forma H. axyridis vznikla pravdépodobné z divodu nevédomosti
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o pivodnim vyskytu poddruhti ve vychodni Asii, ponévadz v oblasti kolem Louisiany
(USA) doslo roku 1988 k jejich zavleceni a pozdéji také ke zk¥izeni. Nasledné byla jesté
prokézana jistd genetickda mutace téchto kiizencii, coz zahdjilo postupné Sifeni invazni
H. axyridis napfi¢ severni Amerikou. Na uzemi Evropy (do zemi Beneluxu) se dostali
prvni invazni jedinci na pielomu tohoto tisicileti. V Ceské republice byla biologicka

invaze H. axyridis poprvé zaznamenana Vv roce 2006 (Nedvéd, 2014).
3.3.2 Vyvoj slunécka H. axyridis od vaji¢ek po dospélce

Vajicka maji Zlutou barvu, jsou kladena ve sniskach obsahujici nejcastéji 20-80 vajicek.
Uspé&snost vylihnuti se u kvalitng oplozené sntisky odhaduje kolem 70-90 % vyvijejicich
se vajicek. V poslednich hodinach ptfed vylihnutim (cca 6 hodin do vylihnuti) oplozena
vajicka zeSednou, coz znaci blizici se lihnuti larev prvniho instaru (Nedvéd, 2015).
Fotografie vaji¢ek a larev prvniho instaru lze nalézt v praktické ¢asti prace v pracovnim

listu €. 1 v druhé etap¢ projektu.

Po vylihnuti larva prochazi Ctyfmi larvalnimi instary (L1-L4, Kk vidéni jsou
Vv pracovnim listu ¢. 1 v druhé etapé projektu). Pro jednotliva larvalni stadia je pomérné
Casty kanibalismus, proto v piipad¢ experimentalnich chovl je nutné larvam vytvofit
dostatecné velky prostor a larvy rozd€lovat po niz§im poctu (napt. 4-6 jedincti na jednu
petriho misku o priméru 9 cm). Tésné pied pfeménou larvy ¢tvrtého instaru na kuklu,
nastava zajimava etapa tzv. prepupa. Larva je jiz ptipevnéna pevné K podkladu a zdanlivé
piipomina kuklu (k vidéni je v pracovnim listu ¢. 1 v druhé etapé projektu; Nedvéd, 2014;
Reficha, 2015).

Rychlost vyvoje kukly je zdvisld na teploté prostfedi, pfi¢emZ nejvhodnéjsi
podminky pro vyvoj jedince se nachazeji v rozpéti 14-28 °C (Castro, Almeida and
Penteado, 2011). Cerstvi dospélci (imaga) potiebuji nékolik hodin na utvrdnuti své
kutikuly a vybarveni krovek (Reficha, 2015). Pohlavni zralosti dosahnou aZ
po nekolika dnech (Nedvéd, 2014).

Pohlavi dospé€lct lze nejlépe zjistit dle tvaru posledniho zadeCkového ¢lanku
(sternitu), pro upfesnéni je pfidan vlastni nakres v pracovnim listu €. 1 (prvni etapa
projektu). Existuje také moznost determinaci pohlavi podle barvy klypeusu a horniho
pysku na kousacim Gstnim ustroji (samice maji obvykle horni pysk ¢erny a samci naopak

bily), ovSem v ptipadé¢ hiife vybarvenych jedincl (jedinci svétlejSich odstinti barev),
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muze byt tato determinace nepiesna (ukazku lze vidét v pracovnim listu €. 1

V prvni etap& projektu; Reticha, 2017).

Vyse zminény popis jednotlivych stadii vyvoje a determinace pohlavi slouzi jako

dilezity podklad pro feseni kol béhem projektové vyuky v druhé ¢asti prace.

3.3.3 Potencialni biologické zbrané slunécka, efektivné fungujici imunitni systém a

nakaza houbou Hesperomyces harmoniae

Slunécko H. axyridis v ramci svého antipredacniho chovani efektivné vyuziva chemickou
obranu. Béhem chemické obrany, neboli pfi tzv. reflexnim krvaceni, vylucuje svoji
hemolymfu (krvomizu) ve formé drobnych nazloutlych kapek z podkolenich kloubt a
v ptipad¢ larev ze zadeCkovych ¢lankl na hibetni strané jedince. Proces reflexniho
krvaceni vyuzivaji i naSe ptivodni druhy slunééek a Siroka vetrejnost pozna tuto strategii
pti kontaktu se slunécky pifimo na vlastni kuzi. OvSem efektivita chemické obrany
H. axyridis spociva v sile chemickych slouc¢enin obsazenych v hemolymfg¢. Jedna se
piedev§im o silny alkaloid harmonin (nahoiklé¢ chuti) a pachnouci metoxypyrazin.
Harmonin je pro svou jedovatost dokonce predmétem védeckého badani v humanni
mediciné a v ojedinélych piipadech se mize jednat o alergen (Nedvéd, 2014; Reficha,

2017).

Pfi zkoumani hemolymfy (krvomizy) H. axyridis zjistili Vilcinskas et al., (2015),
piitomnost tzv. mikrosporidii, které by udajné mohly pomahat pii biologické invazi
slunécka. H. axydis je na rozdil o nékterych pivodnich evropskych druhi slunécek
schopna svoji chemickou silou vyskyt téchto hub vtéle piezit a udajné
i nakazit puvodni druhy. Pro puvodni druhy se mohou mikrosporidie stat pozdéji
letalnimi. V ramci praktické ¢asti bude mozné jednoduchou metodou odbéru hemolymfy
mikrosporidie pozorovat.

Fungujici imunitni systém je jeden z klicovych faktord pro pfeziti vétSiny
organismi. U hmyzu, 1ze imunitu délit podle typu imunitni obrany na bunéénou (ukazka
V pracovnim listu &. 2, prvni etapa projektu) a latkovou (Knapp et al., 2018; Reficha et
al., 2018). Slunécko H. axyridis ma vyborné fungujici imunitni systém a Vv soucinnosti
S chemickou obranou se miiZze jednat o dulezity faktor invazniho chovani druhu
(Schmidtberg et al., 2013; Reficha et al., 2018). H. axyridis je totiz schopna odolavat

patogenim mnohem 1épe nez naSe puvodni druhy slunécek, naptiklad slunécko
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sedmite¢né (Coccinella septempunctata) ¢i slunécko dvoute¢né (Adalia bipunctata;
Schmidtberg et al., 2013; Knapp et al., 2018). Ve zjednodusené formée Ize imunitni systém
rozd¢lit na bunéénou a humoralni ¢ast. Bunééna cast je reprezentovana tzv. hemocyty.
Humoralni ¢ast je mnohem komplikovanéjsi, lze ji vSak demonstrovat riznymi
antimikrobialnimi peptidy &i tzv. fenoloxydazovou kaskadou (Reficha, 2017). Béhem
praktické c¢asti je nabidnuta jedinecnd moznost pozorovani imunitniho systému,

konkrétn€é imunitni bun¢k hmyzu (hemocyti).

Hesperomyces harmoniae je druh ektoparazita (k vidéni v pracovni listu ¢. 2,
prvni etapa projektu) vyskytujici se predevsim na krovkach a v ptipadé samecku také
na spodni strané téla. Tento druh houby aktudlné prodélava vyrazny vyzkumny zdjem
hned od né€kolika védeckych skupin (Haelewaters, 2019). V ramci praktické ¢asti bude

moznost ektoparazita objevovat (pozorovat).
3.3.4. Vyvoj parazitoidi v téle slunécek

Lumcik Dinocampus coccinellae fascinuje svym zptisobem Zivota nejen entomology.
Zarovenn poukazuje na propojenost jednotlivych ekologicky vazeb (invazni druh
vs. parazitoid) v piirodé a umoziuje tak feseni zajimavého experimentu v ramci praktické
¢asti moji prace.

D. coccinellae je pro lidské pozorovatele napadny zejména ve stadiu kukly, kdy
hostitel (v této fazi jiz vzdy dospélec slunécka) zistane paralyzovan nad kokonem
lumc¢ika a poskytuje mu efektivni ochranu pifed piirozenymi nepiateli (pracovni list
¢. 1, 2. etapa projektu; Dheilly et al., 2015). Dospélci D. coccinellae (pracovni list €. 1,
2. etapa projektu) se zivi ptevazné nektarem, zatimco larva se vyviji jako endoparazitoid
Vv téle slunécek. Nejcastéji jsou vajicka kladena do dospélych slunécek, ale uspésny vyvoj
je znam i v piipadé nakladeni vajicek do pozdnéjsich larvalnich stadii ¢i kukel (Dheilly
et al.,, 2015). Dlouho nebylo jasné, jak mize parazitoid manipulovat chovani svého
hostitele po opusténi jeho téla. Mechanismus této interakce objasnili az nedavno Dheilly
et al. (2015), kdyz popsali symbioticky RNA virus, jehoz prudka infekce propukne v téle
hostitele v momenté dokonceni larvalniho vyvoje lumc¢ika. Velice zajimavy je i zptsob
reprodukce D. coccinellae. Z pfirody jsou znamy jen samice, které se mnozi

partenogeneticky (Wright, 1978).
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4. Prakticka ¢ast

Pro zdravé zivotni prostfedi je dualezité vnimat rizika spojena s biologickou invazi.
V navaznosti na tuto problematiku byl vytvoien muj didakticky projekt, ktery dava
moznost nahlédnout na biologickou invazi U konkrétniho piikladu slunécka
H. axyridis. Tento projekt mize byt implementovan do vyucovaciho procesu formou
projektové vyuky vramci jednoho dne. Na Sesti hodinovou projektovou vyuku
(projektovy den) navazuje etapa zaméfena na dlouhodobéjsi chov slunécek
ve Skolnich podminkach. Projekt je mozné realizovat v obou etapach, nebo si ucitel mize

vybrat libovolnou z nich.
4.1 Metodika

4.1.1 Analyza zarazeni didaktického projektu v ramci RVP 16-01-M/01

Praktické vystupy jsou vytvoiené dle kurikularniho ramce ramcové vzdélavaciho
programu (dale jen ,,RVP*; NUOV, 2008) pro obor vzd&lani Ekologie a Zivotni prostiedi
(kod oboru: 16-01-M/01) a proto mohou byt zaclenéni piimo do vyucovaciho procesu.
V tabulce nize jsou uvedeny jednotlivé stézejni informace obsazené v projektu
S ptifazenim pfesného ucéiva dle RVP pro biologicko-ekologické vzdélani v oboru 16-01-
M/01.

Tabulka ¢. 1: Analyza uciva didaktického projektu dle zarazeni do RVP

Informace obsazené v Ucivo dle RVP pro Charakteristika uciva

projektu 16-01-M/01 v RVP pro 16-01-M/01

Biologicka invaze 1) Zakladni ekologické 1) Charakteristika
pojmy zakladnich vztahi mezi

organismy ve spolecenstvu
2) Biotické faktory

2) Ekologické faktory prosttedi (populace,
prostredi spoleCenstva, ekosystém)
3) Hodnoceni vlivu

3) Odpovédnost cloveka ¢lovéka na Zivotni

za ochranu pfirody a prostiedi

zivotni prostiedi
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Slunécko H. axyridis jeno | 1) Rozmanitost organismt | 1) Porovnani zakladnich
onemocnéni a symbioza a jejich charakteristika skupin organismu

2) Dédicnost a

promeénlivost 2) Vyznam genetiky
Imunitni bunka 1) Typy bunék 1) Bunka jako funkéni
jednotka

Nasledujici text udava do kontextu projektu jednotlivé u¢ivo dle RVP pro obor
16-01-M/01 v ramci zafazeni do biologicko-ekologické vzdélani. Biologické invaze jsou
zakladnim ekologickym pojmem a z hlediska udrzeni svétové biodiverzity jsou klicovym
biotickym faktorem. Nevhodné a neopatrné chovani lidi, naptiklad béhem cestovani, vede
k negativnimu vlivu téchto organismu na Zivotni prostiedi. Odpovédnost za biologické

invaze tak nese piedevsim ¢lovek.

Slunécko vychodni je vybornym modelovym piikladem biologické invaze
obtézujici dokonce 1 Sirokou vefejnost. Obecné jsou slunécka mezi lidmi atraktivnim
hmyzem a je tak velmi vhodné rozliSovat nase puvodni druhy od invazni H. axyridis,
u které navic existuje velké mnozstvi geneticky podminénych variet. Imunitni systém H.
axyridis je schopen perfektniho fungovani, i pfes mozné napomahani vyborné fungujici

imunity, existuji dokonce rizna onemocnéni téchto slunécek.

4.1.2 Vyutziti teoretického pozadi pro tvorbu vyucovacich jednotek a pracovnich

listu

Pro tvorbu praktické ¢asti prace bylo nejprve nutné najit vhodné zaclenéni dle RVP
pro obor vzdélani Ekologie a Zivotni prostiedi (16-01-M/01). Dale se pro tvorbu
vychazelo z prvku badatelsky orientované formy vyuky (vyuziva formu praktické vyuky)
a projektového vyucovani, coz je v moderni dobé nezbytné pro vzbuzeni zajmu zaka
0 vyucovanou problematiku (Kratochvilova, 2009; Dostal, 2013), samoziejmosti je
vyuziti materialnich prostfedkt (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2007). Z pohledu
k jednotlivci a skuping, je vyzivano predevsim skupinové, kooperativni a projektové
vyuky. V pracovnich listech je kladen dirraz na aktiviza¢ni metodu, zejména v prvnim a
druhém tkolu prvni casti. Dilezité je dbat diraz na pfiméfenou motivaci, které je
vyuzivano zejména béhem terénnich odchytl a celkového hodnoceni. Déle je nesmirné

dilezitd demonstraéni a praktickd metoda, které jsou v ramci projektu také vyznamné
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zahrnuty (Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012). Dle Fryzové (2014) je dulezité pii tvorbé
pracovnich listh pro podobné projekty brat zietel na soubor pravidel, konkrétné
na nazornost, priméfenost a ndvaznost. Prvni cast projektu se snazi vychazet
z predpokladu navaznosti (schematicky: vyroba pomucky na odchyt hmyzu - uvodni
teoretickda hodina > terénni odchyt hmyzu - determinace jedinci slunécek
- pokrocilejsi aktivita pii odbéru télni tekutiny). Po zakonCeni této ¢asti je mozné
navazat je$té¢ doplnujici casti chovu slunécek, ukazky vyvojového cyklu hmyzu
s proménou dokonalou a lihnuti parazitoidi. Nazornost a pfimétenost byly brany v potaz

komplexné, pii vypracovani celého projektu.
4.1.3 Tvorba jednotlivych ikoni v ramci praktické ¢asti projektu

Prvni ¢ast, nezbytna pro projektovy den, bude realizovana formou domaci ptipravy. Jedna
se 0 tvorbu vlastniho zafizeni na odchyt terestrického hmyzu dle skute¢né pomucky,
tzv. exhaustoru. Postup jednotlivych krokd, k jeho spravnému zhotoveni, je popsan blize

v praktické casti na str. 32-36.

Jako informacni opora k vytvofené prezentaci slouzi ucitelim ¢ast literarni reSerse

v kapitole ,,Pfedstaveni modelového organismu H. axyridis®.

Odchyt slunééek H. axyridis je velmi jednoduchy a pii vhodném nacasovani sbéru
onemocnéni Hesperomyces harmoniae je nutné, aby Skola vlastnila binokularni
mikroskop (nebo kvalitnéjsi lupu), plastové petriho misky (alternativné zavafovaci
sklenice), vatu a entomologické pinzety. Odbér hemolymfy je nejpokrocilejsi casti
projektu, ktera piesto nevyzaduje mnoho specializovanych pomicek ani vysokou
narocnost realizace. Pro pfipravu je nutné vytvotit jednoduchy roztok zabranujici sraZzeni
odebrané hemolymfy (tzv. antikoagulacni pufr), pofidit plastové zkumavky typu
eppendorf, plastové mechanické pipety a dostate¢né mnozstvi podloznich a krycich
sklicek. K pozorovani imunitnich bunék (hemocyti) a mikrosporidii jsou nutné

mikroskopy s minimaln¢ ¢tyfistanasobnym celkovym zvétSenim.

Druh4 c¢ast projektové vyuky zahrnuje dlouhodobé fizeny chov slunécek
H. axyridis, ktery umoznuje pohled na hmyz s proménou dokonalou ve vSech vyvojovych
stadii (vajicko, larva, kukla, dospé€lec). Pro tuto Cast je opét pfipraven pracovni list.

Technické zajiSténi projektu je trividlni, nutnosti jsou plastové petriho misky (cca 20 ks)
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nebo jiné uzaviratelné nadoby, nastiihané papiry slozené do ,.harmoniky* a papirové
utérky. Z hlediska ¢asové naroCnosti se jednd o nejnarocnéjsi cast projektu, vyzaduje
obcasnou péci o slunécka (pii mnozstvi cca 100 jedincti brouktl bude nutné asi 2x tydné
vénovat % hodiny krmenim). Dale je dulezité projekt vhodné nacasovat, divodem je
nutnost zajistit dostatecné zdroje potravy pro slunécka, coz jsou zejména msice.
Napfiiklad v kvétnu neni problém nalézat msSice v hojnych koloniich na kopfivach
obecnych (Urtica dioica) ¢i bezu ¢erném (Sambucus nigra). Takova kolonie mSic vydrzi
H. axyridis i n€kolik dni. V mésici zati/fijnu se vyskytuji ohromné kolonie msic naptiklad
Vv polich s kukufici setou (Zea mays). Odménou pro pedagoga bude, Ze zaci budou mit
jedine¢nou moznost béhem nékolika tydnt vidét cely Zivot brouka (pokud Skola vlastni
casosbeérnou kameru, 1ze dokonce vytvoftit zdbéry lihnuti jednotlivych stadii). Zaroven je
béhem této Casti mozné sledovat zvlastni chovani jedinc nakazenych parazitoidy
(ptisobeni na nervovou soustavu = ochrana kokonu parazitoida), jejichz vyskyt bude

u jedinct sebranych z ptirody vice nez pravdépodobny.

Z praktickych duvodid nejsou veskeré tabulky a obrazky umisténé piimo

Vv pracovnich listech pro zaky i pedagogy ¢islovany ani pfifazeni v piilohach prace.
4.2.1 Navrh didaktického projektového dne pro obor ekologie a Zivotni prostiredi

Prvni etapa projektu (projektovy den) se sklada ze Sesti vyucovacich jednotek a zadaného
domaciho tkolu. V ramci prvni vyucovaci jednotky budou zaci seznameni s biologickou
invazi v obecné roviné, s modelovym organismem H. axyridis a moZznymi pfi¢inami
biologické invaze druhu. Teoretickéd hodina vychazi z poznatkt v literarni resersi vénujici
se slunécku H. axyridis, tento text je dulezitym podkladem pro pedagogy v ramci celého

projektu.

Pro projektovy den jsou vytvoiené pracovni listy v této posloupnosti: determinace
variet slunécka, pohlavi a infekce houbovym onemocnénim — pracovni list ,,Poznej,
S kym mas tu Cest”, analyzy hemolymfy — pracovni list ,,Zbran& v usp&$né biologické
invazi‘ a opakovani teoretické hodiny — pracovni list ,,I slunécka kouSou, aneb biologicka

invaze, o které jste mozna nevedéli®.

Hlavnim smyslem projektového dne je osvojit u zaki kompetence pii odchytu
terestrického hmyzu a determinaci invazniho slunécka, dale jsou to cile k ziskani

poznatkt v oblasti biologickych invazi a pochopeni §ife této problematiky.
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4.2.1.1 Specifikace projektového dne
Obor: Ekologie a zivotni prostiedi (16-01-M/01)

Délka vyucdovaci jednotky: 45 min, ¢asova posloupnost projektu: teoreticka hodina (45
min), terénni prace (2 x 45 min) a laboratorni prace (2 x 45 min) = cely projektovy den

trva 6 hodin

Nazev projektu k zapsani do tFidni knihy: Biologické invaze na ptikladu modelového

organismu slunécka vychodniho

Vzdélavaci oblast v RVP: biologické a ekologické vzdélavani — charakteristika
zakladnich vztahli mezi organismy ve spolecenstvu, biotické faktory prostiedi (populace,
spolecenstva, ekosystém), hodnoceni vlivu ¢lovéka na zivotni prostfedi, porovnani

zékladnich skupin organismti, vyznam genetiky a burika jako funk¢ni jednotka

Vyukové metody: redlné poznavani organismu, jejich Casti a jevli, metody pracovni
¢innosti, pracovni listy, vyklad, motiva¢ni metody
Formy vyuky: frontdlni vyuka = tvodni hodina, badatelsky orientovana vyuka =

exhaustoru, terénni odchyt a odbér vzorku, skupinova (cca 3 zaci ve skupiné) a

kooperativni vyuka = zjistovani informaci od ostatnich skupin
Vstupni predpoklady Zaka:

- dodrzuje pokyny ucitele béhem celého projektového dne

- vychazi ze zésad sluSného chovani

- rozliSuje zékladni skupiny terestrickych bezobratlych zivoc¢icht

- je schopen pracovat s entomologickou pinzetou a binokularnim mikroskopem

- umi pracovat s biologickym materidlem a zdkladnimi chemikaliemi
Vychovné-vzdélavaci cile Zaka:

- jedna v souladu s principy moralky a spole¢enského chovani

- jeho chovani je v souladu se zdsadami kultury projevu

- je schopen spolupracovat a komunikovat ve skuping S ostatnimi zaky

- ovlada samostatné spravnym zpisobem binokularni a opticky mikroskop

- ovlada manipulaci se zakladnimi chemikaliemi
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- ovlada zakladni metodu odbéru télnich tekutin hmyzu pro analyzy pod mikroskopem

- ovlada orientaci v problematice biologické invaze a chape mozné dopady na zivotni
prostiedi

- umi samostatné vyhledavat informace o biologickych invazich

- je schopen rozliseni slunécka H. axyridis od jinych zastupct fadu broukti

(Coleoptera) vcetné jednotlivych variet

Formy a prostfedky hodnoceni: prubézné slovni hodnoceni, zpétna vazba, zpétné
slovni hodnoceni, bodové hodnoceni, klasifikace nejlepSich tymt na zakladé ziskanych

bodl

Kli¢ové kompetence:

Komunikativni a socialni kompetence Zaka:

- dokaze se vyjadfovat odbornou terminologii

- je schopen prace v tymu pfi realizaci jednotlivych tkola

- uvédomuje si rozdilné schopnosti a dovednosti svych spoluzakt
Kompetence k resent problémii Zdka:

- dokaze porozumét zadanym ukolim

- dokaze aplikovat teoretické védomosti pro praktické ¢innosti

- je schopen logického uvazovani pii feSeni jednotlivych ukola

- je trpélivy pii feSeni jednotlivych ukoli

- dokaze se orientovat v terénu a piekonavat primétené prekazky spojené s touto

¢innosti

Obcanské kompetence:
74k si vazi spolupréace se spoluzaky v celé §ifi projektu.

r wr

4.2.1.2 Metodicka ¢ast k projektu pro uditele
Seznameni studentt s projektem

Seznameni studentii s planovanym projektem zabyvajici se biologickou invazi by mélo
probéhnout minimaln¢ s ¢trnacti dennim ptedstihem. Ugitel dle struktury tematického
planu vhodné projekt zafadi do vyuky. Pro samotnou realizaci existuji dvé vhodna ¢asova
obdobi, tj. zacatkem Skolniho roku v mésici fijnu (slunécka se ptipravuji na prezimovani

a jsou v masovych agregacich mozna k odchytu) nebo v pribéhu meésice kvétna (jiz
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existuje dostate¢né mnozstvi jedincll v rdmci jarni generace, zaroven V tomto obdobi je
mozné ptimo v terénu sledovat veskera vyvojova stddia). Po vhodném vybéru nacasovani
projektu bude studentim zadan jednoduchy domaci tkol. Zakim bude predstavena
fotografie vyrobeného exhaustoru s ukazkou postupu vyroby, ulitel zdky motivuje
k vyrobé vlastniho zafizeni a mize zaky zaroven nabadat k pfemysleni k ¢emu podobna

zatizeni mohou slouZit.
Uvodni teoreticka vyucovaci jednotka

Uvodni teoretick4 jednotka bude trvat 45 minut dle nasledujici struktury: zahajeni
hodiny, vyklad nového uciva, procvicovani nového uciva a shrnuti hodiny s ukonéenim.
Nové u€ivo probirané béhem tvodni hodiny je v souladu s charakteristikou u¢iva v RVP
(viz vySe v kapitole ,,4.1 Zafazeni didaktického projektu v ramci RVP 16-01-M/01°).
Teoreticka uvodni hodina by méla vychazet zodbornych poznatki v kapitole
3.3 ,,Biologické invaze a piedstaveni modelového organismu H. axyridis®. Struktura
frontalni vyuky by méla byt nasledujici: biologicka invaze s pfedstavenim konkrétnich
prikladu, pfedstaveni slunécka H. axyridis (zafazeni v ramci systematiky, jednotlivé
variety, ukazka vyvojového cyklu), biologické zbrané a vyborn¢ fungujici imunitni
systém, existence onemocnéni houbou Hesperomyces harmoniae a infekce parazitoidy.

Casovy plan s ¢innostmi ucitele a zaki je uveden v tabulce nize.
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Tabulka ¢. 2: Casovy plan s cinnostmi ucitele a Zdakii v uvodni teoretické hodine

knihy, sdéleni tématu a
cili hodiny

Cas Struktura vyu¢ovaci | Cinnost uéitele Cinnost Zaki
v minutach | jednotky
3 Zahajeni Pozdrav, zapis do tfidni | Pozdrav,

pochopeni cild

ukonceni hodiny

informace

0 pokracovani
projektového dne,
odpovida na dotazy a

ukoncuje hodinu

30 Vyklad nového uciva | Frontalni vyklad nového | Naslouchaji, pisi si
uciva s podporou samostatné
multimedialni poznamky,
prezentace, kratka diskutuji
diskuze se zaky nad tématem,
nad tématem pokladaji otazky

uciteli

5 Procvicovani Kratké frontalni Odpovidaji

osvojeného uciva opakovani uciva, na otazky bé¢hem
pokladani otazek frontalniho
opakovani

7 Shrnuti uciva a Shrnuti tématu, dalsi Ptipadné dotazy

k tématu a dalsi
¢asti projektového
dne a reakce

na prubéh hodiny

Informace s pokyny a podklady pro uéitele Kk realizaci projektového dne

Ptiprava na projektovy den by méla byt v n€kolika fazich. Minimalné ¢trnact dni ptredem
informovat Zaky o projektové vyuce. Nasleduje individualni piiprava ucitele
i 7ak®. Zaci maji dostateény ¢as na vypracovani vlastniho exhaustoru. Ugitel by mél
pfed konecnym terminem realizace projektu absolvovat terénni obchiizku pii které zjisti
stav ptirody v okoli Skoly. V mésici kvétnu Ize slunécka ve velkém mnozstvi sledovat
na rostlinach napadenych msicemi, mohou to byt naptiklad kopfiva dvoudoma (Urtica

dioica), bez ¢erny (Sambucus nigra), ale také mnohé dalsi. Jesté jednodussi alternativa se
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nabizi pfi realizaci projektu béhem mésice fijna. Slunécka zpravidla v prvni poloviné
meésice fijna nalétaji masové na fasady obydlich, skaly, informacéni cedule apod. Souvisi
to sjejich pfirozenou zivotni strategii pfezimovani v uzkych Stérbinach, kterda je
v moderni zastavbé nahrazena okennimi ramy, ptidami atd. Pfi vhodném nélezu mista
vyskytu slunécek, je mozné béhem nékolika minut, nachytat i stovky jedinci. Jediné
uskali je sledovani pfedpovédi pocasi. Jedna se 0 ektotermni organismus, a proto je nutné

slune¢né pocasi.

Béhem pfipravy na projektovy den by mél vyucujici Zaky informovat
o vytvoreni tymovych skupin o cca tiech Zacich. Zaci by se méli sami rozhodnout bdhem
tydne predchazejiciho projektu a tymy si vytvofit. Déle je nutné, aby ucitel vybral
odbornou ucebnu, ve které bude probihat uvodni frontidlni hodina a zejména
experimentalni Cast projektu (nutnosti jsou mikroskopy s celkovym ¢tyfistanasobnym
zvétSenim, jednoduché lupy ¢i binokularni mikroskopy). Béhem dne pfedchazejicimu
projektu musi ucitel piipravit veskeré pomucky pro realizaci experimentalni Casti a
informovat zaky o misté setkani pro frontalni vyuku a experimentalni cast. Ucitel by
ve dni piedchazejicimu projektu mél Zzaky dale informovat o vybéru trasy/mista kde
budou slunécka lovena. Zpravidla v kazdé vesnici/méstské Casti je béhem vyse vybranych

obdobich takovych lokalit hned né€kolik.

Projektovy den bude zac¢inat ivodni teoretickou vyucovaci jednotkou, podrobnéji
vyse v ,,Uvodni teoreticka vyu¢ovaci jednotka®. Pfed odchodem do terénu uditel zaky
pouci o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci V terénu a laboratofi. Ucitel by pouceni
0 bezpecnosti m¢l ihned zapsat do tfidni knihy a pfed samotnym odchodem jesté
zkontrolovat vybaveni zakt do terénu. Béhem terénni praktické ¢innosti ucitel kontroluje
prubéh praci jednotlivych skupin, slovné hodnoti aktivitu zaka pti odchytu hmyzu, a hledi
na bezpecnost zakd. Po navratu z odchytu hmyzu do odborné ucebny Zaci s pomoci

ucitele zajisti nasbirany hmyz a ucitel vyhlasi dvaceti minutovou prestavku.

Bé&hem experimentalni ¢asti ucitel opét kontroluje jednotlivé tymy, slovn€ hodnoti
a Vv piipad¢ nesnazi u nekteré ze skupin ucitel vhodné navadi k sprdvnému vyteseni
pracovnich listl. JelikoZz existuji v literatufe piipady alergii po kontaktu se slunécky
(ackoliv jsou marginalni), dba ucitel, aby si zaci dikladné po kontaktu se slunécky umyli

ruce. Po vypracovani dvou pracovnich listli v rdmci experimentalni ¢asti projektového
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dne, si ucitel tyto prace vybere a ohodnoti nejlepsi skupinu znamkou vyborné. Nasleduje
patnacti minutova prestavka, po které je realizovano zavérecné samostatné vypracovani
pracovniho listu, ktery slouzi jako celkova zpétna vazba uciteli. Samostatna prace muize
byt piipadné hodnocena znamkou se zahrnutim do Kklasifikace dané¢ho piedmétu.
V poslednich minutach projektového dne ucitel kratce slovné zhodnoti prubéh celého
dne, dohlizi na uklid pracovnich mist zakd a ukoncuje vyucovani. V tabulce nize je

uveden Casovy a obsahovy plan projektového dne.
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Tabulka ¢ 3: Casovy a obsahovy plan projektového dne

Cas Struktura vyuky | Cinnost uéitele Cinnost ZaKki

V minutach

60 Zahjjent, Pozdrav, zapis do tfidni Pozdrav,
teoreticka vyuka, | knihy, sd€leni tématu a cile | pochopeni cile,
pouceni hodiny, frontalni vyuka,

o bezpecnosti

pouceni 0 BOZP, kontrola

naslouchani a zapis

s poznamek
pomucky pro odchyt a
terénniho odévu
15 Prestavka Pokyn k zahajeni piestavky | Volna
90 Pfesun do terénu, | Dozor a kontrola postupu Terénni odchyt
terénni odchyt jednotlivych skupin, slovné | jedinci hmyzu,
hmyzu, ptesun hodnoceni aktivity zakt diraz na slunécka,
zpét do Skoly a Vv terénu, fesi nenadalé L, .,
o o o uchovani materialu
zajisténi potize béhem terénniho "

, . ; V eX r
chyceného odchytu, ukazuje mista exhaustoru
materialu uréeni nachytaného pfed odchodem
v odborné ucebné | materialu v odborné ucebné | zpét do tiidy

20 Piestavka Pokyn k zahajeni piestavky | Volna
90 Experimentalni Kontrolu postupu Resi jednotlivé
¢ast a uklid jednotlivych tymi pii feseni | ykoly a
pracovnich ploch | praktickych ukola a zaznamenévaji je
pracovnich listd, slovni L
) o do pracovnich listi,
hodnoceni, pokyn k tklidu
C uklizi odbornou
praktické ucebny
ucebnu
20 Piestavka Pokyn k zahajeni pfestavky | Volna
30 Zavérecné shrnuti | Zadava individualni Resi individuélni

a ukonceni

projektového dne

pracovni list, vybira
pracovni listy, slovné
hodnoti pribéh
projektového dne a
stanovenych cilt, odpovida
na dotazy zaku, ukoncuje

vyuovani

pracovni list,
odevzdani
pracovnich listd,

reakce a diskuze
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Pomucky potiebné k realizaci projektu 1ze rozdélit do dvou ¢asti, predméty nutné
k realizaci terénni Casti a pfedméty a pristroje nutné k realizaci experimentalni Casti.
Dulezitou terénni pomuckou je vlastnoruéné vyrobeny exhaustor. Toto zatfizeni se sklada
z plastové lahve o objemu 500 ml, dvou brcek a kusu jemné sitky (Ize pouzit naptiklad
starou zaclonu). Do plastové lahve je nutné vytvorit dvé diry. Do kazdé z nich se zasunou
brcka. Otvor ustici smérem k Gstim je nutné pretésnit z vnitini strany jemnou sitkou a
v$e dukladné pftilepit vtefinovym lepidlem nebo lepici paskou. K funk¢nosti zafizeni je
nutné mit ptivodni vicko od lahve. Hrdlo lahve zaroven slouzi jako otvor pro vysypani
ulovenych broukti. K hladkému prib&hu terénni ¢asti projektu je dale nutné, aby zaci méli
vhodné obleceni do terénu, pevnou obuv, svacinu a piti. Pro nazornost je nize vyhotoven

obrazovy postup vedouci k vyrobé exhaustoru.

1) Material a nacini nutné k vytvotfeni exhaustoru: bréka, lepici paska, PET lahev,

prodysna tkanina (zaclona) a ntizky.
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2) Za pomoci niizek vytvoite do PET lahve otvor K zasunuti zkraceného brcka.

3) Delsi brcko omotejte tkaninou (aby se zabranilo moznému vdechnuti hmyzu).
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4) Zasunte omotané usti bréka do druhé vytvotrené dirky v PET lahvi. Dirka by méla byt

Vv dolni poloving lahve.

5) Vytvoteny exhaustor.
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6) Ukazka odchytu slunécka pomoci vytvoirené¢ho exhaustoru.
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Nutnosti pro laboratorni ¢ast je opticky mikroskop (zvétSeni minimalné 400x),
binokularni mikroskop (nebo kvalitnéjsi lupa), pruhledné plastové petriho misky, vata,
zkumavky typu eppendorf a mechanické pipety. Ucitel by mél v den predchazejicimu
projektu vytvofit roztok proti srazeni odebranych vzorkd hemolymfy (antikoagulacni
pufr) jehoz vyroba je velmi jednoducha, nicméné vyzaduje, aby $kola vlastnila analytické
vahy (piipadné jiné vahy s piesnosti na desetiny gramu). Slozeni antikoagula¢niho pufru
je nasledujici: do 500 ml demineralizované vody se pfida 18 g chloridu sodného, 13,5 ¢
monohydratu kyseliny citronové a 100 g glukézy. Vysledny roztok je vhodné nechat
rozpoustét do druhého dne v chladnicce.

Hodnoceni projektového dne lze provadét v nékolika fazich. Dilezité je, aby
ucitel v pribéhu celého dne zdky pfedevSim pozitivné hodnotil a motivoval k lepSim
vysledkim. Krom¢ slovniho hodnoceni je v projektovém dni zahrnuto hodnoceni
praktickych pracovnich listli. Pracovni list 1-2 mize ucitel opravit a nejlepsi skupinu
odménit klasifikacni znamkou vyborné. Individualni pracovni list lze hodnotit

pro vSechny zaky dle standartni klasifika¢ni stupnice.
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4.2.1.3 Pracovni listy k didaktickému projektovému dni

Pracovni list ¢. 1: Poznej, S kym mds tu Cest — verze pro ucitele
Pomiicky: binokularni lupa, vyrobeny exhaustor, entomologické pinzeta, kalkulacka a
psaci potieby
Ukol &. 1:

a) Determinuj nasbiranad slunécka H. axyridis, na zakladé obrazkti zaznamenej pocty
jednotlivych variet druhu.

forma: succinea

forma: axyridis

forma: spectabilis

zdroj: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis

2droj: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis

zdroj: wikipediz.org/wiki/Harmonia_axyridis

Pritomnost jedince zaznamenej
&arkou:

pres 80 % evropské populace

Pritomnost jedince zaznamenej
carkou:

vzdcend forma

Pritomnost jedince zaznamenej
carkou:
cca 8 % evropské populace

forma: conspica

forma: equicolor

- ~ >
Zdroj: Oldfich Nedvéd, Academia 2015

Zdroj: Oldfich Nedvéd, Academia 2015

Pritomnost jedince zaznamenej Pfitomnost jedince zaznamenej
&arkou: carkou:

cca 4 % evropské populace vzdcend forma

max. 5/5b

b) Vypoditej procentualni zastoupeni jednotlivych variet druhu.
Priblizné procentudlni zastoupeni je stanoveno vyse, ale miize dochazet k lokdlnim

odchylkam.

max. 2/2b
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c) Pokuste se zamyslet nad rozdilem ve zbarveni krovek u jedincti formy succinea, setkali
jste se také s touto formou bez ,,tecek*?

Jednda se o tzv. termalni melanismus. Jedinci, kteri se vyvijeli pri stadiu Kukly
ve vyssich teplotach maji svetlejsi zbarveni a zpravidla nemaji tolik vybarvené tmavé
skvrny na krovkdach. Naopak u vyvoje kukly v nizsich teplotach (napr. 17 °C) dochazi
K vyraznému vybarveni skvrn. Zbarveni krovek dale souvisi se starim dospélcii. Mladi
dospélci jsou vice do odstinu Zluté, s postupujicim vyvojem brouka dochazi k tmavnuti

krovek a prechodu do odstinii cervené.

Ukazka variability v ramci formy succinea:

Upraveno dle: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis

nebodovano

d) Nasbirali jste do exhaustoru i jiné zastupce tiidy hmyzu (Insecta)?
Lokalné specifické, zdlezi také na zadani, zda se ucitel S Zdaky rozhodne sbirat pouze

slunécka nebo i dalsi zdastupce hmyzu.

nebodovano
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Ukol &. 2:

Pomoci determinacnich znakl ovér od vSech vytvorenych skupin ve tfidé vSeobecné
predpokladany pomér pohlavi 1:1.
Znak A — Barva horniho pysku a klypeusu u tstniho tstroji:

svétla barva horniho
pysku a klypeusu

tmava barva horniho
pysku a klypeusu

Upraveno dle: http://www.angelfire.com/bug2/j_poorani/morphology.htm a McCornack et al. 2002 (JIS)
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a) Dopln tabulku:

Skupina:

Pocet samic:

Pocet samcu:

b) Na zaklad¢ zjisténych 0daji jednotlivych skupin vypocitej celkovy pomér pohlavi.

Vseobecné predpokiadany pomer pohlavi je 1:1. V pripadé H. axyridis je mozny

I posun Kvyssimu poctu samic ku samcium. Diivodem jsou tzv. ,,male killing*

cytoplazmatické bakterie, které zpusobuji umrti samcich embryi.

max. 4/4 b
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Pracovni list ¢. 2. Zbrané v uspésné biologické invazi a patogeny
slunécek — verze pro ucitele

Pomiicky: opticky mikroskop, zkumavka typu eppendorf, entomologickd pinzeta,
podlozni a kryci skli¢ko, ptipraveny roztok, mechanicky pipeta a tuzka

Pracovni postup: Do pfipravenych zkumavek nalijte roztok proti srazeni krvomizy
slunécek. Vyberte cca 5 jedinci H. axyridis a postupné je namacejte do zkumavky
s roztokem. Vlivem namaceni dochazi k tzv. reflexnimu krvaceni slunécek. Roztok
s hemolymfou opatrné promichejte mechanickou pipetou. Odeberte ¢ast objemu vzorku
a napipetujte mezi podlozni a kryci sklicko. Pod dostate¢nym zvétSenim pozorujte

imunitni buiikky hmyzu a tzv. mikrosporidie.

Vizualizace postupu:

mikrosporidie imunitni buriky

(hemocyty)

Ukol &. 1: Pozoruj a zakresli imunitni buiiky hmyzu a mikrosporidie. Do nakresu uved’
celkové zvétSeni.

Nakres pri celkovém zvétseni 400 x odpovida vizualizaci vyse.

max. 4/4 b

41



Ukol &. 2:

a) V ramci vytvofenych skupin ve tfid¢ zjistéte, zda se vyskytuji jedinci H. axyridis

nakaZeni houbou Hesperomyces harmoniae. Pocet zaznamenejte.

Ukazka pokrocilé nakazy:

% ABBOTT NATURE PHOTOGRAPHY

zdroj: https://www.flickr.com/photos/abbottnaturephotography/27515083065

b) Co mize zpsobovat, Ze samci maji asto vytrusy také na ventralni (bfi$ni) strané

tela?

Béhem rozmnozZovdani muze dojit k primému kontaktu mezi nakazenou samici

na krovkach (dorzalni strané téla) a nenakazZenym samcem.

max. 2/2 b.
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Pracovni list ¢. 3: | slunécka kouSou, aneb biologickd invaze, o které jste

moznd nevédeli — verze pro ucitele

Ukol &. 1: Pritad’ spravné dvojice, invazni druh a jeho biologicka tida. Spravné
1) norek americky A) vyssi dvoud€lozna rostlina 1) B)
2) bolsevnik velkolepy B) savec 2) E)
3) strevlicka vychodni C) hmyz 3) H)
4) kiidlatka sachalinska D) hmyz 4) A)
5) knézice mramorovana E) vyssi dvoudélozna rostlina 5) C)
6) slunécko vychodni F) plzi 6) D)
7) plzak Spanélsky G) vyssi dvoudélozna rostlina 7) F)
8) trnovnik akat H) ryba 8) G)
max. 8/8 b.
Ukol &. 2: Jaky je odborny nazev slunécka vychodniho? Harmonia axyridis
max. 2/2 b.

Ukol &. 3: Vyber, zda se jedné o pravdiva tvrzeni:

1) Invazivni chovani slunécka H. axyridis spo¢iva predeviim v extrémné rychlém Sifeni napii¢ Evropou,
dale agresivitou pii setkani s larvami jinych slunécek, vykonnym imunitnim systémem, vyborné fungujici
chemickou obranou ¢i vysokou Gspésnosti piezivani béhem ptezimovani.

ano/ne

2) Piirozenou strategii pro ispéiné prezimovani slunééek H. axyridis je vyhledavani vlhkych mist, zejména
luznich lest. Zde zimuji nejéastéji v biehovém porostu.

ano/ne

3) Brouk H. axyridis je uniformni ve velikosti t&la i zbarveni krovek, m&i 12 mm a vyskytuje se ve dvou
geneticky podminénych varietach.

ano/ne

4) Neinvazni (piivodni) forma slunécka H. axyridis pochizi ze Severni Ameriky, kde se vyskytuje
vV mirném az subtropickém podnebném pasu.

ano/ne
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5) Efektivita chemické obrany H. axyridis spo¢iva v sile chemickych slou¢enin obsazenych v hemolymfg
(krvomize).

ano/ne

max. 5/5 b.

Ukol & 4: Ozna¢ maximalné jednu spravnou odpovéd:
1) Tzv. kiling male bakterie zpisobuji u slunécek:

a) zvySené zastoupeni samctli v dané populaci

b) sniZené zastoupeni samic v dané populaci

¢) zabiti vSech dospélych samct v dan€ populaci

d) u slunécek si nic podobného nevyskytuje

2) Imunitni buitkky hmyzu se odborné nazyvaji:
a) erytrocyty
b) hemocyty
c) adipocyty
d) teratocyty

3) Alkaloid vyskytujici se v téle slunécek vychodnich se nazyva:
a) coccinellin

b) bufotenin

¢) histrionicotoxin

d) harmonin

max. 3/3 b.

Ukol &. 5: Do vynechaného prostoru v textu doplii spravné udaje:
Invaznim druhem se rozumi takovy, ktery je na daném uzemi nepiivodni, Clovékem
prostiedi nemaji zadné piirozené preddtory, parazity ani patogeny, pokud existuji

ptirozeni konkurenti, jsou mén¢ zdatni nez invazni druhy.

max. 3/3 b.
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Pracovni list ¢. 1: Poznej, s kym mds tu Cest

Pomiicky: binokuldrni lupa, vyrobeny exhaustor, entomologické pinzeta, kalkulacka a

psaci potieby

Ukol & 1:

a) Determinuj nasbirana slunécka H. axyridis, na zakladé obrazkd zaznamenej pocty
jednotlivych variet druhu.

forma: succinea forma: axyridis forma: spectabilis

2droj: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis 2droj: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis 2droj: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis
Pritomnost jedince zaznamenej Pritomnost jedince zaznamenej PFitomnost jedince zaznamenej
&arkou: carkou: ¢arkou:

forma: conspica forma: equicolor

Zdroj: Oldfich Nedvéd, Academia 2015

Pfitomnost jedince zaznamenej Pfitomnost jedince zaznamenej
carkou: carkou:

/5 b.

b) Vypocitej procentudlni zastoupeni jednotlivych variet druhu.

w./2b.

c¢) Pokuste se zamyslet nad rozdilem ve zbarveni krovek u jedincti formy succinea,

setkali jste se také s touto formou bez ,,tecek*?
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Ukazka variability v ramci formy succinea:

i 9

Upraveno dle: wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis

d) Nasbirali jste do exhaustoru i jiné zastupce tfidy hmyzu (Insecta)?

nebodovano

nebodovano
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Ukol &. 2:

Pomoci determinacénich znakti ovér od vSech vytvorenych skupin ve tfidé vSeobecné

predpokladany pomér pohlavi 1:1.

Znak A — Barva horniho pysku a klypeusu u tstniho Gstroji:

svétla barva horniho
pysku a klypeusu

tmava barva horniho
pysku a klypeusu

L
NS

Upraveno dle: http://www.angelfire.com/bug2/j_poorani/morphology.htm a McCornack et al. 2002 (JIS)
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a) Dopln tabulku:

Skupina:

Pocet samic:

Pocet samcu:

b) Na zaklad¢ zjisténych tdaji jednotlivych skupin vypocitej celkovy pomér pohlavi.

.../4b.
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Pracovni list ¢. 2. Zbrané v uspésné biologické invazi a patogeny
slunécek

Pomiicky: opticky mikroskop, zkumavka typu eppendorf, entomologickd pinzeta,
podlozni a kryci sklicko, pfipraveny roztok, mechanicky pipeta a tuzka

Pracovni postup: Do pfipravenych zkumavek nalijte roztok proti srazeni krvomizy
slunécek. Vyberte cca 5 jedinci H. axyridis a postupné je namacejte do zkumavky
s roztokem. Vlivem namdaceni dochazi k tzv. reflexnimu krvéaceni slunécek. Roztok

s hemolymfou opatrné€ promichejte mechanickou pipetou. Odeberte ¢ast objemu vzorku

a napipetujte mezi podlozni a kryci sklicko. Pod dostateCnym zvétSenim pozorujte

E

imunitni buiikky hmyzu a tzv. mikrosporidie.

Vizualizace postupu:

iba
=
N

mikrosporidie imunitni buriky

(hemocyty)
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Ukol ¢&. 1: Pozoruj a zakresli imunitni buiiky hmyzu a mikrosporidie. Do nakresu uved’

celkové zvétseni.

Ukol &. 2:

.../4b.

a) V ramci vytvoienych skupin ve tfid¢ zjistéte, zda se vyskytuji jedinci H. axyridis

nakazeni houbou Hesperomyces harmoniae. Pocet zaznamenejte.

Ukézka pokrocilé nakazy:

zdroj: https://www.flickr.com/photos/abbottnaturephotography/27515083065

‘7 ABBOTT NATURE PHOTOCRAPHY

Pocet jedinct s ndkazou: .........
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b) Co muize zplsobovat, ze samci maji ¢asto vytrusy houbového onemocnéni také na

ventralni (bfisni) stran¢ téla?

../2b.
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Pracovni list ¢. 3: I slunécka kouSou, aneb biologickd invaze, o které jste
moznd nevédeli — verze pro ucitele

Ukol &. 1: Pritad’ spravné dvojice, invazni druh a jeho biologicka ttida.

1) norek americky A) vyssi dvoude€lozna rostlina
2) bolsevnik velkolepy B) savec
3) stievlicka vychodni C) hmyz
4) kiidlatka sachalinska D) hmyz
5) knézice mramorovana E) vys$si dvoudélozna rostlina
6) slunécko vychodni F) plzi
7) plzék Spanélsky G) vyssi dvoudélozna rostlina
8) trnovnik akat H) ryba
.../8b.
Ukol &. 2: Jaky je odborny nazev slunécka vychodniho?
/2 b.

Ukol &. 3: Vyber, zda se jedné o pravdiva tvrzeni:

1) Invazivni chovani slunécka H. axyridis spo¢iva predevsim v extrémné rychlém $ifeni napii¢ Evropou,
dale agresivitou pii setkani s larvami jinych slunécek, vykonnym imunitnim systémem, vyborné fungujici
chemickou obranou ¢i vysokou uspé$nosti piezivani béhem prezimovani

ano/ne

2) Piirozenou strategii pro ispé$né prezimovani slunééek H. axyridis je vyhledavani vlhkych mist, zejména
luznich lest. Zde zimuji nejéasteji v biehovém porostu.

ano/ne

3) Brouk H. axyridis je uniformni ve velikosti t&la i zbarveni krovek, méii 12 mm a vyskytuje se ve dvou
geneticky podminénych varietach.

ano/ne

4) Neinvazni (ptivodni) forma slunécka H. axyridis pochazi ze Severni Ameriky, kde se vyskytuje
vV mirném az subtropickém podnebném pasu.

ano/ne
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5) Efektivita chemické obrany H. axyridis spo¢iva v sile chemickych slou¢enin obsazenych v hemolymfg

(krvomize).

ano/ne

../5b.

Ukol & 4: Ozna¢ maximalné jednu spravnou odpovéd:
1) Tzv. kiling male bakterie zptsobuji u slunécek:

a) zvySené zastoupeni samcl v dané populaci

b) sniZené zastoupeni samic v dané populaci

¢) zabiti vSech dospélych samct v dan€ populaci

d) u slunécek si nic podobného nevyskytuje

2) Imunitni buiiky hmyzu se odborné nazyvaji:
a) erytrocyty
b) hemocyty
c) adipocyty
d) teratocyty

3) Alkaloid vyskytujici se v téle slunécek vychodnich se nazyva:
a) coccinellin

b) bufotenin

¢) histrionicotoxin

d) harmonin

../3 b.

Ukol &. 5: Do vynechaného prostoru v textu doplii spravné udaje:
Invaznim druhem se rozumi takovy, ktery je na daném Uzemi ......c......... , Clovékem

a4

zavleceny, zde se pak nekontrolované §ifi a agresivné€ vytla€uje .coeeveeeenennenn.. V novém

pfirozeni konkurenti, jsou mén¢ zdatni nez invazni druhy.

«./3b.
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4.2.2 Navrh experimentalni vyuky pro obor ekologie a Zivotni prostiedi

Druha etapa projektu (experimentalni vyuka) se skladd ze dvou na sebe provazanych
Gasti. V této etapé didaktického projektu se jedna o dlouhodobéji fizeny experiment. Zaci
zde budou seznameni skompletnim vyvojem hmyzu sproménou dokonalou
na modelovém organismu slunécka H. axyridis. Odchyceni jedinci z projektového dne
budou slouzit jako rodicovské pary pro dalsi generace slunécek. Zaroven tato slunécka
mohou byt z ptirody nakazena parazitoidem D. coccinellae, které bude mozné v ramci

druhé etapy projektu také pozorovat.

Pro experimentalni vyuku je vytvofen pracovni list $nazvem ,,0d vajicek
po dospélce — hmyz s proménou dokonalou®. Hlavnim smyslem experimentalni vyuky je
osvojit u 7zakl kompetence pro laboratorni chov sukazkou celého vyvojového cyklu
hmyzu s proménou dokonalou. Dil¢im cilem je ukazka vztahu parazitoid vs. hostitel.
Experimentalni vyuka bude probihat ve tfech stanovenych vyucovacich jednotkach,
uvodni teoretickou hodinou a dale Vv intervalu ¢trnacti a tficeti dni od doby zahajeni
laboratornich chovii. Dokonce se nemusi jednat o celou vyucovaci jednotku, zakum by
méla byt v ramci vhodného zatfazeni ve vyuce prezentovana pouze ukazka jednotlivych
stadiich hmyzu a lihnuti parazitoidii (praktické tkoly bude zahrnovat pracovni list).
Zaroven budou zaci drzet ve skupinach po péti Clenech tydenni sluzby zamétené na
experimentalni chov slunécek. Tyto sluzby budou vyzadovat vyssi urovenn kooperace
mezi zaky v celé tiid€, aby byl vysledny projekt Gspésny. Vystupem z této Casti projektu
bude kromé osvojeni si kompetenci pro laboratorni chov hmyzu také vypracovany

individualni pracovni list.
4.2.2.1 Specifikace experimentalni vyuky
Obor: Ekologie a zivotni prostiedi (16-01-M/01)

Délka vyucovaci jednotky: neni stanovena standartni vyucovaci jednotka, doporucené

provedeni je 2x 30 minut, v pribéhu dvou vyucovacich jednotek

Vzdélavaci oblast v RVP: biotické faktory prostiedi (populace, spoleCenstva,

ekosystém), porovnani zakladnich skupin organismii

Vyukové metody: redlné poznavani organismi, jejich ¢asti a jevl, pracovni list, vyklad,

motivacni metody
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Formy vyuky: badatelsky orientovand vyuka, projektova vyuka, prakticka vyuka,

skupinové a kooperativni vyuka
Vstupni predpoklady zaka:

- dodrzuje pokyny ucitele pro fizeny experimentalni chov hmyzu
- vychazi ze zésad slusného chovani

- rozliSuje zékladni vyvojové faze hmyzu

- je schopen pracovat s entomologickou pinzetou

- umi pracovat s biologickym materidlem
Vychovné-vzdélavaci cile Zaka:

- jedna v souladu s principy moralky a spole¢enského chovani

- jeho chovani je v souladu se zasadami kultury projevu

- je schopen spolupracovat a komunikovat ve skupiné s ostatnimi zaky

- ma kompetence pro experimentalni chov slunécek v podminkach ex situ

- je schopen poznat jednotlivé vyvojové faze slunécka H. axyridis (a dalSich broukit)

- zna vztah hostitele a parazita/parazitoida dle modelového organismu ze vSemi jeho

dasledky

Formy a prostfedky hodnoceni: zpétnd vazba, zpétné slovni hodnoceni, bodové

hodnoceni
Kli¢ové kompetence:

Komunikativni a socialni kompetence Zdaka:
- dokaze se vyjadirovat odbornou terminologii
- je schopen prace ve skuping pii kontrolach experimentalniho chovu slunééek

- uvédomuje si rozdilné schopnosti a dovednosti svych spoluzakt

Kompetence k reseni problémui zdika:

- dokéZe porozumét zadanym ukoliim

- dokaze aplikovat teoretické védomosti pro praktické ¢innosti béhem
experimentalniho chovu

- je schopen logického uvazovani pii feseni jednotlivych ukola

- je trpé€livy pfi feSeni jednotlivych ukolt
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- dokaze se vypotadat s moznymi nedostatky béhem zajistovani experimentalniho

chovu slunécek

Obcanskeé kompetence:

74k si vazi a chape dilleZitost spoluprace se spoluzaky
4.2.2.2 Metodicka ¢ast pro ucitele k experimentalni chovu slunécek
Seznameni studenti s moZnosti chovu slunécek

Druhé etapa projektu navazuje na komplexni projektovy den. Po vhodném vybéru
nacasovani projektu (viz vyse) bude studentiim ptedstavena moznost druhé ¢asti projektu.
Ucitel by s dostateCnou Casovou rezervou mél zvazit, zda bude chtit s zaky realizovat také
¢ast vénujici se experimentalnimu chovu. Slunécka H. axyridis, vytfidéna po terénnim
odchytu, je totiz nutné zachovat pro zalozeni téchto chovu. Je nutné, aby se Zaci predem
rozdélili do péti Clennych skupin. V ramci téchto skupin budou mit rozdélené tydenni

sluzby na krmeni a ¢isténi slunééek H. axyridis v experimentalnim chovu.
Zarazeni teoretického vyucovani v ramci experimentalniho chovu

Uvodni teoretickd jednotka bude trvat 45 minut (lze individualng i zkratit).
Dle nasledujici struktury: zahajeni hodiny, vyklad nového uciva, procvic¢ovani nového
uc¢iva a shrnuti hodiny s ukoncenim. Teoreticka uvodni hodina by méla vychazet
z odbornych poznatku kapitoly ,,Biologické invaze a predstaveni modelového organismu
H. axyridis“. Struktura frontalni vyuky by méla byt nasledujici: pfipomenuti biologické
invaze H. axyridis, vysvétleni vyvoje hmyzu s proménou dokonalou a nedokonalou,
ukazka vyvojového cyklu brouki na ptikladu slunécka H. axyridis, vysvétleni vztahu
parazit/parazitoid vs. hostitel. Odhadnuty ¢asovy plan experimentalnich chovu je uveden

V tabulce nize.
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Tabulka ¢. 4: Organizace projektové vyuky v jednotlivych tydnech

Casova Fada Struktura vyuky | Cinnost utitele Cinnost Zaki
Uvodni den Teoreticka Pozdrav, zapis Pozdrav,
vyucovaci jednotka | do tfidni knihy, pochopeni cile,

sdéleni cile naslouchani a zapis
projektu, frontalni | poznamek k fesSeni
vyuka, pouceni praktické ¢asti
0 BOzZP

Prvni tyden Experimentalni Koordinuje Zaky Resi zadané

chov slunécek

pii prvnim krmeni

slunécek

prakticke ukoly
Vv dané skuping,
cilem je udrzeni
laboratornich

chovu v dobré

kondici
Druhy tyden Experimentalni Koordinuje zaky Resi zadané
chov slunécek pii prvnim krmeni | praktické ukoly
slunécek Vv dané skuping,
cilem je udrzeni
laboratornich
chovi v dobré
kondici
Tteti tyden Praktické Ukazuje jednotlivd | Resi zadané tikoly
vyucovani, pohled | vyvojova stadia V pracovnim listé,
na aktudlni hmyzu a pfipadnd | orientuji se
vyvojova stadia nakazena slunécka | v aktualné
Vv laboratornich parazitoidem vylihnutych stadii
chovech (identifikuje kokon | slunééek
pod slunécky)
Tteti tyden Experimentalni Koordinuje zaky Resi zadané

chov slunécek

pfi prvnim krmeni

slunécéek

praktické ukoly

v dané skuping,
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cilem je udrzeni
laboratornich

chovi v dobré

kondici
Ctvrty tyden Experimentalni Koordinuje zaky Resi zadané
chov slunécek pfi prvnim krmeni | praktické ukoly
slunécek v dané skuping,
cilem je udrzeni
laboratornich
chovt v dobré
kondici
Paty tyden Praktické Ukazuje dalsi Resi zadané tikoly
vyucCovani, pohled | vyvojova stadia V pracovnim listé,
na aktudlni hmyzu a ptfipadna | orientuji se
vyvojova stadia nakazend slunécka | v aktualné
Vv laboratornich parazitoidem vylihnutych stadii
chovech (identifikuje kokon | slunécek,
pod slunécky), odevzdavaji
pokud jiz prob¢hla | pracovni list
vSechna vyvojova | k hodnoceni
stadia, tak
ukoncuje projekt
Péty tyden a Experimentalni Koordinuje zaky Resi zadané
ptipadné dalsi chov slunécek pfi prvnim krmeni | praktické tkoly
tydny slunécek, pokud jiz | v dané skuping,

probéhla vSechna
vyvojova stadia,
tak ukoncuje

projekt

cilem je udrzeni
laboratornich
chovi v dobré

kondici
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Informace s pokyny a podklady pro ufitele k Fizené projektové vyuce

Pfiprava na projektovou vyuku vyzaduje ponechani odchycenych jedinci H. axyridis
z projektového dne. Ucitel zakiim predstavi hlavni mysSlenku této ¢asti a fadné pouci o
bezpecném chovani béhem realizace chovu. Neni nutné ihned po ukonceni projektového
dne zakladat chovy. Slunécka je mozné ponechat naptiklad v zavarovacich sklenicich
nekolik dni v chladni¢ce, pokud bude zajisténa dostate¢na vlhkost (pomoci namoceného
kapesniku) a pfisun kysliku (malé dirky ve vi¢ku od sklenice). Nasbirané jedince ucitel
dale rozd¢li do ptipravenych nadob (zavarovaci sklenice) ¢i petriho misek s dostateCnym
mnozstvi vody a potravy (vizualizovano nize na str. 60). Déle je nutné zajistit v blizkosti
Skoly dostatecny zdroj mSic pro udrzeni chovi, zjisténi zdroji mSic Ize zadat zaktim jako
ukol. Pro efektivnéjsi vystupy (rychlejsi pafeni) je vhodné obohatit potravu cukrem,
nabizi se jednoduse rozpustény med v ubrousku ¢i rozkrojena kulicka hroznového vina.
Pro chov je ideélni teplota okoli kolem 25 °C (zjednodusené: v niz§ich teplotach nez 25
°C pomalejsi vyvoj a naopak), fotoperiodu ponechte naptiklad 12 hodin den a 12 hodin

noc.

Na zakladé stanovenych tymu (sluzeb) ve tiidé je o slunécka v pravidelnych
intervalech pecovano. Pro udrZeni experimentalniho chovu je nutné zajistit kontrolu
mnozstvi potravy a vody minimaln¢ dvakrat tydné. V ptipad¢ jiz vyraznéjsiho znecisténi
nadob uréenych k chovu je nutna jejich vyména. Celkova ¢asova naro¢nost zavisi na
mnozstvi odchycenych jedinci. U vytvoienych skupin po péti zacich by neméla ¢asova

naro¢nost piekrocit 2 hodiny/tyden.

V tietim a patém tydnu od zahdjeni chovil (ptipadné kdykoliv ucitel uzna
za vhodné) prob&hne kontrola jednotlivych stadii hmyzu a vyskytu parazitoidi. Pracovni
list k projektové vyuce je mozné fteSit v presné definované vyucovaci jednotce ¢i
pribézné a individudlné béhem postupu celého chovu (vizualizace jednotlivych stadii je

na str. 61).
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Vizualizace moZného chovu slunécek v petriho miskach:
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4.2.2.3 Pracovni list k projektové vyuce
Pracovni list I1. etapa: Od vajicek po dospélce — verze pro ucitele

Ukol & 1: V &ase pozorujte a postupnd zakreslete (barevng) jednotliva ontogeneticka

stadia hmyzu s proménou dokonalou na modelovém organismu H. axyridis.

vajicka larva 1. instar larva 2. - 3. instar larva 4. instar
(pohybliva)

larva 4. instar kukla - Cerstva kukla Cerstveé vylihly
(prepupa) dospélec

max. 8/8 b.

Ukol ¢&. 2: Sledujte snahu dospélého luméika infikovat hostitele (slunéeko). Sipkami

zaznamenavejte utoky kladélkem na hostitele.

Identifikace a mozny odchov lum¢ika:

A) sluné&ko stiezici  B) dospély lumcik
kokon parazitoida infikuje slunécko

Kokony je mozné umistit do zkumavky
typu eppendorf (s malou dirkou ve
vicku) a cekat na vylihnuti dospélce
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Zakreslovani ataku
parazitoida

nebodovano
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Pracovni list I1. etapa: Od vajicek po dospélce

Ukol & 1: V &ase pozorujte a postupnd zakreslete (barevng) jednotliva ontogeneticka

stadia hmyzu s proménou dokonalou na modelovém organismu H. axyridis.

=> > =>
vajicka larva 1. instar larva 2. - 3. instar larva 4. instar
(pohybliva)
=> => >
larva 4. instar kukla - Cerstva kukla cerstvé vylihly
(prepupa) dospélec
/8 h.

Ukol &. 2: Sledujte snahu dosp&lého luméika infikovat hostitele (slunégko). Sipkami

zaznamenavejte utoky kladélkem na hostitele.

Identifikace a mozny odchov lumdéika:

A) slunélko stiezici  B) dospély lumcik
kokon parazitoida infikuje slunécko

Kokony je mozné umistit do zkumavky £
typu eppendorf (s malou dirkou ve :

vicku) a éekat na vylihnuti dospélce
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nebodovano
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5. Diskuze

Vytvoreny didakticky projekt na modelovém organismu invazniho slunécka
H. axyridis Ize realizovat ve dvou nezavislych etapach (projektovy den a projektova
vyuka). Projekt vyuziva standardnich pozadavku pro tento typ vyuky (spektrum forem i
metod vyuky, dominantni jsou aktivity zakd a ucitel je v roli ,,privodce™ ¢innostmi;
Kratochvilova, 2009; Lojdova, 2012). Zaroven tento projekt pfistupuje k vyuce
prirodovédného tématu inovativnim smérem badatelsky orientované vyuky (Papacek,
2010; Dostal, 2013). Synergie projektu s prvky badatelsky orientované vyuky a vysledek
Z podrobné analyzy kurikularniho rdimce RVP (NUOV, 2008) pro obor Ekologie a Zivotni
prostiedi (koéd oboru: 16-01-M/01) ukazuje na moznost zafazeni projektu nejen

na stfednich odbornych skoléch.

Biologické invaze jsou zakladnim ekologickym pojmem a z hlediska udrzeni
svétové biologické rozmanitosti jsou jednim z kli¢ovych biotickych faktori. Nevhodné a
neopatrné chovani lidi bohuzel vede k negativnimu vlivu téchto organismi na Zivotni
prostiedi. Odpovédnost za biologické invaze tak nese predevsim ¢lovek (naptiklad béhem
cestovani, exportu a importu komodit; Ewel et al., 1999). Slunéko H. axyridis je
vybornym modelovym organismem uspé$né biologické invaze, dnes obtézujici dokonce
i Sirokou vefejnost. Ackoliv jsou slunétka mezi lidmi oblibenym hmyzem, je vhodné
rozliSovat nase ptivodni druhy od invazni H. axyridis, coz nemusi byt pro laika uplné
jednoduché. Invazni slunécko totiz existuje v mnozstvi geneticky podminénych variet

lisicich se barvou krovek (Nedvéd, 2014, 2015).

Béhem realizace projektu zaci vystfidaji celou tadu aktivit. Projekt zacina
zadanim domaciho ukolu za Ucelem vytvofeni vlastniho zafizeni na odchyt hmyzu.
Po uvodni teoretické hodiné nasleduje terénni odchyt hmyzu. Pfichodem zpét
do odborné ucebny s nachytanym biologickym materidlem ucitel zahaji ¢ast vedouci
k vypracovani praktickych ukoll. Projektovy den uzavira kratké opakovani a shrnuti
tématu. Kromé badatelsky orientované vyuky vyuziva projekt formy (z hlediska
postaveni k jednotlivci) skupinové, kooperativni a c&asteéné individualni vyuky.
Z pohledu vyuc€ovacich metod projekt vyuzivd zejména motivace, expozice nového

vvvvvv

v tomto didaktickém projektu poklddam metody nazorného pozndni zkoumaného
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predmétu, pracovnich ¢innosti a samoziejmé metodu verbalng expozicni (Papacek, 2010;

Slavik, M., Husa, J., Miller, 2012).

Negativem navrhu didaktického projektu bude pomérné vysoka ¢asova naro¢nost.
Ucitel bude muset vénovat Cas ptipravou na projektovy den po organizacéni i didaktické
strance. Druhd etapa projektové vyuky vyzaduje navic dimysIné rozvrzeni prace zakim
do jednotlivych skupin, tak aby tento dlouhodobé¢jsi proces nezdvisel pouze na uciteli.
Prace ve skupinéch s sebou navic nese riziko konfliktd a nespoluprace zakt. Pedagog
proto musi béhem feseni projektové vyuky udrzovat velmi dobrou naladu v kolektivu
(Dostal, 2013). Dalsim negativem navrzené¢ho projektu je ohrozeni terénnich odchytt
hmyzu v pfipadé¢ nahlych neptiznivych klimatickych podminek. V pifipadé nepiizné
pocasi bohuzel vétSina terestrického hmyzu neni aktivni. Navrhuji pravidlo pfedbézné
opatrnosti a doporucuji uciteltim radéji mit v ,,zaloze* vlastni nachytana slunécka z tydne

piechazejici samotné realizaci projektu (Ize je skladovat v chladnicce).

Ackoliv je projektova vyuka pro zdky velmi atraktivni, méla by byt vyuzivana
Vv pfiméfené mife a s dostatenou rozvahou. Dovolim si proto kapitolu uzaviit
s nasledujicim tvrzenim. ,,Projektovd metoda neni vSelék, neni metodou vsespasitelnou,
ale jednou z moznych metod $kolni edukace, ktera by vS§ak méla mit v procesu vychovy

a vzdélavani rovnocenné postaveni jako metody ostatni” (Zanta, 1934; In Kratochvilova,
2006, s. 55).
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6. Zavér

V této praci byl vytvoren didakticky projekt zamérujici se na problematiku biologickych
invazi u modelového organismu slunécka vychodniho Harmonia axyridis. Vytvoreny
projekt komplexné ptedstavuje modelovy organismus. Projekt je mozné realizovat
v predmétech ekologického a biologického zaméfeni, konkrétné pro obor Ekologie a
zivotni prostiedi (kod oboru: 16-01-M/01).

Pro vytvoreny didakticky projekt byla sepsdna literarni reSerSe o modelovém
organismu, ktera slouzi jako dilezit¢ voditko pro ucitele k ispéSné realizaci projektu.
Praktickd c¢ast zahrnuje podrobnou analyzu vhodnosti zatazeni projektu dle RVP.
Metodické pokyny pro ucitele v€etné navodu k vyrobé vlastniho zafizeni na odchyt
terestrického hmyzu. V neposledni fad¢ prakticka cast obsahuje vlastni pracovni listy.
Myslim si, ze podobny koncept projektu by ucitelé po drobnych upravach mohli zatadit
do vyucovaciho procesu také na druhém stupni vzdélani. Zejména praktickd ¢ast vénujici
se jednotlivym stadiim vyvoje hmyzu je pro biologicky zaméiené piredméty velmi
atraktivni. Zaroven Si myslim, Ze prace ma potencial k piispéni k tématu ekologie,

ochrany zivotniho prostfedi a ohrozeni svétové biodiverzity.

Vlastni sepisovani zavérecné prace hodnotim velmi kladné nebot’ jsem se mohl
dale zdokonalovat v oblasti didaktiky odbornych pfedmétii. Byl bych velmi potéSen,
pokud by mnou vytvotfeny projekt nezistal pouze ,,na papiie®, ale skutecné jej néktera ze
stiednich $kol vyucujici ekologické (biologické) predméty aplikovala. Se svym vedoucim
Vv ramci postgradudlniho studia planuji vytvofit koncept nabizenych predndSek pro
popularizaci védy na stfednich i zdkladnich Skoldch a zavérecnd préace poslouzi jako
vhodna kostra kK moznému zaméfeni piednasek. S vedouci zavére¢né prace doc. PhDr.
Radmilou Dytrtovou, CSc. jsem se piedbézné¢ domluvil, ze by tato prace mohla byt

prezentovana na mezinarodni védecké konferenci EDUCO 2020.
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