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ABSTRAKT

MASKOVA A. 2019: Opylovaci jako téma vyuky pFirodopisu na zakladni $kole. Bakalai'ska prace.

Jiho€eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta. Ceské Bud&jovice. 74 s.

Bakalarska prace se zabyvd obsahem uciva, tématiky ,Opylovaci“ z hlediska vzdélavaciho
obsahu pfedmétu prirodopis na zakladni Skole. Zahrnuje reSersi o opylovani, polinacnich
syndromech a vyznamu skupin hmyzu podilejicich se na opylovani, srovnani fad ucebnic
pfirodopisu pro zakladni Skoly z hlediska tématu opylovaci a vysledky dotaznikového Setreni
znalosti Zaka na toto téma. Na zakladé téchto poznatkud byl navrZen ¢asové nenarocny projekt

k vyuce opylovacu.
Klicova slova: opylovani, opylovaci, polina¢ni syndromy, navrh vzdélavaciho projektu

Vedouci bakaldfské prace: prof. RNDr. Miroslav Papacek, CSc.



ABSTRACT

MASKOVA A. 2019: Pollinators as a subject of science education in lower secondary school.
Bachelor thesis. University of South Bohemia in Ceské Bud&jovice, Faculty of Education. Ceské

Budéjovice. 74 p.

Bachelor thesis is focused on pollinators as a subject of science education in lower secondary
school. It includes survey of pollination, pollination syndromes and importance od the groups
of insects involved in pollination. Comparative analysis of biology textbooks for lower
secondary schools in terms of pollinators, pollination and results of questionnaire survey of
student’s knowledge on this topic. Based on this knowledge was designed a time — saving

project to teach pollinators.

Key words: pollination, pollinators, pollination syndromes, curriculum project
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1.UvOoD

Opylovacdi, dulezita skupina Zivocich(, kterym vdécime za to, Ze spousta rostlin se mlze
rozmnozZovat a produkovat semena. Opylovac¢i maji zdsadni vyznam v agroekosystémech,
jelikoZ produkce zemédélskych plodin péstovanych pro plody a semena zavisi ze tfi ¢tvrtin na

opylovacich. (Jersakova a kol., 2018)

Problematiku Opylovacl jsem si vybrala, jelikoZ jsem chtéla zjistit, zda nova generace
zna dulezitost téchto Zivocich, jestli se tomuto tématu priklada diraz béhem vyucovani, ci

jestli jsou Zaci schopni propojit souvislosti z botaniky a zoologie — opylovani, opylovaci.

Cilem této bakalarské prace je zjistit znalosti zak({l na téma Opylovaci na zakladé analyzy
u¢iva o opylovacdich obsazeného v ucebnicich pfirodopisu ovéfit jejich znalosti pomoci
pracovniho listu, sestaveného z pfedeslého souhrnu znalosti z u¢ebnic pfirodopisu. Déle zjistit,
zda existuji néjaké rozdily ve znalostech u zak(, ktefi navstévuji prirodovédné zamérené

mimoskolni aktivity, ¢i rozdily mezi Zaky navstévujici zakladni Skoly a nizsi gymnazia.

Na zakladé téchto vysledkd navrhnout casové nenarocny vyukovy projekt, ktery by

slouZil jako doprovodny program pfi vyuce ptirodopisu.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Co je to opylovani?
Opylovani (opyleni) je mutualisticky vztah mezi opylovatem a opylovanou rostlinou.

Rostliny profituji z pfenosu pylu a opylovaci za tento ¢in dostdvaji odmeénu v podobé vyzZivy.

(Inouye, 2001)

Opylovani je déj, pfi kterém jsou pylova zrna pfenesena na rostlinu stejného druhu se

zamérem reprodukce. (Gebner Donald a kol., 2013)

Pylova zrna jsou samci pohlavni buriky, které se nachazeji na ty¢inkach neboli na sam¢im
pohlavnim orgdnu. Odkud jsou prenesena na samici pohlavni orgdn, ktery nazyvame blizna.
Tudiz opyleni je déj, pfi kterém se samci pohlavni buriky stejného druhu rostliny prenesou
na bliznu u rostlin krytosemennych. Jinak je tomu u rostlin nahosemennych, jsou pylova zrna
pfenasena primo na vajicko. Pfenos zrn byva uskutecniovan Zivocichy, v nasich podminkach,

predevsim hmyzem, vétrem ¢i vodou. (Votrubova 0., 1996; Gebner Donald a kol., 2013)

2.1.1 Druhy opyleni I.
V nasledujicich Fadcich jsou popsany podrobnéji druhy opylovani, jejich spole¢nym

rysem je abioticky faktor?.
Samosprasnost (samoopyleni, Autogamie)

je opyleni vyssich rostlin pylovymi zrny z vlastniho kvétu. JelikoZ toto neni geneticky
vyhodné, tak jsou zndmy mechanismy riznych rostlin, které se snazi tomuto déji zabranit.

(Jelinkova, 2017, prednaska).
Blokady samosprasnosti

e ganatomicko — morfologické:

Herkogamie naprosté prostorové oddéleni samdéich a samicich pohlavnich organ(

v kvétu. MlzZeme si tohoto jevu vSimnout u kosatce (Iris). (Jelinkova, 2017, prednaska).

! Abioticky faktor — neZivd slozka prostiedi, kterd plisobi na rostliny, nap¥: sluneéni zafeni, voda, vzduch,
ptda www.priroda.cz



Heterostylie (riznocCnélenost) vlastnost nékterych rostlin, kde se vyskytuji dva druhy
kvétl, majici rGzné dlouhé ¢nélky a kratké tycinky, ¢i naopak (Homostylie). Heterostylie je

znakem prvosenky (Primula) ¢i $tavele (Oxalis). (Jelinkova, 2017, prednaska).
e fyziologické:

Protandrie je déj, kdy tycinky dozrdvaji dfive nez pestik. U rostlin zvonkovitych

(Campanulaceae). (Jelinkovd, 2017, pfedndska).

Protogynie opak vise zminéné protandrie, Cesky nazev prvobliznost. (Jelinkova, 2017,

prednaska).
e genetické

Tato genetickd bariera se nazyva autoinkompabilita. Pojmem imkombabilita se rozumi
neschopnost rostlin tvofit semena, prestoZe tvori funkéni gamety. Hlavni funkci téchto
systéml je zabranéni samooplozeni, tim padem zajiSténi cizospraseni. Rozdélujeme
autoinkompabilitu na gametofytickou a sporofytickou. Ddle také na heteromorfni
a homomorfni vztazené pouze na morfologii kvétu. Genetické blokady se vyskytuji u rostlin
bobovitych (Fabaceae), razovitych (Rosaceae), makovitych (Papaveraceae) ¢i brukvovitych

(Brassicaceae). (Jelinkovd, 2017, pfedndska, Repkova, 2013).

Cizosprasnost (Allogamie)

Rostliny allogamni se vyznacuji tim, Ze se opyluji pylem z kvétl druhého jedince,
pfipadné zjiného kvétu téze rostliny. U nékterych druhd ovocnych stromi je vyZzadovan
prenos pylu z jiné odridy. Tento zplsob zarucuje generickou variabilitu potomstva, na rozdil

od autogamie. (Votrubova 0., 1996)

Vétrosprasnost, vétrosnubnost (Anemogamie)

Opylovani rostlin vzdusnymi proudy, jednd se o pUvodni opylovani nahosemennych
rostlin. Kvéty anemogamnich rostlin maji malé kvétni obaly, ¢i jsou zcela bezobalné, nevoni,
netvofi nektar. Z krytosemennych rostlin do této skupiny patfi travy (Poaceae), btiza (Betula)

a liska (Corylus). (Jersdkova a kol., 2018, Real, L., 1983)

Vodosprasnost (Hydrogamie)



Jak jiz nazev vypovida, jednad se o prfenos pylovych zrn vodou, nejen u rostlin vyskytujicich
se pod vodou, ale i u vykvétajicich nad hladinou. Také tyto rostliny maji redukovany kvétni
obal, zpravidla jednopohlavné kvéty, ¢i jedno vajicko v semeniku. Rostou pospolité, vykvétaji

ve stejnou dobu. (Louveaux, J. 1984)

2.1.2 Druhy opyleni II.
V nésledujici tabulce jsou uvedeny druhy opyleni v zavislosti na biotickém faktoru?.

PFicemz v Ceské republice pfevladd entomogamie, jelikoz 80 % zde rostoucich rostlin je

hmyzosnubnych

Tab. ¢. 1 Zdkladni polinacni syndromy. Prevzato z: Polinacni syndromy Ziva 6/2018

BIOTICKY FAKTOR TERMIN

zvér Zoogamie
hmyz Entomogamie
brouci Kantarofilie
véely Mellitofilie
mouchy Myofilie
denni motyli psychofilie
lySajové, mlry Sphingofilie
vosy Sphecofilie
ptaci Ornitofilie
letouni Chiropterofilie
nelétavi savci Therofilie

2 Bioticky faktor — Zivy organismus, ktery ovliviiuje jiné organismy a také abiotické faktory.
www.priroda.cz



2.2 Polina¢ni syndromy

Teorie, Ze rozmanité kvétinové fenotypy odrdZeji specializaci na urcité skupiny
mezi rostlinami a opylovaci a jejich kvétinovymi prvky, které na sebe vzajemné pusobi. Darwin
(1862) a mnoho dalsich, vymezilo nazor, Ze rlizné kombinace kvétinovych znak( odrazZeji druh
opylovade. Vramci evolu¢nich soustav tyto srovndvaci postiehy naznacuji, Ze rozdilni
opylovaci prosazuji rozdilny vybér kvétinovych forem, které vytvareji celou fadu polinacnich
syndromU. Polinaéni syndromy mlzeme definovat jako soubor kvétinovych znak(, véetné
odmén spojenych s pfitaZlivosti a vyuzivdnim urcité skupiny zvifat, jako opylovaca.
Pfredpoklada se, Ze kvétinové rysy budou ve vzajemném vztahu s dalSimi nezavislymi

evoluénimi pripady. (Fenster a kol. 2004)

V obrovské diverzité kvétnich forem je mozné si vSimnout, Ze mnoho celedi sobé
nepribuznych rostlin maji opakované a nezavisle vzniklé podobné typy kvétl. Tyto neptibuzné
druhy rostlin, opylovavany stejnou skupinou opylovacli maji sklon se shodovat v stavbé, tvaru,
barvy kvétu, i kdy, kde a jak rostlina kvete a co nabizi. Tyto kvétni formy jsou pak Uzce zavislé
na opylovaci navstévujici rostlinu. Opylovaci se rozdéluji na skupiny, lisici se v fadé zakladnich
rysi z ddvodu preference rozlicnych kvétl, ¢i v zavislosti na chovani pfi sbéru nektaru.
Rostlinam se nevypldci specializovat se na jednotlivé druhy opylovacu, sice blizké vztahy
s sebou pfindsi fadu nespornych vyhod, prikladem je efektivni pfenos pylu, ¢i vyhodné
rozdéleni odmén, ale to také nese své nevyhody. Velice dlleZitou nevyhodou je kiehkost
vztahu v pfipadé zmény podminek nebo vztahu ve spolecenstvu, k sezdnnimu posunu aktivity,
pfipadé v dlsledku nasledku globalni zmény klimatu. Diky témto pfipaddm dlouhotrvajici
evolucni tlak nedovoli zcela nenahraditelné specializace. Rostliny se ¢astéji prizpUsobuji na
nékteré funkéni skupiny nebo jejich ¢ast, z dlivodu pravdépodobnosti vyskytu nékterych
druhl a vidy tak bude zajisténo opyleni. Opylovaci vyuzivaji odmény z hojnych nebo z dobre
pfistupnych kvéta urcitych tvar(i. Takto fizend evoluce vede az ke konvergentnimu vyvoji
kvétnich znakd, a vzniku jiz zminénych polinacnich syndromu. (Viz obr. ¢. 1) (Jersakova a kol.,

2018; Zizka a kol., 1999)
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Obr. ¢. 1. Schéma tfi polinacnich syndromd, u nichZ geneticky nepribuzné taxony rostlin vykazuji podobnost kvétnich
signdld (barvy, viné, hloubky kvétu atd.). Fylogenetické vztahy riznych druhi jsou naznaceny ve spodni Edsti obr. Opylovdni
kolibriky, zleva doprava: povijnice dlanitolistd ( Ipomoea quamoclit ), orlicek kanadsky ( Aquilegia canadensis ), petunie
Petunia exserta ; opylovani véelami: povijnice pomorskd ( I. pes-caprae ), orlicek A.brevistyla, petinieP.integrifo
lia; opylovdni no¢nimi motyly: povijnice I. alba, orlicek A. coerulea var. ochroleuca ,petunie P.axillaris. Con—svlaccovité
( Convolvulaceae ), Ran — pryskyrnikovité ( Ranunculaceae ), Sol — lilkovité ( Solanaceae ). Orig. J. Jersdkovd, upraveno podle:

F. P. Schiestl a S. D. Johnson (2013),  Obrdzek prevzat z Ziva 6/2018

Vztahy mezi opylovaci a rostlinami nejsou predevSim jen mutualistické, ale
i antagonistické, coz znamena, Ze rostliny lakaji své opylovace, ale snazi se vyvarovat hostlim,
ktefi je vyménou za odménu neopyli. Casto byva té7ké rozhodnout, zda se rostliny pfizpGsobuji
k efektivnimu opyleni, ¢i se snazi eliminovat urcitou skupinu navstévnikd. Toto si mizeme
predstavit na pripadu vcel, které Casto rabuji nektar a pyl z kvétl prizplsobeny na opyleni
ptaky. Jelikoz vcely nerozlisuji ¢ervenou barvu, tak cervené zbarveni kvétl nerozliSuji od
zeleného pozadi, ¢imZ se kvét pro né stavd neviditelnym. Pravé naopak jsou uzplsobeni
kolibfici, ktefi vidi ¢ast ¢erveného spektra dobfe, proto tyto kvéty rozpozndvaji a naudi se je

spojovat s odménou. (Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.1 Kvéty opylované brouky

Brouci navstévuji kvéty kvlli potravé. Byvaji nespecializovani, neohrabani opylovadi.
Brouci kvéty jsou robustni s charakteristickym plochym ¢&i miskovym tvarem, prikladem jsou
sacholany (Magnolia), jelikoz maji snadno dostupny nektar s velkym mnozstvim pylu. Mivaji
nevyrazné zbarveni, oproti tomu vydavaji ovocnou, kofenénou, fermentovanou vini. Jdou to

rostliny produkujici duznaté casti kvétd, bohaté na cukry a dusik. Brouci jsou vyznamni



opylovaci jizni polokoule, kde casto opyluji tropické stromy vyznamné komercné, napf.
muskatovnik vonny (Myristica fragrans). Velice zajimavym faktem je, Ze cantharofilni kvéty
produkuji teplo, coz 1dkd nékteré brouky béhem chladnych noci. S takovou termogenezi se

mUzZeme setkat u filodentronU. (Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.2 Kvéty opylované mouchami

Dvoukfidly hmyz predstavuje velice rozmanitou skupinu jak morfologicky,
tak ekologicky. Mouchy jsou v celosvétovém méritku po véelach druhou nejvyznamnéjsi
skupinou opylovac, avsak jejich efektivita pfenosu pylu neni velka, jelikoZ jim vétSinou chybi
specializované systémy pro jeho prenos. Ale to kompenzuji ¢etnéjSimi navstévami kvéta.
Dominuji v oblastech s nizkou populaci vcel, a také jsou velice duleziti v chladnych vyssich
oblastech, i ve vihcich a chladnéjsich ¢astech vegetacni sezony. (Jersakova a kol., 2018; Zizka

a kol., 1999)

Dvoukfidli opyluji tropické plodiny, jako je mangovnik (Mangifera) nebo papdja obecna
(Carica papaya), pestfenky jsou vyuzivany k opylovani paprik v uzavienych prostorech.
Mouchy se z hlediska opylovani déli na dvé funkéni skupiny podle délky sosaku. Mezi
nejvyznamnéjsi opylovace s kratkym sosdkem patfi pestienky (Syrphidae), kuklice
(Tachinidae). Masarky a bzucivky (Sarcophagidae, Calliphoridae) navstévuji hnédé, cervené,
skvrnité kvéty pachnouci po rozkladajicich se zbytkach. Myofilni kvéty jsou obvykle bilé, Zluté
nebo zelenavé barvy, Casto se jedna o kvétenstvi sloZzena z mnoha drobnych kvétu. (Jersakova

a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.3 Kvéty opylované v¢elami

Vcely patfi mezi unikatni opylovacde, z diivodu sbirani nektaru pro vyzivu dospélct.
Diky tomu faktu jsou velice efektivnimi opylovaci a pro potravu létaji i nékolik kilometra.
JelikoZ dokazi Uspésné zvySovat svou télesnou teplotu, mohou létat i na jare za nizkych teplot,
v brzkych rannich hodinach, nebo v obdobich tropickych destl. Sosak véely mlze byt velmi
kratky, ale také znacné dlouhy, proto mohou sat odmény z kvétd s rozmanitou architekturou.

Télo maji uzpisobené k sbéru pylu. (Jersdkova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

Melittofilni kvéty byvaji zygomorfni, mnohdy s ploSinkou pro pfistani. Oteviraji se

brzy nad rdanem, nabizeji nektar béhem dopolednich hodin, nez se probudi ostatni opylovaci.
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Takeé vysilaji optické i Cichové signaly, kvéty, které poskytuji prevazné pyl, maji barvu bilou
a Zlutou, kvéty oplyvajici nektarovym bohatstvim maji barvu modrou, rliZzovou a fialovou.
V kvétech byvaji nektarova voditka vedouci pfimo k nektaru. Odména uprostied kvétl je
lokalizovdna pomoci ultrafialového znaku, jelikoz véely vyborné vnimaji tuto ¢ast svételného
spektra. Jsou to kvéty vyludujici terpenoidni sladké viiné. Cmelaci a nékteré samotarské véely
maiji specialni schopnost vibrace a tim uméji opylit kvéty, které vyzaduji vibraci k uvolnéni pylu,
mezi né patfi dualezité plodiny, jako jsou rajéata, brambory, lilky ¢&i brusinky.

(Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.4 Kvéty opylované vosami

Vosy v pojeti polinaénich syndrom( zahrnuji dalsi dravé skupiny Zahadlovych
blanokfidlych sanim nektaru si dopliuji energii nutnou pro lov kofisti. Jelikoz maji kratké dstni
ustroji tak nektar musi byt snadno dostupny s kvéty mivajici nevyraznou barvu prevazné bilou,
zeleno — Zluto-hnédou se specifickou vini. Socialni vosy navstévuji kvéty generalizované Celedi

mirikovitych. (Jersdkova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.5 Kvéty opylované dennimi motyly

Motyli se Zivi vyhradné nektarem. JelikoZ maji motyli dlouhy sosak tak psychrofilni kvéty
jsou dlouhé trubkovité nebo s dlouhou ostruhou. Béhem sani nektaru potrebuji denni motyli
na kvétu sedét, proto preferuji kvéty s plochymi kvétenstvimi a okolnimi listy. Pyl se snadno
zachyti na sosdk ¢i hlavu, diky vy€nivajicim tyCinkam a bliznam. Motyli kvéty byvaji z pravidla
vyrazné zbarvené od Zluté aZ po fialovou. Nektar je fidky se slabou sladkou vini bohaty
na esencidlni mastné kyseliny. Mezi typické rostliny opylované dennimi motyli v nasich krajich
patfi  kohoutek  luéni  (Lychnis  flos —  cuculi) hvozdiky a levandule.

(Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.6 Kvéty opylované nocnimi motyly

Nocni motyli se rozdéluji do dvou funkénich skupin, podle chovani na kvétech, stylu letu

a velikosti sosaku. Rozdéluji se na lisaje a ostatni nocni motyly.

LiSajové se vyznacuji tim, Ze pfi sani nektaru nesedaji na kvét, ale trepetaji kridly

ve vzduchu, |étaji velice rychle. Jejich navstévy kvétu trvaji kratkou chvili. Naopak vétsina



ostatnich no¢nich motyld béhem sani nektaru sedi, tim padem na kvétu stravi mnohonasobné

vice casu.

Zajimavosti je, Ze se no¢ni motyli mohou orientovat i zrakem, nékteti vidi dokonce
i barevné, vsichni se ale ve tmé orientuji pomoci Cichu. Obé funkéni skupiny opyluji kvéty za
soumraku a v noci silné sladce vonici, zbarvené do krémovych barev s nektarem v dlouhych
korunnich trubkach ¢i ostruhach. Mezi kvéty opylované nocnimi motyly patfi Silenky (Silene),
mydlice (Saponaria). Kvéty opylované lisaji maji radidlné symetrické trumpetovité kvéty
s vyrazné hlubokymi korunami,  jejich pfikladem je  durman (Datura).

(Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.7 Kvéty opylované ptaky

Ptaci opylovaci zahrnuji nejméné 50 ptacich Celedi. U ptak( nepredstavuje nektar jediny
zdroj potravy, pouze u specializovanych druh( muZze tvofit znacnou ¢ast. Nékteré nektarivorni
skupiny byvaji pouze pfilezitostni navstévnici, ktefi spiSe kvétim Skodi, misto opylovani.
Vyznamni ptaci opylovaci patfi do 10 Celedi, zahrnujici pfiblizné 10 % ptaci biodiverzity.
Lze rozlisit druhy ptaka, ktefi pfi sani nektaru trepetaji svymi kridly, prikladem jsou kolibfici,
a na druhy ptakdl, ktefi na kvétech, stoncich a také vétvich sedi. Tito zastupci prenaseji pyl
na zobdku, hlavé, krku, jsou zndmy také pripady, pfendseni pylu na nohach, napf. -u strelicie

kralovské (Strelitzia reginae) opylované snovacem kapskym (Ploceus capensis).

Kvéty ornitofilni byvaji ndpadné, cervené az oranzové bez nektarovych voditek, obvykle
bez viné. Geometricky mohou byt radidlni nebo bilateralni, trubkovité, kartacovité
s ostruhou, bez plochy na pfistavani. Kvéty maji robustni vzhled s tuhymi kvétnimi obaly
i ty¢inkami. Kvéty vysoce specializované z ¢eledi ochmetovitych (Loranthaceae), potrebuji
k jejimu otevreni silny tlak zobdku, proto se hmyz k jejich odménadm nedostane dfive nez ptaci

opylovac. (Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.8 Kvéty opylované letouny

Opylovani letouny je typické pro oblasti tropu. Listonosi, ktefi patti mezi specializované
opylovace opyluji velkokvété kaktusy a dalsi rostliny poustnich oblasti. Nektarivorni kaloni
opyluji na Uzemi Starého svéta. Chitopterofilni kvéty jsou velké a mohutné, bézné kvetouci

na vétvich kerQ, stromud pripadné lian ¢i epifyt(. Barevné spektrum kvétd je od bilé az po
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hnédou, prechazejici do cervena se silnou vini po zralém aZ prezrdlém ovoci. Tvarové
pfipominaji misku, zvon, kartdc, jejich doba kvétu trvd pouze jednu noc. MnoZstvi nektaru je
objemné, jelikoz mohou produkovat az 20 ml nektaru za noc. Listonosoviti letouni vyuzivaji
k hledani kvétli echolokaci, proto fada kvétl je vybavena specidlnimi tvary ke zvySeni odezvy.
Chiroptera jsou dulezZiti opylovaci zemédélskych plodin a okrasnych drevin, jejich prikladem
jsou agave (agdve), bananovnik (Musa) nebo baobab (Adansonia).

(Jersakova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)

2.2.9 Kvéty opylované nelétavymi savci

Do hlavni skupiny opylovacd, nelétavych savcu, patfi africti hlodavci, hmyzozZravci,
bércouni, primati Zijici na Madagaskaru a australsti i americti vacnatci. Jimi navStévované
kvéty muze rozdélit do dvou skupin na opylovace prizemnich kvétd, do nichzZ patfi drobni savci.
Kvéty byvaji velké, zvonovité, nebo malé nahloucené do velkého kvétenstvi, kvetouci v noci,
s nevyraznou barvou a také zapachajici po kvasinkach. Predevsim tato skupina skyta
jihoafrické zastupce protei (Protea), ocunovitych androcymbii (Androcybium), navstévuiji je
bélozubky rodu Crocidura nebo bércouni rodu Elephantulus. Skupina druha patfi
mezi arborikolni kvéty s tuhym okvétim miskového tvaru s nektarem do kterého savec zanofi
Cenich ¢i jazyk. Barva kvétu se méni v zavislosti na no¢nim ¢i dennim opylovani. Nocni
opylovaci navstévuji kvéty nevyraznych barev, kdezto denni opylovaci s oblibou opyluji kvéty
vyrazné Cervené. Zajimavosti je, Ze na Madagaskaru se nékteré rostliny zamérily na opylovani
lemury, i v pfipadé, Ze jsou lemufi vSeZravci. Pfikladem je ravenala madagaskarska (Ravenala
madagascariensis). Tyto dvé skupiny kvétu, avsak sdileji spolecné znaky, velky objem pylu
a nektaru casto svysokym obsahem alkoholu pochazejici z fermentacnich pochod(.

(Jersdkova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)
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2.3 Vyznam opylovac
Jak jiz bylo fe€eno, vztahy mezi opylovaci a rostlinami mohou byt jednou z nejvice

ekologicky duleZitych pfipadd vzdjemného plsobeni zvifat a rostlin. Bez opylovacl by spousta
rostlin nemohla produkovat semena a nebyla by schopna reprodukce. Bez rostlin poskytujicich
pyl, nektar a jiné odmény, by klesal po¢et mnoha populaci zvitat, které by méli nasledky na jiné
druhy. Pfedpoklada se, Ze biotické opylovani je klicovym faktorem pfi diverzifikaci nékterych

hlavnich skupin rostlin a Zivocich(. (Ollerton a kol. 2011)

Zasadni pfinos opylovacl pro clovéka je v agroekosystémech, jelikoz produkce
zemédélskych plodin péstovanych pro plody a semena zavisi ze tfi ¢tvrtin na opylovacich.
Odhady ze Spojenych statu americkych, kde jsou podobné studie nejpropracovanéjsi ukazuiji,
Ze ai tretina vesSkeré lidské potravy pfimo ¢i nepfimo zavisi na opylovani Zivocichy.
Mezi nejucinnéjsi opylovace se tradi¢né povaZzuji vcely (Apoidea), které priblizné opyluji 400
typla zemédélskych plodin. Pouze pfinos opylovani véelou medonosnou (Apis mellifera) se
ve Spojenych statech americkych predpokladd, na 8 az 16 miliard dolari. Nové studie
poukazuji také na fakt, Ze i jiné skupiny Zivocich(, jako jsou mouchy, brouci, motyli, ptaci
a letouni, pozoruhodné pfispivaji k opylovani plodin. | kdyz jsou méné vykonnymi opylovaci
nez véely, tak navstévuji kvéty malo specializovanych zemédélskych plodin mnohem ¢&astéji.

(Jersakova a kol., 2018)

Odhaduje se, Ze vice nez 1 300 typu rostlin se péstuje po celém svété kvuli potravinam,
napojam, mediciné, kofeni a v neposledni fadé k odévnimu primyslu. Pfiblizné 75 % z téchto
rostlin jsou opylovany zZivocichy. Vice nez kazdy treti kousek potravy, které jime nebo népoje,
kterého pijeme, jsou mozné praveé kvlli opylovacim. Pfimo, opylovaci hraji bezpodminecnou
roli ve vétsiné pripadd, které jime a konzumujeme. V celosvétovém méritku, vice nez polovina

stravy tukl a olejli pochazi z plodin opylenych zvéri. (Lamp’s, J.,2011)

Opylovadi jsou Zivotné duleziti pro vytvareni a udrzovani habitatl a ekosystémdu,

na které mnoho zvifat spoléhd, nejen z divodu potravy, ale také kv(li dkrytu. (Lamp’s, J.,2011)
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2.4 Opylovati v Ceské republice

VétSina hmyzu zprostiedkujici opyleni dnesnich krytosemennych rostlin patti

do tfech velkych radu:

e blanokfidli (Hymenoptera)
e dvoukfridli (Diptera)
e motyli (Lepidoptera)
V této kapitole jsou charakterizovani hlavni zastupci z téchto Fadd, ktefi se v Ceské

republice podileji na opylovani.

2.4.1 Zastupci blanokfidlého hmyzu (Hymenoptera) - priklady

Blanokfidly hmyz predstavuje jeden z nejpocetnéjSich hmyzich fadl u nas, patfi
mezi druhy nejpocetnéjsi hmyzi fad. Zahrnujici malé az stfedné velké druhy, které méfi od 0,1
mm a ti nejvétsSi mohou dosahovat az 50 mm. Jednotlivé télni ¢lanky jsou rozpoznatelné
hlubokymi zafezy. Zastupci blanokfidlého hmyzu maji vyrazné zbarveni obvykle zlutohnédé
¢i hnédocerné, popr. s kovovym leskem. Hlava, na které se nachazi velké sloZené oci,
u nékterych druht i tfi jednoducha ocka, je k hrudi pfipojena kratkym krkem. Tykadla maji
nitkovitd sloZena z rlzného poctu tykadlovych ¢lankd. Tvar, velikost je ¢astym determinacnim

znakem v rozpoznani samice od samce.

Ustni orgény blanokfidlého hmyzu jsou typické svym charakteristickym vzhledem a patfi
k typu lizavé — kousacimu se silnymi kusadly a sosakem. Kusadla pIni svoji funkci zpracovédnim
potravy pouze u druhu, ktefi se Zivi tuhou potravou, nebo pomahaji pfi sluzbach souvisejicich
s pécéi o potomstvo. Ostatni soucasti Ustniho Ustroji, Celisti a dolni pysk, jsou preménény

v sosdk, ktery je urcen k nasavani cukernatych roztokd, ty slouzi jako potrava pro dospélce.

Na hrudi se nachazeji dva pary prlsvitnych, blanitych kfidel, z nichZ predni jsou vétsi
nez zadni. Kfidla jsou jemné protkany Zilnatinou. Mohou byt i mirné pokryta chloupky. Spojena
hacky mezi sebou, tim do sebe zapadaiji. Pfi zastaveni jsou sloZzena v ploSe nad télem, vyjimku
tvofi vosy, ty je skladaji podél téla. Kracivé koncetiny byvaji Casto opatfeny kartacky k cisténi
tykadel a sbéru pylu. Zadecek se pripojuje k hrudi dvéma zplsoby, celou svou $iti, nebo se
v pfedni ¢asti zuZuje ve stopku. U samicek, se nachazi kladélko, které je preménéno v Zihadlo,

které je spojeno s jedovym vackem.
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Blanokfidli se vyvijeji proménou dokonalou. Z vajicka se lihne larva, ktera je specificka
pro kaidy druh. Kdy? larva doroste, preméni se v nepohyblivou kuklu. Casto se zamotd to
zamotku, ktery nazyvame kokon. Uvnit¥ kokonu se pfeméni v dospélce. Zivi se byloZravé, dravé
Ci vSeZravé, a vsak se lisi potrava larev s dospélci. Hospodarsky jsou velice vyznamni. Zde jsou

popsani néktefi blanokiidli Zijici v Ceské republice, ktefi se fadi mezi opylovace.

(Hudec a kol., 2007; Macek a kol. 2010; Andéra a kol. 1993)

2.4.1.1 Veloviti (Apidae)

Velmi raznoroda celed’ jak binomicky, tak i morfologicky, zahrnuje malé i velké druhy.

. v /1 o0

rozsifeny s rozmanitou hnizdni bionomii, zahrnujici solitérni, komundlni i eusocidlni druhy.

(Macek a kol. 2010)

2.4.1.1.1 Drvodélky (Xylocopinae)

e

Patfi mezi v€ely samotarské, to jsou to drobné a nenapadné vcely Zijici mimo vceli uly,
v zemi nebo ve dfevé. NejnapadnéjSim druhem samotarskych vcel jsou pravé drvodélky. Maji
zakrnély pylosbérny aparat, pyl prenaseji spole¢né s nektarem ve voleti. Na holenich, jeden
nebo vice zub(. Ritni ploska se pfeménila na trnovity, kylovity vybéiek. Dal3i determinaéni
znaky jsou na Ustnim Ustroji a kopulacnich organech samcu. Hnizda vytvafi v dutych lodyhach,
v mrtvém, tvrdém ztrouchnivélém drevé, dokonce i v halkach. V CR je jen 7 druhl ve dvou

ces

rodech Zijicich samotarsky. (Macek a kol. 2010, Bogusch. 2007)
Drvodélka (Xylocopa)

Druhy pfipominajici ¢meldky svym vzhledem. Velké, cernoleskle zabarvené vcely
s tmavymi modre lesklymi kridly. Hnizdi v dutych lodyhach nebo ve dievé. Dllezitd je hlavni
chodba, ktera je od plodovych komurek oddélena silnou zatkou z pilin. Plod zadsobuji pylovou
— nektarovou smési. Pyl sbiraji nejen pomoci pylového aparatu na zadnich koncetinach,
nybrz také maji ktomuto Ucelu specialné vyvinut Celistni hiebinek, kterym vycéesavaji pyl
z chlupatych holeni predni koncetiny. Tento pyl poté ve voleti smisi s nektarem. Pafi se
po prezimovanina jafe. Unikatni jev u samotarskych vcel, ktery se také vyskytuje u ploskoéelek

a kyjorozek je, Ze se samice dockaji vylihnuti svych dospélych jedincl. (Macek a kol. 2010)
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Drvodélka fialova (Xylocopa violacea)

Hrud, kfidla modrocerné zbarvené scernym zadeckem. Samec je vybaven mirné
zahnutymi tykadly, jejichZ prfedposledni dva ¢lanky jsou Zlutohnédé zabarvené s béloSedé
ochlupenym stfedozadim. Teplomilné druhy Zijici v lesostepich, teplych okrajich les(,
Casto v zahraddch a kolem obydlenych oblasti vsuchém rozpadavém drevé. Jsou to
polyektické druhy bobovitych, hluchavkovitych, hvézdnicovitych rostlin. V CR hojny hlavné na

Uzemi Moravy. (Macek a kol. 2010)
Drvodélka velka (Xylocopa valga)

Velmi podobny druh Drvodélce fialové, jen je zavalitéjsi. Samice ma Sirokou hlavu jak
hrud’ s kratSimi tykadly. Samec je Cerné ochlupen na tykadlech i hrudi. Hnizdi ¢asto

ve sloZzeném drevé v zahradach. (Macek a kol. 2010)
Drvodélka mala (Xylocopa iris)

Mensi druh s ocelové modrym télem. U samce Sedé ochlupeni v oblasti predohrudi
aprvnim tergitu. Ziji vsuchych a silnych lodyhach bylin. Upfednostiiuje bobovité,
hluchavkovité rostliny. Tento druh se vzacné vyskytoval v minulosti na jizni Moravé, v roce

2009 byl znovu zjistény v Pouzdranské stepi. (Macek a kol. 2010)
Kyjorozka (Ceratina latreille)

Malé, 5-10 mm velké, stihlé, metalové nebo ¢erné zabarvené vcely. Télo maji zploStélé,
lysé s chybéjici fitni paskou. Tykadla jsou kratka s kyjovitym tvarem. Na hlavé casto se
vyskytujici Zlutd kresba. K¥idla tmava, zakalena s vietennimi poli v poctu tfi. Zivogichové
s odsazenymi zadeckovymi ¢lanky se slabé vyvinutym Zihadlem. Pyl pfenaseji na holenich nebo
ve voleti. Dospélci, jak samecek, tak samicka se lihnou na podzim, zimu pfreZivaji
ve vykousanych lodyhdach ¢i vétvickach. Pareni probiha na jare. Jejich plodové komlrky jsou
nezateplené, fadové a oddélené prepazkami z vykousané dfené nebo z pilin. Tyto druhy létaji
na brutnakovité, hluchavkovité a rGzovité. V Ceské republice se wvyskytuji 4 druhy.

(Macek a kol. 2010)
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2.4.1.1.2 VV¢ely (Apinae)

Tato skupina je velice rlznorodd zahrnuje malé az velké, ¢asto zavalité, ochlupené
druhy, které maiji sbéraci koSicky na zadnich holenich, jimiz transportuji pyl, rostlinnou
pryskyfici pfipadné zeminu. Do tohoto taxonu patti stepnice, pelonosky, cmeldci a také vlastni

véely. V Ceské republice se mGZeme setkat s 68 druhy v 11 rodech. (Macek a kol. 2010)
Stepnice (Eucerini)

Zavalité, husté ochlupené vcely, samci maji vyrazné prodlouzena tykadla. Na prednich
kridlech maji dvé aZ tfi rGzné velkd vietenni pole. Specializuji se predevSim na rostliny
hvézdnicovitych ¢i brutnakovitych. Samci se lihnou pred samicemi, ptiblizné o tfi tydny dfive,
produkuji znackovaci feromony a tim si vymezuji sva teritoria a patraji po samicich. Hnizdi
vzemi, kde tvofi hlavni udlohu chodba, kterda je svisld ¢i mirné sklonéna s vedlejSimi
vodorovnymi chodbickami a jednou plodovou komdurkou, kterd je na né pripojena kolmo
na konci. Stény komf(rek jsou vystlany izolacni vrstvou sekretu. Hnizda stavi na rovném
nebo svazitém podkladu v piscitych ¢i hlinitych padach. Potravu umistuji volné do dolni
poloviny komarky a na jeji povrch ukladaji svd vajicka. Hotovou kom(rku poté zasypavaji
zeminou. V Ceské republice se vyskytuje 16 velice ohrozenych druhd ve &tyfech rodech.

(Macek a kol. 2010)
Stepnice (Eucera)

Jejich charakteristickym znakem jsou dvé vietenni poli¢ka na prvnim paru k¥idel. Celni
Stitek je u samice vidy ¢erny. Tomentové pasky jsou svétlé a nachdzeji se pouze na zadnim

okraji poslednich tergittl. V Ceské republice se vyskytuje osm druhd. (Macek a kol. 2010)
Stepnice rudoroha (Tetraloniella alticincta)

Velice ohroZeny druh, ktery se vyznaduje Celnim Stitkem, kde samice ma Zluty pruh,
kdeZto u samce je cely Zluty. Spodni strana tykadel je barevné rozliSena tak, Ze jejich spodni
strana je ZlutoCervend, samec je ma zbarvené do rezava. Zadecek je cerny, na jehoz bazi se
vyskytuje svétld tomentova pdska. Na nohach predevsim na stehnech maji maly ochlupeny
hrbolek a také ndrt zadni konéetiny byva ¢ernohnédé ochlupen pouze z vnitini strany. V Ceské

republice se vyskytuji na nejteplejsich uzemich, ale velice vzacné. (Macek a kol. 2010)
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Stepnice omanova (Tetraloniella inulae)

Velice podobny druh s. rudorohé, byla popsdna na nasem uUzemi prfedevsim na jizni

Moravé. Rozdil najdeme v uzsich tonetovych paskach na svych tergitech. (Macek a kol. 2010)
Stepnice jarni (Eucera nigrescens)

Velikost véel 13—16 mm. Samice je ochlupena hnédozZluté s cernym zadeckem, kde se
kratce vyskytuje na vice mistech plstovité ochlupeni. Na ¢tvrtém tergitu je bila prerusena
plstova paska, na druhém a tfetim tergitu po strandach, jsou svétlé useky chloupkl. Samec se
vyznacuje velice dlouhymi tykadly, které dosahuji témér na konec téla. Vylétavaji z pocatku
jara. Jsou to xerotermofilni jedinci, tim padem vyhleddvaji slunné strané a stepi. Vyhledavaji
predevsim rostliny ¢eledi bobovitych, predevsim vikve a tolice. Velice podobny druh Stepnici

dlouhorohé. (Macek a kol. 2010)

Pelonosky (Anthophorini)

Velikostné jsou malé i velké druhy méfici 8-18 mm, zavalité prevazné husté ochlupené
a vzhledové podobajici se ¢meldkim. Silné klenuty Celni Stitek, ktery uzavird svrchni pysk ze
tfi stran. Kfidla jsou v poméru k télu relativné kratka. Samci vétSinou mivaji vyraznou bélavou
nebo Zlutavou masku na hlavé a c¢asto také maji specificky upravené nohy. Letova perioda
3.— 9. mésic. Samci se lihnou o tfi tydny dfive neZ samice. Hnizdi jednotlivé nebo ve skupinach
ve vlastné vyhrabanych hnizdech, prevainé v hlinitych sténach, rozrusené omitce nebo
ve zvétralych zidkach. Méné casto hnizdi v mrtvém drevé, suchych lodyhach rostlin. Nékteré
druhy si pred hrabanim zmékcuji tvrdy povrch nektarem nebo vodou. Plodové komirky jsou
v hnizdé vystavény ze smési jilu a hliny stmelené sekretem Dufourovy Zlazy, ktery se slinnymi
produkty v nektaru vytvari glycerinovou vrstvu, tim jsou vnitini stény komurek izolovany
od vnéjsiho svéta. Tuto smési vonici po kvasinkach se poté Zivi larvy. Hotova komlrka je
zacelena spirdlovitou zatkou z mokré zeminy. Pelonosky patfi mezi otuzilé véely, vylétaji
jiz brzy nad rdnem a sbiraji az do pozdniho vecera, jsou schopné udrzovat svoji télesnou
teplotu aZ kolem 40 °C svalovym tfesem. V Ceské republice se vyskytuje 13 druhd ve ¢tyfech

rodech. (Macek a kol. 2010)
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Pelonoska hluchavkova (Anthophora plumipes)

Samice existuji ve dvou barevnych variantach. Jedna se vyznacuje Sedohnédym
ochlupenim s rezavé cervenymi sbérdcky s malymi tfasnémi na zadecku. Druha je celd pokryta
¢ernohnédym ochlupenim s rezavozlutymi sbéracky, vzacné byvaji sbéracky tmavé. Samec je
vzdy Sedohnédé ochlupen. Prvni ¢tyfi chodidlové ¢lanky druhého paru nohou jsou vybaveny
napadnymi dlouhymi tfasnémi lisici se druhem. Hnizdi v hlinitych sténdch, pfirozené
pod previsy skal. Jak jiz ndzev vypovid3, naletuji pfedevsim na rostliny ¢eledi hluchavkovitych,
predeviim na kvéty plicniku. V Ceské republice zndmo 9 druh@l tohoto rodu.

(Macek a kol. 2010)
Pelonoska ctyipasa (Amegilla quadrifasciata)

Samice se vyznacuje Zlutym cCelnim Stitkem s cernou kresbou, hlavou a spodni ¢asti hrudi
snéhobilou, svrchni stranou hrudi husté Zlutohnédé ochlupenou. Zadecek je velmi kratce
ochlupeny, na kterém se nachazi Siroké bélavé pasky z plsti. Koncetiny jsou vybaveny bilymi
sbéracky, kdezto narty 3. koncetin jsou vné ¢erné ochlupeny. Osidluji pis¢ité biotopy, vyzaduji
holé plochy bez vegetacniho porostu. V soucasné dobé se také vyskytuji na jizni Moravé.

(Macek a kol. 2010)

Cmeldci (Bombini)

V Ceské republice bylo zaznamendno pfiblizné 30 druhG ¢meldkd, mnohé druhy jsou
vzacné, ne-li na pokraji vyhynuti. Uréeni druhu podle zabarveni neni jednoduché,
protoze nékteré druhy se liSi svymi odstiny totoZznych barevnych kombinaci nebo se jejich
zabarveni Casto prekryvaji v ramci jednoho druhu. Obtizné urceni nastava také béhem letnich
mésicl, kdy dochazi k jejich vyblednuti. Z téchto dlivodu je dale uvedeno devét, které se

vyskytuji u nds nejéastéji. (Stuchl a kol. 2016)
Cmeldk zemni (Bombus terrestris)

Hlava, sosak, ochlupeni kratké. Zakladni barva je cerna. Tésné za hlavou, na predohrudi,
a na 2. tergitu na zadecku se nachazi tmavé Zluty az hnédozluty pasek. U samcl na predohrudi
pasek muze byt Siroky nebo uUplné chybét. Konec zadecku je vidy Sedobily. Hnizdi

v opusténych dutinach pod povrchem zemé, Casto vyhledavaji i opusténé nory hlodavc,
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anebo krtéi chodby. Samostatné navstévuje ¢meldci uly. Kralovny hledaji misto k hnizdéni jiz
v pocatcich brezna aZz do poloviny dubna. Hnizda scitaji pfiblizné 100-600 jedincda.

(Stuchl a kol. 2016)
Cmelak hajovy (Bombus lucorum)

Velikostné mensi nez ¢melak zemni, lisi se barevnym odstinem Zlutych prouzkd, ktery je
u ¢meldka hajového syté citrénové zZluty, pozdéji vybleda. Samec vyraznéji méné zbarveny
nez ¢meldk zemni s témér vidy s hlavou méné zbarvenou. Hnizdi z pravidla ve velkych
pristupovych tunelech hlodavcu, dosti hluboko pod povrchem zemé. Kralovny hledaji své sidlo
v poloviné bfezna. Obyvaji stinné biotopy, lesy i horské lesy odtud pronikajii do mést a kulturni

krajiny. (Stuchl a kol. 2016)
Cmelak zahradni (Bombus hortorum)

Cerné télo, velmi dlouha hlava i sosak, lice jsou $irsi nez delsi. Za hlavou na hrudi se
vyskytuje zlatozluty pdsek, po kterém nasleduje Siroky Cerny pruh, na ktery navazuje zluty
prouzek. Prvni tergit je opét okrové zbarveny. Konec zadecku tj. 5. a 6. tergit je bily. Okrové
prouzky mohou byt ztmavlé u nékterych jedincl. Jsou monovoltinni, za pfiznivych podminek
mohou byti bivoltinni. Obyva svétlejsi zalesnéné Uzemi, zahrady a parky, na okraje les(i. Volné
nezalesnéné plochy neosidluje, minimalné vyZaduje pfitomnost kfovin. Hnizdi v opusténych
hnizdech ptakl i hlodavcl nebo v obytnych stavbach (stodoly, kiilny apod.) Hnizda scéitaji
pfiblizné 50-120 jedincu. (Stuchl a kol. 2016)

Cmeldk skalni (Bombus lapidarius)

Velky druh. Hlava i sosak jsou stiedné dlouhé. Cerné celé télo vyjma tmavé cerveného
zadecCku. Celé &erné jsou také sbéraci koSicky, diky kterym se liSi od ¢melaka Uhorového.
Kralovny hnizdi v dubnu aZ konec kvétna. U nas je velmi hojny, velmi synantropni. Obyva jak
povrchova slunna mista, tak i pukliny skal nebo opusténé ptaci budky. Rad obyva i émeldaci uly.

Hnizda scitaji priblizné 100-300 jedincl. (Macek a kol. 2010)
Cmelak uhorovy (Bombus ruderarius)

Cerné celé télo vyjma tmavé oranZového a? ¢ervenooranzového zadecku. Je vyrazné

mensi nez ¢meldk skalni. Na sbéracich koSi¢cich ma ¢ervené chloupky. Kralovny hledaji své
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sidlo od konce dubna do konce kvétna. Ziji v oteviené a parkové krajiné na povrchu zemé
v trsech suché travy nebo v mechu. U nas sice velmi bézny, ale nehojny druh vyskytujici se
hlavné v oblastech nizsSich stfednich poloh. Hnizda scitaji priblizné 50-100 jedinc(.

(Macek a kol. 2010)
Cmelak luéni (Bombus pratorum)

Hlava i sosdk jsou kratké. Na téle md dva Zluté pasky, na hrudi a na zadecku, ty ale mohou
chybét. Konec zadecCku byvd oranzové cerveny. Obyvaji svétlé lesy, vlhkd mista, louky
druh pronika z horskych poloh do nizin. Velice hojny druh, ktery nenajdeme pod zemi,
ale hnizdi na zemi nebo v drnech travy ¢i v zemédélskych obydlich. Hnizda tvofi pfiblizné 80—

150 jedinct. (Macek a kol. 2010)
Cmelak rolni (Bombus pascuorum)

Mensi druh s dlouhym sosakem a stfedné dlouhou hlavou. Ochlupeni na hrudi je
barevné proménlivé od ¢ervenohnédé az k Sedocerné. Barevné se tak lisi na zadecku. Prvni
Ctyfi tergity jsou Sedocerné a prechazeji do Zlutavé oranzovohnédé barvy na 5. a 6. tergitu.
Kralovny zacinaji hledat svd sidla koncem bfezna do poloviny dubna. Pfi pfiznivych
podminkach kolonie Zije az do fijna. Tento druh osidluje Sirokou Skalu biotop(. Hnizdi v norach
hlodavc, ale také na povrchu v trsech travy. Jeden z nejhornéjsich ¢melak( u nas, jeho hnizda

tvori 60—150 jedincu. (Macek a kol. 2010)
Cmelak rokytovy (Bombus hypnorum)

Sosdak kratky, barevnd proménlivost ochlupeni hrud byva hnédd, hnédo oranzova az
cerna s ¢ernym zadeckem, ktery ma posledni tergit hnédobilou barvu. Kralovny zacinaji hnizdit
v poloviné dubna. Obyvaji smrkové lesy véetné horskych, také okraje lesu, pukliny skal a zdi.
Tento druh nejéastéji Zije v opusténych ptacich budkach. V této dobé se vyskytuje v nizsich
polohach neZ pred nékolika desetiletimi. Pomérné hojny druh. Hnizda tvori 80 — 400 jedincl.

(Macek a kol. 2010)
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Cmelak lesni (Bombus sylvarium)

Hlava i sosdk dlouhé. Hrud ze spodu ma Zlutavé Sedé zabarveni, nese vpredu i vzadu
svétle Sedy ¢i hnédozluty pdsek. Hrud uprostifed ma ¢ernohnédé zbarveni. Prvni aZ tieti tergit
na zadecku je svétle $edé aZ Zlutavé ochlupeny s tmavymi ¢ernymi prouzky. Ctvrty aZ Sesty
tergit prechazi z oranzového plstnatého ochlupeni do svétlého konce. Kradlovny hledaji své
sidlo od dubna do ¢ervna. Ackoli se tento ¢melak nazyva lesni, tak osidluje pouze kraje lesq,
a poté prevaziné slunna a tepld stanovisté parkl a zahrad. U nds se vyskytuje v nizSich

a stfednich polohach. Hnizda tvofi 80—150 jedincu. (Macek a kol. 2010)

Vlastni véely (Apini)

e

Tato Celed zahrnuje stfedné velké az velké spole¢enské druhy, Zijici v koloniich. Zakladaji
velkd hnizda s voskovymi plastvemi, které vyrabéji, ve kterych vychovavaiji své potomky a také
v nich shromazduji zasoby. Z celkem sedmi druh( se v Ceské republice vyskytuje v jednom

rodé Apis jeden domestikovany, ale i volné Zijici druh. (Macek a kol. 2010)
Vcela medonosna (Apis mellifera)

Plemena véely medonosné jsou véela tmava Apis mellifera mellifera, véela kranska Apis

mellifera carnica, Apis mellifera ligustica.

Spolecensky druh hmyzu, domestikovany v Egypté za ucelem produkce medu, propolisu
a vosku. Tento druh vytvari pocetné kolonie s rozdélenymi kastami. Divoké vcely Ziji v dutinach
strom(, skal ¢i vobytnych stavenich. Tuto kolonii tvori délnice, samice, které se rodi
z oplozenych vajicek, jejich pocet se spolecenstvi &itd priblizné 60 tisic jedincd. Ukolem délnic
je sbér pylu, nektaru a starost o vceli kralovnu. DalSim prvkem jsou trubci, samci. Rodi se
partenogeneticky, vyvoj trva 24 dni, jejich pocet v kolonii je pfiblizné 1 tisic jedinct. Maji velké,
zavalité, hnédé ochlupené télo, svoji velikosti i mohutnosti jsou vétsi nez kralovna, kterd maze
byt delsi. Maji kulatou hlavu a kratky sosak, nedokonalé Ustni Ustroji, koncéetiny bez sbéraciho
aparatu. Misto Zihadla maji rozmnoZovaci organy. Trubci jiZ od 13. dne Zivota jsou schopni
oplodnit kradlovnu. Jejich ukolem je oplodnit krdlovnu a také pecovat o klid v hnizdé. V podleti,

jsou délnicemi vypuzeni z Glu.
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Kralovna se vyviji z larvy, krmené po tfi dny velice bohatou stravou, matefi kasSickou,
poté smési z pylu a nektaru. Larva se vyviji 16 dni. Ve spolefenstvi se nachazi pouze jedna.
Jejim ukolem je kladeni vajicek do plastli a tim udrzuje vcelstvo pfti Zivoté. Je zcela zavisla
na délnicich, doZiva se priblizné 8 let. Télo kralovny je o tfetinu vétsi nez télo délnice, k¥idla
dosahuji do poloviny zadecku, ktery je protahly, jelikoz uvnitf je naplnén vajecniky, jejichz
pocet v sezoné ¢ita 300. Nesbiraji pil, z tohoto dlivodu maji zakrnélé sbéraci kosi¢ky. Rovnéz
nemaji voskové i podjicnové Zlazy k tvorbé vosku a matefi kaSicky. Délba prace je podminéna

pusobenim feromona. (Macek a kol. 2010)

2.4.2 Zastupci dvoukridlého hmyzu (Diptera) - ptriklady

Dvouk¥idli patfi mezi nejpoéetnéjsi fad hmyzu na Gzemi Ceské republiky. Jedna se o maly
az stredné velky hmyz, velikostné se jedna v radech desitek milimetri. Maji rozmanité télo,
které je chitinizované. Zbarvenim nijak nevynikaji, jelikoZ jsou nenapadné zbarveni vétsinou
do Sedych, hnédych odstin(, ale také se nachazi druhy, které jsou vybarvené, ¢i se kovové
leknou. Nékteré druhy, napfiklad Pestfenky svym zbarvenim napodobuji vosy. Télo je
segmentovano na tfi oddily, od sebe dobfe rozliSitelné. Hlava je ¢ockovitého tvaru nese velké
sloZené oci, u nékterych ¢eledi je mohou doplfiovat dalsi tfi jednoduchd ocka. Ustni tstroji ma

typ bodavé savé, savé (i lizaci.

Vsechny druhy maji vyvinuty pouze prvni par kfidel, druhy par je preménén na kratka
kyvadélka, odborné nazyvana haltery, slouzici jako rovnovaziny orgdn. Hrud tvofi predevsim
druhy hrudni ¢lanek, je velmi o svaleny létacimi svaly. Kfidla jsou blanita, pevna, zpeviuje je
Zilnatina, kterd se druhové lisi, také je pro dany druh charakteristickd. Koncetiny jsou kracivé,
uzpuUsobené k drzeni i na hladkém povrchu. Zadecek je rlizného tvaru, sloZzeny z malého poctu
¢lankd, na jeho konci maji samicky Ustroji na kladeni vajicek. Kladélko, mUze byt rlizného typu,
tyCinkové, Savlovité nebo teleskopicky zasunovatelné. Dvoukf¥idli patfi mezi hmyz s proménou
dokonalou. Samicky kladou vajicka na mista, kde poté maji larvy zajisténou potravu. Larva je
protahla, soudeckovita, mékka s velkymi kusadly umisténymi na hlavé. Po dokonceni vyvoje
se larva znovu zakukli do své vnéjsi ¢asti pokozky posledniho larvalniho stadia a vznika
mumiovita kukla. Dvoukfidli maji rozmanitou potravni Zivotospravu. Nékteré druhy Ziji dravé,

jiné saji sladky nektar rostlin. Mnoho druh(ll patfi mezi opylovace, zde uvedu pouze nékteré
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vyznamné druhy Zijici na Gzemi Ceské republiky. (Bellman a kol.2006; Hudec a kol. 2007;
Andéra a kol. 1993)
2.4.2.1 Dlouhorozi (Nematocera)

Stihly, dlouhonohy hmyz s dlouhymi tykadly, pfesahujicimi télo. Bi¢ik tykadel byva
tvoren Sesti stejnotvarymi ¢lanky. Kfidla i koncetiny jsou dlouhé a kfehké. Zadecek uzky,

valcovité protahly. Rovnéz dlouha jsou makadla, tvorend 3-5 ¢lanky. (Bellman a kol.2006)

2.4.2.1.1 Komaroviti (Culicidae)

Komafi jsou charakteristicti dlouhym sosakem, Supinkami na kfidlech, téle i nohach.
Makadla jsou pfima. Samci maji na tykadlech dlouhé chloupky, samicim oproti tomu rostou
chloupky kratké a fidké. Samice saji krev, kdezto samci se Zivi nektarem z rostlin. Larvy se
vyvijeji ve stojatych nebo pomalu tekoucich voddach. Dospélci se ukryvaji mezi vegetaci pobliz

lihnist. Mezi komarovité patfi komar pisklavy Culex pipiens. (Bellman a kol.2006)

2.4.2.2 Kratkorozi (Brachycera)

Zavalitéjsi dvoukridli s ndpadnym ochlupenim &i pocetnymi Stétinkami. Télo je vyvinuté
s mohutnymi létacimi svaly. Tykadla maji kratkd, bicik tykadel je tvofen méné nez Sesti ¢lanky,
Casto zachovdm pouze jeden velky ¢lanek. Makadla jsou kratkd slozena z 1-2 ¢lankd,

avSak mohou zcela vymizet. (Bellman a kol.2006)

2.4.2.2.1 Mouchoviti (Muscidae)

Drobné az velké mouchy, tmavé zabarvené ¢asto aZ nazloutlé. Maji velké slozené odi
Cervené aZz hnédocervené. Celé télo je porostlé chloupky ¢i Stétinkami. Vyskytuji se hojné
a jsou to obecné znamé druhy, jsou kosmopolitni. Zivi se tekutou potravou zvla$té nektarem
z rostlin, nepohrdnou ani tlejicimi zbytky. (Bellman a kol.2006; Hudec a kol. 2007,
Andéra a kol. 1993)

Masarka obecna (Sarcophaga carnaria)

Zbarveni Sedé s ¢ernymi pruhy na hrudi, zadecek je zbarven €ernobile, Sachovnicové.
Masarky jsou Zivorodé, kladou své larvy predevSim na maso, Ci jiné zbytky potravy.

(Bellman a kol.2006; Hudec a kol. 2007; Andéra a kol. 1993)
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Moucha domaci (Musca domestica)

Kosmopolitni, Sedé ochlupené télo, na hrudi jsou ¢tyfi erné podélné ulozené pruhy, na
zadecku je Cernd kresba na Zlutavém podkladé. Hlava nese vyrazné cervené oci, které se
nestykaji na temeni. Samicka klade vajicka, vétSinou na tlejici, zapachajici latky. Vyvoj je velice
rychly, béhem roku se vyvine vice generaci. (Bellman a kol.2006; Hudec a kol. 2007;

Andéra a kol. 1993)

2.4.2.2.2 Pestrenkoviti (Syrphidae)

Pestfenky, patfi mezi jedny z nejvyznamnéjsi opylovace v nasi krajiné. Maji stihlé,
zplostélé télo, svym vyraznym zbarvenim jsou podobné vosam ¢i véeldm. Larvy se Zivi dravé,

kdezto dospélci se zivi nektarem. (Bellman a kol.2006; Hudec a kol. 2007; Andéra a kol. 1993)
Pestienka hrusnova (Scaeva pyrastri)

Tento druh dorUsta velikosti 10 — 15 mm. Zakladni barva téla je Cerna s kovové zelenavou
hrudi s vyraznou kresbou. Na hlavé jsou umistény velké ochlupené oci. Zadecek je rovny
se zZlutymi prerusovanymi prouzky, jejich pocet je tfi. Obyvaji kvétnaté, rozmanité louky,

zahrady a parky. Larvy maji charakteristické zelené zfidka riZzové zabarveni, Ziji na rostlinach,

kde se zivi mSicemi. (Bellman a kol. 2006; Hudec a kol. 2007; Andéra a kol. 1993)
Pestienka pruhovana (Episyrphus balteatus)

Velikostné maly hmyz méri 10 mm. Ma zplostélé télo s bronzové lesklou hrudi, na které
jsou umistény tri Sedé podélné prouzky. Hlava nese velké oci a také pyfrita tykadla. Zadecek je
protahly, zplostély ZlutooranZové zbarveny stmavymi zdvojenymi prouzky, priéné
poloZenymi. Koncetiny jsou zbarveny do Zlutohnédého odstinu. Vyskytuji se podél lesu,
na loukach ¢i zahraddach. Dospélci prezimuji na kvétech rostlin. Jsou vyborni letci, dokazi se pfi

letu zastavit na misté. (Bellman a kol.2006; Hudec a kol. 2007; Andéra a kol. 1993)

2.4.3 Zastupci radu motyll (Lepidoptera)

Mezi hmyzi rady patfi motyli, ktefi jsou druhové nejbohatsi a také vyvojové
nejpokrocilejsi. Télo motyla lze viditelné rozdélit na zakladni &asti téla hmyzu. Télo tvofi tfi

Casti: hlava, hrud a zadecek. Na hlavé jsou umistény tykadla, které prijimaji signdly z okolniho

23



svéta. Ddle nese par sloZzenych oci. Motyli maji vyvinuty dlouhy spirdlovité stoCeny sosak, diky
jemu? saji nektar z kvét(, poptipadé vodu z kapek rosy. Ustni Gstroji u primitivnich, drobnych
motyl( je nedokonalé kousavé — Zvykaci, jejich potravou je pyl z kvétl. Hlava je zfetelné
oddélena od hrudi, ktera nese tfi pary koncetin. Koncetiny se mohou liit v zavislosti na druhu
motylu, jako napf. u babocek, kde je prvni par nohou zkracen a preménén na Cistici zafizeni.
Ze sttedo — zadohrudi wvyrastaji dva pary velkych, blanitych kfidel, pokrytych
charakteristickymi Supinkami. Jejich barvy jsou pigmentové ¢i strukturalni. Pigmentové
vznikaji z ukladani skuteénych barevnych latek v Supinkach, jako jsou flavony ¢i melanin. Tyto
barvy vSak nejsou stalé pfi plsobeni intenzivniho slunecniho svétla, ztraceji svou barvu.
Oproti tomu barvy strukturdlni vznikaji pomoci fyzikalnich zakon( odrazu slunec¢niho zareni.
Motyli kfidla jsou ¢asto pokryta sloZitymi kresbami, které predevsim slouzi k zastraseni
pripadnych neptatel. Podle toho se rozdéluji na kresby a zbarveni kryptické neboli ochranné,
nebo aposematické, vystrazné. Také je velice dlleZita tvarovd rozmanitost kridel druhové se
liSici. Treti ¢asti motyliho téla je dlouhy s stihly zadeéek. Na jehoz konci se nachdzi kopulaéni
orgdny. V tabulce €. 2 jsou uvedeny &eledi motyld vyskytujici se na tzemi Ceské republiky.

(Reichholf a kol, 2005).

Dospélci motyll se Zivi vyhradné nektarem, diky dlouhém sosaku. Tento nektar obsahuje
nezvykle velké mnoZstvi dusikatych latek a esencidlnich aminokyselin. NejcastéjSimi
navstévniky kvétl zrad dennich motyld jsou soumracnikoviti (Hesperiidae), otakarkoviti
(Papilionidae), bélaskoviti (Pieridae) a také nékteré druhy tropickych dennich motyld. Pres den
se také objevuji nékteré skupiny z aktivnich no¢nich motyld, ptikladem jsou vietenuskoviti
(Zygaenidae), lisaj dlouhozobka svizelovd (Macroglossum stellatarum). Nocni motyli se
rozdéluji dle chovani na kvétech, stylu letu a délky sosaku na dvé funkéni skupiny — na lisaje
a ostatni noéni motyly. LiSajové |étaji velice rychle, maji delsi sosaky oproti jinym nocnim
motylim. Béhem sani nektaru nesedaji na kvét, ale trepotaji svymi kfidly ve vzduchu. Z tohoto
dlvodu navstévy kvétu trvaji velice kratkou dobu. Ostatni skupiny noc¢nich motylG pfi sani
nektaru sedi, tim padem na kvétu stravi nékolikandsobné delsi ¢as. Tyto dvé skupiny opyluji
kvétiny, za soumraku ¢i v noci. Opylujici no¢ni motyli pochazeji z ¢eledi mUroviti (Noctuidae)
s dalsSimi zastupci se mlUZeme setkat napriklad z celedi pidalkovitych (Geometridae) (i

zavijeCovitych (Pyralidae). (Jersdkova a kol., 2018; Zizka a kol., 1999)
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Tab. ¢. 2 Motyli (Lepidoptera). Zdroj vlastni zpracovani podle knihy (Reichholf a kol, 2005)

RAD CELED
Otakarkoviti Papilionidae
Bélaskoviti Pieridae
Babockoviti Nymphalidae
Okacoviti Satyridae
Modraskoviti Lycaenidae
Soumracnikoviti Hesperiidae
Bekynoviti Lymantriidae
Prastevnikoviti Arctiidae
LiSejnikovci Lithosiinae
Borouvcici Thaumetopoeinae
Béloskvrnacoviti Syntomidae
Slimakovcoviti Limacodidae
Hrbetozubcoviti Notodontidae
Vretenuskoviti Zygaenidae
LiSajoviti Sphingidae
Muftice Thyatirinae
Srpoktidlecoviti Drepanidae
Martinacoviti Saturniidae
Bourovcoviti Lasiocampidae
Strakacoviti Endromididae
Okendécoviti Thyrididae
VakonoSoviti Psychidae
Nesytkoviti Sesiidae
Drvoplenoviti Cossidae
Hrotnokfidlecoviti Hepialidae
Muroviti Noctuidae
Pidalkoviti Geometridae
Microlepidoptera

Motyli Lepidoptera

2.4.4 Dalsi vyznamnéjsi zastupci hmyzu (Insecta) podilejici se na opylovani — ptiklady

V nasledujici kapitole se zminim o dalSich zastupcich hmyzu, ktefi se podileji
na opylovani.
2.4.4.1 Brouci (Coleoptera)

Brouci v soucasné dobé patfi mezi nejvétsi a znamy radem organismui na zemi. Na uzemi
Ceské republiky zaznamendvame priblizné 6100 druh( broukd. Brouci patfi mezi hmyz

s promé&nou dokonalou. Larvy mivaji pouze tfi pary nohou, ale mohou byt také zakrnélé. Ustni
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ustroji jak larev, tak i dospélctl je kousaci. Na hlavé se nachdazeji rozmanita tykadla, slozené oci
vzacné i jednoduchd ocka. Pfedohrud' je silné sklerotizovana ¢asto s vyraznou bo¢ni hranou.
Prvni par blanitych kfidel je silné sklerotizovan, nazyva se krovky. Jejich hlavni funkci neni let,
ale ochrana druhého paru kfidel. Hrudni ¢lanky nesou par koncetin, které jsou rlizné utvorené.
Na jejich konci byva pét chodidlovych ¢lankd. Na poslednim chodidlovém ¢lanku se nachazeji
dva drapky. Zadecek je zpravidla pokryt krovkami. Velikostné se rovna hrudi, uvnitf je skryto
rozmnoZovaci Ustroji, tukové téleso a také plni dychaci funkci. Brouci jsou velice rozmanity

rad, ktery dokazali obydlet vétsSinu prostredi vyjma mofi. (Hudec, 2007)

Rada broukd patfi mezi opylovace, jeliko? se Zivi okusovanim &asti kvét(, predevsim
okvétnimi listky, avSak pyl poZiraji vzacné. Vyznam téchto opylovaci je ovsem znacny, zvlasté
kdyZz se jedna o silné ochlupené druhy, nékteré celedi z fddu Coleoptera jsou uvedeni

v ndsledujici tabulce (viz Tab. €. 3)

Tab. ¢. 3 Brouci (Coleoptera)

RAD CELED ROD/ DRUH ZAJIMAVOST
Krascoviti . . vl g L x
(Buprestidae) Krasci (Buprestinae) Opyluji Zluté kvéty
Tesafrici tesarik ozbrojeny Opyluji febticek obecny
(Cerambycidae) (Chlorophorus figuratus) (Achillea millefolium)
Zlatohldvci Opyluji kefe Celedi
Vrubounoviti (Porphyronota hebraea) Putranjivaceae
(Scarabaeidae) Zdobenec skvrnity . LA Ly
(Trichius fasciatus) Opyluji drobné bilé kvéty
Stehenacdoviti Oedemt-:jra stehenac Nachazejici se na kvétech
. skvostny (Oedemera s
(Oedemeridae) . svétlych barev
nobilis)
Patefickoviti Patericek modravy Oovluil kvéty mikkovitvch
Brouci Coleoptera (Cantharidae) (Cantharis livida) Pyl Y y

Lesknackoviti Blyskacek (Meligethes) Opyluji kvéty Magnolii

(Nitidulidae)
Pestrokrovecnikoviti Pestrokrovecnik Kvéty bilé a 5luté bary
(Cleridae) (Trichodes) ¥ ¥
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2.4.4.2 R4dy hmyzu z fad opylovadd
Dalsi fady hmyzu z fad opylovacl jsou uvedeny nize viz. (Tab. ¢. 4)

Tab. & 4 Rddy hmyzu

Svébi (Blattodea)
Skvofti (Dermaptera)

Sitokridli (Neuroptera)

Hmyz Insecta Rovnok¥idli (Orthoptera)

Trasnoktidli (Thysanoptera)

Polokfidli (Hemiptera)
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2.5 Zakladni pojmy tykajici se tématiky opylovani a opylovacli obsazené v ucebnicich
Kapitola je vénovana porovnanim ucebnic pfirodopisu pro zaky 6. tfid Zakladnich skol

a nizSich gymnazii, podle nichz byl vypracovan pracovni list a ndsledné projekt, slouzici

k zpestfeni hodin pfirodopisu.

Kocarek Petr ve své ucebnici zmifiuje véelu medonosnou, pouze z kolika procent
opylovani zajistuji vcely.

Kvasni¢kova Danuse (1997) ucebnici Ekologicky pfirodopis zajimaveé déli na spolecenstva
Zijici v urcitych biomech. V jeji ucebnici je vysvétleno opylovani na zacatku knihy v botanické
Casti i jeho vyznam v zoologické ¢asti jsou zminéni dalSi opylovaci, ale nejsou takto oznaceni.

Ucebnice postradd informace o véele medonosné.

Pelikdnova Ivana (2014), v ucebnici Pfirodopis 6, neuvadi pojem opylovani ani vyznam
opylovacu. Zato se vénuje véele medonosné z hlediska funkce délnice béhem jejiho Zivota,
Ci jak se vcely dorozumivaji. Informuje Zaky o sbérnych kosi¢kach na pyl, ale o prenosu pylu
neni zminka. V knize jsou uvedeni motyli, pestfenky, mouchy, ale ne v souvislosti

s opylovanim.

V ucebnici Pfirodopis 6 pro 6. rocnik zdkladni Skoly se autofi vénuji véele medonosné
jakoZto anatomické strukture, jejim Uloham v zemédélstvi a také opyleni, které je zminéno,

ale definice neni uvedena. Dale jsou uvedeni pouze motyli.

Dobroruka a kol. (1999) v ucebnici Pfirodopis 1 pro 6. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi ro¢niky
viceletych gymnazii se zabyvaji nejen véelou medonosnou, ale také samotarskymi véelami

a ¢melaky. Definice opylovani neni napsana, vyznam opylovani ano.

Pfirodopis pro 6. ro€nik, nakladatelstvi ¢eské geografické spoleénosti v kapitole Hmyz ve
sluzbach clovéka uvadi jak definici opylovani, Zivot véely medonosné i ptiklady jinych
opylovacl jako jsou pestfenky. Vyznam opylovani je shrnut v nékolika fadcich hlavné

z hlediska zemédélskych plodin.

Cernik Vladimir a kol. (1999), ukazuji véelu medonosnou jako didakticky model,
jak z pohledu anatomie, tak i morfologie. Dale probiraji Ulohu vcel ve spolecenstvi. Opyleni
definovdno neni, ale jeho dulezitost je popsana ze zemédélského hlediska. Opylovac je zminén

také ¢melak zemni.
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3. METODIKA A VZOREK RESPONDENTU

3.1 Dotaznikové Setfeni, jeho obsah a hodnoceni
Pro ziskdni potfebnych dat pfi analyze vyuky tématu opylovaci na zdkladnich Skolach

a nizSich gymnazii. Je vyuzita metoda dotaznikového Setreni.

V mém dotaznikovém Setfeni jsem se zaméfila na zaky 6. az 9. tfid zakladnich Skol
a nizSich gymnazii. Zajimaly mé predevsim znalosti probraného uciva a zajem o danou

problematiku.

Obsah uciva o opylovacich byl zjistovan porovnavanim ucebnic pro 6. tfidu, kde se tato
problematika vyucuje, béhem tohoto porovnavani jsem si sestavila tabulku (viz Tab. ¢. 5),
Pfedem jsem si sestavila kritéria, kterd by dané téma opylovaci, méla splfiovat. Méfitka
obsahovala napf. pojem opylovani a jeho vyznam, priklady opylovacu a jejich Zivot, pripadné
vyznam. Pozdéji byl do tabulky pfidan sloupecek ohledné vcely medonosné, jelikoz v kazdé
ucebnici se autoti zminovali o jejim Zivoté, délbé prace v ule, ¢i samotnému anatomickému
popisu véely, jakozto didaktického modelu. Z vyse zminénych pozadavkll jsem vytvofila

hodnotici dotaznik.
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Tab. ¢. 5 Porovndni ucebnic

] . OPYLOVANI DALSI VYZNAM O VCELE
NAZEVUCEBNICE | peinice OPYLOVACI | OPYLOVACU MEDONOSNE
Ptirodopis pro 6. rocnik,
nakladatelstvi ceské ANO ANO ANO ANO
geografické spolecnosti
Pfirodopis 7. Olomouc: ANO NE NE ANO
Prodos
Pfirodopis 6: pro zakladni
Skoly a viceletd gymnazia, NE NE NE ANO
Fraus
Ekologicky ptirodopis 6
pvro 6. roc.nvlvkl zalv<laldn| ANO NE NE NE
Skoly a nizsi ro¢niky
viceletych gymnazii
Pfirodopis 6 pro 6. rocnik
zakladni Skoly. Praha: NE ANO ANO ANO
Scientia
Pfirodopis 1 pro 6. ro¢nik
zakl?dlnl sk,olya ,n|25| NE ANO ANO ANO
rocniky viceletych
gymnazii. Praha
Pfirodopis I: pro 6. ro¢nik
zakladni Skoly SPN NE ANO ANO ANO

Cilem dotaznikového Setfeni je zjistit, zda Zaci 2. stupné zdakladnich skol a nizsich
gymnazii rozumi a zadroven dokazi vysvétlit pojem opylovéni a opylovac. Dale jsem chtéla
zjistit, zpUasob traveni volného ¢asu zak( a tento disledek na jejich nadSeni o rozsifeni znalosti

v oblasti pfirodopisu, zejména v tématu opylovaci.

Dotaznik obsahuje sedm otdzek zamérenych na obecné pojmy, patfici do tématiky
opylovacu. Dotaznik je koncipovan formou pracovniho listu, ve kterém jsou prevaziné otazky

s volnou odpovédi. Ddle také popis obrdzku, otazka se zaskrtavaci odpovédi a doplhovaci
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cvi¢eni. Aby byli Zaci vedeni k vyjadfeni svych znalosti a nazord, tak byly utvoreny otdzky

s otevienou odpovédi. Vzor dotazniku je uveden v Pfiloze A.

Cilem otevienych otazek bylo nasmérovat zaky k novym myslenkam, alternativnim
odpovédim, které nebyly vdzané pouze na znalosti ziskané pfi vyucovani, ale i pfi pozorovani
pfirody. Hodnotici tabulka ve vztahu k pfiloze A je uvedena nize (viz. Tab. €. 6). Zaci z kazdé
otazky mohli ziskat tfi body, tim pddem maximalni pocet bod( za cely pracovni list byl 21 bod(.

Za chybné odpovédi se body neodecitaly.

Tytéz pracovni listy byly také pouzity pro pilotni vyzkum, ktery byl realizovan v prosinci
roku 2018. Otestovala jsem 4 tfidy, vidy jednu tfidu v ro¢niku, abych méla spektrum déti
z kazdé testované skupiny, cozZ Citalo 80 zakua zakladni Skoly. Z jejichz vysledkd jsem poupravila
pouze zadani dvou otazek. Otazku &islo tfi a Sest. U otdzky Cislo tfi byla k zadani pfipsana véta,
Ze zaci mohou zaskrtnout vice odpovédi. TaktéZz bylo upraveno zaddani otazky Cislo Sest,
ke kterému byla pripsana véta, aby Zaci uvedli vice argumentd. Zadani bylo doplinéno, jelikoz
pfi zadavani pilotni verze pracovniho listu, se mne Zaci dotazovali, zda je moZna pouze jedna
odpovéd u treti otazky. U otazky Sesté jsem tak usoudila, pri opravovani listd, kde respondenti

uvadéli pouze jeden argument.
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Tab. ¢. 6 Hodnotici tabulka

spravna

spravnych

OTAZKA 0 BODU 1BOD 2 BODY 3 BODY
Definuje pojem Definuje Definuje pojem
1 Nezodpovézeno
opylovac opylovani opylovac i opylovani
Snazi se definovat Rozumi, vyznamu
Spravné definuje
2 Nezodpovézeno | vyznam opylovani, ale opylovani uvedeni
vyznam
nedefinuje spravné pfikladu k vyznamu
2 spravné
Nezodpovézeno | Spravné zaskrtnuta 1 3-4 odpovédi spravné
3 zaskrtnuté
spravné odpovéd zaskrtnuté
odpovédi
. minimalné 3 dalsi
4 |Zadny jiny opylovac 1 opylovac navic 2 opylovaci navic
opylovaci
2 opylovaci
Nepojmenovany 1 opylovac spravné 3 opylovaci spravné
5 spravné
zadny opylovac pojmenovani pojmenovani
pojmenovani
2 spravné
6 |Neudaniargumentu| 1 sprdvnyargument 3 odlisné argumenty
argumenty
Ani jedna odpovéd 4-5 odpovédi 6-7 spravnych
7 1-3 odpovédi spravné

odpovédi

3.2 Vzorek respondenti

Dotazniky byly rozdany 366 7akéim z dvou zékladnich kol a z dvou gymnazii. Setfeni se
zG€astnili Zaci 6. — 9. tfid. Zaci danou problematiku probiraji v 6. tfidé v 2. pololeti. V nasledujici

tabulce je uveden anonymni seznam skol a pocty zakd, ktefi se Setfeni ucastnili.

Dotazniky byly rozddny v hodinach pfirodopisu v prosinci, lednu. Doba vypracovani testu

¢inila 20 min.
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Tab. ¢. 7 Seznam skol ucastnicich se dotaznikového Setreni

SKOLA ROCNIK POCET ZAKU
PRIMA 28
SEKUNDA 21
G1
TERCIE 28
KVARTA 30
PRIMA 26
SEKUNDA 19
G2
TERCIE 27
KVARTA 26
6. 20
5 7. 18
z51
8. 15
9. 25
6. 24
5 7. 19
z52
8. 18
9. 22

Profil zakh je zobrazen v nasledujicich grafech. Divky tvofily vétsi skupinu a byly
zastoupeny 51 % z celkového poctu 74k. (Viz. Obr. €. 2) Zaci byli rozdéleni podle typu $kol.

(Viz Tab. €. 7)

M chlapci

m divky

Obr. ¢. 2 Pohlavi Zdki
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Zaci méli mozinost zadkrtnout, zda navitévuji skautské oddily, pfirodovédecké krouzky,
turistické oddily, pionyr ¢i jiné pfirodou se zabyvajici aktivity. Tyto zajmové aktivity navstévuje

99 dotazovanych zaka. (Viz Obr. ¢.3)

m divky a chlapci
navstévujici zajmoveé
aktivity

M ostatni Zaci

Obr. ¢. 3 Divky a chlapci navstévujici zajmové krouzky
3.3 Vyuzité statistické hodnoceni
Jednotlivé otazky byly zpracovany faktoridlni ANOVOU. Nejprve byly jako kategorialni
proménné pouZzity rocnik a skupina zak( (zakladni skola, gymnazium, navstévujici krouzek).
Poté, protoze vliv skupiny byl vesmés hodnocen jako statisticky nevyznamny (viz déle), byly
vysledky 7ak( navstévujici ZS a gymndzia slou¢eny a faktorialni ANOVA byla provedena znovu
S kategoridlnimi vysvétlujicimi proménnymi rocnikem a "krouzkem"

(navstévuji vs. nenavstévuji mimoskolni zajmovou aktivitu).

Nakonec byly vyhodnoceny jesté celkové vysledky ze vSech otazek. Protoze
z technickych dlvodd nebylo mozné vyhodnotit vSechny testy individudlné (tedy se skérem
z jednotlivych otazek jako se zavislymi proménnymi), bylo celkové skdre vyhodnoceno také
faktoridlni ANOVOU s kategorialnimi vysvétlujicimi proménnymi rocnikem, krouzkem

a otazkou.

Testy byly provedeny v softwaru Statistica 13 (Tibco Software, 2017). Hladina

vyznamnosti byla stanovena jako 0.05.
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3.4 Metodika pfipravy projektu
Projekt byl pfipravovan, z jichz zminénych ucebnic, jelikoZ ma pomoci k vyuce na téma

opylovadi. Tyto informace byly sestaveny dohromady a byl vytvofen vyukovy list. Urcila jsem
nazev listu: ,Nejen vcely opyluji rostliny.” aby se Zaci dozvédéli i o jinych opylovacich, nez jsou
vcely, zajimavosti, co by si méli z projektu zapamatovat. A na tyto otazky jsem vytvofrila ukoly,
hadanky, kfizovku, pexeso a labyrint. K tomu jsem vytvofila po stranach panel s dulezitymi

informacemi, srozumitelné pro Zaky 6. tfid.

Pracovni list je barevné doplnén o obrazky opylovacl a také graficky barevné zpracovan,

aby vypadal zabavné jiz od prvniho pohledu.
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4. VYSLEDKY

4.1 Statistické hodnoceni
Data byla statisticky hodnocena, aby bylo zfetelné, zda se daji urcit prikazna

nebo neprlikazna data a trendy mezi znalostmi zakd zékladnich skol, nizSich gymnazii ¢i détmi,
které navstévuji zajmové prirodovédné krouzky. V nasledujicich fadcich jsou zobrazeny grafy
k jednotlivym otdzkam z dotaznikového Setreni. Ke kazdé otdzce jsou uvedeny dva grafy, jeden
znazornuje skupiny Zaka v jednotlivych rocnicich a druhy Zaky, ktefi navstévuji ¢i nenavstévu;ji
mimoskolni pfirodovédné aktivity Pro zkrdceni ndzvu zajmovych skupin tyto Zaky autor nazyva

jako krouzky.

1. Definuj pojem opylovac, a co to znamena opylovani

PFi statistickém hodnoceni prvni otdzky byl statisticky prokazan pouze vliv ro¢niku
(F (3,354) =6,97; p = 0.0001). U Zak( v osmém rocniku zakladnich Skol je viditelné zlepSeni
znalosti oproti Zzakiim z ostatnich tfid zakladnich Skol (Viz. Obr.¢. 4). Graf zndzornujici Zaky
navstévujici mimoskolni prirodovédné aktivity je zobrazen na Obr. €. 5. kde byl shledan
statisticky vyznamnym, jak vliv ro¢niku (F (3,358) = 5,24; p = 0.001), tak i navstévovani
jiz zminéné mimoskolni aktivity (F (1,358) = 4,62; p = 0.032).

1.8
1,6

14

12 17
. 1 A

=)
o
Qo
0,6
0,4
0,2
0,0 —f— Zakladni 3kola
’ —f— Gymnazium
Krouzky
-0,2
6 7 8 9

rocnik

Obr. ¢. 4. Opylovac, opylovdni

36



1,8

1.6

14

1,2

body

1,0

0,8

0.4
=§— Nenavitévuji krouzky
= Navtévuiji krouzky
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6 7 8 9
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Obr. ¢. 5. Opylovac, opylovani, vliv krouzki

2. Jaky je vyznam opylovdni

Pfi hodnoceni této otazky, byl statisticky hodnocen vliv roéniku (F (3,354) = 2,94;
p = 0.033) na dosaZzené znalosti. Graf zobrazen na Obr. €. 6. nebyl shleddn statistiky vyznamny
vliv krouzku, ani navstévované skoly. Z grafu je patrné, Ze Zaci sedmych ttid zdkladnich Skol,
na tuto otdzku odpovidali hife nez Zaci o rocnik nizsi, naopak v ro¢niku osmém dosahovali
nejvyssich vysledk(l. Naopak Zaci dochazejici do krouzkd, nejlépe odpovidali v tfidé devaté.

U studentl gymnazii neni Zadné vyrazné odchyleni.
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Obr. ¢. 6. Vyznam opylovani
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3. Ktery z niZe uvedenych Zivocichii patfi mezi opylovace

Pti hodnoceni této otazky, byl statisticky hodnocen vliv ro¢niku (F (3,354) = 11,62;
p =019, na znalosti; graf je vyobrazen v Obr. ¢. 7. Byl také prokazan vliv ro¢niku i vliv
na znalosti zak(, ktefi navstévuji ¢i nenavstévuji mimoskolni zajmové prirodovédné aktivity
(F(3,354) =12,6; p = 019 viz Obr. & 8. Vobou nasledujicich grafech je viditelné, jak Zaci
dochazejici na pfirodovédné zamérené krouzky, postupné zlepsuji své znalosti a pfibyvajicim

vékem.
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Obr. ¢. 7 Ktery ZivoCich patfi mezi opylovace
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Obr. ¢. 8. Ktery ZivocCich patri mezi opylovace, vliv krouzkd
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4. Jaké dalsi opylovace zndte

Otazka Ccislo Cétyfi nepotvrdila statistickou vyznamnost, jelikoz jak je z grafu
viditelné Zaci osmého roc¢niku Zakladnich Skol dopadli vyrazné |épe neZ ostatni Zaci
v rocnicich a Skolach. (Viz. Obr.¢ .9). Dale nebyl prokazan vliv krouzku na dosazené

znalosti v porovnani s Zaky, ktefi nenavstévuji zajmové aktivity.
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1.8
1,6

14

1,2 T T f

body

0,8
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Krouzky

0,4

rocnik

Obr. ¢. 9. Znalosti dalSich opylovaci

5. Jaky hmyz je na obrdzku

Pfi hodnoceni otédzky, byl statisticky vyhodnocen vliv roéniku (F (3,354) = 10,14; p = 0°%9),
graf zobrazen v obr. €. 10., na kterém je krasné viditelné, jak Zaci s pribyvajicim vékem lépe
urcili zastupce opylovacli. V této otazce byl také prokazan vliv roéniku, i vliv navstév
mimoskolnich zdjmovych ptirodovédnych aktivit (F (3,358) = 7,88; p = 0.000042).Faktem je,
Ze Z4aci navstévujici mimoskolni pfirodovédné krouzky urcili opylovace lépe v kazdém rocniku

nez z4ci, ktefi nenavstévuji prirodovédné krouzky. (Viz Obr. ¢. 11.)
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Obr. ¢. 10. Urcovdani hmyzu
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Obr. ¢. 11. Uréovdni hmyzu, vliv krouzki

v

6. Mlyslis, Ze jsou opylovaci pro nds lidi dileZiti a proc?

Pfi hodnoceni Sesté otazky, byl statisticky vyhodnocen vliv ro¢niku (F (3,354) = 6,94;
p = 0.00014), také statisticky vyznamny vliv typu Skoly (F (2,354) = 5,31; p = 0.0053), viz graf
zobrazen v Obr. €. 12. Graf zobrazuje, Ze studenti gymnazii maji vétsi povédomi o dlleZitosti
opylovaci, u studentli sedmého roc¢niku, je viditelny rozdil znalosti, oproti zak(im zakladnich
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$kol. Ci 74k dochazejicich na pFirodovédné krouzky. Dale byl také prokazan vliv roéniku,
v samostatném vyhodnocovani zakd, i vliv na znalosti zakd, ktefi navstévuji mimoskolni
zadjmové prirodovédné aktivity (F (3,358) = 6,08; p = 0.0004). Zgrafu vyplyva, Ze déti
navstévujici krouzky odpovédéliv 7- 9. rocniku Iépe neZ Zaci, ktefi na tyto aktivity nedochazeji.

(Viz Obr. & 13.)
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Obr. ¢. 12. Proé jsou dileZiti opylovaci
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Obr. ¢. 13. Proc jsou duleZiti opylovaci, krouzky
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7. Dopln vhodna slova do textu

PFi statistickém hodnoceni sedmé otdzky byl statisticky prokdzan vliv rocniku
(F (3,354) = 3,10; p = 0.026) na dosaZzené znalosti, coz znamen3, Ze Zaci, s pfibyvajicim vékem
znaji |épe pojmy tykajici se v€ely medonosné. V porovnani zak(, ktefi dochazeji na zajmové
krouzky, se potvrdil vliv ro¢niku (F (3,358) = 3,08; p = 0.027) tak i krouzku (F (1,358) = 4,03;
p = 0.045), Obr. ¢. 14. U nasledujiciho grafu je viditelny nartst bod( u Zzakd osmych a devatych
tfid, navstévujicich mimoskolni aktivity, oproti Zakaim, ktefi se pfirodé ve svém volném case

nevénuji. U téchto zakl neni pfilis viditelny rozdil mezi Zaky Sestych az osmych tfid.
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Obr. ¢. 14 Doplriovani vét krouzky

Celkové vyhodnoceni

Pfi celkovém vyhodnoceni vSech zadanych otazek dohromady, byl vliv dochazeni na
krouzek shledan statisticky vyznamnym (F (1, 2506) = 9.32; p = 0.002). JehoZ vyznamem je,
Ze 7aci, ktefi navstévuji mimoskolni zajmové aktivity se zamérenim na pfirodu, v kazdé otazce
odpovédéli o trochu lépe neZ Zaci, ktefi tyto krouzky nenavstévuji, vyjma otazky €. 3. jak je

patrné v Obr. ¢. 15.
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Obr. ¢. 15 Vliv dochdzeni na krouZky

4.3 Navrh vyukového projektu
Na zakladé zjisténych vysledkl byl navrzen projekt, ktery se vénuje tématu opylovaci,

opylovani. Je koncipovan formou pracovniho listu. PfiloZzen v pfiloze X. Jehoz cilem je zakim
pfedstavit Zivocichy, se kterymi se mohou setkat nejen v Ceské republice, ale i na jinych
kontinentech. Je urcen pro Zaky 6. tfid zakladnich Skol a nizSich gymnazii k prohloubeni
znalosti, i pouze jako doprovodny projekt k zpestfeni vyuky. Snazi se zabavnou formou détem
dovysvétlit, pomoci pochopit dlleZité otazky spjaté s timto tématem. Ukoly v tomto listu jsou

rozdéleny na dvé ¢asti, na ¢ast stravenou v interiéru a v exteriéru.

Casova ndrocnost pro ¢ast fe$enou v interiéru jsou dvé vyucovaci hodiny p¥irodopisu
s moznosti propojit s hodinou vytvarné vychovy pfi vyrobé plakatl o dalsi dvé vyucovaci
hodiny. Vyroba hmyziho hotelu, zaleZi na naro¢nosti a pred pfipravenosti zakl. Vyroba véetné
instalace by neméla presahnout dvé vyucovaci hodiny. Pfipadné se m{iZe spojit s vyukou dilen,
pracovnich ¢innosti, kde je potfeba priprava ze strany ucitele. Cely projekt by se ta 3—4 hodiny

mél uskutecnit v tymové préci a pred pripravenosti uciteld.
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Nejprve je dllezité Zaky seznamit s pojmem opylovani, opylovac, ¢i celou tuto kapitolu
oducit, jelikoZ program ddva zpétnou vazbu, z fad zZak(, jak této problematice rozumi. Dale
také si pripravit material potfebny ke stavé hmyziho hotelu, které jsou uvedeny v pracovnim

listé vypracovaném pro ucitele.

Pracovni list je zpracovdn ve verzi pro ulitele, ve stejném formatu jako pro zaky, ale
s vypracovanymi odpovédmi na otdzky a metodickému postupu pfi jeho pouZiti. Je doplnén
také o obrazovou dokumentaci pro zdky v podobé pexesa online, ¢i o doporuceni dalSich

alternativ k vyucovani.

K vypracovani listu déti potfebuji, psaci i vytvarné potreby.
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Nejen véely opyluji rostliny Ukol 1.

Ahoj kamarade, ja jsem ¢meldk zemni, budu
Té provadét svétem opylovacud, budeme spolu
plnit rlzné ukoly, hlavolamy, hadanky a mnoho

dalsiho. Doufam, Ze spolu zaZijeme spoustu
zabavy, u které se také dozvi$ zajimavosti z naseho

Vis, kdo je opylovac? Co
délaji opylovaci? A co znamena

- , o . L. (. o
opylovani? Porad se ve skuping, Jak tématu opylovaci, opylovani rozumis:

vypiste co nejvice argument(. (vybarvi smaijlika) @ @ @

- 7’ 7 ? eV . .. . 7’ v 12
Ukol 2. mé kamarady? Napis jejich jména a zafad' je do tabulky Vi, Fe?
Pokud znas dalsi opylovace, tak jejich jména také zapis do tabulky. Opylovaéi jsou dileZitou,

a jak mazes vidét, tak i
rozmanitou skupinou
v prirodé.

DdleZitou, protoZe
opyluji rostliny. CoZ je
deéj, pfi kterém se
prenese pyl z rostliny na
bliznu jiné rostliny
stejného druhu.

Koukni se na priklad:
opylovac sedne na
sedmikrdsku, pyl se na
néj nalepi, za odménu

dostane se k nektaru,

Tab. ¢. 8 Zarazeni Zivocichu do tabulky protoZe ji navstivil a leti

dal na druhou

sem napis$ jméno Zivocicha \4 cedlitel, (Gl
Y zanechd néjaka pylova
blanokridli ; J f)y
b - zrna z pfedchozi
Hmyz rouci dmikrdsky. tim
motyli se m/I rdsky, V/m jSOU'
dvoukridli ;v)ylov,a zrna prenesend,
v letouni ¢meldk dostane nektar,
v I - ; ; ’ s ya
primati a leti ddl. Toto nenijen u
sedmikrdsek, ale u vsech
Také dostavas za ukol, ktery splInis kvetoucich rostlin.

odménu? My dostaneme za opyleni sladky, 45

vofavy nektar A tim vznikaji po

oplozeni semena rostlin.
Plody jako jablka, hrusky



Vis, Ze?

Vceli kralovna je vétsi
nez délnice, ma dlouhy
i zadecek a kratkd kridla.
Ukol 3. Najdl vceli krdlovnu Nemd Zihadlo, v zadecku
md reprodukcni orgdny a
vajicka. V kazdém ule
miuZe byt pouze jedna.

Vidis ty velké chlupaté
vcely? To jsou trubci,
jejich ulohou je oplodnit
kralovnu, béehem
snubniho letu a také

v ule udrzuji klid. Ale ke
konci véelarského Iéta je
vCely vystrnadi z ulu.
Cmeldci patii mezi
ohroZené druhy.

Znds, jak émeldci Ziji? Ziji
ve spolecenstvi jako vcely

medonosné. Také maji

Obr. ¢. 16 Najdi krdlovnu matku neboli krdlovnu,
kterd prezimuje

Proc se tika délnici délnice? op/ozena’l zahraband

v zemi. Casné z jara

vylétd a hledd idedlIni

misto k zaloZeni obydli.

Ukol 4. Dostane se ¢mela¢i matka ze ¢melina? Zkus ji najit cestu. Nejéastéji jsou to nory po

hlodavcich v zemi

Jak dlouho trva vyvin délnice, matky a

s dlouhymi chodbami.

1 |
‘5 :- | —— [ | KdyZ najde misto, zacne

r 17— I kldst vajicka a stard se o
L |

né. Takeé sbird nektar a

IL

L‘Ij B pyl, kterym krmi své
o
ol

larvy. Matku ¢meldka

= muZes pozorovat na jare,
jak hledd své obydli,
jelikoZ je to jediny

I_|: u ¢meldk, kterého mizes
—| | v tuto dobu najit a Iétd
S nizko pfi zemi. Tyto
L S L matky se casto
I odchytdvaji a ddvaji do
c¢melind, umélych

domecki pro cmeldky,

Obr. ¢. 17 Bludisté

které mazZes mit na své

zahradé.

Nepratelé cmeldki se
46 . o T

Jjmenuji Paémeldci, kteri

neopyluji rostliny a

parazituji na ¢meldcich.



Ukol 4. Spoj, jaké kvéty popsané v rameccich radi opyluji

Kolibgiq; \
uch ricj « cave N .
Mouchy proont “Topyi; ‘
” N
: \\em\“‘\ W™ &
A Brouc! ael
ho s Y S S : L
00,7/, Mezi nejvyznamnéjsi opylovace s kratkym sosdkem patri pestrenky,

kuklice. Masarky a bzucivky, navstévuji hnédé, cervené, skvrnité kvéty
pdchnouci po rozklddajicich se zbytkdch. Kvéty jsou obvykle bilé, Zluté
nebo zelenavé barvy, casto se jednd o kvétenstvi sloZend z mnoha
drobnych kvéta.

Kvéty jsou robustni
s charakteristickym plochym Ci
miskovym tvarem, prikladem jsou
kvéty Magnolii, jelikoZ maji snadno

Kvéty byvaji velké, zvonovité,
nebo malé nahloucené do velkého
kvétenstvi, kvetouci v noci,
s nevyraznou barvou a také

zapdchajici po kvasinkdch. Nocni
opylovaci navstévuji  kvéty
nevyraznych barev, kdeZto denni
opylovaci s oblibou opyluji kvéty

dostupny nektar s velkym mnoZstvim
pylu. Mivaji nevyrazné zbarveni, oproti
tomu vyddvaji ovocnou, korenénou,
fermentovanou viini.

vwrazné cervené.

Kvéty byvaji ndpadné, cervené
aZ oranZové, obvykle bez
vuné, rostouci v tropech.

Kvéty jsou velké a mohutné,
bézZné kvetouci na vétvich kerd,
stromdu Cilian. Barva kvétu je od
bilé aZ po hnédo — Cervena se
silnou vani po zralém aZ
prezralém  ovoci.  Tvarové
pfipominaji misku, zvon, kartdc,

JelikoZ maji motyli dlouhy sosdk, kvéty
jsou dlouhé trubkovité. Béhem sdni

nektaru potrebuji na kvétu sedét, proto
preferuji kvéty s plochymi kvétenstvimi
a okolnimi listy. Motyli kvéty byvaji
z pravidla vyrazné zbarvené od Zluté aZ
po fialovou. Nektar je fidky se slabou
sladkou vini
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jejich doba kvétu trva pouze
jednu noc.

Opyluji kvéty v noci silné sladce
vonici, zbarvené do krémovych
barev s nektarem v dlouhych
korunnich trubkdch.



Ukol 5. vyplni kfizovku . "
Podafi se ti pfijit na

vSechny odpovédi?

B |
& £l
CLLTT LT HEEEE -
2
- | | | 10
| 11
- HEEN
| T 1z 15
Vodorovné Dolt
6. opyleni vétrem 1. staraji se o ul
8. pfenos pylu na bliznu 2. odména za opyleni
11. hmyz podobny vose, ale patfi mezi opylovace 3. netopyfi se tak dorozumivaji
12. latinsky ¢meldk 4. opyluje zapachajici kvéty
14. Zluty prasek, produkovany tyc¢inkami 5. samdi ¢ast kvétu
7. samec od véely medonosné
9. kolik ma vcela nohou?

10. savec opylovac, Zijici na Madagaskaru

12. samici ¢ast kvétu
13. ma dlouhy sosak

Ukol 6. Ve skupindach, udélejte plakéty s tématikou opylovaci, opylovéni
Ukol 7. Postavte si na zahradé, $kolnim pozemku, hmyzi hotel, pozoruijte,

jaky hmyz ho navstévuje.
Kdyz uz jsi se toho tolik
dozvédél, mél by ses o to
podélit s dalSimi kamarady

Jak tématu opylovaci, opylovani rozumis ted?

QOOLG
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Vis, Ze

Opylovaci a hmyz
celkové stdle vic a vic
ubyvaji?

Divoké opylovace
ohroZuje:

zména krajiny, krajina je
stejnd, velkd pole, se¢
probihd ve stejném
obdobi. Chybi remizky,
kere mezi poli, rozdilné
plodiny péstované, Ci
louky s divokymi kvéty.

Pesticidy, hnojeni téchto
poli nebezpecnymi
Idtkami.

Zména klimatu — rostliny
diky tomu kvetou drive,
opylovaci je nestihnou
opylit.



Pracovni list pro ucitele — Nejen vcely opyluji rostliny

Pracovni list je koncipovan, jako doprovodny ¢asové nenarocny projekt ¢i vyukovy list
k tématu opylovaci. Pro Zaky 6. tfid zakladnich skol a prim nizSich gymnazii. Nenahrazuje
veskerou vyuku. Snazi se zabavnou formou détem dovysvétlit, pomoci pochopit dilezité
otazky spjaté s timto tématem. Ukoly v tomto listu jsou rozdéleny na dvé &asti, na &ast
strdvenou v interiéru a v exteriéru. K vypracovani listu az k dkolu 6. déti potrebuji, psaci

i vytvarné potreby.

Casova naro¢nost pro &ast feSenou v interiéru jsou dvé vyucovaci hodiny pfirodopisu
s moznosti propojit s hodinou vytvarné vychovy pfi vyrobé plakatl o dalsi dvé vyucovaci
hodiny. Vyroba hmyziho hotelu, zaleZi na naroénosti a pred pripravenosti zakd. Vyroba
véetné instalace by neméla presahnout dvé vyucovaci hodiny. Pfipadné se muze spojit

s vyukou dilen, pracovnich ¢innosti.

Programem provazi Emeldk zemni, zdstupce opylovaci. Ten klade dobrovolné otazky,
¢i upozornuje na dulezité fakty z Zivota opylovacli. Po pravé stravé se nachazi panel,
ktery vysvétluje danou problematiku. Text je psan jazykem srozumitelnym pro Zaky 6. ttid.
K projektu je také vytvoreno pexeso, které je ve formé PDF, staci vytisknout, rozstfihat
pfipadné za laminovat. Ci je dostupné vonline verzi na strankach:

http://www.pexeso.net/opylovaci/HMDFT

Ukol 1. Vi3, kdo je opylovaé? Co délaji opylovaci? A co znamend opylovdni? Porad' se ve

skupiné, vypiste co nejvice argumentii

Otazky, jsou uréeny pro brainstorming, napiste si je na tabuli, nechte déti nad tim
premyslet, aby vymyslely co nejvice argumentq, ideji a ndpadd. Zopakujte s nimi druhy

opyleni.

DuleZité je, ze zacatku zaskrtnout/ vybarvit emotikona (smajlik), jak tomu Zaci rozumi,
a porovnat to s vysledky na konci projektu. MuzZete si jako tfida zaskrtnout, jak tomu

rozumite a poté to znovu zhodnotit. Vysledkem by mél byt lepsi smajlik nez na zacatku.

Na konci projektu, zhodnotte vysledky, zda Zaci rozuméji tomuto tématu lépe neZ

na zacatku.
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Ukol 2. Poznds mé kamarddy? Pojmenuj a zafad' je do tabulky. Pokud znds dalsi

opylovace, tak je také zapis do tabulky.

Obrazky, Zaci nepoznaji zdobence, ale urcité poznaji, Ze se jedna o brouka. U obrazki

stacdi obecné nazvy, do tabulky vice odborné.

Tab. ¢. 9 Zarazeni Zivocichi do tabulky - reseni

blanokfidli Vcéela medonosna
brouci Zdobenec skvrnity
Hmyz . . .
motyli Otakarek fenyklovy
dvoukfidli Moucha domaci
I ; .
Savei et'ou ,n|. netopyr
primati Lemur

Ukol 3. Najdi krdlovnu

Otazka je opakovanim z uéebnic, ohledné Zivota véely medonosné. Pfedem, s détmi
probrat, jaky je rozdil mezi kralovnou, délnici ¢i trubcem. Popsano v pravém sloupci. Dobré
je popsat i zivotni cyklus véely medonosné. Vyvojové stadium kralovny trva 16 dni, délnice

¥ 21 dni a trubce 24 dni.

Ukol 4. Dostane se émelaéi matka ze émelina?

3
|

Obr. ¢. 18 Najdi krdlovnu - reseni

Ukolem 74kd je nakreslit cestu od matky _E 1 L‘—l—. 5 “J :I
k vychodu, aniz by narazili na sténu ‘ J II J_L_nL'_}u_ll::—'_
labyrintu.  Ukol, jehoZ néplni je —TI 1_|_—"_’_‘:__L[” L= —T, I'H_rl—l: _!-
demonstrovat, kde Ziji ¢melaci. V pravé Obr. & 19 Bludisté - Feseni

strané listu je popsan Zivotni cyklus

¢melaka. Vhodné doplnéni v podobé videa na internetu.
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Ukol 4. Spoj, jaké kvéty radi opyluji

Zaci maji za ukol spojit opylovacée s druhy kvétd, cilem je se dozvédét, 7e ne kazdy

kvét je opylovan vsemi opylovaci.

Pro zvyseni interakce Zaku, po spravném spojeni. Rozdélit zaky do skupin a kazdé
skupiné dat lahvicky s obsahem vonicim, ¢i zapachajicim podle preferenci opylovace a Z4ci

pripojuji opylovace k vani nektaru.
Ve skupinach, také hadaji, nakreslené kvéty, které si namaluji podle zminéné tabulky.

Tab. ¢. 10 Jaké kveéty opyluji - feseni

Opylovacdi Kvéty

Kvéty, které opyluji brouci, jsou robustni s charakteristickym plochym
¢i miskovym tvarem, prikladem jsou kvéty Magnolii, jelikoZ maji snadno
dostupny nektar s velkym mnozstvim pylu. Mivaji nevyrazné zbarveni,
oproti tomu vydavaji ovocnou, kofenénou, fermentovanou vini.

Brouci

Mezi nejvyznamnéjsi opylovace s kratkym sosdkem patfi pestfenky,
kuklice. Masarky a bzucivky navstévuji hnédé, cervené, skvrnité kvéty
Mouchy pachnouci po rozkladajicich se zbytkach. Kvéty jsou obvykle bilé, Zzluté
nebo zelenavé barvy, ¢asto se jednd o kvétenstvi slozend z mnoha
drobnych kvétu.

JelikoZ maji motyli dlouhy sosak kvéty jsou dlouhé trubkovité. BEhem
sani nektaru potrebuji denni motyli na kvétu sedét, proto preferuji
Motyli denni | kvéty s plochymi kvétenstvimi a okolnimi listy. Motyli kvéty byvaji
z pravidla vyrazné zbarvené od Zluté aZ po fialovou. Nektar je fidky se
slabou sladkou vini

Opyluji kvéty silné sladce vonici, zbarvené do krémovych barev
s nektarem v dlouhych korunnich trubkach.

Motyli no¢ni

KolibFici Kvéty byvaji ndpadné, cervené az oranzové, obvykle bez viiné.

Kvéty jsou velké a mohutné, bézné kvetouci na vétvich kerl, stroma i
lian. Barva kvétl je od bilé az po hnédo — ¢ervenou se silnou vini po
zralém az prezralém ovoci. Tvarové pfipominaji misku, zvon, kartag,
jejich doba kvétu trva pouze jednu noc.

Netopyfi

Kvéty byvaji velké, zvonovité, nebo malé nahlouc¢ené do velkého
kvétenstvi, kvetouci v noci, s nevyraznou barvou a také zapachajici po
kvasinkach. Nocni opylovaci navstévuji kvéty nevyraznych barev.

Drobni savci
(lemufi)
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Ukol 5. Vyplni kfizovku

Tato kfizovka neni s tajenkou, jelikoZz jejim ukolem je pouze zjistit, co déti znaji
z tématu opylovani, opylovaci. Otazky vyplyvaji z pfedchozich uloh, i z vyuky. Pozor CH je

rozdéleno do dvou policek.

Vodorovné: 3. netopyfi se tak dorozumivaji — echolokace
6. opyleni vétrem — vétrosnubnost 4. opyluje zapachajici kvéty — moucha

8. prenos pylu na bliznu — opylovani 5. sam¢i ¢ast kvétu — tycinky

11. hmyz podobny vose, ale patfi mezi 7. samec od véely medonosné — trubec
opylovace — pestfenka 9. kolik ma véela nohou? - Sest

12. latinsky ¢melak — bombus 10. savec opylovac, zZijici na Madagaskaru —
14. Zluty prasek, produkovany tyc¢inkami— pyl lemur

Dol(: 12. samici ¢ast kvétu — blizna

1. staraji se o ul — véelafi 13. ma dlouhy sosdk — motyl

2. odména za opyleni — nektar

Ukol 6. Rozdélte se do skupin, udélejte velké plakdty ohledné opylovdni, opylovaéi

Tento Ukol je formou projektu, aby se Zaci nezapojovali pouze pasivné, ale i aktivné. Rozdélte
je do skupin, at vytvofi plakaty, na téma opylovani. S naslednym jeho prezentovanim. Tato prace
by méla byt vypracovdna kooperativni Cinnosti kazdého Zaka, aby se opravdu zapojil kazdy

a nécim prispél do tohoto planu.

Po prezentaci, je nechte vyvésit na chodbach Ci v jinych prostorech skoly, aby si o tom mohli
precist i dalsi Zaci, pfipadné rodi¢e. Hodnoceni plakat, bych prenechala détem, aby si
vyhodnotily, ktera prezentace byla nejlepsi a ta skupina by dostala ¢okoladu, diplom za splnéni

projektu ¢i jinou véc, ale ne zndmku.

Téma:
e Opylovani
e Opylovaci

o Kvéty, které |akaji opylovace

e Kde se setkame s opylovaci

e Jak chranit divoké opylovace

e Zivot v€ely medonosné, émelaka, samotarskych véel

Pfed touto hodinou, zapojte zaky do sbéru informaci, fotografii, i vlastnich videi na toto téma,

jelikoz v dnesni dobé maiji u sebe telefony s vybornymi fotoaparaty, tak aby si vSimali opylovani,
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opylovacu, kvétin s hmyzem a podobné, které poté budou moci vyuzit vtomto ukolu. Plakaty
mohou byt formou kolazi, kvizu, kfizovky. Mohou mit také pouze prezentacni hodnotu.
Ukol 7. Postavte si na zahradé, skolnim pozemku, hmyzi hotel, pozorujte, jaky hmyz ho
navstévuje.

Tento ukol je urcen pro realizaci na skolnim pozemku. MuzZe byt propojen s jinymi predméty,

jak jsem jiz zminflovala, dilny, pracovni ¢innosti, zahradnictvi.

Navod na pfipravu:

Jak vyrobit jednoduchy hmyz{ hotel?

Pro hmyzi hotel byste méli vbrat néjaké suché a slunné
misto s orientaci nejlépe na jih & jihozdpad. Mél by byt
také chrdnén pred destém, vétrem a predadtory.

Materidl na hmyaf hotel:

» prkna |-2 cm silnd, asi 15 om Sirokd: » vétve a vébvicky, u bezovych
ks déliky 35 cm, 2 ks délkys0em mizete hiebikem propich-
(lze nahradit vodgodolnou deskou - 058, preklizka) nout dusi

» viuty wdsmm, asi25 ks

s » yrtané cibly, ytong

Obr. ¢. 20 Jak vyrobit hmyzi hotel, prevzato z www.svetvcel.cz
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5. DISKUZE

Ucivo tématu opylovani, opylovaci je v u€ebnicich pfirodopisu prezentovano pouze
na v€ele medonosné, ostatni opylovaci jsou zarazeni do svych taxon(, ale nejsou oznaceni
za opylovacde, a to zdky mate. Definice opylovani byvaji uvedeny v botanickych castech
ucebnice, a tim nedochazi k vétsimu propojeni souvislosti opylova¢ a opylovani. Ci, e se
vyskytuji i jini opylovaci nez jen véela medonosna. Vyznam opylovani, pokud byl zminén,
tak byl vysvétlen nékolika fadky, a jen z hlediska opylovani zemédélskych plodin vcelou
medonosnou. Toto téma se mi jevi v ucebnicich neucelené, jelikoz chybi propojeni jak
s botanickou ¢asti, tak s jinymi zoologickymi, resp. hmyzimi skupinami, ¢i neobsahuje predes|é
shrnuti, o ¢em se Zaci jiz dozvédéli v predeslém studiu. Formou otazek, a tim ndasledného

brainstormingu, formou uvedeni do tématu.
Jak rozumi Zaci tématu opylovani, opylovaci a otdzkami s timto tématem spojené?

Problém zakim délalo definovat opylovani, které si casto pletli s oplozenim, ¢i nic
neuvedli. Také jako odpovéd opylovani se vyskytovalo, Ze opylovac sedne na kvétinu a tim ji
opyli, Zddné dalsi vysvétleni, zda se jedna o prenos pylového zrna. Prekvapilo mé, Ze Zaci
neuvadéli jiné druhy opyleni. Z mého pohledu se téma opylovani v ucebnicich vysvétluje
az prilis odborné, a tim si to Z4aci v Sesté tfidé neuméji predstavit, co ono opyleni doopravdy

je.

Definice opylovace byla pro Zaky srozumitelnéjsi, a tu dokazali definovat spravné,
nebo uvedli pfikladem opylovace je véela, Zivocich, ktery opyluje. Ale prakticky to vztahovali

pouze na vcelu ¢i ¢melaka.

Zaci nerozumi vyznamu pojmu opylovani. Jeliko? pro vétsinu zakd tvofila odpovéd,
Ze diky opylovani vznikda med, ktery se vytvati z pylu. Takovéto podobné argumenty se
prolinaly ro¢niky, Zaci maji nedostatky jelikoZ, v uéebnicich neni tomuto vyznamu pfipisovan

dliraz, proto se tomu vétSinou nemusi ani ve vyucovani vénovat.

Studenti poznaji véelu medonosnou, ¢meldka, ale pestfenku zaménovali s vosou,
&i ji nazyvali jinymi jmény. Casto si nevzpomnéli, Ze mezi opylovaée pat¥i motyli, nebo brouci.

Znalosti se shoduji s opylovaci pojmenovanymi v uéebnicich.

54



O vyznamu opylovac(, védi, Ze jsou duleziti, ale nevédi proc. JelikoZ odpovédi se tykaly
prevazné ohledné vcelich produktt, nejvice medu. Jen zfidka se objevovali jiné argumenty,
tykajici se pfirody a rozsSifovani rostlin. Nejen jednou se vyskytla odpovéd, Ze opylovaci jsou
dlleziti, jelikoZ sbiraji pyl, ktery je nebezpecny pro alergiky. Diky této odpovédi jsem usoudila,

Ze tomuto tématu je vénovano pti vyuce malo casu.

Oproti tomu jsou Zaci velice dobfe informovani ohledné Zivota, anatomie, vyvinu
a chovani véely medonosné. Sice se objevily odpovédi, Zze ¢meldk je samec od vcely, misto

trubec, ale ne u mnoha zaka.

Zaci toto téma znaji pasivné, jejich znalosti neprevysuji informace v uéebnicich, chybi jim
propojeni souvislosti, a neuméji se nad opylovanim zamyslet selskym rozumem, proc je

dalezité.
Maji vétsi znalosti Zaci vyssich roc¢niki?

Z vysledkl je statisticky prikazné, Ze znalosti ohledné zkoumaného tématu dosahuji

’ v

lepsich vysledku s pribyvajicim vékem zak(. Ve tfidé, kde toto téma nemaji jesté oducené je

vyrazny rozdil znalosti Zak(, oproti tém, ktefi toto téma jiz absolvovali a maji vétsi prehled,

nebo lépe zvladaji propoijit si souvislosti a znalosti.

Jsou rozdily mezi znalostmi Zzdkd zakladnich Skol, gymnazii a détmi navstévujici

prirodovédné zajmové krouzky?

o

U Zak( zdkladnich Skol, byl veliky zaznamenan vykyv v osmém rocniku, v porovnani
i s gymnazii a zaky navstévujici mimoskolni pfirodovédné aktivity. Zaci osmych tfid zakladnich
Skol ziskavali vice bodli za odpovédi nez Zaci v devaté tridé. MlzZzeme jen spekulovat,
Ze na konci sedmé tfidy, zaci absolvovali vylet, kurz zaméreny na entomologii, ¢i maji zapalené
ucitele do tohoto tématu. Na prvni pohled se jevilo, Ze zZaci zakladnich Skol dopadli hire nez
Zaci navstévujici gymnazia, ale tato spekulace se statisticky nepotvrdila. V otazce ohledné
vyznamu opylovacl se statisticky jevil vliv typu Skoly na dosazené znalosti, lepsich vysledkd
dosahovali Zaci navstévujici gymnazia. Znalosti studentd gymndazii mély opacny trend nez
u zakh zakladnich Skol, u nich v tercii, osmé tridé, dosahovaly nizSich hodnot nez u zak
v ro¢niku sedmém. V sedmém rocniku je tento vysledek dan tim, Ze se téma opylovaci uci

na konci predchoziho roéniku, tim Zaci by méli znat vyucovanou latku. Na rozdil déti,
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navstévujici prirodovédné krouzky, jsou uvedeny nezavisle na navstévovanou skolu. U téchto
déti se objevuje narast znalosti oproti Zakam, ktefi se témto krouzklm nevénuji. Celkové
vyhodnoceni znalosti zakd navstévujici mimoskolni prirodovédné aktivity, se statisticky
prokazal jako vyznamny. Tim mohu vyslovit zavér, Ze prirodovédné mimoskolni aktivity uci
zaky, ohledné pfirody i jinym zplsobem nez jen prostou vyukou. Pod tim si mUZeme predstavit
i vétsi pohyb v pfirodé a jeji pozorovani. Budovani zajmu zajmu Zak({ o botaniku, zoologii

prostiednictvim propojeni s ostatnimi souvislostmi nez Ze se Zaci pasivné nauci ve skole.
NavrZeny vyukovy program

Vyukovy pracovni list je navrien tak, aby se Zaci dozvédéli vice ohledné tématu
opylovani, opylovadci, jinou formou nez pouze frontalni vyukou. Do programu jsem navrhla
také prace ve skupiné formou kooperativni vyuky, aby se zapojili vSichni Zaci ze skupiny. List
vede k hravosti od pohledu, mél by evokovat, Ze se nejedna o pouhé uceni, ale i o zdbavu. Tim
se 7aci vice naudi. Projekt je také uréen pro ucitele, pro jejich motivaci zavddét podobné
mezioborové projekty Zaci se naudi propojovat predméty mezi sebou, nejen pouze jako
samostatné celky. Cilem projektu neni jen se dozvédét, co ono opylovani znamena pro lidstvo,
jak je toto téma dulezité, ale také, Ze by se zaci méli aktivné podilet na hodinach ptirodopisu,

vyhledavat informace a vice se zajimat o pfirodu kolem sebe.
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6. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit rozsah planovanych znalosti v rdmci tematiky
opylovaci, uvedené v uéebnicich pro zaky zakladnich skol a nizsSich gymnazii a nasledné je
porovnat se skute¢nymi znalostmi zak(l. Zda existuji rozdily v znalostech u Zaku, ktefi

navstévuji prirodovédné mimoskolni aktivity.

Bylo zjisténo, Ze vétSina zkoumanych ucebnic neobsahuje, definici opylovani
ani u tématu opylovaci, nezminuji se o ostatnich opylovacich, nez je vcela, ani jejich vyznamu

se dostatecné nevénuji. Zato se zaci v nich dozvédi mnoho faktd ze Zivota véely medonosné.
Dale bylo zjisténo, Ze Zaci, ktefi navstévuji mimoskolni pfirodovédné krouzky, maji vétsi

znalosti v rdmci tématu opylovani, opylovaci, oproti Zakim, ktefi tyto krouzky nenavstévuiji.
Na zakladé zjisténi této prace je navrien jednoduchy, vyukovy projekt s tématikou

Opylovadi, ktery slouzi jako doprovodny program k zefektivnéni vyuky pfirodopisu, pro Zaky

zakladnich Skol a nizSich gymnazii.
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9. PRILOHY

Pfiloha A. - Dotaznik — opylovani, opylovaci

o Divka Trida: o Zakladni Skola o Nizsi gymnazium
o Chlapec
Ve volném case navstévuiji:

o Junaka, zalesacky krouzek, pfirodovédny krouzek,
turisticky oddil, pionyr a jiné

1. Definuj pojem opylovac, a co to znamena opylovani?

2. Jaky je vyznam opylovani?

3. Ktery z nize uvedenych ZivocichU patti mezi opylovace? Muze$ zaskrtnout vice odpovédi
o Moucha

Vosa

Cmelak

Pestfenka

Slunécka

Netopyfi

0O O O O ©O

4. Jaké dalsi opylovace znate?



5. Jaky hmyz je na obrazku

6. Myslis, Ze jsou opylovaci pro nas lidi dlleziti a pro¢? Uved vice argumentu

7. Dopln vhodna slova z tabulky do textu

Vcela proména dokonald /nedokonald vosa srsen 16 dni
21 dni feromony ¢melak véelar véeli tanecky  trubec

............................. ma zihadlo na konci hladké, mize bodnout vicekrat, kdezto
.................. ma Zihadlo na konci hacky tim padem po vpichu zlstavd v rané a
zivocich umira.

Zivotich s velmi dlouhym sosdkem, opyluje rostliny s dlouhou kvétni
trubkou ..o

Pan, pani starajicise o Ul .......coueeueenenns

Vcela medonosna patfi do hmyzu s promeénou ..........ceeeeeeeeneee.

Jak dlouho trvd vyvin véely délnice?

Jak se v€ely mezi sebou dorozumivaji?

Jak se jmenuje samec od véely medonosné?



Priloha B
Dotaznik — opylovani, opylovaci —Vzor

o Divka Trida: o Zakladni Skola o Nizsi gymnazium
o Chlapec

Ve volném case navstévuiji:
o Jundka, zdlesacky krouzek, ptirodovédny krouze, turisticky oddil,

pionyr a jiné

1. Definuj pojem opylovac, a co to znamenad opylovani?

Zivocich, ktery opyluje kvéty rostlin.
Zivotich, podilejici se pfi opylovani rostlin.

Opylovani — Je déj, pfi kterém dochdzi k pfenosu pylu z prasniku na bliznu rostliny. Pfeneseni

pylu z ty€inky na pestik nejlépe z jiné rostliny.

Opyleni muze byt také realizovano pylem ze stejné rostliny, tzv. preneseni pylu na kvét téze

rostliny, tento jev se nazyva samosprasnost.

Nemusi byt realizovano pouze opylovaci, ale i vétrem nebo vodou.
Déj, pfi kterém dochazi k opyleni kvétl rostlin.

Pfenos pylu z kvétu na kvét

Ucebnice pro 8. ro¢nik uvadéji: ,,... pylovd zrna stejného rostlinného druhu se museji
dostat na bliznu pestiku. Mohou byt pfenesena hmyzem (rostliny hmyzosnubné) nebo je tam
miZe zavat vitr (vétrosnubné). Opyleni cizosprasné rostliny — rostlina opylena pylovym zrny
jiného jedince, ale stejného druhu. Rostlina samosprasnd — rostlina, kterd je schopna opylenim

vlastnim pylem.” (Dobroruka L. a kol., 2016)
2. Jaky je vyznam opylovani?
Diky opylovani vznikaji semena rostlin.

Biodiverzita rostlin v krajiné = rozmanitost druh( v krajiné. Diky opylovacim se rozsifuje

pestrad kvétena, protoZe kdyby hmyz neopyloval rostliny hmyzosnubné, tak by brzy prevladly



rostliny vétrosnubné (rostliny opylované vétrem, hlavné travy) a priroda by méla jednolity raz

a byla by druhové chudsi.

Zvysena vynosnost péstovanych rostlin, vétsi kvalita i kvantita plod(. Opylovani zajiStuje

vyznamné mnozstvi potravy, ovoce, zeleninu, lusténiny, rostlinné oleje.

3. Ktery z niZze uvedenych Zivocich( patfi mezi opylovace?

eMoucha
o Vosa
eCmeldk
ePestienka

o Slunécka

eNetopyri
4. Jaké dalsi opylovace znate?

Drobni hlodavci, motyli, brouci, samotarské vcely, kolibfici, dlouhozobky,

5. Jaky hmyz je na obrazku

¢ela medonosna



6. Myslis, Ze jsou opylovaci pro nas lidi duleziti a proc?
Ano, pro nas jsou velice duleziti, protoze jsou to opylovaci, opyluji kvéty, a prenosem pylu
zajistuji existenci a biodiverzitu mnoha druhu rostlin v krajiné, opyluji zemédélské plodiny a
my je poté konzumujeme. Kdyby nebyli opylovaci, tak by tu nebyli ani lidé, jelikoz diky
opylovani zajistuji pfimo i nepfimo cca 1/3 lidské vyZivy.
Vcela medonosna je pro ¢lovéka také duleZita proto, Ze poskytuje med, vosk, matefi kasicku,

propolis, jed a také pyl.
Jsou také ukazatelé kvality Zivotniho prostredi, jsou velice citlivi vici chemickym latkam.

7. Dopli vhodna slova z tabulky do textu

Véela promeéna dokonald /dokonala vosa srSen 16 dni 21 dni
feromony ¢melak véelar vCeli taneCky  trubec

Vosa ma zihadlo na konci hladké, muze bodnout vicekrat, kdezto véela ma
zihadlo na konci hacky tim padem zlstava Zihadlo i s koncem zadecku
véely po vpichu v rané a véela umira.

Zivocich s velmi dlouhym sosakem, ktery opyluje rostliny s dlouhou kvétni
trubkou je ¢melak.

Pan, pani starajici se o ul je véelar.

Vcela medonosna patfi do hmyzu s proménou dokonalou.

Jak dlouho trvé vyvin véely délnice? 21 dni

Jak se v€ely mezi sebou dorozumivaji? Vcelimi tanecky a feromony

Jak se jmenuje samec véely? Trubec



Pokyny k vyplnéni dotazniku.

Zaci vypliiuji dotaznik zakFizkovanim kruZnice u pfisluné odpovédi, kterou povazuji za

spravnou.
U otevienych otdzek Z4ci pisi odpovédi do volného mista pod zadanou otazkou.
U otazky €. 5. Zaci uréi hmyz, napisi odpovéd vedle obrazku, uréeného rodu nebo druhu.

U otdzky €. 7. Zaci napisi odpovéd do volného pole oznaéeného teckami nebo za otazku.



