NA VLASTNI OCI

Manuadl mikroskopickych pokusi

@u, o A

jm 22N NA,_-‘, “\.";“ o 2

SPRAVA KRKONOSSKEHO NARODNIHO PARKU www.krnap.cz

STATNi FOND
ZIVOTNIHO PROSTREDI
CESKE REPUBLIKY



PREPARATY PRO MIKROSKOP

jehlicesBiorovice Wl . .., UNIEEa . | S RIS, . 11 L 2
FlE ST . E -1 | AL, 50 I SR, 1Y S 8
Skrobova zrna hlizy bramboru ... 4
narostova fasa Trentepohlia ..., 5
KEEHTEH NZ AR . s ShNTH | | SUSSEE SA, o MR | 6
KOrEslirk veJIE S | L N0 | (S ) S —_— Y 7
pokozkové buriky cibule ... 8
e NCHNID STUMMEE T . .- .. P ) | W 9
vytrusnice osladife ... e e 10
priduchy na listu dvoudélozné rostliny ... 11
bunky bukalni sliznice ... 12
SIORSISIKOPTivyy SRS || IR |\, TER—— ... 13
Pyl VERZIN A OrONICEIA ' TN T | N 14
chromoplasty v bunkach Sipku ... 15
kryci trichomy rakytniku ... 16
e S VATIGIRNN, \ a5, AR | WA PO A 17
Zahavé trichomy kopfivy 18
chloroplasty v bunkach mechu ... 19
postranni Cararyb 20
véjife larvy muchniCky ... 21
hypostom klistete., * » . 22
EHIER R VZUL/ AU S R . S . . 23
kryci trichomy divizny . 24
planktonni kory$ perlooCka ..., 25

FOZSvioy S 7 A TSR, NG S, T, | . W T, 26



ZAKLADY MIKROSKOPICKE TECHNIKY

V biologii je bézné a Casto i nutné, abychom si objekt naseho zajmu néjak pfiblizili — zvétsili.
Pouzivame k tomu napfiklad obycejnou lupu, stolni binolupu a opticky, fluorescenéni Ci

elektronovy mikroskop. Pro zakladni préaci v terénu staci obycejna lupa ¢i [épe entomologic-
ka lupa s alespori desetinasobnym zvétSenim, naopak pro specializovanou praci v laborato-

personal. My zde budeme pracovat s binolupou a klasickym optickym mikroskopem.

Binolupa neboli stereomikroskop je pfistroj umoznujici pozorovat objekty pfi osmi- az
Ctyficetinasobném zvétSeni. Je tedy vhodny na zkoumani vétSich objektl, nez jsou ty, které
pozorujeme klasickym mikroskopem. Vyhodou binolupy je, ze pro pozorovani miizeme pouzit
jak svétlo zespodu, tak svétlo shora. Spodni svétlo zapneme v pfipadé, Ze pozorujeme tenké,
pruhledné €i prusvitné struktury (napf. zilnatinu listu). Pozorujeme-li povrch neprihledného
objektu (napf. krovky brouka), svitime na objekt shora. Po stranach binolupy najdeme dva
Srouby — vétsi Sroub slouzi k zaostfovani a mensi ke zméné pfiblizeni.

PFi praci s binolupou je mozné béhem pozorovani preparat dale upravovat (otacet, fezat,

délit, ...), proto Ize pfipravu preparatu provadét riznymi zplsoby. Preparaty ve vodé ¢&i v lihu
pozorujeme na Petriho misce, suché preparaty mizeme pfipevnit (napf. pomoci $pendlik()

na polystyrenovy blo¢ek. Ten nam umozni naklapéni a otaceni preparatu, aniz by doslo k jeho
poskozeni. Podminkou je, aby byl blo¢ek dostatecné Siroky a samotny preparat tak nepresa-
hoval pres okraje blo¢ku. Pod preparat muzeme umistit ¢ernou podlozku (staci kousek nepri-
hledného &erného papiru). Cerna barva v okoli preparatu paradoxné& projasni tmavé objekty

a neunavuje tolik o¢i. Pokud potfebujeme pod binolupou s preparatem pracovat, pouzijeme

k tomu pinzetu a preparacni jehlu.

Mikroskop obvykle umoziiuje zvétSeni 40-1500 x. Pozorujeme jim menSi objekty, napfiklad
jednotlivé bunky. Mikroskop umozriuje pouze spodni, tzv. prochazejici svétlo. Oproti binolupé
je mikroskop vybaven pracovnim stolkem, na ktery se pomoci svorek pfichyti podlozni skli¢ko
s preparatem. Nad stolkem nalezneme rdzné objektivy. Ty ménime podle toho, jaké pfiblizeni
potfebujeme. Objektiv s ozna¢enim 100x se pouziva pouze v kombinaci s imerznim olejem

a my jej zde pouzivat nebudeme. Celkové zvétSeni mikroskopu ziskdme vynasobenim zvétse-
ni okularu — tedy té ¢asti mikroskopu, do které se divame (zvétSeni obvykle 10—15x) a pouzi-
tého objektivu (4-100x%). Po stranach mikroskopu najdeme opét Sroub slouzici k zaostfovani.

Protoze v mikroskopu pozorujeme objekty pouze v prochazejicim svétle, je nutné, aby byly
preparaty co nejten¢i a umoznily priichod svétla. Nej¢astéji tedy vytvarime preparaty z jed-
notlivych bunék, jednovrstevnych pletiv €i tkani nebo tenkych fezd. Preparat vytvofime tak,
ze vzorek materialu vlozime do kapky vody na podloznim sklicku a pfikryjeme jej sklickem
krycim. Vodu pouzivame proto, aby se objekt nedeformoval a zaroven aby nevysychal,
nebot pozorujeme vétSinou biologicky material tvofeny z velké ¢asti vodou. Tento tzv. nativni
preparat umistime na stolek mikroskopu a miizeme pozorovat. PFiprava trvalého preparatu
Pomucky nutné k vytvofeni preparatu jsou nejcastéji Ziletka ¢i skalpel, StéteCek Ci pinzeta

k pfenaseni materialu na podlozni sklicko a plastova pipeta na vodu. Samozfejmosti je
podlozni a kryci skli¢ko.
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1 — endodermis, 2 — pryskyficné kanalky, 3 — mezofyl, 4 — hypodermis, 5 — pokozka (epidermis)

JEHLICE BOROVICE

Listy rostlin mohou mit mnoho rdznych
podob. Zajistuji fotosyntézu, hospodareni
s vodou a vymeénu plynd mezi rostlinou

a okolim. Jehlice jehli€nand jsou pfizpu-
sobeny niz§imu pfijmu vody v pribé&hu
zimy. Maji malou asimilaéni plochu
vystavenou svétlu, zanofené pruduchy

a na pokozce silnou vrstvu kutikuly. Tyto
adaptace maji zamezit nadmérnému
odparu vody z téla rostliny.

Pod pokozkou (epidermis) a mechanickou
vrstvou (hypodermis) se nachazi hlavni
asimilaéni vrstva, kde dochazi k fotosynté-
ze — mezofyl. Mezofylem casto jesté
prostupuji pryskyfi¢né kanalky produkujici
pryskyfici. Stfedni ¢ast jehlice, v niz se
nachazeji cévni svazky, je od mezofylu
oddélena vrstvou endodermis.

Material a pomucky:
*  jehlice borovice lesni
(Pinus sylvestris)
. bezova duse Ci pénovy valeCek
. preparacni jehla a pinzeta

*  podlozni a kryci sklicko
*  plastova pipeta

+  Ziletka

* voda

Pracovni postup:

1. Podélné nafizneme bezovou dusi
az k jejimu stfedu a vlozime dovnitf
jehlici. Ziletkou provedeme nékolik
pri¢nych fezl, pficemz krajime jehlici
spole¢né s bezovou dusi a dbame,
aby byly fezy co nejtenéi.

2. Pinzetou nebo stéteCkem pfeneseme
fezy (4-6 ks podle velikosti kryciho
sklicka) do kapky vody na podloznim
sklicku a pfiklopime krycim sklickem.

3. Pro pozorovani mikroskopem si
vybereme nejtendi fez a snazime
se najit a pojmenovat vySe zminéné
struktury — epidermis, hypodermis,
mezofyl, pryskyfiéné kanalky,
endodermis, pfipadné cévni svazky,
pokud budou viditelné.

Otazka: Jakou funkci ma pryskyrice?
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Buriky kvasinek
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KVASINKY

Kvasinky patfi mezi jednobunécné
houbové mikroorganismy. Netvofi
plodnice, jako to délaji houby v lese,

ale jsou schopny se mnozit nepohlavné
tzv. pu€enim. Béhem puceni se na burice
vytvofi pupen. Tento pupen se postupné
zveétSuje a pfi dosazeni dostatené
velikosti dojde k jeho oddéleni od matef-
ské bunky. V idealnich podminkach

a za dostatku kysliku kvasinky intenzivné
dychaiji a vylucéuji oxid uhli¢ity. Pokud

se kvasinka ocitne v prostfedi, kde je
nadbytek Zivin (pfedevsim cukru), ale
nedostatek kysliku, projevi se jeji schop-
nost alkoholového kvaseni.

Produkce oxidu uhli¢itého se vyuziva
prfedevsim v potravinafstvi pro peceni —
zveétSuje objem tésta. Proto se pfi peceni
Casto pouziva drozdi, tedy smés kvasinek
a mouky. Alkoholové kvaseni ma své
misto pfi vyrobé piva ¢&i vina.

Material a pomicky:
*  bali¢ek drozdi
. podlozni a kryci sklicko

* plastova pipeta
2 kadinky a Izicka
*  voda a cukr

Pracovni postup:

1. Rozpustime maly vzorek drozdi
v kadince s vodou. Druhy vzorek,
ktery pfipravime alespon s pllhodino-
vym pfedstihem, vytvofime stejné, jen
pfidame do kadinky dveé Izicky cukru.

2. Malou kapku rozmichané smési
nabereme pipetou a pfeneseme na
podlozni sklicko. Pfikapneme jesté
trochu Cisté vody, vzorek pfikryjeme
krycim sklickem a mikroskopujeme.

3. Druhy preparat vytvofime stejnym
zpusobem ze smési z druhé kadinky,
kam jsme pfidali cukr.

4. Bunky kvasinek jsou kulovité, od
rostlinné bunky se lisi tfeba absenci
chloroplastd. Ve smési s cukrem se
kvasinky rychle mnozi a miizeme
pozorovat puceni. V kadince s pucici-
mi kvasinkami si vS§imneme bublinek
oxidu uhli¢itého.

Otazka: Co je pri¢inou kynuti tésta?
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1 — 8krobova zrna, 2 — vrstvy Skrobu

SKROBOVA ZRNA HLiZY BRAMBORU

Zatimco zivoc€ichové ukladaji prebyte¢nou
energii ve formé sacharidu glykogenu,
rostliny si ukladaji zasoby vytvofené
fotosyntézou ve formé skrobu. Skrob je
slozity sacharid a hromadi se v bunkach
zasobnich pletiv, kde tvofi velka vrstevnata
zrna. Tato zrna se hromadi ve zvlastnim
typu organel — tzv. amyloplastech. Jsou
to podobné organely, jako napfiklad
chloroplasty, v nichz probiha fotosyntéza.
Skrobova zrna se mohou zvétsovat, az
zpUsobi prasknuti amyloplastu a rozpro-
stfeni Skrobu po cytoplasmé celé buriky.

Skrob se vyuziva pfedevsim v potravinar-
stvi, v papirenském a farmaceutickém
primyslu nebo k vyrobé lepidel. Pridava
se také do zubnich past, pracich prasku
¢i omitek.

Material a pomucky

*  hliza lilku bramboru
(Solanum tuberosum)

*  podlozni a kryci sklicko

. nGz nebo skalpel

. preparacni jehla

. plastova pipeta

 voda

Pracovni postup

1. Rozfizneme bramboru na dvé poloviny
a v misté fezu z hlizy preparacni
jehlou €i Spickou skalpelu seSkrabne-
me ¢ast vnitiku hlizy.

2. Tento material pfeneseme do kapky
vody na podloznim skli¢ku, pfikryjeme
krycim sklickem a mikroskopujeme.

3. Pozorovana zrna bramborového
Skrobu maji pfiblizné tvar lastury mize
a jsou na nich patrné vrstvy. Tyto
vrstvy maji stfed posunuty ke strané.

Otazka: Co je to zasobni pletivo?
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Buriky druhu Trentepohlia umbria

NAROSTOVA RASA TRENTEPOHLIA

Rod Trentepohlia (zatim bez ¢eského
nazvu) patfi mezi vlaknité zelené fasy

a tvofi narosty na riznych podkladech

— na skalach, kamenech, zdech a kmenech
stromu. Pravé na kmenech stromd,
nejcastéji ovocnych, mizeme Casto spatfit
¢ervenohnédé povlaky tvofené druhem
Trentepohlia umbrina. Pfestoze Trentepoh-
lia patfi mezi zelené fasy, obsahuje ve své
stélce latky karotenoidy, které ,prebijeji*
zelenou barvu chlorofylu a tvofi typické
¢ervenohnédé az oranzové zbarveni. Tato
fasa také Casto vstupuje do symbiotického
vztahu s houbou a spoluvytvafi lisejniky.

Buriky Trentepohlie miizeme nalézt
samostatné, nebo v kratkych, nepravidelné
vétvenych rozpadavych vlaknech. Jsou
schopné prezit silny mraz i vyschnuti.
Uvadi se, Ze tato fasa voni po fialkach.

Material a pomucky:

. borka stromu s narostem rasy
Trentepohlia umbrina

. kovova Spachtle

. podlozni a kryci skli¢ko

. plastova pipeta

* voda

Pracovni postup:

1. Pomoci kovové Spachtle seSkrabneme
malé mnozstvi oranzového povlaku
z borky stromu a pfeneseme material
na podlozni sklicko. Pfidame kapku
vody a pfikryjeme krycim sklickem.

2. 'V mikroskopu pozorujeme vétvena
vlakna i jednotlivé buriky fasy
s vyrazné oranzovym zbarvenim
zpusobenym vysokym obsahem
karotenoidl v burice.

Otazka: Co obklopuje bunky rasy v liSejniku?
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Schranka rozsivky v kiemeliné
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KREMELINA

Kfemelina je sypka hornina tvofena
predevsim schrankami rozsivek. Rika se
ji také diatomit (podle latinského Diatome-
ae — rozsivky) nebo rozsivkova zemina.
Nejedna se tedy o zivou hmotu, ale

o pozustatek po Zivych jednobunéénych
organismech, z nichz zustala jen kfemicita
schranka. Tento material mize byt mnoho
milionl let stary. Kfemelina ma charakter
jemnozrnného, nékdy az jilovitého
sedimentu. Je porovita a ma velmi dobré
izolagni vlastnosti.

Kfemeliny se dfive vyuzivalo k vyrobé
dynamitu. Dnes se vyuziva ve stavebnic-
tvi, k vyrobé tepelnych izolator(, dale

i k vyrobeé filtr( pro filtrovani piva. Nejvétsi

loziska kfemeliny v CR jsou na TFreborisku.

Rozsivky se v pFirodé vyskytuji v mnoha

biotopech, ne v8ude jsou ale vhodné
podminky ke tvorbé kiemeliny.

Material a pomucky:

*  vzorek kiemeliny

*  podlozni a kryci sklicko

*  plastova pipeta

*  kovova Spachtle s tupym koncem
*+ voda

Pracovni postup:

1. Spachtli rozdrtime a nabereme malé
mnozstvi kfemeliny a pfeneseme je
na podlozni skli¢ko.

2. Pipetou pfidame kapku vody, pfikryje-
me krycim sklickem a mikroskopuje-
me. Mezi jilovymi ¢asticemi si
v§imame predevsim symetrickych
schranek odumrelych rozsivek.

Otazka: Co je to indikatorovy druh?

8 | Navlastniogi



1 — primarni kdra, 2 — endodermis, 3 — stfedni valec, 4 — pericykl, 5 — cévy

KOREN MRKVE

Kofen slouzi rostliné predevsim k ukotveni

v pGdé, k pfijmu vody a Zivin z pady

a jejich vedeni do nadzemnich ¢asti
rostliny, pfipadné k ukladani zasobnich
latek. Podivame-li se na pficny fez,
muzeme pozorovat nékolik vrstev bunék
plnicich rdznou funkci. Vné&jsi vrstvu tvofi

primarni kara, vnitfni vrstvu stfedni valec.

V burikach primarni kary se ukladaji
zasobni latky v podobé Skrobu. Vnitini

¢ast primarni klry se nazyva endodermis.

Ze stfedniho valce, konkrétné z jeho
svrchni vrstvy zvané pericykl vyrustaji
postranni kofeny. Uvnitf stfedniho vélce
najdeme vodiva pletiva — cévni svazky.
Kofen mrkve pini i zasobni funkci —
hromadi se zde zasobni latky a kofen
tim tloustne.

Material a pomucky:

+  kofen mrkve obecné (Daucus carota)
+  podlozni a kryci skli¢ko

*  entomologicka pinzeta

»  Ziletka, plastova pipeta, voda

Pracovni postup:

1.V blizkosti Spicky mrkve, v misté&,
kde je kofen zhruba 3—5 mm Siroky,
provedeme pomoci ostré Ziletky
nékolik velmi tenkych pfi¢nych fez(.

2. Rezy, obvykle 4-6 ks, preneseme
pomoci pinzety do kapky vody
na podloznim skli¢ku a opatrné
skli¢ko pfiklopime.

3. K mikroskopovani si vybereme
nejtenci fez a pozorujeme jednotlivé
vrstvy bunék kofene.

Otazka: K éemu slouzi rostliné cévni svazky?

Naviastniogi |
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1 — barevny preparat se zfetelnymi jadry, 2 — bunécna jadra, 3 — okraj vakuoly

POKOZKOVE BUNKY CIBULE

Cibule kuchynska je béznou surovinou
pouzivanou v kazdé kuchyni. Biologiim
slouzi jako ukazka typickych a jednoduse
pozorovatelnych rostlinnych bunék. Lze
pozorovat pravidelné stfidani bunék,
bunécnou sténu, jadro a vakuolu. Ostatni
organely jsou kvuli velikosti vakuoly
natlaceny k bun&&né sténé a na nebarve-
ném preparatu obvykle nejsou vidét.
Muazeme jej vSak obarvit napfiklad
Lugolovym roztokem, kdy se nékteré
bunécné struktury zvyrazni. Preparat Ize
snadno pfipravit, nebot se na povrchu
listu cibule nachazi jednoduSe oddélitelna
blanka s jednou vrstvou bunék.

Material a pomicky:

«  cibule kuchynska (Allium cepa)
. podlozni a kryci sklicko

. plastova pipeta a pinzeta

* voda

«  skalpel nebo nlizky

Pracovni postup:
1.

Rozfizneme oloupanou cibuli na
Gtvrtiny. Pomoci pinzety stdhneme
z ¢asti jednoho z listd cibule tenkou
blanku (pokozku).

Z této blanky vystfihneme Ctverec
o priblizné velikosti 5 x 5 mm

a pfeneseme jej do kapky vody na
podloznim skli¢ku. Pipetou pfidame
malé mnozstvi vody, preparat
prikryjeme krycim sklickem

a mikroskopujeme.

V8imame si pfedevSim tvaru bunék
zpusobeného pevnou bunéénou
sténou, déale velikosti vakuoly,
zfetelnosti jadra a pozice ostatnich
organel v burice.

Pro zajimavost si mGzeme vyrobit
tentyz preparat, ale spole¢né

s kapkou vody pfidame trochu soli.
Buriky poté ztraceji vodu, smrstuji
se a odchlipuji se od bunécné stény.

Otazka: K ¢emu slouzi rostlinam bunécna sténa?

10 |
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Detail hvézdicovitych bunék
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AERENCHYM SITINY

Aerenchym je rostlinné pletivo (neboli
soubor bunék se stejnou funkci) tvofené
tenkosténnymi burikami, mezi nimiz jsou
velké mezibunécné prostory. V urcitych
pfipadech se u nékterych rostlin stava,
Ze aerenchym tvofi mrtvé buriky, z nichz
se zachovaly pouze bunécné stény
(neobsahuiji tedy zivy vnitfek).

Aerenchym se obvykle nachazi v pletivech
vodnich a bahennich rostlin, kde umozriuje
volny pohyb vzduchu rostlinou, aby
nezahynula kvasenim ¢i hnilobou. Ve
stonku sitiny tvofi toto pletivo propojené
hvézdicovité bunky.

Sitina je bylina rostouci v trsech na
vlhkych stanovistich, v bazinach nebo
na okrajich vod. Dfive se pouzivala na
pleteni kosSiku.

Material a pomucky:

+  stonek sitiny (Juncus sp.)
*  podlozni a kryci sklicko

»  Ziletka, plastova pipeta

*  preparacni jehla, pinzeta
*+ voda

Pracovni postup:

1. Stonek sitiny podélné nafizneme
ziletkou. Preparacni jehlou &i pinzetou
seSkrabneme vzorek vnitfni pénovité
hmoty a pfeneseme jej do kapky vody
na podloznim skli¢ku.

2. Material je$té rozmélnime na mensi
kousky pomoci preparacni jehly.
Prikryjeme preparat krycim sklickem
a mikroskopujeme.

3. Proostfujeme preparatem a pozoruje-
me hvézdicovité aerenchymatické
bunky. VS§imneme si velkych mezibu-
nécnych prostor, jimiz prochazi vzduch.

Otazka: Pro¢ muze byt aerenchym tvoren jiz mrtvymi burikami?

Naviastniogi | 11



1 — kupky vytrusnic, 2 — prstenec, 3 — Usti

VYTRUSNICE OSLADICE

Vytrusnice (sporangium) je struktura,

Vv niz vznikaji vytrusy (spory). Spory na
rozdil od semen slouzi k nepohlavnimu
rozmnozovani a neobsahuji velké mnozstvi
zasobnich latek. Slouzi k rozmnozovani

nékterych prvoka, bakterii, fas, hub

a rostlin. Oto¢ime-li list kapradiny (osladic,

kaprad, ¢i papratka), najdeme na spodni
strané oranzZovohnédé kupky vytrusnic.
Usporadani a tvar téchto kupek i samot-
nych vytrusnic se liSi podle druhu. Na
samotné vytrusnici je v mikroskopu dobre
vidét zfetelny prstenec (annulus) tvofeny
silnosténnymi burikami a Usti (stomium)
tvofici pas tenkosténnych bunék. Kdyz
sporangium dozraje, prstenec zplsobi

prasknuti vytrusnice a vytrusy jsou
katapultovany ven.

Osladi¢ obecny ziskal své jméno podle
vyrazné sladké chuti svého oddenku.
Obsahuje latku osladin, ktera je az 500x

slad$i nez sacharoza.

Material a pomicky:

list osladi¢e obecného
(Polypodium vulgare)
podlozni a kryci sklicko
preparacni jehla
entomologicka pinzeta
plastova pipeta

voda

Pracovni postup:

1.

Uchopime list osladie a hranou
pinzety setfeme nékolik kupek
vytrusnic do kapky vody na
podloznim skli¢ku.

Preparacni jehlou na skli¢ku
rozmélnime kupky na jednotlivé
vytrusnice, pfikryjeme preparat
krycim sklickem a mikroskopujeme.
Pozorujeme jednotlivé vytrusnice
se zfetelnymi burikami prstence.

Otazka: Co obklopuje bunky rasy v liSejniku?
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1 — otisk pc_)vrchu bunék, 2 — praduchy

PRUDUCHY NA LISTU DVOUDELOZNE ROSTLINY

Priduchy rostlinam slouzi k vyméné plynu.
Rostliny se prostfednictvim priduchu
zbavuji vody a naopak jimi pfijimaji oxid
uhli¢ity. Praduch tvofi obvykle dvé svéraci
bunky ledvinitého tvaru, mezi nimiz je
priduchova stérbina. Ac¢koli mohou byt
priduchy rozmistény na rdznych ¢astech

rostliny, vétSina se jich vyskytuje na listech.

Kvuli zadrzovani maximalniho mnozstvi
vody je vyhodné, kdyz se priduchy
nachazeji z vétsi ¢asti na spodni strané
listd, resp. na strané odvracené od slunce.
Je zde nizSi teplota a mensi vypar,
priduchy tedy mohou byt vice oteviené,
aby pojaly co nejvétSi mnozstvi oxidu
uhli¢itého. Jako modelovy organismus
nam poslouzi lipa srd¢ita ¢i muskat.

Otiskovy preparat, ktery budeme vytvaret,
je zvlastnim typem preparatu, kdy ve
vysledku nesledujeme objekt samotny,
ale jeho otisk. K vytvoreni ,reliéfu”, ktery
budeme sledovat, vyuzijeme bezbarvy lak
na nehty.

Material a pomucky:

list lipy srd¢ité (Tilia cordata)
nebo muskatu (Pelargonium sp.)
podlozni skli¢ko

lak na nehty

izolepa

nazky

pinzeta

Pracovni postup:

1.

Cast spodni strany listu lipy potfeme
bezbarvym lakem na nehty a nechame
nékolik minut zaschnout.

Natfené misto na listu prelepime
tenkou izolepou a silné pfitiskneme.
Nasledné prouzek izolepy opatrné
odlepime od listu i s vrstvou laku.
Odlepeny kousek izolepy pfilepime

na podlozni sklicko a mikroskopujeme.
Pozorujeme invertovany obraz
struktury povrchu listu — povrch

bunék a praduchy.

Otazka: Pro¢ nékteré rostliny oteviraji priduchy jen v noci ?
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Buriky dlazdicového epitelu sliznice dutiny Ustni se zfetelnymi jadry
BUNKY BUKALNI SLIZNICE
Jako sliznice se oznacuje tkan, ktera kryje  Material a pomticky:
vnitfni povrchy téla obratlovc(i. Najdeme «  3pejle ¢&i tupé paratko
ji napfiklad v travici soustavé, rozmnozo- +  podlozni a kryci sklicko
vacich organech, dychaci soustavé €i * plastova pipeta
soustavé vylu€ovaci. V lidském téle ma * voda
sliznice velky vyznam a plocha vSech
sliznic zde zaujima pfes 300 m?, coz je Pracovni postup:
vice nez kolik €ini rozloha tenisového 1. Vyplachneme si Usta a Spejli ¢i
hristé. Ukolem sliznice je chranit tkané paratkem provedeme stér bukalni
pred Skodlivymi vlivy pfichazejicimi do téla sliznice. Koncem $pejle se snazime
z vnéjsiho prostiedi. Proto jeji buriky tésné trochu pfitlacit na vnitfni strany tvare,
pfiléhaji na sebe a po poskozeni maji horniho patra a okoli rta.
velkou schopnost regenerace. Nasledkem 2. Spejli s nasbiranym materialem
¢innosti Zlaz, které ji zvlhéuji, je sliznice otiskneme a otfeme o podlozni
stale vlhka a slizka, coz také napomaha sklicko, pfidame kapku vody a pfikry-
spravné funkci. jeme preparat krycim sklickem.
3. Pro lepsi zfetelnost bezbarvého

Bukalni sliznice, tedy sliznice vystylajici materialu zaclonime mikroskop na
ustni dutinu, je tvofena vrstevnatym maximum a pozorujeme jednotlivé
dlazdicovym epitelem. Podoba se kuzi, oddélené buriky dlazdicoveho epitelu
ale na rozdil od kiiZe sliznice nerohovati. s velkymi jadry.

Buriky dlazdicového epitelu maji pomérné
velka a zfetelna jadra.

Otazka: Proc¢ je pro spravnou funkci sliznice dualezité, aby byla stale vihka?
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1 — pokozka, 2 — primarni klira, 3 — cévni svazek, 4 — dren

STONEK KOPRIVY

Stonek je u cévnatych rostlin oporou pro
listy a reprodukéni organy. Musi tedy byt
pevny a zarovef schopny transportu
mineralnich latek a produkta fotosyntézy.
Klasickou stavbu stonku bez rliznych
odchylek ma napfiklad bézna kopfiva
dvoudoma. Na povrchu stonku se nachazi
pokozka, obvykle jednovrstevna, oddélujici
vnitfek stonku od vnéjsiho prostfedi. Pod
pokozkou najdeme primarni karu plnici
ochrannou a zasobni funkci. Jsou zde
zastoupena mechanicka pletiva — kolen-
chym a sklerenchym. Uvniti stonku se
nachazi stfedni valec neboli stélé, jehoz
parenchymatickym pletivem prostupuji
cévni svazky. Uplné& uprostied stonku je
obvykle dfen nebo dfefiova dutina, pokud je
parenchymatické pletivo dfeni redukovano.

Material a pomucky:

«  stonek kopfivy dvoudomé
(Urtica dioica)

. podlozni a kryci sklicko

»  zZiletka, entomologicka pinzeta
*  prkénko, plastova pipeta

+ voda, HCI

*  barvivo fluoroglucinol

Pracovni postup:

1. Stonek kopfivy v nevétvené Casti
Ziletkou nafezeme pficnymi fezy na
co nejtendi platky. Ctyfi fezy nasledné
pinzetou pfeneseme na podlozni skli¢ko
do kapky vody.

2. Pridame kapku barviva fluoroglucinolu
a nepatrné mnozstvi HCI na svrchni
stranu fezl, nechame barvivo 3-5
minut plGsobit a preparat pfikryjeme
krycim sklickem. Pro pozorovani
si vybereme nejtenci fez.

3. Pozorujeme a pojmenujeme jednotlivé
vrstvy fezu stonkem. Dobfe patrna
by méla byt dfefova dutina a cévni
svazky usporadané v kruhu. Dfevni
&ast svazku vodivych pletiv je po
barveni vyrazné hnédofialova.

Otazka: K ¢emu slouzi rostlindm mechanicka pletiva?
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T i,

~-"1 —pylova zrna borovice lesni

, 2 — pylové zrno, 3 — vzdusné vaky

PYLOVA ZRNA BOROVICE

Saméi pohlavni buriky jehli€nanud vznikaji

v saméich Sisticich. Sistice jsou tvofeny

tyCinkami se dvéma samc&imi vytrusnicemi

— prasnymi pouzdry, z nichz se uvoliuji
samci vytrusy, jimz fikame pylova zrna.

Kazdé pylové zrno ma dva vzdus$né vaky
usnadnujici pfenos zrn vétrem na dlouhé
vzdalenosti. Jehli€nany jsou tedy opylova-
ny vétrem, nikoli hmyzimi opylovagi, jako

rostliny krytosemenné, tvofici barevné
kvéty, aby opylovace nalakaly. Pokud
se pylové zrno setkd s vajickem, zacne

kli¢it tzv. pylova lacka nesouci spermatic-

ké bunky. Nasledné dojde k oplozeni

a vytvari se semeno. ProtoZe semeno
neni kryto zadnymi obaly (tedy zadna
jablka, hrusky, aj.), fadime jehli¢nany
mezi rostliny nahosemenné.

Material a pomucky:

samci Sistice borovice lesni
(Pinus sylvestris)

podlozni a kryci skli¢cko
pinzeta, preparacni jehla
plastova pipeta

voda

Pracovni postup:

1.

Pomoci preparacni jehly vyjmeme
ze Sistice nékolik pylovych zrn,
pfipadné je poklepanim na Sistici
pfimo vysypeme do pfipravené kapky
vody na podloznim skli¢ku.
Prikryjeme vzorek krycim sklickem
a mikroskopujeme.

Pozorujeme kulovity tvar pylového
zrna a dva vzdusné vaky umisténé
po stranach mimo osu prochazejici
stfedem zrna.

Otazka: Jak muize byt vitr nApomocen pfi rozmnozovani jehli€nani?
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1 — chromoplasty v burikach duziny Sipku

CHROMOPLASTY V BUNKACH SIiPKU

Sipkova riize je kef s trny, jehoZ plody —
Sipky — jsou oznacCovany jako souplodi
nazek ve zduznatélé gesuli. Cervenooran-
Zova barva Sipku je nasledkem tvorby
karotenoid(l — barviv ukladanych v chromo-
plastech, tedy specializovanych plastidech,
které postradaji chlorofyl. Chromoplasty
obecné barvi plody do vyraznych barev,
aby si jich 1épe vSimli konzumenti. Ti plody
plodu po okoli podle toho, jak prochazi
travicim traktem.

Sipek je zdrojem vitaminu C a A, pFipravuje
se z négj Sipkovy Caj, Ize jej pouzit jako
surovinu pro vyrobu marmelady, vina,
sirupu ¢i omacek.

Material a pomucky:

plod Sipku (Rosa canina)
podlozni a kryci sklicko
preparacni jehla, voda
Ziletka, plastova pipeta, guma

Pracovni postup:

1.

Ziletkou ¢&i skalpelem rozfizneme
Sipek na dvé poloviny. Preparacni
jehlou vySkrabneme kousek duziny

a pfeneseme ji do kapky vody na
podloznim skli¢ku.

Jehlou jesté rozmélnime vzorek

do tenci vrstvy, priklopime krycim
sklickem a gumou na néj opatrné
zatla¢ime, aby se duzina rozprostrela
co nejvice do plochy.

Pozorujeme bunky duziny, v nichz
jsou Cervenooranzové chromoplasty
ulozeny volné €i v souvislych Fetézcich.

Otazka: Pro¢ v burikach duziny Sipku nejsou patrné ostatni organely?
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Kryci trichomy rakytniku s trsovitymi vybézky

KRYCiIi TRICHOMY RAKYTNIKU

Rakytnik feSetlakovy je strom &i kef z fadu

razotvarych, napadny svymi vyrazné

oranzovymi plody — bobulemi. Kvete od
bfezna do kvétna. Plvodni je v Asii, v CR
se péstuje jako okrasna rostlina. Je ideélni
pro vysazovani na mistech, kde je tfeba
zpevnit pudu, vyuziva se napf. pfi rekulti-
vaci lomu. Na kofenech rakytniku rostou

az nékolik cm velké hlizky tvofené
bakteriemi, které pomahaiji rakytniku

v ristu a obohacuji okolni pudu dusikem.

Ma uzké stfibfité listy, na nichz se

nachazeji zvlastni hvézdovité ¢i trsovité

kryci chlupy — trichomy.

Z plodu rakytniku se vyrabi sirupy, dzemy,
likéry, oleje i Caje. Pomaha predevsim pfi
chfipce, Zaludeénich potizich, infek&nich
onemocnénich a posiluje imunitni systém.

Material a pomucky

list rakytniku feSetlakového
(Hippophae rhamnoides)
podlozni sklicko

Ziletka

preparacni jehla

Pracovni postup

1.

Pfipravime si podlozni skli¢ko.
Uchopime list rakytniku a ze spodni
strany listu pomoci ziletky seSkrabe-
me stfibrny povrch na podlozni
skli¢ko.

Preparacni jehlou opatrné rozméini-
me shluky trichom( do rovnomérné
vrstvy a mikroskopujeme. Preparat
neuzavirame krycim sklickem.
Pozorujeme jednotlivé kryci trichomy
pfipominajici mnohacipou hvézdu

¢i chapadla mofské sasanky.

Otazka: Co umoznuje rakytniku rast i na ptidach chudych na ziviny?
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Trepka velka: 1 — bunécna usta, 2 — potravni vakuoly

NALEVNICI

Nalevnici tvofi skupinu jednobunéénych
organismu, které se dokazi zapouzdfit do
cysty (klidového stadia), pokud podminky
prostfedi neumoznuji pinohodnotny zivot.
Kdyz opét nastanou vhodné podminky,
prvok ozije. Cysty nalevniku jsou skoro
vSude. Pfipravime si tedy senny nalev

z hliny a rostlinného materialu (sena).
Tento substrat umistime do sklenice

a zalijeme rybniéni vodou. Cely nalev
umistime na pfimé slunce a nechame
nékolik dni odlezet. BEéhem této doby

se nalevnici probudi k Zivotu a budeme
je tak moci pozorovat.

Typickym a ¢astym zastupcem nalevniku
je trepka velka (Paramecium caudatum),
ale najit muzeme také vejcovku, ménavku
¢i bobovku. Trepka dostala nazev podle
svého tvaru pfipominajiciho botu. Mlze
dosahovat velikosti az 0,35 mm.

Diky tomu je nékdy mozné v jeji cytoplaz-
meé rozeznavat rizné organely — makro-
nukleus, mikronukleus, bunééna usta,
potravni vakuoly a kontraktilni vakuoly.
Pohybuje se pomoci brv.

Material a pomucky:

* senny nalev (sklenice, seno, hlina,
rybni¢ni voda)

*  podlozni a kryci skli¢ko

* plastova pipeta

Pracovni postup:

1. Pipetou nabereme kapku rozmichané-
ho senného nalevu a pfeneseme ji na
podlozni skli¢ko.

2. Prtikryjeme preparat krycim sklickem
a mikroskopujeme.

3. U nalevnikl(l pozorujeme jejich vnitini
usporadani a zplsoby pohybu.

Otazka: Jak se nazyva analogie travici soustavy u trepky velké?
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1 — trichotomy kopfivy, 2 — kresba trichotomu s vyznacenou lamavou $pickou

ZAHAVE TRICHOMY KOPRIVY

Rostliny jsou obvykle pokryty chlupy —
trichomy, které pIni rdznou funkci. Proti
spasani byloZravci se mohou rostliny
branit napfiklad Zzahavymi chlupy. U kopfi-
vy dvoudomé maji zahavé chlupy podobu
tenkych dutych jehlicek na okrajich listu
a na stonku. PFi kontaktu s pokozkou se
odlomi $pi¢ka chlupu, probodne kuzi

a uvolni do téla palivou tekutinu s obsa-
hem kyseliny mravenci. Bun&¢na sténa
ve Spicce téchto trichoma je prostoupena
kfemicitany — je kfehci, snadnéji se lame
a zpUsobuje tak Zahnuti.

Provedené studie naznacuji, Zze na mistech
s vy88im rizikem spasani vytvareji kopfivy
vétsi mnozstvi Zahavych trichom0( nez na

mistech s nizsi pravdépodobnosti spasani.

Material a pomicky:

» list i cela rostlina kopfivy dvoudomé
(Urtica dioica)

+ podlozni a kryci skli¢cko, voda

»  Ziletka nebo nuzky, tvrda pinzeta

*  preparacni jehla, plastova pipeta

Pracovni postup:

1. Ziletkou nafizneme &ast listu kopfivy
a pomoci pinzety stahneme pokozko-
vou vrstvu bunék.

2. Kousek pokozky vloZime do kapky
vody na podloznim skli¢ku, pfikryjeme
krycim sklickem a mikroskopujeme.

3. Pouzit Ize také jednotlivé trichomy
setfené Ziletkou Ci skalpelem ze
stonku ¢&i fapiku listu. Podlozni skli¢ko
pfikladame opatrné, aby se trichom
tlakem neposkodil.

4. Pozorujeme tenkou Spi¢ku jednobu-

nécného trichomu a poté jeho
mnohobunécnou bazi.

Otazka: Popiste svymi slovy, co se déje s rostlinou a s bylozravcem pri zahnuti.
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1 — bunécna sténa, 2 — chloroplasty

CHLOROPLASTY V BUNKACH MECHU

Chloroplasty jsou typické organely
rostlinné bunky. V zivo€iSnych burikach
se nevyskytuji vibec. Maji syté zelenou
barvu diky zelenému barvivu, tzv.
chlorofylu. Pro rostlinu jsou chloroplasty

dllezité tim, Ze v nich probiha fotosyntéza.

To je proces, pfi némz z jednoduchych
latky, a jeSté se do okoli uvoliuje kyslik.
Pro Zivot na Zemi ma fotosyntéza zasadni
a jedine¢ny vyznam.

Chloroplast se tvarem obvykle podoba
Svestce, mlze byt v burice jen jeden

nebo i v nékolikatisicovém poctu. Teorie
vzniku chloroplastu hovofi o tom, ze vznikl
z volné zijici samostatné buriky — konkrét-
né sinice. Tato sinice byla pohlcena jinou,
vétSi bufikou. Nebyla vSak stravena

a rozlozena, ale zacala pro svou hostitel-
skou bunku ,pracovat®, tedy fotosyntézou

vytvaret energeticky bohaté organické latky.

Material a pomicky:

rostlinky mechu ploniku (Polytrichum sp.)
nebo méfiku (Plagiomnium sp.)

podlozni a kryci sklicko

tvrda pinzeta

plastova pipeta

voda

Pracovni postup:

1.

Vybereme si nékolik (cca 5) tenkych
fyloidl (listeckl) na rostlince mechu,
tvrdou pinzetou je odtrhneme

a pfeneseme do kapky vody na
podloznim skli¢ku.

Prikryjeme vzorek krycim sklickem

a dbame pfitom na to, aby se nam
listeCky nepfekroutily a lezely

v preparatu naplocho.

Proostfujeme preparatem a sledujeme
buriky napéchované malymi zelenymi
chloroplasty. V téchto bunkach
probiha intenzivni fotosyntéza.

Otazka: Jak se nazyvaji organické latky, které vznikaji fotosyntézou?
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*--3&1 -ifwrpmy s kanalky, 2 — rdzné typy Supin se zachovalymi kanalky neuromastt

POSTRANNI CARA RYB

Zvlastnim smyslem, ktery nalezneme
predevSim u ryb, je proudovy organ. Je
schopen vnimat proudéni vody a rozdily
vodniho tlaku v disledku pohybu jinych
objektl, odrazené vinéni od prekazek

i tlakové viny vzniklé pohybem ¢lovéka
na bfehu. Zakladem proudového organu
jsou smyslové buriky neuromasty, které
obvykle lezi ve vaccich nebo kanalcich
pod kizi ryb. Na povrch téla usti prostfed-
nictvim kanalkd prochazejicich Supinami
— tvofi tak postranni ¢aru.

Zajimavé je, ze z vyvojového hlediska jsou
neuromasty podobné smyslovym burikam
vnitfniho ucha. Soudi se, Ze postranni ¢ara
se U ryb muze podilet na vnimani zvuku.

Material a pomucky:

»  Supina z postranni ¢ary kapra
(Cyprinus carpio) ¢i jiné kaprovité ryby

. podlozni a kryci skli¢ko, voda

+ plastova pipeta, pinzeta, hadfik

Pracovni postup:
1. Supinu pfidrzime pinzetou a hadfikem
z ni setfeme zbytky slizového obalu.
2. Na podlozni sklicko do kapky vody
umistime rybi Supinu, pfidame kapku
vody i na svrchni stranu Supiny
a priklopime krycim sklickem. V pfipa-
dé vétsi Supiny misto kryciho skli¢ka
pouzijeme druhé podlozni sklicko,
aby doslo k lepSimu zploténi Supiny.
3. Na Supiné z postranni ¢ary pozoruje-
me kanalek proudového organu,
pfipadné otvor €i ryhu kudy prochazi.

Otazka: K éemu rybam slouzi postranni ¢ara?
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1 — hlavova kapsule s véjifovitymi organy

=
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VEJIRE LARVY MUCHNICKY

Muchnicky jsou drobné musky patfici .
do skupiny dvoukfidlého hmyzu. Dospélci .
jsou 3—6 mm velci, larva méfi obvykle .

5-7 mm. Jsou typickym zastupcem hmyzu,
ktery se ve fazi larvy zivi diametralné

odliSnym zplsobem nez dospélec. 1.

Odpovida tomu i typ Ustniho Ustroji.
Dospélci disponuji kratkym bodavym
sosakem a saji krev ptak(, savcl a také
¢lovéka. Bodnuti muchnicky je bolestivé
a vyvolava silné kozni reakce. Naproti
tomu larvy jsou zcela neSkodné, ziji

v tekoucich vodach pfichycené na kame- 2.

nech a filtruji z vody potravu, kterou jim
pfinese proud. Maji k tomu pfizpusobené
charakteristické véjifovité organy na hlavé.

Material a pomucky

. larva muchnicky (Simulium sp.)
naloZena v lihu

*  entomologicka pinzeta

. preparacni jehla

podlozni a kryci sklicko
plastova pipeta
voda

Pracovni postup

Konzervovanou larvu muchni¢ky
pomoci pinzety opatrné pfeneseme
do kapky vody na podloznim sklicku.
Pomoci preparacni jehly a pinzety
nastavime larvu tak, aby byly jeji
véjife na hlavé orientovany horizon-
talné, naplocho.

Prikryjeme vzorek krycim sklickem

a pozorujeme v mikroskopu prozatim
pfi nejmensim zvétSeni. Prohlédne-
me si celkovou stavbu larvy muchnic-
Ky, pfisavku, jiz se drzi substratu

v potoce, a poté se pfi vétSim
zvétSeni zamé&fime na hlavovou
kapsuli s pfidatnymi véjifovitymi
filtraénimi orgéany.

Otazka: Proc je u hmyzu s proménou dokonalou casté, ze
je larva vyrazné vétsi, nez dospélé stadium?
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- 1-otmény hypostom |

HYPOSTOM KLISTETE

Klisté obecné je roztoc, ktery se Zivi
sanim krve savcu, ptakd a plazd. Je
pfenase€em nemoci, mezi néz patfi
predevsim lymska borreliéza a klistova
encefalitida. Nez se klisté proméni

v dospélce, musi obvykle vystfidat tfi
hostitele. Do kdze hostitele se pfitom
pfichyti pomoci tzv. hypostomu. Jedna
se o dlatovity Utvar husté pokryty zpétnymi
trny. Po vsunuti hypostomu do pokozky
klisté ucpe okoli ranky svymi slinami,
¢imz zplsobi jeSté pevnéjsi pfichyceni.

Vzhledem k tvaru a povaze hypostomu
nema smysl kli§té z rany vykrucovat, ale
spiSe se jej snazit vyviklat i vytrhnout
pomoci specialni pinzety.

Material a pomucky:

klisté obecné (Ixodes ricinus)
nalozené v lihu

podlozni a kryci skli¢ko
entomologicka pinzeta
plastova pipeta, guma, voda

Pracovni postup

1.

Jeden mensi exemplar klistéte
obecného pomoci pinzety vyjmeme
z nadobky s lihem a pfeneseme jej
na podlozni sklicko do kapky vody.
Prikryjeme exemplaF krycim sklickem
a opatrné skli¢ko pfitlacime gumou
tak, aby se klisté zplostilo a vytvofilo
co nejtenci preparat.

PFi mikroskopovani se zaméfime

na hlavovou ¢ast (gnathosoma), kde
se nachazi hypostom.

Otazka: Proc¢ je pfi odstranovani klistéte dualezité kliSté nerozmacknout?

24 |

Na vlastni o¢i



1 — kycel, 2 — pfikycli, 3 — stehno, 4 — holen, 5 — chodidlové ¢lanky, 6 — drapky

NOHA HMYZU

Hmyz, jak znamo, ma 3 pary nohou,
kazdy par vyrusta z jednoho segmentu
hrudi. Plvodné kracivé koncetiny uréené
k chlizi se u nékterych skupin pfizplsobily
jinému typu pohybu &i jiné funkci. U véely
tak napfiklad najdeme nohu sbéraci

s kosi¢kem ¢i kartackem, zachytnou nohu
s hackem ma napfiklad veS. Obrvené
plovaci nohy nalezneme u vodniho hmyzu,
silné a kratSi hrabavé nohy napfiklad

u krtonozky. Naopak dlouhé a tenké nohy
uréené ke skakani ma sarance.

Moucha domaci ma klasickou stavbu
koncetiny, vylepSenou o pfisavny polsta-
fek, aby se udrzZela i na kluzkém povrchu
¢i na stropé hlavou dol. Noha hmyzu se
obvykle sklada z kycle, prikyc¢li, stehna,
holené a ¢lankovaného chodidla s drapky.

Material a pomucky:

suSena moucha doméaci
(Musca domestica)

podlozni a kryci sklicko

pinzeta, skalpel, plastova pipeta
prkénko

voda

Pracovni postup:

1.

SuSenou mouchu opatrné uchopime
pinzetou, pfeneseme na prkénko

a skalpelem odfizneme nohu pro-
stfedniho paru co nejblize k télicku.
Nohu pfeneseme do kapky vody na
podloznim skli¢ku, pfikryjeme krycim
sklickem. Pozorujeme v mikroskopu
nejprve na malé zvétSeni a poté se
pfi vétSim zvétSeni zaméfime na
pfisavny polStarek.

Otazka: Z kolika chodidlovych ¢lankl se sklada noha mouchy?
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1 — podni strana listu divizny, 2 — preslenité trichomy

KRYCI TRICHOMY DIVIZNY

Trichomy neboli chlupy rostlin zastavaji
nékolik funkci. Kryci trichomy chrani
rostlinu pfed nadmérnym oslunénim

a prehfatim. Pomahaiji také pfi rozSifovani
plodd a semen. NejcastgjSim typem jsou
papily — jednoduché chlupy vytvarejici
sametovy vzhled povrchu rostliny. Hvézdo-
vité chlupy ma napfriklad hloSina a kone¢né
pFeslenité chlupy, jimiz se py3ni divizna
velkokvéta. Jsou bohaté vétvené a vytvare-
ji na dotek mékky povrch listu. Preparat

z listu divizny pfipomina svou strukturou
mikroskopicky les.

Divizna je dvouleta |éCiva bylina. Pro
IéCebné UcCely se pouziva vyhradné kvét.
Ma protizanétlivé ucinky a ¢aj z jejich
kvéth ucginné Ié¢i kasel.

Material a pomicky

« list divizny velkokvété
(Verbascum densiflorum)

*  podlozni skli€ko s jamkou

kryci sklicko
plastova pipeta
ziletka ¢i skalpel
voda

Pracovni postup

1.

List divizny uchopime pinzetou,
abychom pfili§ nerozmackali vrstvu
trichom(, a v misté listové Zilnatiny,
kde je list pevny, setfeme vrstvu
chlupt ziletkou. Miizeme také
jednotlivé trichomy odebrat tvrdou
pinzetou. Chlupy nasledné pfreneseme
do kapky vody na podloznim skli¢ku

s jamkou.

Pomoci preparacni jehly jesté opatrné
rozmélnime vzorek tak, aby netvofil
souvislé chuchvalce.

Prikryjeme preparat krycim sklickem

a mikroskopujeme. Pfeslenité trichomy
divizny svym tvarem pfipominaji
vétvovi stromda.

Otazka: Jakym zpisobem mohou trichomy zabranovat prehrati rostliny?
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1 — stfevo napéchované zelenymi fasami, 2 — dvouvétevné antény, 3 — slozené oko,

4 — antenuly, 5 — hrudni koncetiny, 6 — furka, 7 — srdce, 8 — stfevo, 9 — zarodky, 10 — spina

PLANKTONNI KORYS PERLOOCKA

Perloocky jsou mali korysi (podle druhu
max. do 5 mm délky, obvykle vSak 1-2
mm) zijici v planktonu sladkovodnich
ekosystému. Planktonem pfitom rozumime
soubor organism Zijicich ve vodnim sloup-
ci neschopnych aktivniho vzdorovani
proudéni vody. Perloocky maji télo kryté
krunyfem a pohybuji se pomoci druhého
paru tykadel. Hrudni nozky slouzi k filtrova-
ni potravy, Zivi se predevsim fasami.

Casto miizeme u perloogek v mikroskopu
sledovat zelené zbarvené stfevo pIné fas.
Nejznaméjsim rodem je hrotnatka.

Perloocky jsou vyznamnou skupinou
zooplanktonu nasich vod. Velkou mérou
se podileji na kolobéhu Zivin a jsou
potravou ryb. Susené hrotnatky se
pouzivaji jako krmivo pro akvarijni rybicky.

Material a pomucky

sklenice s kulturou hrotnatek
(Daphnia sp.)

podlozni skli¢ko s jamkou
kryci sklicko, plastova pipeta
barvivo kongocerven, voda

Pracovni postup

1.

Ze sklenice s hrotnatkami nabereme
pipetou 1-3 jedince (podle velikosti)
a pfeneseme je na podlozni sklicko
s jamkou.

Prikryjeme vzorek krycim sklickem
a mikroskopujeme.

Pozorujeme napfiklad rychly pohyb
hrudnich nozek, druhy par tykadel
slouzici k pohybu, slozené oko,
pribéh travici soustavy.

Pokud nam zbyde ¢as, mizeme

ke vzorku pfikapnout malé mnozstvi
kongocervené. Toto barvivo se vaze
na chemoreceptory na prvnim paru
tykadel (antenuly) a Cervené je zvyrazni.

Otazka: Kolik hrudnich nozek ma perloocka?
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Penatni rozsivka Centralni rozsivka

ROZSIVKY

Rozsivky (Bacillariophyceae) jsou jedno- *  zubni kartacek

bunécné organismy s pevnou dvojdilnou »  preparacni jehla a pinzeta

schrankou z oxidu kfemigitého. Ziji pie- . Petriho miska

dev8im ve vodé, ale najdeme je i ve vihké

pudé. Burika si svou schranku vytvafi vy- Pracovni postup:

chytavanim kyseliny kfemicité z okoli. Tato 1. Odebereme z potoka €i rybnika

schranka se sklada ze dvou ¢asti, které nékolik kament porostlych biofilmem.

do sebe zapadaji podobné jako Petriho Muzeme vzit také par chuchvalcl Fas.

miska s vickem. PFi nepohlavnim rozmno- 2. Starym kartackem na zuby (pfipadné

Zovani dochazi postupné ke zmensovani pinzetou) seSkrabavame porost fas

bunék, nebot kazda dcefinna burika ziska z povrchu kamene a pfenasime jej

jednu polovinu schranky a dotvofi si vzdy do Petriho misky s malym mnozZstvim

tu mensi ¢ast. K obnoveni pavodni velikos- vody. Kartacek tedy spole¢né

ti dochazi az pfi rozmnozovani pohlavnim. s rozsivkami ,vypereme* v Petriho

misce s vodou.

Rozsivky se €asto vyuzivaji jako indi- 3. Pipetou nabereme kapku ziskaného

katorové organismy pfi ur€ovani kvality materialu, pfeneseme ji na podlozni

vody. Schranky odumfelych rozsivek tvofi skli¢ko, prikryjeme krycim sklickem

horninu diatomit, ktera se dfive pouzivala a mikroskopujeme.

k vyrobé dynamitu a dnes se uziva pre- 4. 'V zavislosti na roénim obdobi

devsim k vyrobé skla a sklenénych filtrd. a rznorodosti odebraného materialu

pozorujeme rozmanité mnozstvi

Material a pomucky: druhd. RozliSujeme rozsivky s centric-

. kameny s narostem rozsivek vylovené kymi schrankami (radialné soumérné)
z potoka a s tzv. penatnimi schrankami

. podlozni a kryci sklicko (podlouhlého tvaru). Pro uréeni

+  plastova pipeta konkrétnich druht mGZeme pouzit

* voda uréovaci kli¢.

Otazka: Co je to indikatorovy druh?
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Semeno (nazka) s chmyrem

SEMENA UNASENA VETREM

ZpUsobu Siteni semen nebo plodt vétrem
se fika anemochorie. Jak k tomu dochazi?
Prvni zpusob je ten, Ze se cela rostlina
pusti substratu, je unaSena ¢i kutalena
vétrem a postupné ztraci semena (napf.
macka ladni). Dal§im zplGsobem je
rozptyleni semen rozkyvanim celé rostliny,
jen par metr( do okoli (napft. mak vI¢i).

A konecné treti zplsob je ten, Ze se
semena nechaji volné unaset vétrem,

na vzdalenost az nékolika kilometr(.
Semena vSak musi byt velmi mala a lehka
nebo musi byt vybavena néjakym apara-
tem usnadnujicim vznasSeni ve vzduchu.
Jedna se o rGizné blanité lemy a kfidla,
trichomy, chmyfi ¢i vzdusné méchyiky.

PampeliSka nebo také smetanka lékafska
je vSem dobfe znama plevelna avSak
|éCiva rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych.
Semena — nazky pampeli§ky maji kalich
pfeménény v chmyr, jenz usnadnuje jeji
Sifeni vétrem.

Material a pomicky:

ochmyfené semeno smetanky
|ékarské (Taraxacum officinale)
pinzeta, plastovéa pipetka
Petriho miska, voda
modelovaci hmota

¢erna podlozka

Pracovni postup:

1.

3.

Seminko pampeliSky pomoci pinzety
pfemistime na suchou Petriho misku.
Kapatkem pfidame nepatrné mnozstvi
vody pfiblizné doprostfed chmyru tak,
aby seminko drzelo na misté a nepo-
sunovalo se po dné Petriho misky
vlivem dalSi manipulace ¢i naseho
dechu. K tomuto ucelu Ize také pouzit
malého kousku modelovaci hmoty.
Pod Petriho misku vioZime €ernou
podlozku a pozorujeme preparat pomoci
binolupy s ploSnym nasvicenim.
Vsimame si mohutnosti Iétaci
aparatury vzhledem k velikosti
samotného seminka. PFi vétSim
zvétSeni si nasledné prohlédneme
strukturu chmyru.

Otazka: Jmenujte jiné zplUsoby Sifeni semen nez vétrem.
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1 — cévni svazky

CEVNI SVAZKY CELERU

Mifik celer je kofenova zelenina péstovana
pro své bulvy a listy. Pusobi pfiznivé na
¢innost ledvin, povzbuzuje chut k jidlu,
podporuje traveni a zpevriuje cévy. Listy
celeru maji na prafezu pulmésicity tvar

a dobfe patrné cévni svazky. Cévni svazek
je vlastné transportni systém cévnatych
rostlin. Tvofi jej provazce vodivych pletiv,

jejichz ukolem je rozvadét roztoky

mineralnich latek z kofenl do téla rostliny
(jde o tzv. transpira¢ni proud) a asimilaty
(tedy produkty fotosyntézy) z listd do mist
jejich spotfeby ¢i do ulozisté (bulvy, hlizy,

kofeny, aj.).

Buriky tvofici cévni svazky maji mezi

sebou prodéravélé nebo z¢asti rozpusténeé

prepazky, aby mohl volné probihat
transport latek.

Material a pomucky:

list Fapikatého celeru

(Apium graveolens)

skalpel nebo nGz, Petriho miska
¢erna podlozka, kadinka, inkoust

Pracovni postup:

1.

Skalpelem provedeme pfi¢ny fez
fapikem listu celeru asi 10 cm od
bulvy. Odfizneme pfiblizné 5—10 mm
silny Spalicek.

Vytvoreny SpaliCek polozime na
€ernou podloZku do Petriho misky

a pozorujeme pod binolupou s plos§-
nym svétlem.

Cévni svazky jsou dobfe patrné jako
tmavé zelené shluky bunék pfri
vnéjSim okraji Fapiku.

Jesté vyraznéji budou cévni svazky
plsobit, pokud utrzeny list celeru na
kratkou dobu postavime do kadinky
s inkoustem.

Otazka: Co se stane s listem celeru, kdyz ho postavime do kadinky s inkoustem?
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1
1 — listeCkovité zabry s vétvenymi trachejemi

ZABRY LAREYV JEPIC

Jepice jsou pomérné starobylou skupinou
hmyzu. Pozname je tfeba podle vyrazné
vétsich prednich kfidel a dlouhych
privéskl na zadecku. Dospélci maji velmi
kratky zivot, ziji jen tfi hodiny az tfi dny
(podle druhu). Zato vodni larva mGze zit
az dva roky. Larvy mohou nabyvat riznych
tvarl v zavislosti na jejich zpusobu Zivota.
VSechny se v§ak vyznacuji pfitomnosti
zabernich lupinkl na zadec¢ku. A tvar
téchto lupinkl zase ¢asto uréuje pfislus-
nost ke druhu. Tyto trachealni Zabry jsou
plochymi pfivésky, které jsou bohaté
protkané trachejemi a zvétSuji povrch téla
tak, aby dovnitf téla pronikalo co nejvice
kysliku rozpusténého ve vodeé. Jepice
mohou svymi zabrami i aktivné pohybovat,
aby si k télu pfivadély stale novou,
okysli¢enou vodu.

Neékteré druhy jepic mohou slouzit jako
indikatory kvality vody. Jiné jsou dlleZitou
slozkou potravy ryb.

Material a pomucky:

larva jepice (napf. Ephemera sp.,
Baetis sp.) ziva i konzervovana v lihu
Petriho miska

entomologicka pinzeta

preparacni jehla

voda

Pracovni postup:

1.

Do Petriho misky s vodou ¢i lihem
vlozime larvu jepice. Zaméfime se
na zadecCek a pozorujeme listeCky
trachealnich Zaber. V pfipadé Zivého
jedince miizeme pozorovat i jejich
synchronni pohyb.

Zapneme na binolupé pouze spodni
svétlo a pozorujeme vétveni tracheji
v zabernim listeCku — je podobné
Zilnatiné v rostlinném listu.

Otazka: Pro¢ maji hrabavé larvy jepic Zaberni platky prevracené na hrbetni
stranu téla, zatimco ostatni larvy je maji horizontalné podie téla?
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LETOKRUHY STROMU

Letokruh je ptirtstek dieva vytvoreny
kambiem v prabéhu jednoho vegetaéniho
obdobi. Kambium je pfitom rostlinné
pletivo, z néhoz vznika sekundarni dfevo
a sekundarni lyko a nachazi se mezi
vnitfni kdrou a dfevem. Na jafe je kambi-
em oddélovano sekundarni dfevo smérem
dovnitf do kmene. Smérem ven je
oddélovano sekundarni lyko. Jarni dfevo
ma vodivou funkci, je svétlé a mékké.

Po obdobi klidu vytvafi kambium letni
drevo, které je tuhé a tvofi teni vrstvu.
Meziro¢ni stfidani obou typu dieva vytvari
zfetelné letokruhy, z nichz mazeme vycist
stafi stromu.

V nasich podminkach maji letokruhy
vS§echny stromy. Tropické rostliny rostouci
ve stalém podnebi letokruhy nemaji patrné.

Material a pomucky:

sucha vétev borovice
(Pinus sylvestris)

¢i dubu (Quercus robur)
pila, nGz ¢i hiebik
smirkovy papir

Pracovni postup:

1.

2.

Pilou provedeme pfi¢ny fez cca

10 cm Sirokou vétvi. Vyfizneme valec
o tloustce pfiblizné 1 cm a smirkovym
papirem fez vybrousime do hladka.
Ostrym pfedmétem (nozem ¢i
hfebikem) udélame do dfeva vryp
smérem od stfedu valce k jeho okraiji.
Pripraveny material umistime pod
binolupu. V misté vrypu sledujeme,
Ze hlubsi zafez je vzdy v jarnim dfevé
a melgi zafez ve dfevé letnim.

Otazka: Pro¢ stromy rostouci v tropech nemaji letokruhy?
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Ter&ovnik zedni — plodnice

STELKA LISEJNIKU

LiSejnik je organismus tvoreny fasou nebo
sinici a (obvykle vieckovytrusnou) houbou.
Nejcastéji se uvadi, ze vztah mezi obéma
druhy je mutualisticky. Rasa ¢&i sinice
poskytuje organické latky, které vyrobila
fotosyntézou, houba zase poskytuje
anorganické latky, vodu a vhodny substrat
pro rist. V nékterych pfipadech se vSak
udava, ze tento vztah sklouzava k paraziti-
smu nebo poloparazitismu. Nejcastgji
vytvari narosty na vétvich stromu ¢i na
skalach a kamenech. Na pficném fezu
stélkou liSejniku maze byt patrna zelena
vrstva fotosyntetickych fas. LiSejniky nékdy
tvofi malé plodni¢ky, jejichz pomoci se
pohlavné rozmnoZzuji.

LiSejniky jsou potravou nejen sobd,
ale i Fady bezobratlych. Pouzivaji se dale
v |ékafstvi nebo se z nich ziskava barvivo.

V geomorfologii se podle liejnikd uréuje
stafi hornin, v ochrané prostfedi se jich
vyuziva k indikaci Cistoty prostfedi.

Material a pomucky:

vétvicka s lupenitym liSejnikem (napf.
terCovnik zedni — Xanthoria parietina)
¢erna podlozka

Petriho miska

pinzeta

Pracovni postup:

1.

LiSejnik s vétvi polozime na Cernou
podlozku na Petriho misce. Pozorujeme
tvar lupenité stélky a vyrastajici plodnicky.
Pinzetou opatrné odtrhneme liSejnik
od vétve a prohlédneme si spodni
stranu stélky a drobné kofinky, jimiz

je lisejnik ukotven k podkladu.

Otazka: Pro¢ ma stélka liSejniku ze spodni strany bledsi barvu?
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1 — ochmyfena tykadla pakomara v protisvétle

OCHMYRENA TYKADLA PAKOMARA

Pakomar je maly hmyz patfici do fadu
dvoukfidlych. Podoba se komarovi, oba
druhy maiji i vodni larvy. Zatimco larva
komara je bezbarva a Zije zavéSena pod
hladinou, larvy pakomaru pfezivaji na dné
v bahné a pfijem kysliku jim usnadfiuje
hemoglobin (stejna latka, jakou ma ¢loveék
v krvi). V dospélosti komar saje krev Clové-
ka a teplokrevnych zivo¢ichu. Pakomafi
maji zakrnélé ustni Ustroji a krev nesaji.
Potravu nepfijimaji vibec a Ziji jen nékolik
dni. Proto si samci musi co nejrychleji najit
samicku, se kterou se spafi, aby tak dali
vzniknout dal8i generaci.

Hledani sami¢ky pakomardm uleh&uje
bohaté ochmyfeny par tykadel na predni
Casti hlavy. Samecek ma timto vyrazné
zvétSenou senzorickou plochu, kterou
zachycuje samici feromony, tedy latky,
které vypousti samicky za ucelem
pfilakani samecka. Nalezeni samicky

je tak ucinnéjsi a rychlejsi.

Material a pomicky

susSeny exemplaf pakomara
(Chironomus sp.)

Cerny polystyrenovy blo¢ek
entomologicka pinzeta
Spendlik

Pracovni postup

1.

Pakomara pfeneseme pomoci pinzety
na polystyrenovy bloCek ¢erné barvy.
Pokud to velikost pakomara dovoli,
pfichytime jej jednim entomologickym
Spendlikem.

Pomoci binolupy si prohlédneme
celkovou stavbu pakomara a poté

se pfi maximalnim zvétSeni zaméfime
na hlavu a par ochmyfenych tykadel.
PFi urcitém uhlu nasviceni se diky
interferenci svétla na tykadlech muze
objevit duha.

Otazka: Pro¢ maji larvy pakomart éervenou barvu?
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1 — Plosténka poto¢ni — pfijimaci a vyvrhovaci otvor
na spodni strané téla, 2 — Dendrocoelum lacteum,

3 — Dugesia Tigrina, 4 — Dugesia gonocephala,

5 — Dugesia Lugubris, 6 — Crenobia Alpina

PLOSTENKA

Plosténka je maly, asi 1-3 cm dlouhy
zivogich zijici nej¢astéji pod kameny

a v ponorené vegetaci ve stojatych

i tekoucich vodéach. Zivi se fasami

a drobnymi zivocichy, které pfijima
otvorem uprostfed téla. Stejnym otvorem
poté vyvrhuje nestravené zbytky. Travici
soustava je napf. u prlsvitné plosténky
mlécné dobfe zfetelna. Pohybuje se
pomoci podkozniho vaku. Plosténka je
jednoduchy organismus s velkou schop-
nosti regenerace. Pfi poSkozeni tak mize
plosténce posSkozena Cast tkané dorust.
Tvar predni ¢asti téla ur€uje prislusnost
do druhu.

Nékteré druhy plostének (napfiklad
plosténka poto¢ni) mohou slouzit jako
bioindikatory kvality vody.

Material a pomucky:

. plosténka — nejlépe p. mlécna
(Dendrocoelum lacteum) nebo
p. potoéni (Dugesia gonocephala)

*  podlozni sklicko s jamkou

»  kryci skli¢ko, plastova pipeta

+  entomologicka pinzeta

*  Petriho miska, voda

Pracovni postup:

1. Nalovené plosténky uchovavame
ve sklenici s vodou. Pinzetou poté
opatrné preneseme plosténku
na Petriho misku.

2. Vétsi plosténky mizeme pozorovat
binolupou, mensi exemplare pfeneseme
na podlozni sklicko s jamkou, prikryje-
me krycim sklickem a pozorujeme
mikroskopem na nejmensi zvétseni.

3. Na plosténce si vS§imame jednodu-
chych oci, ouskovitych lalok( na
predni ¢asti téla, pfijimaciho a vyvrho-
vaciho otvoru a rozvétveného stfeva.

Otazka: K éemu mohou slouzit ouskovité vybézky na hlavové casti plosténky?
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1 — predni ¢ast téla s pfisavkou a o€ima, 2 — pfisavka na zadnim konci téla

PRISAVKY HLTANOVKY

Hltanovka bahenni je nejhojnéjsi Ceskou
télo, dorlsta délky 60 mm. Navzdory
svému jménu zije pfedev§im u dna pod
kameny ve stojatych a pomalu tekoucich
vodach. Zivi se napf. niténkami, larvami
pakomaru a jinymi drobnymi bezobratlymi.
Hltanovka je tedy drava, nesaje krev
teplokrevnych zivo€ichd, jako jeji znaméjsi
pfibuzna pijavka Iékarska. Na predni ¢asti
téla ma v pficnych fadach parové oci.

Na bfisni strané obou koncu téla ma
hitanovka kruhové pfisavky. Pfisavka

na zadnim konci téla je vétsi, na pfednim
konci se nachazi mensi pfisavka s Ustnim
otvorem a tfemi podélnymi sacimi liStami.
Pomoci pfisavek se pijavky pfidrzuji
substratu dna v proudu, aby nebyly
odplaveny do nize poloZenych Usekd,
zaroven tyto pfisavky slouzi k ,pidalkovité-
mu“ pohybu. Hitanovka vS§ak umi dobfe

i plavat vinivym pohybem téla.

Material a pomucky:

Ziva €i v lihu nalozena hltanovka
bahenni (Erpobdella octoculata)
Petriho miska, voda &i lih

¢erna podlozka, mékka pinzeta

Pracovni postup:

1.

Pomoci entomologické pinzety
pfeneseme pijavku ze sklenice na
Petriho misku s vodou. Pokud mame
hltanovku konzervovanou, naplnime
Petriho misku lihem.

Pod Petriho misku umistime ¢ernou
podlozku a pozorujeme binolupou.
Prohlédneme si nejprve celého
zivocicha, jeho ¢lankovani a velikost
pfisavek. Obratime hltanovku bfisni
stranou vzh(ru a pfi nejvétsim
pfiblizeni pozorujeme listy na
pfisavce na uzsim konci téla.

Je v8ak mozné, Ze na lihovém
preparatu liSty nebudou vidét.
Obratime hltanovku zpét do bézné
polohy a spocitame oci v pfedni
Casti téla.

Otazka: Kolik o¢i ma hltanovka bahenni?
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1 — hlemyzd, 2 — vrchol, 3 — Sev, 4 — zavit, 5 — pistél, 6 — usti, 7 — obusti, 8 — zavornatka

ULITY PLZU

Ulita neboli vapenata schranka plze je
sama o sobé pfirodni zvlastnosti, nebot
se jedna o jednu z mala odchylek od
dvoustranné soumérnosti vétsiny zivodi-
ch(. Ulita se vine okolo svislé osy doll
dvéma moznymi sméry — doprava (tedy
pravotociva ulita) ¢i doleva (levotociva
ulita). Pozname to jednoduse, kdyz ulitu
uchopime tak, aby jeji vrchol sméfoval
vzhuru a Usti ulity bylo dole. Nachazi-li

se Usti na levé strané, jedna se o levotoci-
vou ulitu, na pravé strané maji usti ulity
pravotocivé. Drtiva vétSina nasich plzu
patfi mezi pravotocCivé. Nasi levotoCivi plzi

patfi pfedevsSim do Celedi zavornatkovitych.

Jsou to mali dlouzi plZici s vietenovitym
tvarem ulity.

Pravotocivost a levotoCivost je dana
geneticky. MUze v§ak ob¢as dojit k mutaci
a pak nalezneme napf. levotoCivého

jedince druhu, ktery je obvykle pravotocivy.

Pro pfedstavu, u hlemyzdé zahradniho
na jeden milion pravotocivych jedincu
pfipada v priméru jeden levotocCivy.

Material a pomucky:

»  ulita hlemyzdé zahradniho
(Helix pomatia) a libovolnézavornatky
(Celed Clausiliidae)

*  entomologicka pinzeta

*  ¢erna podlozka

Pracovni postup:

1. Nejprve si ur€ime, ktera ulita je
pravotociva a ktera levotociva.

Poté ulity umistime na ¢ernou
podlozku pod binolupu a u obou ulit
uréime pocet zavitl.

2. PrivétSim zvétSeni si prohlédneme
celkovou stavbu ulity a podle pfiloze-
ného obrazku se nau¢ime pojmenovat
jeji jednotlivé ¢asti — vrchol, Sev, zavit,
obusti, usti a pistél.

3. Nakonec polozime ulitu na Petriho
misku a nakapeme na ni malé
mnozstvi kyseliny chlorovodikové.
Kyselina rozklada uhli¢itan vapenaty
a uvolfiovany oxid uhliity vytvari
na ulité pénu ¢i bubliny. Kyselinou
oslabenou schranku poté opét
pozorujeme binolupou. Pracujeme
v rukavicich!

Otazka: Pro¢ v potocich s kyselou vodou nemohou zit vodni plzi?
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STIGMATA HMYZU

Jak znamo, hmyz dycha vzdusnicemi.
Vzdusnice neboli tracheje jsou bohaté
vétvené trubice, které prostupuji télem

a privadi €erstvy vzduch ke tkanim.

Kazdy ¢lanek téla obvykle obsahuje jeden
par trachealnich trubic. Vzdusnice maji
zaklopky, jimiz midze hmyz regulovat vstup
plynt dovnitf. Zaklopky tak mohou
zabranit i utopeni hmyzu, pokud se jedinec
ocitne na okamzik pod vodou. Na povrch
téla tracheje usti otvory, tzv. stigmaty.
Stigmata mohou mit chloupky, jimiz je
filtrovan vzduch prochazejici dovnitf.

Madagaskarsti Svabi jsou napfiklad
schopni stlacit své télo a tim pfes stigmata
rychle vypudit vzduch, coz je doprovazeno
syCivym zvukem.

Material a pomtcky:

suseny cvréek (Acheta sp.) €i kobylka
Petriho miska

¢erna podlozka

pinzeta

preparacni jehla

Pracovni postup:

1.

Do suché Petriho misky na ¢ernou
podlozku vlozime cvrcka tak,

aby lezel na boku.

Po stranach kazdého zadeckového
¢lanku pozorujeme stigmata

(na kazdé strané jedno stigma

na jeden ¢lanek).

Otazka: Pro¢ cvréek nemiize dorust do velikosti osobniho automobilu?
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1 — ulozeni ustniho Ustroji na spodni strané hlavy,
2 — vypreparovaneé ustni Ustroji mouchy, 3 — labelum

USTNi USTROJi MOUCHY

Pozorovali jste nékdy oby&ejnou mou- Material a pomucky:

chu domaci pfi pfijmu potravy misto +  suseny exemplar mouchy domaci
toho, abyste se po ni ohnali placackou? (Musca domestica)

Moucha domaci nema Zzadna kusadla, » entomologicka pinzeta, Ziletka
kterymi by vas pokousala, ani bodec, *  preparacni jehla, prkénko

kterym by snad sala krev. Ma protahlé
lizaci ustni Ustroji zakoncené polstarkem  Pracovni postup:

(labelum). Takze vas muze maximal- 1.  Mouchu si nejprve prohlédneme,

né tak olizat. Déla to tak, ze v rychlém abychom si uvédomili, jak a kde je
sledu pfiklada polstarek svého ustniho jeji ustni astroji ulozeno.

ustroji na substrat, ktery chce pozfit. 2. Poté mouchu polozime na prkénko
Moucha takto nalepuje ¢asti potravy, pod binolupu a ziletkou odfizneme
které poté pseudotrachejemi — tenkymi hlavu. Pinzetou nasledné hlavu
kanalky — putuji dal do traviciho traktu. pfidrzujeme na prkénku a preparacni

jehlou v druhé ruce vyskrabneme

ze spodni strany hlavy ustni Ustroji.
3. Pozorujeme tvar ustniho ustroji a roz-

Sifené labelum s jemnymi chloupky.

Otazka: Pro¢ moucha zasouva své Ustni ustroji do ,,ryhy“ na spodni strané hlavy?
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L -

1 — sto€eny sosak (proboscis) motyla

SOSAK MOTYLA

Motyli jsou po broucich nejvétsi skupinou
hmyzu. Jsou zaroven typickymi pfedstavi-
teli hmyzu se savym ustnim Ustrojim.

Toto Ustroji pfedstavuje trubicovity sosak
(proboscis) spiralovité sto¢eny pod hlavou.
Na rozdil od bodavé savého Ustniho Ustroji
(tfeba u plostic) je sosak motyll mékky

a neslouzi k prorazeni rostlinnych pletiv

¢i zivocisnych tkani. Je prizplsoben sani
nektaru z rostlinnych kvéta. Kdyz dojde

k podrazdéni chutového ustroji, které maji
motyli na chodidlech, sosak se reflexivné
roztahne. Je tvofen dvéma zlabky spojeny-
mi do trubi¢ky, anatomicky se jedna

o vnéjSi dasné (galeae).

Denni motyli maji obvykle kratSi sosak,
pfiblizné 1,5-2 cm, no¢ni motyli maji
sosak delSi. Mimoradné dlouhy sosak ma
napfiklad dlouhozobka svizelova — diky
nému pfi sani nektaru nemusi dosednout
na kvét a saje za letu.

Material a pomucky:

»  suSeny exemplaf libovolného motyla
»  Siroky polystyrenovy blo¢ek

*  Spendlik

. preparacni jehla

Pracovni postup:

1. Preparat suSeného motyla opatrné
prepichneme Spendlikem na polysty-
renovy blocek tak, aby se nachazel
pfiblizné 2 cm od bloc¢ku.

2. PFinejmenSim zvétSeni si prohlédne-
me celé ochlupené télo motyla, jeho
hlavu a struktury barevnych vzort
na kfidlech.

3. Poté preklopime blo€ek na stranu
(musi byt tedy SirSi nez je rozpéti
kfidel motyla!) a pfi vétSim zvétSeni
se zaméfime na hlavu a sosak motyla.

Otazka: Pro¢ maji nékteré druhy motyla kratky a jiné dlouhy sosak?
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KYVADELKA DVOUKRIDLYCH

Dospélci dvoukfidlych, jak nazev napovida,

maji dobfe vyvinut jen prvni par kridel. .
Ten druhy je pfeménén v tzv. kyvadélka
(haltery). Tyto paliCkovité organy slouzi .

hlavné k udrzovani rovhovahy a koordinaci  «
pohybU za letu. Pomoci kyvadélek je jejich
majitel také informovan o rotaci téla béhem

napfiklad moucha leti, kmitaji kyvadélka
nahoru a dolu ve stejné frekvenci jako

kiidla, ale v opacném sméru. Tim vyrovna- 2.

vaji vibrace téla a pfispivaji k vyrovhanému
letu. Nejnapadnéjsi a nejvice zfetelna jsou
kyvadélka tiplic, naopak tfeba mouchu je
nutné obratit bfiSni stranou vzhuru,
abychom kyvadélka vibec zaznamenali.

Kyvadélka nejsou jen vysadou dvoukiid- 3.

lych. Maji je také paraziticti fasnokFidli
(Fasnici, Strepsiptera), u nichz se vSak
v kyvadélka pfeménuje prvni par kfidel.

Material a pomucky:

susena moucha domaci
(Musca domestica)

¢erny polystyrenovy blocek
mékka pinzeta, preparacni jehla

Pracovni postup:
letu. Funguiji jako ug€inny gyroskop — kdyz 1.

Mouchu polozZime na polystyrenovy
blo¢ek a prohlédneme si stavbu
jejiho téla.

Poté pomoci jehly a pinzety mouchu
ota¢ime na bok, az bude bfisni
stranou vzhiru a zaméfime se na

tu ¢ast hrudi, odkud vyrGstaji kfidla.
Priblizné zde, mirné smérem k zadec-
ku, bychom méli uvidét Zlutavou
palicku — kyvadélko.

Az kyvadélko najdeme, zafixujeme
mouchu v této poloze pomoci
Spendlika. Pro lepSi nazornost
muZeme mouse odoperovat nohy

a kfidla abychom mohli pfi vétSim
priblizeni pozorovat kyvadélko.

Otazka: Proc je kyvadélko zakonéeno palickovitym utvarem?
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1 — tympalni organ

TYMPANALNI ORGANY CVRCKA

Ne vSichni zivoCichové poslouchaji usima.

Nebo ano, ale nemusi je nutné mit na .
hlavé a ani se jim nemusi fikat usi. Rada .
druhG hmyzu ma sluchové organy .
rozmistény na rliznych ¢astech téla. .

Tteba cvréci nebo kobylky maji tyto
organy umistény na holenich pfedniho

dale od sebe (nez kdyby byly na hlavé)
muze napomahat lepSimu vnimani zvuku
pfichazejiciho z rGznych smérd. Nachazi

se zde tenka kutikula, kterou rozechviva 2.

zvuk. Pod ni umisténé trachealni vaky
poté funguji jako rezonac€ni prostor.

Hmyz je schopen vnimat i vy$Si frekvence

zvuku, nez ¢lovék. Tim se muze chranit 3.

pred predatory.

Material a pomicky:

suseny cvrcek (Acheta sp.)
nGz nebo skalpel
preparacni jehla, Spendliky
polystyrenovy blocek

Pracovni postup:
paru nohou. Umisténi sluchovych organt 1.

Cvrcka polozime na bok na polystyre-
novy blo¢ek a nejprve si pod binolu-
pou prohlédneme jeho celkovou
stavbu téla.

Pomoci $pendlikll cvréka pfipevnime
k blo¢ku tak, abychom mohli dobfe
pozorovat tympanalni organy na
holenich pfednich koncetin. Nasledné
sledujeme jejich orientaci v prostoru.
Nakonec mizeme nozi¢ku odtrhnout,
skalpelem ji pfefizneme v misté
sluchového organu a pozorujeme
jeho vnitFni stavbu.

Otazka: Pro¢ hmyz loveny netopyry vnima i zvuk vyssich frekvenci?
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1 — Cast kiidla motyla, 2 — detail Supinek

SUPINKY MOTYLU

Motyli (Lepidoptera) budi pozornost
pfedevsim diky krase svych kfidel.
Udivujici vzory a barevné kombinace
pfitom maji ptivod v malych Supinkach,
které k¥idla pokryvaji. Supinky nabyvaiji
riznych tvar(l, usporadani, velikosti

a struktury. Nékteré Supinky jsou pigmento-
vané a jejich barva koresponduje s vysled-
nou barvou kfidla, jiné jsou bezbarvé i
dokonce prusvitné a barva kfidla je v tomto
pripadé vysledkem fyzikalnich jeva, jako

je ohyb, lom, odraz a rozptyl svétla.

Jaké je vlastné dalsi vyuziti Supinek na
kfidlech? Supinky se obvykle vyskytuji ve
dvou vrstvach a uzaviraji na povrchu kfidla
mnoho vzduchovych komlrek — mohou
tedy slouzit k termoregulaci. Dale zfejmé
zlepSuji letové vlastnosti, nebot po ztraté
Supinek motyl jen obtizné vzléta.

Material a pomucky

suSeny preparat bélaska

(Pieris sp., mozno i jiné rody ¢&i druhy)
na Spendliku

polystyrenovy blocek

Pracovni postup

1.

3.

Preparat suSeného motyla opatrné
prepichneme Spendlikem na polysty-
renovy bloCek tak, aby byl co nejnize
a bylo tak mozné na néj zaostfit.

PFi nejmensim zvétseni si prohlédne-
me celé ochlupené télo motyla, jeho
hlavu a dlouhy sosak.

Poté se zaméfime na kfidla a se
soucasnym doostfovanim zvétSujeme
pfiblizeni binolupy az na maximum.
Béhem této procedury sledujeme,
jak se proménuje vzhled kfidla, az
uvidime samotné Supinky.

Otazka: Jaka funkce motylich Supinek je podobna funkci srsti u savct?
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ZILNATINA LISTU

Zilnatina listu je systém cév pokradujicich
z tapiku do listové éepele. Ukolem cév je
predevsim pfivadét do listu mineralni latky
a vodu z kofen( a poté odvadeét produkty
fotosyntézy do ostatnich ¢asti rostliny,

kde jsou zrovna potfeba. Zilnatina je
vyztuzena sklerenchymem, coz je tvrdé
pletivo, diky némuz cévy ziskavaji pevnost

a mechanicky list zpevfiuji a tvofi jeho tvar.

Casto Ize rozlisit hlavni Zebro pfimo
navazujici na fapik a postranni zilky
rzného fadu.

Podoba soustavy cév v listu je dulezitym
rozpoznavacim znakem druhu. Nejzaklad-
néjSi je déleni na Zilnatinu rovnobéznou,
Castou u jednodéloznych rostlin (travy)

a zilnatinu zpefenou, typickou pro dvoudé-
lozné rostliny. Zvlastni typ ma jinan
dvoulalogny, jehoz Zilnatina se vétvi
vidliénatym zpisobem. Zilnatina se &asto
zachovava i ve zkamenélinach. Muzeme
tak zpétné urcit, jaké rostliny se na daném
misté v minulosti nachazely.

Material a pomucky:

list lipnice (Poa sp.), tte$né (Prunus sp.)
a jinanu dvoulalo¢ného (Ginkgo biloba)
polystyrenovy blo¢ek

Spendliky

Pracovni postup:

1.

Nejprve si pomoci $pendlikd pfipevni-
me listy na polystyrenovy blo¢ek a pfi
plosném svétle si prohlédneme tfi typy
Zilnatiny — rovnobéznou zilnatinu
lipnice, zpefenou Zilnatinu tfeSné

a vidlicnaté vétvenou zilnatinu jinanu.
Zapneme pouze spodni svétlo
binolupy a do svétla polozime
jednotlivé listy. Zvlasté u tenkého listu
tfeSné se naskytne detailni pohled

na jednotlivé vétveni zilek.

MUzeme si také prohlédnout samot-
nou zilnatinu bez listové plochy.
Preparat se pfipravi tak, ze se list
nalozi na nékolik dni do rozpusténé
jedlé sody. Soda rozpusti organickou
slozku listu a zUstanou jen oporna
pletiva vyztuzujici zZilnatinu.

Otazka: Pro¢ se pri biologickém rozkladu listd zilnatina rozklada az jako posledni?
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1 — sklerotizované hrudni ¢lanky, 2 — kefickovité zabry

ZABRY LAREV CHROSTIKA

Chrostici jsou fadem hmyzu s chlupatymi
kridly, diky €¢emuz ziskali i své latinské
jméno Trichoptera. Ziji v blizkosti vod, kam
kladou i sva vajicka. Jejich larvy se tedy
vyvijeji ve vodé a jsou nékdy oznacovany
jako ,ziva dfivka“, nebot si Casto stavi
schranky z vétvicek, jehli¢i, kaminkd

¢i pisku. Larvy druhd, které si schranky
nestavi, vytvareji sité, do kterych v proudu
lovi potravu.

Larvy chrostikl dychaiji trachealnimi
Zabrami, které maji umistény na zadecku.
Maji podobu prstovitych vybézkd nashro-
mazdénych na kazdém zadeckovém clanku
zespodu a po obou stranach téla. Proud
vody zabry omyva stale novou okysli¢enou
vodou a rozpustény kyslik pak tracheje
rozvadi do celého téla. Pokud mnozstvi
kysliku nestaci, provadi chrostik tzv. dychaci
pohyby. Pfichyti se k podkladu nohama

a hacky na zadecku a vini celym télem.

Material a pomucky:

»  ziva ¢&iv lihu naloZena larva chrostika
Hydropsyche sp.

+  C&erna podlozka

. Petriho miska

* entomologicka pinzeta

« lih

Pracovni postup:

1.  Pokud mame chrostika Zivého,
preneseme jej z krabi¢ky do Petriho
misky naplnéné vodou a tu pak
umistime pod binolupu na ¢ernou
podlozku. V pfipadé konzervovaného
chrostika postupujeme stejné, jen misto
vody nalijeme do Petriho misky lih.

2. Pozorujeme celkovou stavbu téla larvy
chrostika. Zaméfime se na stavbu
tfech pard koncetin vyrustajicich ze tfi
sklerotizovanych hrudnich ¢lanka.

3. Nyni zvétSime pfibliZzeni a prohlédne-
me si keficky trachealnich zaber.

U zivého exemplare chrostika
muZeme pozorovat i dychaci pohyby.

Otazka: Proc jsou zabry larev chrostiku tak ,,chlupaté“?
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Larva komara: 1 — dychaci sipho, 2 — zade¢kové zabry, 3 — ¢lankovany zadecek, 4 — hrud,

5 — hlava s tykadly

LARVA KOMARA

Komafi patfi mezi dvoukfidly hmyz,

jehoz dospélci saji krev teplokrevnych
obratlovcu, tedy i ¢lovéka. Saji vS§ak pouze
sami¢ky. Samecci komar( saji pouze
sladkeé rostlinné stavy, hlavné kvétni
nektar. PfestoZe dospéli komafi Ziji a létaji
na sousi, jejich larvy se vyvijeji ve vodé.
Samicky komart rodu Culex kladou vajicka
na hladinu vody, vajicka se poté shlukuji

a tvofi ¢lunkovitou snusku. Z vajicek se
lihnou larvy, které jsou obvykle v Sikmé
poloze zavéSeny pod vodni hladinou.

S hladinou komunikuje pouze dychaci
trubi¢ka zvana sipho, kterou maji larvy

na zadni ¢asti téla. Pomoci této trubicky
tedy dychaji atmosféricky kyslik. Larva

se v dalsi fazi vyvoje zakukli a teprve

z kukly se lihne dospély komar.

Néktefi komafri saji spiSe na savcich, jini
davaiji prednost ptakim. Mezi nejbézné;jsi
patfi komafi rodu Culex a Aedes.

Material a pomucky:

* larva komara Culex sp. naloZzena
v lihu

. Petriho miska

»  Cerna podlozka

*  meékka pinzeta

« lih

Pracovni postup:

1.  Pomoci entomologické pinzety
pfeneseme larvu komara z lahvi¢ky
s lihem do Petriho misky rovnéz
napinéné lihem.

2. Pod Petriho misku umistime ¢ernou

podlozku a pozorujeme binolupou.

3. Prohlédneme si nejprve celou larvu,
poté se zaméfime na hlavu s tykadly,

kratkou hrud, ¢lankovany zadecek,
dychaci sipho a zadeCkové zabry.

Otazka: Kolik zadec¢kovych ¢élanki ma larva komara?
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1 — kfidlo vazky: 2 — nodus, 3 — plamka; 4 — kfidlo mouchy

KRIDLO HMYZU

Kfidlo hmyzu vzniklo v evoluci uplné
jinak nez napfiklad kfidlo ptakd. Zatimco
u ptakl se v kfidla pfeménil par pvodné
kracivych koncetin, u hmyzu zustal pocet
koncetin zachovan a kfidla vznikla jako
vyrustky vnéjsi kostry. Nachazeji se na
druhém a tfetim ¢lanku hrudi. Obvykle
ma tedy hmyz dva pary kfidel, tato vSak
mohou byt rizné modifikovana. Napftiklad
u velké skupiny dvoukfidlych (moucha,
tiplice, aj.) nalézédme jen jeden par kfidel,
druhy tvofi tzv. kyvadélka. Kfidla jsou
vyztuZena zilkami, coz jsou vlastné
vybézky vzdusnic. Struktura a rozlozeni
zilek a pficek mezi nimi jsou Casto
rozliSovacimi znaky druht a ¢eledi.

Vazky maji kiidla s velmi hustou Zzilnati-
nou. Zilky kidlo nejen vyztuzuji, ale

i vyZivuji a vedou zde nervové signaly.
Na kfidlech jsou totiz malé smyslové
chloupky &i trny, kterymi vazka vnima
proudéni vzduchu okolo kfidla. Také diky
nim jsou vazky vybornymi a pohotovymi
letci. Na pfedni ¢asti kfidla maji vazky

vyraznou plamku — silné sklerotizovanou
a Casto také barevnou blanku vySsi
hmotnosti.

Material a pomucky:

+  kfidlo mouchy domaci (Musca
domestica) a libovolného druhu vazky
(Libellula, Cordulia,)

*  bily polystyrenovy blocek

*  Spendliky

Pracovni postup:

1. Obé kfidla polozime vedle sebe
na polystyrenovy blocek bilé barvy.
Kfidla mizeme ze stran ohranicit
Spendliky, aby se neposouvala.

2. Pod mensSim zvétSenim pozorujeme
stavbu obou kfidel a zfetelné odliSnou
strukturu rozlozZeni zilek obou druhu.

3. Zameéfime se na kfidlo vazky,
pfiblizime na maximum a pozorujeme
jednotlivé ¢asti kfidla — vétveni zilek,
nodus, plamku. Nasledné proostiuje-
me rovinou kfidla a pozorujeme malé
smyslové trny.

Otazka: K éemu muize vazkam slouzit plamka?
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SLOZENE OKO MOUCHY

Slozené oko je zrakovym organem korysu
a hmyzu. Slozené oci pokryvaji velky
zorny Uhel a dobfe vnimaiji pohyb. Mohou
fungovat i u velmi malych Zivo¢ichd, kde
by jiny typ oka neuspél, kvuli fyzikalnim
vlastnostem svétla. Nevyhodou slozené-
ho oka je naopak mozaikovitost (roztfisté-
nost) a neostrost obrazu. Je slozeno

z omatidii, coz jsou mala jednoducha
ocka vnimajici svou €ast obrazu. Celkovy
obraz se pak sklada z téchto jednotlivych
dil¢ich obrazd. Vnimani barev je proti
lidskému oku posunuté — hmyz obtizné
rozpoznava €ervenou barvu, ale naopak
dokaze rozlisit ultrafialové svétlo a ziejmé
i svétlo polarizované.

Schopnost hmyzu vnimat UV svétlo je
kli¢ova, nebot Fada kvétu rostlin obsahu-
je UV barvy, kterymi se snazi své
opylovace pfilakat.

Material a pomicky:

moucha doméaci (Musca domestica)
polystyrenovy blo¢ek
entomologické Spendliky

Pracovni postup:

1.

UsuSenou mouchu domaci opatrné
pfipevnime tenkym Spendlikem

k polystyrenovému blocku tak,
abychom dobfe vidéli na hlavi¢ku.
Binolupou pozorujeme polohu o€i

a strukturu omatidii na nejvetsi
mozné zvétseni.

Pokud mame k dispozici i jiny suSeny
hmyz, mizeme porovnat polohu,
velikost a poCet omatidii vSezravého
hmyzu a hmyzu dravého (napf.
moucha vs. vazka).

Otazka: Pro€ slozené oko dobre vnima pohyb?
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Svlecka agamy s patrnymi 1 — Supinami a 2 — tri

KUZE SUPINATEHO PLAZA

Rad $upinati je nejvétsim fadem plazd.
Jeho zastupci maji télo kryté silnou kizi

s Supinami z rohoviny. Jedna se tedy

o podobny material, ktery tvofi tfeba lidské
nehty ¢i povrch rohl kravy. Kize s Supina-
mi z tohoto materialu nema schopnost se
roztahovat. Jak tedy jeji majitel roste, stara
klize praska a zivocich se z ni musi
vysvléknout. Svlékani je usnadnéno
vyluGovanim tekutiny mezi vrstvy staré

a nové klze. Po svlékani zbydou vice

¢i méné pevné shluky staré kuze, ktera
nasledné vysycha a tuhne — fika se ji
svlec¢ka neboli exuvie. Napfiklad hadi
svlékaji kGizi vecelku, vznikla sviecka je

pak naruby. Jestéri svlékaji kiizi po
Castech. Mladi jedinci, ktefi rostou rychleji,
se musi svlékat Castéji nez ti starsi,
dospéli. Velikost a tvar Supin a trnl je
jednim ze znakd, podle nichz se Supinati
plazi déli do druhu.

Material a pomucky:

svleCka agamy vousaté

(Pogona vitticeps) ¢i jiného plaza
¢erna podlozka

Petriho miska

entomologicka pinzeta

Pracovni postup:

1.

Na dno suché Petriho misky umistime
podlozku — €erny papir kruhového
tvaru. Na podlozku pomoci pinzety
prfeneseme cast svleCky agamy.
Petriho misku se vzorkem pfeneseme
pod binolupu a pozorujeme. V§imame
si struktury a prihlednosti svlecky,
dale pak tvaru Supinek a trna.

Otazka: Jak je mozné, ze se muze plaz pohybovat, prestoze ma tvrdou kizi?
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1.— vétvicky praporu, 2 — hacky, 3 — osten, 4 — prapor

PTACI PERO

Pefi ptakd se vyvinulo pfeménou Supiny Material a pomucky:

plazl. Prachové pefi nema prapor aslouzi «  kryci ptaci pero (slepice, holub,

k termoregulaci jako tepelny izolant. Kryci bazant)

pefi ma vyvinuty prapor a tvofi vnéjsi . Petriho miska

vrstvu opefeni ptaciho téla. K 1étani

nejlépe slouzi pera zvana letky. Osu Pracovni postup:

takového pera tvofi osten, z néhoz 1. Do suché Petriho misky vloZime ptaci
vyrlstaji fady vétvicek, které tvofi plochu pero. Optiku binolupy si nastavime
pera zvanou prapor. A aby tyto vétvicky na maximalni zvétSeni a pozorujeme
drzely pohromadé a umoznily ptakim mnozstvi malych hackd mezi vétvicka-
|état, jsou propojeny pomoci velkého mi praporu.

mnozstvi drobnych hacka. Hacky do sebe 2. Nejprve zvolime plo$né nasviceni, jiny
zapadaji jako zip. Pokud dojde k rozpojeni pohled nabidne pouze spodni podsviceni.
vétvi€ek, dokaze je opefenec opét 3. Projesté lepSi nazornost je mozné z pera
,Zapnout“ pomoci svého zobaku. vystfihnout ¢tverec 5 x 5 mm a v kapce

vody jej sledovat v mikroskopu.
Brk z vétSich per se v minulosti pouzival
k psani. Prachové pefi se dodnes pouziva
jako izola¢ni vrstva v pefinach, polstarich
a spacich pytlich.

Otazka: Pro¢ by ptaci nemohli létat, kdyby vétvicky praporu
nedrzely pohromadé a netvorily zapojenou plochu?
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1 — hakovité listeny

PLODENSTVi LOPUCHU

Lopuch vétsi je bylina z Celedi hvézdnicovi-
tych. Casto roste jako plevel kolem cest.
Pozname ho napfiklad podle velkych
rozlozitych pfizemnich listd. Cervené kvéty
lopuchu rostou v tzv. uborech. Okolo uboru
se nachazi podpulrné listeny se $pickou

ve tvaru hacku. Plodenstvi se nasledné
témito hacky pfichytava do srsti zvifat,
ktera poté napomahaji lopuchu v Sifeni
semen po okoli. Této vlastnosti si v polovi-
né dvacatého stoleti vS§iml Svycarsky
inzenyr Georges de Mestral a inspirovan
lopuchem tak vytvofil prvni verzi suchého
zipu. Suchy zip je nyni v textilnim
prdmyslu hojné vyuzivan.

Rostlina je jedla. Mladé vyhonky, fapiky
a kofeny se pouzivaji v bylinkové kuchyni.

Material a pomucky:

1-2 plodenstvi lopuchu
svetr Ci jiny pleteny material
tvrda pinzeta, Spendliky
polystyrenovy blocek

Pracovni postup:

1.

2.

Pomoci $pendlikl upevnime ploden-
stvi lopuchu k polystyrenovému
blo¢ku tmavé barvy.

Pozorujeme preparat a proostfujeme
jim tak, abychom si prohlédli hakovité
zakoncené listeny. Tvrdou pinzetou
vytrhneme jeden listen a zamé&fime
se na néj pfi maximalnim zvétSeni.
Pfilozime k plodenstvi kousek
pleteného materialu (svetr Ci Cepice)
a pfi snaze odlepit plodenstvi sleduje-
me, jak se hacky chytaji do viny.

To je princip suchého zipu.

Otazka: Proc je pro rostliny dulezité, aby se jejich semena Sifila do Sirokého okoli?
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1 — hlava vosy, 2 — detail tfi ocelli na temeni hlavy vosy

OCELLI VOSY

Ocellus (pl. ocelli) neboli jednoduché oc¢ko
je jednoduchy svétloCivny organ u nékte-
rych skupin hmyzu. Ocelli maji velmi
rlznorodou stavbu a slouzi predevs§im

k orientaci v prostoru podle polohy Slunce.
ZvétSena oCka maji druhy Zijici aktivné

za Sera a v noci, aby mohly rozpoznavat

i nepatrné rozdily v intenzité svétla. U vosy
se nachazeji dorzalné (smérem ke hrbetu)

na hlavé rozmisténé v trojuhelnikovém tvaru.

Ocelli mohou mit zorny uhel az 150°.
Casto se vak sitnice (tedy vrstva svétlo-
¢ivnych bunék) nachazi velmi blizko €ocky,
nasledkem ¢ehoz je obraz rozostfeny.
Nemusi v$ak jit nutné o chybu. Uvadi se,
Ze pfilis ostry obraz by zatézoval nervovy
systém a omezeny signal tedy umoznuje
rychleji reagovat na zmény svételnych
podminek na obloze.

Material a pomucky:

»  suSeny exemplaf vosy obecné
(Vespula vulgaris) nebo véely
medonosné (Apis mellifera)

»  Spendlik, preparacni jehla

*  entomologicka pinzeta

*  polystyrenovy blocek

Pracovni postup:

1. SuSenou vosu pomoci pinzety opatrné
prfeneseme na polystyrenovy bloc¢ek.
Z hibetni strany ji pfipichneme k blocku
a upravime tak, aby se vosa nachazela
pfiblizné jeden centimetr nad blockem.

2. Pomoci binolupy si prohlédneme cel-
kovou stavbu téla vosy tak, Zze blo¢ek
naklapime na razné strany. Poté zvét-
Sime pfiblizeni na maximum a zamé-
fime se na dorzalni ¢ast hlavy, kde se
nachazi ocelli. Pokud by byly prekryty
chloupky (pfedevsim u véely), mizeme
ocka odkryt pomoci preparacni jehly.

Otazka: Jaké zorné pole ma ¢lovék (ocellus véely ma zorné pole 150°)?
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1 — kusadla vosy, 2 — kusadla brouka sviznika

KOUSACI USTNi USTROJi HMYZU

Ustni astroji hmyzu vzniklo v evoluci
pfeménou hlavovych pfivésk(. Sklada se
nejCastéji z jednoho paru kusadel a dvou
paru Celisti, maze vSak byt rizné pozméné-
no. Prvotnim typem ustniho Ustroji u vSech
¢lenovcl bylo Ustroji kousaci. Vychazi

z potfeby ukusovat rostlinnou &i Zivoc€iSnou
potravu. Az s nutnosti pfechodu na jiny typ
potravy se vyvinuly dalsi typy, jako ustroji
saci, lizaci a bodavé. U hmyzu s proménou
dokonalou ma larva €asto jiny typ ustniho
ustroji nez dospélec.

Kousaci ustni ustroji je nejméné odvozené
od plGvodniho typu. Sklada se z jednoho
paru kusadel, jimz se fika mandibuly

a dvou parl celisti (maxily). Druhy par
ov8em srlista dohromady a tvofi spodni
pysk neboli labium. Z horni strany je ustroji
dopInéno hornim pyskem (labrum). Tento
typ ustniho ustroji si mizeme prohlédnout
napfiklad u vosy, u celé skupiny brouku

a z vodnich larev tfeba u stfechatky.

Material a pomicky:

»  vosa (Vespula vulgaris), libovolny
brouk ¢&i larva stfechatky (Sialis sp.)
nalozena v lihu

. pinzeta, lih

. Petriho miska

«  Cerna podlozka

Pracovni postup:

1. Vosu, brouka ¢i stfechatku umistime
na ¢ernou podlozku. Pokud mame
zivoCicha nalozeného v lihu, pfenese-
me jej do Petriho misky s lihem
a pozorujeme binolupou pod nejmen-
8im zvétSenim. Prohlédneme si
nejprve celkovou stavbu téla Zivocicha.

2. Zaméfime se na hlavu a zvySujeme
pfiblizeni az na maximum. Prohlédne-
me si velka kusadla vpfedu po
stranach hlavy a po obraceni hfbetem
dolud i zbytek ustniho Ustroji.

Otazka: Jak se liSi Ustni Ustroji vosy od ustniho ustroji véely?
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USTNIi USTROJIi RUMENICE

Rumeénice pospolna je 10-12 mm velka
plostice s Cerveno-Cernou kresbou. Je
hojna pfedevsim pod lipami, u akat(

a sléz, v parcich a na hibitovech. Je
nelétava, ma jen kratka kridla. Zije velmi
spole€enskym zivotem, ¢asto se ve
velkych poétech houfuje u zdi ¢i kofenl
stromu. Ustni astroji ruménice je bodavé
savé, ruménice se zivi vysavanim semen
a rostlinnych §tav, pfipadné i vajicek
hmyzu a mrtvych Zivocichl. Sosak
slouzici k sani potravy maji pomérné tuhy
a dlouhy. Pokud se zrovna nezivi, sklopi
jej pod télo smérem k bfichu.

Svou vyraznou kontrastni kresbou dava
ruménice najevo predator(im, predevsim
ptakam, Ze neni jedla. Larvy navic
produkuji pachnouci sekret, jimz také
odstrasuji nepfitele. Jsou jednémi

z prvnich hmyzich poslu jara. Pfezimujici
dospélci vylézaji ze svych Ukrytl ¢asto
jiz béhem bfezna.

Material a pomucky:

suseny exemplaf ruménice pospolné
(Pyrrhocoris apterus)

Petriho miska

¢erna podlozka

preparacni jehla

entomologicka pinzeta

Pracovni postup:

1.

Jeden exemplaf ruménice prenese-
me pomoci entomologické pinzety
na Petriho misku. Pod misku
umistime ¢ernou podlozku a pozoru-
jeme binolupou.

Prohlédneme si kresbu na hibetni
strané plostice. Pokud mame vice
jedincl, mizeme pozorovat jistou
variabilitu ve zbarveni.

OtoCime ruménici bfisni stranou
nahoru, preparacni jehlou odkryjeme
nohy a pozorujeme napadné dlouhy
sosak pfilozeny k télu. Opatrné jej
muazeme jehlou &i pinzetou ,odlepit”
od téla a natahnout pfed télo.

Otazka: Jak je sosak ruménice pfipojen k hlavé?

54 |

Na vlastni o¢i



OTAZKY K PREPARATUM

1. jehlice borovice — Jakou funkci ma pryskyfice?

Pryskyfice chrani stromy pfi poranéni borky a dale proti hmyzu, byloZraveiim a riznym
patogenim. Pokud se néjaky hmyzi byloZravec pokusi prokousat dfevem, strom zac¢ne
vypoustét pryskyfici, ktera nasledné zalije jeho télo, znemozni mu pohyb a dychani

a zpusobi tak jeho smrt.

2. kvasinky — Co je pfi€inou kynuti tésta?

Kynuti tésta zpUsobuji bublinky oxidu uhli¢itého, které vznikaji pfi alkoholovém kvaseni
v pfipadé tésta s pridavkem drozdi nebo acidobazickou reakci v pfipadé tésta s kypficim
praskem.

3. Skrobova zrna hlizy bramboru — Co je to zasobni pletivo?

Zasobnim pletivem rozumime rostlinné pletivo tvofené bufkami, v nichz se hromadi
zasobni latky. Témito latkami jsou pfedevSim Skroby, cukry, tuky a bilkoviny. Pletiva
se zasobni funkci nachazime v hlizach, cibulich, bulvach, plodech, semenech a nékdy
v kofenech a stoncich.

4. narostova fasa Trentepohlia — Co obklopuje buriky fasy v liSejniku?

V liSejniku je fasa obvykle vazana v tzv. gonidiové vrstvé pod svrchni (korovou) vrstvou
houby, coz bychom poznali v mikroskopu na pficném fezu stélkou. Vrstva fas tedy shora
i zespodu sousedi s vrstvami bunék hub. Casto je i samotna gonidiova vrstva prostoupe-
na hyfami — houbovymi viakny.

5. kfemelina — Co zpUsobuje zminénou poérovitost kiemeliny?
Poérovitost kiemeliny zplsobuji pevné schranky rozsivek, které se nemohou stlacit a je
tedy mezi nimi mnoho vzduchu.

6. kofen mrkve — K ¢emu slouzi rostliné cévni svazky?

Cévni svazek je vodivé pletivo cévnatych rostlin. Rozvadi roztoky mineralnich latek
z kofenu do téla rostliny (pfedevsim do listd) a asimilaty (produkty fotosyntézy) z listl
do mist jejich spotieby &i do zasobnich pletiv.

7. pokozkové buriky cibule — K ¢emu slouzi rostlinam bunécna sténa?

Bunééna sténa ma ochrannou funkci a pfedevsim funkci vnéjsi kostry buriky. Diky
bunécéné sténé rostlina drzi tvar a to i v pfipadé mrtvych bunék. To umozniuje napf.
dfevinam dosahovat vysokého vzristu.

8. aerenchym sitiny — Pro€ mGze byt aerenchym tvofen jiz mrtvymi bufikami?

Funkci aerenchymu je vypliovat a nadleh€ovat rostlinu a pfedevsim umoznit volny
prachod vzduchu rostlinou. V téchto burikach tedy nemusi probihat zadné fyziologické
procesy dulezité pro chod celého organismu. V krajnim pfipadé proto muze byt metabolis-
mus téchto bunék utlumeny &i zcela potlaceny, az z buriky zbyde jen buné&éna sténa.

9. vytrusnice osladi¢e — Kde dochazi k prasknuti zralé vytrusnice?

Kdyz zralé sporangium vysycha, vnéjsi strana bunék prstence ztraci vodu a prstenec
se napfimuje. Vznika tak velky tlak na tenkosténné buriky usti az v tomto misté dojde
k prasknuti stény vytrusnice.
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10. prdduchy na listu dvoudélozné rostliny — Pro¢ nékteré rostliny oteviraji priduchy jen
v noci?

Rostliny potfebuji k fotosyntéze oxid uhlicity (CO,), ktery pfijimaji z okolniho prostfedi
pomoci praduchd. Pokud vSak rostlina otevie priduchy, zaroven jimi ztraci vodu, kterou
nutné potfebuje. Musi tak najit urcitou rovnovahu mezi pfijmem CO, a vydejem vody.
Zvlast za teplych slune¢nych dna je vyhodnéjsi ,nalovit® si CO, do zasoby v noci, kdy
je kvuli niz8i teploté i nizsi vypar vody.

11. buriky bukalni sliznice — Pro¢ je pro spravnou funkci sliznice dilezité, aby byla
stale vihka?

Sliznice neustale produkuje hlen a kapalinu, aby na jejim povrchu nedochazelo k ukladani
nezadouciho materialu (napfiklad bakterii ¢i alergen(), ktery je tak neustale odplavovan.
V sekretech jsou také obsazeny latky, jez nezadouci material rozkladaji (enzymy, kyseliny).

12. stonek kopfivy — K €emu slouZi rostlinam mechanicka pletiva?

Mechanicka pletiva vyztuzuji rostlinu, zajistuji jejim organim pevnost a pruznost. Télo
rostliny musi byt odolné vici vétru a neptizni po€asi, musi nést listy, kvéty a plody a drzet
je ve spravné poloze. V mechanickych pletivech se také hromadi téZce stravitelné latky,
coz pomaha v boji proti bylozravcdm. Patfi sem kolenchym a sklerenchym.

13. pylova zrna borovice — Jak mGze byt vitr nApomocen pfi rozmnoZzovani jehli¢nan(i?
Aby doslo k vytvoreni semene, musi se prenést pyl ze samci SiStice na vajicko ulozené

v samici Sistici. Pylova zrna jsou mala, lehka a navic jsou ¢asto opatfena vzdusnymi vaky,
aby je vitr mohl snadnéji pfenést. Po oplozeni se tedy vajicko méni v semeno. Semena
jehliénant jsou vétSinou kfidlata a jsou rovnéz roznasena vétrem do Sirokého okoli.

14. chromoplasty v bufkach Sipku -— Pro¢ v bunkach duziny Sipku nejsou patrné
ostatni organely?

Vét3ina bunék je bezbarvéa a pro pozorovani bunéénych struktur je tfeba je obarvit.

Bez barveni jsou obvykle dobfe patrné jen chloroplasty v burikach zelenych ¢asti rostlin
nebo chromoplasty v plodech &i kvétech. Ostatni organely jsou bezbarvé &i malo patrné.
V duziné Sipku je dllezitou funkci produkce barviva — dominuji zde tedy chromoplasty.
DalSi metabolické procesy jsou potlaceny, proto jsou nepotfebné organely redukovany.

15. kryci trichomy rakytniku — Co umoznuje rakytniku rist i na ptidach chudych na Ziviny?
V suchozemskych ekosystémech byva limitujici Zivinou dusik (resp. jeho slouceniny).

A pravé dusik jsou schopny z atmosféry fixovat hlizkové bakterie Zijici na kofenech
rakytniku. Dusikem poté bakterie obohacuji okolni padu.

16. nalevnici — Jak se nazyva analogie travici soustavy u trepky velké?
Mistem pfijmu potravy jsou bunécna usta, potrava dale pokracuje odstépenim potravni
vakuoly a stravené zbytky jsou vylou¢eny z buriky bunécnou fiti.

17. zahavé trichomy kopfivy — Popiste svymi slovy, co se déje s rostlinou a s bylozravcem
pfi zahnuti.

Pfi kontaktu bylozravce s Zzahavym trichomem se odlomi kfehky vrchol trichomu

a na pokozku bylozZravce se vylije Zahava tekutina. Ta zpUsobi Stiplavou bolest a nasled-
né zarudly otok na poSkozeném misté.
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18. chloroplasty v burikach mechu — Jak se nazyvaji organické latky, které vznikaji fotosyntézou?
Fotosyntézou vznikaji sacharidy.

19. postranni ¢ara ryb — K ¢emu rybam slouzi postranni ¢ara?

Smyslové buriky proudového organu komunikujici s vnéjSim prostfedim prostfednictvim
postranni ¢ary. Registruji tlak a vinéni vody zplsobené pohybem ve vodé &i v blizkosti
bfehu. Ryby tak mohou v€as rozpoznat nebezpeci v podobé predatora nebo tfeba
Clovéka na brehu. Hned jak pohyb zaznamenaji, stanou se ostrazitymi nebo se ukryji
do bezpedi, napfiklad do potopenych stromu &i vodnich trav.

20. véjife larvy muchni¢ky — Proc¢ je u hmyzu s promé&nou dokonalou Casté, Ze je larva
vyrazné vétsi, nez dospélé stadium?

Poté, co se larva zakukli, probiha energeticky naro¢na preména larvy v dospélce, béhem
niz larva jiz nepfijima potravu. Proto se spotfebuje velké mnozstvi tkané a vzniknuvsi
dospélec tedy musi mit mensi velikost.

21. hypostom klistéte — Proc¢ je pfi odstrafiovani klistéte dllezité klisté nerozmacknout?
Pokud by doslo k rozmacknuti, vstfikli bychom do hostitele (své kize) velké mnozstvi
slin klistéte, v nichz mohou byt obsazeny bakterie zpusobujici lymskou boreliézu &i viry
zpusobuijici klistovou encefalitidu.

22. noha hmyzu — Z kolika chodidlovych ¢lanku se sklada noha mouchy?
Noha mouchy se sklada z péti chodidlovych ¢lanka.

23. kryci trichomy divizny — Jakym zpusobem mohou trichomy zabranovat prehfati rostliny?
Trichomy rostlinu zastinuji, ¢imz se snizuje jeji teplota. Zaroven tyto chlupy odrazeji velké
mnozstvi sluneénich paprsku a na list tak dopada mensi mnozstvi slune¢niho zareni.

24. planktonni korys perloocka — Kolik hrudnich nozek ma perloocka?
Perloo¢ky maji 4—6 part hrudnich nozek.

25. rozsivky — Co je to indikatorovy druh?

Indikatorovy druh je biologicky druh, ktery definuje, vymezuje urcity rys ¢i charakter
prostfedi. Tyto druhy jsou obvykle velmi citlivé na zménu prostfedi a maji uzké ekologické
naroky. Pokud se napfiklad nékde objevi druh citlivy na znecisténi prostfedi napf. urcitou
chemickou latkou, mizeme tedy fici, Ze se zde tato latka nevyskytuje. Naopak vymizi-li
tento druh z lokality svého vyskytu, mGze to znamenat, Ze doslo ke kontaminaci prostfedi
touto latkou.

26. semena unasena vétrem — Jmenujte jiné zpusoby Sifeni semen nez vétrem.
myrmekochorie — roznaSeni semen mravenci

zoochorie — roznaseni zvifaty (obecné) — napfiklad nalepené na srsti

hydrochorie — semena vodnich rostlin s plovacim aparatem

autochorie — rostlina $ifi semena vlastnimi silami napf. vystfelovanim — netykavka

27. cévni svazky celeru — Co se stane s listem celeru, kdyz ho postavime do kadinky

s inkoustem?

Inkoust zplGsobi vyrazné tmavé modré zbarveni cévnich svazku listu (pozname to na
pFiéném fezu). Je to tim, Ze buriky cévnich svazkl jsou schopny v pomérné kratkém case
roznést kapalinu do celého listu.

Navlastniogi | 57



28. zabry larev jepic — Pro€ maji hrabavé larvy jepic zaberni platky pfevracené na hrbetni
stranu téla, zatimco ostatni larvy je maji horizontalné podle téla?

Hrabavé larvy se ¢asto zahrabavaji do pisku, aby se skryly pfed zraky predatora.

Po zahrabani z nich neni vidét nic jiného, nez o€i a pravé zaberni platky, které sméru;ji
vzhlru, aby je omyvala voda a larva tak mohla dychat.

29. letokruhy stromu — Pro¢ stromy rostouci v tropech nemaji letokruhy?
V tropech je stabilni prostfedi s minimalnim vykyvem teplot b&€hem roku. Dfevo pfirlsta
stejnym tempem po cely rok a neni zde tedy rozdil mezi jarnim a letnim dfevem.

30. stélka liSejniku — Pro¢ ma stélka liSejniku ze spodni strany bledsi barvu?

Spodni strana liSejniku je neoslunéna — nejsou zde tedy fotosyntetické fasy a sinice.
Naopak — vrstva fotobiontu je bliZze té strané, ktera je pfivracena ke slunci (aby zde mohla
probihat fotosyntéza) a jejich zelena barva zpUsobuje sytéjSi barvu oslunéné strany.

31. ochmyfena tykadla pakomara — Pro€ maiji larvy pakomard ¢ervenou barvu?

Za karminové ¢ervenou barvu larev pakomart mize hemoglobin. Jedna se o transportni
protein — u obratlovcl je dllezitou soucasti Cervenych krvinek. Hemoglobin vaze kyslik
a roznasi jej prostfednictvim krve po téle. Larvy pakomar( nemaiji krev a hemoglobin je
tedy volné roztrousen v hemolymfé.

32. plosténka — K ¢emu mohou slouzit ouskovité vybézky na hlavové ¢asti plosténky?
Na vybéZcich hlavové Casti plostének se nachazeji smyslové organy registrujici chemické
slozeni vody.

33. pfisavky hltanovky — Kolik o&i ma hltanovka bahenni?
Hltanovka ma osm o¢i.

34. ulity plzd — Pro¢ v potocich s kyselou vodou nemohou zit vodni plzi?
Vidéli jste, co se stalo s ulitou plze pfi reakci s kyselinou chlorovodikovou. Uhliitan se
rozkladal a unikal oxid uhlicity.

CaCo, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0
Ve vodé je uhliCitan vapenaty nerozpustny, je vSak pro néj typické, ze v kyselém prostiedi
se rozpousti. Klesne-li tedy pH, vznika hydrogenuhli¢itan vapenaty, ktery jiz rozpustny je.

CaCO, + H2 CO, — Ca(HCO,),

Vodni plz by se tedy neustale snazil tvofit ulitu, ale ta by se mu rozpoustéla.

35. stigmata hmyzu — Pro€ cvréek nemuze dorlst do velikosti osobniho automobilu?
Hlavnim dudvodem, pro¢ hmyz nemuze dorGstat velkych rozmérd, je zplsob dychani.
Hmyz dycha vzdu$nicemi (trachejemi) a vzduch se tedy do téla dostava siti trubicek
trachealniho systému. U velkého hmyzu je tento zplsob dychani neefektivni — kyslik se
ve vzdus$nicich nestiha doplfovat. Pfi intenzivni metabolické &i svalové Cinnosti se tedy
kyslik difuzi nemusi dostat do tkani v€as a hmyz to jednoduse ,neudycha®“.

36. ustni ustroji mouchy — Pro€ moucha zasouva své ustni ustroji do ,ryhy“ na spodni
strané hlavy?

Dlvodd, pro¢ je vyhodné skladat lizaci Ustni ustroji pod hlavu je nékolik. Aby lizaci ustroji
fungovalo spravné, musi byt jeho polstarek neustale vihky. Pfi letu by vSak rychle oschl.
NapfFimené Ustni Ustroji se navic mGze pfi letu poSkodit a zhorSuje letové viastnosti mouchy.
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37. sosak motyla — Pro¢ maji nékteré druhy motyld kratky a jiné dlouhy sosak?
Motyli se zivi nektarem z kvétu. Podle toho, na kterou rostlinu je motyl vazany, ma
pFizpusobenou délku sosaku hloubce kvéta této rostliny.

38. kyvadélka dvoukfidlych — Pro¢ je kyvadélko zakon¢eno pali¢kovitym utvarem?
Palicka zvySuje hmotnost kyvadélka a posouva jeho tézisté smérem od téla hmyzu. Tim
je podminéna spravna funkce, nebot ma-li kyvadélko vyvazovat pohyb kfidla, musi mit
vzhledem ke své velikosti vy$Si hmotnost.

39. tympanalni organy cvréka — Pro¢ hmyz loveny netopyry vnima i zvuk vysSich
frekvenci?

Netopyfi pouzivaji vysokych zvukovych frekvenci (ultrazvuku) k orientaci v prostoru
i k lovu potravy, tedy hmyzu. Proto jsou nékteré druhy hmyzu citlivé k ultrazvuku,
aby pfipadné odhalily loviciho netopyra a v€as se ukryly do bezpe¢i.

40. Supinky motyld — Jaka funkce motylich Supinek je podobna funkci srsti u savcu?
Jedna se o termoregulaci. Supinky stejné jako chlupy srsti uzaviraji na povrchu Zivogicha
malé vzduchové komurky &i souvislou vrstvu vzduchu, ktera neni pfi pohybu nebo za
vétrného pocasi odvanuta pry¢. Tato vrstvicka tedy ochraruje svého majitele pred chladem.

41. Zilnatina listu — Pro€ se pfi biologickém rozkladu listd Zilnatina rozklada az jako posledni?
Zilnatila listt je vyztuZena sklerenchymem. Jedna se o mechanicky odolné tvrdé rostlinné
pletivo s tlustou buné&cnou sténou s vyraznym podilem ligninu. Lignin tvofi napfiklad
podstatnou ¢ast hmoty drevin a diky své struktufe je velmi obtizné biologicky odbouratelny.

42. zabry larev chrostika — Pro€ jsou zabry larev chrostik( tak ,chlupaté”?

Nejedna se o chlupy v pravém smyslu slova. Jde o vybézky trachealnich zaber,

které maji za ukol zvétsit povrch, jimz do téla chrostika pronika kyslik rozpustény

ve vodé. Jsou kryty dychacim epitelem a prostoupeny jemnymi tracheolami — tenkymi
trubiCkami vzdusnic, které kyslik postupuji dal do téla.

43. larva komara — Kolik zadecCkovych ¢lank( ma larva komara?
Zadecek komafi larvy ma osm ¢lankl. Nékdy se jako dalsi ¢lanek pocita i Sikmy vybézek
na konci zade¢ku nesouci zadeckové zabry.

44, kfidlo hmyzu — K éemu muze vazkam slouzit plamka?

Plamka mirné zatéZuje kfidlo na jeho konci, coz je dulezité pfi volném plachténi
(klouzavém letu) vazky. Pri ur€ité rychlosti pfestava byt plachténi mozné kvuli vibracim
kiidel. Provedené testy ukazaly, Ze s plamkou je tato kriticka rychlost letu vysSi a vazky
tak mohou plachtit vy$Si rychlosti nez ostatni hmyz.

45, slozené oko mouchy — Pro¢ slozené oko dobfe vnima pohyb?

Podobné jako ¢loveék Iépe vnima pohyb téles v prostoru, diva-li se obéma o¢ima namisto
jednoho, tak i napfiklad moucha ma lepSi pfehled, zachyti-li pohybujici se objekt zornym
polem nékolika omatidii. Jak se zachyceny obraz v disledku pohybu pfesouva pres
nékolik omatidii, ziskava moucha pomérné detailni informaci o prostfedi kolem ni.

46. kuze Supinatého plaza — Jak je mozné, Ze se mlze plaz pohybovat, pfestoze ma
tvrdou k0zi?
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Kulze plaza je tvrda a plsobi celistvym dojmem. Ve skute¢nosti je ale tvofena drobnéjSimi
Supinami a zahyby kiize, které po sobé mohou klouzat a tim umozriuji plazovi volny pohyb.

47. ptaci pero — Pro¢ by ptaci nemohli létat, kdyby vétvicky praporu nedrzely pohromadé
a netvorily zapojenou plochu?

Kdyby opefenec mavnul kfidlem, vzduch by ,protekl® mezi jednotlivymi vétvickami a ptak
by se vibec nevznesl. Je to podobny pfipad, jako kdybychom veslovali na lodi a misto
souvislé plochy na konci vesel méli sito s velkymi oky.

48. plodenstvi lopuchu — Proc je pro rostliny dllezité, aby se jejich semena Sifila

do Sirokého okoli?

Pokud by vykli€ilo vice semen stejného druhu v tésné blizkosti, doslo by mezi mladymi
rostlinkami k silné konkurenci — o ziviny, o svétlo, o prostor. Rostliny by stradaly nebo
by prezily jen ty odoInéjSi a ostatni by zahynuly. Pokud se semena rozsiti do dalekého
okoli, nebude konkurence tak silna. DalSim faktorem je napfiklad moznost pfirodnich
katastrof. Pokud bude jeden druh na malém stanovisti omezené velikosti a zasahne zde
néjaka nepredvidatelna katastrofa (pozar, povoderi) dojde k likvidaci celé populace.
Expanduje-li vSak druh do Sirokého okoli, katastrofa pravdépodobné zasahne jen ¢ast
populace a vétSina jedincu tedy prezije.

49. ocelli vosy — Jaké zorné pole ma ¢lovék (ocellus véely ma zorné pole 150°)?

Clovék vidi kazdym okem do strany smérem k uchu v hlu 95° a smé&rem k nosu 65°.
Vertikalni rozsah je zhruba 130° (60° nahoru a 70° dold). Zorna pole obou o¢i se
prekryvaji v rozsahu 120-130° a zde tedy dochazi k tzv. binokularnimu vidéni a vnimani
prostoru ve 3D.

50. kousaci ustni ustroji hmyzu — Jak se liSi Ustni Ustroji vosy od ustniho Ustroji véely?
Vosa ma kousaci Ustni Ustroji (Zivi se nektarem a sladkym ovocem, délnice lovi hmyz
jako potravu pro larvy), zatimco véela ma Ustni Ustroji modifikovano na lizavé savé (saje
nektar a sladké stavy).

51. ustni Ustroji ruménice — Jak je sosak pfipojen k hlavé?

Sosak rumeénice neni k hlavé pfipojen pevné v urcitém uhlu. Jeho pfipojeni pfipomina kloub
— proto je mozné sosak Uplné sklopit pod télo a pak opét napfimit pfed hlavu bez poskozeni.
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POZNAMKY
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