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Téma:
Prírodný výber

Úloha 1:
Na obrázku vidíte dvoch nočných motýľov – piadivky.
Porovnajte ich.

Predpoklad:

 Kto sa lepšie skryje?

Ako ovplyvňuje sfarbenie organizmov ich šancu na prežitie?
Sformulujte predpoklad a zrealizujte pokus.

Výskumná otázka:
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Zistenia:

Variant 1: Pokus s fazuľami
Postup:

Tabuľka:

Meranie

Biely papier Čierny papier

1

2

3

Priemer

Položte biely papier na lavicu a vysypte naň všetkých 60 fazuliek.

Zavrite oči a počítajte do 10. Následne otvorte oči a pozbierajte v priebehu 20 sekúnd čo najviac
fazule do vopred určenej nádoby. Fazule môžete zbierať len po jednej. Po uplynutí 20 sekúnd
spočítajte počet svetlých a čiernych fazulí, ktoré ste pozbierali.

Opakujte tento postup 3-krát a výsledok zapíšte do tabuľky.

Vypočítajte priemerný počet fazulí a výsledky zapíšte do tabuľky.

Tento postup opakujte 3-krát, ale s použitím čierneho papiera. 

Svoje zistenia opíšte a výsledky porovnajte so spolužiakmi.
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Zistenia:

Variant 2: Online didaktická hra
Postup:

Meranie

Svetlá kôra Tmavá kôra

1

2

3

Priemer

Na stránke https://askabiologist.asu.edu/peppered-moths-game/play.html zvoľte podmienky lesa. 
      Na výber máte les so svetlou alebo tmavou kôrou stromov (kliknutím na „Light Forest“/“Dark Forest“). 

Budete v pozícii dravca – predátora a vaším cieľom je vychytať čo najrýchlejšie motýle piadivky
brezovej. Predátorom pohybujte pomocou myši a chytajte jedince kliknutím ľavého tlačidla myši, v
prípade notebooku bez myši prstom. 

Simulácia dáva aj zvukové signály, takže budete vedieť, kedy bol váš lov úspešný.

Hra začína výberom lesa a trvá 60 sekúnd. Hrajte jednu hru vo svetlom a jednu hru v tmavom lese.

Na ľavej strane uvidíte počet skonzumovaných jedincov a odpočet času. V dolnej časti bude graf
znázorňujúci počet skonzumovaných svetlých a tmavých jedincov. 

Zaznamenajte svoje zistenia z grafov do tabuľky.

Tabuľka:
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Na základe aktivity vlastnými slovami opíšte prírodný výber:

Úloha 2:

Vyfarbite obrázky koníkov tak, aby bol na prvom obrázku uplatnený prírodný
výber. Druhý obrázok vyfarbite ľubovoľne.

Úloha 4:

Úloha 3:

Ktoré živočíchy v prírode menia svoje sfarbenie? Uveďte príklad.

6



Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Úloha 5:

Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Vyplňte lístok pri odchode
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                Lístok pri odchode

Meno:

Dátum:

informácie, 
ktoré som sa dnes

naučil/a

zaujímavé fakty, 
ktoré ma najviac

zaujali

otázka, 
ktorú stále mám



Téma: 
Adaptácia na vodu viazaného vtáctva

Úloha 1:

Na obrázku vidíte zástupcov druhov vtákov viazaných (vľavo) a neviazaných
(vpravo) na vodu. Pozorne si prezrite obrázky a do tabuľky doplňte spoločné
a rozdielne znaky.

Úloha 2:
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Porovnajte končatiny na týchto obrázkoch. 
Ktorému z vtákov, ktorých dolné končatiny máte na obrázkoch, sa bude
lepšie plávať? Sformulujte predpoklad.

Nie je noha ako noha

Predpoklad:

Druh viazaný na vodu

Rozdielne znakySpoločné znaky
Druh neviazaný na vodu

Úloha 2:



Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Ktoré živočíchy v prírode menia svoje sfarbenie? Uveďte príklad:

Na základe demonštračného pokusu potvrďte alebo vyvráťte svoj
predpoklad.

Úloha 3:

Výskumná otázka 1:

Prečo majú vtáky viazané na vodu mastné perie?
Sformulujte svoj predpoklad a overte ho pokusom.

Predpoklad:

Postup: Variant 1:
Vezmite si dva papiere. Jeden z papierov vyfarbite voskovkou.
Oba papiere namočte do vody. Porovnajte výsledky pozorovania. Sformulujte záver.

Variant 2:
Vezmite si dve vtáčie perá. Jedno pero potrite voskom sviečky. Obe perá namočte do
vody. Porovnajte výsledky. Sformulujte záver.

Zistenie:

Výskumná otázka 2:
Prečo majú vtáky rôzne zobáky?

Predpoklad:
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Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

A B C D E

1

2

3

4

5

Tabuľka:

Na základe zistení priraď te k obrázkom vhodné číslo (predmet) a písmeno (potrava). 

Úloha 4:

Postup:

Na stole máte rôzne druhy potravy. Použite nástroje (sitko na čaj, kliešte, nožnice, pinzetu a dlhé
kliešte na gril) na „vylovenie potravy“ –  použite 1 predmet na 1 druh potravy. 
Počas 10 sekúnd vyberte čo najviac kúskov potravy. 
Počet vylovených kusov „potravy“ spočítajte a zapíšte do tabuľky. 
Priraďte k obrázkom vtákov predmet podľa tvaru a funkcie, ktoré pripomínajú tvar a funkciu zobáka
daného druhu.

Potrava

Druh 
 (vták)

Predmet
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Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Na základe pokusu potvrďte alebo vyvráťte svoje predpoklady. 
Svoju odpoveď  zdôvodnite.

Úloha 5:

Úloha 6:

Dokreslite zobáky vtákov, podľa druhu prijímanej potravy.

Úloha 7:

Vyplňte lístok pri odchode.
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                Lístok pri odchode

Meno:

Dátum:

informácie, 
ktoré som sa dnes

naučil/a

zaujímavé fakty, 
ktoré ma najviac

zaujali

otázka, 
ktorú stále mám



Téma:
Adaptácie zubov živočíchov

Výskumná otázka 1:

Prečo majú živočíchy rôznu veľkosť zubov? 
Sformulujte predpoklad.

Úloha 2:

Pozri sa na moje zuby

Spoločné črty

Predpoklad:

Uveďte, aké sú spoločné a rozdielne črty zubov človeka a živočíchov.

Úloha 1:

Rozdielne črty

Uveďte, čo všetko ste museli použiť na to, aby ste sa mohli naobedovať.
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Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Ktoré živočíchy v prírode menia svoje sfarbenie? Uveďte príklad:

Prečo majú mäsožravce (vlk, pes) ostré a veľké očné zuby?

Úloha 3:

Úloha 4:

Diskutujte o tom, čo okrem zubov používa tiger na lepšie spracovanie
potravy? 

Postup:

Výskumná otázka 2:

Akým spôsobom vtáky prijímajú a spracúvajú potravu? 
Sformulujte svoj predpoklad a uskutočnite pokus na jeho overenie.

 
Predpoklad:

Vytvorte model hrvoľa. Uterák umiestnite na lavicu a do jeho stredu rozsypte drobné
kamienky štrku. Na štrk rozložte druhý uterák. 
Vysypte hrsť cereálií do stredu vrchného uteráka. Uteráky zrolujte tak, aby ste vytvorili
dlhý valec. Konce uterákov spojte pomocou gumičiek.
Rovnakým spôsobom ako v bode 1 a 2 pripravte druhý valec, avšak bez použitia drobných
kamienkov v prvom uteráku (kontrola).
Gúľaním uterákov po lavici simulujte drvenie potravy v hrvoli. Stočené uteráky tiež
nadvihnite a stlačte. 
Následne uteráky rozbaľte a pozorujte, ako sa zmenil vzhľad cereálií. Obsah oboch valcov
porovnajte.

Zodpovedzte nasledujúce otázky:
Zmenil sa vzhľad cereálií po rozbalení uterákov?
Aká je funkcia drobných kamienkov v hrvoli vtákov?
Myslíte si, že hrvoľ vtákov je hladký alebo drsný? Svoju odpoveď zdôvodnite.

Úloha 5:
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Prečítajte si nasledovný text. Pomocou metódy INSERT zaznamenajte
informácie známe, neznáme, nové a sporné. Diskutujte. 

Úloha 6:

Rozdielny úspech organizmov je známy ako prirodzený výber, pretože príroda „vyberá“
znaky, ktoré zvyšujú schopnosť organizmov prežiť a rozmnožovať sa. Je jedným zo
základných procesov vývoja organizmov. Prejavuje sa v dvoch formách, v prírodnom
výbere, ktorý ovplyvňuje výskyt znakov výhodných pre prežitie, a pohlavnom výbere
ovplyvňujúcom reprodukčný úspech organizmov. Podstatou prírodného výberu je
nenáhodná zmena genetickej informácie v populácii vedúca k rozdielom v správaní, farbe
či v tvare orgánov. Výsledkom sú adaptácie, ktoré sa vyvinuli v priebehu dlhodobého
vývoja organizmov. Umelý výber je podobný proces ako prirodzený výber, ale v tomto
prípade si ľudia, nie prostredie, vyberú požadované vlastnosti. Výsledkom sú očakávané,
cielené zmeny u živočíchov alebo rastlín s danými vlastnosťami. Je to proces
zodpovedný za vývoj plemien zvierat (napr. plemien psov, mačiek a koní) a odrôd rastlín
(napr. ruže, tulipány, kukurica).

. 

Značky: 
✓ toto som vedel; ? tejto informácii nerozumiem; + nová informácia; 
- toto je inak, ako som si myslel

Vyplňte lístok pri odchode.
Úloha 7:
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                Lístok pri odchode

Meno:

Dátum:

informácie, 
ktoré som sa dnes

naučil/a

zaujímavé fakty, 
ktoré ma najviac

zaujali

otázka, 
ktorú stále mám



Pozorne si prezrite nasledovné obrázky.
Krúžkom označte, či ide o samca alebo samicu.

Úloha 1:

Dva kohúty sa na
jednom dvore neznesú

samica
samec

Téma:
Pohlavný výber
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                Samec Samica

bažant obyčajný

kačka divá

jeleň lesný

Úloha 2:

Napíšte rozdiely, ktoré ste si na obrázkoch medzi pohlaviami všimli.

Prečo je kohút nápadnejšie sfarbený ako sliepka?
Porovnajte samca a samicu kury domácej.

Výskumná otázka 1:

Odpoveď  na výskumnú otázku:
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Výhody Nevýhody

Výskumná otázka 2:

Napíšte vlastnými slovami, čo je pohlavný výber.
Úloha 4:

Prečo sa žirafám vyvinuli dlhé krky?
Je dlhý krk pre žirafy výhodnejší ako krátky krk?
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Úloha 3.
Získavajú samce pozornosť samíc len svojím nápadným vzhľadom alebo aj
iným spôsobom? Svoje tvrdenia zdôvodnite.



Vyplňte sebahodnotiacu kartu.
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                Sebahodnotiaca karta

Meno:

Dátum:

Úroveň zvládnutia učiva samostatne
s pomocou

učiteľa
zatiaľ tomu

nerozumiem

Viem vysvetliť 
pojem pohlavný dimorfizmus

Viem zdôvodniť, 
prečo má žirafa dlhý krk

Viem uviesť 3 príklady
živočíchov, ktoré sa vyznačujú
pohlavným dimorfizmom

Viem charakterizovať 
pojem kompetícia

Úloha 5



A

Téma: 
Sekundárne pohlavné znaky v pohlavnom výbere

Úloha 1:

Kto z nás je najkrajší?

Pozorne si prezrite obrázky rôznych druhov živočíchov. 
Zapíšte si rozdiely, ktoré ste si všimli medzi jedincami daného druhu.

Rozhodnite, ktorý z páru je samec a ktorá samica. 
Svoje tvrdenie zdôvodnite.

Úloha 2:

B

A

A

B

B

Rozdiely:

A:                                          B:
Zdôvodnenie:

Rozdiely:

A:                                          B:
Zdôvodnenie:

Rozdiely:

A:                                          B:
Zdôvodnenie:
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Akú výhodu poskytuje samcovi výrazné sfarbenie?

Kačica divá sa vyskytuje takmer na celom území Európy. Od októbra do júna vo fáze
rozmnožovania sa samec líši od samice tzv. svadobným šatom, vďaka čomu je ešte
nápadnejší (pre nás krajší) v porovnaní s mesiacmi v roku, keď k reprodukcii nedochádza.
Samec má na hlave perie tmavozelenej kovovolesklej farby, žltozelený zobák, na krku má
kontrastný biely pásik, krk a prsia má tmavohnedej farby a hnedosivý chrbát. Sfarbenie
samice sa počas roka nemení. Má nenápadné hnedasté sfarbenie, čo zrejme súvisí s
nenápadnosťou potrebnou počas sedenia na vajíčkach. U kačíc prevažuje rastlinná potrava,
ale sú všežravé. Hniezdia na zemi v porastoch v blízkosti vody alebo priamo na vode. 

Prečo perie samice zostáva rovnaké počas celého roka?

Úloha 3:

Prečo má samec od októbra do júna výraznú farbu a po zvyšok roka 
menej nápadné sfarbenie?

Úloha 4:

Úloha 5:
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Podľa údajov z graf rozhodnite, kto má počas sezóny viac partnerov?
Správnu odpoveď  zakrúžkujte.    SAMEC – SAMICA

Podľa údajov z grafu rozhodnite, kto má počas sezóny viac partnerov?
Správnu odpoveď zakrúžkujte.    SAMEC – SAMICA

U morských koníkov sa o mláďatá stará výhradne samec, čo znamená, že znáša všetky
nevýhody spojené s rodičovstvom. Oplodnené vajíčka nosí a vyživuje, zatiaľ čo samica sa o
mláďatá nestará vôbec. V tomto prípade si samec vyberá samicu. Vyberajú si tie najväčšie, s
ktorými môžu mať najviac mláďat. Nasledujúci graf zobrazuje, koľko partnerov majú počas
jednej páriacej sezóny samce a samice morského koníka. Pozorne si prezrite graf a
odpovedzte na otázky.

Úloha 6:

Úloha 7:

Sformulujte predpoklad, či bude mať viac potomstva 
samec alebo samica? Svoj predpoklad zdôvodnite.

V prípade mlokov sa o vajíčka stará samica. Po párení ich nosí približne tri dni, kým ich
nakladie do vodného prostredia a zabezpečí im ochranu pred predátormi tým, že ich zabalí
do listov vodného porastu. Samica v sebe udržiava spermie až od troch samcov. Na
oplodnenie si vyberie spermie len od jedného samca. Počas roka je samec na nerozoznanie
od samice. Počas obdobia párenia (od februára do apríla) má samec čierno sfarbené
končatiny a hladkú pokožku, zatiaľ čo pokožka samice je počas celého roka drsná.

Utvorte predpoklad, či bude mať viac potomstva
samec alebo samica? Svoj predpoklad zdôvodnite.
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Prípad kačíc viac pripomína párenie mlokov alebo morských koníkov?

Úloha 9:

Sú podľa vás tieto rozdiely náhodné, alebo súvisia s rozdielmi medzi
pohlaviami?

Úloha 10:

Kto si vyberá partnera u morských koníkov a u mlokov?

Úloha 11:

Súvisia rozdiely medzi pohlaviami s výberom partnera? 
Ak áno, ako?

Úloha 12:

Na základe týchto príkladov sa pokúste určiť, či sa potvrdil váš
predpoklad – prečo sa v prípade kačíc sfarbuje samec a nie samica?

Úloha 8:
Porovnajte predchádzajúce grafy (pre morské koníky a mloky). 
V čom sa líšia?

Úloha 13:
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Prečo si samice vyberajú samcov s nápadnými perami?
Predpoklad:
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Úloha 14:

Pozorne si prezrite nasledujúci príbeh.
Čo odpovie samica na obrázku?

Úloha 16:

Aké sú pre samca výhody, že si ho samica vyberie?
Predpoklad:

Odpoveď samice:

Úloha 15:



Ktorý zo samcov bude mať viac mláďat? 
Svoje tvrdenie zdôvodnite.

Ktorý zo samcov vyhrá súboj? 
Sformulujte predpoklad.

Úloha 18:

Niekedy samce v súťaži o samičku neinvestujú do ornamentov či farieb, ale do výzbroje, aby z
boja o samicu vyradili ostatných samcov. Takéto vyradenie prebieha zvyčajne násilnými
súbojmi, pri ktorých sa samce často zrania. Následkom týchto zranení môže byť v
extrémnych prípadoch úmrtie porazeného samca.

Úloha 17:

Predpoklad:

Úloha 19:

Ako sa líši spôsob výberu partnera u pávov v komikse a bojujúcich jeleňov?
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Pozorne si prečítajte text. 
Použite nasledujúce znaky na vyznačenie príslušných informácií:
 ✓ toto som vedel; ? tejto informácii nerozumiem;
+ nová informácia; - toto je inak, ako som si myslel

Vtáky sú jedny z najatraktívnejších živočíchov na Zemi. Kto by nerád pozoroval ladné labute na
jazerách či farebné sýkorky pri kŕmení na kŕmidlách.
Ibaže krása vtáctva nespočíva iba v jeho kráse – je to aj ich spev. Vtáčí spev patrí medzi
najkrajšie a najmelodickejšie zvuky prírody. Prečo ale spevavce investujú toľko času a vzácnej
energie do spevu?

Pre tieto melodické zvuky majú dva dôvody, ktoré spolu súvisia. Prvým je, že samce si takýmto
spôsobom ohraničujú svoje územie a dávajú ostatným samčekom na známosť, kde sú hranice
ich teritória. Spevom oznamujú, že toto územie patrí iba im a sú pripravení oň bojovať, a to
hlavne s inými samcami svojho druhu. Varovné signály môžu vydávať zo stredu alebo z
okrajových častí svojho územia, aby bolo jasné, kde sú hranice územia, ktoré považujú za
svoje. Druhým dôvodom pre spev je, aby zaujali samice v období hniezdenia. Samice si
zvyčajne vyberajú svojho samca nielen podľa pestrého sfarbenia jeho peria, ale aj podľa toho,
aký príťažlivý je jeho spev. Dokonca aj tie najpestrejšie samce môžu mať problém zaujať
samicu, ak ich spev nie je dostatočne atraktívny. Každý vtáčí druh má svoj charakteristický
jedinečný spev. To umožňuje jedincom rozoznať, či je spevák z ich druhu. Vtáctvo takto
vokalizuje (spieva) v období hniezdenia. Napríklad drozdy začínajú spievať skoro na jar, zopár
týždňov potom, ako sa dni začnú predlžovať. Po období hniezdenia spev výrazne utíchne a
teritóriá sa rozpadnú.

Mnoho u nás žijúcich druhov je sťahovavých – nezostávajú u nás po celý rok, ale na zimu
migrujú na juh. Počas týchto dlhých jesenných letov si často dávajú spevom signály – tzv.
kontaktné volania, ktoré im umožňujú zostať v kontakte s ostatnými vtákmi z ich migračnej
skupiny.

Úloha 20:

Je spev vtákov príkladom pohlavného dimorfizmu?
Úloha 22:

drozd čierny (Turdus merula)

Zohráva spev vtákov nejakú úlohu pri
výbere partnera? 

ÁNO – NIE

Úloha 21:
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V prípade pávov samce lákajú samice na veľké a pestré chvosty. Ak predpokladáme, že
potomstvo budú mať len samce s najväčším chvostom, bude mať každá ďalšia generácia
dlhšie a dlhšie chvosty, aby sa zapáčili samiciam.

Úloha 23:

Vyberte správnu odpoveď. Svoj výber zdôvodnite.
Ktorý zo samcov spevavcov bude mať najviac potomstva?

Úloha 24:

Úloha 25:

Zdôvodnenie:

a) s najfarebnejším perím, bez ohľadu na spev,
b) s pestrým perím a atraktívnym spevom,
c) s najkrajším spevom, bez ohľadu na perie.

Zdôvodnenie

Súvisí pohlavná dvojtvarosť s výberom partnera? ÁNO – NIE
Svoju odpoveď  zdôvodnite.

Zdôvodnenie

Bude sa dĺžka chvosta pávov v populácii zväčšovať donekonečna ? ÁNO – NIE
Svoju odpoveď  zdôvodnite:

Úloha 26:

Nájdite v tomto pracovnom liste čo najviac príkladov na pohlavný dimorfizmus:
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Úloha 27:

Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Vyplňte lístok pri odchode.
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                Lístok pri odchode

Meno:

Dátum:

Sekundárne
pohlavné znaky

Príklady
živočíchov

Čo je pohlavný
dimorfizmus?



Palec: Voľný Prilepený k ruke

Čas

Téma: 
Adaptácia človeka

Výskumná otázka:

Tabuľka:

Vidím, vidíš, vidíme

Predpoklad:

Čo by sa stalo, ak by sme nemali protistojný palec? 
Ovplyvnilo by to náš život? 
Sformulujte predpoklad a uskutočnite pokus.

1. Šnúrku, ktorá leží na lavici, vezmite a položte pred seba. 
2. Použite stopky, aby ste odmerali čas potrebný na zobratie šnúrky z lavice, jej zviazanie
na uzol a položenie späť na lavicu.
3. Lepiacou páskou si prilepte palec k ruke (s pomocou spolužiaka alebo učiteľa).
4. Opakujte prvý krok bez použitia palca a výsledky oboch meraní zapíšte do tabuľky.
5. Porovnajte výsledky oboch meraní a sformulujte záver.

Postup:

Úloha 1:

K čomu slúži ľuďom protistojný palec? 
Zdôvodnite, prečo je výhodou mať protistojný palec.

Záver:
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Pokus č. obe oči otvorené ľavé oko zatvorené pravé oko zatvorené

1

2

3

4

5

Tabuľka:

1.V každej ruke držte jednu ceruzku hrotmi obrátenými proti sebe, pričom sú od seba vzdialené 60 cm.
2. Snažte sa priblížiť hroty ceruziek k sebe tak, aby sa navzájom dotkli. 
3.  Skúšku uskutočnite 5-krát s obidvoma očami otvorenými, potom 5-krát s jedným okom zatvoreným.
4. Výsledky dotyku spolužiak zaznamenáva do tabuľky pomocou znamienka +/-, podľa toho, či sa vám

hroty ceruziek dotkli.

Postup:

Úloha 2:

Napíšte ďalšie činnosti, o ktorých ste presvedčení, že by boli ovplyvnené, 
ak by ľudia nemali protistojný palec:

Ďalšou vlastnosťou, ktorá sa u primátov a ľudí adaptovala,
je zrak. Ide o binokulárne videnie – vzdialenosť medzi
očami, ktorá ovplyvňuje lepšie videnie objektov. Vedci
veria, že táto adaptácia zlepšila koordináciu primátov a aj
spôsobilosť posudzovať vzdialenosť.
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Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Ktoré živočíchy v prírode menia svoje sfarbenie? Uveďte príklad:

Zhodnoťte, v akom prípade bol pokus najúčinnejší a prečo.

Úloha 3:

Prečo bolo výhodné, že sa u primátov vyvinulo binokuláne videnie?
Úloha 4:

Alternatíva pokusu:

Variant 1: Skákajúce obrazy
Vyberte si ľubovoľný predmet v miestnosti – napr. obraz na stene. Ľavou rukou si zakryte ľavé oko a
pravou rukou ukážte na nejaký detail na obraze. Pozerajte sa pravým okom na detail, ktorý je na obraze,
a potom odkryte ľavé oko. Obraz zrazu podskočí. To isté vyskúšajte s pravým okom.  

Alternatíva pokusu:

Variant 2: Diera v ruke
Zoberte si hárok kancelárskeho papier a stočte ho do rúrky. Rúrka by mala byť úzka vo veľkosti oka.
Pravou rukou si podržte rúrku pred pravým okom a pozerajte sa týmto okom do nej. Ľavú ruku držte 5 cm
od ľavého oka. Svoju pozornosť sústreďte na pozeranie sa cez rúrku. Počkajte približne 10 sekúnd. Čo
vidíte? V ľavej ruke máte dieru. 

Alternatíva pokusu:

Variant 3: Pokúste sa hrotom ceruzy trafiť do daného bodu.
Nakreslite si ceruzou na papier bod. Jedno oko si zakryte a pokúste sa hrotom ceruzy trafiť daný bod.
Nie je to jednoduché. Pokiaľ oko odkryjete, pôjde to ľahko. Jedným okom sa zle odhaduje poloha bodu v
priestore, ale oboma očami je to jednoduché.

Zhrnutie výsledkov zvoleného pokusu:
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Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Vyplňte lístok pri odchode.
Úloha 5:

                Lístok pri odchode

Meno:

Dátum:

informácie, 
ktoré som sa dnes

naučil/a

zaujímavé fakty, 
ktoré ma najviac

zaujali

otázka, 
ktorú stále mám
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A

B

1

2

3

Téma: 
Koevolúcia kvitnúcich hmyzoopelivých rastlín a živočíchov

Úloha 1.

Vzájomný súzvuk

Pomenujte jednotlivé časti kvetu.

Uveďte názvy častí pre A – samčiu a B – samičiu časť kvetu:

Úloha 2.

Zakrúžkujte na obrázku (Úloha 1) časť kvetu, na ktorej na nachádza peľ.
Akú funkciu má útvar označený číslicami 1., 2. a 3.?

Úloha 3.
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Predpoklad:

Rastliny z rodu orlíček (Aquilegia) majú napriek svojej príbuznosti výrazné morfologické
odlišnosti. Ich piestiky majú odlišnú dĺžku i tvar. Na obrázkoch sú zobrazené rôzne druhy rodu
orlíček spolu s dĺžkou ich piestika (uvedená je v zátvorkách).

Úloha 4:
Ku každej rastline (druhu orlíčka) priraďte jej opeľovača. 
Na obrázkoch sú rôzne druhy opeľovačov s uvedením dĺžky piestika rastlín
(v zátvorke), z ktorých dokážu zbierať nektár. 
Pod opeľovača uveďte názov druhu orlíčka.

Aký bol dôvod vývoja rôznej dĺžky piestika u príbuzných druhov?

Výskumná otázka 1:

kolibrík (22 mm) čmeliak zemný (6 mm) lišaj marinkový (40 mm)

orlíček obyčajný 
(5 – 12 mm) 

sitka orlíček 
(16 – 24 mm)

orlíček zlatý 
(30 – 70 mm)
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Predpoklad:

Kvitnúce rastliny produkujú lepkavú tekutinu – nektár, ktorý obsahuje množstvo cukru a je
energeticky veľmi bohatý. Preto slúži hmyzu ako výborná potrava. Orlíčky na obrázkoch v
predchádzajúcej úlohe nektár produkujú na báze piestika.

Úloha 5:

Správnu odpoveď zakrúžkujte a svoj výber odpovede zdôvodnite.

Na obrázku je včela, ktorá sa pokúša dostať k nektáru na báze piestika, aby
získala potravu. 
Je výhodné aj pre rastlinu, ak sa včela nasýti nektáru?

Výskumná otázka 2:

Vysvetlite, na základe čoho ste sa rozhodli priradiť opeľovače 
k danému druhu.

Zdôvodnite, prečo kvety produkujú nektár, ak pri jeho produkcii prídu rastliny
o množstvo výživných látok?

Úloha 6:

Úloha 7:

a) Hmyz poskytuje rastlinám výhodu úmyselne, aby sa im oplatil za potravu.
b) Hmyz netuší, že robí rastline službu. Chce sa len dostať k potrave.
c) Hmyz poskytuje rastlinám výhodu ako vedľajší efekt. Jeho snahou je, aby si
zabezpečil čo najviac budúcej potravy.

Zdôvodnenie:
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Úloha 8:

Priraďte rôzne ústne orgány hmyzu (vľavo) živočíchovi, ktorému patria, a k
jeho potrave (vpravo).

Úloha 9:
Akú výhodu má hmyz z toho, že je špecializovaný na rôzny druh potravy?

Úloha 10:
Súvisí typ ústneho ústrojenstva s množstvom potravy, ktorú prijíma?
Vyberte jednu z možností: ÁNO – NIE
Svoj výber zdôvodnite.

Zdôvodnenie:
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Hmyz a rastliny – nerozluční partneri
Hmyz a kvitnúce rastliny si vytvorili veľmi úzke a výhodné partnerstvo. Všetko sa začalo tým,
že hmyz objavil na kvetoch sladkú cukrovú zmes – nektár. Táto chutná odmena sa stala jeho
potravou. Hmyz natrafil na rastlinách na cukrovú zmes (nektár), ktorá mu začala slúžiť ako
potrava. Keď hmyz prelietaval z kvetu na kvet, nevedomky prenášal peľ, ktorý sa mu prichytil
na telo. Takto pomáhal rastlinám pri opeľovaní – teda pri rozmnožovaní.
Tento spôsob opeľovania je oveľa účinnejší ako opeľovanie vetrom. Preto sa rastlinám, ktoré
dokázali prilákať hmyz, darilo viac. Vyvinuli si nápadné kvety, ktoré lákajú farbami, vôňou a
samozrejme – nektárom. Takéto kvety majú často aj špeciálne orgány na tvorbu nektáru,
nazývané nektáriá.
Zaujímavé je, že rastliny opeľované hmyzom nemusia vyrábať toľko peľu ako tie, ktoré sa
spoliehajú na vietor. Šetria tak energiu a živiny.
Niektoré rastliny majú dokonca svojich vlastných opeľovačov – napríklad len jeden druh
motýľa alebo včely. To je výhodné pre obe strany: rastlina má spoľahlivého pomocníka a hmyz
má „súkromný bufet“ bez veľkej konkurencie.

Spolužitie, ktoré chráni
Nie vždy ide len o opeľovanie. Niekedy hmyz rastlinu chráni. Napríklad akácie v Afrike majú
duté tŕne, v ktorých žijú mravce. Tieto tŕne im slúžia ako domov a navyše im rastlina poskytuje
potravu. Mravce na oplátku strážia akáciu pred bylinožravcami a odstraňujú iné rastliny, ktoré
by jej mohli konkurovať.

Kto koho opelí?
Rôzne druhy hmyzu vidia a vnímajú kvety inak. Napríklad:

Motýle majú dlhý sosák, preto ich lákajú kvety s hlbokými rúrkami, kde sa dostanú len oni.
Včely nevidia červenú, ale výborne vnímajú modrú, žltú a ultrafialovú. Kvety, ktoré opeľujú
včely, sú často modré alebo majú ultrafialové vzory, ktoré my ľudia ani nevidíme. Navyše
krásne voňajú a majú tvar, ktorý presne pasuje k včeliemu sosáku.

.

Úloha 11:
Pozorne si prečítajte text. 
Použite nasledujúce znaky na vyznačenie príslušných informácií:

 ✓ toto som vedel
? tejto informácii nerozumiem
+ nová informácia
- toto je inak, ako som si myslel

Na základe predchádzajúcich úloh rozhodnite, či je tento termín platný aj pre
vzťah rastlín a hmyzu? ÁNO – NIE
Svoj výber zdôvodnite (pracujte s textom):

Úloha 12:

Koevolúcia je vzťah medzi dvoma druhmi, ktoré sa pri svojom vývoji vzájomne ovplyvňovali. 
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Úloha 13:
Pozorne si prezrite nasledujúci komiks.
Porozmýšľajte a napíšte možnú odpoveď motýľa.

Úloha 15:

Vysvetlite, akú výhodu získali rastliny tým, že sa motýľom vyvinul sosák?

Zhodnoťte svoje predpoklady o: 
1.  dôvodoch vývoja rôznej dĺžky piestika u príbuzných druhov. 
2.  výhodách hmyzu z toho, že je špecializovaný na rôzny druh potravy.

Podporujú získané poznatky vaše predpoklady? Ak nie, upravte ich.

Možná odpoveď motýľa:

Úloha 14:
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Téma: 
Evolúcia variácií sfarbenia pokožky u ľudskej populácie

Výskumná otázka 1:

Svetlý, tmavší, najtmavší

Prečo majú ľudia na svete rôzne sfarbenú pokožku? 
Sformulujte predpoklad.

Porovnajte povrch tela šimpanza a človeka. Porovnávané znaky pomenujte.

Úloha 1:

Úloha 3.

Predpoklad:

Šimpanzy sú našimi najbližšími „príbuznými“. Máme s nimi spoločného predka, ktorý žil pred
5 až 7 miliónmi rokov. Ďalšími, hoci vzdialenými príbuznými, sú gorily a orangutany. Od tej
doby sa človek aj šimpanz vyvíjali nezávisle od seba, čo viedlo k ich súčasnej podobe.

Odkedy sa človek a šimpanzy oddelili, ľudia opustili stromy, ktoré ich chránili pred slnkom a
prispôsobili sa novému prostrediu (otvorenej savane). Predpokladá sa, že šimpanzy sa v
tom čase menili menej ako ľudia, pretože zostali vo svojom pôvodnom prostredí. Život na
savane poskytoval menší tieň, a teda menšiu ochranu pred slnkom. Tento život vyžadoval
aktívnejší a spoločenskejší životný štýl pre úspešný lov, ktorý podporoval vývoj potných
žliaz a stratu ochlpenia.

Porovnanie:

Znaky Človek Šimpanz
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Koža šimpanzov je svetlá a pokrytá chlpmi. Vedci usudzujú, že náš najstarší spoločný
predchodca bol pravdepodobne tiež svetlej pokožky a bol pokrytý ochlpením.

Úloha 2:

Pozrite sa na obrázky pôvodného prostredia spoločného predka (hore) a na
savanu (dole).
Mohla mať strata ochlpenia na savane aj nejaké nevýhody? Ak áno, aké?

Bola strata ochlpenia krokom k dokonalosti?     ÁNO – NIE
Svoj výber odpovede zdôvodnite.

Úloha 3:

a) Dôležitá pre spoločenské interakcie (lovenie).
b) Zníženie rizika prehriatia.
c) Zmena v strave spôsobila zvýšený obsah tuku v tele, takže nebolo potrebné, aby chlpy udržiavali teplo.
d) Zníženie odporu pre efektívnejší beh.

Predpoklad:

Úloha 4:

Keď sa predkovia človeka presunuli do savany, aká bola výhoda straty ochlpenia?
Vyberte a zakrúžkujte správnu odpoveď:

Ako prispela strata ochlpenia ku zmene sfarbenia pokožky? 
Sformulujte predpoklad.

Výskumná otázka 2:
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Prirodzené obranné mechanizmy kože na UV žiarenie zahŕňajú niekoľko reakcií, vrátane
tvorby hnedej pigmentácie. Keď je pokožka vystavená slnečnému žiareniu, začne sa tvoriť
hormón, ktorý podporuje tvorbu tmavého kožného pigmentu melanínu v bunkách –
melanocytoch.

Úloha 5:

Líši sa pôvodná farba pokožky obyvateľov saván od tej, ktorú poznáme u jej
obyvateľov v súčasnosti? Ak áno, ako?

Ako bude sfarbená pokožka obyvateľov častí sveta označených písmenami?
Sformulujte predpoklad a zdôvodnite ho.

Predpoklad:

Fototyp:

Severoeurópsky Stredoeurópsky Stredozemný
Ázijský
Latinskoamerický

Východoindický
Americký 
(domorodý)

Africký

Nárast hladiny melanínu:

UV typ
UV senzitívny, neopaľuje sa, ľahko sa spáli UV rezistentný, nikdy sa nespáli

Výskumná otázka 3:
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Melanín absorbuje UV žiarenie a chráni pokožku pred poškodením, ktoré môže
spôsobiť rakovinu. Zhubný nádor melanóm vzniká vtedy, keď dôjde k
nekontrolovanému deleniu melanocytov, v ktorých sa produkuje pigment, čím na
koži vznikne tmavý nepravidelný útvar.

Úloha 7:

Je hladina melanínu počas života rovnaká, alebo sa môže meniť? 
Ak áno, čo túto zmenu vyvoláva?

Diskutujte o tom, čo sa deje s vašou pokožkou pri opaľovaní.

Úloha 8:

Úloha 9:

Chráni pokožka bunky pred UV žiarením? 
Ak áno, ako?

Úloha 10:

Na základe obrázka sa pokúste určiť svoj vlastný fototyp.

Úloha 11:

Ktorý fototyp je najmenej náchylný na vznik rakoviny kože?
Sformulujte predpoklad. 

Predpoklad:
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Pozorne si prečítajte text. 
Použite nasledujúce znaky na vyznačenie príslušných informácií:
✓ toto som vedel; ? tejto informácii nerozumiem; 
+ nová informácia; - toto je inak, ako som si myslel

U obyvateľov Afriky sa obvykle predpokladá, že majú tmavú pleť. Najnovší výskum dokazuje, že
ide o silne zjednodušený pohľad. Vedci prístrojmi merali farbu kože viac ako dvoch tisícov
obyvateľov subsaharskej Afriky. Na meranie si vybrali vnútornú stranu paže, kde farbu kože
neovplyvňuje opálenie. Odhalili veľké rozdiely.
Na jednej strane spektra stoja pastierske kmene z oblasti horného toku Nílu, ktoré patria k
etnikám s najtmavšou pokožkou na svete. Naopak predstavitelia najstaršieho národa sveta -
Sanovia z juhu Afriky – majú kožu svetlú natoľko, že sa v tomto smere plne vyrovnajú aj "žltým"
Ázijcom.
Farba kože a dávne migrácie
Farba pleti podliehala prírodnému výberu. Tmavá pokožka prinášala výhodu v oblastiach
vystavených intenzívnemu ultrafialovému žiareniu. Zďaleka nejde len o trópy. Veľkým dávkam
UV žiarenia čelia aj národy žijúce vo vyšších nadmorských výškach, ako sú Kečuovia z Ánd
alebo Tibeťania. Aj pre nich je tmavšia pleť výhodná. Na druhej strane svetlá pleť je prínosom
pre život vo vyšších zemepisných šírkach, kde je ultrafialového žiarenia málo a ľuďom hrozí
nedostatok vitamínu D vznikajúceho v koži práve pod vplyvom UV žiarenia.
Mnohí bádatelia boli presvedčení, že tmavé sfarbenie ich kože sa vyvinulo nezávisle, na
ochranu pred intenzívnym slnečným žiarením. Teraz je zrejmé, že všetci títo ľudia zdedili farbu
pleti po spoločných predkoch, ktorí pochádzali z Afriky a v praveku sa vydali na ďalekú cestu
cez juh Indického polostrova a ostrovy Melanézie až do Austrálie.
Predkovia človeka boli svetlí.
Genetická štúdia tímu Sarah Tishkoffovej opäť potvrdila, že všetci súčasní obyvatelia sveta
majú africké korene. Zároveň ale dokazuje, že dedičné vlohy pre sfarbenie pokožky majú
podstatne dlhšiu históriu, ako sa zdalo.

Úloha 12:

Úloha 13:

Nasledujúca mapa zobrazuje počet prípadov rakoviny kože v európskych
krajinách (čísla vyjadrujú počet chorých na 100 000 ľudí).

Podporuje táto mapa váš predpoklad (z Úlohy 11)?      

ÁNO – NIE

Na základe prečítaného textu zakrúžkujte, ktorú
farbu pokožky považujete za najstaršiu.

Úloha 14:
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Vplyvom migrácie sa populácia s tmavšie sfarbenou pokožkou dostala do rôznych
častí svet. V USA žije 13,4 % ľudí s tmavo sfarbenou pokožkou. Väčšina z nich nikdy v
Afrike nežila a predsa majú tmavšiu pleť ako zvyšok obyvateľov v rovnakých
zemepisných podmienkach.

Úloha 15:

Úloha 16:

Týka sa evolúcia aj človeka?       ÁNO – NIE

Ako je to možné?

Predpoklad:

Nasledujúci graf znázorňuje hladinu kyseliny listovej u ľudí, ktorí
boli vystavený UV žiareniu 9 hodín denne po dobu 3 mesiacov.

Na základe grafu určte, aký vplyv má UV žiarenie obsiahnuté v
slnečnom žiarení na hladinu kyseliny listovej? 

Aký vplyv to môže mať na sledovanú skupinu?

Ktorý odtieň pokožky by zodpovedal vyšším hladinám kyseliny listovej?

Podporujú tieto údaje vašu hypotézu z úlohy číslo 11?   ÁNO – NIE

Nasledujúce obrázky zobrazujú obyvateľov Tibetu, kde je priemerný počet slnečných hodín
ročne 3005 a nadmorská výška 4000 m. n. m. s priemernou teplotou 7,5 °C, a obyvateľov
Senegalu, kde je priemerný počet slnečných hodín ročne 3010 a nadmorská výška 69 m. n. m. s
priemernou teplotou 29,7 °C.

Pokúste sa odôvodniť sfarbenie pokožky 
obyvateľov Tibetu (vľavo) a Senegalu (vpravo)
(pracujte aj s textom z predchádzajúcich úloh).
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Zdôvodnenie:

Úloha 17:
Viac vašich predpokladov sa potvrdilo alebo vyvrátilo? 
Zhodnoťte, akí úspešní ste boli pri svojich predpokladoch.

Zamyslime sa: 
Prečo majú rôzne druhy vtákov rôzne sfarbenie?

Vyplňte lístok pri odchode.

Úloha 18:
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                Lístok pri odchode

Meno:

Dátum:

informácie, 
ktoré som sa dnes

naučil/a

zaujímavé fakty,
ktoré ma najviac

zaujali

otázka, 
ktorú stále mám




