AKTIVTY Z
ENTOMOLOGIE
(KOMARE)




Aktivity z entomologie (komare)

Metodicka prirucka a pracovné listy pre ISCED 2 a 3

Autori: PaedDr. Ivan II’ko, PhD.

Doc. Ing. Viera Peterkova, PhD.

Vydavatel: Pedagogické fakulta Trnavskej univerzity v Trnave
Recenzenti: PaedDr. Milan Kubiatko, PhD.
ISBN: 978-80-568-0588-6

Publikécia vznikla v spolupraci ob¢ianskeho zdruZzenia Zény bez pesticidov a Pedagogickej

fakulty Trnavskej univerzity v Trnave.

Nepreslo jazykovou korektirou.



Ivan Iľko



Obsah

PREDHOVOR............oooiioiieiieeeeeeeeeeeeee e neseae s 5
UVOD ... ene e 6
TEORETICKY UVOD PRE UCITEDA ........c.oooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee oo 9
METODICKY LIST PRE UCITEDA ...........cooooivioioieeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s, 16
PRACOVNE LISTY PRE UCITEDA ...........cocooivioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
POHLAVIE KOMAROV .......ooooiimiiiieieeeeeeeeee e 20
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 22
ANATOMI A MORFOLOGIA KOMAROV (IMAGO- DOSPELY JEDINEC)................... 22
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
VYVINOVY CYKLUS KOMAROV .....coooviiiriieeieeeeeeeeeeeeeeee e 25
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
VPLYV TEPLOTY A ZRAZOK NA VYVINOVY CYKLUS KOMAROV ........................ 28
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 29
VPLYV VETRA NA VYVINOVY CYKLUS KOMAROV ........cocoeimimmieireeseseereseeerenias 29
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA ..o s 31
VPLYV TEPLOTY NA VYSKYT DOSPELYCH KOMAROV .......c.cccoooimiiieiierireernn. 31
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
LIAHNISKA KOMAROV ......oooviiiiiieieeeeeee e 34
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ses e 38
ODDYCHOVE ZONY KOMAROV .....oooouiviiiieiieieeeeeeeeeeees e seseesee e 38
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA........ooomooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 40
URCOVANIE KOMAROV (IMAGA- DOSPELE JEDINCE) ......vovieieeeeeeeeeeeeeeeeee. 40
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 43
URCOVANIE KOMAROV (LARVY A VAJICKA) ..o 43
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA........o.omoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 45
RIZIKA NAKAZY A VZTAH TEPLOTY A VYSKYTU KOMAROV ......c.cccoovvuvivennnn. 45
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 48
METODY KONTROLY (ZNESKODNOVANIA) KOMAROV ..ot 48



PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA........ooovuioeeeieeieeeeeeeee e 50

CHEMICKA KONTROLA KOMAROV ........c.cooomimiieeeeeeeeeseeseeseseeseee s, 50
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 53
UCINNOST CO2 PASCINA KOMARE .........ooovimieieieeeeeeeeeeeeeee e 53
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 56
PRIETOK CO2 PLYNU ..ot neneaesas s 56
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
VYZNAM KOMAROV A BIOLOGICKA KONTROLA KOMAROV ........ccccccooovvvieeannn.. 58
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen e 59
VPLYV NASHO STRAVOVANIA NA ATRAKTIVITU PRE KOMARE ........................ 59
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ses e 61
VPLYV KRVNEJ SKUPINA A PACHU CLOVEKA NA ATRAKTIVNOST KOMAROV61
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ses e 63
PREVENCIA PROTI KOMAROM .......ooomimiiiieieiieeeeeeeeeeeeeee e 63
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omiooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ses s 66
KOMARIE DN{ (PROJEKT PROTI KOMAROM) ......oveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
PRACOVNY LIST PRE UCITEDLA..........omooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 68
ZIVOTNY CYKLUS MALARIOVCA TROPICKEHO .........cocoviveiereeeeeeeeeeeseeeses s 68
PRACOVNE LISTY PRE ZIAKOV ..........coooiimiiioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e, 77
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .......ooomiomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s sen s 78
POHLAVIE KOMAROV .......ooooiimimiiiiieeeeeeeeeee e san e 78
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA ......oooimiemoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s sen e 80
ANATOMI A MORFOLOGIA KOMAROV (IMAGO- DOSPELY JEDINEC)................... 80
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA ......oooimiomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeve s 83
VYVINOVY CYKLUS KOMAROV .....coooviiiriieeieeeeeeeeeeeeeeeeee s eses e 83
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA ......oomomiomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
VPLYV TEPLOTY A ZRAZOK NA VYVINOVY CYKLUS KOMAROV ........................ 87
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .......ooomioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s sen s 88
VPLYV VETRA NA VYVINOVY CYKLUS KOMAROV ........cocoeimimmieireeseseereseeerenias 88
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .......ooomioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s sen e 90
VPLYV TEPLOTY NA VYSKYT DOSPELYCH KOMAROV .......cc.cccceovimiiieiierireernn. 90
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooimioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93



LIAHNISKA KOMAROW ..o oo e s e e s s e s es e s ses e e e sseseseseneas 93

PRACOVNY LIST PRE ZIAKA ..o 97
ODDYCHOVE ZONY KOMAROV .....cooouiviiimeeieieeeeeeeeeeees s ees s 97
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .......ooomioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sen e 99
URCOVANIE KOMAROV (IMAGA- DOSPELE JEDINCE) .......cvovieieeeeeeeeeeeeeeeeee. 99
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
URCOVANIE KOMAROV (LARVY A VAJICKA) ..o 102
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooimooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 104
RIZIKA NAKAZY A VZTAH TEPLOTY A VYSKYTU KOMAROV .......cccoovvvvnnn. 104
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sesees s 107
METODY KONTROLY (ZNESKODNOVANIA) KOMAROV .....c.ooeeeeeeeeeeeereens 107
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 109
CHEMICKA KONTROLA KOMAROV ........c.cooomiimiemieeeeeeeseeseeeeeses e 109
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coomimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 112
UCINNOST CO2 PASCINA KOMARE .........ooomimiieeeeeeeeeeeeeeee e 112
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooimioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 115
PRIETOK CO2 PLYNU ..ot ne s 115
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
VYZNAM KOMAROV A BIOLOGICKA KONTROLA KOMAROV .........ccoccovvuvnannn. 117
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeessee s 118
VPLYV NASHO STRAVOVANIA NA ATRAKTIVITU PRE KOMARE......................... 118
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooomioeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120
VPLYV KRVNEJ SKUPINA A PACHU CLOVEKA NA ATRAKTIVNOST KOMAROV
................................................................................................................................................ 120
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coomimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
PREVENCIA PROTI KOMAROM .......oooooiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeee e 122
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA ......oooimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 124
KOMARIE DN{ (PROJEKT PROTI KOMAROM) ........cooimiiieimieeeeeeeeseeeeeeseesee e, 124
PRACOVNY LIST PRE ZIAKA .....coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeessee s 126
ZIVOTNY CYKLUS MALARIOVCA TROPICKEHO .........ccocooovveveeeereeeeeeeeeeeeenees 126
POUZITA LITERATURA ......ooooviieeieeeeeeeeeeeeeee e 136



Predhovor

Vazeni ucitelia a Citatelia,
k dosiahnutiu trvalo udrzatel'ného, bezpecného a environmentilne Setrného manazmentu
komarov je kl'icova ekologickd a environmentilna vychova. Jednou z konStruktivistickych
metdd zlepSenia postojov ziakov je badatel'sky orientované vyuclovanie, ktoré rozvija
sposobilosti vedeckej prace a kritické myslenie.

Predlozeny metodicko-pedagogicky material ,,Skoly bez komarov®, slizi ako zdroj
napadov, motivacii a predovSetkym informdcii z problematiky komdarov. Pripravené aktivity
slizia na doplnenie uciva a vedomosti ziakov 8. a 9. ro¢nika zakladnych §kol a 1. a 2. ro¢nika
strednych $kol, priCom st Ziaci podnecovani tvorivo mysliet’, aktivne poznavat’, vyvodzovat
zaver a otvorene diskutovat’.

Materidl ~ vznikol v spolupraci obcianskeho zdruzenia  Zony  bez
pesticidov, Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave a spoloc¢nosti Vedou proti
komarom, s.r.0. Ciel'mi projektu Skoly bez komérov je ochrana Ziakov pred epidemiologickym
rizikom a diskomfortom, prostrednictvom instalacie CO pasci na komare, ktoré st povazované
za jednu z najefektivnejSich a environmentalne Setrnych metdd znizovania vyskytu komarov.
Dalsim cielom projektu je dosiahnut’ zvy3enie povedomia o problematike komarov v husto
obyvanych oblastiach, zvysit' povedomie o epidemiologickych rizikach, ktoré si s komarmi
spojené a predovSetkym informovat’ o bezpe¢nom, U¢innom a prirode blizkom manazmente
komarov.

Dalsie informécie o problematike najdete na webovej stranke:
www.zonybezkomarov.sk.

Publikacia je rozdelend na metodicky list pre ulitel’'ov, ktory obsahuje inStruktdz pre
ucitela, ako aj navod na pouZitie pasci na komare a d’alSie, pracovné listy pre ucitel'ov, ktoré
obsahuju spravne odpovede a pracovné listy pre ziakov.

Publikaciu je mozné vyuzit vramci environmentdlnej a ekologickej vychovy,
Skolskych klubov, krizkov alebo v ramci tematickych dni.

Prajeme Vam vel’a zabavy pri spoznavani komarov.

autori



Uvod

Komare su dobre zndme ako najsmrtel'nejsi "predator" na svete. Podl'a odhadu WHO z
decembra 2020 je malaria stale Siestym najsmrtelnejSim ochorenim v krajinach s nizkymi
opatreniami proti nim (WHO 2020). Medzi opatrenia, ktoré sa vyuzivaju proti komarom patria
napriklad mechanické metddy (inStalacia sietok na oknd, pouzivanie CO; pasci na komare a
pod.), vzdeldvanie (zvySovanie povedomia o komérov medzi obyvatel'stvom pomaha
redukovat’ liahnisk4d komarova tym znizit ich vyskyt), biologické metddy (vyuZzivanie roznych
organizmov alebo toxinov z nich pri redukcii komarov, napr. aplikéacia Bti pripravkov, podpora
hniezdenia netopierov, vtadkov a pod.) a chemické metddy (apldikacia pesticidov) (ITko a kol.,
2020). V Slovenskej republike patria medzi naj€astejSie pouzivané G¢inné latky v boji proti
komarom pyretroidy, ktoré patria medzi insekticidy. Pyretroidy su syntetické analogy
pyretrinov, ¢o su insekticidne zluceniny ziskavané zo suSenych kvetov Chrysanthemum
cynerariaefolium. Pyretriny sa pouzivali ako biocidy, ale z dévodu ich rychleho rozkladu pri
pdsobeni vzduchu, tepla alebo svetla boli nahradené ich syntetickymi analogmi pyretroidmi,
ako napriklad u¢innd latka cypermetrin a deltametrin (I'ko a kol., 2023). Syntetické pyretroidy
si bezne pouzivané biocidy na kontrolu populacie dospelych komdrov a st jedinymi
chemickymi latkami povolenymi ako adulticidy proti komarom v Eur6pe (Maund a kol., 2011).
Mechanizmus ucinku pyretroidov spociva v reakcii so sodikovymi kandlmi na membranach
neurénov, ¢o vedie k postupnej celkovej paralyze organizmu (Matsuo, 2019).

Ukazalo sa, Ze tieto biocidy a pribuzné zliceniny maju negativny vplyv na vyvoj,
spravanie a umrtnost’ réznych druhov ryb, obojzivelnikov a inych vodnych organizmov a
samozrejme su vysoko toxické pre uzito¢ny hmyz a ¢loveka (Ali a kol., 2011).

V suvislosti s pravidelnym pouzivanim pyretroidov sa objavuje eSte jeden problém.
Komare sa mozu prisposobit’ a vyvinut’ si rezistenciu voci tymto latkam (Machani et al. 2020).

V rokoch 2010 az 2020 bolo celosvetovo zistenych 7314 pripadov rezistencie na u¢innu

latku alfa-cypermetrin (1008), cypermetrin (27) a deltametrin (6279) (WHO 2021).
Niektoré eurdpske krajiny zacali pouzivat’ cielenejsi a ekologickejsi spdsob kontroly lariev
komarov pomocou Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti). Iné krajiny nevenuju tol’ko
pozornosti znizovaniu aplikacie pyretroidov (Becker 1997). Rezistencia komarov na pyretroidy
bola preukdzand aj v Slovenskej republike (ITko a kol., 2023).

Rezistenciu mnohi autori povazuji za hrozbu pre globdlne verejné zdravie. V
poslednych desatro€iach bol na celom svete odhaleny rastici pocet infekcii prendSanych

komarmi u 'udi a Eur6pa nie je vynimkou. Dlhy ¢as po eradikacii malarie, najmi v strednej a



severnej Eurdpe, boli komare povazované len za neprijemného Skodcu. Globalna zmena
zivotného prostredia je spusStacom zavleCenia cudzich a invazivnych druhov komdrov a
patogénov (Barrett 2018).

ZlepSenie manazmentu komdrov a ich poznania zo strany obyvatelov je Casto
neoddelitelnou sucast'ou integrovaného manazmentu komérov, najméd v mestskej krajine so
znaénym vyskytom komarov na pozemkoch v sukromnom vlastnictve. Vzdeldvanie verejnosti
o komaroch zahfia vysvetlenie, ako identifikovat’ miesta vyskytu lariev, odstranit’ ich alebo
ako zabezpecit' trvalé nadoby s dazdovou vodou. Zvycajne sa vzdeldvacie kampane
uskutoc¢nuju prostrednictvom stretnuti s obyvatel'mi, predndskami a distribuciou vzdeldvacich
materidlov (napr. letdkov a brozur) a/alebo prostrednictvom masmédii. Tieto pasivne
vzdelavacie kampane maju pri zniZovani koméarov mensi vplyv, to sivisi najmé s Groviiou
ucasti obyvatel'ov (Heintze a kol., 2007; Bartlett-Healy a kol., 2011).

Naopak, aktivne vzdeldvacie kampane prostrednictvom navstev v domacnostiach (door
to door kampane), aktivnom zapéjani 'udi do kontroly komarov a vzdeldvanim na $kolach, su
povazované za vel'mi efektivne a vyuzivaji sa vo svete (Fonseca DM a kol., 2013; Healy a kol.,
2014).

Stadia zamerana na redukciu dvoch najbeznejsich druhov Aedes albopictus a Culex
pipiens, preukazala, Ze kombinacia metdd proti komarom zo strany samospravy so vzdeldvanim
obyvatel'ov dosiahla najlepsi efekt pri redukcii komarov (Baldacchino a kol., 2017).

Za najcitlivejSiu skupinu reagujucu na negativne vplyvy zivotného prostredia sa vSeobecne
povazuju stari alebo chori l'udia a deti (Sharma et al., 2022).

Podl'a Sterna (2000) st environmentalne hodnoty a postoje kI'icové pre rozvoj pro-
environmentalneho spravania a trvalo udrzatel'nych pristupov.

Mnoho autorov poukazuje na vyhody konStruktivistického pristupu vo vyucovani,
medzi hlavne pozitiva patria: inovativnost’, aktivna ¢innost’ Ziakov, ziskavanie kl'i¢ovych
kompetencii, atraktivnost’ vo vyucovani, tvorivost’, konStruovanie vlastnej reality, kooperacia,
zvySenie zaujmu a motivacie, rozvoj kritického myslenia a dalSie (Belza & Siegrista, 2001;
Tomengové, 2012; Prince & Felder, 2006). Jednou z konstruktivistickych metod je aj
badatel'sky orientované vyucovanie, ktoré rozvija sposobilosti vedeckej prace a je orienotvané
na aktivnu Cinnost’ Ziakov. Vyucujuci, ale aj vyskumnici tito metodu Casto vyuzivaju pre
potencial dosiahnut’ pozitivne zmeny v postojoch Ziakov (Yilmaz, et al., 2020, ITko, 2023).
Mnoho autorov preukdzalo, Ze postoje ucastnikov sa vyznamne zvysili po absolvovani

kratkodobého kurzu k zivotnému prostrediu, rovnako zaznamenali vplyv na vnimanie



environmentalneho vyuzitia a presvedcenia o dolezitosti vlastnej zainteresovanosti (Sotdkova,
2018; Sousa a kol., 2016).

Projekt Skoly bez komarov je zamerany na zlepienie postojov Ziakov, zvy3enie
povedomia o ekologii komarov, metdd ochrany a zlepSenia ochrany Skolskych zariadeni pred
komérmi, za vyuzitia induktivne ladenych vzdelavacich metod. Dalsimi cielmi projektu je
ochrana citlivych skupin obyvatel'ov pred rizikom ochoreni, prostrednictvom instalacie CO>
pasci na komare, ktoré su povazované za jednu z najefektivnejSich a environmentalne Setrnych
metdd znizovania vyskytu komarov, priCom slizia na odchyt komarov a vytvorenie tzv. zon
bez komarov na pozadovanych miestach (ihrisko, Skolsky dvor a pod.). Uvedené zariadenia
zaroven slizia na ziskavanie biologického materialu (komarov), na skolské laboratérne prace
(pozorovanie stavby tela, urCovanie rozdielov v pohlavi, determinacia druhov a pod.)
a pozorovanie spravania komdarov. InStaldcia CO> pasci v Skolskom aredly skvalitiiuje
vyucovaci proces zavedenim najnovsich trendov a inovécii v oblasti boja proti komarom
a zéroven poskytuje moznost’ technického vzdeldvania v praxi.

Potrebu uvedeného projektu vnimame hlavne v zabezpeceni bezpecného prostredia bez
komarov, pre vzdelavanie Ziakov a vyuzitie modernych metéd vyucovania so zameranim na
aktivnu pracu ziakov. Zaroven predpokladame celkové komunitné ovplyvnenie a zvySenie
povedomia o nechemickej, environmentalne Setrnej a trvalo-udrzatelnej kontrole komarov

v samosprave, vd’aka ukazkovému prikladu zo Skolského prostredia.



Teoreticky ivod pre ucitel’a
Charakteristika komarovitych (Culicidae)

Celad Culicidae (komérovité) patri do podradu Nematocera (komére), radu Diptera
(dvojkridlovce), triedy Insecta (hmyz) a kmetia Arthropoda (Glankonozce) (PETERKOVA,
2015). KRAMAR (1958) vidi dovod zaradenia &el'ade komarovitych do podradu Nematocera
vo vel’kom pocte ¢lankov tykadiel. Tykadla pozostavaju z dvoch bazalnych ¢lankov, rovnako
ako pri inych druhoch hmyzu, ale z nich pokracuje este Strnast¢lenny bicik. Na tele imaga je
mozné rozlisit’ hlavu (caput), hrud’ (thorax) a brusko (abdomen). Hlava nesie bodavo — cicavé
Gistne Gstrojenstvo a je miestom uloZenia zmyslovych organov (PETERKOVA, 2015). Podl'a
BECKERA a kol. (2010) pokrytie hlavy, hrude a bruska Supinami a Stetinkami je rodovo a
druhovo $pecifické a vyznamné z hladiska taxonémie. Ustne ustrojenstvo je zospodu
ohranic¢ené hornou perou (labrum) a zospodu spodnou perou (labium), ktora je roz¢lenena na
dva laloCiky (labelly). Hryzadla (mandibulae) a ¢el'uste (maxillae) st prispdsobené na bodanie.
Dominantou hlavy je ciciak (proboscis), ktory vycnieva dopredu spolu scelustnymi
hmatadlami (palpi maxillares). Medzi pohlaviami a jednotlivymi rodmi komarov je rozdiel vo
vyvinuti ¢el'ustnych hmatadiel. U samcov vacSiny rodov a samic rodu Anopheles su ¢elustné
hmatadl4 dlhsie ako ciciak. Samice inych rodov maju ¢ast’ hmatadiel atrofovanych (KRAMAR,
1958). BECKER a kol. (2010) potvrdzujt, Ze samce vacsiny druhov komdarov sa jasne odliSuju
od samic dlhymi a chlpmi pokrytymi ¢el'ustnymi hmatadlami. Uvadzaju, Ze primarny segment
dvojclankovych tykadiel (antenae) samcov je vybaveny hustou siet'ou bi¢ikov, ktoré sa u samic
nevyskytuju. Autori tykadlda samcov prirovnavaji k paperiu. SAARI, NAREAHO,
NIKANDER (2019) objasiiuju vyznam pritomnosti bi¢ikov na tykadldch samcov. Samica
vydava svojimi kridlami kvilivy zvuk, ktory rozvibruje biciky tykadiel samcov. Signal
vibrujucich bi¢ikov je prenasany do Johnstonovho sluchového organu ulozeného v druhom
¢lanku tykadiel samcov a umoZituje samcom lokalizovat' samicu. KRATOCHVIL (1973)
uvadza, Ze krvou sa Zivia len sami¢ky a podla KRAMARA (1958) hryzadla a &el'uste samcov
nie su anatomicky prisposobené na bodanie — hryzadla a cel'uste su kratSie ako spodnd pera.
Primérnym zdrojom energie pre obe pohlavia je nektér a iné sladké stavy z kvetov. Pri bodnuti
vtekaju cez Specialny ustny utvar — hypopharynx do rany sliny s latkami antikoagula¢ného
vyznamu (KRAMAR, 1958). SERVICE (2012) vysvetluje, Ze sliny obsahuji okrem
antikoagulacnych latok aj anestetické latky, ktoré zmierniuju bolest’ pri bodnuti. Hostitel'ova

nepodmienend obranna reakcia na bodnutie sa tak zmierni. Prijem krvi z hostitel'a ul'ahcuju



komarom aj antihemostatické enzymy, napriklad apyrdza. Hrud’ tvoria tri segmenty —
predohrud’ (prothorax), mohutnd stredohrud’ (mesothorax) a zadohrud (metathorax). Na
kazdom segmente hrude sa nachadza jeden par koncatin. Ku stredohrudi je pripojeny jeden par
funkénych kridel. Zadohrud’ je vybavend druhym péarom kridel, ktory je redukovany na
kyvadielka (haltery) (RUEDA, DEBBOUN, 2020). Podla PETERKOVEJ (2015) st
kyvadielka vibrujticim organom, ktory slizi na orientaciu pri pohybe — pri lete. KRAMAR
(1958) cleni kazdu koncatinu komdrov na pét’ Casti — coxa, trochanter, femur, tibia a tarsus
zakonceny dvomi pazurmi. BECKER a kol. (2010) dodava, ze samce vac¢Siny druhov Culicidae
maju pazure predohrude a stredohrude vacsie — prispdsobené na uchopenie samic pri kopuldcii.
Abdominélny systém tvori desat’ ¢lankov, pricom tri koncové ¢lanky su Specializované na
vylucovanie a na reprodukciu (RUEDA, DEBBOUN, 2020). V porovnani s komarmi rodu
Anopheles, ktoré maji brusko bez Supin, u vacSiny druhov komérov rodu Culex je dorzalna i
ventralna cast’ brusSka oboch pohlavi pokrytd hnedymi az Ciernymi Supinami. Na bruSku
koméarov rodu Anopheles vyrastaju len chipky (SERVICE, 2012). Kazdy z ¢lankov bruska
pozostava z dorzalnej platnicky (tergitu) a ventralnej platnicky (sternitu). Tergity a sternity st
spojené¢ membranovym exoskeletom, ktory sa pocas kimenia rozt'ahuje (BURKETT -
CADDENA, 2013). Na deviatom ¢lanku bruska sa nachadza analny otvor. Posledné dva ¢lanky
samcéekov su premenené na pariace ustrojenstvo — hypopygium. Cez hypopygium prechadzaju
genitalne kanaliky, ktoré spajaji par samcich semennikov s vlastnym pohlavnym organom —
aedeagusom. Ten je ukonceny silne sklerotizovanym kuzel'ovitym utvarom — phalosomom. U
samiciek sa k desiatemu ¢lanku bruska pripajaja dva privesky — cerkusy (cerci). Pod cerkusmi

je ulozena postgenitalna dosticka.
Vyvinové §tadia komarovitych

Komare, rovnako ako ostatni zastupcovia dvojkridlovcov, podliehaju vo svojom vyvine
dokonalej premene — holometabélii (PETERKOVA, 2015). BECKER a kol. (2010) uvadzaju,
ze vicsina druhov komarov kopuluje pri lete a kopulacia trva len niekol’ko sekund. SERVICE
(2012) dodava, Ze samice sa pdria len jedenkrat za zivot. Spermie prijaté pocas tohto parenia
su ulozené v spermatotéke a oplodnia vSetky vajicka, ktoré samica pocas Zivota znesie. Samce
sa v priebehu svojho Zivota péria niekol’kokrat. Po kopuldcii musia samice vac¢Siny druhov
komarov prijat’ z tela hostitel’a krv. T4 je zdrojom bielkovin pre sformovanie vaji¢ok. Z vajicok
sa vyvijaju larvy, ktoré prechadzaju cez Styri larvalne instary. Prechod z jedného larvalneho

instaru do d’al$ieho je koordinovany zvySovanim aznizovanim hladiny protichodne pdsobiacich
Yy zvy
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hormoénov — ekdyzému a juvenilného horménu. V nasledujucom §tadiu kukly dochadza k
vyraznej transformécii v anatomickych a morfologickych znakoch. Vzniké dospely jedinec —
imago (BECKER a kol., 2010). SERVICE (2012) opisuje, ze brusko samice nadobudne ihned’
po prijati krvi svetloCerventl farbu a po par hodinach zacne tmavnut. Travenim krvi ziskava
samica bielkoviny a vajicka vo vajecnikoch dozrievaju a zvacsuju sa. V dosledku toho sa zadna
Cast’ bruSka rozSiruje a ziskava belavé sfarbenie. Rychlost’ travenia krvi zavisi od teploty
prostredia. Autor uvadza, ze v tropickych oblastiach ide o 2 — 3 dni a samice v miernom podnebi
travia prijata krv 7 — 14 dni. Po ovipozicii samica znova vyhl'adava hostitel’a, prijima jeho krv
a dozrievaju d’alSie vajicka. V jednej znaSke je samica schopna naklast’ 30 — 300 vaji¢ok. Ich
pocet je ovplyvneny viacerymi faktormi, predovSetkym druhom samice koméra. Komare rodu
Anopheles kladu vajicka na vodnt hladinu jednotlivo, vytvarajuc hviezdicovité utvary (Obr. 1).
Vajicka svojim tvarom pripominaju lodicky. Po zneseni maji bledozlté sfarbenie, pricom v
priebehu 24 hodin zacni tmavnuat. Na hladine plavaji vd’aka plavajicej liSte a vzduchovym
komorkam. Tieto komorky vznikajl tak, Ze sa exochorion vaji¢ka prehne a vo vytvorenej dutine
sa uzavrie vzduch. Ten nadnasa vajitko (KRAMAR, 1958). Dalej KRAMAR (1958) uvadza,
ze ostatné rody nasich komarov znéasaju vajicka bez vzduchovych komorok. Vajicka samic rodu
Aedes maju pretiahnuty vajcovity tvar s rozSirenou zakladiiou na tupom konci (Obr. 2). Obrazok
3 znézornuje ¢Inkovité zhluky vajicok, ktoré su typické hlavne pre rod Culex. Pri ovipozicii sa
k sebe vajicka zlepuju bocnymi stenami. BECKER a kol. (2010) vysvetl'uju, Ze na baze kazdého
vajicka je miskovity utvar (corolla), ktorého vnutorny hydrofilny povrch lezi na vodnej hladine
avonkaj$i povrch je hydrofoébny. Tento charakter povrchov corolly spolu s vysokym
povrchovym napdtim vody udrzuje zhluky vajicok na hladine vody v spradvnej polohe bez
potopenia sa. Pod'a BECKERA a kol. (2010) sa larvy komarov rodu Culex pri teplote vody 30
°C liahnu asi jeden deii po ovipozicii a larvy rodu Aedes asi sedem dni po ovipozicii vajicok.
Rovnako ako telo imaga, aj telo larvy pozostava z troch ¢asti. Od dospelcov sa larvy odliSuju
absenciou noéh, kridiel, ciciaku a tym, ze ich vyvin je viazany na vodné prostredie
(SNODGRASS, 1959). Hlava (caput) je chranena tromi sklerotizovanymi dostickami. Podl'a
KRAMARA (1958) existuju rozdiely v tvare hlavy lariev roznych druhov komarov, ktoré
suvisia so spOsobom prijimania potravy, teda s uroviiou vyvinutia svalstva ustneho
ustrojenstva. Larvalnu potravu tvoria najma mikroorganizmy, riasy a detrit. Existuju tri sposoby
prijimania potravy lariev: filtrovanie vody alebo mikrobidlneho filmu pritomného na vodnej
hladine, zoSkrabovanie potravy zponorenych predmetov arastlin, apredatorstvo na inych
larvach komarov. Posledny menovany spdsob sa u lariev nasich komarov nevyskytuje. Okrem

hryzavych Gstnych organov sa na hlave lariev nachadza jeden par o¢i a jeden par tykadiel, ktory
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je obvykle tvoreny drobnymi bi¢ikmi. O¢i su lokalizované na laterdlnych stranach hlavy a st
zlozené zo zhlukov jednoduchych oéiek (ocelli) (FOSTER, WALKER, 2019). KRAMAR
(1958) dopiia, 7e zlozené oéi sa vyvini v druhom aZ $tvrtom instare lariev. Larvy prvého
instaru disponuju len svetlocitlivymi Skvrnami. Oba typy oc¢i sa zachovavaju v §tadiu kukly a
imaga, ale svetlocitlivé Skvrny nie st na iméagu vidite'né, pretoze su prekryté Supinkami.
COURTNEY a CRANSTON (2015) vysvetl'uju, Ze prelomit’ chorion pri liahnuti z vajicka
umoziiuje larvam prvého instaru tzv. vajeény zub. SAARI, NAREAHO, NIKANDER (2019)
uvadzajt, ze vo Stvrtom instare je hrud’ (thorax) najmohutnejSou Castou larvalneho tela. Na
brusku (abdomen) lariev je mozné rozlisit’ desat’ ¢lankov. Obrazok 4 naznacuje, Ze ¢lanky I —
VII, tvoriace prevaznu &ast’ larvalneho tela, st tvarovo a velkostne jednotné. Clanok VIII méa
priblizne patuholnikovy tvar. Osmy &lanok nesie dychacie sifo (va¢§ina rodov komérov) alebo
dosticku s dychacimi otvormi — stigmami (BURKETT — CADDENA, 2013). BECKER a kol.
(2010) objasnuju, ze larvy rodu Anopheles plavajuce na vodnej hladine sa nepotopia z dovodu
pritomnosti Specidlnych palmovitych chlpov (palmate setae), vyrastajucich z dorzélnej strany
III. — VII. ¢lanku bruska. Larva sa nimi prichyti k vodnej hladine a napomaha tomu aj vysoké
povrchové napétie vody. Po ponoreni larvy pod hladinu sa v stigmalnom otvore uzavrie
bublinka vzduchu a 4 — 5 klapiek v okoli stigmy sa zaklapne. Po vynoreni a dotknuti sa hladiny
su klapky vytlacené smerom nahor. Unikajiica bublinka rozrusi sily povrchového napitia pre
pristup vzduchu do dychacieho systému (BECKER a kol., 2010). BURKETT — CADDENA
(2013) povazuje za podstatné taxonomické znaky pocet, tvar a usporiadanie zubov sifonalneho
hrebena (pectenu), umiestneného na boénych stranach sifénu a pocet, dizku i usporiadanie
sifonalnych chlpov. IX. ¢lanok je u lariev komarov redukovany. Posledny, X. ¢lanok, je
odkloneny od zvysky tela v wuritom uhle. Chrbtovii Cast' tohto segmentu pokryva
sklerotizovana doska, nazyvana sedlo. U niektorych druhov méze cely tento ¢lanok obalit’. Na
brusnej strane &lanku vyrasta husta siet’ chlpov oznadovana ako ventralna kefa. Clanok je
ukonceny vy¢nelkami exoskeletu — andlnymi papilami, taktiez zakreslenymi na Obrazku 4. Uz
WIGGLESWORTH (1933) vo svojom vyskume preukazal, ze andlne papily maju
osmoregulacnu funkciu — vymienat’ soli medzi hemolymfou a vodou, v ktorej larva Zije.
SURENDRAN a kol. (2018) svojim vyskumom realizovanym na Sri Lanke zistili, Ze larvy
zijuce v brakickej vode maju vyrazne vicsie a SirSie andlne papily ako larvy zijuce v sladke;j
vode. Pomocou svetelného mikroskopu s oénym mikrometrom odmerali dizku a §irku anélnych
papil lariev odobratych z brakickej vody a nasledne odchovanych v sladkej vode — priemerna
dizka a $irka analnych papil sa zmensila. V §tadiu kukly st hlava a hrud’ spojené do hlavohrude.

Pristup ku kysliku zabezpecuju dve dychacie trubice, ktoré sa nachddzaju na dorzalnej strane a
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smerujii k vodnej hladine (SAARI, NAREAHO, NIKANDER, 2019). Zistupcovia rodu
Mansonia a Coquillettidia sa spajaju s vodnou hladinou len v Case liahnutia iméaga z kukly.
Pocas celého vyvinu ziskavaju kyslik pod hladinou tak, Ze prederavia vodnu vegeticiu
prostrednictvom dlhych dychacich trubic a ziskavaju kyslik z jej pletiv (SERVICE, 2012). Pre
kukly vdcSiny hmyzu s Uplnou premenou nie je typickd vyrazna lokomocia. Kukly celade
Culicidae st ale mobilné vd’aka dvom sklerotizovanym pohybovym Struktiram (tzv. padlam)
na poslednom ¢lanku bruska. V pokoji kukla plava na vodnej hladine. Je k nej pripojend jednym
parom rozvetvenych hviezdicovitych chlpov 1. bruSného ¢lanku a dychacimi trubicami. Pri
rozvireni hladiny sa potopi narovnavanim a rozt'ahovanim bruska, pricom vyuziva aj padla.
Brusko kukly si zachovalo larvalne svalstvo (COURTNEY, CRANSTON, 2015). KRAMAR
(1958) uvadza, ze kukla po ponoreni stipa k hladine pasivne, pretoze medzi kutikulou
hlavohrude a povrchom tela vyvijajiceho sa imdga je vzduch, ktory ju nadlahcuje. Cez
pokozku kukly je mozné vidiet’ niektoré z vyvijajucich sa Struktir imaga — par zloZenych oci,
kridla, nohy, tykadla a ciciak. Sfarbenie pokozky kukiel zavisi od ich veku — ¢im je kukla
starSia, ¢im je blizSie k vzniku imaga, tym je viac pigmentovana (SERVICE, 2012). SAARI,
NAREAHO, NIKANDER (2019) vysvetl'uju, Ze v ¢ase, ked’ st vietky organy imaga vyvinuté,
kukla prehltne vzduch, pride k jej napucaniu, exoskelet kukly sa roztrhne aiméago sa vynori na
hladinu. Kukly Nematocera st vol'né (pupa libera) (BERACKO a kol., 2017) a po vyliahnuti
imaga zostava vo vode zvlek. Aby sa dospelec mohol vydat’ za potravou, musi mu spevniet

kutikula a kridla. Tento proces trva priblizne hodinu.
Vyskyt, vyznam a ekologia komarovitych

Nachadzaju sa v trépoch aj v miernom podnebi, pricom chybaji iba na niekolkych
ostrovoch a na Antarktide. Ndjdeme ich v nadmorskej vyske 5500 metrov nad morom a tiez v
baniach 1250 metrov pod hladinou mora. Komaére st prikladom kozmopolitnych organizmov
(SERVICE, 2012). Komare su svojim vyvinom a prezivanim viazané na vodné a terestrické
prostredie. Larvy a kukly prosperuju najmé v biotopoch so sladkou vodou. Niektoré¢ druhy
komarov ale preferuji aj biotopy s brakickou az slanou vodou, okrem morskych biotopov s
vysokou koncentraciou soli (FOSTER, WALKER, 2019). Podl’'a KOCISOVEJ (2014) st okrem
prirodnych stojatych vodnych ploch vhodnymi liahniskami komarov rodu Anopheles a Culex
aj pneumatiky. Cierna farba umoziiuje rychle prehriatie v nich zadrZiavanej vody, a tak
urychlenie vyvinu lariev a kukiel. Pneumatiky boli astidle su predmetom medzinarodného

obchodu. Obchodom s pneumatikami Eurdpu kolonizoval invazivny druh komara Aedes
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albopictus. Jeho povodnym arealom su tropické a subtropické oblasti juhovychodnej Azie.
Ekologicka flexibilita tohto druhu podl'a BECKERA a kol. (2010) spociva v citlivom vnimani
fotoperiody. Skratenie fotoperiddy je v miernom podnebi eurdpskych biotopov druhu A.
albopictus impulzom k prechodu vajec do diapauzy. V teplych oblastiach je aktivny pocas
celého roka. Aj ked’ vdc¢sina druhov komdrov rodu Aedes prekonava nepriaznivé podmienky
diapauzou v Stadiu vajicka, pozname aj druhy menovaného rodu pre ktoré je charakteristicka
larvalna diapauza. V docasne zaplavovanych oblastiach, zrdzkami a povodinami, nachadzaju
vhodné podmienky pre svoj vyvin komére rodu Adedes (FOSTER, WALKER, 2019). Z dévodu
prijimania atmosférického kyslika sifom pripojenym k hladine mézu silné zéplavy znizit
pocetnost’ kalamitnych druhov komarov. Méze prist’ k zaplaveniu dychacich otvorov lariev a
kukiel, pripadne k Gplnému odplaveniu nezrelych $tadii. Sledovali to HAJKOVA a MINAR
(1970) v oblasti riek Dyje a Morava, kde silné zaplavy spdsobili vyrazné zniZenie pocetnosti
druhu Aedes vexans. Iméga pocas dina vyhladdvaja tienisté miesta, obvykle na spodnej strane
listov vegetacie. Tien zabezpecuje vyssiu vlhkost’. Priame slnecné Ziarenie sposobuje prehriatie
a vysusSenie organizmu koméarov. RUEDA (2008) oznacuje komare ako krv cicajice trapice a
drazdice Cloveka, inych cicavcov, vtakov, ale aj plazov, obojzivelnikov a ryb. Na zaklade
afinity k typu hostitela KOCISOVA (2014) rozdeluje komére na ornitofilné, zoofilné a
antropofilné. Latky antikoagula¢ného vyznamu, ktoré vylucuje samica pri cicani krvi do
hostitel'ského organizmu, mézu vyvolavat’ rozne alergické reakcie. Mdze ist’ o bezné lokéalne
zacervenie az po anafylaktickd reakciu. Pri cicani krvi sa do tela komara dostavaju pdvodcovia
vaznych infekénych ochoreni a komadre sa tak uplatiuju ako ich vektory. V niektorych
pripadoch mdze viest’ Skriabanie miesta ustipnutia k sekundarnej infekcii (RUEDA, 2008). V
oblastiach s vysokym vyskytom komarov je znemoZzneny pobyt v prirode a ovplyvneny je aj
turisticky priemysel a hospodarstvo (CEPELAK, 1984). KOCISOVA (2014) uvadza, Ze vo
svete je znamych viac ako 3 520 druhov komarov a BOCKOVA (2013) dodéava, Ze na tizemi
Slovenska ndjdeme 49 druhov komarov, ktoré patria do 7 rodov (Anopheles, Aedes, Culex,
Ochlerotatus, Coquillettidia, Culiseta a Uranotaenia). RUSSEL a kol. (2013) Specifikuju v
ramci celej ¢elade Culicidae 3 podcelade —Toxorhynchitinae, Anophelinae a Culicinae. Do
prvej menovanej podcelade patria lesné komare, ktoré sa nepokladaju za vektory patogénov,
pretoze sa krvou nezivia. Medicinsky vyznamni zastupcovia z pod¢el'ade Anophelinae patria
do rodu Anopheles. Su prenasa¢mi plazmodii (Plasmodium spp.), dirofilarii (Dirofilaria spp.),
cervov z ¢elade Onchocercidae (Brugia malay, Brugia timori a Wurchereria bancrofti) a
niektorych arbovirusov (KOCISOVA, 2014). Protozoarne parazity (Plasmodium spp.) st

povodcami malarie. Infekéné pre Cloveka su len Styri druhy (P. falciparum, P. vivax, P. ovale
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a P. malariae). Najviac pripadov malarie (viac ako 90 %) sa vyskytuje v Afrike a tropickych a
subtropickych &astiach Ameriky a Azie. Zastupcovia rodu Aedes (podéelad’ Culicinae) sa
uplatiiujil najmé ako prenasace virusu zltej horti€ky, Dengue virusu a Sindbis virusu. Komare
rodu Culex (podcelad’ Culicinae) st hlavnymi vektormi virusu West Nile, Tahyna, Batai
(synonymum pre virus Calovo) a taktiez Sindbis virusu (JALILI, LONGAUEROVA, 2006).
GRESIKOVA a NOSEK (1981) uvadzaju, Ze na Slovensku boli doposial’ izolované $tyri druhy
virusov, ktorych vektormi si komére. Ide o virusy Calovo, Sindbis, Tahyiia a West Nile.
Najvyznamnej$i z hladiska humannej mediciny je virus Tahyna, ktory bol na Slovensku
izolovany z kalamitnych druhov komarov Aedes caspius a Aedes vexans BARDOSOM a
DANIELOVOU (1959) v roku 1958. Podl'a ERNEKA a kol. (1973) virus Sindbis v stredne;j
Eurépe prvykrat izolovali na Gzemi Slovenska. Bol ziskany z peene a mozgu trsteniarika
bahenného. Nezrelé Stddia komdrov 1 imaga su v prirode dblezitou stcastou potravovych
retazcov. BENELLI, JEFFRIES a WALKER (2016) vysvetl'uju, ze predatormi lariev a kukiel
su mnohé vodné organizmy — ryby, obojzivelniky, kdrovce, larvy i imaga vodnych chrobdkov,
larvy iného druhu komarov (napr. druhy rodu Toxorhynchites). Imaga si konzumované najmé

pavikmi, obojzivelnikmi, plazmi, vtakmi a netopiermi.
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METODICKY LIST PRE UCITELCA

Téma: jednotlivé témy pracovnych listov st uvedené v obsahu, ako aj v tvode kazdého
pracovného listu

Pocet problémovych tloh: je uvedeny v tvode kazdého pracovného listu

Miesto realizacie: trieda, Skolsky aredl, extravilan obce, bydlisko ziakov (je uvedené v ivode
kazdého pracovného listu)

Roénik: uréené pre 8. a 9. roénik ZS a 1. a 2. ro¢nik SS

Dizka trvania: je uvedend v ivode kazdého pracovného listu

Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach, skupinova praca (uvedené v uvode
kazdého pracovného listu)

Pomécky: uvedené v tvode kazdého pracovného listu

Priebeh:
CINNOST UCITECA CINNOST ZIAKA
Pripravime si pomdcky a pracovné listy pre Ziaci dostanti pracovné listy.
ziakov, ktoré im nasledne rozdame. Riadia sa pokynmi ucitel’a a postupuji
Oboznamime Ziakov s ciel'mi a priebehom podla instrukcii v pracovnom liste.

hodiny a vysvetlime im zadanie
v pracovnom liste.
Upozornime Ziakov, Ze na jednotlivé otazky
pripadne komplikacie.
Riadime ¢innost’ ziakov a pdsobime ako

poradcovia.

Odporucania:

- po odchyteni komarov do pasce na komare si vyucujuci moze entomologicky material
uchovat’ vol'ne v sietke, ktord je sucastou pasce na komare v mraznic¢ke, komare st tym
uchované, usmrtené a zaroven je s nimi mozné pracovat’ pocas celého roka,

- larvy komarov po odchyteni uchovdvame vo vode z liahniskd, nezabudnite vzdy odobrat’
usadeniny a vegetaciu z liahniska, tym zabezpecite dostatok potravy pre larvy,

-v pripade, Ze chceme larvy usmrtit’ a celoro¢ne ich uchovat’, zalejeme ich do 95 % etanolu,
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-jednotlivé pracovné listy mozu byt ovplyvnené rocnym obdobim alebo konkrétnym
vyvinovym obdobim komarov, ak sa vyucujlci pripravi vzorky do mrazni¢ky a etanolu,
aktivity je mozné realizovat’ aj v zimnom obdobi,

- idedlne obdobie na realizaciu aktivit je od maja do septembra, samozrejme vyskyt komarov
ovplyviiuji rozne faktory, ako napriklad teplota, poloha, pocasie a d’alSie,

-ndvod  na  pouzitie CO; na  komare najdete na  tomto odkaze
(https://www.zonybezkomarov.sk/wp-content/uploads/2022/06/BG-Protector-manual.pdf),
-manual  na spravne umiestnenie  pasci  najdete na  tomto odkaze
(https://www.zonybezkomarov.sk/wp-content/uploads/2022/06/Zony-bez-komarov-
%E2%80%93-umiestnenie-pasci.pdf).

Odporucanie pre zakupenie pomaocok:

-CO2 pasce na komare (obr. ¢ 1) je mozné zakapit na webovej stranke
https://www.zonybezkomarov.sk/pasce/ (nevyhnutné pre zber entomologického materialu,

neda sa nahradit’)

Obrazok ¢. 1 CO: pasca na komare BG-Protector

-naberacku na komare (mosquito dipper) je mozné vytlacit’ na 3D tlaCiarni, subory pre tlac
najdete na tejto stranke (https://www.printables.com/model/430318-mosquito-larvae-dipper-
cup), po vytlaceni naberacky do jej vrchnej ¢asti vlozime 'ubovol'n ty¢, ktora nam pomoze pri

manipuldcii (obr. ¢. 2) (nevyhnutné pre niektoré pracovné listy, da sa nahradit’) (obr. €. 2)
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Obrazok ¢. 2 Naberacka na larvy komarov (mosquito dipper)
-drevené peciatky je mozné pouzit’ v pracovnom liste vyvinovy cyklus komarov (je mozZné ich

nahradit’, nie st nevyhnutné) (obr. ¢. 3)

Obsahue 4 ks razitek
Content 4 pes of Stamps

Obrazok ¢. 3 Peciatky vyvinového cyklu komarov

-budky pre vtakov a netopiere je mozné zakupit’ na tejto stranke
(https://www.batman.sk/budky-pre-netopiere/) (potrebné k projektu biologickej kontroly

komarov) (obr. ¢. 4)

Obrazok ¢. 4 Budka pre netopiere
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Pracovné listy pre ucitel’a
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Pohlavie komarov

Priprava: BECKER a kol. (2010) potvrdzuju, ze samce vacSiny druhov komérov sa jasne
odliSuju od samic dlhymi a chlpmi pokrytymi ¢el'ustnymi hmatadlami (obr. €. 1). Uvadzaju, ze
primarny segment dvojclankovych tykadiel (antenae) samcov je vybaveny hustou sietou
bi¢ikov, ktoré sa u samic nevyskytuji. SAARI, NAREAHO, NIKANDER (2019) objastiuju
vyznam pritomnosti bi¢ikov na tykadlach samcov. Samica vydava svojimi kridlami kvilivy
zvuk, ktory rozvibruje biciky tykadiel samcov. Signél vibrujucich bi¢ikov je prendSany do
Johnstonovho sluchového organu ulozeného v druhom ¢lanku tykadiel samcov a umoziuje
samcom lokalizovat’ samicu. KRATOCHVIL (1973) uvadza, Ze krvou sa Zivia len samicky a
podla KRAMARA (1958) hryzadla a ¢el'uste samcov nie s anatomicky prispdsobené na

bodanie. Primarnym zdrojom energie pre obe pohlavia je nektar a iné sladké stavy z kvetov.

Obrazok ¢. 1 Pohlavie komarov

Problém: Ur¢ pohlavie komarov
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: 1 ks CO; pasca na komare s CO» fl'asou, pinzeta, stereomikroskop (binokularni
lupa — "binolupa", preparacni mikroskop) alebo lupa, Petriho miska, pero
Postup:
1.) S vyucujicim zapnite CO; pascu na komare na skolskom dvore, umiestni pascu na
vhodné miesto (v blizkosti oddychovych z6n komérov), zabezpecte, aby pasca bola

v prevadzke celu noc.
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2.) Nasledujuce rano pascu vyprazdnite a komare v zachytnej sietke umiestnite do

mrazni¢ky na minimalne 24 hodin.

3.) Pripraveny entomologicky material presun zo sietky na Petriho misku.

4.) Pomocou pinzety a pripravy roztried komare na samce a samice. Svoje zistenie zapis
y y

do tabulky ¢. 1.

Pocet samcov

Pocet samic

5.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

1. Na zéklade akého identifikacného znaku si urcil pohlavie komarov?

2. Aké pohlavie prevazovalo v CO; pasci? Argumentuj, pomoz si pripravou.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Anatomi a morfolégia komarov (imago- dospely jedinec)

Priprava: Na tele imaga je mozné rozlisit’ hlavu (caput), hrud’ (thorax) a brusko (abdomen).
Hlava nesie bodavo — cicavé ustne ustrojenstvo, dominantou hlavy je ciciak (proboscis), d’alej
sa na hlave nachadzaju tykadla, oci a d’alsie zmyslové organy (PETERKOVA, 2015). Hrud’
tvoria tri segmenty — predohrud’ (prothorax), mohutna stredohrud’ (mesothorax) a zadohrud’
(metathorax). Na kazdom segmente hrude sa nachddza jeden par koncatin. Ku stredohrudi je
pripojeny jeden par funkénych kridel. Zadohrud’ je vybavend druhym parom kridel, ktory je
redukovany na kyvadielka (haltery). Scutellum je zadnad Cast’ hrude, Specifickd pre rody
komarov (RUEDA, DEBBOUN, 2020). Brusnu cast’ tvori sedem ¢lankov, pricom koncové
¢lanky su Specializované na vylucovanie a na reprodukciu (RUEDA, DEBBOUN, 2020). Na
siedmom c¢lanku bruska sa nachadza andlny otvor. Posledné dva ¢lanky samcekov su
premenené na pariace ustrojenstvo — hypopygium. U samiciek sa k desiatemu ¢lanku bruska

pripajaju dva privesky (cercus) (PETERKOVA, 2015).

Culex pipiens

ﬁ HLAVA
)
l

tykadla
e palpy
oti

" HRUD

~_Scutellum

BRUCHO

ey brudné Elanky
\ (I'to Vil

Obrazok ¢. 1 Anatomia komarov (imago)

Problém: Pozoruj vonkajsiu stavbu tela dospelého komara.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina

Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach
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Pomocky: 1 ks CO; pasca na komare s CO; flaSou, pinzeta, stereomikroskop (binokularni lupa
— "binolupa", prepara¢ni mikroskop) alebo lupa, Petriho miska, pero, mobilny telefon s
fotoaparatom
Postup:
1.) S vyu€ujiicim zapnite CO> pascu na komére na Skolskom dvore, umiestni pascu na
vhodné miesto (v blizkosti oddychovych zén komérov), zabezpecte, aby pasca bola
v prevadzke celu noc.
2.) Nasledujuce rano pascu vyprazdnite a komdre v zachytnej sietke umiestnite do
mrazni¢ky na minimalne 24 hodin.
3.) Pripraveny entomologicky material presun zo sietky na Petriho misku.
4.) Pouzi pinzetu a pod lupou alebo stereo mikroskopom pozoruj stavbu tela komara.
Pomoz si obrazkom ¢. 1.
5.) Vyhotov fotografiu tebou pozorované¢ho komara, vloz ju do pracovného listu (fotografia

¢. 1) a popis stavbu tela komara.

Fotografia ¢. 1 Vypracovanie

6.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1.) Urci pohlavie komara z obrazku ¢. 1 a zaroven urci pohlavie tebou pozorovaného

komara. Pomoz si pripravou a obrazkom ¢. 1.
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2.) Porovnaj svoje pozorovanie s pozorovanim spoluziakov. Diskutuj so spoluziakmi

a vyucujucim o vonkajsej stavbe tela komarov.

3.) Pomocou internetu vyhl'adaj ndzov a funkciu Casti tela komara, ktord je ozna¢ena

v zelenom kruhu na obrazku ¢. 1.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vyvinovy cyklus komarov

Priprava: Zivotny cyklus je v biologii suhrn vetkych faz vyvoja organizmu od oplodneného

vajicka az po Stadium dospelosti (t.j. Stddium, v ktorom je organizmus schopny reprodukcie).

Modze mat’ mnoho poddb a rdzne stupne zloZitosti.

Problém ¢. 1: Zisti aky vyvinovy cyklus maji komare

Dizka trvania: Problém ¢&. 1- 1 vyu¢ovacia hodina, Problém ¢&. 2- dlhodobé pozorovania

Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach

Postup:

1.) Pozri si video na QR kode €. 1. Vypni si zvuk na videu, tvojou tlohou je pozorovat

vyvinovy cyklus tak, ako by si to robil v prirode.

OR kod ¢. 1 Vyvinovy cyklus komarov
2.) Zaznamenaj postupnost’ vyvinového cyklu komarov do obrazka ¢. 1. Pomoz si kartami,
ktoré st na obrazku €. 2 a usporiadaj ich tak, aby tvorili vyvinovy cyklus koméra. Pomo6z
si video na QR kode €. 1. Nasledne k nim pridat’ ndzov a opis vyvinového Stadia komara
(opis a ndzvy najdes nizsie v tabul’ke €. 1). Pri priradzovani pouzi ¢islice 1- 4, ktorymi

si oznacis$ jednotlivé ndzvy s opisom, obrazky a vol'né oknd v obrazku ¢. 1.

3

7 hY
2 L
A <
|

Obrazok ¢. 1 Vyvinovy cyklus komarov
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Obrazok ¢. 2 Usporiadaj do obrazku ¢. 1

Larva Larvy prechadzaju cez Styri larvalne instary.
Prechod z jedného larvalneho instaru do
d’alSieho je koordinovany zvySovanim a

znizovanim hladiny protichodne posobiacich

horménov — ekdyzomu a juvenilného
horménu.
Dospely jedinec (imago) Je schopny letu, parenia a prijima potravu.
Vajicka Po kopulacii musia samice vacSiny druhov

komarov prijat’ z tela hostitel'a krv. T4 je

zdrojom bielkovin pre sformovanie vajic¢ok.

Kukla Kukla neprima potravu, je pohybliva
aprebicha  pocas nej  morfologicka

a fyziologicka diferenciacia komara.

Tabulka ¢. 1 Opis a nazvy
3.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Ktor¢ Stadia vyvinu komara prebiehaju vo vodnom prostredi?

2.) Ktor¢é §tadia vyvinu komara neprebiehaji vo vodnom prostredi?

3.) Ktoré Stadium komara, ktorého vyvin prebieha vo vodnom prostredi prijima potravu?

4.) Zamysli sa nad pouzitim pesticidov proti komarom, ktoré st urcené pre aplikdciu do

vodného prostredia. Aké §tadium vyvinu komara maju zneSkodnit'?

5.) Predstav si situdciu, Zze vo vodnej nadrzi su kukly komérov a ty aplikuje$ pesticid,

ureny na vodné Stadium vyvinu komara. Pesticid, ktory aplikuje$ je poZerovy toxin,
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ktory musi komar zjest. Aky vysledok takejto aplikacie tohto konkretného pesticidu

ocCakavas?

6.) Pyretroidy st skupina pesticidov, ktoré¢ sa mézu aplikovat’ (rozptyl'ovat)) Specidlnym
pristrojom pri dodrzani prisnych bezpecnostnych opatreni do ovzdusia. Tieto latky su
uréené na boj proti koméarom. Aké Stddium vyvinu komdra maji ovplyvnit’ respektive

zneskodnit™?

Problém ¢. 2: Pozoruj vyvinovy cyklus koméara v tebou pripravenom insekariu
Pomécky: larvy komarov, konarik, zavaraninovy pohar, hlina, suché listie, voda z mlaky
alebo jazierka, naberacka na komare (mosquito dipper), siet’
Postup:
1.) Priprav si umel¢ liahnisko podl'a obrazku €. 3. Liahnisko umiestni do zadnej Casti
triedy tak, aby nan nesvietilo slnko a zaroven bolo v teple.
2.) Do liahniska vloz trochu suchého listia, vodu z mléky, drievko, aby dospely komar
mal kde pristat’ po vykukleni.
3.) Pomocou naberacky na larvy komarov odober z liahniska, ktoré najdes v prirode
priblizne 20 lariev komarov.
4.) Pozoruj komare v triede v tebou pripravenou insektaciu a svoje pozorovanie zapi$
nizsie.

Pozorovanie:

) dospely jedinec

zavararaninovy pohar|

Obrazok ¢. 3 Navrh insektaria na chov komarov
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vplyv teploty a zrazok na vyvinovy cyklus komarov

Priprava: Zivot komarov pocas celého vyvinového cyklu ovplyviiuju rézne faktory. Pod’me sa
spolo¢ne pozriet’ na to, ako ovplyviluje teplota a zrazky rychlost’ vyvinového cyklu. Skratka
IRR znamend pomer rychlosti vyskytu. Napriklad ak je IRR 1,5 znamend to, Ze komare
vyvinovy cyklus komara prebieha 1,5 krat rychlejsie (Soh a Aik, 2021).
Problém: Ako ovplyviluje teplota a zrdzky vyvinovy cyklus komarov?
Predpoklad:
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:

1.) Pozri gi grafy na obrazku ¢. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

IRR IRR

o
o~ T

ZrazKky (mm) Teplota (°C)

Obrazok ¢. 1 Vplyv teploty a zrazok na vyvinovy cyklus komarov (Soh a Aik, 2021)
Zhrnutie:
1.) Predstav si, ze v okoli tvojej Skoly nepretrzite prsi uz 7 dni. Vysvetli, aky vplyv bude
mat intenzivny dazd’ na vyvinovy cyklus komarov pocas tychto 7 dni? Argumentu;j

a pomdz si obrazkom ¢€. 1.
2.) Predstav si, ze pozeraS pocasie a vie$, Zze nasledujucich 7 dni nebude prsat’, no

teplota dosiahne 29 °C. Posledné dni bola teplota 24 °C. Ako zmena teploty

ovplyvni rychlost’ vyvinového cyklu komarov?
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vplyv vetra na vyvinovy cyklus komarov

Priprava: VicsSina druhov komarov ma v dospelom §tadiu vyvinu kridla. Medzi d’alSie
faktory, ktoré ovplyviiuju komare a ich vyvinovy cyklus patri vietor a dostupnost’ vodnych
ploch, ktoré su zvycajne potrebné pre kladenie vajicok.
Problém ¢. 1: Vplyv vetra na vyvinovy cyklus komarov
Pomécky: pero
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:
1.) Pozri si graf na obrazku €. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Podetnost hmyzu

: 5 8 0 1
Rychlost vetra (m/s)

Obrazok ¢. 1 Vztah rychlosti vetra a vyskytu lietajuceho hmyzu (de Jong a kol., 2021)
Zhrnutie:
1.) Zamysli sa nad tym, ako ovplyviiuje vietor vyskyt komérov, ich rozmnoZovanie

a nasledne kladenie vajic¢ok? Argumentu;.

2.) Uvazuj, preco ovplyviiuje vietor vyskyt komarov. Argumentu;.

3.) Vzduchové clony, sa najCastejSie pouzivaju ako bariéra pred otvorenymi dverami, kde
vytvoria silnil vzduchovu stenu. Zabranuju tak vymene teplého a studené¢ho vzduchu

medzi interiérom a exteriérom. Pomahaji tiez zniZzovat spotrebu energie na

vykurovanie interiéru. Vhodné su do predajni, reStauracii a do kazdych dveri, ktoré st
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¢asto pouzivané (obr. ¢. 2). Aky mdze mat’ vplyv vzduchova clona na vlet komarov do

budovy?

Obrazok ¢. 2 Vzduchova clona a princip jej fungovania

Komare nedokazu vletiet’ nakol'ko ich prud vzduchu sfikne na zem.
4.) Aplikuj poznatky o vplyve vetra na komare a uvazuj nad tym, aky vplyv ma veterné

prostredie na vyskyt a rozmnoZovanie komarov.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vplyv teploty na vyskyt dospelych komarov

Priprava: Komare sa nachadzajii v tropoch aj v miernom podnebi, pricom chybaju iba na
niekol’kych ostrovoch a na Antarktide. Najdeme ich v nadmorskej vyske 5500 metrov nad
morom a tiez v baniach 1250 metrov pod hladinou mora. Komare st prikladom kozmopolitnych
organizmov (ziju na celom svete). Vyskyt a pocetnost’ komarov ovplyvituju rozne faktor (IT'ko
a kol., 2020).
Problém: Aké faktory ovplyviiuje aktivitu a pocetnost’ komarov pocas roka?
Predpoklad: Ziacka odpoved’.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozri si graf na obrazku €. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

== polet komarov — teplota
40
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Obrazok ¢. 1 Vplyv teploty na pocetnost komarov (Alahmed, 2012)

Zhrnutie:
1.) Ovplyviiyje teplota pocetnost’ komarov pocas roka? Ak ano, argumentuj na zaklade
vlastného pozorovania.
Ano, v grafe &. 1 je vidno, Ze s klesajicou teplotou klesa pocetnost komarov pocas roka.
2.) Pomocou internetu vyhladaj dalSie faktory, ktoré mozu ovplyviiovat pocetnost
komarov pocas roka. Diskutuj so spoluziakmi.

Potrava, vyskyt predatorov, vlhkost/ dazde a d’alSie.
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Problém ¢. 2: Kedy je aktivita komarov pocas diia najvyssia?
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozri si graf €. 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

noc | zépad sinka | | def | ' svitanie |
|

M\’/LCulex quinquefasciatus

i 1 ¥ ‘ 4 \ ~—— | |
12:00 3:00 6:00 9:0012:00 15:00 18:00 21:00 12:00

‘noc | zépad sinka| [defi ]| _svitanie |

Culex tarsalis

\ i 1 1 1 4
12:00 3:00 6:00 9700 12:00 15:00 18:00 21:00 12:00

Obrazok ¢. 2 Aktivita komara Culex tarsalis a Culex quinquefasciatus pocas dna (Boone,

2012)

Zhrnutie:

1.) Kedy pocas dia bol najaktivnejsi a najmenej sktivny komar Culex tarsalis?
Najaktivnejsi bol pocas zapadu slnka a pocas svitania.
Najmenej aktivny bol pocas dna.

2.) Kedy pocas dna bol najaktivnejSi anajmenej sktivny komar Culex
quinquefasciatus?
Najaktivnejsi bol pocas zapadu slnka a pocas svitania.
Najmenej aktivny bol pocas dna.

3.) Odlisovala sa v nieCom aktivita druhov Culex quinquefasciatus a Culex tarsalis?
Ano, Culex tarsalisbol menej aktivny v noci.

4.) Na zéklade porovnania 2 druhov koméarov z grafu €. 1 vyvod’ trend aktivity komarov
pocas dna.

Komare st najaktivnejsSie pocas zapadu a vychodu slnka.
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5.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity zhodnot, ¢o prekdza komarom pri ich

aktivite?

6.) Predstav si situdciu, ze pred tyzdiiom intenzivne prSalo a bola teplota okolo 24
stupniov, v okoli Skoly je aktudlne vel'a mlak a vodnych ploch. Teplota tento tyzden
stipne na 28 stupiiov abude bezvetrie. Aku situdciu s komarmi ocakéavas?
Argumentuj a pomdz si tebou realizovanou ulohou ako aj vedomostami, ktoré si

ziskal v predos$lych pracovnych listoch.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Liahniska komarov

Priprava: Komare st svojim vyvinovym cyklom viazané na vlhké alebo vodné prostredie.
S pouzitim vhodnej metédy v boji proti komarom je potrebné poznat vyvinovy cyklus
komarov, vediet’ vyhl'adat’ jednotlivé Stadia v prirode a identifikovat’ oblasti, ktoré predstavuju
riziko zvySeného vyskytu komarov (I’ko a kol., 2022).

Problém ¢. 1: Mapovanie liahnisk koméarov

Organizicia triedy: skupinova praca

Dizka trvania: 2 vyu¢ovacie hodiny

Pomécky: pero, naberacka na komare (mosquito dipper), mapa sledovaného izemia (vytvoris
pomocou programu google maps)

Postup:

1.) Pozorne si pozri obrazok €. 1 s prikladom potencidlnymi liahniskami koméarov.

Obrazok ¢. 1 Priklad potenciadlne liahniska komdrov (Boukraa a kol., 2016)

2.) Vytlac si aredl Skoly (velkost’ tebou sledovaného izemia konzultuj s vyucujicim).
3.) Rozdel si sledované tzemie na Stvorce, ktoré oznacis z jednej strany ¢islicami
a z druhej strany pismenami (velkost Stvorcov prispdsobte velkosti izemia a poctu
zapojenych spoluziakov) (obr. €. 2).
4.) Rozdel si sledované tizemie so spoluziakmi a prechédzaj sa tymi Stvorcami, ktoré si

dostal na zmapovanie ty.
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5.) Vyhladavaj potencialne liahniska komarov a zazna¢ ich ¢ervenou. Pripade zaznac
cervenou objavené uz aktivne liahniskd, v ktorych sa nachadzaju larvy alebo kukly
komarov (obr. €. 2).

¥ TOWER!5|®

Zakladna skolas
matergkou Skolou

b\

@ 2S Kalinciakova
futbalové ihrisko

Michal Paliak,
F infpcny poradca a...
v L]

=

Py
&t W
e v Brick BeWg & Restau!'ant

- »
-

~ lelree by "
Hilton Bratislavali&) \
W 58H(1572)

Obrazok ¢. 2 Priklad planu sledovaného vizemia

6.) Tymto sposobom zmapujte vSetky liahnisk4a na Skolskom pozemku alebo na ploche,
ktoru ste si vybrali.
7.) V pripade, ze sa na ploche nachddzaju vodné plochy, pouzi naberacku na koméare

a odober vzorku vody. Pozri sa do naberacky, ak si zaznamenal pritomnost’ lariev alebo
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kukiel komarov zazna¢ si liahnisko do mapy. Ak si larvy alebo kukly nezaznamenal,
zaznac liahnisko ako potencialne alebo rizikové.

8.) Po vyznaceni vSetkych rizikovych/ potencialnych alebo aktivnych liahnisk skompletizu;
jednotlivé mapy svojich spoluziakov a vytvorte jednu ucelent mapu. Tu si nalep do

pracovného listu niZsie.

Priestor na nalepenie ucelenej mapy

9.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Na zaklade tebou realizovanej aktivity vysvetli pojem mapovanie liahnisk komarov.
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Problém ¢. 2: Monitoring liahnisk koméarov

Dika trvania: dlhodobé pozorovanie

Organizicia triedy: skupinova praca

Organizicia triedy: skupinova praca

Pomocky: pero, naberacka na komare (mosquito dipper), mapa sledovaného tzemia

Postup:

1.) V 3 diiovych intervaloch kontroluj tebou zmapované liahniska komérov z problému

¢. 1. V pripade, Ze v nich spozorujes$ komadre (larvy/ kukly) zapis si do tabulky ¢. 1
plochu, na ktorom si to pozoroval (napr. plocha 1-A) priblizny pocet lariev alebo

kukiel, teplotu a cas. Rovnako si zapis, ze ¢i prsi alebo je pekne.

2

Plocha Kukla/ larvy Teplota Cas Prsi/ je obla¢no/
je pekne

Tabulka ¢. 1 Zaznamovy harok z pozorovania

2.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity vysvetli pojem monitorovanie liahnisk komarov.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Oddychové zony komarov

Priprava: V predchadzajucich pracovnych listoch si zistil, Ze komare nelietaji pri velkom
vetre dazdi alebo pocas dia, ked’ je vel'mi teplo a prudko svieti slnko.

Problém: Kde sa nachadzaju komare pocas dina?

Pomécky: pero, mapa sledovaného izemia (vytvori§ pomocou programu google maps)
Dizka trvania: 2 vyu¢ovacie hodiny

Organizicia triedy: skupinova praca

Postup:

1.) Vyber si uzemie v blizkosti rieky alebo potoka, idedlne také, v okoli ktorého sa
nachadza zaplavovana luka alebo les. Vyhl'adaj na tebou vybranom uzemi v tvojej obci
alebo meste potencidlne liahniska a vyznac si ich do mapy.

2.) Prejdi sa tebou vybranym tzemim od 12:00-14:00, v case kedy dospelé koméare
nelietajq.

3.) Prechadzaj izemim a zaznamenaj kedy natrafi§ pocas toho ¢asu na dospelé komare.

4.) Z nasledujucich obrazkov (1- 6) na obrazku ¢. 1 zakruzkuj tie, ktoré pripominaju
prostredie, v ktorom si nasiel dospelé komare pocas dna.

5.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 1 Priklad prostredia
Zhrnutie:
1.) Na zaklade vedomosti z predchadzajucich pracovnych listov vyvod’ zaver o tom, kde sa
nachadzaju komare pocas dia a prudkého slnka.
Komare sa nachadzaju v tieni, tam kde je vlhko a kde st pred slnkom chréaneni.
2.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity vysvetli pojem oddychové zony komarov.

Su to zony, kde travia komadre ¢as pocas dna.
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3.) Vysvetli, ako by mala vyzerat’ tvoja zdhrada alebo Skolsky dvor, aby sa z nej/ neho
nestala oddychova zoéna komarov.

Travnik by mal byt’ nizky, nemali by na pozemku byt mlaky a bahnité miesta.
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PRACOVNY LIST PRE UCITECA
Urcéovanie komarov (imaga- dospelé jedince)

Priprava: Vo svete je znamych viac ako 3 520 druhov komarov pricom na uzemi Slovenska
najdeme priblizne 49 druhov, z ktorych su najvyznamnejsie rody
Anopheles, Culex a Aedes (vsetky tri rody moézu prendsat’ filarie psov, pévodcu malarie vtakov
a rézne virusy vyvoldvajice zapaly mozgu zvierat a Cloveka; I'udskii maldriu prendsa len
rod Anopheles, Zzlth zimnicu rod Aedes, vSetky tri rody prendsaju aj [ludské
filarie Wuchereria a Brugia). Nakol'ko je taxonémia komarov obsiahla, v nasledujucej ulohe sa
oboznamime s ur¢ovanim rodov Culex, Aedes a Anopheles, ktoré nazyvame aj komare domové
(rod Culex) a zaplavové (rod Aedes). Medzi domové komdre patria také druhy, ktoré sa
vyskytuji v mestach, na zahradach, v okoli rodinnych domoch, pricom sa rozmnozuju
z r6znych nadobach s vodou a pod. Zaplavové druhy sa rozmnozuju v zaplavovych oblastiach
v okoli riek pri dlhotrvajucich dazd’och (KOCIgOVA, 2014; BOCKOVA, 2013; Komarovité

[online]).

Komir piskl'avy (Culex pipiens)

- EUKARYOTA
- ZIvoCicHY

- CLANKONOZCE

AT
- HMYZ \/‘%K /
- DVOJKRIDLOVCE / N
- KOMAROVITE

- Culex

- napr. Culex pipiens

Obrazok ¢. 1 Priklad taxonomického zaradenia druhu Culex pipiens

Pri ur€ovani komérov do rodov a nasledne druhov nam sluzia ich r6zne identifika¢né znaky

a charakteristiky (napr. Skvrny na kridlach tvorené Supinami, farebné prstienky na chodidlach,
farba tela s roznym vzorom, ktory vytvaraja Supinky, . K ur€ovaniu pouzivame rézne literarne
kl'dce, v ktorych su tieto znaky vyobrazené. My sa zameriame na 2 identifikaéné znaky rodov
Culex, Aedes a Anopheles (obr. €. 2).

Pomocky: 1 ks BG-Protector, 4 ks Petriho misky, pinzeta, stereomikroskop/ lupa, pero

Dizka trvania: 2 vyuéovacie hodiny
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Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:
1.) S vyucujicim zapnite CO; pascu na komare na Skolskom dvore, umiestni pascu na
vhodné miesto (v blizkosti oddychovych z6n komdarov), zabezpecte, aby pasca bola
v prevadzke celu noc.
2.) Nasledujuce rano pascu vyprazdnite a komare v zachytnej sietke umiestnite do
mrazni¢ky na minimalne 24 hodin.
3.) Pripraveny entomologicky material presun zo sietky do Petriho misky.
4.) Komadre urcuj po jednom, pri¢om kazdého ur¢eného komara vloz do Petriho misky, do
ktorej patri. Priprav si 3 Petriho misky a oznac si ich (Culex, Aedes, Anopheles).
5.) Opatrne chyt koméra do pinzety, oto¢ ho tak, aby si videl jeho chrbtovu cast’ (vid’. obr.
¢. 2- bod 3).
6.) Nasledne sa zameraj na scutellum (zadnu Cast’ hrude), postupuj podl'a obrazku €. 2- bod
¢. 4. VSimni si rozdiel medzi rodom Anopheles a rodmi Culex a Aedes. Vd’aka scutellu
rozoznas, ze ¢i sa prava pozeras na rod Anopheles alebo na jeden z rodov Culex/ Aedes.

7.) Ak sipodla scutella urcil rod Anopheles vloz ho do Petriho misky s tymto oznacenim.

Culex/ Aedes

Hrud’
kridla

//////U\\\*\ Scutellum7(/ /]M \\\

chlpy zo scutella

chlpy zo scutella

Obrazok ¢. 2 Rozdiel medzi rodmi Anopheles a Aedes/ Culex

8.) Ak si urcil, Ze sa jedné o rod Culex alebo Aedes, pokracuj na d’alsi identifikaény znak-

cerky (vybezky), vd’aka ktorym rozoznas o ktory z tychto rodov ide (obr. €. 3).
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Obrazok ¢. 3 Rozdiel medzi rodmi Culex (,,0blé* cerky) a Aedes (,,spicaté“ cerky)

9.) Po roztriedeni komarov na 3 rody (Culex, Aedes a Anopheles) do 3 Petriho misiek,

zapi$ pocetnost’ tebou identifikovanych rodov na skolskom pozemku do tabul’ky €. 1.

Rod Culex Aedes Anopheles

Pocetnost’

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
10.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Ur¢il si vSetky 3 rody komarov? Ak nie, argumentuj. Pomoz si pripravou v Givode

pracovného listu.

2.) Pomocou internetu vyhladaj ochorenia, ktoré prendsaju rody, ktoré si identifikoval

v okoli skoly.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Urcovanie komarov (larvy a vajicka)

Priprava: Larvalne stidium vacsiny komarov zije vo vodnom prostredi. Niektoré druhy
potrebuju pre svoj vyvin viac vody, iné zase menej alebo takmer vodu nepotrebuju
a postacuje im vlhka zem alebo bahno. V nasledujtcej tlohe sa budeme zaoberat’
identifikaciou rodov komarov Culex, Aedes a Anopheles na zéklade vzhl'adu lariev a vajicok
komarov.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach
Problém: Identifikuj rod koméara na ziklade vaji¢ok komarov alebo lariev.
Pomocky: pero, vedro/ nddoba na vodu, doska, akvariova sietka na ryby, zavaraninovy pohar
Postup:
1.) Vytvor umelé liahnisko na komére a umiestni ho do oddychovej zéony komarov v okoli
Skoly (obr. ¢. 1). Do nadoby s vodou vloz niekol’ko hrsti okolitej hliny, suché listie
a drevo (tento material poskytne larvam potravu). Vodu pouzi z mlaky alebo nadoby na
zber dazd’'ovej vody.
2.) Kontroluj liahnisko kazdé 3 dni.
3.) Hned’, ako spozorujes larvy alebo vajicka komarov v liahnisku, odober ich sietkou na

ryby a presuni ich do zavaraninového pohéra s vodou z umelého liahniska.

Obrazok ¢. 1 Model umelého liahniska na komare (Miiller a kol., 2020)
4.) V triede pozoruj larvy/ vajicka komarov a pomocou urcovacieho kl'ica identifikuj rod

komarov (obr. €. 2).
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Rody ANOPHELES AEDES CULEX

Vajicka
=y

Larvy

Obrazok ¢. 2 Kluc na urcovanie lariev a vajicok 3 rodov komarov
5.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti
6.) Po urceni lariev/ vaji¢ok komarov na 3 rody (Culex, Aedes a Anopheles), zapis

pocetnost’ tebou identifikovanych rodov na skolskom pozemku do tabulky €. 1.

Rod Culex Aedes Anopheles

Pocetnost’

Vajicka

Larva

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

Zhrnutie:

1.) Uved na zdklade akého vyvinového $tadia si urcil rod komarov?

2.) Aké rody si zaznamenal na Skolskom pozemku alebo v jeho blizkosti?

3.) Uved epidemiologické rizika spojené s vyskytom tebou urc¢enych rodov. Pomdz si

internetom alebo odbornou literatarou.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Rizika nakazy a vztah teploty a vyskytu komarov

Priprava: Latky antikoagulacného vyznamu (zabranuju zrazaniu krvi), ktoré vylucuje samica
pri cicani krvi do hostitel'ského organizmu, mozu vyvolavat’ rézne alergické reakcie. Moze ist’
o bezné lokalne zacervenie az po anafylaktickl reakciu. Pri cicani krvi sa do tela komara
dostavaji povodcovia vaznych infekénych ochoreni (obr. €. 1) (RUEDA, 2008). Ako priklad
uvedieme Usutu virus (z angl. Usutu virus, skratka- USUV) a virus Zapadonilskej horucky (z
angl. West Nile virus, skratka- WNV). Oba tieto virusy prenasaju komare na Slovensku a moézu
nakazit' Cloveka. Usutu je komarmi prendsany vtaci virus, ktorého priebeh je vicSinou
bezpriznakovy alebo sa mdze prejavit’ jeho I'ahkd forma (teplota, unava, vyrazky apod.).
Zapadonilska horticka sa vyskytuje na vSetkych kontinentoch s vynimkou Australie. Pévodcom
tohto ochorenia je West Nile Virus (WNV). Choroba postihuje kone, vtaky a l'udi. Medzi
klinické priznaky ochorenia I'udi patri ndhly vzostup teploty, bolest’ hlavy, hrdla, pohybového
aparatu, zvySena unava, nechutenstvo, pritomnost koznej vyrazky. U chorych sa
zapadonilska horucka v prevaznej vécSine prejavi ako mierne chripkové ochorenie. Tieto
ochorenia nepredstavuju pre viacsinu populdcie problém, riziko predstavuju pre ludi so
znizenou imunitou, chorych alebo inym spésobom znevyhodnenych jedincov (Kral, 2021;
Kostolna, 2020). Globalne otepl'ovanie a vyskyt novych druhov koméarov méze v budicnosti
zvysi riziko vyskytu novych ochoreni na nasom tizemi (Iko a kol., 2022).

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina

Organizicia triedy: individudlna praca

(
3 Cieva ¢loveka
c! >
,

Obrazok ¢. 1 Priebeh cicania krvi na tele ¢loveka
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Problém: Aké je riziko nakazy cez komare na Slovensku?
Pomécky: pero
Postup:
1.) Pozri si obrazok €. 1 a zameraj sa na vyskyt virusov USUV a WNV na Slovensku.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

< vyskyt USUV infikovanych komarov

* vyskyt WNV infikovanych komérov
Lokality s rezistentnymi komarmi
Devin 2

‘ Devinska Nova Ves
Suchohrad 1
Devinske jazero
Suchohrad 2

® Vysoka pri Morave 1

‘ Vysoka pri Morave 2
e lokalita, kde bol pouzity deltametrin
lokalita, kde bol pouzity cypermetrin

Obrdazok ¢. 2 Mapa vyskytu infikovanych komdrov na Slovensku (Cabanova a kol., 2018;
2019, Vedou proti komarom, s.r.o.)

Zhrnutie:
1.) Na zéklade vlastného pozorovania uved’, v ktorych castiach Slovenska je riziko

nékazy USUV a WNV?

2.) Zamysli sa nad sposobom, ako infikuji komaére ludi. PomoéZz si pripravou

a obrazkom ¢&. 1.

3.) Uvazuj nad vztahom priemernej teploty vzduchu na Slovensku (obr. ¢. 3)
a nadmernym vyskytom komérov na Slovensku. Aky trend pozorujes pri porovnani

tychto obrazkov?
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Obrazok ¢. 3 Maximalna mesacna teplota vzduchu v juni 2017
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Obrazok ¢. 4 Nadmerny vyskyt komdrov na Slovensku (Vedou proti komdarom, s.r.o.)

4.) Predstav si, ze by priemernd ro¢nd teplota na celom uzemi Slovenska dlhodobo
dosahovala 35- 36 stupniov. Aky by to malo vplyv na vyskyt komérov na Slovensku?
Nadmerny vyskyt komarov by bol aj v inych ¢astiach Slovenska, nie len v juznych
Castiach.

5.) Zamysli sa nad globalnym otepl'ovanim, aky vplyv méze mat’ na vyskyt komarov
na Slovensku a zdroven na riziko prenosu ochoreni?
S globéalnym otepl'ovanim sa komare rozsiria na celé izemie Slovenska pricom sa

zvysi riziko nakaz.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Metody kontroly (zneSkodiiovania) komarov

Priprava: komare predstavuju obtazujici hmyz, ktory prenasa rézne ochorenia. V spojeni
s tym je vyvinuté vel'ké usilie na vyskum a objavovanie metdd zneSkodnovania (kontroly)
komarov. Zakladné metody kontroly komarov rozdel'ujeme na:
1.) preventivne a mechanické
2.) biologické
3.) chemické
Problém: Definuj metédy kontroly (zneSkodiiovania) komarov
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:
1.) Nasledujuce fotografie (obr. €. 1) roztried’ do tabul’ky €. 1 podla kritérii k prislusSnym
metddam kontroly komarov. Pomdz si pripravou v ivode pracovného listu. Do tabul’ky
zapis len ¢islo prislusného obrazku.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 1 Vypracovanie

Preventivne a 3,6
mechanické

Biologické 2,1

Chemické 4,5

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
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Zhrnutie:
1.) Na zéklade tebou zvolenych kritérii a sposobu roztriedenia obrazkov — definuj

nasledujuce metody kontroly komarov. Argumentuj a uved’ priklad.

a.) preventivne a mechanické: vyuzivaji rozne zariadenia bez chemicky latok na
chytanie komarov alebo aby im zabranili ustipnutiu (sietky na okna)

b.) biologické: vyuzivanie roznych organizmov na chytanie komarov (netopiere, vtaky,
hmyz)

c.) chemické: vyuzivaju chemické latky na zabijanie komérov (pesticidy, postreky,

repelenty)
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Chemicka kontrola komarov

Priprava: Narodna akadémia vied USA odhaduje, Ze pesticidy proti komarom zachranili do
roku 1970 priblizne 500 miliénov zivotov pred malariou. Vdaka nim sa malaria v mnohych
Castiach planéty prakticky uz nevyskytuje (US National Academy of Sciences, 2021). Zial’ aj
napriek tomu trend pouZzivania pesticidov proti komdrom zotrval. Téma kontaminacie
zivotného prostredia sa stala atraktivnou pre mnohé prace, nakol’ko predstavuje vel’ku hrozbu
pre globdlne zdravie a ochranu biodiverzity. Po eradikdcii (ni¢enie choroboplodnych
organizmov) malérie v Eurdope, v 60. rokoch 20. storoCia, sa nekontrolovana likvidéacia
komarov pomocou pesticidov, s cielom znizit' ich obtaznost, stala dlhodobou praxou.
Pyretroidy (skupina pesticidov, kam patri €innd latka cypermetrin a deltametrin), zluceniny
pouzivané na chemicku kontrolu komarov, nie su selektivne, znamena to, Ze zabijaji vSetok
hmyz a st toxické aj pre iné druhy vratane &loveka. Dal$im negativom pesticidov (pyretroidov)
je, ze komdre si voCi nim vytvéaraji rezistenciu /odolnost’), ¢im sa strdca ich Uc¢innost.
Rezistencia komarov na pyretroidy bola potvrdena aj na Slovensku (ITko a kol., 2023).
Problém: Su postreky proti komarov stale u¢inné?
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizacia triedy: individudlna praca,
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozorne si pozri obrazok ¢. 1 a obrazok €. 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Miesta odchytu dospelcov komarov

Efektivita aplikdcie postreku cypermetrin

Vysoka priMorave I0ka Vysoka priMorave pr Vysoka priMorave sred

hradz

GoogleEarth

Obrazok ¢. 1 Sledovanie ucinnosti postreku (s obsahom pyretroidov- ucinna latka

cypermetrin) proti komarom (Il'ko a kol., 2023)
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< vyskyt USUV infikovanych koméarov

* vyskyt WNV infikovanych koméarov
Lokality s rezistentnymi komarmi

() oevin2

‘ Devinska Nova Ves

() Suchohrad 1

C[ Devinske jazero

() Suchohrad 2

@ vysoks priMorave 1

‘ Vysoka pri Morave 2
o lokalita, kde bol pouzity deltametrin
lokalita, kde bol pouZzity cypermetrin

Obrazok ¢. 2 Mapa vyskytu infikovanych komarov na Slovensku, oranzovo-cervené
symboly reprezentujii miesta s rezistentnymi komdrmi (Cabanova a kol., 2018; 2019,

Vedou proti komarom, s.r.o., Ilko a kol., 2023)

Zhrnutie:

1.) Na zéklade tebou realizovaného pozorovania charakterizuj chemicktl kontrolu

komarov. Pomdz si pripravou v tvode pracovného listu.

Je to zneSkodiiovanie komarov pomocou pesticidov.

2.) Vyvod’ zaver o ucinnosti postrekov (konkrétne pyretroidov) proti komarov v obci

Vysoké pri Morave. Argumentu;.
Na zaklade obr. ¢. 1 mdéZem konStatovat’, ze postreky v tejto obci st neu¢inné, nakol’ko

pocet komarov pred postrekom bol nizsi, ako po nom.

3.) Je vyskyt komadrov, bez ohl'adu na ich kontrolu v celej obci rovnaky? Ak nie,

argumentuj preco.

Nie, z obr. €. 1 vyplyva, ze v strede obce bolo aj pred postrekom aj po nom stale mene;j
komarov, ako v okrajovych Castiach. Ak sa pozrieme na mapu vidime, Ze okraj obce je
blizSie pri rieke a lese, kde je viac komarov, nakolko je to ich prirodzeny biotop.

V strede obce nemaju dostatok vlhkosti a zelene na ukryt pre slnkom.

4.) Na zaklade obr. ¢. 2 vyvod’ zaver o tom, ako suvisi vyskyt rezistencie s pouzivanim

pesticidov.

Tam, kde je rezistencia sa pesticidy pouzivaju.
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5.) Vyskum na rezistenciu komarov bol zatial’ realizovany len v povodi rieky Morava na

zapade Slovenska. Zameraj sa na pouzivanie pesticidov (cypermetrin a deltametrin) na
Slovensku a vyvod’ predpoklad o moZznej rezistencii v inych ¢astiach Slovenska.
Na zdklade mapy z obr. €. 2 m6Zeme predpokladat’, Ze rezistencia sa moze vyskytovat’
aj vinych Ccastiach zapadného Slovenska, na juznom Slovensku a vychodnom
Slovensku. Je to len predpoklad, k jasnému zaveru je potrebné urobit’ obdobny vyskum,
ako bol realizovany v povodi riecky Morava.

6.) Porovnaj vyskyt virusov, kde prenasaji komare s rezistenciu a vyvod zaver. Zameraj

sa na potlacenie rizika prenosu tychto virusov na ¢loveka.
Potlacenie prenosu virusov na ¢loveka moze komplikovat’ vyskyt rezistencie komarov
na postreky. Z obr. €. 1 a 2 vyplyva, Ze epidemiologické riziko je aj v oblastiach, kde sa
pesticidy dlhodobo pouzivaji. Rovnako v tychto oblastiach predpokladame netac¢innost’
tychto postrekov (obr. €. 1).

7.) Predstav si, Ze trend pouzivania pesticidov (cypermetrin a deltametrin) na Slovensku
bude pokratovat. Co mozeme predpokladat’ v budiicnosti? Zameraj sa na u¢innost’
chemickej kontroly komarov.

Mozeme konStatovat’, Zze ak budeme pouzivat’ tieto pesticidy d’alej situdcia sa len

zhorsi. Chemicka kontroly bude a mozno uz je neucinna.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

U¢innost’ CO; pasci na komare

Priprava: Podla Cardého (2015) vicSina analyz pritahovania komarov predpokladd, ze k
pociatocnému rozpoznaniu l'udského hostitela v smere vetra dochddza na vzdialenost’ 10
metrov, ked’ letiaci komar zisti vykyvy koncentracie CO; nad okolitym prostredim, ktoré je
spdsobené pridavkom priblizne 4 % CO> z 'udského dychu (obr. €. 1). Komar potom sleduje
plyn CO; proti vetru smerom k jeho zdroju. Po priblizeni sa komara k zdroju CO, sa komar
orientuje na zaklade ¢uchu (pach ¢loveka) a zraku. Aby sa samce koméarov sparili so samicami,
maju tendenciu vyhl'addvat’ potencidlnych hostitelov samic a zostavat’ v ich blizkosti, aby

zvysili svoje Sance na stretnutie so samicami (Wu a kol., 2020).

Obrazok ¢. 1 Vylucovanie CO: clovekom pri dychani

Problém: Maju CO; pasce na komare potencial chranit’ nas pred uStipnutim komarov?
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: 5 ks CO; pasci na komare BG-Protector, pero, pinzeta, lupa/ stereomikroskop, 5 ks
Petriho misiek
Postup:
1.) Vytvor tzv. zonu bez komdarov s pouzitim 5 ks CO> pasci na komare. Pomdz si
obrazkom €. 2. Zénu vytvor v blizkosti oddychovych zon komarov. Pasce si oznac
Cislicami 1-5 s tym, Ze ¢islo 5 bude pasca vo vnutornej Casti zony bez komarov (Seda

Cast’ na obrazku €. 2).
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Zéna bez komarov

NI L
il

Obrazok ¢. 2 Priprava zony bez komarov

2.) Zapni vSetky pasce na komdre a nechaj ich zapnuté v priebehu 24 hodin.

3.) Vypni pasce, vyber sietky s komarmi a vloz ich do mraznicky na 24 hodin.

4.) Komare nésledne presun do Petriho misiek, ktoré ozna¢ ¢islami 1- 5. Pascu s oznacenim
¢. 1 vyprazdni do Petriho misky s oznacenim ¢. 1. Rovnako postupuj aj pri ostatnych
pasciach.

5.) Spocitaj komare v jednotlivych Petriho miskach a pocty zapis do tabulky €. 1.

Pasca C.1 C.2 C.3 C.4 C.5

Petriho

miska

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
6.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.
Zhrnutie:
1.) V ktorej pasci bolo najviac komarov a v ktorej ich bolo najmenej? Vytvor graf, pricom

os x bude obsahovat pasce na komadre a os y bude obsahovat’ pocetnost’ komarov.

Graf ¢. 1 Vypracovanie
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2.) Predstav si, Ze zony bez komarov je tvoja zahrada, balkon, terasa alebo Skolsky dvor,
aky vyznam ma pre teba z pohl'adu ochrany pred komarmi? Argumentu;.

Zona bez komarov poskytuje priestor s minimalnym vyskytom komadarov, o sme
preukazali v naSom experimente. Ak by som sa chcel chranit’ pred komarmi, takato zona
mi poskytne dostato¢nti ochranu.

3.) Uginnost’ pasci BG-Protector je 20 m, navrhni zénu bez komarov pre Matersku $kolu
z obrazku €. 3, ktord ma obvod aredlu 127,53 m. Poméz si pripravou a tebou
realizovanou aktivitou. Cervenou vyzna¢, kam by si umiestnil pasce na komére, aby si
vytvoril pomysleny plot z pasci na komare, ktory zabezpeci tzv. zonu bez komarov na

pozemku $kolky.

\"Méiéréké skola @

T -
: <
s :
100700,m Ul | 2
! . 5 X
A =

T

Obrazok ¢. 3 Areal materskej Skoly

Pocet potrebnych pasci na komare pre aredl Skolky je: .......cccoeeneeee. 6 KSeeoveereennnn
4.) Uved pozitiva a negativa zony bez koméarov.
(+) environmentalne Setrné, vysoko ucinné, jednoduché na manipuldciu, trvalé
a udrzatel'né rieSenie, dostupné, bezpecné
(-) vyZaduje vymenu CO: plynu a pristup elektriny
5.) Porovnaj vysledky svojho experimentu s vysledkami vyrobcu (Biogents AG) pasci na
komare (obr. ¢. 4)

Ziacke odpovede

Redukcia komarich ustipnuti az 0 87 %

== ZOna bez Biogents pasci

= Zb6na s Biogents pascami

Priemerny pocet ustipnuti za hodinu

Tyzdne
(CASENA, TALIANSKO)

Obrazok ¢. 4 Vysledky vyskumu s cielom urcit’ uc¢innost’ CO2 na komére
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Prietok CO; plynu

Priprava: Wu a kol. (2020) uskutocnili vyskum zamerany na prietok oxidu uhli¢itého (CO2)
v pasci na komare BG-Mosquitaire (obr. €. 1). Ak by bolo mnozstvo preteceného plynu pocas
odchytu komarov nizke, pasca by bola neucinnd, naopak, ak by bolo prili§ vysoké, zvySovali
by sa financné naklady na prevadzku pasce. V tejto $tadii sa porovnavalo Sest’ prietokov CO2
(0,00 Vmin, 0,075 1/min, 0,15 I/min, 0,30 I/min, 0,60 1/min a 1,20 I/min) pouzitych s pascami
BG z hladiska ich vplyvu na odchyt komarov Aedes albopictus, v provincii Zhejiang (Wu
a kol., 2020).

CO, Emission

3
 )S

Obrazok ¢. 1 Pasca na komdre BG- Mosquitaire CO;

Problém: Ako suvisi prietok CO; plynu cez pascu na komare s ich odchytom?
Predpoklad:
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizacia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:
1.) Pozorne si pozri graf €. 1, pri€om sa zameraj na pohlavie komarov a pocet odchyteni pri

jednotlivych prietokoch plynu .
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Pocet koméarov
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Graf ¢. 1 Vysledky studie Wu a kol. (2020)

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Uved, pri akom prietoku plynu zachytila pasca na komare najviac komarov? Vysvetli
tebou uvedeny udaj.

Najviac komarov pasca zachytila pri prietoku 1,2 I/min.

2.) Na zéaklade tebou realizovaného pozorovania zhodnot’ idealny prietok CO> plynu
v pasci BG, aby sme dosiahli ¢o najmensie riziko uStipnuti komarmi. Pri odpovedi sa
zamysli nad pohlavim komarov. Pomoz si pripravou a grafom €. 1.

Idealny prietok je 0,3 1/min nakol'ko nie je rozdiel v odchyte samic, ktoré su pre nas
klacové, v prietokoch 0,3 I/min, 0,6 I/min a 1,2 I/min.

3.) Je mozné tebou zistené informécie pouzit’ na vSetky druhy komarov a vSety typy pasci
na komare? Ak nie, vysvetli preco.

Nie, uvedené informécie platia len pre druh Ae. albopitus a pascu BG- Mosquitaire.

4.) Diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim, ako by sme mohli stanovit’ 1 nastavenie prietoku
plynu pre viacero pasci na komare a viacero druhov komarov.

Pre kazdu pascu a druh komare je potrebné stanovit’ Specifické hodnoty, ndsledne

priemerom mdzeme urcit’ priemerné nastavenie pasci pre viacero druhov.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vyznam komarov a biologicka kontrola komarov

Priprava: Vsetky $tddia komdarov su v prirode dolezitou sucastou potravovych retazcov.
BENELLI, JEFFRIES a WALKER (2016) vysvetl'uju, Ze predatormi lariev a kukiel komarov
su mnohé vodné organizmy — ryby, obojzivelniky, korovce, r6zne vodné chrobdky, a pod.
Iméga st konzumované najméd pavukmi, obojzivelnikmi, plazmi, vtdkmi a netopiermi.
RAGHAVENDRA, SHARMA & DASH (2008) hovoria, ze takmer vSetky druhy dospelych
ziab si mésozravce a konzumuju bezstavovce, ako su ulitniky alebo ¢lankonozce, vratane
komarov. Odhaduje sa, Ze priblizne 50 ziab mdze udrzat’ ryzové pole bez Skodlivého hmyzu.
Hmyzozravé druhy vtakov skonzumuji denne priblizne tol'’ko gramov potravy, ¢o sami vazia.
Ako priklad uvadzame lastovicku (18 g) a beloritku (14 g). V ¢ase hniezdenia moéze byt
hmotnost’ uloveného hmyzu vyssia. Termin kontrola sa pouziva na vyjadrenie ,,boja proti
komarom* respektive ich zneskodnovania a znizovania ich pocetnosti.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Problém: Realizuj biologicku kontrolu komarov na tizemi tvojej $koly.
Pomécky: budky pre vtakov a netopierov
Postup:

1.) Vytvor si mapu skolského pozemku, kde spolu s vyucujicim urci§ vhodné miesto na

umiestnenie budok pre vtaky a netopiere.
2.) Umiestni spolu so Skolnikom a tvojim vyucujucim budky.
3.) V priebehu roka kontrolu obsadenost’ budok.

4.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.
Zhrnutie:
1.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity definuj pojem biologicka kontrola koméarov.

Pom67 si pripravou v tvode pracovného listu.

2.) Uved’ aspoii tri vyznamy komarov v prirode. Pomoz si pripravou.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vplyv nasho stravovania na atraktivitu pre komare

Priprava: Maldria a konzumacia alkoholu predstavuju zavazné problémy v oblasti verejného
zdravia. Spotreba alkoholu stiipa a v stivislosti s rozSirenym usilim o zvladnutie malérie a inych
ochoreni, ktoré prendsaju komare sa pochopenie stuvislosti medzi ustipnutiami komarov a
konzumdaciou alkoholu stava klucovym (Lefévre akol., 2010). Vyznam slova
atraktivita — pritazlivost’, putavost’, lakavost’, zaujimavost’.
Problém: Ako suvisi konzumacia alkoholu (piva) na atraktivnost’ Pudi pre komare?
Predpoklad: Ziacke odpovede.
Pomécky: pero
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:

1.) Pozri si graf €. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Atraktivita (0- 1)
1
0.9

08 konzumenti piva konzumenti vody

0.7

(590)

06 (434)

05 (337) (345)

0.4
0.3
0.2

0.1

0

Graf ¢. 1 Vplyv konzumadcie piva na atraktivnost ludi pre komdre (Anopheles Gambiae), biely
stlpec reprezentuje pocet komdrov ochutenych pred konzumdciu vody alebo piva a Sedy stlpec

reprezentuje pocet komarov ochutenych po konzumacii vody alebo piva (Lefévre a kol., 2010)
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Zhrnutie:
1.) Na zdklade vlastného pozorovania konStatuj, ako vplyva konzumdcia piva na

atraktivnost’ cloveka pre komare?

2.) Predstav si dedinu, ktora je v zdplavovom tzemi riecky Morava v Slovenskej republike.
Je jun, pred tyzdiiom sa vyliala rieka a cely mesiac je 28 stupiiov. Tato dedina sa
rozhodla usporiadat’ pivny festival. Co by si im odporu¢il dospelym Fudom, ktory sa

zucastnia tohto festivalu? Diskutuj so spoluziakmi a vyucujacim.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vplyv krvnej skupina a pachu ¢loveka na atraktivnost’ komarov

Priprava: Komaére patria medzi Casto skimané organizmy z dovodu, Ze zapri¢inuji Sirenia
r6znych ochoreni a tym predstavuju riziko pre I'udské zdravie. V suvislosti s komarmi boli
uskuto€nené vyskumné préce, ktoré sa venovali tomu, ako mdze suvisiet’ pach ¢loveka alebo
jeho krvna skupina s tym, ako vel'mi bude pritahovat’ komare (Khan a kol., 2021).
Problém: Ako vplyva krvna skupina a pach ¢loveka na pritazlivost’ komarov?
Predpoklad:
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozri si nasledujuce grafy ¢. 1 a €. 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

or ®

80

60

podetnost
komarov
40

20

-

kontrola A AB (0] B kontrola A AB o B

Graf ¢. 1 Graf's oznacenim (A) znazornuje zavislost jednotlivych krvnych skupin cloveka (A,
B, AB a 0) na pritazlivost samic komarov (Anopheles stephensi); graf's oznacenim (B)
znazornuje zavislost pachu cloveka, ktory bol odobrany na vatovy tampon z podpazusia, na

pritazlivost samic komdrov(Anopheles stephensi) (Khan a kol., 2021)
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Stravitelnost’ v %
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AB A B (0] krvné skuipiny

Graf ¢. 2 Vztah stravitelnosti jednotlivych typov krvnych skupin pre samice komara
(Anopheles stephensi) (Khan a kol., 2021)
Zhrnutie:

1.) Na zaklade vlastného pozorovania uved’, ktora krvna skupina je najrizikovejSiea
z hladiska ustipnuti komarmi druhu (4nopheles stephensi). Argumentuj preco.
Najviac rizikova je krvnd skupina B a 0, pretoze v grafe ¢. 1 dosahovali najvacsiu
pritazlivost’ pre samice komarov. Pomdz si grafom ¢€. 1.

2.) Preco samice komdrov (Anopheles stephensi) maji vyberavy jedalny listok?
Argumentuj, pomdz si grafom ¢. 2.
Preferuju krvné skupiny B a 0 pretozZe su pre samice komarov najl'ahSie stravitel'né.

3.) Uved’ svoju krvna skupinu a zhodnot’, aké riziko pre teba predstavuji komaére
z hl'adiska atraktivnosti tvojho pachu a tvojej krvnej skupiny. Pomdz si zisteniami
z grafov €. 1 a 2. Uved’ aj vlastnu skusenost’ s obtaznost’ou komarov.
Moja krvna skupina je 0, ¢o znamena, Ze som atraktivny pre komare. Comu nasvedéuje

aj moja vlastna sktisenost’.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Prevencia proti komarom

Priprava: Komare su prirodzene sa vyskytujuce organizmy po celom svete. Ich pocetnost’
zavisi od mnohych faktorov. V niektorych pripadoch st l'udské obydlia v blizkosti izemi

s Castym vyskytom zaplav alebo sa nachddzaji v blizkosti mociarov. Takéto oblasti poskytuju
vhodné podmienky pre rychly vyvinovy cyklus komarov, ¢o sposobuje ich nadmerny vyskyt
v tychto oblastiach. Castokrat st spominané oblasti chranené alebo je z dovodu zlej
dostupnosti nemozné efektivne bojovat’ proti komarom akoukol'vek metdédou urcenou na
,,00j proti komarom.

Problém: Aké opatrenia ti pomoZu chranit’ sa pred komarmi, ich uStipnutim

a ochoreniami, ktoré prenasaju?

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina

Organizicia triedy: individudlna praca

Pomécky: pero

Postup:

1.) Pri nasledujtcich obrazkoch zakrazkuj stastného emotikona (©), ak ti dané opatrenie
pomoze v ochrane pred komarmi alebo zakrazkuj nestastného emotikona (®), ak ti dané
opatrenie nepomoze v ochrane pred komarmi.

2.) Pod jednotlivé obrazky uved argument, na zdklade ktorého si zvolil prislusného

emotikona.

Obleciem si dlhé Obleciem si kratke Zneskodnim nadoby, Dazd’ovu nddobu

oblecenie v Case kedy | oblecenie v Case kedy | v ktorych sa zachytdva voda | zachytavam do otvorenej

lietaji komare lietaji komare nadrze

e

LLiacke odpovede.... | s e e
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V pripade potreby
pouzivam repelenty,
ktoré st urcené proti

komarom

Dazd’ovu nadobu
zachytdvam do nadrze
s poklopom alebo

siet'ou

Nechavam otvorené okna,

v Case kedy lietaju komare

Pouzivam sietky proti

hmyzu na oknd a dvere

~

N

Cistim odkvapy
v okoli domu, aby sa
v nich nezadrziavala

voda

V blizkosti
oddychovych zon
komarov umiestnim
COz pasce BG-

Protector na komare

Udrziavam zéhradu
a pozemok upraveny, aby som
nevytvaral oddychové zon pre

dospelé koméare

Umiestnim CO» pascu
BG- Protector proti
komarom v okoli terasy,
na balkon alebo na Skolsky
pozemok, aby som

vytvoril zénu bez komarov

Upozornim dospelé
osoby, aby znizili
prijem piva vkde

lietaji komare

Terasu zabezpecim
exterierovou

moskytierou

Ak je to mozné pouzijem
moskytieru na ochranu pred

komarmi

V lete sa sprchujem
CastejSie, aby som znizil

vlastny pach
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Komarie dni (projekt proti komarom)

Priprava: Svetovy denl malarie (WORLD MALARIA DAY) je medzindrodnym sviatkom,
ktory sa kazdorocne pripomina 25. aprila a je uznanim globalneho usilia o kontrolu malarie
(obr. €. 1). Celosvetovo je malariou ohrozenych 3,3 miliardy I'udi v 106 krajinach. V Slovenske;j
republike bola malaria potlacend v 60. rokoch 20. storocia. Za poslednych pit rokov sa
na Slovensku zaznamenalo 17 pripadov ochorenia malarie. Posledny bol v septembri 2021. ISlo
o importované nékazy, co znamena, ze I'udia sa nakazili pri cestovani do malarickych oblasti
a ochorenie sa im prejavilo po ndvrate domov na Slovensko. Povodcami st parazitické prvoky
rodu Plasmodium a prenasa¢mi komare rodu Anopheles, z ktorych 18 druhov sa vyskytuje v
Eurdpe a z nich 6 aj na Slovensku (SAV, 2021). Svetovy dent komarov (WORLD MOSQUITO
DAY), ktory sa kazdoro¢ne oslavuje 20. augusta, je spomienkou na objav britského lekara Sira

Ronalda Rossa v roku 1897, Ze samice komarov anofelinovych prenasaju malariu medzi 'ud’mi.
, ycnp 1

WERLD

WORLD MALARIA DAY mOSQUITO DAY
Obrazok ¢. | WORLD MALARIA DAY vlavo (https://currentaffairs.adda247.com/25-april-
world-malaria-day-2022/); WORLD MOSQUITO DAY (https://www.vecteezy.com/vector-

art/5347932-world-mosquito-day-vector-illustration)

Problém: Zabezpec svoju domacnost’ (zahradu, balkén, terasu a pod.) proti komarom
a zapoj do toho svoju rodinu
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomocky: pero, mobilny telefon s fotoaparatom, k tomuto projektu si zvol’ pomocky, aké
potrebujes na zaklade vlastného uvazenia
Postup:
1.) Ako spomienku na WORLD MALARIA DAY vypracuj svoj projekt proti komarom.

2.) Premysli si, ako by zabezpecil vaSu domacnost’ proti koméarom.
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3.) Zmapuj potencialne liahniska a miesta, kde sa mézu nachédzat’ a vyvijat’ komare.

4.) Oslov svoju rodinu a spolo¢ne urobte opatrenia, vdaka ktorym znizite riziko ustipnutia
komarmi u vas doma a zaroveil zniZzite riziko prenosu ochoreni z komarov.

5.) VSetko fotograficky dokumentuj na mobilny teleféon, zaznamenaj si stav pred
zavedenim opatrenia a po. Ak niektoré z opatreni uz mate, zaznamenaj ho.

6.) Priprav prezenticiu v programe power point a prezentuj zlepSenia, ktoré si u vas
uskutocnil s cielom ochrany pred komarmi. Pomo6z si predchadzajiicim pracovnym

listom a vedomost’ami, ktoré si sa naucil pri vypracovani tejto publikacie.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Zivotny cyklus malariovca tropického

Dizka trvania: 2 vyuéovacie hodiny

Organizacia triedy: individualna praca/ skupinova praca

Priprava: Krvinovky (Hematozoea) je tireda parazitickych prvokov, su typické parazity
erytrocytov (Cervenych krviniek). Patri knim pdvodca l'udskej maléarie (Plasmodium

falciparum). Toto ochorenie prenasa komar rodu Anopheles, ktory Zije aj na Slovensku.

Zivotny cyklus malériovca tropiského (Plasmodium falciparum):

Pri cicani komar vypusta do krvi ¢loveka sporozoity, tie migruju do buniek pecene
Cloveka, kde sa delia a menia na merozoity. Napadnuté bunky pecene praskajii a merozoity
prenikajii do Cervenych krviniek (erytrocytov), kde sa zivia hemoglobinom a rozmnoZzuju.
Erytrocyty praskaju merozoity sa uvolfiuji a niektoré sa premiefiaju na gametocyty (mikro
a makro gaméty), tych sa nacicia d’al§i komar. Mikro a makro gaméty v traviacom ustrojenstve
komara splynt a vytvoria ookinet (pohyblivll zygotu), ktord prechadza cez ¢revo komara do
jeho slinnych Zliaz a produkuje sporozoity, ktoré pri cicani krvi putuju do l'udského organizmu
a cyklus sa opakuje (obr. ¢. 1) (Peterkova, 2015).

Obrazok ¢. 1 Zivotny cyklus krvinoviek

Malaria zostdva jednou znajzavaznejSich pri¢in Tudskej tUmrtnosti. Tento
epidemiologicky ,,aspech® parazita je prinajmensSom ciasto¢ne sposobeny jeho vel'mi vysokou

intenzitou prenosu, ktora vedie v priemere k niekol’kym stovkam infekcii ro¢ne u l'udi Zijucich
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v oblastiach s najintenzivnejSim prenosom. Neddvno sa myslienky posunuli od
epidemiologického opisu tychto interakcii k evolu¢nej myslienke, Ze parazit moze manipulovat’

spravanie komadra s cielom zvysit’ svoj prenos.

Problém €. 1: Manipuluji maliriaovce s komarmi?
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozri si graf na obrazku ¢. 1. Lacroix akol. (2005) skiimali tato otazku z tvojho
problému na detoch v zapadnej Keni, na druhu komara Anopheles gambiae. V kazdej
skupine bolo jedno diet’a neinfikované, jedno bolo prirodzene infikované asexualnym
(neinfekénym) Stadiom Plasmodium falciparum a jedno malo gametocyty parazita
(Stadium prenosné na komare) (obr. €. 1, 2).

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

12

10

Podet komarov

| |
Neinfikované deti Neinfek&né $tadia Infekéné Stadia

Obrazok ¢. 2 Atraktivita chorych deti na malariu a zdravych deti, pre komare. Plné
kosostvorce znazornuju udaje deti pred liecbou; otvorené kosostvorce oznacuju deti po liecbe.
Neinfikované deti a neinfekcné stadia- v tychto skupindch sa choroba (malaria) neprejavila,

infekcné deti- prejavila sa choroba (malaria).

Zhrnutie:
1.) Na zaklade vlastného pozorovania urci, ktord skupina deti bola najatraktivnejsia pre
komare.
2.) Pozoroval si zmenu atraktivnosti niektorej skupiny deti pred a po lie€be antimalarikami

(lieky na liecbu ochorenia maldria)?
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Problém €. 2: Akym sposobom manipuluji maldriovce s komarmi?
Predpoklad:

Pomécky: pero
Postup:
1.) Schaber a kol. (2018) sledovali pritomnost’ terpénov (skupina latok, ktora zahfiia mnohé
uhlovodiky), ktoré lakaji komare, v dychu chorych (nakazenych malériou) a zdravych

deti. Pozri si graf na obrdzku ¢. 1 a odpovedz na otdzky v zhrnuti.

molekuly sledovanych
terpénov

O-pinene 3-carene

o O
0.10 0.02 o
(o]
o &®°
O ()
S ° D ?
E: 00 °¢9
2 0.05 % 6900 0.01 A o)
L P o) °® o)
0.0 I I 0.00 T T
zdravé deti  choré deti zdravé deti  choré deti

Obrazok ¢. 1 Porovnanie vyskytu sledovanych terpénov v dychu zdravych a chorych deti.

Zhrnutie:

1.) Vyvod zaver o tom, ako ovplyviiuje maldriovec spravanie komarov a agrumentuj aké

vyhody z toho ma.

70



Problém ¢. 3: Je manipulicia komarov maldriovcami zamerana len na ¢loveka?
Pomécky: pero
Postup:
1.) Cornet a kol. (2013) sa zaoberali vta¢im parazitom malarie Plasmodium relictum a jeho
prirodzenym vektorom, komarom Culex pipiens. Vyskyt bol ochorenia bol pozorovany

aj na Slovensku. Pozri si graf na obrazku €. 1 a odpovedz na otazky v zhrnuti.
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Obrazok ¢. 1 Vplyv infekcie Plasmodium relictum na atraktivitu vtakov. Sposob infekcie: pred

infekciou (t0), akutna infekcia (t10) a chronicka infekcia (t124).

Zhrnutie:

1.) Zhodnot, ¢i Plasmodium relictum ovplyviiuje spravanie komarov a mnozstvo ustipnuti

vtakov, argumentu;.

2.) Zamysli sa nad tym, akym spésobom by mohlo Plasmodium relictum ovplyviuje
spravanie komarov. Navrhni tému budutcej Studie pre vedcov. Pomoz si zisteniami

z problému ¢. 2.

3.) Je manipuldcia komérov malariovcami zamerana len na ¢loveka?
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Problém &. 4: Co je to vektor a ako siivisi s maliriou?
Predpoklad: Ziacke odpovede
Pomécky: pero
Postup:
1.) Pozri si obrazok €. 1 a obrazok €. 2. Zameraj sa na vyskyt vektorov malarie.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

labranchiae ’sodmibvi

sergenﬁi‘multimk}\ o
pharoensis

funestus and arabiensis |
s gambiae s.s..
Junez-tovari melas

—.\‘,'

funestus and gambi
gambiae s.s.and

aquasalis
J funestus

pseudopunctipennis

&
Anopheles
No vector \

funestus and arabiensis @ melas @ pulcherrimus

@ lbimanus <o irostri funestus, arabiensis and gambiae s.s. @) messeae @ quadrimaculatus
annularis @ culicifacies funestus and gambiae s.s. minimus @ sucharovi

@ anthropophagus @ dirus @ gambiae ss. multicolor @ sergentii

@) arabiensis farauti _ " gambiae s:s. and funestus @) nunez-tovari @ sinensis

‘ arabiensis and funestus flavirostris labranchiae punctul group - h

" aquasalis @ fluviatilis @D maculatus @D pharoahensis @ sundaicus

atroparvus freeborni - darlingi and marajoara - pseudopunctipennis - superpictus

Obrazok ¢. 1 Priblizny vyskyt vektorov malarie vo svete, roznych druhov komdrov rodu

Anopheles (Odolini, 2012)

Obrazok ¢. 2 Vyskyt vektorov malarie v europskych krajindch, cervenou farbou su vyznacené
Anopheles atroparvus, zelend farba vyznacuje Anopheles labranchiae a fialova farba

Anopheles sacharovi (Piperaki, 2016)
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Zhrnutie:
1.) Na zaklade vlastného pozorovania uved’ definiciu pojmu vektor v biologii. Uved’ aspoii

dva druhy vektorov malarie na Slovensku.

2.) Na zaklade vlastného pozorovania zhodnot riziko vyskytu malérie v Eurdpe a na

Slovensku.

Problém ¢&. 5: Co je to autochténna malaria?
Pomécky: pero
Priprava: V médiach na Slovensku sa objavil ¢lanok, v ktorom bolo uvedené: ,Nase
klimatické podmienky s priaznivé pre vyvoj plazméddii v komaroch, ¢o su pdvodcovia
malarie.V minulosti bola podl’a §tatistik malaria na naSom uzemi bezna. V minulom storoc¢i v
rokoch zaplav ochorelo na fu aj vySe 10 000 'udi. Autochténna malaria, ako povedal Vostal,
bola u nas zlikvidovana v rokoch 1953 - 1954. Odvtedy sa kazdoro¢ne objavuje niekol’ko
zavlecenych alochtéonych pripadov z cudziny spdsobeny cestovanim. Je nebezpecenstvo, Ze
prave od takychto chorych, alebo parazitonosic¢ov sa nakazia komdare rodu Anofeles, ktoré mézu
preniest nakazu na miestne obyvatel'stvo. Takéto nebezpecie, upozornil pan Vostal, hrozi
najmi v rekreacnych oblastiach (SME, n.d.).
Postup:

1.) Pozri si obrazok €. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Potet pripadov malirie

10
100 (]

.
. 1,000
s cenvia F

dalsie krajiny °

Obrdzok ¢. 1 Vyskyt alochténnych pripadov maldrie v krajindach EU (European Centre for
Disease Prevention and Control, 2019)
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@ Malariarisk

@ No malaria

Obrazok ¢. 2 Vyskyt autochtonnej malarie vo svete (European Centre for Disease Prevention
and Control, 2019)

Zhrnutie:

1.) Na zéklade vlastného pozorovania uved’ vyskyt vol'ne §iriacej sa malarie v EU. Pom6z
si obrazkom &. 2. V EU sa malarie vol'ne nesiri.

2.) Na zaklade vlastného pozorovania vysvetli pojem autochténna a alochténna malaria.
Pomdz si pripravou a porovnanim obrazkov €. 1 a 2. Autochtonny je vyskyt malarie
v krajinach, kde sa vol'ne §iri, tzv. domaci vyskyt. Autochtonny znamena domadci alebo
pévodny. Alochténny je vyskyt tam, kde sa volne nesiri napr. v EU, tzv. zavledeny,
preneseny vyskyt.

3.) Vyskytuju sa pripady nakazy malarie aj v EU? Ak 4no, argumentuj ako sa to mohlo
stat. Ano, vyskytujii importované tzv. alochtonne. Iudia sa nakazia na dovolenke

a vratia sa na Slovensko.

Problém ¢&. 6: Umrtnost’ na malariu
Pomécky: pero
Priprava: Malaria je jedna z najzavaznejSich infekénych chordb. Rocne na fiu ochorie
priblizne 300 — 500 miliénov T'udi, pricom az 1 — 3 miliéony z nich chorobe podlahne (I'ko
a kol., 2022).
Postup:

1.) Pozri si obrazky ¢. 1 a 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.
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Obrazok ¢. 2 Celkova umrtnost' ludi vo svete vyjadrend v tisicoch

(https://en.wikipedia.org/wiki/Mortality rate)

Obrazok ¢. 3 Kvalita zdravotnickeho systéemu vo svete (zelena- vysoko kvalitny, cervenda-

nekvalitny) (https://www.atlasandboots.com/remote-work/countries-with-the-best-healthcare-

in-the-world/)
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Zhrnutie:

1.) Porovnaj svetovu celkovi imrtnost’ s imrtnost'ou na malariu. V ¢om sa podobaju
a v ¢om odli§uja? Umrtnost’ na malariu je vysoka v Afrike, zaroveti je tam vysok4 aj
celkova imrtnost’.

2.) Zameraj sa na kvalitu zdravotnickeho systému vo svete a vyvod’ zaver o imrtnosti
T'udi na malariu. Cim je horsi zdravotnicky systém v krajine, tym je vyssia umrtnost’
na malariu.

3.) Vyvod zaver o umrtnosti 'udi na malariu v Rusku, Cine a Afrike, svoj zaver porovnaj
s celkovou tumrtnostou l'udi v krajine a kvalitou zdravotnickeho systému. Argumentuj,
pomoz si vysledkami problému cCislo 5. V Rusku je vysoka Gmrtnost” I'udi, na druhej
strane nizky vyskyt amrtnosti na malariu a hor$i zdravotnicky systém, Co v podstate
nesedi. Dovod je vo vyskyte komarov a klimatickych podmienkach. Naopak v Cine sa
malaria vyskytuje, zdravotnicky systém je dobry a imrtnost’ na malariu je nizka.
V Afrike je zly zdravotny systém, vysoka umrtnost’ na malariu aj celkova a vysoky

vyskyt malarie.
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Pracovné listy pre ziakov
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Pohlavie komarov

Priprava: BECKER a kol. (2010) potvrdzuju, ze samce vacSiny druhov komérov sa jasne
odliSuju od samic dlhymi a chlpmi pokrytymi ¢el'ustnymi hmatadlami (obr. €. 1). Uvadzaju, ze
primarny segment dvojclankovych tykadiel (antenae) samcov je vybaveny hustou sietou
bi¢ikov, ktoré sa u samic nevyskytuji. SAARI, NAREAHO, NIKANDER (2019) objastiuju
vyznam pritomnosti bi¢ikov na tykadlach samcov. Samica vydava svojimi kridlami kvilivy
zvuk, ktory rozvibruje biciky tykadiel samcov. Signél vibrujucich bi¢ikov je prendSany do
Johnstonovho sluchového organu ulozeného v druhom ¢lanku tykadiel samcov a umoziuje
samcom lokalizovat’ samicu. KRATOCHVIL (1973) uvadza, Ze krvou sa Zivia len samicky a
podla KRAMARA (1958) hryzadla a ¢el'uste samcov nie s anatomicky prispdsobené na

bodanie. Primarnym zdrojom energie pre obe pohlavia je nektar a iné sladké $tavy z kvetov.

Obrazok ¢. 1 Pohlavie komarov

Problém: Ur¢ pohlavie komarov
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: 1 ks CO; pasca na komare s CO» fl'asou, pinzeta, stereomikroskop (binokularni
lupa — "binolupa", preparacni mikroskop) alebo lupa, Petriho miska, pero
Postup:
1.) S vyucujicim zapnite CO; pascu na komare na skolskom dvore, umiestni pascu na
vhodné miesto (v blizkosti oddychovych z6n komérov), zabezpecte, aby pasca bola

v prevadzke celu noc.
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2.) Nasledujuce rano pascu vyprazdnite a komare v zachytnej sietke umiestnite do
mrazni¢ky na minimalne 24 hodin.

3.) Pripraveny entomologicky material presun zo sietky na Petriho misku.

4.) Pomocou pinzety a pripravy roztried’ komare na samce a samice. Svoje zistenie zapis

do tabulky ¢. 1.

Pocet samcov Pocet samic

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
5.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Na zéklade akého identifikacného znaku si urcil pohlavie komarov?
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Anatomi a morfolégia komarov (imago- dospely jedinec)

Priprava: Na tele imaga je mozné rozlisit’ hlavu (caput), hrud’ (thorax) a brusko (abdomen).
Hlava nesie bodavo — cicavé ustne ustrojenstvo, dominantou hlavy je ciciak (proboscis), d’alej
sa na hlave nachadzaju tykadla, oci a d’alsie zmyslové organy (PETERKOVA, 2015). Hrud’
tvoria tri segmenty — predohrud’ (prothorax), mohutna stredohrud’ (mesothorax) a zadohrud’
(metathorax). Na kazdom segmente hrude sa nachddza jeden par koncatin. Ku stredohrudi je
pripojeny jeden par funkénych kridel. Zadohrud’ je vybavend druhym parom kridel, ktory je
redukovany na kyvadielka (haltery). Scutellum je zadnad Cast’ hrude, Specifickd pre rody
komarov (RUEDA, DEBBOUN, 2020). Brusnu cast’ tvori sedem ¢lankov, pricom koncové
¢lanky su Specializované na vylucovanie a na reprodukciu (RUEDA, DEBBOUN, 2020). Na
siedmom c¢lanku bruska sa nachadza andlny otvor. Posledné dva ¢lanky samcekov su
premenené na pariace ustrojenstvo — hypopygium. U samiciek sa k desiatemu ¢lanku bruska

pripajaju dva privesky (cercus) (PETERKOVA, 2015).

Culex pipiens

ﬁ HLAVA
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tykadla
e palpy
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\ (I'to Vil

Obrazok ¢. 1 Anatomia komarov (imago)

Problém: Pozoruj vonkajsiu stavbu tela dospelého komara.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina

Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach
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Pomocky: 1 ks CO; pasca na komare s CO; flaSou, pinzeta, stereomikroskop (binokularni lupa
— "binolupa", prepara¢ni mikroskop) alebo lupa, Petriho miska, pero, mobilny telefon s
fotoaparatom
Postup:
1.) S vyu€ujiicim zapnite CO> pascu na komére na Skolskom dvore, umiestni pascu na
vhodné miesto (v blizkosti oddychovych zén komérov), zabezpecte, aby pasca bola
v prevadzke celu noc.
2.) Nasledujuce rano pascu vyprazdnite a komdre v zachytnej sietke umiestnite do
mrazni¢ky na minimalne 24 hodin.
3.) Pripraveny entomologicky material presun zo sietky na Petriho misku.
4.) Pouzi pinzetu a pod lupou alebo stereo mikroskopom pozoruj stavbu tela komara.
Pomoz si obrazkom ¢€. 1.
5.) Vyhotov fotografiu tebou pozorované¢ho komara, vloz ju do pracovného listu (fotografia

¢. 1) a popis stavbu tela komara.

Fotografia ¢. 1 Vypracovanie

6.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Urci pohlavie komara z obrazku ¢. 1 a zaroven urci pohlavie tebou pozorovaného
komara. Pomoz si pripravou a obrazkom ¢. 1.
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2.) Porovnaj svoje pozorovanie s pozorovanim spoluziakov. Diskutuj so spoluziakmi

a vyucujucim o vonkajsej stavbe tela komarov.

3.) Pomocou internetu vyhl'adaj ndzov a funkciu Casti tela komara, ktord je oznacena

v zelenom kruhu na obrazku ¢. 1.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vyvinovy cyklus komarov

Priprava: Zivotny cyklus je v biologii suhrn vetkych faz vyvoja organizmu od oplodneného
vajicka az po Stadium dospelosti (t.j. Stddium, v ktorom je organizmus schopny reprodukcie).
Modze mat’ mnoho poddb a rdzne stupne zloZitosti.
Problém ¢. 1: Zisti aky vyvinovy cyklus maju komare
Dizka trvania: Problém ¢&. 1- 1 vyu¢ovacia hodina, Problém ¢&. 2- dlhodobé pozorovania
Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach
Postup:

1.) Pozri si video na QR kode ¢. 1. Vypni si zvuk na videu, tvojou tlohou je pozorovat

vyvinovy cyklus tak, ako by si to robil v prirode.

OR kod ¢. 1 Vyvinovy cyklus komarov
2.) Zaznamenaj postupnost’ vyvinového cyklu komarov do obrazka ¢. 1. Pomoz si kartami,
ktoré st na obrazku €. 2 a usporiadaj ich tak, aby tvorili vyvinovy cyklus koméra. Pomo6z
si video na QR kode €. 1. Nasledne k nim pridat’ ndzov a opis vyvinového Stadia komara
(opis a ndzvy najdes nizsie v tabul’ke €. 1). Pri priradzovani pouzi ¢islice 1- 4, ktorymi

si oznacis$ jednotlivé ndzvy s opisom, obrazky a vol'né oknd v obrazku ¢. 1.

” hY

A <

Obrazok ¢. 1 Vyvinovy cyklus komarov
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Obrazok ¢. 2 Usporiadaj do obrazku ¢. 1

Larva Larvy prechadzaju cez Styri larvalne instary.
Prechod z jedného larvalneho instaru do
d’alSieho je koordinovany zvySovanim a

znizovanim hladiny protichodne posobiacich

horménov — ekdyzomu a juvenilného
horménu.
Dospely jedinec (imago) Je schopny letu, parenia a prijima potravu.
Vajicka Po kopulacii musia samice vacSiny druhov

komarov prijat’ z tela hostitel'a krv. T4 je

zdrojom bielkovin pre sformovanie vajic¢ok.

Kukla Kukla neprima potravu, je pohybliva
aprebicha  pocas nej  morfologicka

a fyziologicka diferenciacia komara.

Tabulka ¢. 1 Opis a nazvy
3.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Ktor¢ Stadia vyvinu komara prebiehaju vo vodnom prostredi?
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4.) Zamysli sa nad pouzitim pesticidov proti komarom, ktoré st urcené pre aplikaciu do
vodného prostredia. Aké §tadium vyvinu komara maju zneSkodnit'?

5.) Predstav si situdciu, Ze vo vodnej nadrzi su kukly komarov a ty aplikuje$ pesticid,
ureny na vodné Stadium vyvinu komara. Pesticid, ktory aplikuje$ je poZerovy toxin,
ktory musi komar zjest. Aky vysledok takejto aplikacie tohto konkretného pesticidu
ocakavas?

6.) Pyretroidy st skupina pesticidov, ktoré¢ sa mézu aplikovat’ (rozptyl'ovat)) Specidlnym
pristrojom pri dodrzani prisnych bezpecnostnych opatreni do ovzdusia. Tieto latky su
uréené na boj proti koméarom. Aké Stddium vyvinu komdra maji ovplyvnit’ respektive
zneskodnit™?
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Problém ¢. 2: Pozoruj vyvinovy cyklus koméara v tebou pripravenom insekariu
Pomécky: larvy komarov, konarik, zavaraninovy pohar, hlina, suché listie, voda z mlaky
alebo jazierka, naberacka na komare (mosquito dipper), siet’
Postup:
1.) Priprav si umel¢ liahnisko podl'a obrazku €. 3. Liahnisko umiestni do zadnej Casti
triedy tak, aby nan nesvietilo slnko a zaroven bolo v teple.
2.) Do liahniska vloz trochu suchého listia, vodu z mléky, drievko, aby dospely komar
mal kde pristat’ po vykukleni.
3.) Pomocou naberacky na larvy komarov odober z liahniska, ktoré najdes v prirode
priblizne 20 lariev komarov.
4.) Pozoruj komare v triede v tebou pripravenou insektaciu a svoje pozorovanie zapi$
nizsie.
POZOTOVANIC: . ..........ooiiiiiiiiiii e

" dospely jedinec

Obrazok ¢. 3 Navrh insektaria na chov komarov
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vplyv teploty a zrazok na vyvinovy cyklus komarov

Priprava: Zivot komarov pocas celého vyvinového cyklu ovplyviiuju rozne faktory. Pod’me sa
spolo¢ne pozriet’ na to, ako ovplyviluje teplota a zrazky rychlost’ vyvinového cyklu. Skratka
IRR znamend pomer rychlosti vyskytu. Napriklad ak je IRR 1,5 znamend to, Ze komare
vyvinovy cyklus koméra prebieha 1,5 krat rychlejsie (Soh a Aik, 2021).

Problém: Ako ovplyviluje teplota a zrdzky vyvinovy cyklus komarov?

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:
1.) Pozri gi grafy na obrazku ¢. 1.
2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

IRR IRR
o w
o~ e
['e ]
w
= . o 1,
0 50 100 154 25 26 27 28 29 30
Zrazky (mm) Teplota (°C)

Obrazok ¢. 1 Vplyv teploty a zrazok na vyvinovy cyklus komarov (Soh a Aik, 2021)
Zhrnutie:
1.) Predstav si, ze v okoli tvojej Skoly nepretrzite prsi uz 7 dni. Vysvetli, aky vplyv bude

mat intenzivny dazd’ na vyvinovy cyklus komarov pocas tychto 7 dni? Argumentuj
a pomdz si obrazkom ¢€. 1.

2.) Predstav si, ze pozeraS pocasie a vie$, Ze nasledujucich 7 dni nebude prsat’, no
teplota dosiahne 29 °C. Posledné dni bola teplota 24 °C. Ako zmena teploty
ovplyvni rychlost’ vyvinového cyklu komarov?
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vplyv vetra na vyvinovy cyklus komarov

Priprava: VicsSina druhov komarov ma v dospelom §tadiu vyvinu kridla. Medzi d’alSie
faktory, ktoré ovplyviiuju komare a ich vyvinovy cyklus patri vietor a dostupnost’ vodnych
ploch, ktoré su zvycajne potrebné pre kladenie vajicok.
Problém ¢. 1:
Pomécky: pero
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:
1.) Pozri si graf na obrazku €. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Podetnost hmyzu

: 5 8 0 1
Rychlost vetra (m/s)

Obrazok ¢. 1 Vztah rychlosti vetra a vyskytu lietajuceho hmyzu (de Jong a kol., 2021)
Zhrnutie:
1.) Zamysli sa nad tym, ako ovplyviiuje vietor vyskyt komérov, ich rozmnoZovanie

a nasledne kladenie vajic¢ok? Argumentu;.

3.) Vzduchové clony, sa najcastejSie pouzivajui ako bariéra pred otvorenymi dverami, kde
vytvoria silnil vzduchovu stenu. Zabranuju tak vymene teplého a studené¢ho vzduchu

medzi interiérom a exteriérom. Pomahaji tiez znizovat spotrebu energie na
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vykurovanie interiéru. Vhodné su do predajni, restauracii a do kazdych dveri, ktoré su

Casto pouzivané (obr. €. 2). Aky moze mat’ vplyv vzduchové clona na vlet komarov do

budovy?

4.) Aplikuj poznatky o vplyve vetra na komare a uvazuj nad tym, aky vplyv ma veterné
prostredie na vyskyt a rozmnozovanie komarov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vplyv teploty na vyskyt dospelych komarov

Priprava: Komare sa nachadzajii v tropoch aj v miernom podnebi, pricom chybaju iba na
niekol’kych ostrovoch a na Antarktide. Najdeme ich v nadmorskej vyske 5500 metrov nad
morom a tiez v baniach 1250 metrov pod hladinou mora. Komare st prikladom kozmopolitnych
organizmov (ziju na celom svete). Vyskyt a pocetnost’ komarov ovplyvituju rozne faktor (IT'ko
a kol., 2020).
Problém: Aké faktory ovplyviiuje aktivitu a pocetnost’ komarov pocas roka?
PredpokKIad:.......... ..ottt e et e e
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:

3.) Pozri si graf na obrazku €. 1.

4.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

== polet komarov — teplota
40

po&etnost

k 2 800
omarov .

600 4
500 1
400
300 +
200
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0 -

—~—

Z teplota

mesiac

Obrazok ¢. 1 Vplyv teploty na pocetnost komarov (Alahmed, 2012)

Zhrnutie:
1.) Ovplyviiyje teplota pocetnost’ komarov pocas roka? Ak ano, argumentuj na zaklade

vlastného pozorovania.
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2.) Pomocou internetu vyhladaj dalSie faktory, ktoré mozu ovplyviiovat pocetnost

komarov pocas roka. Diskutuj so spoluziakmi.

Problém ¢. 2: Kedy je aktivita komarov pocas diia najvyssia?

Pomécky:

Postup:

pero

1.) Pozri si graf €. 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

noc zapad slnka defi svitanie

M\-/LCulex quinquefasciatus

e e ‘ 4 } A A
12:00 3:00 6:00 9:0012:00 15:00 18:00 21:00 12:00

noc zapad sinka den svitanie

Culex tarsalis

\ i 1 —— 1 1 4
12:00 3:00 6:00 9700 12:00 15:00 18:00 21:00 12:00

Obrazok ¢. 2 Aktivita komara Culex tarsalis a Culex quinquefasciatus pocas dna (Boone,

Zhrnutie:

1.) Kedy pocas dia bol najaktivnejsi a najmenej sktivny komar Culex tarsalis?

2012)

2)

Kedy pocas dna bol najaktivnejSi anajmenej sktivny komar

quinquefasciatus?

Culex
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3.) Odlisovala sa v nieCom aktivita druhov Culex quinquefasciatus a Culex tarsalis?

pocas dna.

5.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity zhodnot, ¢o prekdza komarom pri ich
aktivite?

6.) Predstav si situdciu, ze pred tyzdiiom intenzivne prSalo a bola teplota okolo 24
stupniov, v okoli Skoly je aktudlne vel'a mlak a vodnych ploch. Teplota tento tyzden
stipne na 28 stupiiov abude bezvetrie. Aku situdciu s komarmi ocakéavas?
Argumentuj a pomdz si tebou realizovanou ulohou ako aj vedomostami, ktoré si

ziskal v predos$lych pracovnych listoch.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Liahniska komarov

Priprava: Komare st svojim vyvinovym cyklom viazané na vlhké alebo vodné prostredie.
S pouzitim vhodnej metédy v boji proti komarom je potrebné poznat vyvinovy cyklus
komarov, vediet’ vyhl'adat’ jednotlivé Stadia v prirode a identifikovat’ oblasti, ktoré predstavuju
riziko zvySeného vyskytu komarov (I’ko a kol., 2022).

Problém €. 1: Mapovanie liahnisk koméarov

Organizicia triedy: skupinova praca

Dizka trvania: 2 vyu¢ovacie hodiny

Pomécky: pero, naberacka na komare (mosquito dipper), mapa sledovaného izemia (vytvoris
pomocou programu google maps)

Postup:

1.) Pozorne si pozri obrazok €. 1 s prikladom potencidlnymi liahniskami koméarov.

Obrazok ¢. 1 Priklad potencialne liahniska komdrov (Boukraa a kol., 2016)

2.) Vytlac si aredl Skoly (velkost’ tebou sledovaného izemia konzultyj s vyucujicim).
3.) Rozdel si sledované tzemie na Stvorce, ktoré oznacis z jednej strany ¢islicami
a z druhej strany pismenami (velkost Stvorcov prispdsobte velkosti izemia a poctu
zapojenych spoluziakov) (obr. €. 2).
4.) Rozdel si sledované tizemie so spoluziakmi a prechédzaj sa tymi Stvorcami, ktoré si

dostal na zmapovanie ty.
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5.) Vyhladavaj potencialne liahniska komarov a zazna¢ ich ¢ervenou. Pripade zaznac
cervenou objavené uz aktivne liahniskd, v ktorych sa nachadzaju larvy alebo kukly
komarov (obr. €. 2).

¥ JOWERIS|®

Zakladna Skola.s
materskou skolou

%

b\

® 23 Kalingiakova
futbaloveé ihrisko)

Michal Pgliak,
J ingpcny poradea a...
¢ .

PS C
Pt
o Brick Begg & Restaurant
R P

Obrazok ¢. 2 Priklad planu sledovaného vizemia

6.) Tymto sposobom zmapujte vSetky liahnisk4a na Skolskom pozemku alebo na ploche,
ktoru ste si vybrali.
7.) V pripade, ze sa na ploche nachddzaju vodné plochy, pouzi naberacku na komére

a odober vzorku vody. Pozri sa do naberacky, ak si zaznamenal pritomnost’ lariev alebo
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kukiel komarov zazna¢ si liahnisko do mapy. Ak si larvy alebo kukly nezaznamenal,
zaznac liahnisko ako potencialne alebo rizikové.

8.) Po vyznaceni vSetkych rizikovych/ potencialnych alebo aktivnych liahnisk skompletizuj
jednotlivé mapy svojich spoluziakov a vytvorte jednu ucelent mapu. Tu si nalep do

pracovného listu niZsie.

Priestor na nalepenie ucelenej mapy

9.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Na zaklade tebou realizovanej aktivity vysvetli pojem mapovanie liahnisk komarov.
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Problém ¢. 2: Monitoring liahnisk koméarov

Dika trvania: dlhodobé pozorovanie

Organizicia triedy: skupinova praca

Organizicia triedy: skupinova praca

Pomocky: pero, naberacka na komare (mosquito dipper), mapa sledovaného tzemia

Postup:

1.) V 3 diiovych intervaloch kontroluj tebou zmapované liahniska komérov z problému

¢. 1. V pripade, Ze v nich spozorujes$ komadre (larvy/ kukly) zapis si do tabulky ¢. 1
plochu, na ktorom si to pozoroval (napr. plocha 1-A) priblizny pocet lariev alebo

kukiel, teplotu a cas. Rovnako si zapis, ze ¢i prsi alebo je pekne.

2

Plocha Kukla/ larvy Teplota Cas Prsi/ je obla¢no/
je pekne

Tabulka ¢. 1 Zaznamovy harok z pozorovania

2.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity vysvetli pojem monitorovanie liahnisk komarov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Oddychové zony komarov

Priprava: V predchadzajucich pracovnych listoch si zistil, Ze komare nelietajt pri vel’kom
vetre dazdi alebo pocas dia, ked’ je vel'mi teplo a prudko svieti slnko.

Problém: Kde sa nachadzaju komare pocas dna?

Pomécky: pero, mapa sledovaného izemia (vytvori§ pomocou programu google maps)
Dizka trvania: 2 vyu¢ovacie hodiny

Organizicia triedy: skupinova praca

Postup:

1.) Vyber si tzemie v blizkosti rieky alebo potoka, idedlne také, v okoli ktorého sa

nachédza zaplavovana luka alebo les. Vyhl'adaj na tebou vybranom tuzemi v tvojej obci

alebo meste potencidlne liahniska a vyznac si ich do mapy.

2.) Prejdi sa tebou vybranym tzemim od 12:00-14:00, v case kedy dospelé koméare

nelietajl.

3.) Prechadzaj izemim a zaznamenaj kedy natrafi§ pocas toho ¢asu na dospelé komare.

4.) Z nasledujucich obrazkov (1- 6) na obrazku ¢. 1 zakruzkuj tie, ktoré pripominaju

prostredie, v ktorom si nasiel dospelé komare pocas dna.

5.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 1 Priklad prostredia
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Zhrnutie:
1.) Na zéklade vedomosti z predchadzajucich pracovnych listov vyvod’ zaver o tom, kde sa

nachadzaji komare pocas dita a prudkého slnka.

3.) Vysvetli, ako by mala vyzerat’ tvoja zdhrada alebo Skolsky dvor, aby sa z nej/ neho

nestala oddychova zéna komarov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Urcéovanie komarov (imaga- dospelé jedince)

Priprava: Vo svete je znamych viac ako 3 520 druhov komarov pricom na uzemi Slovenska
najdeme priblizne 49 druhov, z ktorych su najvyznamnejsie rody
Anopheles, Culex a Aedes (vsetky tri rody mézu prendsat’ filarie psov, pdvodcu malarie vtakov
a rézne virusy vyvoldvajice zapaly mozgu zvierat a Cloveka; I'udskii maldriu prendsa len
rod Anopheles, Zzlth zimnicu rod Aedes, vSetky tri rody prendsaju aj [ludské
filarie Wuchereria a Brugia). Nakol'ko je taxonémia komarov obsiahla, v nasledujucej ulohe sa
oboznamime s ur¢ovanim rodov Culex, Aedes a Anopheles, ktoré nazyvame aj komare domové
(rod Culex) a zaplavové (rod Aedes). Medzi domové komdre patria také druhy, ktoré sa
vyskytuji v mestach, na zahradach, v okoli rodinnych domoch, pricom sa rozmnozuju
z r6znych nadobach s vodou a pod. Zaplavové druhy sa rozmnozuju v zaplavovych oblastiach
v okoli riek pri dlhotrvajucich dazd’och (KOCIgOVA, 2014; BOCKOVA, 2013; Komarovité

[online]).

Komir piskl'avy (Culex pipiens)

- EUKARYOTA
- ZIvoCicHY

- CLANKONOZCE

AT
- HMYZ \/‘%K /
- DVOJKRIDLOVCE / N
- KOMAROVITE

- Culex

- napr. Culex pipiens

Obrazok ¢. 1 Priklad taxonomického zaradenia druhu Culex pipiens

Pri ur€ovani komérov do rodov a nasledne druhov nam sluzia ich r6zne identifika¢né znaky

a charakteristiky (napr. Skvrny na kridlach tvorené Supinami, farebné prstienky na chodidlach,
farba tela s roznym vzorom, ktory vytvaraja Supinky, . K ur€ovaniu pouzivame rézne literarne
kl'dce, v ktorych su tieto znaky vyobrazené. My sa zameriame na 2 identifikaéné znaky rodov
Culex, Aedes a Anopheles (obr. €. 2).

Pomocky: 1 ks BG-Protector, 4 ks Petriho misky, pinzeta, stereomikroskop/ lupa, pero

Dizka trvania: 2 vyuéovacie hodiny
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Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:
1.) S vyucujicim zapnite CO; pascu na komare na Skolskom dvore, umiestni pascu na
vhodné miesto (v blizkosti oddychovych z6n komdarov), zabezpecte, aby pasca bola
v prevadzke celu noc.
2.) Nasledujuce rano pascu vyprazdnite a komare v zachytnej sietke umiestnite do
mrazni¢ky na minimalne 24 hodin.
3.) Pripraveny entomologicky material presun zo sietky do Petriho misky.
4.) Komadre urcuj po jednom, pri¢om kazdého ur¢eného komara vloz do Petriho misky, do
ktorej patri. Priprav si 3 Petriho misky a oznac si ich (Culex, Aedes, Anopheles).
5.) Opatrne chyt koméra do pinzety, oto¢ ho tak, aby si videl jeho chrbtovu cast’ (vid’. obr.
¢. 2- bod 3).
6.) Nasledne sa zameraj na scutellum (zadnu Cast’ hrude), postupuj podl'a obrazku €. 2- bod
¢. 4. VSimni si rozdiel medzi rodom Anopheles a rodmi Culex a Aedes. Vd’aka scutellu
rozoznas, ze ¢i sa prava pozeras na rod Anopheles alebo na jeden z rodov Culex/ Aedes.

7.) Ak sipodla scutella urcil rod Anopheles vloz ho do Petriho misky s tymto oznacenim.

Culex/ Aedes

Hrud’
kridla

//////U\\\*\ Scutellum7(/ /]M \\\

chlpy zo scutella

chlpy zo scutella

Obrazok ¢. 2 Rozdiel medzi rodmi Anopheles a Aedes/ Culex

8.) Ak si urcil, Ze sa jedné o rod Culex alebo Aedes, pokracuj na d’alsi identifikaény znak-

cerky (vybezky), vd’aka ktorym rozoznas o ktory z tychto rodov ide (obr. €. 3).
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Obrazok ¢. 3 Rozdiel medzi rodmi Culex (,,0blé* cerky) a Aedes (,,spicaté“ cerky)

9.) Po roztriedeni komarov na 3 rody (Culex, Aedes a Anopheles) do 3 Petriho misiek,

zapi$ pocetnost’ tebou identifikovanych rodov na skolskom pozemku do tabul’ky €. 1.

Rod Culex Aedes Anopheles

Pocetnost’

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
10.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
3.) Urcil si vSetky 3 rody komarov? Ak nie, argumentuj. Pomdz si pripravou v uvode

pracovného listu.

4.) Pomocou internetu vyhladaj ochorenia, ktoré prendsaju rody, ktoré si identifikoval

v okoli skoly.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Urcovanie komarov (larvy a vajicka)

Priprava: Larvalne stidium vacsiny komarov zije vo vodnom prostredi. Niektoré druhy
potrebuju pre svoj vyvin viac vody, iné zase menej alebo takmer vodu nepotrebuju
a postacuje im vlhka zem alebo bahno. V nasledujtcej tlohe sa budeme zaoberat’
identifikaciou rodov komarov Culex, Aedes a Anopheles na zéklade vzhl'adu lariev a vajicok
komarov.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizacia triedy: individudlna praca, praca v dvojiciach
Problém: Identifikuj rod koméara na ziklade vaji¢ok komarov alebo lariev.
Pomocky: pero, vedro/ nddoba na vodu, doska, akvariova sietka na ryby, zavaraninovy pohar
Postup:
1.) Vytvor umelé liahnisko na komére a umiestni ho do oddychovej zéony komarov v okoli
Skoly (obr. ¢. 1). Do nadoby s vodou vloz niekol’ko hrsti okolitej hliny, suché listie
a drevo (tento material poskytne larvam potravu). Vodu pouzi z mlaky alebo nadoby na
zber dazd’'ovej vody.
2.) Kontroluj liahnisko kazdé 3 dni.
3.) Hned’, ako spozorujes larvy alebo vajicka komarov v liahnisku, odober ich sietkou na

ryby a presuni ich do zavaraninového pohéra s vodou z umelého liahniska.

Obrazok ¢. 1 Model umelého liahniska na komare (Miiller a kol., 2020)
4.) V triede pozoryj larvy/ vajicka komarov a pomocou urcovacieho kl'ica identifikuj rod

komarov (obr. €. 2).
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Rody

ANOPHELES

AEDES CULEX

Vajicka

Larvy

Obrazok ¢. 2 Kluc na urcovanie lariev a vajicok 3 rodov komarov

5.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti

6.) Po urceni lariev/ vaji¢ok komarov na 3 rody (Culex, Aedes a Anopheles), zapis

pocetnost’ tebou identifikovanych rodov na skolskom pozemku do tabulky €. 1.

Rod

Culex

Aedes

Anopheles

Pocetnost’

Vajicka

Larva

Zhrnutie:

1.) Uved na zdklade akého vyvinového $tadia si urcil rod komarov?

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

3.) Uved epidemiologické rizika spojené s vyskytom tebou urc¢enych rodov. Pomdz si

internetom alebo odbornou literatarou.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Rizika nakazy a vztah teploty a vyskytu komarov

Priprava: Latky antikoagulacného vyznamu (zabranuju zrazaniu krvi), ktoré vylucuje samica
pri cicani krvi do hostitel'ského organizmu, mozu vyvolavat’ rézne alergické reakcie. Moze ist’
o bezné lokalne zacervenie az po anafylaktickl reakciu. Pri cicani krvi sa do tela komara
dostavaji povodcovia vaznych infekénych ochoreni (obr. €. 1) (RUEDA, 2008). Ako priklad
uvedieme Usutu virus (z angl. Usutu virus, skratka- USUV) a virus Zapadonilskej horucky (z
angl. West Nile virus, skratka- WNV). Oba tieto virusy prenasaju komare na Slovensku a moézu
nakazit' Cloveka. Usutu je komarmi prendsany vtaci virus, ktorého priebeh je vicSinou
bezpriznakovy alebo sa mdze prejavit’ jeho I'ahkd forma (teplota, unava, vyrazky apod.).
Zapadonilska hortcka sa vyskytuje na vSetkych kontinentoch s vynimkou Australie. Pévodcom
tohto ochorenia je West Nile Virus (WNV). Choroba postihuje kone, vtaky a l'udi. Medzi
klinické priznaky ochorenia I'udi patri ndhly vzostup teploty, bolest’ hlavy, hrdla, pohybového
aparatu, zvySend unava, nechutenstvo, pritomnost koznej vyrazky. U chorych sa
zapadonilska horucka v prevaznej vécSine prejavi ako mierne chripkové ochorenie. Tieto
ochorenia nepredstavuju pre viacsinu populdcie problém, riziko predstavuju pre ludi so
znizenou imunitou, chorych alebo inym spésobom znevyhodnenych jedincov (Kral, 2021;
Kostolna, 2020). Globalne otepl'ovanie a vyskyt novych druhov komédrov méze v budicnosti
zvysi riziko vyskytu novych ochoreni na naSom tizemi (Iko a kol., 2022).

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina

Organizicia triedy: individudlna praca

(
3 Cieva ¢loveka
c! >
,

Obrazok ¢. 1 Priebeh cicania krvi na tele ¢loveka
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Problém: Aké je riziko nakazy cez komare na Slovensku?
Pomécky: pero
Postup:
1.) Pozri si obrazok €. 1 a zameraj sa na vyskyt virusov USUV a WNV na Slovensku.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

¢ vyskyt USUV infikovanych komarov

* vyskyt WNV infikovanych komarov
Lokality s rezistentnymi komarmi
Devin 2

@ Devinska Nova Ves
Suchohrad 1
Devinske jazero
Suchohrad 2

. Vysoka pri Morave 1

© vysoka pri Morave 2

o lokalita, kde bol pouZity deltametrin
lokalita, kde bol pouzity cypermetrin

Obrazok ¢. 2 Mapa vyskytu infikovanych komdrov na Slovensku (Cabanova a kol., 2018;
2019, Vedou proti komarom, s.r.o.)
Zhrnutie:
1.) Na zéklade vlastného pozorovania uved’, v ktorych castiach Slovenska je riziko

nékazy USUV a WNV?

2.) Zamysli sa nad sposobom, ako infikuji komaére l'udi. PomodZz si pripravou

a obrazkom ¢&. 1.

3.) Uvazuj nad vztahom priemernej teploty vzduchu na Slovensku (obr. ¢. 3)
a nadmernym vyskytom komérov na Slovensku. Aky trend pozorujes pri porovnani

tychto obrazkov?
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Obrazok ¢. 3 Maximalna mesacna teplota vzduchu v juni 2017
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Obrazok ¢. 4 Nadmerny vyskyt komdrov na Slovensku (Vedou proti komdarom, s.r.o.)
4.) Predstav si, ze by priemernd ro¢nd teplota na celom uzemi Slovenska dlhodobo

dosahovala 35- 36 stupniov. Aky by to malo vplyv na vyskyt komérov na Slovensku?

5.) Zamysli sa nad globdlnym otepl'ovanim, aky vplyv méze mat’ na vyskyt komérov
na Slovensku a zdroven na riziko prenosu ochoreni?
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Metody kontroly (zneSkodiiovania) komarov

Priprava: komare predstavuju obtazujuci hmyz, ktory prenasa rézne ochorenia. V spojeni
s tym je vyvinuté vel'ké usilie na vyskum a objavovanie metdd zneSkodnovania (kontroly)
komarov. Zakladné metody kontroly komarov rozdel'ujeme na:
1.) preventivne a mechanické
2.) biologické
3.) chemické
Problém: Definuj metédy kontroly (zneSkodiiovania) komarov
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:
1.) Nasledujuce fotografie (obr. €. 1) roztried” do tabulky €. 1 podla vlastnych kritérii
k prislusnym metédam kontroly komarov. Poméz si pripravou v uvode pracovného
listu. Do tabul'ky zapis len ¢islo prislusného obrazku.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 1 Vypracovanie

Preventivne

a mechanické

Biologické

Chemické

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
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Zhrnutie:
1.) Na zéklade tebou zvolenych kritérii a sposobu roztriedenia obrazkov  definuj
nasledujuce metddy kontroly komarov. Argumentuj a uved’ priklad.
a.) preventivne a mechanické:

b.) biologické:

c.) chemické:

108



PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Chemicka kontrola komarov

Priprava: Narodna akadémia vied USA odhaduje, Ze pesticidy proti komarom zachranili do
roku 1970 priblizne 500 miliénov zivotov pred malariou. Vdaka nim sa malaria v mnohych
Castiach planéty prakticky uz nevyskytuje (US National Academy of Sciences, 2021). Zial’ aj
napriek tomu trend pouZzivania pesticidov proti komdrom zotrval. Téma kontaminacie
zivotného prostredia sa stala atraktivnou pre mnohé prace, nakol’ko predstavuje vel’ku hrozbu
pre globdlne zdravie a ochranu biodiverzity. Po eradikdcii (ni¢enie choroboplodnych
organizmov) malérie v Eurdope, v 60. rokoch 20. storoCia, sa nekontrolovana likvidéacia
komarov pomocou pesticidov, s cielom znizit' ich obtaznost, stala dlhodobou praxou.
Pyretroidy (skupina pesticidov, kam patri €innd latka cypermetrin a deltametrin), zluceniny
pouzivané na chemicku kontrolu komarov, nie su selektivne, znamena to, Ze zabijaji vSetok
hmyz a st toxické aj pre iné druhy vratane &loveka. Dal$im negativom pesticidov (pyretroidov)
je, ze komadre si voCi nim vytvaraji rezistenciu /odolnost’), ¢im sa strdca ich Uc¢innost.
Rezistencia komarov na pyretroidy bola potvrdena aj na Slovensku (IT’ko a kol., 2023).
Problém: Su postreky proti komarov stale u¢inné?
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizacia triedy: individudlna praca,
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozorne si pozri obrazok ¢. 1 a obrazok €. 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Miesta odchytu dospelcov komarov

Efektivita aplikdcie postreku cypermetrin

Vysoka priMorave I0ka Vysoka priMorave pr Vysoka priMorave sred

hradz

GoogleEarth

Obrazok ¢. 1 Sledovanie ucinnosti postreku (s obsahom pyretroidov- ucinna latka

cypermetrin) proti komarom (Il'ko a kol., 2023)
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vyskyt USUV infikovanych komarov

@

* vyskyt WNV infikovanych komérov
Lokality s rezistentnymi komarmi
Devin 2

@ Devinska Nova Ves
Suchohrad 1
Devinske jazero
Suchohrad 2

@ vysoka pri Morave 1

@ vysoka pri Morave 2

o lokalita, kde bol pouzity deltametrin
lokalita, kde bol pouZzity cypermetrin

Obrazok ¢. 2 Mapa vyskytu infikovanych komarov na Slovensku, oranzovo-cervené
symboly reprezentujii miesta s rezistentnymi komdarmi (Cabanova a kol., 2018; 2019,

Vedou proti komarom, s.r.o., Ilko a kol., 2023)

Zhrnutie:

1.) Na zdklade tebou realizovaného pozorovania charakterizuj chemicku kontrolu
komarov. Pomdz si pripravou v tvode pracovného listu.

2.) Vyvod’ zaver o uc¢innosti postrekov (konkrétne pyretroidov) proti komarov v obci
Vysoka pri Morave. Argumentu;.

3.) Je vyskyt komérov, bez ohl'adu na ich kontrolu v celej obci rovnaky? Ak nie,
argumentuj preco.
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4.) Na zaklade obr. ¢. 2 vyvod’ zaver o tom, ako suvisi vyskyt rezistencie s pouzivanim

pesticidov.

5.) Vyskum na rezistenciu komarov bol zatial’ realizovany len v povodi rieky Morava na
zapade Slovenska. Zameraj sa na pouzivanie pesticidov (cypermetrin a deltametrin) na

Slovensku a vyvod’ predpoklad o moznej rezistencii v inych ¢astiach Slovenska.

6.) Porovnaj vyskyt virusov, kde prenasaji komare s rezistenciu a vyvod zaver. Zameraj

sa na potlacenie rizika prenosu tychto virusov na ¢loveka.

7.) Predstav si, ze trend pouzivania pesticidov (cypermetrin a deltametrin) na Slovensku
bude pokratovat. Co mozeme predpokladat’ v budiicnosti? Zameraj sa na u¢innost

chemickej kontroly komarov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

U¢innost’ CO; pasci na komare

Priprava: Podla Cardého (2015) vicSina analyz pritahovania komarov predpokladd, ze k
pociatocnému rozpoznaniu l'udského hostitela v smere vetra dochddza na vzdialenost’ 10
metrov, ked’ letiaci komar zisti vykyvy koncentracie CO; nad okolitym prostredim, ktoré je
spdsobené pridavkom priblizne 4 % CO> z 'udského dychu (obr. €. 1). Komar potom sleduje
plyn CO; proti vetru smerom k jeho zdroju. Po priblizeni sa komara k zdroju CO, sa komar
orientuje na zaklade ¢uchu (pach ¢loveka) a zraku. Aby sa samce koméarov sparili so samicami,
maju tendenciu vyhl'addvat’ potencidlnych hostitelov samic a zostavat’ v ich blizkosti, aby

zvysili svoje Sance na stretnutie so samicami (Wu a kol., 2020).

Obrazok ¢. 1 Vylucovanie CO: clovekom pri dychani

Problém: Maju CO; pasce na komare potencial chranit’ nas pred uStipnutim komarov?
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: 5 ks CO; pasci na komare BG-Protector, pero, pinzeta, lupa/ stereomikroskop, 5 ks
Petriho misiek
Postup:
1.) Vytvor tzv. zonu bez komdarov s pouzitim 5 ks CO> pasci na komare. Pomdz si
obrazkom €. 2. Zénu vytvor v blizkosti oddychovych zon komarov. Pasce si oznac
Cislicami 1-5 s tym, Ze ¢islo 5 bude pasca vo vnutornej Casti zony bez komarov (Seda

Cast’ na obrazku €. 2).
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Zéna bez komarov

NI L
il

Obrazok ¢. 2 Priprava zony bez komarov

2.) Zapni vSetky pasce na komdre a nechaj ich zapnuté v priebehu 24 hodin.

3.) Vypni pasce, vyber sietky s komarmi a vloz ich do mraznicky na 24 hodin.

4.) Komare nésledne presun do Petriho misiek, ktoré ozna¢ ¢islami 1- 5. Pascu s oznacenim
¢. 1 vyprazdni do Petriho misky s oznacenim ¢. 1. Rovnako postupuj aj pri ostatnych
pasciach.

5.) Spocitaj komare v jednotlivych Petriho miskach a pocty zapis do tabulky €. 1.

(@]
[y
(@]
N
p<
w
(@]
H
(@]
(9]

Pasca

Petriho

miska

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
6.) Odpovedaj na otazky v zhrnuti.
Zhrnutie:
1.) V ktorej pasci bolo najviac komarov a v ktorej ich bolo najmenej? Vytvor graf, pricom

os x bude obsahovat pasce na komdre a os y bude obsahovat’ pocetnost’ komarov.

Graf ¢. 1 Vypracovanie
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2.) Predstav si, Ze zony bez komarov je tvoja zahrada, balkon, terasa alebo Skolsky dvor,

aky vyznam ma pre teba z pohl'adu ochrany pred komarmi? Argumentu;.

3.) Uginnost’ pasci BG-Protector je 20 m, navrhni zénu bez komarov pre Matersku $kolu
z obrazku €. 3, ktord ma obvod aredlu 127,53 m. Poméz si pripravou a tebou
realizovanou aktivitou. Cervenou vyzna¢, kam by si umiestnil pasce na komére, aby si
vytvoril pomysleny plot z pasci na komare, ktory zabezpeci tzv. zénu bez komarov na

pozemku 8kolky.

Obrazok ¢. 3 Areal materskej Skoly

Pocet potrebnych pasci na komare pre aredl SkOlKy je: .....oovvverieniiieniencnnne.

1.) Uved pozitiva a negativa zoény bez komarov.

2.) Porovnaj vysledky svojho experimentu s vysledkami vyrobcu (Biogents AG) pasci na

komare (obr. ¢. 4)

= Z6na bez Biogents pasci

= Z6na s Biogents pascami

Priemerny pocet ustipnuti za hodinu

Tyzdne
(CASENA, TALIANSKO)

Obrazok ¢. 4 Vysledky vyskumu s cielom urcit’ uc¢innost’ CO2 na komére
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Prietok CO; plynu

Priprava: Wu a kol. (2020) uskutocnili vyskum zamerany na prietok oxidu uhli¢itého (CO>)
v pasci na komare BG-Mosquitaire (obr. €. 1). Ak by bolo mnozstvo preteceného plynu pocas
odchytu komarov nizke, pasca by bola neucinnd, naopak, ak by bolo prili§ vysoké, zvySovali
by sa financné naklady na prevadzku pasce. V tejto $tadii sa porovnavalo Sest’ prietokov CO2
(0,00 Vmin, 0,075 1/min, 0,15 I/min, 0,30 I/min, 0,60 1/min a 1,20 I/min) pouzitych s pascami
BG z hladiska ich vplyvu na odchyt komarov Aedes albopictus, v provincii Zhejiang (Wu
a kol., 2020).

CO, Emission

3
 )S

Obrazok ¢. 1 Pasca na komdre BG- Mosquitaire CO;

Problém: Ako suvisi prietok CO:; plynu cez pascu na komare s ich odchytom?

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:
1.) Pozorne si pozri graf €. 1, pri€om sa zameraj na pohlavie komarov a pocet odchyteni pri

jednotlivych prietokoch plynu .
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Pocet koméarov
30

25 A
20 +
15 = Aede albopitus samce

10 - Vil

4 mmm Aede albopitus samice
; —de="spolu
1B
= AT EEE
0 0.6 1.2

0.075 0.15 0.3
CO2 prietok (L/min)

Graf ¢. 1 Vysledky studie Wu a kol. (2020)

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1.) Uved, pri akom prietoku plynu zachytila pasca na komare najviac komarov? Vysvetli

tebou uvedeny daj.

2.) Na zéklade tebou realizované¢ho pozorovania zhodnot’ idedlny prietok CO plynu
v pasci BG, aby sme dosiahli ¢o najmensie riziko uStipnuti komarmi. Pri odpovedi sa

zamysli nad pohlavim komarov. Pomoz si pripravou a grafom €. 1.

3.) Je mozné tebou zistené informécie pouzit’ na vSetky druhy komarov a vSety typy pasci

na komare? Ak nie, vysvetli preco.

4.) Diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim, ako by sme mohli stanovit’ 1 nastavenie prietoku

plynu pre viacero pasci na komare a viacero druhov komarov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vyznam komarov a biologicka kontrola komarov

Priprava: Vsetky $tddia komdarov su v prirode dolezitou sucastou potravovych retazcov.
BENELLI, JEFFRIES a WALKER (2016) vysvetl'uju, Ze predatormi lariev a kukiel komarov
su mnohé vodné organizmy — ryby, obojzivelniky, korovce, r6zne vodné chrobdky, a pod.
Iméga st konzumované najméd pavukmi, obojzivelnikmi, plazmi, vtdkmi a netopiermi.
RAGHAVENDRA, SHARMA & DASH (2008) hovoria, ze takmer vSetky druhy dospelych
ziab si mésozravce a konzumuju bezstavovce, ako su ulitniky alebo ¢lankonozce, vratane
komarov. Odhaduje sa, Ze priblizne 50 ziab mdze udrzat’ ryzové pole bez Skodlivého hmyzu.
Hmyzozravé druhy vtakov skonzumuji denne priblizne tol'’ko gramov potravy, ¢o sami vazia.
Ako priklad uvadzame lastovicku (18 g) a beloritku (14 g). V ¢ase hniezdenia moze byt
hmotnost’ uloveného hmyzu vyssia. Termin kontrola sa pouziva na vyjadrenie ,,boja proti
komarom* respektive ich zneskodniovania a znizovania ich pocetnosti.
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Problém: Realizuj biologicku kontrolu komarov na tizemi tvojej $koly.
Pomécky: budky pre vtakov a netopierov
Postup:

1.) Vytvor si mapu skolského pozemku, kde spolu s vyucujicim urci§ vhodné miesto na

umiestnenie budok pre vtaky a netopiere.
2.) Umiestni spolu so Skolnikom a tvojim vyucujucim budky.
3.) V priebehu roka kontrolu obsadenost’ budok.

4.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1.) Na zéklade tebou realizovanej aktivity definuj pojem biologicka kontrola komarov.

Pom67 si pripravou v tvode pracovného listu.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vplyv nasho stravovania na atraktivitu pre komare

Priprava: Maldria a konzumacia alkoholu predstavuju zavazné problémy v oblasti verejného
zdravia. Spotreba alkoholu stiipa a v stivislosti s rozSirenym usilim o zvladnutie malérie a inych
ochoreni, ktoré prendsaju komare sa pochopenie suvislosti medzi ustipnutiami komarov a
konzumdaciou alkoholu stava klucovym (Lefévre akol., 2010). Vyznam slova
atraktivita — pritazlivost’, putavost’, lakavost’, zaujimavost’.

Problém: Ako suvisi konzumacia alkoholu (piva) na atraktivnost’ Pudi pre komare?

Pomécky: pero
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Postup:

3.) Pozri si graf €. 1.

4.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Atraktivita (0- 1)
1
0.9
08 konzumenti piva konzumenti vody
0.7
(590)
06 (434)

0.5 (337) (345)

0.4
0.3
0.2

0.1

0

Graf ¢. 1 Vplyv konzumadcie piva na atraktivnost ludi pre komare (Anopheles Gambiae), biely
stlpec reprezentuje pocet komdrov ochutenych pred konzumdciu vody alebo piva a Sedy stlpec

reprezentuje pocet komarov ochutenych po konzumacii vody alebo piva (Lefévre a kol., 2010)
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Zhrnutie:
1.) Na zdklade vlastného pozorovania konStatuj, ako vplyva konzumdcia piva na

atraktivnost’ cloveka pre komare?

2.) Predstav si dedinu, ktora je v zdplavovom tzemi riecky Morava v Slovenskej republike.
Je jun, pred tyzdiiom sa vyliala rieka a cely mesiac je 28 stupiiov. Tato dedina sa
rozhodla usporiadat’ pivny festival. Co by si im odporu¢il dospelym Fudom, ktory sa
zcastnia tohto festivalu? Diskutuj so spoluziakmi a vyucujacim.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vplyv krvnej skupina a pachu ¢loveka na atraktivnost’ komarov

Priprava: Komare patria medzi ¢asto skimané organizmy z dévodu, Ze zapricinuju Sirenia
r6znych ochoreni a tym predstavuju riziko pre I'udské zdravie. V suvislosti s komarmi boli
uskutocnené vyskumné prace, ktoré sa venovali tomu, ako moze stvisiet' pach cloveka alebo
jeho krvna skupina s tym, ako vel'mi bude pritahovat’ komare (Khan a kol., 2021).

Problém: Ako vplyva krvna skupina a pach ¢loveka na pritazlivost’ komarov?

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero
Postup:

3.) Pozri si nasledujuce grafy ¢. 1 a¢. 2.

4.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

or ®

80

60

podetnost
komarov
40

20

-

kontrola A AB o B kontrola A AB o B

Graf ¢. 1 Graf's oznacenim (A) znazornuje zavislost jednotlivych krvnych skupin cloveka (A,
B, AB a 0) na pritazlivost samic komadrov (Anopheles stephensi); graf's oznacenim (B)
znazornuje zavislost pachu cloveka, ktory bol odobrany na vatovy tampon z podpazusia, na

pritazlivost samic komadrov(Anopheles stephensi) (Khan a kol., 2021)
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Stravitelnost’ v %
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501

251

AB A B (0] krvné skuipiny

Graf ¢. 2 Vztah stravitelnosti jednotlivych typov krvnych skupin pre samice komara
(Anopheles stephensi) (Khan a kol., 2021)
Zhrnutie:
1.) Na zaklade vlastného pozorovania uved’, ktora krvna skupina je najrizikovejSiea

z hladiska ustipnuti komarmi druhu (4nopheles stephensi). Argumentuj preco.

2.) Preco samice komdrov (Anopheles stephensi) maji vyberavy jedalny listok?

Argumentuj, pomdz si grafom ¢. 2.

3.) Uved’ svoju krvna skupinu a zhodnot’, aké riziko pre teba predstavuji komaére
z hl'adiska atraktivnosti tvojho pachu a tvojej krvnej skupiny. Pomdz si zisteniami

z grafov €. 1 a 2. Uved’ aj vlastnu skusenost’ s obtaznost’ou komarov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Prevencia proti komarom

Priprava: Komare su prirodzene sa vyskytujuce organizmy po celom svete. Ich pocetnost’
zavisi od mnohych faktorov. V niektorych pripadoch st l'udské obydlia v blizkosti izemi

s Castym vyskytom zaplav alebo sa nachddzaju v blizkosti mociarov. Takéto oblasti poskytuju
vhodné podmienky pre rychly vyvinovy cyklus komarov, ¢o sposobuje ich nadmerny vyskyt
v tychto oblastiach. Castokrat st spominané oblasti chranené alebo je z dovodu zlej
dostupnosti nemozné efektivne bojovat proti komarom akoukol'vek metddou urcenou na
,,00j proti komarom.

Problém: Aké opatrenia ti pomoZu chranit’ sa pred komarmi, ich uStipnutim

a ochoreniami, ktoré prenasaju?

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina

Organizicia triedy: individudlna praca

Pomécky: pero

Postup:

3.) Pri nasledujucich obrazkoch zakruzkuj stastného emotikona (©), ak ti dané opatrenie
pomoze v ochrane pred komarmi alebo zakrizkuj nestastného emotikona (®), ak ti dané
opatrenie nepomdze v ochrane pred komarmi.

4.) Pod jednotlivé obrazky uved argument, na zdklade ktorého si zvolil prislusného

emotikona.

Obleciem si dlhé Obleciem si kratke Zneskodnim nadoby, Dazd’ovu nddobu
oblecenie v Case kedy | oblecenie v Case kedy | v ktorych sa zachytdva voda | zachytavam do otvorenej

lietaji komare lietaji komare nadrze

—

© @ o/ @ © @
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V pripade potreby
pouzivam repelenty,

ktoré st urcené proti

Dazd’ovu nadobu
zachytdvam do nadrze

s poklopom alebo

Nechavam otvorené okna,

v Case kedy lietaju komare

Pouzivam sietky proti

hmyzu na oknd a dvere

komarom sietou
~
N
Rz © /o e @ e @
Cistim odkvapy V blizkosti Udrziavam zéhradu Umiestnim CO2 pascu
v okoli domu, aby sa oddychovych zén a pozemok upraveny, aby som BG- Protector proti

v nich nezadrziavala

voda

komarov umiestnim
COz pasce BG-

Protector na komare

nevytvaral oddychové zon pre

dospelé komare

komarom v okoli terasy,
na balkon alebo na Skolsky
pozemok, aby som

vytvoril zénu bez komarov

© @

© @

© @

Upozornim dospelé
osoby, aby znizili
prijem piva v Case

a na mieste, kde

lietaji komare

Terasu zabezpecim
exterierovou

moskytierou

Ak je to mozné pouzijem
moskytieru na ochranu pred

komarmi

V lete sa sprchujem
CastejSie, aby som znizil

vlastny pach

& %é\k/

© @
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Komarie dni (projekt proti komarom)

Priprava: Svetovy denl malarie (WORLD MALARIA DAY) je medzindrodnym sviatkom,
ktory sa kazdorocne pripomina 25. aprila a je uznanim globalneho usilia o kontrolu malarie
(obr. €. 1). Celosvetovo je malariou ohrozenych 3,3 miliardy I'udi v 106 krajinach. V Slovenske;j
republike bola malaria potlacend v 60. rokoch 20. storocia. Za poslednych pit rokov sa
na Slovensku zaznamenalo 17 pripadov ochorenia malarie. Posledny bol v septembri 2021. ISlo
o importované nékazy, co znamena, ze I'udia sa nakazili pri cestovani do malarickych oblasti
a ochorenie sa im prejavilo po ndvrate domov na Slovensko. Povodcami st parazitické prvoky
rodu Plasmodium a prenasa¢mi komare rodu Anopheles, z ktorych 18 druhov sa vyskytuje v
Eurdpe a z nich 6 aj na Slovensku (SAV, 2021). Svetovy dent komarov (WORLD MOSQUITO
DAY), ktory sa kazdoro¢ne oslavuje 20. augusta, je spomienkou na objav britského lekara Sira

Ronalda Rossa v roku 1897, Ze samice komarov anofelinovych prenasaju malariu medzi 'ud’mi.
, ycnp 1

WERLD

WORLD MALARIA DAY mOSQUITO DAY
Obrazok ¢. | WORLD MALARIA DAY vlavo (https://currentaffairs.adda247.com/25-april-
world-malaria-day-2022/); WORLD MOSQUITO DAY (https://www.vecteezy.com/vector-

art/5347932-world-mosquito-day-vector-illustration)

Problém: Zabezpec svoju domacnost’ (zahradu, balkén, terasu a pod.) proti komarom
a zapoj do toho svoju rodinu
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomocky: pero, mobilny telefon s fotoaparatom, k tomuto projektu si zvol’ pomocky, aké
potrebujes na zaklade vlastného uvazenia
Postup:
1.) Ako spomienku na WORLD MALARIA DAY vypracuj svoj projekt proti komarom.

2.) Premysli si, ako by zabezpecil vaSu domacnost’ proti koméarom.
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3.) Zmapuj potencialne liahniska a miesta, kde sa mézu nachédzat’ a vyvijat’ komare.

4.) Oslov svoju rodinu a spolo¢ne urobte opatrenia, vdaka ktorym znizite riziko ustipnutia
komarmi u vas doma a zaroveil zniZzite riziko prenosu ochoreni z komarov.

5.) VSetko fotograficky dokumentuj na mobilny teleféon, zaznamenaj si stav pred
zavedenim opatrenia a po. Ak niektoré z opatreni uz mate, zaznamenaj ho.

6.) Priprav prezenticiu v programe power point a prezentuj zlepSenia, ktoré si u vas
uskutocnil s cielom ochrany pred komarmi. Pomo6z si predchadzajiicim pracovnym

listom a vedomost’ami, ktoré si sa naucil pri vypracovani tejto publikacie.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Zivotny cyklus malariovca tropického

Priprava: Krvinovky (Hematozoea) je tireda parazitickych prvokov, su typické parazity
erytrocytov (Cervenych krviniek). Patri knim pdvodca ludskej maléarie (Plasmodium

falciparum). Toto ochorenie prenasa komar rodu Anopheles, ktory Zije aj na Slovensku.

Zivotny cyklus malériovea tropiského (Plasmodium falciparum):

Pri cicani komar vypusta do krvi ¢loveka sporozoity, tie migruju do buniek pecene
cloveka, kde sa delia a menia na merozoity. Napadnuté bunky pecene praskajii a merozoity
prenikajii do Cervenych krviniek (erytrocytov), kde sa zivia hemoglobinom a rozmnoZzuju.
Erytrocyty praskaju merozoity sa uvolfiuji a niektoré sa premiefiaju na gametocyty (mikro
a makro gaméty), tych sa nacicia d’al§i komar. Mikro a makro gaméty v traviacom ustrojenstve
komara splynt a vytvoria ookinet (pohyblivll zygotu), ktord prechadza cez ¢revo komara do
jeho slinnych Zliaz a produkuje sporozoity, ktoré pri cicani krvi putuju do l'udského organizmu

a cyklus sa opakuje (obr. €. 1) (Peterkova, 2015).

sporozioty
P

Y

x

Obrazok ¢. 1 Zivotny cyklus krvinoviek

Malaria zostdva jednou znajzavaznejSich pri¢in Tudskej tumrtnosti. Tento
epidemiologicky ,,0spech® parazita je prinajmensom ¢iasto¢ne sposobeny jeho vel'mi vysokou
intenzitou prenosu, ktora vedie v priemere k niekol’kym stovkam infekcii ro¢ne u l'udi Zijucich
v oblastiach s najintenzivnejSim prenosom. Neddvno sa myslienky posunuli od
epidemiologického opisu tychto interakcii k evolu¢nej myslienke, Ze parazit moze manipulovat’

spravanie komadra s cielom zvysit’ svoj prenos.
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Problém €. 1: Manipuluji maliriaovce s komarmi?
Pomécky: pero
Postup:

1.) Pozri si graf na obrazku ¢. 1. Lacroix akol. (2005) skiimali tato otazku z tvojho
problému na detoch v zapadnej Keni, na druhu komara Anopheles gambiae. V kazdej
skupine bolo jedno diet’a neinfikované, jedno bolo prirodzene infikované asexualnym
(neinfekénym) Stadiom Plasmodium falciparum a jedno malo gametocyty parazita
(Stddium prenosné na komare) (obr. €. 1, 2).

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

12

10

Podet komarov

| |
Neinfikované deti Neinfek&né $tadia Infekéné Stadia

Obrazok ¢. 2 Atraktivita chorych deti na malariu a zdravych deti, pre komare. Plné
kosostvorce znazornuju udaje deti pred liecbou; otvorené kosostvorce oznacuju deti po liecbe.
Neinfikované deti a neinfekcné stadia- v tychto skupindch sa choroba (malaria) neprejavila,

infekcné deti- prejavila sa choroba (malaria).

Zhrnutie:

1.) Na zéklade vlastného pozorovania ur¢i, ktord skupina deti bola najatraktivnejSia pre

komare.

2.) Pozoroval si zmenu atraktivnosti niektorej skupiny deti pred a po lie€be antimalarikami
(lieky na liecbu ochorenia malaria)?
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Problém €. 2: Akym sposobom manipuluji maldriovce s komarmi?
Predpoklad:

Pomécky: pero

Postup:

1.) Schaber a kol. (2018) sledovali pritomnost’ terpénov (skupina latok, ktora zahfiia mnohé

uhlovodiky), ktoré lakaji komare, v dychu chorych (nakazenych malériou) a zdravych

deti. Pozri si graf na obrdzku €. 1 a odpovedz na otdzky v zhrnuti.

molekuly sledovanych
terpénov
O-pinene 3-carene
o) o
0.10- 0.024 o
(o]
o &o°
< O LY ]
> (] %0
) [ olo
o o oo
5" 0.054 . 69 o 0.01 ° o)
o 0 o °® o)
0.0C T T 0.00 T T
zdravé deti  choré deti zdravé deti  choré deti

Obrazok ¢. 1 Porovnanie vyskytu sledovanych terpénov v dychu zdravych a chorych deti.

Zhrnutie:

2.) Vyvod’ zaver o tom, ako ovplyviiuje maldriovec spravanie komarov a agrumentuj aké
vyhody z toho ma.
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Problém ¢. 3: Je manipulicia komarov maldriovcami zamerana len na ¢loveka?
Pomécky: pero
Postup:
1.) Cornet a kol. (2013) sa zaoberali vta¢im parazitom malarie Plasmodium relictum a jeho
prirodzenym vektorom, komarom Culex pipiens. Vyskyt bol ochorenia bol pozorovany

aj na Slovensku. Pozri si graf na obrazku €. 1 a odpovedz na otazky v zhrnuti.

o |
E ? —
\g g_ | '
) H
: [(e]
z 31
=<
s s
s ° |
=] i :
= ' _—
= N '
2 o — :
£ ,
>N
= o |

e T T T

t0 t10 t24

Obrazok ¢. 1 Vplyv infekcie Plasmodium relictum na atraktivitu vtakov. Sposob infekcie: pred

infekciou (t0), akutna infekcia (t10) a chronicka infekcia (t124).

Zhrnutie:

1.) Zhodnot, ¢i Plasmodium relictum ovplyviiuje spravanie komarov a mnozstvo ustipnuti

vtakov, argumentu;.

2.) Zamysli sa nad tym, akym spésobom by mohlo Plasmodium relictum ovplyviuje
spravanie komarov. Navrhni tému budutcej Studie pre vedcov. Pomoz si zisteniami

z problému ¢. 2.
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Problém €. 4: Co je to vektor a ako suvisi s malariou?

Predpoklad:

Pomécky: pero
Postup:
1.) Pozri si obrazok €. 1 a obrdzok €. 2. Zameraj sa na vyskyt vektorov malarie.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

- 4emenﬁi

muitiook;‘,

@ y

Anopheles ’\\ . .
No vector - : ) funestus and arabiensis @ melas @ pulcherrimus

@ albimanus @ barbirostri fi s, arabiensis and gambiae s.s. €1 @) quadrimaculatus
annularis @ culicifacies funestus and gambiae s.s. @) minimus @ sxcharovi

@ anthropophagus @ dirus @ gambiaess. multicolor @ sergentii

@) arabiensis farauti " gambiae ss. and funestus @ nunez-tovari @ sinensis

@ arabiensis and fi " flavirostri labranchiae _punctulatusgroup @D stephensi

@) aquasalis @ fluviatilis @I maculatus @D pharoahensis @ sundaicus
atroparvus freeborni @ darlingi and marajoara [ d: tipennis @» i

Obrazok ¢. 1 Priblizny vyskyt vektorov malarie vo svete, roznych druhov komdrov rodu

Anopheles (Odolini, 2012)
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Obrazok ¢. 2 Vyskyt vektorov malarie v europskych krajindch, cervenou farbou su vyznacené
Anopheles atroparvus, zelend farba vyznacuje Anopheles labranchiae a fialova farba

Anopheles sacharovi (Piperaki, 2016)

Zhrnutie:
1.) Na zéklade vlastného pozorovania uved’ definiciu pojmu vektor v bioldgii. Uved’ aspoii

dva druhy vektorov malarie na Slovensku.

2.) Na zaklade vlastného pozorovania zhodnot riziko vyskytu malérie v Eurdpe a na

Slovensku.
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Problém &. 5: Co je to autochténna malaria?
Pomécky: pero
Priprava: V médiach na Slovensku sa objavil ¢lanok, v ktorom bolo uvedené: ,Nase
klimatické podmienky s priaznivé pre vyvoj plazméddii v komaroch, ¢o su pdvodcovia
malarie.V minulosti bola podl'a §tatistik malaria na naSom uzemi bezna. V minulom storoc¢i v
rokoch zaplav ochorelo na fu aj vySe 10 000 'udi. Autochténna malaria, ako povedal Vostal,
bola u nas zlikvidovana v rokoch 1953 - 1954. Odvtedy sa kazdoro¢ne objavuje niekol’ko
zavlecenych alochtéonych pripadov z cudziny spdsobeny cestovanim. Je nebezpecenstvo, Ze
prave od takychto chorych, alebo parazitonosic¢ov sa nakazia komdare rodu Anofeles, ktoré mézu
preniest’ nakazu na miestne obyvatel'stvo. Takéto nebezpecie, upozornil pan Vostal, hrozi
najmi v rekreacnych oblastiach (SME, n.d.).
Postup:

1.) Pozri si obrazok €. 1.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Pocet pripadov malarie

10
. 100 ()

®
N . °
EU/EEA Clenovia .

dalSie krajiny 'Y

Obrdzok ¢. 1 Vyskyt alochtonnych pripadov maldrie v krajindach EU (European Centre for
Disease Prevention and Control, 2019)
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@ Malariarisk

@ No malaria

Obrazok ¢. 2 Vyskyt autochtonnej malarie vo svete (European Centre for Disease Prevention
and Control, 2019)
Zhrnutie:
1.) Na zéklade vlastného pozorovania uved’ vyskyt volne §iriacej sa malarie v EU. Pom6z

si obrazkom ¢. 2.

2.) Na zaklade vlastného pozorovania vysvetli pojem autochténna a alochténna malaria.

Pomoz si pripravou a porovnanim obrazkov €. 1 a 2.

stat’.
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Problém &. 6: Umrtnost’ na malariu
Pomécky: pero
Priprava: Malaria je jedna z najzavaznejSich infekénych chordb. Rocne na fiu ochorie
priblizne 300 — 500 miliénov l'udi, priCom az 1 —3 miliény z nich chorobe podlahne (IT'ko
a kol., 2022).
Postup:

1.) Pozri si obrazky ¢. 1 a 2.

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Nodata 0 1 3 5 10 30 50 100
[ ] I I I [—— 4

-~

Obrazok ¢. 2 Celkova umrtnost' ludi vo svete vyjadrend v tisicoch

(https://en.wikipedia.org/wiki/Mortality rate)
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Obrazok ¢. 3 Kvalita zdravotnickeho systéemu vo svete (zelena- vysoko kvalitny, cervenda-
nekvalitny) (https://www.atlasandboots.com/remote-work/countries-with-the-best-healthcare-

in-the-world/)

Zhrnutie:
1.) Porovnaj svetovu celkovi timrtnost’ s imrtnost'ou na malariu. V ¢om sa podobaju
a v com odlisuju?

2.) Zameraj sa na kvalitu zdravotnickeho systému vo svete a vyvod’ zaver o imrtnosti

I'udi na malariu.

3.) Vyvod’ zaver o timrtnosti l'udi na malariu v Rusku, Cine a Afrike, svoj zaver porovnaj
s celkovou tumrtnostou I'udi v krajine a kvalitou zdravotnickeho systému. Argumentuj,
pomdz si vysledkami problému ¢islo 5.
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