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Predhovor

Reforma Skolstva legislativne podlozena zakonom ¢. 245/2008 o vychove a vzdelavani ($kolsky zakon)
a o zmene a doplneni niektorych zakonov priniesla dvojuroviovy model vychovy a vzdelavania v po-

dobe statneho a skolského vzdelavacieho programu.

Statny vzdeldvaci program okrem iného stanovuje vzdel4vacie standardy pre jednotlivé predmety. Od
roku 2008 presli vzdelavacie standardy drobnymi zmenami, vac¢sie zmeny - Gpravy, doplnenia, aktua-

lizacie sa pripravuju k 1. 9. 2014.

V ramci reformy sa zmeny vyrazne dotkli prirodovednych predmetov, ktoré mali podstatne znizent
¢asovu dotaciu. Zmeny postihli aj obsah jednotlivych predmetov - u¢ivo bolo redukované, mnohokrat
vSak v neprimeranom pomere k znizenému poc¢tu hodin. V obsahovom $tandarde sa navyse objavili
témy, ktoré sa dovtedy nevyucovali, samotné u¢ivo malo zmenent struktiru v porovnani s pévodnou.

Vsetky uvedené zmeny boli nasledne zapracované do novych ucebnic, ktoré postupne vychadzaju.

Vzhladom na to, Ze sa tieto zmeny tykajui aj predmetu bioldgia, rozhodli sme sa vytvorit program
kontinualneho vzdelavania Nové témy vo vyucovani biolégie a v nadvéaznosti nan ucebny zdroj pre

ucastnikov vzdelavania, ktory im moze poskytnut informacie o uvedenych zmenach.






Uvod

Statny vzdelavaci program pre biolégiu v rdmci ISCED 2 a ISCED 3 v porovnani s pévodnym obsa-

hom uciva predstavuje zasadné zmeny.

Zmeny sa tykaja jednak $truktury, osnovania uciva (prechod na ucenie po ekosystémoch v nizsich
ro¢nikoch 2. stupnia ZS i SS), zaroven pribudli témy vyplyvajice zo stratégii vzdelavania i zo spolo-
¢enskych poziadaviek, z poziadaviek modernej spolo¢nosti, ako aj pribudajicich vedeckych objavov

v oblasti bioldgie.

Biologia ako predmet stratila ¢ast hodin z ¢asovej dotacie, ¢o sa prejavilo v redukcii u¢iva — avsak v ne-
dostato¢nej miere. Zmena $truktdry uciva, nové témy v obsahu si vyziadali a vyzaduju intenzivnejsiu
pripravu ucitelov. Z tohto dévodu sme sa rozhodli ponuknut ucitelom biolégie program kontinudlne-

ho vzdelavania Nové témy vo vyucovani biolégie a k nemu ucebny zdroj s totoznym nazvom.

Nasim cielom je vytvorit uc¢ebny zdroj k novym, pripadne aktualizovanym témam uciva bioldgie
v ramci ISCED 2 a ISCED 3, ktory médze byt vhodnym dopliujucim u¢ebnym materidlom pre ucitelov

bioldgie.

Ucebny zdroj obsahuje tri kapitoly. Prva je venovana zmenam vo vyucovani bioldgie, ktoré vyplyvaja
z legislativnych zmien (zdkon ¢. 245/2008) a $tatneho vzdelavacieho programu (ISCED 2 a ISCED
3A) pre biologiu. Druha kapitola obsahuje vybrané nové, resp. vyrazne upravované témy vo vyuc¢ovani
bioldgie na druhom stupni zakladnych §kol (ISCED 2) a tretia kapitola vybrané nové, prip. upravova-
né témy vo vyucovani biolégie na gymnaziach (ISCED 3A). Ucebny zdroj doplnaju prilohy.



1/ Zmeny vo vyulovani bioldgie

Zakon ¢. 245/2008 o vychove a vzdelavani (Skolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov
predklada dvojuroviiovy model vzdeldvania v podobe $tatneho vzdeldvacieho programu (SVP) a skol-
ského vzdelavacieho programu (SkVP). Statny vzdelavaci program stanovuje povinny obsah vychovy
a vzdelavania, ktory zverejiiuje Ministerstvo $kolstva, vedy, vyskumu a $portu SR. Na jeho zdklade si
$koly tvoria skolsky vzdelavaci program, ktory je vypracovany v sulade s principmi a cielmi vychovy

a vzdelavania uvedenymi v $kolskom zakone.

Sucastou statneho i skolského vzdelavacieho programu su o. i. vzdelavacie standardy, ktoré sa ¢lenia na
obsahovu cast (obsahovy $tandard) — urcuje obsah a rozsah pozadovanych vedomosti a vykonovu ¢ast
(vykonovy $tandard) — stanovuje kritéria irovne zvlddnutia vedomosti, zru¢nosti a schopnosti. Statny
vzdelavaci program zahrna aj ramcovy ucebny plan, ktory urcuje vzdelavacie oblasti, povinné a vo-

litelné predmety pocas $tudia, ako aj minimalnu tyzdennu ¢asovu dotaciu jednotlivych predmetov.

Vyucovaci predmet bioldgia na 2. stupni zakladnej skoly mal pdvodne znizenu ¢asova dotaciu z de-
viatich vyucovacich hodin na pét a pol vyucovacej hodiny pocas celého $tudia. V 6. ro¢niku bola
tyzdennd dotécia jeden a pol hodiny, v ostatnych ro¢nikoch jedna hodina. K tomu bol vytvoreny vzde-
lavaci $tandard. Posledné zmeny znizili ¢asovu dotéaciu v 6. ro¢niku na jednu hodinu tyzdenne, av§ak
vzdel4vaci $tandard zostal v povodnej podobe. Casovy stres ucitelov sa tak este viac prehlbil. Zmenil
sa aj obsah uciva v 5. a 6. ro¢niku, z pévodnej botaniky v 5. ro¢niku a zoologie v 6. ro¢niku sa ucivo

z oboch ro¢nikov spojilo do vyucby po ekosystémoch.

Realizované zmeny sa nestretli s pozitivhym ohlasom zo strany ucitelov. Hlavny zamer reformy - zre-
dukovat ucivo a vytvorit vacsi priestor na aplikaciu netradi¢nych postupov vo vyucbe, ktoré si vyza-
dujt vacsi ¢asovy priestor na realizaciu, sa minul u¢inku. Tempo vyucby sa zrychlilo, zredukoval sa
priestor na aplikdciu a fixaciu uciva. Autori reformy oponuju vytvorenim vécsieho poctu volitelnych
hodin, ktoré je mozné pridat k prirodovednym predmetom, a teda aj k bioldgii v ramci $kolského
vzdelavacieho programu, v praxi k tomu dochadza malokedy.

K 1.9. 2014 sa pripravuje revizia vzdeldvacich standardov, ako aj rimcovych ucebnych plénov. Ustred-
nd predmetovéa komisia pre biolégiu pod zéstitou Stétneho pedagogického tistavu upravila ISCED 2

pre biologiu, pricom sa zamerala hlavne na vzdelavacie $tandardy, v ktorych navrhla redukciu uciva,



isté zmeny v jeho $truktdre a pocita sa aj s navySenim poctu hodin v tyzdennej ¢asovej dotacii vo vy-

branych ro¢nikoch. Navrh zmien bol dany na pripomienkovanie.

Vyucovaci predmet bioldgia na gymnaziu (ISCED 3A) mal redukovany celkovy pocet hodin z 6smich
na $est. Obsah uciva sa zasadne zmenil v prvom ro¢niku, kde pévodné ucivo takisto nahradilo ucenie
po ekosystémoch, ktoré sa tiez nestretlo s pozitivnou odozvou zo strany ucitelov. Autori zmien sa
snazili o to, aby bola bioldgia zaujimavejsia pre vSetkych gymnazistov, hlavne tych, ktori neplanuja
z biologie maturovat. S volitelnymi hodinami pre maturantov sa pocita v 3. a 4. ro¢niku, kde sa ucivo
doberie v stlade s cielovymi poZziadavkami na maturitnt sktsku z biolégie. Ustredna predmetova
komisia pre biologiu pripravuje navrh zmien obsahu vzdelavania k 1. 9. 2014. Predpoklada sa zmena
v §trukture uciva: tematicky okruh Svet Zivych organizmov by mal zahfnat celky Mikrosvet, Svet rastlin,
Svet hiib, Svet Zivocichov, Organizmy a prostredie, Organizmy a clovek. U¢ivo v 2. a 3. ro¢niku by vyraz-

nejsie zmeny zasiahnut nemali. Navysenie ¢asovej dotacie je otazne.

1.1 Zmeny v predmete biologia v ramci ISCED 2

Ucebné osnovy predmetu prirodopis pre 5. az 9. ro¢nik ZS (Uherekova, 1997) prezentovali uéivo roz-
delené do jednotlivych ro¢nikov - v 5. ro¢niku bolo zamerané prevazne na botaniku (tematické celky:
Priroda a jej skumanie; Stavba rastlinného tela; Baktérie, huby, rastliny; Hospoddrsky vyznamné rastli-
ny; Rozsirenie, vyznam a ochrana rastlin na Slovensku), u¢ivo v 6. ro¢niku venované zoologii zahfnalo
tematické celky: Zivocichy a ich vyznam; Stavba tela Zivocichov; Jednobunkové Zivocichy; Bezstavovce;
Stavovce; Rozsirenie, vjznam a ochrana Zivocichov na Slovensku, v 7. ro¢niku obsahovalo celky: Clovek
- stiéast prirody; Stustavy orgdnov cloveka; Zivotny $tyl a zdravie cloveka, v 8. roéniku: NeZivd priroda;
Zem a jej stavba; Minerdly a horniny — stavebné jednotky zemskej kory; Vyvoj zemskej kory a organiz-
mov na Zemi; Geologickd stavba a priroda Slovenska; Pozndvanie, vyznam a ochrana nezivej prirody,
v 9. ro¢niku: Znaky, funkcie a Zivotné procesy organizmov; Podstata a zdkladné prejavy Zivota; Zdklady
ekoldgie; Zivotné prostredie organizmov a cloveka. V kazdom ro¢niku posledny tematicky celok zahfal
opakovanie, upeviiovanie vedomosti a zru¢nosti, exkurzie. Casova dotacia bola po dve hodiny tyzden-
ne v 5. az 8. ro¢niku a jedna hodina tyzdenne v 9. ro¢niku. Ucebné osnovy takisto stanovovali ciele

a obsah jednotlivych tematickych celkov.

Na ucebné osnovy nadvizoval vzdelavaci standard z prirodopisu (Uherekova, 1999) rozdeleny na ob-
sahovu ¢ast (vymedzené prvky obsahu zakladného uciva) a vykonovu ¢ast (poziadavky na vedomosti
a zrucnosti ziakov).

Reforma $kolstva priniesla zmeny. Nazov predmetu sa zmenil z prirodopisu na biol6giu, v ramcovych
ucebnych planoch doslo k redukcii ¢asovej dotacie z celkového poctu devit hodin na pat a pol hodiny,
poslednymi tpravami na péat hodin pocas celého studia. Tieto zmeny si vyziadali podstatnua redukciu

obsahu uciva, zmenilo sa aj jeho rozloZenie.



Najzasadnejsie zmeny zasiahli 5. a 6. ro¢nik. U¢ivo je usporiadané tak, aby ziak vnimal prirodné ob-
jekty, vztahy organizmov a ¢loveka v prirodnom prostredi — ucenie po ekosystémoch. U¢ivo sa venuje
konkrétnym prirodnym celkom, jednotlivé organizmy skima ako ich zlozky v potravovych vztahoch
a vztahoch k prostrediu, na ¢o sa viaze analyza vnutornych $truktir organizmov a prehlbovanie po-
znatkov o nich.

Uc¢ivo v 7. ro¢niku nadviazuje na ekosystémovy pristup v predchadzajicich ro¢nikoch s prechodom
k bioldgii ¢loveka, venovanej morfologickej, anatomickej i fyziologickej stranke. U¢ivo doplnaji po-
znatky o zdravom Zivotnom §tyle a ochrane pred $kodlivymi vplyvmi.

Obsah uciva v 8. ro¢niku je zamerany na neziva prirodu, na jej vztahy so zivou prirodou, ich vzdjomné
ovplyvinovanie.

U¢ivo 9. ro¢nika kompletizuje zakladné Zivotné procesy organizmov, procesy na urovni bunky, takisto
zahfna problematiku dedi¢nosti. Posledné témy su venované globalnym environmentalnym problé-
mom (SPU, 2011a).

Vyrazna redukcia ¢asovej dotdcie, ako aj obsahové a formalne chyby v SVP ISCED 2 si vyziadali pre-
hodnotenie sucasného obsahu. Momentalne sa pripravuje uprava $tatneho vzdelavacieho programu
v predmete biolégia pre 2. stupen zakladnej skoly. Uprava zasahuje hlavne vzdelavacie standardy, kto-
ré budu vseobecnejsie. Z hladiska zmien obsahu uciva sa najvyraznejsie zmeny tykaja 8. a 9. ro¢nika.
Vzhladom na ndro¢nost uéiva 8. ro¢nika sa predpoklad4 jeho presun do 9. ro¢nika. Osmy roénik
bude venovany bunke a zivotnym procesom organizmov, dedi¢nosti a premenlivosti, ako aj Zivot-
nému prostrediu organizmov a ¢loveka, 9. ro¢nik nezivej prirode a jej poznavaniu, dejindm Zeme
a ekologickym podmienkam Zivota. Uprava nemusi byt koneénd, kedZe materiél vypracovany tstred-
nou predmetovou komisiou bol dany na pripomienkovanie. Upraveny program aj so zapracovanymi

pripadnymi pripomienkami by mal byt platny od septembra 2014.

1.2 Zmeny v predmete biologia v ramci ISCED 3A

Ucebné osnovy pre bioldgiu zastreSené u¢ebnym planom na gymnaziach so $tvorro¢nym s$tudiom
stanovovali obsah uciva takto (MS SR, 1997): Predmet bioldgia sa vyucoval v 2. aZ 4. roéniku. Obsah
uciva v 2. ro¢niku bol venovany bunke, virusom, prokaryotom a rastlinam v tematickych celkoch:
Uvod do biolégie; Bunka; Nebunkové a prokaryotické organizmy, Bioldgia rastlin; Systém rastlin; Prehlad
vyvoja rastlinstva; Plesne, huby, lisajniky; Veobecnd a rastlinnd ekoldgia s ¢asovou dotéciou tri hodiny
tyzdenne, z toho jedna hodina praktickych cvi¢eni. U¢ivo v 3. ro¢niku bolo zamerané na Zivocichy:
Biolégia zivocichov; Systém a fylogenéza Zivocichov; Povod a vyvoj Zivocichov; Spravanie Zivocichov -
etoldgia; Ekologia Zivocichov s casovou dotaciou tri hodiny tyzdenne, z toho jedna hodina praktickych
cviceni, vo 4. ro¢niku na ¢loveka: Zdklady bioenergetiky Zivych systémov; Biologia cloveka; Genetika;
Vznik Zivota na Zemi; Pévod a vyvoj ¢cloveka na Zemi s casovou dotaciou dve hodiny tyzdenne, z toho
8 hodin praktickych cvi¢eni roéne (MS SR, 1997).
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V suvislosti s dorazom na maturitné predmety vo 4. ro¢niku bol vytvoreny alternativny ucebny plan
upravujuci ¢asovu dotaciu, ako aj rozlozenie hodin predmetov v jednotlivych ro¢nikoch, na ktory pre-
8li viaceré gymnazia. Vo 4. ro¢niku boli povinné vyucovacie predmety - slovensky jazyk a literatura,
anglicky jazyk, druhy cudzi jazyk, telesna vychova s ¢asovou dotaciou po tri hodiny tyzdenne (vycha-
dzame zo skusenosti vlastnej pedagogickej praxe). Predmet bioldgia mal ¢asovu dotaciu dve hodiny
tyzdenne v 1. ro¢niku, tri hodiny tyzdenne v 2. ro¢niku (z toho jedna hodina praktickych cviceni) a tri
hodiny tyzdenne v 3. ro¢niku (z toho jedna hodina praktickych cvi¢eni). Vo 4. ro¢niku si maturanti
v pripade zaujmu mohli zvolit stvorhodinovku alebo dvojhodinovku bioldgie z volitelnych predmetov.
Na zaklade vlastnych skusenosti sa z hladiska pripravy na maturitna skusku, ako aj $tudium na vyso-

kej skole ukazal tento plan ak najvyhodnejsi.

Legislativnymi zmenami (reformou $kolstva) doslo v rdmci SVP ISCED 3A k redukcii ¢asovej dotacie
pre bioldgiu, k redukcii obsahu uciva aj k zmenam v $trukture uciva. Zmeny najvyraznejsie zasiahli
ucivo 1. ro¢nika, ktoré zahrna tematicky okruh Svet Zivych organizmov. V ramci neho, rovnako ako
na 2. stupni ZS, bol zvoleny ,.ekosystémovy pristup” venovany $tidiu organizmov ako zloziek prostre-
dia,vztahom medzi nimi i vztahom k &loveku. U¢ivo je usporiadané do tematickych celkov - Zivotné
prostredie a organizmy; Zivot a voda; Specializdcia rastlin a Zivocichov; Zivot s clovekom; Prehlad systé-
mu Zivej prirody — s casovou dotaciou dve hodiny tyzdenne, z toho jedna hodina delend. U¢ivo 2. ro¢-
nika v tematickom okruhu Zdkladné znaky, vlastnosti a prejavy Zivého s casovou dotaciou tri hodiny
tyzdenne, z toho jedna hodina delena zahrna tematické celky: Vseobecné viastnosti zZivych stistav; Stav-
ba a organizdcia tela Zivych organizmov; Zivotné prejavy organizmov; Dedicnost a premenlivost - vyvoj;
Praktické cvicenia. Tematicky okruh uciva v 3. ro¢niku md nazov Bioldgia ¢loveka a ochrana zdravia
a obsahuje tematické celky: Orgdnové sistavy cloveka; Zdravy Zivotny styl; Zdklady poskytovania prvej
pomoci. Casova dotécia je jedna hodina tyzdenne. (SPU, 2011b)

SVP ISCED 3A pre biolégiu si, rovnako ako ISCED 2, vyzaduje isté ipravy, aby sa odstranili chyby,

problémy vygenerované praxou v poslednych rokoch. Na tpravach sa momentalne pracuje.
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2/ Nové témy vo vyucovani biolégie
na druhom stupni ZS

V tejto kapitole sa zameriavame na vybrané témy obsahu uciva podla aktualneho vzdelavacieho $tan-
dardu, ktoré sa v ¢ase pred reformou bud nepreberali vobec, alebo len okrajovo. Za nové, prip. zme-
nené témy mozeme okrem tplne zmeneného obsahu v 5. a 6. ro¢niku oznacit témy: Okrasné rastliny;
Rastliny rumovisk a okrajov ciest; st tu doplnené informacie v ramci témy Blizki spolo¢nici ¢loveka
— morcata, Skrecky, starostlivost o domace zvieratka; Rastliny pestované v zdhradach aj Ovocné rast-
liny v rdmci tematického celku Zivot s clovekom a v ludskych sidlach v 6. roéniku, Virusy a baktérie
— rozdelenie chordb a prevencia v tematickom celku Vniitornd organizdcia tela organizmov. Novymi
témami v 7. ro¢niku st: Zivotné prejavy a spravanie stavovcov; Vyznam a ochrana stavovcov v rdmci
tematického celku Vniitornd stavba tela stavovcov, Starostlivost o sustavy ¢loveka; Poskodenia a ochra-
na jednotlivych orgdnovych sastav v tematickom celku Clovek a jeho telo, Schopnosti a osobitosti
¢loveka, prip. doplnené informacie k téme Zdravy Zzivotny $tyl v tematickom celku Zdravie a Zivot
cloveka. V 8. ro¢niku st to Dosledky znecistovania vzduchu, vody a pddy v ramci tematického celku
Ekologické podmienky Zivota.V 9. ro¢niku st v ucive nové informacie — vyziva poloparazitov, masozra-
vych rastlin, rozmnozovanie hub, podrobnejsie rozmnoZovanie rastlin, rast a vyvin rastlin, zmyslové
vnimanie Zivocichov, vyziva mésozravcov a bylinozravcov v tematickom celku Zdkladné Zivotné pro-
cesy organizmov (Uherekova et al., 2012). Z uvedenych tém sme vybrali niektoré, ktoré podrobnejsie
opisujeme v nasledujucich podkapitolach. Prezentované poznatky je mozné vyuzit na doplnenie uciva

k jednotlivym preberanym témam.

2.1 Ekosystémy

Obsah uciva k ekosystémom bol pred reformou realizovany v ramci botaniky, mykoldgie, bakterio-
légie v 5. ro¢niku a v ramci zoologie v 6. ro¢niku. Ekosystémovy pristup ucivo jednotlivych ro¢nikov
spojil. V suvislosti s tym sa budeme venovat vybranym zaujimavostiam tykajucim sa ekosystémov,
ktoré je mozné vyuzit pri preberani danych tém. Prezentované informacie sa daju vyuzit i pri prebera-
ni uciva bioldgie v 1. ro¢niku gymnazia so §tvorroénym $tidiom v ramci tematického celku Organiz-

my a ich Zivotné prostredie.
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Produkcia ekosystémov

Hruba primdrna produkcia ekosystému predstavuje kompletnu produkciu vytvorenu producentmi
organickej hmoty (prevazne zelenymi rastlinami) - je to biomasa rastlin vratane produkcie, ktoru
rastliny potrebuji na vlastné energetické procesy (dychanie). Inymi slovami, ide o celkové mnozstvo
energie, ktoré organizmus dokaze vyuzit zo Ziarenia, a teda naviazat. Zostavajtica biomasa rastlin tvori
&istti primarnu produkciu. Cast z tejto produkcie nie je konzumovana - ostdva v ekosystémoch, z kon-
zumovaného podielu sa Cast nestravi (odstranuje sa z tela), cast sluzi na energetické pochody a len
zvysok zabezpecuje vystavbu tela — sekundarna produkcia.

Z0 100 % globalneho Ziarenia rastliny pohltia asi 50 %, ale len 1 % fixuju vo forme primarnej produk-
cie. V priemere na Zemi predstavuje primarna produkcia menej ako 400 g/m? za rok, najproduktivne;j-

$imi oblastami st dazdové pralesy, najmenej produktivne su pustne a polarne oblasti.

Energetické straty v ekosystémoch

Z energetického hladiska pracuju ekosystémy malo vykonne. Sekundarna produkcia konzumentov
organickej hmoty tvori v priemere 10 % prijatej biomasy. Ucebnicovym prikladom je tento potravovy
retazec v oceane: 100 kg fytoplankténu zvicsi biomasu zooplankténu o 10 kg. 10 kg zooplanktonu
zvy$i hmotnost tela napr. sleda o 1 kg. Kilogramovy sled zvysi hmotnost tuniaka o 100 g. 100 g tuniaka
sa na hmotnosti ¢loveka prejavi narastom o cca 10 g. Tento priklad vytvéra priestor na diskusiu ohla-
dom konzumacie nizsich ¢lankov potravovych retazcov, resp. sieti. Podobna situdcia je v potravovych
retazcoch, prip. sietach terestrickych ekosystémov. Z tohto hladiska stoji za zamyslenie zameranie
globalnej polnohospodarskej vyroby, kde rastlinnd produkcia je podstatne vynosnejsia ako zivoc¢isna.
Zivoci$na vyroba ma obrovské naroky na biomasu (spotrebuje cca polovicu rastlinnej vyroby) a naro-
ky na vodu st takisto velmi vysoké.

Kazdy z nas moze prispiet k obmedzeniu zivoc¢i$nej vyroby zniZzenim konzumacie misa a ostatnych

zivoc¢i$nych vyrobkov, o je takisto jedna z podmienok zdravej vyzivy.

2.2 Schopnosti a osobitosti ¢cloveka

Prezentovana téma sa vyucuje v 7. ro¢niku v rdmci tematického celku Zdravie a Zivot cloveka.

Schopnosti ¢loveka predstavuja vlastnosti umoznujuce ¢loveku naudit sa urcité ¢innosti a spravne ich
vykonavat. RozliSujeme viacero druhov schopnosti: verbdlne — porozumenie slovam, numerické — vy-
poctové, priestorové — schopnosti priestorovej predstavivosti, nazorného riesenia problémov, pamiito-
vé — schopnosti dobre vnimat, rozlisovat farby, zvuky a pod., socidlne — schopnosti na komunikaciu,

spolupracu, sportové, umelecké a iné.
V praxi sa zameriavame na schopnosti tykajtice sa poznavania, myslenia, rieSenia problémov, ktoré by

sme suhrnne mohli oznacit terminom inteligencia. Mnohi odbornici dany pojem vyrazne rozsiruju,

z ich pohladu zahfna najroznejsie druhy vlastnosti osobnosti — interpersondlna inteligencia (schopnost
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rozumiet inym Iudom), intrapersondlna inteligencia (schopnost rozumiet svojim pocitom a jednat
podTla nich) a iné (Cap, Mares, 2007, s. 152).

K terminu schopnost sa viazu dalsie pojmy: vloha - biologicky, vrodeny predpoklad na rozvinutie
schopnosti. Schopnosti teda nie st vrodené, ale su rozvinuté na zaklade vrodenych vl6h v ramci on-
togenézy jedinca, ovplyvnené uc¢enim a ¢innostami v zavislosti od spolocenskych podmienok vratane
vychovy a vzdelavania. Vlohy ako také nevieme adekvatne urcit. Dokdzeme vsak zistit nadanie — su-
bor dobre rozvinutych schopnosti pre urcit oblast fudskej ¢innosti (nadanie na jazyky, matematiku,
kreslenie a pod.). Vyrazom talent mdzeme oznacit vysoky stupen schopnosti pre urcita oblast [udske;j

¢innosti.

S osobnostou ¢loveka suvisia dal$ie pojmy: rys osobnosti — psychicka vlastnost, ktora sa prejavuje is-
tym spdsobom konania, spravania a prezivania. Vyjadruje, akym spdsobom c¢lovek nieco robi (vytr-
valo alebo nie, pokojne alebo prudko, dominantne alebo submisivne ap.). Rys osobnosti sa najjedno-
duchsie vyjadruje ako oblast medzi dvoma po6lmi, medzi dvoma krajnymi, protikladnymi formami.

Vidsina fudi vykazuje prechodné formy medzi extrémnymi formami. (Cdp, Mares, 2007, s. 158-159)

Vyskumy rysov (faktorov) osobnosti postupne viedli k vytvoreniu piatich zakladnych faktorov ozna-
¢ovanych ako velkd pdtka:

1. extraverzia (vyre¢ny, temperamentny, spolocensky), protikladom je introverzia (tichy, samotarsky,
nesmely, malo vyre¢ny),

2. privetivost (dobrosrde¢ny, privetivy, srde¢ny, zdvorily, skromny), protikladom je negativny vztah
k Tudom (panovacny, uto¢ny, pomstychtivy, necitlivy, agresivny),

3. svedomitost (dosledny, usilovny, pracovity, spolahlivy, vytrvaly), protikladom je nesvedomitost (le-
nivy, nestabilny),

4. emocidlna stabilita (pokojny, vyrovnany, duchapritomny, sebaisty, odolny), opakom je labilita (la-
bilny, nepokojny, uzkostlivy, zlostny, prchky),

5. intelekt, kultiira, otvorenost k skuisenosti (inteligentny, bystry, vzdelany), opakom je obmedzeny, hlu-

py, neucenlivy. (Cap, Mares, 2007, s. 160)

Osobnost ako vysoko zlozity systém je skupina viacerych rysov. Tieto skupiny zastre$uji pojmy tem-
perament — Cast osobnosti, ktora je urcovana prevazne biologicky a prejavuje sa hlavne sposobom
citového reagovania, a charakter — ¢ast osobnosti determinovanej prevazne socialne. Obe Casti sa vza-

jomne prelinaju.

Od starovekych lekarov (Hippokrates, Galenos) sa traduje ucenie o $tyroch temperamentoch, za ktoré
v ich predstavach zodpovedal pomer telesnych $tiav. Od takéhoto ponimania sa postupne upustilo,
terminy ostali zachované, avsak za typ temperamentu (podla I. P. Pavlova) zodpovedaji nervové pro-

cesy. Na zdklade pokusov so psami, ktoré realizoval so svojimi ziakmi, dosiel k zaveru, ze zakladné
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nervové vlastnosti - podrazdenie a utlm sa lisia u roznych jedincov v troch vlastnostiach: sila, vyrov-
nanost a pohyblivost. Sila — slabost sa prejavuje vo vztahu k odolnosti vo¢i zatazi. Vyrovnanost - ne-
vyrovnanost sa prejavuje v tom, do akej miery dokaze jedinec utlmit silné podrazdenie. Pohyblivost
— inertnost vyjadruje, ako rychlo dokaze jedinec prechadzat z jednej ¢innosti do druhej, prenasat
pozornost (Cap, Mares, 2007, s. 162).

Sila ako vlastnost nervovych procesov rozlisuje typy vyssej nervovej ¢innosti — slaby (melancholik)
a silny. Vyrovnanost rozdeluje silny typ na nevyrovnany (cholerik) a vyrovnany. Pohyblivost rozdeluje
vyrovnany typ na inertny (flegmatik) a Zivy (sangvinik). Ziadna osobnost nie je vyhranen4, a teda ma

len jeden typ temperamentu, takisto kazdy typ temperamentu nie je iba priaznivy alebo nepriaznivy.

slaby (melancholik)

TYP nevyrovnany (cholerik)

pohyblivy (sangvinik)
vyrovnany <

nepohyblivy (flegmatik)

silny

Obr. 1 Schéma typizacie organizmov

(podla I. P. Pavlova a Hippokrata, In Paulov, 1995b, s. 132)

Urcity typ ovplyviuje celkové spravanie. Postupnym vyvinom sa niektora zlozka moze utlmovat alebo
podnecovat, a tak popri tzv. ¢istom type sa moze vytvorit typ prechodny. Kazdy typ predpoklada sfor-
movanie vlastného dynamického stereotypu, ktorého vyhodou je vysoky stupen efektivnosti Zivotnej
aktivity, nevyhodou je neochota organizmu adekvatne reagovat na zmeny. Formovanie dynamického
stereotypu ovplyvnuje prijem informacii — signalov z prostredia do organizmu. V suvislosti s tym
I. P. Pavlov vymedzil signalne sustavy. Prva signalna sustava sa vyskytuje u Zivocichov i u ¢loveka,
pri¢om informacie st vinimané ako realne vnemy. Druha signalna ststava je v podstate typicka len pre
¢loveka, lebo predpoklada prijem informacii v abstraktnej podobe signalov, symbolov, pojmov. Pred-
poklada schopnost reci, prip. iné, abstraktné formy komunikacie (posunkova re¢, obrazové symboly
a pod.). Na zaklade uplatnovania sa signalnych sustav rozlisujeme tri typy Iudi: realny, myslienkovy
a zmieSany. Redlny typ je prakticky, umelecky - prevlada ¢innost prvej signalnej sustavy — zmyslova
¢innost a jej stvarnovanie (praktické profesie, sochari, maliari, umelci). Pri myslienkovom (abstrakt-
nom, myslitelskom) type prevazuje druha signalna sustava a rozumova ¢innost (vedci, ucitelia, mysli-

telia). Pri zmieSanom type st obe ststavy v rovnovahe (Paulov, 1995b, s. 132-133).
Charakter je subsystém osobnosti, ktory kontroluje a reguluje spravanie jedinca podla spolo¢enskych

a hlavne moralnych noriem a poziadaviek. Formuje sa prevazne prostrednictvom vychovy a dalsich

socidlnych podmienok (Cap, Mares, 2007, s. 165).
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V pripade zaujmu urcenia typu temperamentu je mozné vyplnit interaktivny test na internetovej

stranke http://www.nubian.sk/povaha/.

2.3 Drazdivost, citlivost a pohyb rastlin

Téma je uvedend v tematickom celku Zdkladné Zivotné procesy organizmov.

Drazdivost je schopnost organizmu vnimat podnety a Specificky na ne reagovat. Podnety delime na
vonkajsie (stanovené vplyvom prostredia) a vnutorné (vyvolané ¢innostou organizmu). Reakciou na
podrazdenie je isty fyziologicky proces, napr. pohyb.

Rychlost reakcie rastlin na podrazdenie je v porovnani so zivo¢ichmi velmi pomald, kedZze mechaniz-
mus podrazdenia prebieha prostrednictvom chemickych latok — humoralne.

Pohyby rastlin vyvolavaju isté fyzikalne, chemické alebo biologické faktory. Pohyby rastlin sa delia na

pasivne (napr. prostrednictvom vody, vetra) a aktivne - fyzikdlne a vitdlne.

pasivne
kohézne
pohyby rastlin fyZ|kaIne
hygroskopické
aktivne
lokomocné — taxie
vitalne < samovol'né (autonémne)
ohybove — ohyby < , tropizmy
vyvolané
podrazdenim <

nastie

Obr. 2 Pohyby rastlin - schéma
(upravené podla Vil¢ek et al., 1997, s. 192)

Fyzikalne pohyby realizuju nezivé pletiva, av§ak len v Strukturach organov, ktoré vznikli ¢innostou
zivej rastliny. Patria k nim hygroskopické pohyby (napucacia schopnost bunkovej steny pod vplyvom
meniacej sa vlhkosti, rastlina vykonava pohyb vdaka rozdielnemu osmotickému tlaku v danych ple-
tivach) — otvaracia schopnost toboliek a strukov roznych rastlin, vypadavanie semien zo $isiek ihli¢in
a pod. Druht skupinu tvoria kohézne pohyby, ktoré vyplyvaju zo sudrznosti molekul vody, jej prilna-
vosti na bunkové steny a zo zmien jej obsahu v pletive — konkrétne napriklad vymrstovanie zrelych
vytrusov z vytrusnic papradorastov.

Vitalne pohyby predstavuju reakciu na podnet, mdze to byt mechanicky podnet - tlak, tah, naraz;
chemicky podnet - Ziviny, kyslik, voda, znecistené Zivotné prostredie; aktinicky podnet - Ziarenie.
Podla odpovede rastlin na podnet rozlisujeme lokomocné pohyby (taxie) — pohyby celej volne po-
hyblivej rastliny alebo jej Casti z miesta na miesto a ohyby — Cast rastliny sa zakrivi alebo zmeni svoju

polohu.
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Taxie sa delia na pozitivne — pohyb sa realizuje smerom k podnetu a negativne — pohyb prebieha sme-
rom od podnetu (pozitivna fototaxia — pohyb rias za svetlom, negativna geotaxia — pohyb rias proti
zemskej gravitacii k hladine vody).

Ohyby rastlin mozu byt samovolné (autonémne), alebo su vyvolané Specifickym podrdZdenim a de-
lia sa na tropizmy a nastie. Tropizmy su pohyby orientované smerom k podrazdeniu alebo od neho.
Korene su pozitivne geotropické, lebo rasti v smere zemskej tiaze, stonky st negativne geotropické.
Fototropizmus je ohyb vyvolany jednosmernym osvetlenim, tigmotropizmus je vyvolany jednosmer-
nym dotykom s pevnym predmetom (popinavé a ovijavé rastliny). Nastie nie si orientované pohyby,
vonkaj$i podnet pdsobi zo vsetkych smerov a smer ohybu urcuje samotna rastlina, napr. fotonastia
— ohyb vyvolany zmenou intenzity svetla (otvaranie kvetov rano a zatvaranie za simraku), termonas-
tia — otvaranie a zatvaranie kvetov vplyvom tepla a chladu, seizmonastia - ohyb vyvolany dotykom,
narazom, otrasom (netykavka nedotkliva), (Vil¢ek et al., 1997, s. 191-193).

2.4 RozmnoZovanie a individualny vyvin rastlin

Téma je takisto uvedend v tematickom celku Zdkladné Zivotné procesy organizmov. Dané ucivo je po-

merne podrobne rozobraté v ramci SVP ISCED 3A.

RozmnozZovanie je jednou zo vSeobecnych vlastnosti zivych sustav. Rozlisujeme nepohlavné (vegeta-
tivne) rozmnozovanie a pohlavné (sexualne) rozmnozovanie. Nepohlavné rozmnozovanie je vyvojovo
starsie, novy jedinec vznika z telovych (somatickych) buniek rodi¢ovského organizmu (pri jednobun-
kovych organizmoch priehrado¢nym delenim - baktérie, riasy, prvoky; pu¢anim - kvasinky; prip.
mnohondsobnym delenim, schizogéniou - nizsie huby; pri mnohobunkovych organizmoch sporogé-
niou - vytrusné rastliny, ¢astami tiel - semenné rastliny). Sporogénia - tvorba vytrusov (spor) vo vy-
trusniciach (sporangiach). Vytrusy vznikaju redukénym delenim vo vytrusniciach. Z vytrusu vyrasta
haploidna generacia so sam¢imi (plemennicky) a samic¢imi pohlavnymi organmi (zarodo¢niky).
Semenné rastliny sa m6zu nepohlavne rozmnozovat podzemkami (praslicka, konvalinka), odrezkami
z listu (pelargdnia), odrezkami stonky (ribezla, topol, vini¢), cibulami (tulipan, snezienka), hluzami,
poplazmi (natrznik, jahoda), adventivnymi korenovymi pucikmi (slivka).

Pohlavné rozmnozovanie sa u mnohobunkovych organizmov vyskytuje ¢astejsie. Novy jedinec vznika
splynutim dvoch pohlavnych buniek - gamét. Morfologicky rovnaké a fyziologicky odlisené gaméty
sa oznacuju ako izogaméty (proces ich splynutia je izogamia), morfologicky aj fyziologicky odlisené
gaméty sa nazyvaju anizogaméty (proces ich splynutia je anizogamia).

Proces striedania pohlavnej a nepohlavnej generdcie sa oznacuje ako rodozmena. Vyrazne sa prejavuje
u vyssich vytrusnych rastlin. Pri semennych rastlinach je pohlavna generacia redukovana.

Pri nahosemennych rastlinach (ihlicnanoch) s generativnymi organmi samcie a samicie $isticky (vy-
trusné klasy). Na vretene samicich sisti¢iek v zavitnici vyrastaju podporné listene, z ich paztch vyras-

taju semenné Supiny, na kazdej sa nachadzaji dve nahé diploidné vajicka. V kazdom vajicku vznika
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mnohobunkovy zrely zarodo¢ny mie$ok s dvoma, prip. viacerymi zarodo¢nikmi, z ktorych kazdy
obsahuje vajcovi bunku - oosféru. Na vretene samcich $isticiek vyrastaju v zavitnici usporiadané ty-
¢inky (vytrusné listy). V ich pelovych komorkach vznikaji redukénym delenim haploidné pelové zrn-
ka (vytrusy). Po opeleni pelové zrnko kli¢i na pelové vrecusko s vegetativnou a generativnou bunkou.
Vegetativna bunka je vyzivovacia, generativna sa deli na dve spermatické, jedna z nich zanikd, druha
splyva s vajcovou bunkou - prebieha oplodnenie. Vznikne diploidna bunka - zygota, z ktorej sa vyvija
zarodok s 3 - 7 klicnymi listami. Celé vajicko sa po oplodneni meni na semeno. Samicia $isticka sa

premeni na drevnatu plodnu $isku. Samcia $isticka sa rozpadne (Usakova et al., 2003a, s. 56).

Generativnym organom krytosemennych rastlin je kvet. V kvete sa nachadzaja samcie ty¢inky a sami-
Cie piestiky. Piestik vznikol zrastenim jedného alebo viacerych plodolistov. Sklada sa z ¢nelky, blizny
a semennika. Semennik obsahuje jedno alebo viacero vajicok (nucellus). V nucelle postupne vzni-
ka zrely zarodo¢ny miesok, jadro jeho materskej bunky sa trikrat mitoticky deli, vznika osem jadier
obklopenych cytoplazmou, na jednom poéle jedno predstavuje vajcova bunka — oosféra, obklopena
dvoma pomocnymi bunkami (synergidami), na protilahlom péle su tri protilahlé bunky (antipédy),
dve polarne jadra v strede zarodo¢ného mieska splynu a vytvoria diploidné centralne jadro. Tycinka
ako sam¢i rozmnozovaci organ je tvorena nitkou a pelnicou. Pelnica obsahuje dva pelové vacky, kazdé
z nich zahfna dve pelové komorky tvorené vytrusorodym pletivom, jeho bunky sa mitoticky delia
— vytvaraju pelové bunky. Ich meiotickym (redukénym) delenim vzniknu $tyri pelové zrnka. Pelové
zrnko kli¢i na pelové vrecusko. Jadro pelového zrnka sa mitoticky deli - vznikaju dve bunky - vacsia
vegetativna (vyzivovacia) a mensia generativna (rozmnozovacia). Generativna bunka sa mitoticky deli
na dve spermatické bunky. Prenosom pelového zrnka na bliznu prebieha opelenie, po nom nasleduje
oplodnenie - jedna spermaticka bunka splynie s oosférou - vznika zaklad zarodku, druha spermatic-
ka bunka splyva s diploidnym centrdlnym jadrom - vznika triploidny endosperm zabezpecujuici vy-
zivu. Obaly vajicka sa diferencuji na obaly semena (osemenie), cely semennik sa meni na plod. Pocet

semien v plode je totozny s po¢tom oplodnenych vaji¢ok (Vilcek et al., 1997, s. 193-211).

Ontogenéza (vyvin) rastliny sa za¢ina oplodnenim vajcovej bunky a kon¢i sa smrtou individua (od
semena — vytrusu po semeno — vytrus). Vo vyvine rastliny sa objavuju tri fazy — vegetativna (vznikaja
organy koren, stonka, listy), reprodukcna (vznika vytrus, kvet, semeno), dormantnd (odpocinkova).
Zakladnymi procesmi ontogenézy su klicenie, rast a vyvin. Klicenie je rast zarodku (embrya) po istej
faze pokoja. Klic¢ivost je schopnost semena vyklicit, zavisi od genetickych faktorov, ako aj faktorov
vonkajsieho prostredia. Rast je kvantitativny proces ovplyvneny vzajomnym pdsobenim faktorov von-
kajsieho prostredia a samotnej rastliny. RozliSujeme tri rastové fazy — embryondlna (zarodo¢na), pre-
dlZovacia (prolongacna), diferenciacnd (rozliSovacia). Nové bunky sa v zdrodoc¢nej faze tvoria mitézou
- teda dochadza k zmnozeniu buniek, nie k ich zva¢$ovaniu. V predlzovacej faze sa bunky zvicsuju
doplhanim vodou a Zivinami. Diferenciacna faza zabezpecuje $trukturdlnu a funként $pecializaciu

rastlinnych pletiv.
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Dormancia ako obdobie vegetacného pokoja umoziuje rastlinam prezit v nepriaznivych zivotnych
podmienkach. Vhodné Zivotné podmienky aktivuju spustacie regula¢né mechanizmy rastlin, ktoré
podnietia ich rast a vyvin. Dormancia moze byt hlboka, je podmienend geneticky, alebo vynutena -
predlzené obdobie vegetatného pokoja vplyvom nepriaznivych vonkajsich faktorov prostredia.
Vnutorné faktory regulacie rastu a vyvinu bud podporuju rast rastlin (stimulatory), alebo rastu zabra-
nuju (inhibitory). Rastové regulatory urychluju, spomaluju, prip. inak ovplyviuju metabolické proce-
sy. Rastové latky rastlin na rozdiel od hormonov Zivoc¢ichov nemaju $pecificky uc¢inok. Vacsinou ich
optimdlne mnozstva procesy stimuluju, vy$sie mnozstva procesy inhibujua. Takisto rovnaké mnozstvo
rastovej latky moze jeden proces stimulovat, ale iny inhibovat. Najznamejsie rastové regulatory su
auxiny. Najdeme ich v apikalnych meristémoch korenov, stoniek, koleoptily, v pucikoch, rastovych vr-
choloch listov. Stimuluju klicenie semien, brania rastu bo¢nych pucikov, podporuji zvicsenie objemu
korenového systému (podporuju rast bo¢nych korenov).

Dal$imi rastovymi regulétormi st cytokininy a gibereliny. Najzndmej$imi inhibitormi st kyselina abs-
cisova, etylén a fenoly (Usakova et al., 2003a, s. 82-83). Kyselina abscisova zabranuje rastu pucikov

(vyuzitie v ovocinarstve — brani rastu pucikov, tie maju sice menej kvetov a plodov, ale st kvalitnejsie).

Z faktorov vonkajsieho prostredia najviac ovplyviuju ontogenézu rastlin voda, teplo a svetlo. Rychlost

rastu rastliny zavisi od teploty. Pri istej minimalnej teplote rastlina zacina rast, rast je najintenzivnej-

$i pri optimalnej teplote a pri maximalnej teplote sa rast spomaluje az zastavuje. Teplotné minima,

optima a maximaé su rozdielne pre rozne druhy rastlin. Podla dizky a urovne optima delime rastliny

na chladnomilné a teplomilné. Chladnomilnym sa najlepsie dari pri nizsich teplotach - v nasich pod-

mienkach st to napr. zemiaky, vegetacia v polarnych oblastiach (machy, niektoré byliny). Teplomilné

rastliny st odolnejsie voci vy$sim teplotam a nizke im vac¢sinou skodia (napr. melony, citrusové plody,

tabak, broskyne). Teplota ovplyviiuje aj vyvin generativnych organov, a teda podmieniuje dizku Zivota

rastlin. Z hladiska dlzky Zivota delime rastliny na:

a) efeméry - ziju niekolko tyzdnov (snezienka, konvalinka),

b) jednoro¢né - v jednom roku prindsaju vegetativne i generativne organy, potom hyna (jariny, ozi-
miny, slnec¢nica),

c) dvojro¢né - v jednom roku vytvoria vegetativne organy, v nasledujicom generativne a potom
hynu (mrkva, repa, kapusta),

d) trvace (viacrocné) - véetky dreviny, z bylin tie, ktoré prezimuji podzemkami, cibulami, hluzami.

Z hladiska narokov na svetlo rozliSuje svetlomilné a tieriomilné rastliny. K svetlomilnym patri napr.

slne¢nica, rajciak, soja, k tienomilnym machorasty, papradorasty.

Rast rastlin pri nedostatku svetla sa oznacuje ako etiolizdcia. Rastliny su bledé (etiolizované), pre-

vazuje predlzovaci rast, listy su zakrpatené (klicenie zemiakov v pivnici). Fotoperiodizmus je reakcia

rastliny na striedanie diia a noci. Z hladiska narokov na dizku osvetlenia potrebného pre rastlinu na

prechod do kvitnutia rozlisujeme (Vil¢ek et al., 1997, s. 182-189):

a) kratkodenné rastliny — na prechod do kvitnutia potrebuja dlhsi ¢as tmy (rastliny trépov - bavlnik,

tabak, ryza),
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b) dlhodenné rastliny - na prechod do kvitnutia potrebuji dlhé denné osvetlenie (obilniny, cukrova
repa, mrkva, cibula),

¢) neutralne - kvitnutie nie je podmienené konkrétnou dizkou dna (pupava, fazula, pelargénia).

2.5 Zivotné prejavy a spravanie stavovcov

Aj tato téma je uvedena v tematickom celku Zdkladné Zivotné procesy organizmov. Takisto sa objavuje
v ramci SVP ISCED 3A.

Vedna disciplina, ktora skima spravanie zivocichov, sa nazyva etoldgia. Ako vedny odbor vznikla
zaciatkom sedemdesiatych rokov 20. storocia. Za jej zakladatelov sa povazuju rakasky prirodovedec
Konrad Lorenz, holandsky vedec Nikolas Tinbergen a nemecky bioldg Karl von Frisch, ktori za svoje
objavy smerujuce k vzniku etoldgie ako vedného odboru dostali v roku 1973 Nobelovu cenu (Usako-
va et al., 2003b, s. 75). Zakladnou vedeckou metddou v etoldgii je pozorovanie spravania zivocichov
v roznych prostrediach - vo volnej prirode, vlaboratériu, prip. v poloprirodzenom prostredi zoologic-
kych, prip. botanickych zahrad.

Spravanie zivoc¢ichov moze byt vrodené alebo naucené (ziskané). Vrodené spravanie je vysledkom de-
di¢nosti. Instinktivne spravanie je vrodené spravanie vzniknuté nahromadenim pudov. Je mozné ho
vyvolat vonkaj$imi (exogénnymi) a vnitornymi (endogénnymi) podnetmi. Pud je vnutorna priprave-
nost organizmu na realizaciu urcitého typu spravania. Instinkt je hierarchicky organizovany nervovy
mechanizmus.

Standardne prebieha instinktivne spravanie takto: vnutorné vyladenie, pud (napr. pocit hladu); ape-
ten¢né spravanie (vyhladavanie podnetov, ktoré uvolnia instinktivne spravanie); podnetova situacia
(objavenie klic¢ového podnetu, napr. objavenie potravy); uvolnenie spustacieho mechanizmu - in-
stinktivneho automatizmu, ktory $pecificky odpoveda na kluc¢ovy podnet; ukoncujiice spravanie
(napr. konzumacia potravy); uspokojenie (vyhasnutie pudu).

Na uvolnenie spustacieho mechanizmu je ¢asto nutnd kombinacia viacerych podnetov. U¢ebnicovym
prikladom je pokus Konrada Lorenza s atrapou pernatého dravca, ked pre spustenie instinktivneho
spravania — ttekovej reakcie husi a kacic - je potrebny nielen tvar, ale aj smer pohybu podnetu. Ak
sa atrapa pohybuje v smere pripominajicom letiaceho dravca, vyvolava utekové spravanie husi, ak sa
pohybuje v opa¢nom smere - pripomina letiacu hus, dané instinktivne spravanie nevyvolava.
Prevazna vicsina spdsobov spravania u zivocichov je vrodend, pre niektoré formy spravania maju zi-
vocichy vrodené len dispozicie. Samotné spravanie si kazdy jedinec musi osvojit pozorovanim dospe-
lych jedincov, vlastnou skusenostou, napr. spevavce dokazu na zdklade vl6h postavit hniezdo, ktory
materidl je vSak najvhodnejsi, tomu sa ucia postupne, vlastnou skusenostou.

Prechodom medzi vrodenym a naucenym spravanim je obligatorne ucenie. Jeho typickym prikladom
je vpecatenie. Je to vrodena schopnost mladat (napr. husat) vnimat rodica ako prvy objekt (moze byt

aj nezivy), ktory uvidia po svojom vyliahnuti.
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Najbeznejsie naucené spravanie je fakultativne (prilezitostné) ucenie. Prebieha pocas celého zivota
jedinca. Najvyssou formou ziskaného spravania je generalizacia (vhlad), teda schopnost ndjst urcité
spolo¢né znaky v nerovnakych predmetoch alebo situaciach, je to schopnost riesit situdciu nie me-
tédou pokusu a omylu, ale pochopenim suvislosti (delfiny, Simpanzy, gorily). (Vil¢ek et al, 1997, s.
272-276)

Zivotné prejavy organizmov vratane spravania prebiehaju v cykloch s réznou dlzkou trvania (napr.
viacro¢né cykly rastu populdcie, ro¢né cykly rozmnozovania stavovcov, mesa¢né ovula¢né cykly
niektorych cicavcov, kratkodobé cykly podmienené napr. striedanim dna a noci - biorytmy). Bioryt-
my su riadené hormonalne (endogénne), avsak st koordinované vonkaj$imi (exogénnymi) ¢initelmi,
napr. striedanie svetla a tmy, zmena teploty, mesa¢né fazy. Najvyznamnejsie su tzv. cirkadidlne rytmy,
ktoré prebiehaju priblizne v 24-hodinovom intervale. V ramci nich sa objavuju fazy pokoja a pohybu,
prip. iné aktivity. (Vil¢ek et al, 1997, s. 280-281)

2.6 Zdravy Zivotny $tyl

Téma je stc¢astou tematického celku Zdravie a Zivot cloveka. Informécie z danej témy je mozné vyuzit
takisto v ramci SVP ISCED 3A v tematickom okruhu Bioldgia cloveka.

Problematika zdravého zivotného $tylu patri k najviac preberanym témam sucasnosti. Literatura, in-
ternet, rozhlas i televizia prezentuju ,zarucené® tipy, ¢o robit, ako sa spravat, aby sme boli zdravi.
Obcas sa objavia aj protichodné informacie.

Obyvatelia vyspelych $tatov v§ak majui dostatok informacii, poznatkov o tom, aby zili zdravo. Napriek
tomu trpia celou $kalou chordb, ktoré nest oznacenie — choroby bohatstva alebo civiliza¢né choroby.
Patria k nim napr.: ateroskleréza, cukrovka, rakovina hrubého ¢reva, ischemicka choroba srdca, hy-
pertenzia a mnoh¢é daldie. Na uvedenych chorobéach sa 40 % podiela vyziva, zvysok predstavuje gene-
tika, faktory vonkajsieho prostredia a iné faktory.

Vyziva predstavuje subor latok, ktoré svojim mnozstvom a kvalitou zabezpecuju energetické naroky
organizmu. 10 - 15 % energie by malo pochadzat z bielkovin, 20 % energie by sme mali prijimat z tu-
kov, 5 - 10 % energie z jednoduchych cukrov a 50 — 60 % by malo pochadzat z komplexnych polysa-
charidov. V sucasnosti vSak z tukov ziskavame az 40 % energie, z jednoduchych sacharidov (najma
sachardzy) az 25 %, to vSetko na ukor polysacharidov (20 - 25 % energie), hodnota energie pochadza-
jucej z bielkovin je priblizne rovnaka s odporiacaniami.

Uvedené zlozky potravy sa oznacuju ako makroziviny.

Bielkoviny (proteiny) — ich stavebnou jednotkou st aminokyseliny, ktoré sluzia na vystavbu pre telo
potrebnych bielkovin, vytvaraju a obnovuju dolezité hormoény, ako je inzulin, adrenalin, tyroxin, pri
nedostatku sacharidov slizia ako zdroj tepla i energie. Ich nedostatok sa prejavuje vypadavanim vla-

sov, lamanim nechtov, chudokrvnostou, oslabenym imunitnym systémom, zhor$enym vstrebavanim
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vapnika, Zeleza, co spdsobuje zvysenu kazivost zubov, rednutie kosti. Bielkoviny su tvorené 20 (resp.
21) roznymi aminokyselinami, z ktorych je osem esencialnych - organizmus si ich sam nevie vytvorit,
musi ich prijimat v potrave. Vietky esencialne aminokyseliny su zastipené v zivocisnych bielkovi-
ndach, avsak je dolezité vyhybat sa ich nadmernému prijmu, kedze podporuju vznik kardiovaskular-
nych choréb, rakoviny hrubého ¢reva, reumatizmu, zapchy. Na druhej strane rastlinné bielkoviny nie
su plnohodnotné, neobsahuju vsetky esencialne aminokyseliny, napr. chyba cystein, ktory je dolezity
pre rast vlasov, methionin, ktory viaze tazké kovy a vylucuje ich z tela. Z tohto dévodu by v nasej po-
trave mali dominovat rastlinné bielkoviny (strukoviny, ovocie, zelenina), avSak mali by byt zastapené
aj zivocisne bielkoviny (vajcia, ryby, méso, mlie¢ne vyrobky).

Cukry (sacharidy) - niekedy sa oznacuju aj ako karbohydraty. Delia sa na tri zakladné skupiny: mo-
nosacharidy (glukdéza — hroznovy, krvny cukor, fruktéza — ovocny cukor), oligosacharidy — sacharidy
s dvoma az desiatimi monosacharidovymi jednotkami, najznamejsie su disacharidy (sacharéza - rep-
ny cukor, laktéza — mlie¢ny cukor, maltéza — sladovy cukor), polysacharidy (Skrob, glykogén, celul6za,
chitin).

Sacharidy su pre organizmus najpohotovejsim zdrojom energie, za¢inaju sa rozkladat uz v Gstnej du-
tine. Prijimat by sme ich mali hlavne v podobe polysacharidov, z ktorych sa energia uvoliuje postup-
ne. Ludstvo v dnesnej dobe konzumuje nadmerné mnozstvo bieleho cukru - sachardzy. Ziskava sa
rafinovanim z cukrovej repy a je zbaveny vsetkych ddlezitych latok — mineralov a vitaminov skupiny
B, ktoré st potrebné pre metabolizmus sacharidov, z tela su tak od¢erpavané vlastné zasoby danych la-
tok. Obrovsky vyznam pre organizmus ma vlaknina. Je to nestravitelny polysacharid (celuléza), ktory
prechadza traviacim traktom do hrubého ¢reva. Vldknina zvac¢suje objem a hmotnost stolice, zvysuje
frekvenciu stahov v ¢reve, zrieduje obsah toxickych latok v ¢reve, podporuje rozmnozovanie doélezi-
tych baktérii, priaznivo ovplyviuje energeticky metabolizmus. Najvyznamnej$imi zdrojmi polysacha-
ridov st: celozrnny chlieb, ovsené vloc¢ky, ovocie, zemiaky, zelenina, hneda ryza, strukoviny. Vlaknina
uplne absentuje v zivoc¢isnych produktoch, v bielej muke.

Tuky (lipidy) - st najvacsim zdrojom energie. Vo vSeobecnosti sa da povedat, ze st dvakrat také kalo-
rické ako cukry ¢i bielkoviny. Skladaju sa z glycerolu a mastnych kyselin. Pre organizmus st nesmier-
ne dolezité, kedze vitaminy A, D, E a K ich potrebuju pri svojom rozputstani a vstrebavani, niektoré
obaluju nervy, su zlozkou bunkovych membran, horménov.

Vidésinu mastnych kyselin si telo dokaze vytvorit samo, tri su esencidlne - musime ich prijimat z po-
travy (kyselina linolovd, linolénova a arachidonova). Ide o nenasytené mastné kyseliny pritomné
v rastlinnych olejoch a rybom tuku. Nasytené mastné kyseliny pochadzaju zo zivoc¢isnych zdrojov. Ne-
nasytené mastné kyseliny maju jednu alebo viac volnych vazieb v uhlikovych atémoch, preto sa mézu
spajat s ostatnymi atdmami a zabezpecovat transport zivin a budovat bunkové membrany, podielaju
sa tak na metabolickych procesoch a dokonca pomahaju pri spalovani nasytenych tukov. Nenasyte-
né tuky vSak obsahuju volné radikaly, ktoré su rakovinotvorné. K ich elimindcii prispieva vitamin E.
Nebezpecné mdzu byt vyprazané potraviny, kedze pri opakovanom pouziti tuku dochadza k oxidacii
mastnych kyselin - aj nenasytené mastné kyseliny sa tak stavaju nasytenymi, ¢o mdze spdsobit taz-

kosti s travenim. Navyse, po prehriati tukov nad isté hodnoty dochadza k rozkladu mastnych kyselin
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a produkcii rakovinotvornych latok. Nasytené mastné kyseliny su voci vys$im teplotam odolnejsie,
takze vyprazanie (ak uz musi byt) na brav¢ovej masti je z tohto hladiska bezpecnejsie.

Zvy$ena produkcia tukov ma za nasledok zvysenu hladinu cholesterolu (je to latka steroidnej povahy,
ktora sa viaze na mastné kyseliny). Cholesterol upchéava cievy, sposobuje aterosklerézu, hypertenziu
i infarkty. Ludia s vysokou hladinou cholesterolu by mali konzumovat vela zeleniny s vlakninou, s6jo-
vé boby, cerealie, jogurty, ryby.

Tuky by sme mali prijimat zo za studena lisovanych olejov, z orechov, roznych semien.

Druht skupinu zivin v nasej potrave tvoria mikroZiviny — vitaminy a mineralne latky. Vitaminy st
dolezité biokatalyzatory, ktoré uz v stopovych mnozstvach zabezpecuju riadny priebeh premeny latok
a energie. Do organizmu sa musia dostat v hotovej forme alebo v podobe provitaminov, z ktorych si
organizmus dokaze sam vytvorit vitaminy (napr. z karotenoidu vitamin A, z derivatu cholesterolu
vitamin D). Prirodné vitaminy syntetizuji baktérie, kvasinky a zelené rastliny. Miernejsi nedostatok
vitaminov vyvoldva chorobu hypovitaminézu, vyraznejsi nedostatok avitaminézu. Vitaminmi sa mo-
zeme aj predavkovat (vac¢sinou z umelych vitaminov) — vznikd ochorenie hypervitaminéza.

Doteraz pozname zhruba 60 vitaminov, ktoré delime na vitaminy rozpustné v tukoch (A, D, E, K,
ubichindny, lipoat) a vitaminy rozpustné vo vode: B, PP, kyselina pantoténovd, H, kyselina listova,
kyselina pangaminova, P, C. Vitaminy rozpustné v tukoch je potrebné prijimat s ur¢itym mnozstvom
tuku (oleja), telo si ich uklada do zasoby v peceni, preto nie sme odkazani na ich kazdodenny prijem,
avsak ich nadbytok nevieme vylucit - moze dojst k hypervitaminéze (¢o sa prejavuje bolestami hlavy,
hnac¢kami, vracanim, poruchami videnia).

Vitamin A (retinol, retinoidy, karotenoidy) - v Zivo¢iSnom organizme sa syntetizuje z rastlinného be-
takaroténu v peceni, je potrebny pre rast, vyvin epitelov, na tvorbu a ukladanie glykogénu v peceni, pre
metabolizmus lipidov a bielkovin, pre normalne fungovanie zraku, udrziavanie zdravej koze, rohovky
a dychacich ciest, pre kosti, zuby, vlasy a dasna, podiela sa na odstraniovani koznych s$kvfn, akné, otvo-
renych vredov — ako sucast masti, na liecbu hyperfunkcie $titnej zlazy. Avitamindza sposobuje spo-
malenie rastu, rohovatenie pokozky, $eroslepotu, vysychanie a rohovatenie rohovky, tazké zapaly oka
az oslepnutie. Pri hypervitaminoze su désledkom zavraty, bolesti hlavy a koncatin, poruchy videnia,
pecene a obliciek. Denna davka pre dospelych - 0,75 mg, pre doj¢iace matky 1,2 mg. Zdroje: pecen,
rybaci tuk, vajcovy zltok, maslo, mlieko, ako provitaminy — mrkva, kel ku¢eravy, $penat, brokolica,
kukurica, proso, obilné klicky.

Vitamin D (kalciferol — ergosterol) — ma antirachiticky (protikrivicovy) ucinok, jeho synteticka forma
vznikd posobenim UV Ziarenia na ergosterol (pritomny napr. v kvasniciach), prirodzena forma vitami-
nu D (cholekalciferol) sa nachddza v potrave alebo sa tvori v kozi vplyvom UV. Vitamin D podporuje
vstrebavanie vapnika a fosforu z potravy, rast a speviiovanie kosti a zubov. Podiela sa na liecbe zapalov
spojoviek, spolu s vitaminom C a A pomaha lie¢it zapaly, pomaha pri vstrebavani vitaminu A, znizuje
riziko vzniku rakoviny hrubého ¢reva, prsnikov, pltc, prostaty, mocového mechura, koneénika, zalud-
ka, vaje¢nikov, maternice, obli¢iek, mozgovych nadorov.

Avitaminoéza sposobuje krivicu (rachitidu) - médknutie a deformaciu kosti u deti, osteomaldciu u do-

spelych (senilna osteoporoza, starecké maknutie kosti). Hypovitamindza sposobuje slabost, znizenie
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telesnej hmotnosti, pri hypervitamindze dochadza k zvy$enému ukladaniu mineralnych latok do kosti
i inych tkaniv (ciev, srdca, ¢riev, obli¢iek). Denna davka sa neda presne stanovit, kedze jeden z jeho
zdrojov - tvorba v tele pdsobenim slne¢ného Zziarenia zavisi od individualnych faktorov, ale vela vi-
taminu D z potravy potrebuju deti do 5 rokov, tehotné a doj¢iace Zeny, ludia, ktori sa mélo slnia (asi
10 pg vitaminu D3). Zdroje: margarin, maslo, syr, mlieko, telo si udrziava istd zasobu najma v peceni.
Vitaminy E (tokoferoly) — ukladajui sa v peceni do zasoby, pritomné st v tukovom tkanive, srdci, sva-
loch, semennikoch, maternici, nadoblickach, krvi a pristitnych telieskach. Dodnes pozndme sedem
typov vitaminu E. St antioxidantmi, reguluju metabolizmus nukleovych kyselin, ovplyviuju ¢innost
centralnej i obvodovej nervovej ststavy, funkcie prie¢ne pruhovanych svalov, brzdia ateroskler6zu,
procesy starnutia organizmu, u mladeze podporuja fyzicku zdatnost, zabezpecuji riadne fungova-
nie pohlavnych zliaz. Avitamin6za ma za nasledok spomaleny rast maternice, vnutromaternicovu re-
sorpciu plodov, alebo sa rodia mftve deti, spomaluje sa tvorba mlieka. Denna davka: muzi 10 mg, Zeny
8 mg, deti 3 - 10 mg. Zdroje: ovos, mlieko, maslo, pecen, vajcia, maso, mandle, lieskovce, pseni¢né
klicky, arasidy, hrach suseny, $penat, avokado.

Vitaminy K (fytochinén). Hlavnd forma je v rastlinach (fytochinén - K,). Podielaju sa na tvorbe pro-
trombinu, zniZuju nadmerné straty krvi pri menstruacii, podporuju zrazanie krvi pri poraneni. Avita-
mindza vedie k porucham zrazania krvi, velmi citlivi st novorodenci a doj¢ata (krvacanie do organov
a telovych dutin). Denna davka: muzi asi 80 ug, Zeny asi 65 ug, deti 1pg na kg telesnej hmotnosti.
Zdroje: zelené rastliny - zihlava, lucerna, $penat, hrach, kel, jogurt, s6jovy olej. Druhu skupinu pred-
stavuju vitaminy rozpustné vo vode - telo si ich nevie ukladat do zasoby, naopak, ich nadbytok vie telo
lahko zneskodnit vylu¢enim mocom.

Vitamin B, (tiamin) - reguluje oxidaciu Zivin, podporuje rast, mentdlne funkcie (zabezpecuje energiu
pre CNS), normalne fungovanie svalov, vrat. srdcového, podporuje liecbu herpes zoster (pasovy opar).
Avitaminé6zu pozname ako chorobu beri-beri (v azijskych krajinach po zavedeni konzumacie lipane;j
ryze miesto nelipanej) - zly metabolizmus cukrov, v tele sa hromadi kyselina pyrohroznova spdsobu-
juca svalovu slabost, busenie srdca, degeneraciu nervov. Nadmerny prijem umelého vitaminu moze
negativne ovplyvnit $titnu zlazu a produkciu inzulinu. Denna davka: 1,1 mg, faj¢iari, konzumenti
alkoholu, tehotné a dojciace Zeny, ludia uzivajuci antibiotika viac. Zdroje: otruby, hrach, fazula, pse-
ni¢né klicky, slne¢nicové jadrd, séja, ovsené vlocky, pSenica, ryza natural, ¢ierny chlieb, maslo, pecen,
oblicky, drozdie, zItok, vznik4 aj ¢innostou mikroorganizmov v traviacej rire.

Vitamin B, (riboflavin) - podporuje premenu energie a stavbu tkaniv z bielkovin, je potrebny pre zdra-
vy rast tkaniv, najma koze, vlasov, nechtov, pomaha odstranovat bolestivé miesta na tstach, perach, ja-
zyku, zlep$uje zrak, znizuje inavu o¢i, pomaha pri metabolizme cukrov, tukov, bielkovin. Avitaminé-
za prispieva k zastaveniu rastu organizmu, spésobuje zapal pokozky, mokvavé kutiky na perach, zakal
rohovky a $o$ovky. Denna davka: muzi 1,6 mg, Zeny 1,3 mg. Zdroje: mlieko, vajcovy bielok, oblicky,
pecen, maso, kvasnice, lanové semeno, pSeni¢né klicky, mandle, ryza nelipana, Parmezan, Sampinény,
soja, kel kuceravy, brokolica, $penat, vznika aj v traviacej rure ¢innostou mikroorganizmov.

Vitamin B, (pyridoxin) ma funkciu koenzymu v metabolizme bielkovin, reakcidch aminokyselin,
podporuje tvorbu protilatok a ¢ervenych krviniek, podiela sa na vstrebavani vitaminu B

dolezity pre

12°
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spravne fungovanie CNS, pre spravnu tvorbu nukleovych kyselin, je prirodzenym diuretikom, znizuje
kice svalov. Avitamindza sposobuje chorobné zmeny na kozi, brzdi tvorbu hemoglobinu a sérovych
bielkovin, sposobuje svalové kice. Odporti¢ana denna davka: 1,6 -2 mg. Zdroje: miso, pecen, mlieko,
psenicné klicky, ovos, lanové semeno, proso, slne¢nicové jadra, drozdie, s6ja, psenica, tekvica, ruzic-
kovy kel, tvoria ho aj mikroorganizmy v traviacej rure.

Vitamin B , (kobalamin, kyanokobalamin) - vstrebdva sa az v koncovej Casti tenkého Creva. Je nevy-
hnutny pre tvorbu hemoglobinu - prevencia anémie, podporuje rast a zlep$enie chuti u deti, pozitivne
ovplyvnuje nervovy systém, reguluje vyuzitie bielkovin, cukrov a tukov, potlaca podrazdenost, zlepsu-
je koncentraciu a pamaét. Avitaminoza sposobuje zhubnu anémiu. Dennd davka: dospeli 2ug, tehotné
a dojciace Zeny 2,6 pg. Zdroje: vSetky vyrobky zivoc¢isneho pévodu, v stopovych mnozstvach v kvase-
nej zelenine (vdaka mikroorganizmom).

Vitamin B, (kyselina listova ) je pritomnd v zelenych listoch rastlin, v razi, kvasniciach, erstvej listovej
zelenine, oblickach a v pec¢eni. Ma antianemické ucinky, priaznivo ovplyviuje tvorbu krvi, rast zivo-
¢i$nych organizmov. Avitamindza sposobuje rozne formy anémie.

Vitamin C (kyselina askorbova) - prevazna vicsina cicavcov (okrem primatov — kam sa radi aj ¢lovek,
a morciat), vtaky, plazy, obojzivelniky si v tele syntetizuja vitamin C. V tele zdravého dospelého ¢love-
ka sa neustale nachadzaju 2 - 3 g vitaminu C, najmé v nadoblickach, mozgu a slinnych 7lazach. V rast-
linach je pritomny najma vo vyhonkoch a dozrievajucom ovoci. Podiela sa na oxida¢no-redukénych
dejoch v organizme, chrani pred infekciou, ovplyvnuje regeneraciu poskodenych tkaniv. Je dolezity
pri tvorbe kolagénu (ten je potrebny pre rast a obnovu tkanivovych buniek, najma ciev, kosti, zubov,
dasien), je dolezitym antioxidantom, zvysuje vstrebavanie Zeleza z potravy, podporuje hojenie ran, po-
palenin, krvacajucich dasien, rekonvalescenciu pri poopera¢nych stavoch, znizuje hladinu cholestero-
lu a vyskyt krvnych zrazenin v cievach, pdsobi ako prirodzené laxativum, zoslabuje u¢inok mnohych
alergénov, toxickych a skodlivych latok zo vzduchu, vody a potravy, prevencia rakoviny. Avitamindza
vyvolava ochorenie skorbut — krvacanie, zapal dasien, vypadavanie zubov, porucha kostného tkani-
va, zIé hojenie ran, zvy$enie krvacavosti kapilar. Hypovitaminéza podnecuje anémiu, zvyseny vyskyt
infekcii, rakoviny, alergii, spomalené hojenie ran. Nadbytok mdze viest k vzniku oblickovych kame-
nov. Denna davka: 30 -75 mg, vy$sie davky by mali prijimat tehotné Zeny, vrcholovi Sportovci, [udia
po operaciach. Synteticky vitamin C ma horsiu vyuzitelnost (na rozdiel od rastlinnych zdrojov neob-
sahuje bioflavonoidy zvysujuce jeho G¢innost). Zdrojmi su vsetky druhy ovocia a zeleniny. Vitamin sa

tepelnou upravou nic¢i. (Paulov, 1995a, s. 117-133)

Mineralne latky nie su zdrojom energie, avSak ovplyviiuju metabolické procesy. Su sucastou enzy-
mov, horménov, zlozenych bielkovin, tukov a vitaminov. Nachadzaja sa v kazdej prirodzenej strave.
Pestrejsia strava zabezpecCuje vyvazeny prisun mineralov. Vo va¢Som mnozstve sa vyskytuja: kyslik
(63 - 65 %), uhlik (18 — 21 %), vodik (10 %), dusik (3 %), vapnik (1,5 - 2 %), fosfor (0,8 - 1 %). Menej
su zastupené: draslik (0,4 %), sira (0,3 %), sodik (0,2 %), chlor (0,2 %), hor¢ik (0,1 %). V stopovych
mnozstvach najdeme tzv. stopové prvky (menej ako 0,01 %) — brém, chrém, kobalt, med, fluér, jod,

zelezo, mangan, selén, kremik. (Held, 2006)
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Vidpnik (Ca) - je sucastou kosti a zubov (ro¢ne sa v kostiach ¢loveka vymeni asi 20 % Ca), ovplyviuje
priepustnost bunkovych membran, ako aj stien krvnych ciev, ovplyviuje drazdivost svalov a prenos
nervovych vzruchov, je nevyhnutny pri tvorbe mlieka. Nedostatok Ca — okrem strat vdaka nevyva-
zenej strave moze byt zapric¢ineny aj nedostatkom vitaminu D. Dlhsie trvajuci nedostatok vyvolava
u deti krivicu, u dospelych osteopordzu a osteomalaciu (maknutie kosti), zlomeniny kosti (najma
krc¢ka stehennej kosti) a stavcov chrbtice, zvyseny vyskyt zubného kazu. Nadbyto¢nym je prijem nad
2 000 mg denne - zvySenim hladiny vapnika v krvi a mo¢i sa tvoria vapenaté nanosy na stenach ciev
pri ateroskler6ze a mocové kamene (Paulov, 1995a, s. 20).

Denné davky - deti 600 — 700 mg, dospeli 500 mg, Zeny v poslednych troch mesiacoch tehotenstva
a pri kojeni 1 200 mg. Zdroje: mak, Parmezan, Emental, Eidam, sezam, s6ja, mandle, lieskovce, susené
figy, kel, $penat, mlieko, jogurt, kefir, brokolica (Held, 2006).

Fosfor (P) je vyznamnym prenasacom energie, podiela sa na tvorbe kosti a zubov, metabolickych pro-
cesoch (oxida¢né procesy a tvorba bielkovin), reprodukcii buniek (zlozka DNA a RNA, bunkovych
enzymov), prispieva k stabilizacii rovnovahy kyselin a zasad (Paulov, 1995a, s. 20).

Denné davky - deti do 10 r. 800 mg, 11 - 24 r. a tehotné zeny 1 200 mg, dospeli 800 mg. Zdroje:
tekvicové jadra, psenicné klicky susené, mak, Parmezan, slne¢nicové jadra, lanové semeno, sdja, raz,
psenica, kel ruzickovy, susené hriby (Held, 2006).

Chlor (Cl) je pritomny vo forme i6nov v zalidoc¢nej $tave, ako NaCl v krvi a v kozi, ako stc¢ast HCI
- $tiepenie potravy a vytvara vhodné prostredie pre urcité enzymy, iény chléru pomdhaji ¢ervenym
krvinkam transportovat oxid uhlicity z tkaniv do pluc, spolu s Na a K reguluje spravny osmoticky tlak
v organizme (Paulov, 1995a, s. 20).

Nedostatok podnecuje svalové kice, poruchy krvného obehu, vypadavanie vlasov a zubov. Denna dav-
ka: 1 - 3 g, zdrojmi st kuchynska sol, olivy. Upozornenie - chlérovana voda nie je vhodnym zdrojom
chléru pre organizmus, chlér v tejto forme pdsobi toxicky, nici ¢revné baktérie a vitamin E.

Fluor (F) zabezpecuje riadne fungovanie zubov a kosti, brzdi metabolizmus mikroflory v tstnej du-
tine, brzdi vznik kyselin z cukrov, a tak brani zubnému kazu. Nadbytok spdsobuje chorobu fluoréza
(dentalna alebo skeletova skvrnitost), neziaduce odburavanie vapnika z kosti a horcika z krvného séra,
ukladanie vapnika v obli¢kach, svaloch a plucach.

Denna davka: 1 mg, zdroje: zemiaky, morska sol, riasy, pitna voda (fluoridovana fluoridom sodnym).
Sira (S) je sucastou methioninu a cysteinu (aminokyseliny, ktoré tvoria tkanivova bielkovinu kera-
tin) a su potrebné pre zdravé vlasy, kozu a nechty, zabezpecuje prenos energie v tkanivach; je sucas-
tou niektorych vitaminov (tiamin, kyselina pantoténova, biotin), je nevyhnutna pre tvorbu kolagénu
a spojivovych tkaniv, podporuje vylu¢ovanie zl¢e v peceni. Skodlivé je v anorganickej forme v exhald-
toch, chemikalidch. Denna davka: 280 - 350 mg. Zdroje: strukoviny, mlie¢ne vyrobky, kapusta, vajcia,
cesnak, cibula (Held, 2006).

Draslik (K) ma hlavny podiel na udrziavani optimalnej acidobazickej rovnovahy a osmotického tlaku,
reguluje hladinu vody v tele, zi¢astiuje sa na tvorbe glykogénu, energie, spolu so sodikom ma délezi-
ta ulohu pri udrziavani drazdivosti a prenose nervového vzruchu, spolu so sodikom a horé¢ikom pod-

poruje uvolnovanie svalov, znizuje krvny tlak, ovplyviuje uvolnovanie inzulinu z pankreasu a hladinu
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cukru v krvi. Denna davka: 3,5 mg. Zdroje: susené hriby, susené marhule, susena biela fazula, hrasok,
susené banany, pistacie, pSeni¢né klicky, mandle, susena $osovica, susena soja, arasidy, slne¢nica, mak,
$penat, drozdie, avokado.

Sodik (Na) je najdolezitejsim prvkom mimobunkovej tekutiny, zabezpecuje acidobazicku rovnovahu
a osmotické pomery v organizme, prenos nervovych vzruchov, drazdivost svalov, je potrebny pre ¢in-
nost srdca, peristaltiku ¢riev, nevyhnutny pre optimalny rast organizmu, je sucastou traviacich Stiav,
pomaha udrziavat v krvi vapnik a iné mineraly v rozpustnom stave. Nadbytok v podobe NaCl zvysuje
telesnu teplotu, vyvolava poruchy obliciek, nervové poruchy.

Denna davka nie je presne stanovend, nemala by presiahnut 2,4 g (6 g kuchynskej soli), priemerna
davka je zhruba polovica. Spotreba sodika sa zvySuje pri velkych stratach vody potenim a mocenim.
Zdrojmi okrem kuchynskej soli st taveny syr, ovci syr udeny, chlieb, Emental, kysla kapusta, slané
arasidy (Held, 2006).

Horc¢ik (Mg) je dolezitym prvkom vnuatrobunkovej tekutiny, aktivuje mnozstvo enzymov suvisiacich
s oxidativnou fosforylaciou, je nevyhnutny na riadnu stavbu kosti a zubov, jeho zvy$ena hladina tlmi
nervovu sustavu, ovplyviuje latkova premenu Ca a P, u¢inkuje proti stresu a depresii, zlepsuje ¢in-
nost srdcovocievneho systému, pdsobi preventivne proti infekcii, zabranuje ukladaniu Ca v oblickach
(brani tvorbe kamenov), ovplyviuje metabolizmus cukrov. Nedostatok sposobuje odvaprovanie kost-
ného tkaniva, sprievodnymi znakmi su stenc¢ovanie koze, zvySené vylucovanie slin, slzenie, zvysena
drazdivost az kice — tetania. Denné davky: dospeli 300 — 400 mg, tehotné a dojciace Zeny viac. Zdroje :
tekvicové jadra, slne¢nicové jadra, lan, mak, sezam, pSeni¢né klicky, ovsené vlocky, fazula biela, suseny
hrach (Held, 2006).

Zelezo (Fe) je viazané hlavne v hemoglobine, mald zésoba je v myoglobine — vo svaloch (naviazané na
bielkovinu feritin), hemoglobin ako stucast ¢ervenych krviniek transportuje z pluc do tkaniv kyslik,
ako sucast enzymov ¢innych v metabolizme ovplyviuje latkova premenu glukézy v bunkach, pro-
dukciu protilatok, detoxikaciu liekov v peceni, premenu betakaroténu na vitamin A, tvorbu kolagénu,
metabolizmus vitaminov skupiny B. Nedostatok vedie k poruche krvotvorby (anémii).

Denna davka: muzi 10 mg, Zeny 15 mg, pri velkych menstruacnych stratach krvi a tehotenstve az 30
mg. Zdroje: sezam, tekvicové jadra, mak, soja, proso, susené psenicné klicky, lan, $osovica, cicer, suse-
ny hrach, slne¢nicové jadra, fazula biela.

Med’ (Cu) je v krvnej plazme viazana v bielkovine ceruloplazmin, su¢ast mnohych enzymov i dy-
chacich farbiv, vyznam pri rozmnozovani, metabolizme, aktivacii horménov, vitaminov, enzymov,
podporuje metabolizmus Fe, podporuje u¢inky aminokyseliny tryptofanu ako pigmenta¢ného fakto-
ra vlasov a koze, ako sticast enzymov umoznuje vyuzitie vitaminu C. Nedostatok spdsobuje anémiu,
poskodenie cievnych stien. Dennd davka: 1,5 — 3 mg. Zdroje: hrach, pSenica, orechy, listova zelenina,
slivky, sdja, kakao, huby (Held, 2006).

Jod (1) je potrebny na tvorbu tyroxinu (ovplyviuje spalovanie tukov a produkciu energie, rast, tvor-
bu tkaniv vlasov, nechtov, koze, zubov a mentéalne funkcie). Pri nedostatku vznikd struma (¢asto
v oblastiach, kde pitna voda neobsahuje jod), hypotyredza (znizenie bazalneho metabolizmu, jemné

slabé vlasy, sucha koza, nadvaha, zimomravost, u deti, ktorych matky trpeli na nedostatok jédu pocas
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tehotenstva, sa hypotyre6za moze prejavit ako mentalna porucha — kretenizmus - retardovany fyzicky
a psychicky vyvin, vhodnou lie¢bou hned po pdrode sa da tato porucha napravit, ak sa nezisti vcas
anedostatok jodu pretrvava, mentalna porucha je trvala). Hypertyredza (zvySena ¢innost stitnej zlazy)
je tiez vyvolana nedostatkom jodu, nadbytok tyroxinu totiz vedie k nadmernému bazalnemu metabo-
lizmu - najma v dospelosti, prejavuje sa to poklesom hmotnosti, trasenim ruk, nervozitou, zvysenou
chutou do jedla, vystupujucimi o¢ami, precitlivenostou voci teplu. Nadbytok moéze podnietit tvorbu
koznych vyrazok podobnych akné alebo zhorsenie akné.

Denna davka: dospeli 150 pg, tehotné a dojciace zeny 175 - 200 pg. Obsah v rastlinach zavisi od obsa-
hu v pode, hlavnymi zdrojmi su riasy, morska sol, kuchynska sol sa jodiduje.

Brém (Br) je pritomny vo vi¢som mnozstve najma v hypofyze, je potrebny pri procesoch podrazdenia
a utlmu, je inhibitorom nervovych procesov. Pary Br silne drazdia a leptaju sliznice, podnecuju kasel,
zvySenu sekréciu hlienu, krvacanie z nosa, zapal spojoviek, bolesti hlavy, zavraty, dusivost. Kvapalny
brom sposobuje na pokozke tazko sa hojace popéleniny. Po vstrebani poskodzuje nervové bunky.
Smrtelna davka je 8 — 10 g. Vyssi obsah Br je v potravinach morského povodu (Held, 2006).

Mangdn (Mn) priaznivo ovplyviiuje pohlavny vyvin a rozmnozovanie, normalnu Strukturu kosti,
funkcie centralnej nervovej ststavy, je suc¢astou mnohych enzymov (najmé potrebnych na regulaciu
oxida¢nych procesov), poméha spravne vyuZit biotin, vitamin B, a C, je potrebny na tvorbu tyroxinu,
spravne travenie a metabolizmus, reprodukciu, poméha odstranovat unavu, zlep$uje pamat, znizuje
nervovu podrazdenost. Nadbytok — Mn z priemyselnych exhalatov sa mdze hromadit v pe¢eni a moz-
gu a prejavovat symptémami podobnymi Parkinsonovej chorobe (trasenie rik). Denna davka: dospeli
1,5 - 3 mg. Zdroje: ceredlie, orechy, listova zelenina, hrasok, cvikla (Held, 2006).

Zinok (Zn) sa podiela na aktivite vyse 70 enzymov, ovplyviuje metabolizmus bielkovin, tvorbu nukle-
ovych kyselin, hojenie ran, udrziavanie zdravej pokozky, podporuje reprodukciu buniek, rast tkaniv,
podiela sa na ukladani inzulinu do zasoby v pankrease, je sicastou bielych krviniek (leukocyty pa-
cientov s leukémiou obsahuji o0 10 % menej Zn ako u zdravych ludi), ovplyviuje tvorbu lymfocytov,
Zn odstranuje biele $kvrny na nechtoch ruk, znizuje nechutenstvo, pomaha pri liecbe neplodnosti,
slazi ako prevencia problémov s prostatou, podporuje rast a mentalnu vyspelost, zniZuje zasoby cho-
lesterolu. Nedostatok ma za nasledok degeneraciu pohlavnych organov, brzdenie pohlavného dospie-
vania, spomalenie rastu, zhor$enie hojenia ran, poruchy v stavbe kosti, vypadavanie vlasov.

Denna davka: muzi 15 mg, Zeny 12 mg, tehotné Zeny 15 mg, dojciace zeny 19 mg. Zdroje: miso, ryby,
pecen, vajcia, celozrnné vyrobky, mlieko a mlie¢ne vyrobky, ustrice, pivné kvasnice, hor¢ica.

Selén (Se) je potrebny pre tkanivové dychanie, podiela sa na transporte vitaminov E, spolu s nimi
posobi antioxidacne, brani rozvoju srdcovocievnych chorob, chrani ¢ervené krvinky, pomaha liecbe
a prevencii lupin vo vlasoch.

Nadbytok sa prejavuje toxickymi priznakmi v organizme, vytlaca siru z organickych zlicenin, moze
viest k umrtiu. Nedostatok vyvolava zvysenu nachylnost na Keshanovu chorobu (ochorenie myokardu
u deti a rodiciek), va¢siu nachylnost na kardiotoxické virusy. Denna davka: muzi 70 pg, Zeny 55 ug,
v Case tehotenstva a doj¢enia zvysit prisun o 10 - 20 pg. Zdrojmi st ja¢men, kukurica, pSeni¢né klicky,
cibula, rajciaky, brokolica (Held, 2006).
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Okrem spravnej Zivotospravy sa na zdravom zivotnom style podielaju dalsie faktory. Je dolezité mat
vytvoreny rezim prace a oddychu. Ludia pracujuci fyzicky by sa mali vo volnom c¢ase venovat hlavne
dusevnym ¢innostiam a ludia pracujici psychicky by naopak mali vo volnom case vykonavat skor
fyzicku aktivitu. Ziakom, ktori st znaént ¢ast dia v $kole a vykonavaju prevazne dusevnu &innost, by
malo byt v popoludnajsich hodinach umoznené viac sa pohybovat, striedat pripravu na vyucovanie
s pohybovou aktivitou a dal$imi zalubami. Takisto je dolezity dostato¢ne dlhy interval spanku v zavis-

losti od veku Ziaka a je potrebné respektovat jeho prirodzeny biorytmus.

K psychogénnym faktorom, ktoré ovplyvnuja zdravie a vykonnost, patria: pracovné pretazenie, zhon,
hluk, nedostato¢ny spanok, privela informacii. Pri dlhodobom pdsobeni mozu viest az k neurotiza-
cii sprevadzanej lahkou unavitelnostou, znizenou schopnostou sustredenia, nespavostou, nechuten-

stvom, k r6znym chorobam.

Negativny vplyv na zdravie ma toxikomania (alkoholizmus, nikotinizmus, kofeinizmus). Nesmierne

dolezity je dostatok pohybu (aktivny oddych, Sportové aktivity).

2.7 Pohyb zivocichov
Téma je uvedend v tematickom celku Zdkladné Zivotné procesy organizmov.

Pre zivot organizmov je nesmierne dolezité ich premiestiiovanie v priestore, ako aj pohybové zmeny
ich vnutornych stcasti. Pohybom si organizmy zabezpecuju ¢o najoptimalnejsiu polohu v priestore, ¢i
ide o vyhladavanie potravy, unik pred nepriatelom, vyhladavanie partnera opa¢ného pohlavia.

V priestore sa organizmy pohybuji pasivne alebo aktivne. Pri pasivhom pohybe st prenasa¢mi fy-

zikalne faktory (voda, vietor) alebo iné organizmy (napr. hostitelské organizmy parazitov, rodicia

mladat). Na aktivny pohyb musi dany organizmus vydat energiu. V Zivoci$nej risi sa rozlisuju tieto
zékladné druhy pohybu:

a) cytoplazmaticky (amébovity, menavkovity) — vyskytuje sa u jednobunkovych organizmov, prip.
u jednotlivych pohybujicich sa buniek (napr. biele krvinky) — dochadza k reverzibilnym zmendm
cytoplazmy zo stavu sélu do gélu, utvaraja sa panozky (pseudopddia),

b) pohyb brvami - vyskytuje sa prevazne u jednobunkovcov, napr. u nalevnikov (¢rievicka koncista),
ale aj u virnikov, lariev obriackavcov, makkysov a ostnatokozcov,

c) pohyb bi¢ikmi - sa realizuje na podobnom principe ako v pripade brv, takisto sa viaze prevazne na
jednobunkovce, ale vyskytuje sa aj u spermii,

d) hydraulicky (explozivny, raketovy) pohyb - je typicky pre tie Zivocichy, ktoré musia pri pohybe
vyvinut vysoké tlaky alebo velké zrychlenie; pri explozivnom pohybe sa organizmus pohybuje na
podklade dekompresie stlacenych plynov alebo vody (napr. sépia), pri hydraulickom pohybe sa

vyuziva tlak tekutiny na lokomoc¢ny systém (niektoré vodné cervy),
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e) svalovy pohyb umoznuje pohyb koncatin alebo inych lokomo¢nych organov. Prhlivce maju jed-
noduchy svalovy epitel, ploskavce koznosvalové vrectsko, ulitniky mohutnu svalovinu v nohe, las-
tarniky v zviera¢och, hlavonozce v chdpadlach. Obrtckavce maji pozdlznu a okruznu svalovinu,
ktora funguje na podobnom principe ako nase hladké svaly. U ¢lankonozcov sa vyskytuje viacero
typov prie¢ne pruhovanych svalov, ktoré sa upinaji na exoskelet. Svalovina stavovcov je diferenco-
vana podla konéatin a celej vnitornej kostry (endoskelet). Pre ryby je typicka pozdlzna svalovina
(tvoria ju do seba zapadajuce kuzele). Suchozemské stavovce maji mohutné najma svaly koncatin
(Paulov, 1995b, s. 194-198, Basovska et al., 1992, s. 143).

Informécie z tejto témy je takisto mozné vyuzit v SVP ISCED 3A v 2. ro¢niku v rdmci Fyzioldgie Zivo-

Cichov.
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3/ Nové témy vo vyulovani biolégie
na Stvorroénom gymnaziu

Této kapitola zahffa témy, ktoré st z hladiska obsahu biolégie v ramci SVP ISCED 3A nové, prip.

upravovane.

Ako sme uz spominali, u¢ivo 1. ro¢nika preslo zmenami - rovnako ako v pripade zakladnej skoly
bol zvoleny ekosystémovy pristup, pricom do obsahu preslo ¢iasto¢ne ucivo 1. a ¢iasto¢ne 2. ro¢nika
povodnych ucebnych osnov. Zmeny nastali v pohlade na systematiku (prehlad systematickych kate-
gorii, ako aj aktualna taxondmia zivocichov st uvedené v prilohe), spdsobom prezentovania uciva st
takmer vietky témy nové: Zivot v sladkych vodach, Zivot pri vode, Zivot v mori v rimci tematického
celku Zivot a voda, témy Vysokohorské spolocenstva, Zivot na ukor inych, Zivot v extrémnych pod-
mienkach v tematickom celku Specializdcia rastlin a Zivocichov, témy Adaptacia na Zivot s ¢lovekom,

Rastliny a huby v sluzbéch ¢loveka v tematickom celku Zivot s clovekom.

Vo vybranych témach sa nachadzaji informacie, ktoré mézu ucitelia vyuzit pri prehlbovani, rozsi-
rovani poznatkov ziakov. Z uciva 2. ro¢nika doplname poznatky k problematike geneticky modifi-
kovanych organizmov v ramci tematického celku Dedicnost a premenlivost. Rozsirujuce informacie

k tematickému celku Zdravy Zivotny styl z 3. roénika si zakomponované v ramci SVP ISCED 2.

3.1 Vysokohorské spolocenstva

V nasich podmienkach oznacujeme ako vysokohorské spolocenstva tie, ktoré ziji nad hornou hra-
nicou lesa, teda v nadmorskej vyske nad 1 450 — 1 650 m n. m. Spolocenstva st viazané na koso-
drevinovy stupen a pasmo alpinskych luk, prip. az podsnezné (subnivalne) pasmo. Kosodrevinovy
stupen (niekedy oznac¢ovany aj ako subalpinske pasmo) sa viaze na nadmorské vysky 1 450 - 1 800 m,
v zaveroch dolin, roklinach moze zostupovat aj nizsie. Najviac je zastipeny v Tatrach, Nizkych Tat-
rach, Velkej a Malej Fatre, v mensej miere je zastipeny na Babej hore, Chodi, Pilsku ¢i Muranskej
planine. Najbeznej$im rastlinnym zastupcom je borovica horska — kosodrevina (Pinus mugo), borovi-

ca limba (Pinus cembra), z listnd¢ov jarabina vtacia (Sorbus aucuparia). Dalej sa tu vyskytuje plavan
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jedlovity (Lycopodium selago), natrznik zlaty (Potentilla aurea), kostravu nizku (Festuca supina). Pri
spodnej hranici sa objavuje brusnica prava (Vaccinium vitis-idea), ¢ucoriedka obycajna (Vaccinium
myrtilus), borievka sibirska (Juniperus sibirica). Zo zivoc¢ichov sa na kosodrevinu viazu stehlik ¢eceta-
vy alpsky (Carduelis flammea cabaret), vrcharka modra (Prunella modularis), z ihli¢natych lesov sem
prenikaju mlok karpatsky (Triturus montadoni), ropucha obycajna (Bufo bufo), skokan hnedy (Rana
temporaria), jasterica zivoroda (Lacerta vivipara), vretenica severna (Vipera berus), labtuska vrchov-
ska (Anthus spinoleta), murarik ¢ervenokridly (Tichodroma muraria), orol skalny (Aquila chrysaetos),
sokol mysiar (Falco tinnunculus), tetrov hluchan (Lyrurus tetrix), jariabok horny (Tetrastes bonasia),
hrabo$ snezny (Microtus nivalis), piskor vrchovsky (Sorex alpinus). Pasmo hol (alpinske luky, alpinsky
stupen) s nadmorskou vyskou medzi 1 800 a 2 300 m je osidlené este chudobnejsie, v podstate iba
bylinnymi formaciami - na silikatovych horninach je to kostrava pestra (Festuca versicolor), chlpana
klasnata (Luzula spicata), klin¢ek Tadovcovy (Dianthus glacialis), vynimoc¢ne tu najdeme zakrpatené
dreviny, napr. vibu sietkovanu (Salix reticulata), na vapencoch a dolomitoch sa nachadza ostrevka
vapnomilna (Sesleria calcaria), kostrava tatranska (Festuca tatrae), klincek leskly (Dianthus nitidus).
Zo Zivocichov tu najdeme labtusku lu¢nu (Anthus pratensis), hrabosa polného (Microtus arvalis), hra-
bosa snezného (Microtus nivalis), svista vrchovského (Marmota marmota), kamzika vrchovského tat-
ranského (Rupicapra rupicapra tatrica). V lete a v jeseni sem za potravou mozu preniknut jelen lesny
(Cervus elaphus), srnec horny (Capreolus capreolus), svina diva (Sus scrofa), za ktorymi nasleduju
masozravce liska hrdzava (Vulpes vulpes), rys ostrovid (Lynx lynx). V nadmorskej vyske nad 2 300 m
(podsnezné, subnivalne pasmo) ndjdeme uz len najodolnejsie mrazuvzdorné rastliny s velmi kratkym
vegetacnym obdobim, napr. viba bylinna (Salix herbacea) a rdzne druhy machov a lisajnikov (Lauko,
1997, s. 106-107).

Uvedené oblasti boli osidlené organizmami, ktoré k nam prisli pocas ladovych dob z chladnejsich
oblasti. Ustup ladovej doby podnietil ich névrat na sever, prip. presli do vy$sich nadmorskych vy3ok
s chladnej$ou klimou. Dané druhy oznacujeme ako glacidlne relikty, napr. plesnivec alpinsky (Leon-
topodium alpinum), poniklec horsky (Pulsatilla montana), horcokvet bezbylovy (Ciminalis acaulis),
zo zivocichov svist vrchovsky (Marmota marmota), kamzik vrchovsky tatransky (Rupicapra rupicapra
tatrica), kulik vrchovsky (Charadrius morinellus). Vysokohorské oblasti vzhladom na ich izolovanost
podnietili izolovany vyvoj rastlinnych a zivo¢isnych druhov. To viedlo k vzniku endemickych popu-
lacii (endemity — organizmy, ktoré sa viazu len na urcité malé miesto na Zemi a nevyskytuju sa nikde
inde). V nasich podmienkach st endemitmi napr. mnohondzka tatranska (Tatrosoma carpatica), hra-
bac tatransky (Pitymys tatricus).

Vzhladom na to, Ze prirodné podmienky nasich vysokohorskych oblasti a oblasti severnejsich geo-
grafickych $irok su si velmi podobné, mnohé druhy vtakov sa vyskytuju v oboch prostrediach, ¢i uz
sezonne alebo natrvalo. Prikladom je ¢avka zltozoba (Pyrrhocorax graculus) a murarik ¢ervenokridly
(Tichodroma muraria).

V pohoriach Strednej Azie (izemie, ktoré obkolesuju Tan San, Kunlun, Pamir, Himaldje, Tibet) nasli

domov mnohé vysokohorské druhy rastlin a zivocichov. Kozorozec vrchovsky (Capra ibex sibirica)
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zije na vysokych horskych hrebenoch a je ¢astou koristou irbisa vrchovského (Panthera uncia). Ovca
argali (Ovis ammon) je najvacsia zo sucasnych zastupcov oviec, ndjdeme ju v Pamire. Najvacsim zivo-
¢ichom v chladnych tibetskych oblastiach je jak divy (Bos grunniens mutus). Z vtakov st roz$irené bra-
dan zltohlavy (Gypaetus barbatus), sup himalajsky (Gyps himalayensis), krkavec ¢ierny (Corvus corax).
V nivalnom stupni (pasme ve¢ného snehu) sa rastlinné a zivo¢isne druhy vyskytuji minimalne. Na
skalach a v skalnych puklinach ndjdeme lisajniky a machy. Vnutri skalnych $trbin maju ukryt zastup-
covia radu chvostoskokov (Colembolla), muchy rodu Anthomyia, stonozky, mnohonozky, ucholaky
(Vevers et al, 1992, s. 112).

3.2 Zivot v extrémnych podmienkach

Puste a polopuste

Puste a polopuste sa viazu predovsetkym na oblast obratnikov. Je pre ne typické extrémne suché pod-
nebie s ro¢énym thrnom zrazok do 250 mm. Zrazky su rozdelené nerovnomerne, zrazkové obdobie
trva zhruba mesiac. Vic¢$ina zrazok ma charakter prietrzi. Vzhladom na to, Ze pdda nie je schopna
za taky kratky cas prijat vSetku zrazkovu vodu, jej vacsina odtecie po povrchu, resp. vsiakne do velkej
hibky. Teploty st vysoké, s velkymi dennymi a roénymi amplitidami. Maximaélne teploty prevysu-
ju hodnoty 50 °C, priemerné teploty najteplejsiecho mesiaca sa pohybuju okolo 28 - 32 °C, najchlad-
nejsieho okolo 13 - 15 °C, minimaélne klesaju k 0 °C.

Limitujicim ekologickym faktorom pre vyskyt rastlin a Zivocichov je voda. Rastliny maju zabezpece-
né zasoby vody vdaka Siroko rozvetvenym koreniom tesne pod zemou a minimalnemu vyparovaniu.
Najtypickejsie st kaktusy. Aby zmensili plochu transpiracie, listy maju redukované na trne, ,,stonky®
majt gulovity alebo stlpovity tvar. Zhrubnuté stonky st tvorené parenchymatickym pletivom, ktoré-
ho bunky obsahuju mnozstvo vakuol, v ktorych sa uchovava voda. Transpira¢né organy maji hrubu
kutikulu pokryta prieduchmi. Pre uvedené oblasti st bezné aj efemérne hydromorfné rastliny, ktoré
pocas vegetacného obdobia (niekolko dni az tyzdnov), spojeného s dazdami, dokazu vyklicit, narast,
zakvitnut, priniest semena a obdobie sucha preckat bud vo forme semien, alebo v trvacich efemérnych
rastlinach vo forme cibuliek ¢i hltz. Na miestach zhromazdovania zrazkovej vody (v depresiach, na
upati svahov), resp. miestach, kde podzemna voda vystupuje k povrchu, sa rastliny zhlukuju. Pri do-
stato¢nom zavlazeni tu rastd i dreviny — napr. palma datlova (Phoenix dactylifera), ktora sa viaze na
oazy, zastupcovia rodu chvojnik (Ephedra sp.), rodu saxaul (Haloxylon sp.) a pod. (Plesnik, Zatkalik,
1996, s. 166-169).

Tieto rastliny najdeme na najvacsej pusti sveta — na Sahare. St pre nu typické 3 typy puste — kamenista
(hamada), strkovita (serrir) a pieso¢nata (erg). Pre oblast st zo Zivocichov typické plazy ziskavajuce
vodu z koristi, vtaky, ktoré vdaka vyssej telesnej teplote a termoreguldcii stracaji menej vody — napr.
stepiar (Pterocles sp.). Liska fenek (Fenecus zerda) ma velké usi, pomocou ktorych uvolniuje nadbytoc-
né teplo. Zaujimavostou niektorych oblasti Sahary je dlhorozec skvrnitonosy (Addax nasomaculatus),

ktory nikdy nepije, sta¢i mu voda z potravy. Dokaze premienat rastlinnt potravu najdend v pusti na
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kvalitné bielkoviny, vdaka ¢omu sa stava produktivne velmi vyznamnym zivo¢ichom v nehostinnych
podmienkach (Vevers et al., 1992, s. 76).

Dal$ou zndmou pustou Afriky je Namib, ktora tvori izky pas stise na pobrezi Namibie. Lezi na zépade
kontinentu v tropickom péasme, jej vznik (rovnako ako aj puste Atacama na juhoamerickom kontinen-
te) okrem polohy podmienili studené morské prudy. Chladnejsie vzduchové hmoty sa nad pevninou
ohrievaju, ich relativna vlhkost klesa. Zrazky sa velmi zriedkavé, vlaha pochadza z hmly a rosy, ktoré
vznikaju v noci pri poklese teploty (Plesnik, Zatkalik, 1996, s. 171).

Ndjdeme tu mnozstvo druhov ¢lankonozcov, napr. muaciarovité (Tenebrionidae), paviky (napr. Leu-
corchestris arenicola), $tary (Scorpionidae), z jasterov druhy Meroles cuneirostris, Palmatogecko rangei.
Z rastlin je znama velvi¢ia podivna (Welwitschia mirabilis). Niektoré jedince velvicie sa dozivaju az
2000 rokov. Vdaka bo¢nym koreniom zachytavaji dazdovt vodu, hlbokymi zasa vyhladavaju podzem-
nu vodu (Vevers et al., 1992, s. 78-79).

Pre americké puste su typickymi zastupcami ¢elade opunciovité (Opuntiaceae), ku ktorym patri napr.
obor medzi kaktusmi saguaro (Cereasus giganteus), zastupcovia rodu agava (Agava), juka (Yucca)
a pod. (Plesnik, Zatkalik, 1996, s. 170).

Puste a poloptste sa nachadzaju aj v miernom pasme. Kontinentalna klima v Strednej Azii (od Kaspic-
kého mora a Iranskej plosiny az po Mongolsko) vytvorila pustne oblasti, kde st rozdiely medzi den-
nymi a no¢nymi teplotami 40 az 50 °C. Tieto oblasti su v zime vystavené studenému arktickému
vzduchu, zrazky sa viazu len na jarné a jesenné obdobie. Celkovy ro¢ny thrn zrazok nedosahuje ani
200 mm. Vegetacna doba je velmi kratka, pre oblast su typické terofyty a hemikryptofyty. Limituju-
cim faktorom nie je len voda, ale aj teplota — extrémne nizke teploty v zime, resp. v noci neumoznuja
rozvoj sukulentnych rastlin. Z rastlinnych druhov prevazuju zastupcovia celade lipnicovité (Poaceae),
astrovité (Asteraceae), mrlikovité (Chenopodiaceae), laliovité (Liliaceae). Zo Zivocichov je tu najlepsie
adaptovany hmyz, z cicavcov tava dvojhrba (Camelus bactrianus) - znama hlavne z ptaste Gobi, gazela
dzejran (Gazella subgutturosa) — obyvajuca krovinaté saxaulové polopuste (Plesnik, Zatkalik, 1996,
5. 182-184).

Zivot v polarnych oblastiach

Za polarne oblasti sa spravidla oznacuji Gizemia leZiace severne od severnej polarnej kruznice a juzne
od juznej polarnej kruznice. Severnu (arkticka) polarnu oblast tvori Severny ladovy ocedn a vybezky
Severnej Ameriky, Eurépy a Azie, ktoré ho ohranicuju. Severnd poldrna kruznica tvori hranicu, za
ktorou letné teploty nepresahuju 10 °C, a teda neumoznuju rast stromov.

Za nou sa nachadza uz len tundra - Gzemie pokryté krovinami - kri¢kovita tundra s typickymi za-
stupcami ako skalienka lezata (Loiseleuria procumbens), vres obycajny (Calluna vulgaris), medvedica
lekarska (Arctostaphylos uva-ursi), brusnica prava (Vaccinium vitis-idea), brusnica barinna (Vacci-
nium ligosum), breza trpasli¢ia (Betula nana), viba sietkovana (Salix reticulata), viba bylinna (Salix
herbacea), dryadka osemlupienkova (Dryas octopetala), severnejsie bylinnymi formaciami - bylinna
tundra so zastupcami iskernik ladovcovy (Ranunculus glacialis), fialka dvojkveta (Viola biflora), hor-

covnik jarny (Calathia verna), lipnica (Poa sp.), psiarka (Alopecurus sp.), machmi a lisajnikmi - tundra
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machov a lisajnikov so zastupcami rodu plonik (Polytrichum sp.), dvojhrot (Cicranum sp.), raselinnik
(Sphagnum sp.), z lisajnikov napr. dutohlavka sobia (Cladonia rangiferina), pluzgierka islandska (Cet-
raria islandica), pluzgierka snezna (Cetraria nivalis), najsevernejsie lezi izemie ve¢ného snehu a ladu
(Plesnik, Zatkalik, 1996, s. 200-205).

Typickymi zivo¢isnymi obyvatelmi tundry su piskory, lumiky, tundrové hrabose, ktoré cez zimu spia.
V zime st aktivne zivoc¢ichy ako napr. zajac belak, pizmon seversky, v severoamerickej tundre jelen
wapiti (Cervus canadensis), los mokradovy (Alces alces), sob arkticky karibu (Rangifer tarandus ca-
ribou), v euroazijskej tundre sob arkticky (Rangifer tarandus), los mokradovy, z mésozravcov lisky,
lasice.

Medved biely (Ursus maritimus), medved hnedy (Ursus arctos) a medved grizly (Ursus horribilis) zimu
zvycajne prespia, vzhladom na jej dlzku sa obcas zobudia a vyhladavaju potravu. Aj v zime je tundra
domovom krkavca ¢ierneho (Corvus corax), snehule horskej (Lagopus mutus), sovy sneznej (Nyctea
scandiaca).

V lete sa do tundry kvoli rozmnozovaniu vracaju napr. pobreznik ¢iernozoby (Calidris alpina), kame-
ndr strakaty (Arenaria interpres), pomornik $irokochvosty (Stercorarius pomarinus), rybar dlhochvos-
ty (Sterna paradisea), kolibkarik seversky (Phylloscopus borealis), labtuska ¢ervenohrdla (Anthus cer-
vinus), bernikla tmava (Branta bernicla), kacica ladova (Clangula hyemalis) a mnohé dalsie (Vevers,
1992, s. 152-155).

Severny ladovy ocean je najproduktivnejsi v lete, relativny dostatok svetelného Ziarenia umoznuje
rozvoj rozsievok a dalsieho fytoplanktonu, ktory je potravou zooplankténu (korovce, Stetinotstky),
na hladine i hlbsie je mozné ndjst meduzy, mnohostetinavce, rozne druhy ryb, sépie. Planktén je po-
travou bezzubych velryb - najznamejsia je velryba grénska (Balaena mysticetus), vorvane sa Zivia
sépiami, rybami. V oblasti ziju rézne druhy tulenov, ktoré st potravou pre kosatky a medveda bie-
leho. Zvysky vsetkych padaju na morské dno, kde st potravou pre rézne druhy lastirnikov, koralov,
morskych hubiek, tie st zasa potravou pre ryby zijice v hlbinach, ako aj narvaly a mroze, ktoré za
lastarnikmi plavaji az na samé dno. Rybami sa Zivia aj mnohé druhy vtakov - mniSok bielobrady
(Fratercula arctica), ktory hniezdi vo vlastnych vyhrabanych dierach, na ttesoch najdeme kolonie
kormoréana chochlatého (Phalacrocorax aristotelis), Cajky trojprstej (Rissa tridactyla), ako aj suly bielej
(Sula bassana).

V zimnom obdobi voda na povrchu oceana zamrza, fotosyntéza je obmedzena, fytoplanktén reduko-
vany, zooplankton, aby prezil zimu, klesa hlbsie, vtaky, tulene a velryby putuji za potravou do teplej-
$ich oblasti (Vevers, 1992, s. 150-151).

Juznu (antarkticktl) polarnu oblast tvori v prevaznej miere Antarktida, ako aj ¢asti jednotlivych oced-
nov ohranic¢ené juznou polarnou kruznicou. Tundra v Antarktide ma v porovnani s Arktidou odlisné
ekologické cinitele. Oceanska klima ovplyviuje len ostrovy Antarktidy a tzky pas Grahamovej zeme.
Teplota zriedkavo klesa pod 0 °C, denné i ro¢né amplitidy su malé. Limitujicim ekologickym fakto-
rom okrem teploty je vietor, preto vegetacia na naveternych stranach je velmi chudobna - vacsinou
su to lisajniky, na zaveternych stranach sa to zastupcovia rodu lipnica (Poa sp.), ostrica (Carex sp.),

plavun (Lycopodium sp.), iskernik (Ranunculus sp.). (Plesnik, Zatkalik, 1996, s. 205)
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K antarktickym hniezdi¢om patri vichrovnik velky (Macronectes giganteus), pomornik skua (Stercora-
rius skua), albatrosy (hlavne rody Diomedea a Phoebetria) a samozrejme rozne druhy tu¢niakov, zivia
sa rybami, na ktoré su antarktické vody bohaté. Ryby a plankténozravé velryby sem zasa lakaju obrov-
ské mnozstva zooplankténu — drobné korovce, v tychto oblastiach oznacované ako ,kril® Z tulenov st
zastupené druhy tulen Weddelov (Leptonychotes weddelli), tulen krabozravy (Lobodon carcinophagus),
tulen leopardi (Hydrurga leptonyx), tulen Rossov (Omnatophoca rossi). Zaujimavostou je, ze antark-

tické druhy tulenov st vacsie ako arktické, avsak ziju kratsie, cca 20 rokov (Vevers, 1992, s. 157-159).

3.3 Zivot v mori

Predpoklada sa, Ze Zivot na Zemi vznikol v oceanoch. Predpoklad potvrdzuje fakt, Ze prva atmosféra
bola bezkyslikata, a teda neexistovala ani 0zénova vrstva. Skodlivé UV Zziarenie mohlo prenikat bez
prekazok na zemsky povrch a neumoznovalo vznik ni¢oho zivého. Jedinti ochranu predstavovali vody

svetového ocedna.

Zastupenie jednotlivych prvkov a ich reaktivita v tropickych moriach vedie k zaveru, ze prvotny vy-
voj biologickych predstupnov zZivych organizmov prebehol prave v tychto oblastiach. Dokazom su
najstarsie datovatelné fosilie mikroorganizmov (archetypov baktérii), ktoré pochadzaju z obdobia
zhruba pred 3,4 miliardami rokov, oznac¢ované ako stromatolity. Na konci archaika (zhruba pred 2,5
miliardami rokov) sa objavuju cyanobaktérie (sinice). Obe skupiny st neskor oznacené ako prokary-
otické organizmy zloZené z jednej bunky s nepravym jadrom a absentujticimi zlozitej$imi bunkovymi
organelami. Cyanobaktérie vo fotosyntéze produkujui kyslik, ktory sa koncentruje v atmosfére a zaci-
na budovat zdklad ozénovej vrstvy. V starohorach (proterozoikum) je zivot stale sustredeny v mori,
vznikaju prvé jednobunkové eukaryotické organizmy, neskdr mnohobunkové. Na sklonku protero-
zoika (zhruba pred 570 miliénmi rokov) dochddza k rozvoju hubiek, meduz, koralov a réznych dru-
hov bezstavovcov. Na zaciatok paleozoika (prvohor) sa viaze tzv. ,kambricka expldzia® ked dochadza
k masivnemu rozvoju viacerych skupin mnohobunkovcov — meduz, hubiek, makkysov, obruckavcov
a hlavne ¢lankonozcov, konkrétne trilobitov. Na konci kambria sa objavuju ostnatokozce, ako aj prvé,
rybam podobné bezcelustnaté stavovce. S ordovikom sa spajaju prvé suchozemské stielkaté rastliny,
v silure sa vyvijaju a na si$ prenikaja prvé vytrusné cievnaté rastliny (ryniorasty a plavtinorasty), kam
prechadzaju aj prvé zivocichy - pavikovce, mnohondzky a stondzky. V devéne dochadza k masivne-
mu rozvoju ryb, Zralokov, nachadzame tu prvé dvojdysniky (stopkatoplutvovce), ako aj obojzivelniky,
ktoré postupne prenikajui na pevninu. V druhohorach (mezozoikum), rovnako ako na stsi, sa v oced-
noch rozvijaja plazy — objavuju sa tri skupiny: korytnackam podobné plakodonty, jasterom podobné
notosaury a delfinom podobné ichtyosaury. Prvé dva do konca triasu vyhynuli, v jure sa vyskytuja
uz len ichtyosaury. Jurské oceany obyvaji dnesné skupiny ryb, amonity, mékkyse, koraly, kalmary.
Vyhynuté notosaury a plakodonty nahradzuju dlhokrké plesiosaury, zijice hlavne v plytsich vodach,

na hlboku vodu sa viazu vicsie pliosaury, z tohto obdobia st zname dal$ie masozravce — mosasaury.
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Masové vymieranie na konci druhohor neprezil Ziaden z nich. Priblizne pred 50 miliénmi rokov ma
svetovy ocean zhruba stic¢asni podobu - jednak z geografického, jednak z floristického a faunistického
hladiska. V tomto obdobi sa niektoré velké cicavce zacinaju vracat do oceanu. Ako prvé sa vyvijaju
velké velryby podobné dnesnym zubatym velrybam, neskor bezzubé velryby. Asi pred 24 miliénmi
rokov dosahuju bezzubé velryby stucasné velkosti, ¢o je dokazom obrovského mnozstva plankténu
vo vtedajsich oceanoch. Zhruba pred 14 miliéonmi rokov sa objavuju plutvonozce (Cousteau et al.,
2007, s. 226-228).

Ekologické vztahy v ocednoch st v podstate rovnaké ako na stsi. Zivot v oceane zavisi od biomasy
rastlin. Jej produkcia zavisi od intenzity slne¢ného Ziarenia, mnozstva uhlika (pochadza z oxidu uhli-
¢itého), dusika (pochadza z amoniakovych iénov alebo dusi¢nanov) a vodika. Rastliny mori (produ-
centy) su potravou pre bylinoZravce (konzumenty 1. radu), tie konzumuji miasozravce (konzumenty
2.,3,, ... radu). Zvysky odumretych organizmov rozkladaji a mineralizuji reducenty.

Prevaznu vadsinu rastlin oceanu predstavuju mikroskopické, via¢sinou jednobunkové riasy, ktoré st
potravou pre vacsinu bylinozravcov mori. Makroskopické riasy st zastipené malo, viazu sa na po-
brezné oblasti, va¢Sinou sa prichytavaju na skaly alebo morské dno. Z hladiska hospodarskeho vy-
uzitia oceanov st bezvyznamné. Mikroskopické riasy zijice vo vodnom prostredi sa nazyvaja fyto-
plankton. Produkcia fytoplankténu nie je rovhomerne rozlozena v ramci svetového oceanu. Tvori sa
len do hibky, do ktorej mézu preniknit slne¢né lace (v hibke 100 m je produkcia uz zna¢ne obmedze-
nd), kedze oblubuje hlavne chladnejsie vody bohaté na kyslik a ziviny. Koncentruje sa hlavne v okoli
Arktidy a Antarktidy, v oblastiach chladnych morskych pradov, resp. vzostupnych chladnych pradov.
Fytoplankton je potravou pre drobné korovce oznacované ako zooplanktén. Obe zlozky plankténu st
potravou ryb, ale aj najvacsich cicavcov sveta — bezzubych velryb. Prevazna vacsina ryb patri k sekun-
darnym konzumentom, Zivia sa zooplankténom i vac¢$imi bezstavovcami, pripadne bylinozravymi
rybami. Ryby osidluja vsetky vrstvy oceanov - plytka voda pri pobrezi vytvara litoralne pasmo, otvo-
reny ocean predstavuje pelagidlne pasmo. Pelagial sa deli na povrchové presvetlené eufotické pasmo,

pod nim je batyalne pasmo a hlbiny predstavuju abysalne pelagické pasmo (Vevers, 1992, s. 164-166).

3.4 Geneticky modifikované organizmy

Geneticky modifikované organizmy (GMO) st organizmy, ktorych genetickd informacia bola pozme-
nena metdédami génového inzinierstva in vitro (v laboratériu), pricom rovnakd modifikaciu by ne-

mohli ziskat prirodzenym spdsobom.

S problematikou geneticky modifikovanych organizmov stvisi mnozstvo odbornych pojmov, ktoré
v nasledujucich riadkoch vysvetlujeme:
Génové inZinierstvo — zahfna subor metdd, postupov a nastrojov na pripravu GMO.

Transgénne organizmy — geneticky modifikované organizmy.
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Transgény — cudzorodé gény, ktoré organizmus neziska prirodzenym pohlavnym sposobom.
Restrikcné endonukledzy — enzymy baktérii pouzivané na definované stiepenie DNA.

DNA ligdzy - enzymy na spajanie fragmentov DNA.

Vektory - prenasace cudzorodej DNA do hostitelského organizmu.

Transformdcia — prenos genetickej informacie z jednej bunky do druhej pomocou izolovanych mole-
kal DNA (z baktérii - donorov genetickej informacie sa izoluje DNA, ktorou sa pdsobi na recipientné
bunky, DNA prenika do bunky a kombinuje sa s recipientnou DNA).

Konjugdcia — jednosmerny prechod chromozému baktérie z donorovej do recipientnej bunky, zabez-
pecuje ju konjugativny plazmid.

Sekvenovanie — Citanie genetickej informacie.

Genomika - venuje sa poznavaniu réznych genémov organizmov.

Proteomika — stidium funkcii a regulacii jednotlivych proteinov.

Knock-out génu - cielené vyradenie funkéného génu v gendme, ¢asto so zamerom spoznat jeho funk-
ciu alebo na zabranenie funkéného prejavu daného génu.

Silencing - cielené , stiSenie“ génu, neprejavi sa jeho pritomnost v gendéme.

Transpozémy — casti DNA, ktoré sa mozu volne pohybovat v gendme hostitela, pricom ho mézu alebo
nemusia menit.

Chiméry — nové organizmy, resp. molekuly DNA, ktoré vznikli kombinaciou génov nepribuznych
organizmov. (Valkova, 2007, s. 36-44)

Po objave struktiry DNA sa zacali hladat nastroje na jej vyuzitie. Uz v r. 1973 vedci Cohen a Boyer
ukazali moznost prace s DNA mimo buniek, moznost tvorby rekombinantnej DNA (rDNA) a pomo-
cou nej aj prenos genetickej informacie medzi baktériami. V rokul980 bolo vytvorené prvé rekom-
binantné lie¢ivo - rekombinantny inzulin (Humulin), ¢o bol ludsky hormén produkovany baktériou
Escherichia coli.

Na pripravu rDNA st potrebné enzymatické reakcie umoznujice manipulaciu s izolovanou DNA,
patria sem restrik¢né Stiepenie pomocou restrikénych endonukledz, spdjanie fragmentov DNA po-
mocou DNA ligazy, dosyntetizovanie alebo syntéza DNA pomocou DNA polymerazy a v pripade
eukaryotickych génov aj reverzna transkripcia — prepis z mRNA do podoby cDNA (pri klonovani
eukaryotickych génov v prokaryotickych bunkach baktérii). (Valkova, 2007, s. 8)

Prenos rekombinantnej DNA do hostitelskej bunky sa uskuto¢nuje prostrednictvom vektorov (plaz-

midy, fagy, transpozémy).

Geneticky modifikované organizmy, prihliadajuc na systematiku, rozdelujeme do troch skupin: GM
mikroorganizmy, GM rastliny a GM zivocichy.

Tvorba geneticky modifikovanych mikroorganizmov prebieha tymto postupom (Valkova 2007, s. 12):
a) Izolacia DNA vektora i DNA donorového organizmu.

b) Stiepenie oboch DNA restrikénou endonukledzou.
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c) Ligacia (spojenie) klonovanej DNA s vektorovou DNA (najcastejsie plazmid).

d) Prenos rekombinantnej DNA do hostitelskych buniek transformaciou.

e) Narast transformovanych buniek na agarovej platni s antibiotikom, vo¢i ktorému ma klonovaci
vektor rezistenciu, preto na platni narastt len bunky s funkénym plazmidom - prebehne selekcia.

f) Analyza ziskanych geneticky modifikovanych mikroorganizmov.

Geneticky modifikované mikroorganizmy (GMM) maju vyuzitie vo farmdcii (uz spominand tvorba
Tudského inzulinu viacerymi GMM, vyhoda oproti zvieraciemu inzulinu spociva v tom, Ze nevyvolava
imunitnai odpoved pri dlhodobom podavani), v potravinarstve (proteaza chymozin pouzivany na ko-
agulaciu - zrazanie mlieka pri vyrobe syrov; v prirode je pritomny v zaladku teliat, odkial sa izoloval,
ale pri rastucej spotrebe syrov bolo potrebné najst jeho ndhradu - gén pre telaci chymozin bol vneseny
do potravinarskej kvasinky Kluyveromyces lactis a syridlo ziskané z nej, ktoré je chemicky aj biologicky

rovnocenné s tradi¢nym, produkuje vyse polovicu syrov na svete). (Orszagh et al., 2007, s. 6)

V polnohospodarstve vyznamné skody na urode jahdd sposobuje baktéria Pseudomonas syringae,
ktora pri teplote blizkej nule tvori protein pomahajuci pri tvorbe velkych krystalikov ladu, schopnych
narusit bunkovu stenu, ¢o baktériam zabezpeci vstup do tela hostitela; po ndjdeni génu tvoriaceho
protein Ice ho bolo mozné metédou , knock-out” v modifikovanych baktériach vypnut. Gén Ice+ bol
Stiepeny restrikénou endonukleazou na tri fragmenty, ale spét boli ligaciou spojené len dva, pricom
vznikol nefunkény gén Ice-. Ten bol vneseny do divého typu baktérii, kde vyradil z funkcie pévod-
ny gén. Ak sa tieto baktérie vysiali na pole s jahodami, tieto boli ochranené pred divymi baktériami
a neuskodili im ani mraziky. Je to jediny pripad, ked boli do volnej prirody uvolnené geneticky mo-
difikované mikroorganizmy. Ostatné si vyvinuté len pre aplikdcie v laboratériach alebo vyrobnych
zariadeniach biotechnologickych firiem s prisnou kontrolou, aby sa takéto organizmy nedostali do
volnej prirody. (Valkova, 2007, s. 13-14)

Geneticky modifikované Zivocichy nest oznacenie aj transgénne zivocichy. Transgénne ovce produ-

kuja lahkofarbitelna vlnu so znizenou zrazanlivostou, transgénny dobytok produkuje v mlieku cu-

dzorodé proteiny, napr. vlakna hodvabu alebo humanne lie¢iva. Niektoré transgénne Zivocichy slazia
ako modely pre biomedicinsky vyskum (skuma pric¢iny ludskych ochoreni a moznosti ich liecby).

Transgenéza sa modze uskuto¢novat troma sposobmi:

a) Vektorovy prenos (pouzitie virusov, retrovirusov) — mikroinjekcia DNA do zdrodo¢nej bunky —
zygoty a nasledné ovplyvnenie zarodo¢nych buniek z blastocysty — klonovanie embryi. Tento spo-
sob je v podstate neefektivny (ak nie st ovplyvnené pohlavné bunky, vneseny znak sa neprenesie).

b) Oplodnenie in vitro ma dlht histériu (bezne sa pouziva u vacsich hospodarskych druhov na udr-
zanie kvality chovu). Napriklad do oplodnenych vajicok bola mikroinjekciou vnesena DNA s in-
formaciou pre ludsky laktoferin, ovplyvnené vajicka boli vratené do reprodukénych organov kra-
vy. Vysledkom bol byk Herman, ktorého potomstvo produkuje fudsky protein v mlieku (Orszagh
etal., 2007, s. 8).
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c) Transgenéza vyuziva schopnost delenia buniek blastocysty, z ktorych sa za presne stanovenych
podmienok daju ziskat klony - identické zarodky vnesenim do ndhradného vajicka. Z nich sa po
ich implantovani do pseudogravidnej nahradnej matky vyvind chiméry a ich krizenim sa ziska-
vaju jedinci tvoriaci zaklad imbrednej geneticky modifikovanej linie (v roku 1997 boli metédou
transgenézy s vyuzitim kmenovych buniek pripravené ovecky Molly a Polly modifikované tak, ze
v mlieku produkovali ludsky antihemofilicky faktor IX).

Transgénne zivocichy sa vyuzivaju na produkciu biologicky aktivnych latok, najma humannych lieciv.

Transgénne mysi sa vyuzivaju ako model na skimanie ludskych metabolickych, kardiovaskularnych,

nadorovych a dedi¢nych ochoreni (Valkova, 2007, s. 15-18).

Prikladom vyuzivanych geneticky modifikovanych rastlin boli na sklonku osemdesiatych rokov para-
dajky, ktoré na slnku nedozreli tplne a nehnili (Orszagh et al., 2007, s. 7). Pestovali sa v Chile a Kalifor-
nii a pretlak z nich vyrobeny bol od roku 1996 predavany v anglickych supermarketoch. Bol vyrazne
oznaceny, ze je z GM paradajok, o tretinu lacnejsi ako bezné pretlaky (na vyrobu pretlaku je potrebna
duzina a obsah polysacharidov v nej, ta sa pri dozrievani paradajok stencuje). Na konci devitdesiatych
rokov odporcovia GMO dosiahli stiahnutie tohto vyrobku z trhu. V sucasnosti sa pestuju geneticky
modifikovana kukurica, séja, repka olejna, zemiaky a bavlnik. Asi polovica svetovej produkcie baviny
pochédza z modifikovaného bavinika. V Azii sa pestuje modifikovana ryza. V Eurépe sa pestuje len
modifikovand kukurica (najmi v Spanielsku), na spracovanie sa dovaza soja, kukurica a repka olejn4.
Vyrobky z nich boli posidené Eurépskym uradom pre potravinovi bezpecnost (EFSA - European
Food Safety Agency) ako neskodné, preto dostali povolenie od Eurdpskej komisie na umiestnenie na

eurdpsky trh. Ziadna GM plodina sa v Eurépe nekonzumuje priamo.

V USA st GM plodiny povazované v podstate za rovnocenné s nemodifikovanymi. Ich spracovanim
vznikaju produkty totozné s produktmi nemodifikovanych plodin (napr. glukéza z kukurice, lecitin
zo sojovych bobov a pod.).

My sa s nimi mozeme stretnuat v niektorych potravinach a produktoch zo sdje - sdjové napoje, tofu,
sojovy olej, sdjova muka (pridava sa napr. do udenin), lecitin, cukrarske a pekarske vyrobky, v potra-
vinach a produktoch z repky - repkovy olej, pekarenské vyrobky a predvyprazané potraviny, v potra-
vinach a produktoch z kukurice - kukuri¢ny olej, muka, cukor, sirup, pekarenské a cukrarske vyrobky,

v potravinach a produktoch zo zemiakov - spracované suroviny a vyrobky zo zemiakov.

Aj pri priprave GM rastlin sa uplatiuju tri postupy:

Prvym je prirodny spdsob prenosu cudzorodych génov do rastliny - pomocou fytopatogénu Agrobac-
terium tumefaciens. Je to pddna baktéria s mechanizmom, ktory do poranenej rastliny prenesie ¢ast
svojej genetickej informacie (na Ti plazmide), ta vnesie do genému hostitelskej bunky, ¢o nasledne ve-
die k tvorbe nadoru. Vedci vyuzili ¢ast tohto mechanizmu - ¢asti Ti plazmidu na konstrukciu vektorov
pre cielend transgenézu - gény zodpovedné za tvorbu nadorov nahradili vnasanymi génmi, signalmi

na ich expresiu.
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Druhym je metdda priamej infekcie rastliny rekombinantnou agrobaktériou a vyuziva sa najma pri
modifikacii dvojkli¢nolistovych rastlin (prirodzena infekcia ponaranim kvitnucej rastliny do suspen-
zie baktérii alebo infekciou rastlinnych explantatov na umelych rastovych médiach).

Treti sa pouziva u jednokli¢nolistovych rastlin — uplatnenie fyzikalnych metdd: fuzia protoplastov
(rastlinnych buniek zbavenych bunkovej steny, ktord by bola prekazkou prenosu cudzorodej DNA),
elektroporacia (kratky elektricky $ok pouzivany na prekonanie bunkovej steny), biobalistika — najcas-
tejsia (mechanicka metdda vnasania plazmidov s novou genetickou informaciou, pri ktorej sa mikro-
skopické castice kovov - zlata alebo wolframu, pokryté vrstvou DNA, nastreluju priamo do rastlinné-

ho tkaniva tzv. génovou pistolou).

Transgénne rastliny maju siroké uplatnenie. M6Zeme ich rozdelit do niekolkych skupin:

Rastliny s oddialenym starnutim - GM karafiaty z Holandska - netvoria etylén zodpovedny o. i. aj
za vadnutie rezanych kvetov, ktoré tak vydrzia vo vaze aj niekolko tyzdnov, GM ruze, chryzantémy,
klinceky, tulipany — obsahuju farebné pigmenty z inych rastlin (modré chryzantémy, ruze, ¢ierne tu-
lipany).

Rastliny odolné voci hmyzim skodcom a chorobdm - prirodny insekticid — protein produkovany pod-
nou baktériou Bacillus thuringiensis — Bt-toxin sa pouziva uz od polovice 20. storocia na postrek ka-
nadskych lesov napadnutych lykozriatom. Protein tvori krystaly rozpustné len pri vysokom pH a na
aktivny toxin, $tiepené len $pecifickou proteazou, ¢o je splnené iba v traviacom trakte hmyzu, je tak
neskodny pre zvierata a ¢loveka. Vlastny insekticid produkuje uz aj zemiak proti pasavke zemiakovej,
kukurica proti vijacke kukuri¢ne;.

Najuspesnejsou rastlinou je Bt-bavlnik (napr. v Australii), nemusi sa oSetrovat chemicky, je lacnejsi.
Herbicid tolerantné rastliny — nest gén z Agrobacterium tumefaciens, Klebsiella ozaenae. Prvé herbicid
tolerantné rastliny boli séja a kukurica pestované v Severnej a Juznej Amerike.

Druha generdcia transgénnych rastlin — je generacia rastlin so zmenenym nutri¢cnym obsahom - zdra-
votnd vyhoda pre konzumenta. Po roku 2000 boli produkované prvé funkéné potraviny. Projekt ,,Zlata
ryza“ - priamo v semenach ryze sa vytvara provitamin vitaminu A, 300 g ryze pokryje dennu potrebu,
¢o malo vyznam v krajinach, kde ryza predstavovala hlavnu cast jedalnicka na tkor inych potravin
(motivacia - slepota v dosledku absencie vitaminu A). Iny problém predstavovala absencia tukov
vo vyzive v rozvojovych krajinach — modifikaciou repky olejnej sa zacal produkovat olej obohateny
o vitaminy A a E. Dal$ia modifikécia ryze prebehla kvoli zvyseniu obsahu Zeleza.

Tretia generdcia transgénnych rastlin — predstavuje bioreaktory na produkciu komerc¢ne zaujimavych
produktov - karotenoidy, antioxidanty, biofarmaceutika (lieciva, protilatky, vakciny), biopolyméry
(biologicky degradovatelné nahrady stc¢asnych plastov).

Najzaujimavejsie su jedlé vakciny — napriklad pestuje sa tabak, z ktorého sa ziskava tzv. Sma protein -
obalovy protein baktérie Streptoccoccus mutans — najcastejsi povodca zubného kazu. Tento protein sa
pridava do Zuvaciek. Vo farmaceutike ma vyuzitie tabak produkujuci fudsky hemoglobin, podédvany
pri anémii, repka olejna produkujtca ludsky enkefalin - liek proti bolesti, ryza [udsky interferdn, kto-

ry ne$pecificky chrani proti infekcii. (Valkova, 2007, s. 19-31)
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Vzhladom na hrozbu prieniku GMO do volnej prirody existuje mnozstvo legislativnych opatrent:

a) Medzinarodna dohoda o biologickej diverzite (CBD - Convention of Biological Diversity) - do
roku 2004 ju podpisalo 188 krajin, Slovensko v roku 2000. Tato dohoda sa priamo dotyka aj GMO.

b) V roku 1999 vznikol tzv. Kartagensky protokol, ktory ma za ciel zaistit ochranu a bezpec¢nost pri
narabani, vyuzivani a prenose zivych modifikovanych organizmov (LMO - living modified orga-
nisms), ktoré mézu mat nepriaznivy vplyv na ochranu a vyuzivanie biologickej rozmanitosti. Je
zamerany hlavne na prenos LMO cez hranice. Do platnosti vosiel v roku 2003, v novembri 2003
ho podpisalo aj Slovensko.

Co sa tyka pravneho ramca GMO na Slovensku, zakon ¢&. 77/2005 Z. z., ktory meni a doplita zakon

¢. 151/2002 Z. z., urcuje pravidla na tvorbu GMO a ich vyuzivanie s cielom ochrany zdravia Iudi

a ochrany Zivotného prostredia (ZP). Zakon rozli$uje 3 zékladné sposoby pouzivania GMO, pri¢om

kazdy podlieha schvalovaciemu procesu.

Prvym je pouzivanie v uzavretych priestoroch (laboratériach alebo vyrobnych prevadzkach, izolo-

vanych sklenikoch alebo uzatvorenych chovnych staniciach — potrebny stihlas MZP a uzatvoreny

priestor musi byt zapisany v registri GMO zariadeni). Druhy spdsob pouzivania GMO predstavuje ich

uvolnenie do ZP bud priamo, alebo uvedenim ako tovaru na trh.

Na nasom aj eurdpskom trhu su vyrobky ziskané spracovanim GM surovin (séja, repka, bavlnik, ku-

kurica). Celkovo bolo pre umiestnenie na trh schvalenych vyse dvadsat GMO (lieky, vakciny, osivo

kukurice MON810, okrasné dlho Zijuce karafiaty). (Valkova, 2007, s. 32-35)

KedZe sme ¢lenom EU, nariadenia Eurdpskej komisie platia aj u nas a smernice Eurépskeho parla-

mentu su implementované do nasej legislativy.

Zakon ¢. 184/2006 Z. z. o pestovani geneticky modifikovanych rastlin v polnohospodarskej vyro-

be, uc¢inny od 1. juna 2006, stanovuje podmienky nakladania s geneticky modifikovanymi rastlinami

a opatrenia na ochranu rastlin pestovanych konvenénym spdsobom hospodarenia a ekologickym

spdsobom hospodarenia, ako aj opatrenia na zamedzenie neziaducej pritomnosti geneticky modifi-

kovanych organizmov.

Vyhlaska ¢. 69/2007 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢. 184/2006 Z. z. o pestovani geneticky modifiko-

vanych rastlin v polnohospodarskej vyrobe, i¢inna dinom vyhlasenia, upravuje podrobnosti:

a) o technickych opatreniach suvisiacich s pestovanim a nakladanim s geneticky modifikovanymi
rastlinami,

b) o odbornom plane pestovania modifikovanych rastlin,

¢) o najmensich izola¢nych vzdialenostiach,

d) o skoleni o nakladani s modifikovanymi rastlinami.
Posudzovanie rizika v oblasti biologickej bezpe¢nosti je vedecky postup na identifikaciu a zhodnote-

nie dosledkov aktivit s GMO na ¢loveka a ZP. Posudzovanie rizika vykondva pouzivatel (kto plénu-

je alebo uskutocnuje aktivity s GMO) a institicia — organ zodpovedny za vykonavanie tychto aktivit.
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Priebeh posudzovania rizika (Valkova, Turna, 2003, s. 5-6):

1. identifikdcia moznych nepriaznivych t¢inkov na zdravie ¢loveka a ZP,

2. odhad pravdepodobnosti prejavenia sa tychto nepriaznivych ucinkov,

3. zvazenie moznych nasledkov, ak sa predpokladané skodlivé ucinky prejavia,

4. ohodnotenie rizika zalozeného na posudeni pravdepodobnosti a nasledkov identifikovanych ne-
priaznivych uc¢inkov, ktoré moze priniest planovana ¢innost s GMO,
manazment rizika — stratégia zvladnutia alebo jeho minimalizacia,

6. posudenie celkového mozného dopadu na ZP.

Zakon ¢. 100/2008 Z. z. s u¢innostou od 1. jula 2008 novelizuje zakon ¢. 151/2002 o pouzivani gene-
tickych technoldgii a geneticky modifikovanych organizmov.

Vyhlagka ¢. 312/2008 Z. z. s G¢innostou od 15. augusta 2008 meni a doplha vyhldsku MZP SR ¢&.
399/2005 Z. z., ktorou sa vykonava zdkon ¢. 151/2002 Z. z. o pouzivani genetickych technoldgii a ge-
neticky modifikovanych organizmov v zneni neskorsich predpisov.

Nérodny ramec reguldcie pouzivania geneticky modifikovanych organizmov a vyrobkov z nich, zna-
my od jala 2009, informuje o tom, ako Slovensko implementovalo medzinarodnu a eur6psku legislati-
vu. Na tieto ucely predstavuje tento dokument genetické modifikacie, potencidlne aplikacie geneticky
modifikovanych organizmov, mozné prinosy a obavy; poskytuje prehlad o medzinarodnom kontexte
reguldcie biologickej bezpecnosti; sumarizuje existujucu eurdépsku a narodnu legislativu a vysvetluje,
ako vzajomne nadvézuju; predstavuje rozne organy $tatnej spravy a ich kompetencie vzhladom na le-
gislativne dokumenty; opisuje, ako $tatne organy vykonavaju $tatnu spravu v praxi, s ohladom na ich
spolupracu v konkrétnych konaniach.

Od 1. méja 2010 je tcinny zakon ¢&. 117/2010 Z. z., ktory &ldnkom IV. meni a doplita zakon ¢&. 151/2002
Z. z. o pouzivani genetickych technolégii a geneticky modifikovanych organizmov v zneni neskorsich
predpisov.

1. janudra 2013 nadobudol G¢innost zdkon ¢&. 448/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zdkon ¢&.
151/2002 Z. z. o pouzivani genetickych technolégii a geneticky modifikovanych organizmov v zneni
neskorsich predpisov.

15. aprila 2013 nadobudla uc¢innost vyhlaska, ktorou sa meni a doplta vyhlagka ¢. 399/2005 Z. z.
v zneni vyhlasky ¢. 312/2008 Z. z.

Doévodom na novelizaciu zakona boli predovsetkym spresnenia niektorych definicii podla eurépskej
smernice, ale urobila sa aj vyznamnd zmena v ohlasovani zacatia ¢innosti v uzavretych priestoroch
(MZP SR, 2013).
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Zaver

Biologia je vedny odbor, ktory sa neustdle meni, rozvija. Mnohé poznatky, informacie biologického
charakteru sa objavuju aj v inych vednych disciplinach, na druhej strane poznatky tychto disciplin st
potrebné na pochopenie suvislosti a vytvorenie komplexného pohladu na sledovand problematiku

v biologii.

Vytvoreny ucebny zdroj prindsa len zZlomok informdcii, ktoré mozu uéitelia biolégie v ramci SVP IS-
CED 2 a ISCED 3A vyuzif pri naplitani obsahovych a vykonovych $tandardov predmetu, verime vsak,
ze svojim obsahom sa stava vhodnou u¢ebnou pomdckou.

V statnom vzdelavacom programe pre bioldgiu je mnozstvo tém, ktoré by bolo vhodné doplnit o nové,

aktudlne informacie, obsah a rozsah tohto zdroja ich zdaleka nepokryva.

Obsah uc¢ebného zdroja je venovany témam, ktorych vyber bol podmieneny potrebou rozsirit zaklad-
né informacie v u¢ebniciach, ako aj dostupnostou odbornych materialov. V prilohe sa nachadza kom-
pletna aktualna systematika zivocichov, ktora urychluje zorientovanie sa v zaradovani konkrétnych

druhov do systému.

Verime, Ze uvedeny zdroj svojim obsahom naplna stanoveny ciel.
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PRILOHA



Prehlad systematickjch kategoérii

Regnum - risa

Phyllum - kmen
Subphyllum - podkmen
(Divisio — oddelenie)
(Subdivisio - pododdelenie)
Superclassis — nadtrieda
Classis - trieda

Subclassis - podtrieda
(Infraclassis — infratrieda)
(Cohors - kohorta)
(Subcohors — podkohorta)
Superordo - nadrad

Ordo - rad

Subordo - podrad
(Infraordo - infrarad)
Superfamilia - nadc¢elad
Familia - celad

Subfamilia - podcelad
(Tribus - tribus)

(Subtribus - podtribus)
Genus - rod

Subgenus - podrod
(Superspecies — naddruh)
Species — druh

Subspecies — poddruh
Zakladné systematické kategérie su pisané tucne, doplnkové kategorie si odvodené od zakladnych
predponou super- (nad-) alebo sub- (pod-), v okruhlych zatvorkach su kategorie, ktoré sa bezne ne-

pouzivaju.

Prehlad systému Zivolichov

RISA: Protista, Monocytozoa — jednobunkovce
Kmen: Sarcomastigophora — menavkobicikovce
Podkmen: Flagellata, Mastigophora - bi¢ikovce
Rad: Chrysomonadina: Dinobryon

Rad: Euglenoidina: Euglena viridis — euglena zelena
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Rad: Phytomonadina: Volvox globator — vala¢ gulavy

Rad: Kinetoplastida: Trypanosoma gambiense — trypanozéma spavi¢na, Ichtyobodo necator - bi¢ovka
rybia, Leischmania tropica

Rad: Trichomonadida: Trichimonas vaginalis - trichomonas posvovy

Rad: Diplomonadida: Giardia intestinalis — ¢revovnicka detska

Podkmen: Sarcodina, Rhizopoda - korenonozce

Rad: Amoebida: Amoeba proteus — menavka velka, Pelomyxa palustris - pelomyxa bahenna, Entamo-
eba histolytica - menavka cervienkova, Naegleria fowleri — slzovickovka zhubna

Rad: Testacea: Arcella vulgaris - $titnacka obycajna

Kmen: Foraminifera — dierkavce: Nummulites — fosilne dierkavce, Globigerina

Kmen: Actinopoda - nitkonozce

Trieda: Radiolaria — mreZovce

Trieda: Heliozoa - slncovky

Kmen: Apicomplexa, Sporozoa — vytrusovce

Trieda: Gregarina - gregariny: Gregarina blattarum - gregarina $vabia

Trieda: Coccidia - kokcidie: Eimeria stiedai — kokcidia pecenova, Toxoplasma gondii

Trieda: Haemosporidia — krvinovky: Plasmodium falciparum, Plasmodium malariae — malariovce
Kmen: Ciliophora - nalevniky: Paramecium caudatum - Crievicka koncistd, Colpidium - bdbovka
Trieda: Suctoria - cicavky

Kmen: Microspora - mikrosporovce: Nosema apis - hmyzomorka vcelia

Kmen: Myxozoa - vytrusniky

Kmen: Ascetospora: Haplosporodium limnodrili

Kmen: Labyrinthomorpha - labyrintky: Labyrinthula sp.

RISA: Animalia, Polycytozoa - Zivocichy, mnohobunkovce

Oddelenie: Parazoa

Kmen: Porifera

Trieda: Demospongia: Spongilla lacustris — hubka jazerna

Trieda: Hexactinellida: Euplectella aspergillum — venusin kd$

Oddelenie: Eumetazoa

Pododdelenie: Coelenterata (Radiata)

Kmen: Cnidaria - prhlivce

Trieda: Anthozoa - koraly

Podtrieda: Octocoralia — osemlucové koraly

Rad: Gorgonarida - vejarovniky: Corallium rubrum - koral erveny

Podtrieda: Hexacoralia - Sestlic¢ové koraly

Rad: Actiniarida - sasanky: Actinia equina — sasanka konska

Rad: Madreporarida — konarniky

Trieda: Hydrozoa - polypovce: Hydra oligactis - nezmar hnedy, Hydra viridis - nezmar zeleny, Craspe-

dacusta sowerbyi - meduzka sladkovodna
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Trieda: Scyphozoa — meduzovce: Aurelia aurita - meduza usata

Trieda: Cubozoa - §tvorhranovce

Kmen: Acnidaria, Ctenophora - rebrovky

Kmen: Mesozoa — morulovce

Kmen: Acoelomorpha - bezérevovce

Pododdelenie: Bilateralia

Vyvinova vetva: Gastroneuralia, Protostomia — prvoustovce

Kmen: Plathelminthes - ploskavce

Trieda: Turbellaria - ploskulice: Dendrocoelum lacteum — ploskula mlie¢nobiela

Trieda: Trematodes — motolice: Fasciola hepatica — motolica pecenova, Schistosoma haematobium -
dvojprisavnica mocova

Trieda: Cestodes: Taenia solium — pasomnica vencekova, Taenia sagitata — pasomnica dlha

Kmen: Nematoda - hlistovce

Rad: Oxyuroidea: Enterobius vermicularis — mrla fudska

Rad: Ascaroidea - hlisty: Ascaris lumbricoides - hlista detska

Rad: Trichuroidea: Trichinella spiralis — svalovec Spiralovity

Rad: Filaroidea - vlasovce: Wuchereria bancrofti — vlasovec miazgovy, Loa loa - vlasovec o¢ny

Rad: Rhabditoidea — hadatka: Anguina tritici — hadatko pSeni¢né, Heterodera schachtii — hadatko repné
Kmen: Mollusca - makkyse

Podkmen: Amphineura, Aculifera - amfineury: Chiton olivaceus

Podkmen: Conchifera

Trieda: Monoplacophora - ¢iapkovce

Trieda: Gastropoda

Podtrieda: Prosobranchia - predoziabrovce: Viviparus viviparus - mociarka zivoroda, Murex — ostran-
ka, Cypradea — porcelanovec

Podtrieda: Pulmonata - plucnatce: Lymnaea stagnalis — vodniak vysoky, Planorbarius corneus — ko-
talka velka, Cepea hortensis — slimak menavy, Helix pomatia, Arion rufus - slizovec lesny, Deroceras
agreste — slizniak polny, Bielzia coerulans - slizniak karpatsky

Trieda: Bivalvia, Lamellibranchiata: Pinctada margaritifera — perlorodka prava, Unio pictorum - ko-
rytko rybni¢né, Anodonta cygnea — sklabka velka, Dreissena polymorpha - kopytko prirastené
Trieda: Scaphopoda - klovitovce

Trieda: Cephalopoda - hlavonozce

Rad: Nautiloidea - lodienky: Nautilus pompilius — lodienka nautilus

Rad: Ammonoidea — amonity

Rad: Decabrachia - sépie: Sepia officinalis - sépia lekarska, Loligo vulgaris — kalmar obyc¢ajny

Rad: Octobrachia — osmonohy: Octopus vulgaris — osmonoh pobrezny

Kmen: Tardigrada - pomalky

Kmen: Onychophora - pazuirikovce

Kmen: Annelida - obruckavce
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Trieda: Polychaeta - mnohostetinavce: Eunice viridis — palolo zeleny, Arenicola marina — dazdovkovka
rybarska, Sabellaria alveolata - koralovka dutinkova, Troglochaetus beranecki — praobruckavka stud-
ni¢na, Hypania invalida - hypania sladkovodna

Trieda: Oligochaeta — malostetinavce: Tubifex tubifex — tubifex bahenny, Lumbricus terrestris — daz-
dovka zemna, Eisenia lucens — dazdovka svietiva, Megascolides australis — dazdovka obrovska

Trieda: Hirudinea - pijavice: Piscicola geometra — pijavicka rybia, Hirudo medicinalis — pijavica lekar-
ska, Haemopis sanguisuga — pijavica konska

Kmen: Pogonophora - pogonoféry

Kmen: Arthropoda - ¢lankonozce

Podkmen: Trilobitomorpha - trilobity

Podkmern: Chelicerata — klepietkavce

Trieda: Merostomata — hrotnace: Xiphosura polyphaemus — ostrochvost americky

Trieda: Arachnoidea — paviikovce

Rad: Scorpionida - $tury, skorpidny: Euscorpius carpathicus — $tur karpatsky, Pandinus imperator —
stur obrovsky

Rad: Araneida - pavuky: Lycosa singoriensis — strehan $kvrnity, Argyroneta aquatica — pavak vodny,
Tegenaria domestica — katnik domovy, Thomisus onustus — kvetarik menlivy

Rad: Pseudoscorpionida: Chelifer cancroides - $turik obycajny, starik knizny

Rad: Opilionida - kosce: Opilio parietinus — kosec domovy

Rad: Acarida - roztoce: Ixodes ricinus — klie$t obycajny, Dermanyssus gallinae — kliestikovec kuri, Aca-
rus siro — skladokaz muény, Neotrombicula autumnalis — zamatovec letny, Sarcoptes scabiei — zakozka
svrabova

Podkmen: Branchiata, Crustacea — korovce

Trieda: Phyllopoda - lupenondzky

Rad: Anostraca - ziabronozky: Branchipus stagnalis - ziabron6zka bahenna

Rad: Notostraca - §titovce: Triops cancriformis — triops

Rad: Cladocera - perloocky, dafnie: Daphnia pulex — dafnia obyc¢ajna

Trieda: Ostracoda - lasturnicky: Cypris — lasturnicka, cypridka

Trieda: Copepoda - veslonozky: Cyclops - cyklop

Trieda: Linguatulida, Pentastomida - jazy¢natky

Trieda: Cirripedia - fizonozky

Trieda: Malacostraca — rakovce

Rad: Decapoda - desatnozce: Astacus astacus — rak rieCny

Podkmen: Tracheata — vzdu$nicovce

Nadtrieda: Myriapoda - viacnozky

Trieda: Chilopoda - stonozky: Lithobius forficatus — stonozka ucholakova

Trieda: Diplopoda - mnohonozky: Julus terrestris — mnohonozka zemna

Nadtrieda: Hexapoda - Sestnozky

Trieda: Endognatha
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Rad: Collembola - chvostoskoky

Trieda: Insecta (Ectognatha)

Podtrieda: Apterygota — bezkridlovce, primarne bezkridly hmyz

Rad: Thysanura - $vehly: Lepisma saccharina - $vehla obyc¢ajna

Podtrieda: Pterygota — kridlovce, okridleny hmyz

Rad: Ephemeroptera — podenky

Rad: Odonata - vazky

Rad: Orthoptera, Saltatoria — rovnokridlovce

Podrad: Ensifera — kobylky: Gryllus campestris — svréek polny, Gryllotalpa gryllotalpa — krtondzka,
Tettigonia viridissima — kobylka zelena

Podrad: Caelifera — koniky: Locusta migratoria — konik stahovavy, Psophus stridulus — konik ¢erveno-
kridly, Oedipoda coerulescens — konik modrokridly

Rad: Dermaptera — ucholaky: Forficula auricularia

Rad: Mantodea - modlivky: Mantis religiosa — modlivka zelena

Rad: Blattodea - $vaby: Blatella germanica, Blatta orientalis

Rad: Isoptera - termity

Rad: Anoplura - v8i: Pediculus capitis — vos detska, Pediculus humanus — vo$ $atova, Pthirus pubis —
vos lonova

Rad: Mallophaga - $voly: Columbicola columbae - periarka holubia

Rad: Heteroptera — bzdochy: Notonecta glauca — chrbtoplavka zltkasta, Cimex lectularius — plostica
postelna, Pyrhocoris apterus — cifrusa bezkridla

Rad: Homoptera - rovnakokridlovce

Podrad: Aphidoidea - vosky: Eriosoma lanigerum — vlnacka krvava

Podrad: Coccoidea - ¢ervce: Quadraspidiotus perniciosus — $titnicka nebezpe¢na

Rad: Coleoptera — chrobaky

Celad: Carabidae — bystruskovité: Cicindela — sviznik, Calosoma sycophanta — htiseniciar pizmovy
Celad: Dytiscidae — potapnikovité: Dytiscus marginalis — potapnik obribeny

Celad: Gyrinidae - krtthavcovité: Gyrinus natator — kratiiavec obycajny

Celad: Hydrophilidae - vodomilovité: Hydrous piceus — vodomil ¢ierny

Celad: Silphidae - zdochlindrovité: Nicrophorus vespillo — hrobarik obycajny

Celad: Lucanidae — rohacovité: Lucanus cervus — rohac velky

Celad: Scarabaeidae — skarabeusovité: Geotrupes stercorarius — lajniak obycajny, Melolontha melo-
lontha - chrust obycajny, Cetonia aurata - zlaton obycajny

Celad: Elateridae — kovéacikovité: Agriotes lineatus — kovacik obilny

Celad: Dermestidae — koziarovité: Dermestes lardarius — koziar domovy

Celad: Anobiidae - ¢ervotocovité: Anobium pertinax — cervoto¢ umrléi

Celad: Coccinellidae - lienkovité: Coccinella septempunctata — lienka sedembodkova

Celad: Tenebrionidae — muéiarovité: Tenebrio molitor — muciar obycajny

Celad: Cerambycidae — fazacovité: Cerambyx cerdo - fuzac velky
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Celad: Chrysomelidae - liskavkovité: Leptinotarsa decemlineata — pasavka zemiakova
Celad: Curculionidae — nosacikovité: Calandra granaria — zrniar ¢ierny

Celad: Scolytidae — podkérnikovité: Ips typographus — lykozrat smrekovy

Rad: Hymenoptera - blanokridlovce

Celad: Formicidae — mravcovité: Formica rufa — mravec horny

Celad: Vespidae — srsnovité: Vespa crabro — srient oby&ajny, Vespula vulgaris — osa obyc¢ajna
Celad: Apidae — vcelovité: Bombus lapidarius — Emeliak skalny, émel skalny, Apis mellifera — véela
medonosna

Rad: Diptera - dvojkridlovce

Celad: Culicidae - komarovité: Anopheles maculipennis — anofeles $kvrnitokridly, Culex pipiens — ko-
mar pisklavy

Celad: Chironomidae — pakomérovité: Chironomus plumosus — pakomar pernaty

Celad: Tabanidae — ovadovité: Tabanus bovinus — ovad hoviadzi

Celad: Drosophilidae — drozofilovité: Drosophila melanogaster — drozofila obyc¢ajna

Celad: Muscidae — muchovité: Musca domestica — mucha domaca, mucha domova

Celad: Sarcophagidae — masiarkovité: Sarcophaga carnaria — misiarka obycajnd

Celad: Calliphoridae - bzucivkovité: Calliphora vomitoria — bzucivka ¢ervenohlava

Celad: Oestridae — streckovité: Oestrus ovis — strecok ovéi

Rad: Lepidoptera — motyle

Celad: Tinaeidae — molovité: Tineolla bisselliella — mola $atova

Celad: Sphingidae - lisajovité: Acherontia atropos — lisaj smrtkovy, smrtihlav

Celad: Bombicidae - priadkovité: Bombyx mori — priadka morusova

Celad: Lasiocampidae - priadkovcovité: Melacosoma neustria — priadkovec obrackavy
Celad: Lymantriidae - mniSkovité: Lymantria monarcha — mniska obycajna

Celad: Noctuidae — morovité: Autographa gamma — mora gama

Celad: Satyridae - ockdnovité: Erebia epiphron — ockan horsky

Celad: Nymphalidae - babockovité: Vanessa atalanta — babocka admiralska

Celad: Lycaenidae - ohnivackovité: Lycaena — ohnivacik

Celad: Papilionidae - vidlochvostovité: Papilio machaon - vidlochvost feniklovy

Celad: Pieridae — mlyndrikovité: Pieris brassicae — mlynarik kapustovy

Rad: Siphonaptera - blchy: Pulex irritans — blcha ludska, Ctenocephalides canis — blcha psia
Vyvinova vetva: Notoneuralia, Deuterostomia — druhoustovce

Kmen: Echinodermata - ostnatokozce

Trieda: Crinoidea - laliovky

Trieda: Asteroidea — hviezdovky: Asterians rubens — hviezdovka ruzova

Trieda: Echinoidea - jezovky: Echinus esculentus — jezovka jedla

Trieda: Holothuroidea - holoturie: Holothuria edulis — holoturia jedla

Kmen: Chordata — chordaty

Podkmen: Tunicata, Urochordata - plastovce
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Trieda: Ascidiacea — ascidie

Trieda: Thaliacea - salpy

Podkmern: Copelata, Appendicularia - vr$ovky

Podkmen: Cephalochordata, Acrania - kopijovce: Branchiostoma lanceolatum - kopijovec
Podkmen: Vertebrata, Craniata — stavovce

Anamnia

Nadtrieda: Agnatha

Trieda: Cyclostomata — kruhotstnice

Rad: Myxiniformes - sliznatkotvaré: Myxine glutinosa — sliznatka paraziticka

Rad: Petromyzoniformes — mihulotvaré: Petromyzon marinus — mihula morska, Lampetra planeri
Nadtrieda: Gnathostomata — ¢elustnatce

Trieda: Chondrichthyes — drsnokozce

Podtrieda: Elasmobranchii - pasoziabrovce

Nadrad: Selachimorpha - Zralokovidné: Carcharodon carcharias - Zralok ludozravy, Rhincodon typus
— zralok obrovsky, Sphyrna zygaena — zralok mlatkohlavy

Nadrad: Batoidimorpha - rajovidné: Torpedo marmorata - raja elektricka, Manta birostris — manta
obrovska

Podtrieda: Holocephali — chiméry: Chimera monstrosa — chiméra hlavata

Trieda: Osteichthyes - ryby

Podtrieda: Actinopterygii — lucoplutvovce

Rad: Acipenseriformes - jeseterotvaré

Celad: Acipenseridae - jeseterovité: Acipenser ruthenus — jeseter maly

Rad: Clupeiformes - sledotvaré

Celad: Clupeidae - sledovité: Clupea harengus - sled oby¢ajny

Celad: Engraulidae - sardelovité: Engraulis ringens

Celad: Thymallidae - lipetiovité: Thymallus thymallus — lipeti tymidnovy

Celad: Salmonidae - lososovité: Hucho hucho - hlavitka podunajskd, Salmo labrax m. fario — pstruh
potocny

Celad: Esocidae - $tukovité: Esox lucius — $tuka severna

Rad: Cypriniformes - kaprotvaré

Celad: Cyprinidae - kaprovité: Cyprinus carpio — kapor oby¢ajny, Pelecus cultratus — $abla krivociara,
Carassius auratus — karas striebristy, Tinca tinca - lien sliznaty, Barbus barbus — mrena severna, Gobio
gobio — hraz skvrnity

Celad: Cobitidae - plzovité: Noemacheilus barbatulus - sliz severny, Misgurnus fossilis — ¢ik eurépsky
Celad: Siluridae — sumcovité: Silurus glanis — sumec zapadny

Celad: Serrasalmidae — piratovité: Serrasalmus piraya

Celad: Gymnotidae — patihorovité: Electrophorus electricus — pathor elektricky

Rad: Aguilliformes — thorotvaré

Celad: Anguillidae - ahorovité: Anguilla Anguilla - Ghor eurépsky
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Rad: Gadiformes - treskotvaré

Celad: Gadidae - treskovité: Lota lota — mien sladkovodny, Gadus morrhua — treska skvrnita

Rad: Perciformes — ostrieZotvaré

Celad: Scombridae — makrelovité: Scomber scombrus — makrela obycajna, Thunnus thynnus — tuniak
Celad: Percidae — ostriezovité: Perca fluviatilis — ostriez zelenkasty

Rad: Pleuronectiformes — platesotvaré: Platichthys flessus — platesa mala

Podtrieda: Sarcopterygii — ndsadcoplutvovce

Nadrad: Coelacanthimorpha: Latimeria chalumnae - latiméria divna

Nadrad: Dipnoi - dvojdysniky: Protopterus annectens — bahnik africky, Neoceratodus forsteri — bahnik
australsky

Trieda: Amphibia - obojzivelniky

Podtrieda: Caudata

Rad: Urodela - mloky

Celad: Cryptobranchidae — velmlokovité: Andrias maximus — velmlok obrovsky

Celad: Proteidae - jaskyniarovité: Proteus anguinus — jaskyniar vodny

Celad: Ambystomatidae — axolotlovité: Ambistoma tigrinum — axolotl $kvrnity

Celad: Salamandridae — salamandrovité: Salamandra salamandra — salamandra $kvrnita, Triturus
cristatus — mlok hrebenaty

Podtrieda: Apoda

Rad: Gymnophiona - ¢ervone: Syphonops annulatus — cervon obruckavy

Podtrieda: Salientia

Rad: Anura - zaby

Celad: Discoglossidae — kunkovité: Bombina variegata — kunka zltobrucha

Celad: Pelobatidae — hrabavkovité: Pelobates fuscus — hrabavka $kvrnita

Celad: Ranidae - skokanovité: Rana temporaria — skokan hnedy

Celad: Bufonidae - ropuchovité: Bufo bufo — ropucha bradavi¢nata, Bufo viridis - ropucha zelend
Celad: Hylidae - rosnickovité: Hyla arborea — rosnicka zelena

Amniota

Trieda: Reptilia - plazy

Rad: Testudinata, Chelonia - korytnackotvaré, korytnacky: Emys orbicularis — korytnacka mociarna,
Carreta carreta — kareta obyc¢ajna

Rad: Rhynchocephalia - hatériotvaré, hatérie: Sphenodon punctatus — hatéria bodkovana

Rad: Squamata - $upinace

Podrad: Sauria, Lacertilia — jastery: Gecko gecko — gekon obrovsky, Ablepharus kitaibelii — kratkonozka
stihla, Varanus komodoensis — varan komodsky, Lacerta viridis — jasterica zelena

Podrad: Amphisbaenia — pahady, obruckovce: Blanus cinereus — obruckovec cervovity

Podrad: Serpentes, Ophidia — hady

Celad: Boidae — velhadovité: Eunectes murinus — anakonda velka

Celad: Colubridae - uzovkovité: Natrix tessellata — uZovka ffkana
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Celad: Hydrophiidae - mornarovité: Pelamis platurus — mornar dvojfarebny

Celad: Viperidae - vretenicovité: Vipera berus — vretenica severna

Rad: Crocodylia - krokodilotvaré, krokodily: Alligator mississippiensis — aligator severoamericky, Cai-
man niger, Crocodylus niloticus — krokodil nilsky, Gavialis gangeticus — gavial indicky

Fosilne plazy

Rad: Ichthyosauria - rybojastery (trias — krieda): Ichthyosaurus

Rad: Sauropterygia (trias — krieda)

Podrad: Plesiosauria — plesiosaury: Plesiosaurus

Rad: Pterosauria — vtakojastery, pterosaury (jura - krieda): Rhamphorhynchus, Pteranodon

Nadrad: Dinosauria — dinosaury (trias — krieda)

Rad: Saurischia: Brachiosaurus, Allosaurus, Megalosaurus, Tyrranosaurus rex, Apatosaurus (syn. Bron-
tosaurus)

Rad: Ornithischia (trias - krieda)

Podrad: Stegosauria: Stegosaurus

Rad: Therapsida (perm - jura)

Trieda: Aves - vtaky

Nadrad: Ratitae — bezce

Rad: Struthioniformes

Celad: Struthionidae — pstrosovité: Struthio camelus — p$tros dvojprsty

Rad: Rheiformes: Rhea americana — nandu pampovy

Rad: Casuariiformes: Casuarius casuarius — kazuar prilbovy, Dromiceius novaehollandiae — emu aus-
tralsky

Rad: Apterygiformes: Apteryx australis — kivi velky

Nadrad: Carinatae - letce

Rad: Sphenisciformes - tu¢niakotvaré: Aptenodytes forsteri — tu¢niak cisarsky

Rad: Podicipediformes

Celad: Podicipedidae — potapkovité: Podiceps cristatus — potipka chochlata

Rad: Pelecaniformes

Celad: Phalacrocoracidae — kormoréanovité: Phalacrocorax carbo — kormoran velky

Rad: Ciconiiformes

Celad: Ciconiidae: Ciconia ciconia — bocian biely

Celad: Ardeidae - volavkovité: Ardea cinerea — volavka popolava

Rad: Anseriformes - kacicotvaré

Celad: Anatidae - kacicovité: Mergus merganser — potapac velky, Anas plathyrhynchos — kacica diva,
Branta leucopsis — berenikla bielolica

Rad: Falconiformes

Podrad: Falcones

Celad: Accipitridae — jastrabovité: Aquila chrysaetus — orol skalny, Aquila heliaca — orol kralovsky

Celad: Falconidae: Falco tinnunculus — sokol mysiar, Falco peregrinus — sokol stahovavy
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Rad: Galliformes

Celad: Phasianidae — bazantovité: Phasianus colchicus — bazant polovny

Rad: Gruiformes

Celad: Rallidae - chriastelovité: Rallus aquaticus — chriastel vodny

Celad: Otididae - dropovité: Otis tarda — drop velky

Rad: Charadriiformes

Celad: Scolopacidae — slukovité: Tringa glareola - kaluziak mociarny, Scolopax rusticola - sluka lesna
Celad: Laridae — ¢ajkovité: Larus ridibundus — Cajka smejivé, Sterna paradisea — rybar dlhochvosty
Rad: Columbiformes

Celad: Columbidae - holubovité: Columba palumbus — holub hrivnak

Rad: Psittaciformes

Celad: Psittacidae — papagajovité: Ara chloroptera — ara zelend, Melopsittacus undulatus — papagajec
vlnkovany, andulka

Rad: Cuculiformes

Celad: Cuculidae - kukuckovité: Cuculus canorus — kukucka obycajna

Rad: Strigiformes

Celad: Strigidae — sovovité: Bubo bubo — vyr skalny

Rad: Apodiformes

Celad: Apodidae - ddzdovnikovité: Apus apus — dazdovnik tmavy

Celad: Trochilidae - kolibrikovité: Trochilus polytmus — kolibrik ¢ervenohrdly

Rad: Coraciiformes

Celad: Upupidae - dudkovité: Upupa epops — dudok chochlaty

Rad: Piciformes - datlotvaré

Celad: Picidae: Dryobates major — datel velky

Celad: Rhamphastidae — tukanovité: Rhamphastos toko — tukan velkozuby

Rad: Passeriformes — vrabcotvaré

Podrad: Oscines - spevavce

Celad: Hirundinidae - lastovickovité: Hirundo rustica — lastovicka domové, Delichon urbica — belorit-
ka domova

Celad: Turdidae: Turdus merula — drozd Cierny

Celad: Sylviidae — penicovité: Acrocephalus arundinaceus - trsteniarik velky

Celad: Certhiidae — korovnikovité: Tichodroma muraria — murarik cervenokridly

Celad: Fringillidae — pinkovité: Fringilla coelebs — pinka lesnd, Coccothraustes coccothraustes — glezg
hrubozoby

Celad: Ploceidae - pletiarkovité: Passer domesticus — vrabec domovy, Passer montanus — vrabec polny
Celad: Corvidae - krkavcovité: Corvus corone — vrana tdlava

Trieda: Mammalia — cicavce

Podtrieda: Prototheria - vajcorodce
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Rad: Monotremata: Tachyglossus aculeatus — jezura australska, Ornithorhynus anatinus — vtakopysk
divny

Podtrieda: Theria

Nadrad: Metatheria

Rad: Marsupialia - vackovce

Celad: Phalangeridae - kuskusovité: Phascolarctus cinereus — koala medvedikovita

Celad: Macropodidae — kengurovité: Macropus giganteus — kengura velka

Nadrad: Placentalia, Eutheria - placentovce

Rad: Insectivora - hmyzozravce, piskorotvaré

Celad: Erinaceidae — jezovité: Erinaceus concolor — jez vychodoeurépsky

Celad: Soricidae - piskorovité: Sorex araneus — piskor lesny

Celad: Talpidae - krtovité: Talpa europea — krt podzemny

Rad: Chiroptera — netopierotvaré, netopiere

Podrad: Megachiroptera - kalone: Eidolon helvum - kalon plavy

Podrad: Microchiroptera — netopiere

Celad: Vespertilionidae — netopierovité: Myotis myotis — netopier velky

Rad: Primates — primaty

Podrad: Prosimiae — poloopice

Celad: Lemuridae

Lemur catta

Podrad: Antropoidea - vyssie primaty

Nadcelad: Ceboidea - ploskonosé: Cebus capucinus — malpa kapucinska

Nadcelad: Cercopithecoidea - tizkonosé

Celad: Cercopithecidae: Macaca mulatta — makak rezus, Cercopithecus — maciak

Nadcelad: Hominoidea - [udoopi

Celad: Pongidae — orangunovité, fudoopice: Pan troglogytes — simpanz ucenlivy, Pongo pygmaeus —
orangutan sundsky

Rad: Lagomorpha - zajacotvaré

Celad: Leporidae - zajacovité: Lepus europaeus — zajac polny, Oryctolagus cuniculus — kréalik divy
Rad: Rodentia — myS$otvaré, hlodavce

Celad: Sciuridae - veverickovité: Sciurus vulgaris — veverica stromova, Marmota marmota — svist vr-
chovsky

Celad: Castoridae — bobrovité: Castor fiber — bobor vodny

Celad: Cricetidae - $kreckovité: Cricetus cricetus — skrecok polny, Ondatra zibethicus - ondatra piz-
mova, Microtus arvalis — hrabo$ polny

Celad: Muridae — my$ovité: Mus musculus — my$ domova, Rattus norvegicus — potkan hnedasty, Rat-
tus rattus — potkan tmavy

Celad: Gliridae - plchovité: Glis glis — plch velky

Celad: Hystericidae — dikobrazovité: Hystrix cristata — dikobraz
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Rad: Carnivora - $elmy, mésozravce

Celad: Canidae - vlkovité: Vulpes vulpes — liska hrdzava, Alopex lagopus — liska polarna, Canis lupus
- vlk dravy

Celad: Ursidae - medvedovité: Ursus spelaeus — medved jaskynny, Ursus maritimus — medved biely,
Ursus arctos — medved hnedy

Celad: Mustelidae - lasicovité: Mustela nivalis - lasica my$ozrava, Meles meles — jazvec lesny

Celad: Felidae — mackovité: Felis silvestris — macka diva, Panthera tigris, Panthera leo

Rad: Pinnipedia - tulenotvaré, plutvonozce

Celad: Phocidae - tulenovité: Phoca vitulina - tulefi obycajny

Rad: Sirenia - lamantinotvaré, sirény

Celad: Trichechidae — lamantinovité: Trichechus manatus — lamantin $irokonosy

Rad: Proboscidea — chobotnatce, chobotnace

Celad: Elephantidae — slonovité: Mammuthus primigenius, Elephas maximus — slon indicky, Loxodon-
ta africana - slon africky

Rad: Perissodactyla — neparnokopytniky

Celad: Tapiridae - tapirovité: Tapirus indicus — tapir indicky

Celad: Rhinocerotidae — nosorozcovité: Rhinoceros unicornis — nosorozec indicky, Diceros bicornis —
nosorozec ostrorohy

Celad: Equidae - konovité: Equus przewalskii, Equus asinus — somar domdci

Rad: Artidactyla - parnokopytniky

Podrad: Nonruminantia — nepreztvavce

Celad: Suidae - svinovité: Sus scrofa — svina diva, diviak lesny

Podrad: Ruminantia - prezuvavce

Celad: Camelidae - tavovité: Camelus bactrianus — tava dvojhrba

Celad: Cervidae - jelenovité: Cervus elaphus — jelen lesny, Capreolus capreolus — srnec horny, srnec
lesny, Rangifer tarandus — sob polarny

Celad: Giraffidae - zirafovité: Giraffa camelopardalis — zirafa $kvrnita

Celad: Bovidae - turovité

Podc¢elad: Antilopinae - antilopy: Antilope cervicapra — antilopa jelenia, Gazella granti — gazela Gran-
tova

Pod¢elad: Rupicaprinae - kamziky: Rupicapra rupicapra — kamzik vrchovsky

Pod¢elad: Bovinae - tury: Bos primigenius — tur divy, Bison bonasus — zubor eurépsky

Rad: Cetacea - velrybotvaré, velryby

Podrad: Mysticeti — bezzubé: Balenoptera musculus — vraskavec obrovsky, Balaena mysticetus — velry-
ba gronska

Podrad: Odontoceti — zubaté: Delphinus delphis — delfin obycajny, Monodon monoceros — narval, Orci-
nus orca — kosatka drava, Physeter macrocephalus — vorvan

(upravené a doplnené podla: Orszagh et al., 2007, s. 18-30)
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