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UVOD Vsetky knihy zoZltni,
ale kniha prirody ma kazdy rok noveé,
nadherné vydanie.

(Hans Christian Andersen)

Metodicka prirucka pre ucitel'ov zakladnych §kol a osemrocnych gymndazii nadvizuje
na obsah u¢iva 5. ro¢nika predmetu Biolégia v tematickom celku Clovek a priroda
V suvislosti s poznavanim organizmov zijucich v 'udskych obydliach a vo vybranych typoch
vodného, pddneho, liéneho a lesného ekosystému. Sucastou spracovanych tém je aj skumanie
potravovych vztahov vodného a podneho ekosystému V prirodnom prostredi spracovaného
V stilade so Statnym vzdeldvacim programom predmetu Biolégia ISCED 2. Prinosom pre
navrhované prirodovedné vzdelavanie je viastna skisenost a velka miera motivacie u Ziaka

poznavajuceho organizmy a ich vztahy v prirodnych podmienkach skimanych ekosystémov.

V ramci tematického spracovania metodickej priru¢ky ide o integraciu viacerych
prirodovednych predmetov ako bioldgie, ekologie, chémie, fyziky a geografie. Pri kresbach
zivocichov, rastlin a Zivotného prostredia - ekosystému sa uplatiiuji prvky vytvarnej vychovy.
Z vyucovacich  foriem dominuji terénne skusenostné vyuCovanie kombinované
s problémovym a skupinovym vyucovanim. Po metodickej stranke prevlada rieSenie
problému, aktivizaény rozhovor, brainstorming, pojmové mapovanie, pozorovanie a Skolsky
experiment. Pri obsahovom spracovani boli zohl'adnené nasledovné charakteristické znaky
konStruktivistickej vyucby, ako je stavanie na prirodzenej zvedavosti ziakov, reSpektovanie
predstav ziakov, doraz na dialég medzi Ziakmi a medzi Ziakom a ucitelom, ucenie sa ziakov
Vv realnych Zzivotnych situaciach, kon$truovanie poznania Ziakov pomocou autentickych

skusenosti, pricom rozhodujucou tlohou st vlastné skusenosti ziakov v uceni.

Stucastou kazdej témy je metodicky list pre ucitela a terémne pracovné listy,
ktoré obsahuji podrobny navod k samostatnej praci ziakov. V predkladanych témach prevlada
biologicko-ekologicky a chemicky aspekt uc¢iva. Cielom je oboznamit’ ziakov s ekologiou
spoloCenstva rastlin a zivo¢ichov Zijucich vo vodnom a pddnom ekosystéme. Sucastou
praktickych uloh st aj fyzikdlne merania abiotickych zloziek prostredia ako aj jednoduché
chemické analyzy vybranych vzoriek vody a pddy. Zaujimavou aktivitou u ziakov sa javi
pozorovanie modelovych druhov hmyzu obyvajicich vodny (larvy podeniek) a pédny biotop

(dospelce ucholaka). Produktom tvorivej ¢innosti u ziakov su Ziacke pracovné listy
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prezentované V Skolskom prostredi pred kolektivom pomocou Ustnej a pisomnej vedeckej
spravy. Pocas realizacie experimentalnych uloh ucitel’ vystupuje v pozicii koordinatora - riadi
¢innost’ Ziakov a usmerfiuje ich aktivitu. Nasledne dopiiia poznatky Ziakov vedomostami,
zaujimavymi poznamkami o vyskyte a spOsobe Zivota pozorovanych zivocichov a rastlin
v kontexte s vybranym typom skumaného ekosystému (vid: Kalendar vyskytu a obrdazkovad

priloha modelovych zdastupcov rastlin a Zivocichov).

Jednotlivé témy (Tabulka ¢. 1) pre vybrané ekosystémy st metodicky spracované
obdobnym sposobom s obsahovym zameranim integrovanej tematickej vyucby na bioldgiu
(B), ekoldgiu (E) a chémiu (CH). Ide o zdmerny spdsob skusenostnej vyucby v prirodnych
a skolskych podmienkach, aby ziaci po absolvovani experimentalnych tloh ziskali komplexny

a uceleny systém poznatkov o skimanych ekosystémoch.

Tabulka ¢ 1: Vyucovaci model so zameranim na biologiu (B), ekologiu (E) a chémiu (CH)

OBSAH CASOVA NAROCNOST

Téma A: Skiimanie vodného ekosystému 22 vyucovacich hodin
1.Urcovanie pozorovanych organizmov vodného prostredia (B) 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
2.Skimanie kvality vody pomocou vyskytu vodnych bezstavovcov (B) 90 minit (2 vyuéovacie hodiny)
3. Pozorovanie lariev podeniek - spdsob Zivota a ich adaptacia na vodné prostredie (B) 120 minut (4 vyuéovacie hodiny)
4. Mapovanie $tudovaného tizemia vodného ekosystému (E) 120 mintt (4 vyucovacie hodiny)
5.Potravové vztahy organizmov vodného ekosystému (E) 90 mintt (2 vyucovacie hodiny)
6.Stanovenie tvrdosti vody (CH) 90 minit (2 vyucovacie hodiny)
7.Pritomnost’ chloridov vo vode (CH) 90 mintt (2 vyucovacie hodiny)
8.Pritomnost’ amoniaku vo vode (CH) 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
9.Pisomna sprava vysledkov z pozorovani 90 minut (2 vyucovacie hodiny)

Téma B: Skumanie podneho ekosystému 22 vyucovacich hodin
1. Zivogichy Zijuce v pdde a na jej povrchu (B) 90 minit (2 vyuéovacie hodiny)
2.Pozorovanie stavby tela, vyvinovych §tadii a spravania ucholaka oby¢ajného (B) 120 minut (4 vyuéovacie hodiny)
3 Kvitnuce rastliny a listy drevin na §tudovanom uzemi (B) 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
4.Mapovanie Studovaného uzemia pddneho ekosystému (E) 120 minut (4 vyucovacie hodiny)
5.Potravové vztahy podneho ekosystému (E) 90 mintt (2 vyucovacie hodiny)
6. Stanovenie pddnej reakcie - pH pod (CH) 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
7. Pritomnost’ uhli¢itanov v pode (CH) 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
8. Pritomnost’ mineralov v pode (CH) 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
9. Vysledky z pozorovani a ich interpretacia 90 minut (2 vyucovacie hodiny)
Spolu 44 vyuéovacich hodin

Stcastou metodickej prirucky st aj terénne pracovné listy uréené Ziakom
na vypracovanie V prirodnych podmienkach. Metodicka prirucka obsahuje aj subor
testovacich a hodnotiacich harkov (dvojaroviiovy test, test s vol'nou tvorbou odpovede,
pojmové mapovanie, analyza kresieb) na meranie ziackych vedomosti a predstav o skimanon
ekosystéme. Verime, Ze realizacia navrhnutych vyucbovych aktivit priamo Vv prirode bude
mat’ pozitivny vplyv na vychovu a vzdelavanie Ziakov. Je preukazané, ze prave pozorovanie,
jednoduchy experiment a skiimanie biologickych javov a organizmov pozitivne ovplyviiuje
nie len osvojené vedomosti a predstavy ziakov z bioldgie, ale ma vyrazny vplyv aj na ich
environmentalne spravanie v prirodnom prostredi.

autor
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1 SKUMANIE VZTAHOV VO VYBRANYCH EKOSYSTEMOCH

1.1 Téma A: Skumanie vodného ekosystému

1.2 Téma B: Skiimanie podneho ekosystému



1.1 Téma A: Skumanie vodného ekosystému

1. 1.1 Metodicky list pre ucitel’a
1. 1. 2 Kalendar vyskytu modelovych zastupcov rastlin a Zivo¢ichov
1. 1. 3 Suabor terénnych pracovnych listov

1. 1. 4 Obrazkova priloha modelovych zastupcov rastlin a Zivoc¢ichov



1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.1 METODICKY LIST PRE UCITELA

CHARAKTERISTIKY NEVYHNUTNEHO PROSTREDIA: 5
Préaca v teréne je realizovana v blizkosti vodného ekosystému. Ziaci maji moznost” vyberu
medzi te¢licou (bystrina, potok, rieka) a stojatou (jazero, rybnik, priehrada) vodou.

Vhodné miesto na uskuto¢nenie experimentu si ziaci vyberaju na zaklade vyskytu vodnych
Zivodichov, ktoré mozu zit' v roznych hibkach vody, na vodnej hladine, na dne, pri brehu
1 na brehu. Vsimaju si aj vodné rastliny, rozkladajuci sa biologicky material, pripadne mensie
zivocichy (korovce, hmyz).

PRIPRAVA EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Ziaci aktivne zdolavajii problémové situacie na zaklade ziskanych schopnosti, vedomosti
a zruénosti. Stanovuju hypotézy, ktoré si vlastnou skusenostou postupne overuju.
Ucitel’ nastoluje problémové situacie, organizuje a komplexne riadi ¢innost’ Ziakov.

Priprava vyzaduje Stadium ekoldgie prostredia, z ktorého budeme ziskavat' biologicky
material. Vhodné je aj oboznamit’ sa s najtypickejSimi zastupcami vodného ekosystému
priamo na Studovanom tUzemi a pouzit’ kalendar vyskytu a obrazkovu prilohu modelovych
zastupcov rastlin a zivo¢ichov vodného ekosystému.

Biologicky materidl ziaci ziskavaju individudlnym zberom a planktonovou sietkou.
Pracujit pod dozorom wucitela, ktory 1im objasni sprdvnu metodiku zberu.
Cinnost’ plankténovej sietky Ziaci overia najprv ,,na sucho“ v poraste pobreznych rastlin.
Plankténovu sietku mozno zhotovit’ podl'a obrazka, ktory je uvedeny v literature:

BRTEK, L.: Velkd kniha zivocichov, hmyz ryby obojzZivelniky plazy vtaky cicavce, s. 22.

Po ,vyskume* ziaci vratia ziskanych zastupcov vodnych Zzivocichov spit do svojho
prirodného prostredia, na ktoré su organizmy svojim vyvinom viazané!!

Vysledkom ziackych prac v teréne je mapka ekologickych vztahov, schematicky nékres
skimaného Uzemia s pozorovanymi  rastlinami a zivoCichmi, potravova pyramida
pozorovanych a ziskanych organizmov s menovkovymi Stitkami druhovych zastupcov
vodnych Zivodichov (Ziacke pracovné listy), ktoré prezentuju pomocou pisomnej vedeckej
spravy. Sucast'ou su aj ekologické vedomosti o vzdjomnych vzt'ahoch medzi pozorovanymi
a ziskanymi organizmami a ich prostredim.

POZNAMKY K PRIEBEHU A REALIZACII EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Ziaci si zvolia hranice skumaného tzemia (SU). Na zaklade orientaénych bodov V teréne
schematicky zakreslia mapku SU. Ako vhodné orientaéné body im posliZzia: stromy, kriky,
cesta, lavka, most, pripadne vodny kanal.

Stcéastou vodného ekosystému s aj spoloenstva Zivogichov. Zivoéichy Zijuce vo vode
a Vv blizkosti vod ziaci zistili z predchadzajucich pozorovani (hladanie vhodného miesta
na vyskum, pozorovanie rastlin a Zivo¢ichov na skimanom tzemi). Teraz si overia metodiku
ziskavania biologického materialu priamo v teréne. »



» Mapku ekologickych vztahov skimaného uzemia ziaci vytvoria na zaklade pozorovania
vodného ekosystému. Pozoruju nezivé (abiotické) zlozky prostredia. Na SU Ziaci meraju
teplotu vzduchu a vody, zistuju stav obla¢nosti, smer vetra a nadmorska vysku. Na SU
si vSimaju rastliny rastice a plavajuce vo vode, pri brehu a v jeho okoli. Zistené rastliny
zaznadia farebne do mapky SU (farba kvetov a listov rastlin sa zhodujii so skuto&nostou).
Na zéklade obrazkovej prilohy resp. atlasu rastlin urcia ich druhovy nazov. Zistené druhové
nazvy rastlin zazna¢ia farebne do mapky SU.

Na SU ziaci okrem rastlin pozoruju aj vyskyt Zivogichov. Vsimaja si vyskyt ryb,
vodnych vtakov, cicavce a rozkladajici sa biologicky materidl uhynutych zivocichov
(Kalendar vyskytu modelovych zdstupcov rastlin a zivocichov).

Zo zivych (biotickych) faktorov si Ziaci v§imaji aj ¢innost’ ¢loveka. Na SU hladaji dokazy
ludskej ¢innosti ako divoké skladky, znecistenie vodnej hladiny, napisStanie a vypustanie
vodného toku, pripadne zvySovanie a znizovanie vodnej hladiny. Vysledky s merania
a pozorovania si Ziaci zapisuji do mapky SU a postupne ju ,pretvaraju“ na mapku
ekologickych vztahov. Pri zapisovani ziskanych tudajov si uvedomuju vzajomné vztahy
medzi organizmami a ich Zivotnym prostredim.

Na zéklade vysledkov z predchédzajicich pozorovani ziaci vytvoria schematicky nakres
potravovej pyramidy, ktory prekreslia podla obrazka. Pozorované organizmy (rastliny,
zivocichy, rozkladajuci biologicky material) zatriedia do jednotlivych kategorii potravovej
pyramidy (producenty, konzumenty, reducenty), pricom rastliny tvoria zakladnu pyramidy.
Porozmysl'ajii nad reducentami potravovej pyramidy a pokusia sa ich najst na SU. Vysledky
Z pozorovania zapiSu do schémy potravovej pyramidy.

V prvej ulohe s biologickym zameranim Ziaci pozoruji a ur€uju organizmy (rastliny
a zivocichy) zijice v tecucich a stojatych vodach. Rozne bezstavovce najmid vodny hmyz
Ziaci ziskavaju z dna a z vodnej hladiny alebo zo spodnej strany kamenov. Pri zbere vodnych
rastlin rasticich na brehu vod Ziaci pouzivaji ruény zber. Ziskany biologicky material
pozoruju v zbernej nadobe a nasledne zakresl'uju do pracovnych listov. Pozorované rastliny
a zivoCichy determinuju pomocou obrazkov uvedenych v odbornej literature (BRTEK a kol.
2007). Druhové nazvy pozorovanych organizmov zapisuju prehl'adne do menovkovych
stitkov. Ulohou Ziakov je porovnat’ druhové zastupenie rastlin a Zivogichov, pozorovanych
v tecucich (potok) a stojatych vodach (rybnik).

Druha uloha sa zaobera stanovenim stupiia zne€istenia stojatej alebo teclicej vody na zaklade
vyskytu vodnych bezstavovcov. Pri urCovani indexu znecistenia vody je vhodné pouzit
matematicky vztah, ktory kategorizuje stupen znecistenia vody na zéklade poctu jedincov
a druhov vybranych vodnych bezstavovcov. Pri ur¢ovani modelovych zastupcov zivo¢ichov
moézu ziaci pouzit’ aj metodickd pomocku — K/uc na urcenie kvality vody pomocou vyskytu
vodnych bezstavovcov (upravené podla: CHRENKOVA a kol. 2006).

Tretia iiloha sa zaobera pozorovanim lariev podeniek v §kolskom prostredi. Ziaci pozoruju
jej stavbu tela, skumaju spdsob Zivota a zistuju adaptaciu na vodné prostredie. Uloha
s biologickym obsahovym zameranim je metodicky spracovana v ramci Casti Doplnkovych
aktivit skimajicich modelového zastupcu hmyzu vyskytujuceho sa bezne v naSich tectcich
a stojatych vodach. V prirode ma vyznam ako potravovy ¢lanok v trofickom ret'azci vodnych
stavovcov (najmd ryb) a sucasne posobi ako vyznamy bioindikator Cistoty vod.
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V §tvrtej ulohe Ziaci skumaji vlastnosti vodného ekosystému a porovnavaju vzijomné
vztahy medzi organizmami v teclcich a stojatych vodach. Priamo v prirode zakresl'uju
skimané tUzemie a zistuji zdkladné informacie o abiotickych a biotickych zlozkach
prostredia. Ziaci pracuju v heterogénnych skupinach, pri¢om vykonavajii v prirodnom
prostredi jednoduché fyzikdlne merania ako su: smer a rychlost’ vetra, ktory porovnavaja
s Beaufortovou stupnicou pozorovanych javov. Sleduju stav oblacnosti, zistuju nadmorsku
vysku a meraja teplotu vody a teplotu ovzdusia. Na zaklade pozorovani Ziaci zakresl'uju zivé
zlozky prostredia (rastliny a zivocichy), pricom si vS§imaji aj Cinnost Cloveka (skladka
odpadov a i.). Vysledkom pozorovani je nakres ekosystému S0 zivymi (rastliny, zivo€ichy...)
a nezivymi (slnko, pdda a i.) zlozkami prirody. U ziakov tak vznikd na zaklade vlastnej
skusenosti v prirodnych podmienkach systém poznatkov z ekologie opierajuci sa
0 charakteristiku biotickych a abiotickych zloziek prirody typickych pre vodny ekosystém.

Piata uloha je zamerana na skiimanie potravovych vztahov vo vodnom ekosystéme, kde Ziaci
pozorované rastliny a zivoCichy zmysluplne priraduju do schémy potravového retazca
a nasledne do potravovej pyramidy. Vysledkom c¢innosti Ziakov su potravové pyramidy
pozorovanych organizmov. Ulohou Ziakov je na §tudovanom uzemi porovnat’ potravové
vztahy v teclcich a stojatych vodach a urcit’ ekologicku stabilitu skimanych ekosystémov.

Siesta tloha spo¢iva v jednoduchom chemickom stanoveni tvrdosti  vody.
Ziaci skamavkovymi pokusmi stanovuji prechodnu tvrdost’ vybranych vzoriek vody, ktord sa
da odstranit’ varom. Pre objektivnejSie porovnavanie tvrdosti jednotlivych vod pomocou
vysky penovej vrstvy je dblezité nadavkovat rovnaké mnozstvo vzorky a najmd mydlového
roztoku do skiimaviek. Osvedcilo sa pouzitie injekénych striekaciek, ktoré umoznuji toto
davkovanie urychlit. Pretrepavanie skimaviek robia Ziaci so vSetkymi vzorkami naraz
a v rovnaky c¢as. Zaujimavou ulohou pre Ziakov sa javi sledovanie vysky penovej vrstvy
V pritomnosti plynnej latky (napr. oxid uhliity, sirovodik), ktord sa pri mieSani z mineralne;j
vody postupne uvolnuje.

Siedma a 6sma uloha schemickym zameranim skiima dokaz pritomnosti rozpusteného
plynného chloéru (Cly) a amoniaku (NHs3) vo vybranych vzorkach vody (destilovana voda,
mineralna voda, pitn4 voda, prirodnéd voda z potoka a rybnika a i.). Ak vzorka vody obsahuje
malo chloridov vznikd biely zakal, pri vySSich koncentdciach sa vytvara biela syrovitd
zrazenina chloridu strieborného (AgCl). Pritomnost’ chloridovych anidnov mozno zistit’ aj vo
vodach krytych a nekrytych bazénov, pripadne dokéazat’ v slanych vodach, kde sa nachadza
rozpustny chlorid sodny — kuchynskd sol. Aménny kation (NH;") mozno dokézat
skimavkovymi pokusmi najmid v odpadovych vodach chemického priemyslu a v stojatych
prirodnych vodach, kde prebieha rozklad organickych latok bez pritomnosti kyslika.
Zaujimavou aktivitou pre ziakov sa javi kvalitativny dokaz amoniaku v silne
mineralizovanych lie¢ivych vodach ako su napriklad: Vincentka, Saratica alebo Zajedicka
horka.

Deviata uloha spociva v spracovani vysledkov z pozorovani formou pisomnej spravy, ktora
ziaci prezentuju ako projektovy zdmer pred ziackym kolektivom. Pomocou kontrolnych
Z biologickej, ekologickej a chemickej stranky. Ulohu je vhodné so Ziakmi realizovat’ v triede,
s vyuzitim biologickéko materidlu a vzoriek vody ziskanych z prirody.

Pri  determinédcii  ziaci pouzivaji  obrdzkovi prilohu modelovych  zastupcov
(Obrazkova priloha modelovych zastupcov rastlin a zZivocichov ¢. 1-8). Zistia druhovy
(slovensky) nazov ur¢eného zivoc¢icha (uvedeny pod obrdzkom). Zisteny druhovy nazov ziaci
zapiSu do pripraveného menovkového Stitka. Vyplnia aj ostatné Udaje na Stitku
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(latinsky nazov, popis lokality, nadmorska vySka, ddtum a meno Ziaka, ktory dany exemplar
determinoval a ur¢il.). Druhovy latinsky nazov uréeného jedinca Ziaci vyhl'adaju pomocou
registra v odbornej literatire. Pouzivaju atlasy, kl'uce, encyklopédie, pomocou, ktorych
sa presvedCia o spravnosti urCenia druhového nazvu (posilni to transfer vedomosti
pri determindcii jednotlivych zastupcov Zivo&ichov). Ziaci potom postupne determinuji
a urcuju aj ostatnych jedincov, ktorych potom spravne priradia do jednotlivych kategorii
potravovej pyramidy.

DOPLNKOVE AKTIVITY:

Ziaci mozu Zivodichy ziskat aj pomocou individualneho zberu, ktoré potom pozoruju
(5 minat) priamo v sklenenom pohari. V§imaju si ich spravanie v neprirodzenom prostredi
(exhaustor nie je naplneny vodou). Potom Zziaci naplnia exhaustor do polovice vodou.
Pozorujii zmeny pri spravani vodného hmyzu. Ziskané zivocichy ziaci pozoruju v exhaustore
dalej. V8imaju si tvar a farbu tela a jeho prisposobenie prostrediu. Na zaklade farby
a morfologickych znakov tela determinuju jednotlivych zastupcov zivocichov (Obrdzkova
priloha modelovych zdstupcov Zivocichov ¢. 2-8).

POZOROVANIE PODENIEK V SKOLSKOM PROSTREDI (3. ULOHA)

Podenky su v larvalnom Stadiu vyvoja typickymi obyvatelmi dna vod. Larvy podeniek
sa prisposobili Zivotu v stojatych aj teClcich vodach. Jej hlava a cela chrbtova cast’ tvoria
celistvy stit. Brusko maju zakonéené hlavnym Stetom a dvoma bocnymi Stetmi, ktoré su
obrvené. Pomocou tychto vybezkov moézu plavat’ vo vode. Dychaji pomocou vonkajsich
Ziaber, ktoré st umiestnené po jednom pare na brusnych ¢lankoch v podobe listkovitych alebo
pierkovitych lupienkov. Tymito lupienkami vykondvaju virivé pohyby, ¢o im ulahcuje
pohlcovat’ vzduch z vody. Na hlave st pomerne velké zloZené oci, na temene jednoduché ocka
a nitkovité mnohoclankové tykadla. Ustne orgdny podeniek su hryzavé. Larvy lezii po
vodnych rastlinich, obyc¢ajne byvaju pokryté vrstvou jemného kalu. Druhy, ktoré ziju
v prudko te¢ucich vodach (napr. Prosopistoma pearsonorum), maji ploché telo, ktorym st
pevne prichytené k povrchu kamenov. Dospelé jedince - imaga sa zdrzuju v hojnom pocte
na brehoch vod, kde ich mdézeme pozorovat' v Case rojenia pri ich svadobnych letoch.
Pohlavne zrelé dospelce neprijimaji ziadnu potravu, preto ich Ustne organy su zakrpatené.
Ziju len kratko, niektoré druhy len niekolko hodin, odkial' pochddza aj nazov systematickej
skupiny. Vel'mi zaujimavy je aj sposob premeny lariev na dospely hmyz. Dorastené larvy -
najady postupne vyliezaju zvody azachytavaji sa na vodné resp. pobrezné rastliny.
Pri premene na dospelého jedinca im na chrbte praskne pokozka, z ktorej vylezie okridleny
jedinec tzv. subimago, ktoré sa vSak od dospelého hmyzu lisi zakalenymi kridlami, kratSimi
nohami, a chvostovymi Stetmi. O kratky ¢as sa subimago znovu zvlieka a z neho vylieza
dospely, Gplne vyvinuty hmyz. Na svete je znamych asi 2000 druhov podeniek, z ktorych
Vv Strednej Eurdpe Zije okolo 100 druhov, u nds st zndme najmé druhy s odbornymi ndzvami:
Ephemera danica, E. vulgata a Heptagenia sulphurea.

o P TR

e ) , g [ '.‘e
Prosopistoma pearsonorum Ephemera danica E. vulgata — subimdgo Heptagenia sulphurea
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Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovita realizacia v prirodnom a $kolskom prostredi.
Motivujicou ¢innostou ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materialu, ktory
mozu ziaci ziskavat’ individudlne pod dozorom ucitela, urcit’ ziskané jedince lariev vodného
hmyzu pomocou odbornej literatiry a nasledne ich pripravit na transport do Skolského
prostredia. Naopak s$kolské podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatnii pracu
V skupindch zameranl na jednoduché pozorovanie larvalneho Stadia podeniek (prip. inych
bezstavovcov), ich aktivitu, pohyb a spravanie v neprirodzenom prostredi.

Larvy podeniek (pozri vyssie) zbierame z brehu individuélne, pouzitim planktonovej sietky,
ktort mozno zhotovit' podl'a navodu Vv predchadzajiacej ulohe. Na zber mozno alternativne
pouzit’ aj akvaristické sietky, pomocou ktorych odoberame zivoc¢isny materidl z dna tectcej
resp. stojatej vody. Ziskané jedince potom premiestnime do sklenej nadoby s vodou, z ktorej
sme ziskavali biologicky material. Pred samotnym pozorovanim je doélezité zabezpecit’
cirkulaciu vzduchu otvorenim veka nadoby. Zivotnost’ lariev vzhl'adom na umelé podmienky
je cca dva dni aje limitované prehriatim zbernej nadoby, ktoru skladujeme otvorent pri
teplote 15 az 20 ° C. Z vlastnych skusenosti je vhodné larvy podeniek drzat’ v umelom
prostredi izolovane, t.j. bez pritomnosti inych vodnych organizmov ako su napr. krivaky
(Gamarus spp.), larvy sidielok (Calopterix spp.) prip. larvy potapnikov (Dytiscidae). Naopak
potravou pre larvy podeniek poslizia zastupcovia fytoplanktonu (riasy, Zaburinka) a nizsich
korovcov (dafnia, cyklop, lasturnicka), ktorych vyobrazenie sa nachadza v odbornej
publikacii s nazvom: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie (GARMS, 1998).

Pozorovanie je vhodné so Ziakmi uskutocnit’ v sklenych miskach (napr. Petrtho misky)
pricom dno misky a pozorovany jedinec je v kontraste s bielym papierom, umiestnenym pod
miskou. Pri pozorovani mézeme pouzit' SkolskGi lupu napr. s trojnasobnym zvacSenim.
Vhodne sa osvedcil aj stereomikroskop, ktory umoZznuje podsvietenie pozorovaného objektu
atym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni (fototaxia). Zaujimavou
aktivitou pre ziakov je urCenie typu larvy (hrabava, leziica, plavajuca, pradomilnd) na zaklade
obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuji na stavbu tela a jednotlivé znaky,
pomocou, ktorych su larvy prisposobené vodnému prostrediu. Pozorované vodné organizmy,
najma ich larvalne $tddid moZno efektivne urcit’ v prirodnych, ¢i v Skolskych podmienkach
pomocou obrazového klI'i¢a uvedeného v tabulke ¢. 1. Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje
u ziakov zvedavost’ je aj manipulacia s biologickym materidlom. Ulohou Ziakov je zistit
reakciu zivo¢ichov na dotyk (seizmotaxia), a ich Uinikové spravanie pri podrazdeni sklenou
thlou. Limitujicim faktorom ovplyviiujucim aktivny pohyb podeniek je aj teplota vody
Vv zbernej nadobe zdvislej od teploty prostredia. Zaujimavo na ziakov pdsobi aj spravanie
lariev podeniek vV pritomnosti predatorov ako st napr. vodné bzdochy (korculiarka,
vodomerka, chrbtoplavka) larvy Ssidielok, potdapnikov, krivakov a zastupcov zooplanktonu
(lasturnicka, dafnia, cyklop), ktoré tvoria vyznamnu trofickGi zakladnu pre spominané
vyvinové §tadium podeniek.

Spracovana téma je rozdelena do troch Casti, ktoré st prezentované tromi ulohami 1) Podenky
a ich adaptacia na vodné prostredie 2) Pozorovanie stavby tela podeniek 3) Larvy podeniek
a ich spravanie vo vodnom prostredi. Suc¢astou kazdéj ulohy je subor problémovych otazok
a uloh, ktoré charakterizuji vedomosti ziakov ziskané pri pozorovani biologického materilu.
V kazdej &asti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych uloh. Uloha je v ramci
naroc¢nosti uréena pre ziakov zakladnych $kol a osemro¢nych gymnazii, s cielom poukazat’ na
morfologické zvlastnosti lariev podeniek a ich adaptaciu k tecicim a stojatym vodam.
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Tabul’ka 1:K[1ic¢ na urcenie ndzvoslovia vodnych bezstavovcov (upravené: CHRENKOVA, 2006)

[l Larva »
vodnarky [1 Larva Sidla Larva
muskv
0 Larva
poto¢nika
- Larva 0 Pijavica
vazky
[l Larva
posvatky
4 (1 Cervy rodu
O Larva
podenky
| | Hadovka | | Dazd’ovka
|| Vodniak
Ploskula
[1 Pakomar
0 Kotal'ka
Zizavica
Kor¢uliarka 0 La{'va
komara
0 Potapnik
O Larva
Vodomerka tridovkv
[ Larva
potapnika
0 Chrbtoplavka [ Dafnia
C Vodniak
0 Splost'ula ‘| Cyklop
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.1.2.a) KALENDAR VYSKYTU (KVITNUTIA) MODELOVYCH ZASTUPCOV RASTLIN

Rastliny rastiice vo vode a v blizkosti vod.

Druh rastliny Mesiac Charakteristické znaky Miesto vyskytu Poznamka
Machorasty
Porastnica mnohotvéarna® | VIIIL-IX. Siroka lupefiovita stielka. Rozsireny druh, hojny pri potokoch. Pohlavné organy st umiestnené na stopkach — nosicoch.
Paprad’orasty
Salvinia plavajuca ™= VIIIL-1X. | 2 elipsovité listy s korefiom. Zije prevazne v stojatych vodach. Jednoroénd paprad’ plavajtica na hladine. Casta akvériova rastlina.
Krytosemenné rastliny
Viba krehka 2~ I1.-1V. | Vel'mi krehké a leskl¢ konare Na hlinitych pddach okolo riek. Listy su kopijovité, koncisté, pilkovité a na rube modrozelené.
Jel3a lepkava = I.-1V. Stvorcovo rozpukané borka. | Druh mocaristych lesov a brehov vad. Listy su vykrojené a lepkavé. Saméie jahniady su ervené.
Lekno biele &~ VI.-VIII. | Vodna bylina s podzemkom. Najmaé niZinné stojaté vody. Patri medzi chranené druhy. Jeho lokality rapidne ubudaju.
Leknica z1ta 727 IV.-VIII. | ZIté kvety s priemerom 5 cm. | V stojatych a pomaly te¢ucich vodach. | Na rozdiel od lekien maji vyvinuty iba jeden kvetny obal—korunu.
Zaruzlie mogiarne *° I.-VI. Je typické ZItym okvetim. Brehy potokov a jel$ové porasty. Jedovata bylina. V l'udovej liecbe kedysi sluzila ako prehanadlo.
Kopytnik europsky II.-V. Kozovité listy tvaru kopyta. | Listnaté a zmieSané lesy v nizinach. | Trvalka s plazivym podzemkom s nenapadnym fialovym kvetom.
Zaburinka mengia V.-VI. | Plavajtce , listky st ploché*. Stojaté alebo mierne tec¢uce vody. Drobna vodna bylina kozovitej konzistencie. Kvety st nenapadné.
Stetka lesnd = VII.-X. Byle a stikvetia st ostnaté. | V teplejSich oblastiach na néplavoch. Dvojro¢na statna bylina. Listy byvaju usporiadané v ruzici.
Trst obycajna = VI.-IX. ] Trvaca bylina vysoka az 4 m. | Mociarny druh, vytvara husté porasty. Hojna od nizin aZ po subalpinsky stupen. Stikvetie — metlina.
Palka sirokolista VIL.-VIII. | Trvaca bylina az 3 m vysoka. | Roz§irena v plytkych stojatych vodach Stkvetie $tlok, pozostava zo sam¢icho a sami¢icho stikvetia.

Pri determincii rastlin a ur¢eni druhového nazvu mézeme pre vlastné pouzitie zhotovit’ obrdzkovu prilohu. Zostavime ju prekopirovanim
obrazkov podla prilozeného kalendara vyskytu modelovych zdstupcov rastlin vodného ekosystému. Pri kazdom druhu ndjdeme odkaz
na publikdciu, v ktorej sa zobrazenie rastliny nachadza. Druhy ndrodného vyznamu a chrdnené zdkonom st v texte a obrazkovej prilohe oznacené
preto pri ich pozorovani v prirodzenom prostredi dbame na prisnu ochranu. Pouzitim obrazkovej prilohy priamo
Vv teréne ziaci efektivne a rychlo determinuj pozorované rastliny typické pre vodny ekosystém.

Cervenym pismom,

1. Nasi prirodou, krok za krokem, adresar Picflora, Albatros, Praha 1997.
2. GARMS, H., 1997: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina.
3. CERVENKA, M. a kol. 1997: Velka kniha rastlin, hornin, minerdlov a skamenelin. Priroda a. s., Bratislava.
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1.1.2.b) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - BEZSTAVOVCOV

Zivocichy Zijice vo vode a v blizkosti vod.

Druh Zivoéicha Mesiac | Metéda zberu Miesto vyskytu Poznamka
Ulitniky
Vodniak velky' I.-X. Individualny zber Hojny v rybnikoch i potokoch. Rad vylieza na pobrezné rastliny. Je medzihostitelom motolice pecenove;.
Kotulka ¢lankovana'™ IV.-X. Individualny zber Zarastené stojaté vody. Neznasa znecistent vodu. Prezimuje aj v I'ade, ¢o sa odraza na tvare ulity.
Slizovec hrdzavy™® IV.-X. Individualny zber Potoky a mokr¢ luky. Hrdzavé zafarbenie tela je podmienené pigmentami v pokoZzke.
Lastarniky
Korytko rie¢ne™ V.-X. Individualny zber Zije len v te¢ucich vodach. Dozivaju sa az 15 rokov, ich vek mozno urcit’ podl'a prirastkov na lasttre.
Réznondzky
Krivak oby&ajny™® I1.-X. Individualny zber Hojne v mierne tectcich vodach. Je bioindikaator znecistenia vod — naro¢ny na obsah kyslika vo vode.
Rovnakonézky
Zizavica vodna™ I1.-X. Individualny zber Stojaté a mierne teclice vody. Potravou je najmé napadané listie, z ktorého zostane len Zilnatina.
Ziabrondzky
Ziabrondzka letna'* IV.-IX. Individualny zber Periodické vody v nizinach. Je sucast'ou vodného plankténu ako vyznamna zlozka potravy pre ryby.
Perloocky
Dafhia 3tihla™ .-X. Individualny zber Stucast’ planktonu stojatych vod. Ma z bokov splostené telo zakoncené hrotom. Doélezita zlozka potravy ryb.
Pavuky
Pavuk vodny**” IV.-IX. | Planktonova sietka | Hojne v ¢istych stojatych vodach. Jediny nas vodny pavik. Je typicky zvonovitymi sietami medzi rastlinami.
Celustnatka trstinova™* | IV.-IX. Individualny zber Na vysSich rastlinach pri vode. Robi si okruhle siete, v ktorych pdsobi dojmom zaveseného drievka.
Vazky
Hadovka leskla™* V.-VIIl. | Individualny zber Na brehoch pomaly teéucich vod. Samceky si vyznacuju hranice svojho reviru letom tesne nad hladinou vody.
Sidielko vagsie™ V.-1X. Individualny zber Stojaté a mierne teclice vody. Samicka kladie vaji¢ka, priom mava do roka 2 — 3 generacie.
Sidlo velke™” V.-VIIl. | Individualny zber Stojaté vody, mociare a trstiny. Larvy so zavalitym telom su dravé a dychaji kone¢nikovymi ziabrami.
Sidlo obrovské™* V.-IX. Individualny zber V blizkosti stojatych vod. Let je prudky a obratny. Vydrzi lietat’ celé hodiny. Zivi sa dravo.
Posvatky
Posvatka hnedopésa™ I1.-X.. | Planktonova sietka V okoli hladiny tecticich vod. Na konci bruska sa nachadzaju dva privesky. S zdrojom potravy pre ryby.
Bzdochy
Vodomerka oby¢ajna™* | 111.-IX. | Planktonova sietka Mierne teclce a stojaté vody. Potravu vyhl'adava ¢uchom, najméd mftvy hmyz spadnuty na hladinu vody.
Chrbtoplavka zltkasta™* | IV.-1X. | Planktonova sietka Rybniky s bohatym rastlinstvom. Plava na chrbte a pohybuje sa trhavym pohybom pomocou veslovitych noh.
Klietovka mociarna™ I11.-IX. | Plankténova sietka | Mlaky, mociare, jazierka, rybniky. Vel'mi dobre plava. Ako jedina dokaze vystartovat’ na let priamo z vody.
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Zivo&ichy Zijiice vo vode a v blizkosti vod.

Druh Zivoéicha Mesiac Metéda zberu Miesto vyskytu Poznamka
Bzdochy
Splogtul'a bahenna =" I1.-IX. | Planktonova sietka Plytké vody vsetkych typov. Ma néapadné predné nohy, ktorymi chyta korist’ najmé zubrienky a rybky.
Thlica vodna™*** I11.-1X. | Plankténova sietka Plytké zarastené vody. Snazi sa zaujat’ postavenie aby dychacia rirka zostala v kontakte s hladinou.
Chrobaky
Vodomil &ierny =" I11.-X. | Planktonova sietka | V stojatych vodach s rastlinstvom. Patri medzi najvécsie stredoeuropske vodné chrobaky.
Potapnik obrubeny™* I.-XIl. | Planktonova sietka Stojaté vody S porastom rastlin. Bruskom rozrazi vodnu hladinu a naberie si pod krovky zdsobu vzduchu.
Potapnik rebierkovy™** I11.-X. | Planktonova sietka | Zdrziava sa v rybnikoch a plesach. | Dospelce aj larvy su dravé, lovia vo vode hmyz, Zubrienky, rybky a mloky.
Kratiiavec oby&ajny - I11.-X. | Planktonova sietka Stojaté a pomaly tecuce vody. Typicky je svojim krazivym pohybom. O¢i ma rozdelené na dve polovice.
Trstinnik oby&ajny™* IV.-X. Individualny zber Brehy vod s porastom trstiny. Ma pestré kovové sfarbenie tela. Larvy ziju na korefioch vodnych rastlin.
Bystrugka potoéna™” Individualny zber Obyva mokrade a brehy potokov. Hojn4 najmi v Karpatoch. Zivi sa dravo. Za potravou ide aj do vody.
Potocniky
Poto¢nik velky™* 1.-XI. Individualny zber Stojaté a mierne te¢lice vody. Larvy si vytvaraju schranky z kamienkov, kiiskov dreva a zvyskov rastlin.
Dvojkridlovce
Komar pisklavy =" VI.-IX. Individualny zber Cisté stojaté vody a vodné nadrze. Larvy spozname podl'a zvizkov chipkov. Pohybuju sa trhavymi pohybmi.

Pri determinacii zivocichov (bezstavovcov) a urceni druhového ndzvu mdézeme pre vlastné pouzitie zhotovit obrazkovu prilohu.
Zostavime ju prekopirovanim obrazkov pripadne podla prilozeného kalenddra vyskytu modelovych zdstupcov Zivocichov vodného ekosystému.
Pri kazdom druhu najdeme odkaz na publikdciu, v ktorej sa zobrazenie zivoCicha nachadza. Druhy eurdpskeho a narodného vyznamu a chranené
zakonom su v texte a obrazkovej prilohe oznacené cervenym pismom, preto pri ich pozorovani v prirodzenom prostredi dbame na prisnu ochranu.
Pouzitim obrazkovej prilohy priamo v teréne Ziaci efektivne a rychlo determinuji pozorovanych zivocichov typickych pre vodny ekosystém.

1. Nasi prirodou, krok za krokem, adresar Picfauna, Albatros, Praha 1997.

2. BRTEK, L. a kol. 1997: Vel'ka kniha Zivocichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce. Priroda a. s., Bratislava.
3. GARMS, H., 1997: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina.

4. REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, H., 1997: Sprievodca prirodou, Hmyz. Ikar, Bratislava.
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1.1.2.¢) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - STAVOVCOV

Zivocichy Zijice vo vode a v blizkosti vod.

Druh Zivodicha

Charakteristické znaky

Miesto vyskytu

Poznamka

Ryby

Kapor oby&ajny =

Supinata, zrkadlova a lysa forma.

Obyva zarastené a stojaté vody.

Samicka znaSa az milion ikier. Pri nerese ju sprevadza niekol'’ko samcov.

Stuka severna =

Valcovité silne pretiahnuté telo.

Najma zarasty vodnych rastlin.

Je drava-regulator premnozenych populacii burinnych ryb. Ma chutné méso.

Lopatka dahova '

Po bokoch tela ma modrasty pasik.

Casto v stojatych vodach.

Samicky kladu pomocou kladielka ikry do Ziabrového priestoru Skl'abiek.

Pstruh potoény

Boky posiate tmavymi Skvrnami.

Cisté vody bohaté na kyslik.

Dosahuju vel’kost’ 50 cm a hmotnost’ az do 2 kg. Chova sa pre méso.

Karas zlatisty =

Je mensej velkosti ako kapor.

Stojaté a zabahnené vody.

Je v§ezravy. Pri nepriaznivych podmienkach sa zahrabava do dna az 70 cm.

Cerebl'a pestra ™

Telo pocas neresu zelenkasty lesk.

V potokoch s pieso¢nym dnom.

Samce maju pocas neresu ¢ervené brusko a na hlave typicku neres. vyrazku.

Pleska¢ maly =

Ploské telo s tmavymi plutvami.

Zije v pomaly te&tcich vodach.

Chova sa pre chutné méso. Zivy sa faunou z dna — niz§ie kérovce a hmyz.

T T73F
P1Z severny

Pod okom ma vztycitel'ny tril.

Obyva Cisté stojaté vody.

Casto sa zahrabava do piesku. Zije v eurdpskych vodach a na Sibiri.

Cik europsky 2~ Valcovité telo s hnedym chrbtom. Povodie Cierneho mora. Kyslik vdychuje pri ¢revnom dychani. Vydrzi aj prechodné vyschnutie vody.
Obojzivelniky
Milok hrebenaty 2~ Samceky maju na chrbte hreben. Zijt v blizkosti vodnych tokov. | Rozmnozuju sa na jar v stojatych vodach. Prezimujii pod listovou hrabankou.

Skokan rapotavy >

Kunka ¢ervenobrucha

123*

Népadné cervené skvrny na brusku.

Najmé v nizinach a kotlinach.

Prezimuje pod vodou i v pode. Kozny sekrét je vel'mi jedovaty — ochrana.

Plazy

Uzovka obojkova ™

Hlava s dvomi zltymi Skvrnami.

Rozsirena po celej Europe.

Lovi najmé obojzivelniky, hmyz a mysi na brehoch tectcich a stojatych vod.

123*

Korytnacka mociarna Telo pokryté pancierom. Juzna a stredna Eur6pa. Zivy sa zubrienkami, korovcami a hmyzom. Prezimuje v bahne a na dne vod.
Vtaky
Bocian biely "~ DIhé nohy, krk a klinovity zobak. | V blizkosti vod a mokrych luk. Zivia sa obojzivelnikmi, rybami, malymi cicavcami, plazmi a hmyzom.

< < T23%
Kana mociarna

Samec ma chvost a kridla sivé.

Obyva mociare a mokré luky.

Potravu tvoria vodné druhy vtakov, cicavcov, plazov, obojzivelniky a ryby.

Labut hrbozoba 2~

Dlhy, esovite prehnuty krk.

Zijti na jazerach a rybnikoch.

Vytvéraji trvalé pary. Zivia sa vodnymi rastlinami, ktoré ziskavaju zo dna.

Potapka chochlata '

Kratke, dozadu posunuté nohy.

Stojaté a mierne te¢uce vody.

Vo svadobnom $ate ma na hlave perie, ktoré vytvara ,,uska“ a ,,golier®.

= I3
Kacica diva

Samec ma lesklu zelent hlavu.

Obyvaju stojaté vody Eurépy.

Hniezdo byva na zemi v trave, v krovi, v dutinach stromu, aj d’alej od vody.

) 12
Lyska ¢ierna "

Biely zobdk, biela lysinka na Cele.

Jazera, rybniky a mociare.

Okrem zivociSnej zlozky byvaju v potrave aj Casti vodnych rastlin.

—— —
Cajka smejiva™

Zobék a nohy maju cervené.

Pri vnitrozemnych vodach.

Hniezdia najradsej v koloniach. Zeri drobné rybky a bezstavovce.

Rybarik rie¢ny =

Pestry jagavo modry vtak.

Teplé a mierne pasmo Europy.

Hniezdo v hlinenom brehu si hrabu obaja partneri.Potravu tvoria malé rybky.

Volavka popolava 2~

Za letu vidiet esovite prehnuty krk.

Zije v Eurdpe, Azii a v Afrike.

Hniezdo z konarov si stavajii na vysokom strome. Zivia sa najmé rybami.
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Zivocichy Zijice vo vode a v blizkosti vad.

Druh Zivo¢icha

Charakteristické znaky

Miesto vyskytu

Poznamka

Cicavce

T3
Vydra rie¢na

Ozyva sa prenikavym hvizdom.

Na brehoch riek si buduje nory.

Zivi sa najmé rybami, rakmi a drobnymi stavovcami. Vzacny chraneny druh.

Potkan hnedy '

Ohnuta u$nica nedosahuje oko.

Obyva brehy jazier a potokov.

Zivi sa drobnymi stavovcami. Aktivny je aj v noci. Zavazny prenasac chordb.

p 173
Ondatra pizmova

Supinaty chvost silne sploiteny

Obl'ubuje brehy vod rozlicného typu.

V potrave prevladaju korene rastlin. Cenna kozusinova zver.Jej méso je jedlé.

Bobor vodny *#

Stredom silne splosteny chvost.

Vyskyt od potocikov az po jazera.

Je aktivny za simraku. Stavia zloZité priehrady, ktorymi reguluje stav vody.

Pri determinacii zivocichov (stavovcov)

a urceni druhového nazvu moézeme pre vlastné pouzitie zhotovit obrazkovu prilohu.
Zostavime ju prekopirovanim obrazkov podla prilozeného kalenddra vyskytu modelovych zastupcov zivocichov vodného ekosystému.
Pri kazdom druhu najdeme odkaz na publikaciu, v ktorej sa zobrazenie Zivocicha nachddza. Druhy eurdpskeho a narodného vyznamu a chrdanené
zakonom su v texte a obrazkovej prilohe oznacené cervenym pismom, preto pri ich pozorovani v prirodzenom prostredi dbame na prisnu ochranu.
Pouzitim obrazkovej prilohy priamo v teréne Ziaci efektivne a rychlo determinuju pozorovanych zivoc€ichov typickych pre vodny ekosystém.

1. Nasi prirodou, krok za krokem, adresar Picfauna, Albatros, Praha 1997.
2. BRTEK, L. et al., 1997: Velka kniha zivocichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce. Priroda a. s., Bratislava.
3. GARMS, H.: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina 1997.

~19 ~







1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢. 1: Uréovanie pozorovanych organizmov vodného prostredia (B)

PROBLEM: Ur¢ite druhové nézvy Zivo&ichov a rastlin Zijucich v te¢tcich a stojatych vodach.

PRIPRAVA: Vo vode aV jej okoli Zije vel’ké mnoZstvo organizmov prispdsobenych Zivotu
vo vode, na vodnej hladine, na dne vodnych nadrzi, pri brehu stojatych a tecucich vod.
Rasta tu aj rastliny, ktorymi sa zivia bylinozravé zivocichy. Tie st potravou vSezravych
a misozravych zivocCichov. Vsetky odumreté zvySky vodnych organizmov sa postupne
rozkladaji pomocou mikroorganizmov a baktérii atak sa v podobe zivin vracaji do obehu
latok, ktory je nevyhnutny pre zachovanie biologickej rovnovahy v prirode.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Pomocou odbornej literatiry urci druhové nazvy zivocichov a rastlin Zijacich v tecucich
a stojatych vodach.

e U pozorovanych Zzivocichov zisti pomocou odbornej literatury zaujimavu informéciu
o spdsobe Zivota.

e Zisti ako sa najdené druhy zivocichov a rastlin prispdsobili svojmu prostrediu.

e Urob schematicky nékres pozorovanych zivo¢ichov. Pozoruj ich vonkajsiu stavbu.

e Ich farebnost’ tela je tiez dolezita. Zakresli ju a porozmyslaj aky ma pre Zivo¢ichy vyznam.

POMOCKY A LITERATURA:

& akvaristicka sietka, skleneny pohar, pinzeta, lupa, tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky.
# BRTEK, L. 1997: Velka kniha zivo¢ichov, hmyz,ryby,obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce.
# CERVENKA, M. a kol. 1997: Velka kniha rastlin hornin mineralov a skamenelin.

# GARMS, H., 1998: Rastliny a zivo€ichy, Prirucka na urcovanie.

POSTUP:

1. Pozoruj rastliny a Zivoc€ichy zijice v bylinnom poraste tecucich a stojatych vod.

2. Z brehu a z vodnej hladiny odober rastliny a ur¢i ich druhovy nazov pomocou literatury.
Dopli druhové nazvy rastlin a ostatné udaje do menovkového stitku (Obrazok ¢. 1).

3. Pomocou ru¢ného zberu ziskaj zivocichy zijice na dne a hladine teclicej a stojatej vody,
prip. na poraste vodnych rastlin.

4.Ziskané zivocCichy umiestni do sklenenych poharov a pozoruj ich spravanie
V neprirodzenom prostredi.

5. Zisti druhové ndzvy pozorovanych zivocichov pomocou odbornej literatury.

6. Dopln podl'a obrazka (Obrdzek ¢. 1) aj vedecky druhovy nazov rastliny a zivocicha
a ostatné udaje na Stitku.

7. V8imaj si vonkajsiu stavbu tela zivocichov, ich farbu a tvar. Aky to ma v prirode vyznam?

8. Pozorované zivocCichy zakresli na papier a prirad’ k nim vyplnené menovkové stitky.

~21 ~



Obrdzok ¢ 1: Menovkové stitky na urcovanie druhovych ndzvov rastlin a Zivocichov

DRUHOVY NAZOV RASTLINY DRUHOVY NAZOV ZIVOCICHA
Slovensky nazov: Slovensky nazov:
Vedecky nazov: Vedecky nazov:
Lokalita: Lokalita:
Datum: Datum:
Urcil: Urcil:

UPOZORNENIE:
e Ziskané zivocCichy st viazané svojim zivotom na vodné prostredie.
Po pozorovani ich vypusti spat’ do prirody (Obrazok ¢ 2, Obrazok ¢. 3).

ZHRNUTIE:

e Porovnaj druhy rastlin a Zivo¢ichov pozorované v teucich vodach s druhmi pozorovanymi
Vv stojatych vodach.

e V jesennom a zimnom obdobi sa pomaly znizuje hladina stojatych vod.
Vysvetli, ako sa prispdsobuju zivocichy a rastliny postupnému klesaniu vodnej hladiny.

e Ktoré¢ druhy rastlin a Zivo¢ichov sa podielaju pri udrzani biologickej rovnovahy v prirode?

Obrazok ¢. 2: Ziskavanie biologického Obrazok ¢ 3: Druhova determindcia
materialu v potoku — teciica voda zdstupcov zivocichov vodného ekosystému
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Skimanie kvality vody pomocou vyskytu vodnych bezstavovcov (B)

PROBLEM: Zisti a porovnaj stupeii zneéistenia v teclicej a stojatej vode.

PRIPRAVA: Znecdistenie vody sa da uréit’ chemickou analyzou, ktora je pomerne zloZita.
Stupeni znecCistenia ndm vSak pomo6zu urcit’ aj malé vodné zivocCichy. Niektoré z nich urcite
dobre poznate, sinymi sa zozndmite. Kazdy zivofich ma v tabulke pridelené body.
Zivotichy, ktoré citlivo reagujii na znecistenie, maji prideleny najvy$si pocet bodov,
zivoCichy, ktoré zndsaju znecistenie, maji nizky pocet bodov. Tvojou ulohou bude na zaklade
vyskytu vodnych bezstavovcov Stanovit' stupen znecistenia v tecucich (potok) a stojatych
(rybnik) vodach.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Navrhni metédu pomocou ktorej by si zistil znec€istenie vody v potoku alebo rybniku?

e Porozmyslaj aké organizmy ziju v znecistenych vodach, vyskytuji sa aj v tvojom okoli
bydliska alebo skoly?

e Zisti druhové nazvy zivocichov, ktoré dokazu zit' len v Cistych tectcich a stojatych vodach.

e Porovnaj kvalitu - stupen znecistenia vody pochadzajucej z potoka a rybnika.

POMOCKY A LITERATURA:
% akvaristicka sietka, skleneny pohar, pinzety, lupa, Petriho misky.
# KI'i¢ na urcenie Cistoty vody pomocou vyskytu vodnych bezstavovcov (Tabul’ka & .1).

& GARMS, H., 1998: Rastliny a zivocichy, Prirucka na uréovanie.

POSTUP:

1. Pri odchyte vodnych bezstavovcov pracuj v skupinach, pricom pouzi pomdcky a literaturu.
2. Pomaly sa pribliz k brehu potoka alebo rybnika, aby si ni¢ nevyplasil.

Pevne sa postav na breh a pomaly ziskaj zivo¢ichy s pouzitim akvaristickej sietky.
. Najviac zivo¢ichov ulovis, ak sa zameria§ na dno vodného toku (kamene a vodné rastliny).
. Do sklenenych pohérov naber vodu z potoka alebo rybnika, ktord ma byt €o najCistejsia.
. Odber zivoc¢ichov zopakuj zvIast’ pre teclicu a stojat vodu.
. Ziskané zivocichy potom urci pomocou odborne;j literatury.
. Prirad’ zivocichy do jednotlivych skupin v tabul’ke na urcenie Cistoty vody (Tabul’ka ¢. 1).
8. V kazdej skupine Zivocichov, oznac tie druhy, ktoré si nasiel v tecticich a stojatych vodach.
9. Na kone¢né vyhodnotenie pouzi vypocet indexu tolerancie vodného znecistenia.
10. Nezabudni vyplnit’ aj ostatné udaje v tabul’ke (miesto odberu, stav oblac¢nosti, teplota

vody, teplota vzduchu), ktoré si zistil v predchadzajucej ulohe.

11. Po skonceni aktivity vrat’ vSetkych zivo¢ichov spat’ do svojho pévodného prostredia.

~No o1k~ W
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VYPOCET KVALITY VODY POMOCOU INDEXU TOLERANCIE VODNEHO
ZNECISTENIA:

Pocet r6znych druhov bezstavovcov zo skupiny:

Co Lt e X1 = s
G 2 e X2 = i eeneenins
G 3 e D S T T

(celkova hodnota indexu) =

& Vyhodnotenie kvality vody na zaklade celkovej hodnoty indexu:

23 a viac = vynikajuca, 22 — 17 = dobra, 16 — 11 = nevyhovujuca, 10 a menej = zla
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Tabul’ka ¢ 1: KIic na urcenie indexu cistoty vody pomocou vyskytu vodnych bezstavovcov

Meno a priezvisko: Miesto odberu:
Stav oblaénosti: Teplota vzduchu:

Datum:
Teplota vody:

Skupina ¢&. 1: voda Cista Skupina ¢&. 2: voda znecistena

Skupina ¢&. 3: voda vePmi zneéistena

Larva
vodnarky

~ Larva sidla

O Larva
potoc¢nika
0 Krivdk
Larva
posvatky
o — Hadovka
O Larva
s podenky
Ploskula
T Vodniak
I Zizavica
~ Vodomerka
~ Kor¢uliarka
Splostula

[ Larva
musky

U Pijavica

0 Cervy rodu
tubifex

0 Dazd'ovka

[] Pakomar

[1 Larva
komara

0 Larva
tradovky

ZHRNUTIE:

Kvalita a znecistenie vody patria k vyznamnym limitujacim faktorom ovplyviiujucim zivotné
podmienky vodnych organizmov. Na zdklade vyskytu vodnych bezstavovcov porovnaj stupen
zneCistenia vody pochadzajicej z potoka arybnika. Porozmyslaj, ¢o najviac ovplyviuje
kvalitu a znecistenie v teclicich a stojatych vodach v blizkosti Skoly prip. tvojho bydliska.
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA ¢&. 3: Mapovanie $tudovaného vizemia vodného ekosystému (E)

PROBLEM ¢&. 1: Zmapuj skimané tizemie v oblasti te¢ucich a stojatych vod.

PRIPRAVA: Ekosystém je zakladna stavebna a funkénd jednotka prirody. Jeho sucastou su
organizmy, ktoré mozu existovat’ len v urcitych podmienkach. Podobne aj vodné rastliny,
Zivocichy a mikroorganizmy vo svojom prirodnom prostredi na seba vzajomne pdsobia.
Nemoze$§ skumat’ vzt'ahy v prirode na celom svete, ¢i na Slovensku. Skumanie vsetkych
vztahov vodného ekosystému, na brehu vod, &i v jej hibkach, by ti tieZ robilo tazkosti. Preto
na svoj vyskum vyber Cast’ uzemia tecucich a stojatych vod (potok, rybnik) a iba urcité
vzt'ahy v iom. Povrchovi vrstvu vodného ekosystému, ktoru budes skiamat’, nazvi skumané
uzemie (SU).

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

Ktor¢ zlozky tvoria pozorovany ekosystém? Ako vplyvaji na skiimany typ ekosystému?
Aké su vzajomné vztahy medzi organizmami a medzi organizmami a ich prostredim?
Ako ovplyviuju fyzikalne vlastnosti prostredia zivot organizmov v ekosystéme?
Porovnaj zivé a nezivé zlozky prostredia na tizemi tecucich a stojatych vod.

POMOCKY A LITERATURA:

& tvrda podlozka, pero, farebné ceruzky, teplomer, stuzka a turistickd mapa skiimanej oblasti.
# BRTEK, L. 1997: Vel’ka kniha Zivo¢ichov, hmyz,ryby,obojzivelniky,plazy,vtaky,cicavce.

& CERVENKA, M. a kol., 1997: Vel'ka kniha rastlin hornin mineralov a skamenelin.
# GARMS, H., 1998: Rastliny a zivo€ichy, Prirucka na urcovanie.

POSTUP:
1. Vyber si €ast’ izemia (10 x 10 m) v blizkosti te€ucich (potok) a stojatych (rybnik) vod.

2. Nakresli pohl'ad na skimané izemie (SU) vodného ekosystému (A: potok, B: rybnik).

3. Na SU si viimaj orientané body ako stromy, kriky, budovy, cesta, potok alebo rybnik,
ktoré sa na izemi vyskytuju a zaznac ich pre Studovanu oblast potoka (A) a rybnika (B).
4. Pozoruj fyzikélne vlastnosti SU. Do pozorovania zahrii tieto fyzikalne faktory:
¢ nadmorska vyska (pribliznu hodnotu zisti$ v turistickej mape),
e teplota ovzduSia (zmeria$ ju presne pomocou teplomera),

e stav oblac¢nosti (jasno, polojasno, oblacno — uved’ aktuélny stav),

e smer vetra (zisti§ visiacou stuzkou a uved’ svetové strany),
e rychlost’ vetra - zisti§ pozorovanim a porovnanim s Beaufortovou stupnicou (tabulka),

Stupne 0. 1. 2. 3. 4. 5.
Charakteristika | bezvetrie vanok Slaby vietor Mierny vietor | Cerstvy vietor | Prudky vietor
Rychlost’ (km/h) 0 3 9 16 34 56

Ukazy Dym stipa | Slaby pohyb | Selest listia, | Vietor rozvija | Vietor zdviha | Vietor pohybuje

na pevnine kolmo listia vietor citelny | zastavy, pohyb | prach a kusky celymi
na hor a dymu. na tvari. vetviciek papiera. stromami.

e teplota vody (zisti$ ju tiez pomocou teplomera),

e hibka vody (zmeria$ ju pravitkom pomocou stuzky so zavazim).
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5. Svoje zistenia zazna¢ do tabul’ky v ziackom pracovnom liste (Obrdzok é. 4).

6. V blizkosti tecucich a stojatych vod pozoruj rastliny a zivocichy. Mézu sa tu vyskytovat:
stromy, byliny, riasy, plankton, kriky, chrobdky, paviky, hmyz, vtdky, hlodavce a iné
suchozemské a vodné rastliny a Zivo¢ichy. Pozorované organizmy zakresli do mapky SU
vodného ekosystému.

7. Na SU si v§imaj vzajomné vztahy medzi organizmami a organizmami a ich prostredim,
napr. hmyz — rastliny (tkryt), kor¢uliarka, vodomerka (pohyb), vodny plankton (potrava).
8. Hladaj dokazy I'udskej ¢innosti na SU. Schematicky ich zakresli a urob stru¢ni poznamku.
Vsimaj si tieto aktivity cloveka: klesanie a stupanie vodnej hladiny, umelé skladky
a znecistenie vodného toku a rozkladajuci sa organicky material.

ZHRNUTIE:

Ktoré zlozky tvoria vodny ekosystém a akt tlohu zohrava vodné prostredie pri zachovani
Zivota pozorovanych organizmov?

Porovnaj jednotlivé Zivé anezivé zlozky prostredia aich vzijomny vplyv na Uzemi
tectcich a stojatych vod.

Porozmyslaj ako ovplyviiuji klimatické faktory zivot na skimanom uzemi.

Ak4 je funkcia hmyzu a inych Zivoc¢ichov pri rozklade rastlinnych a Zivo¢i$nych tiel?
Akym spdsobom vplyva ¢lovek na skimany typ ekosystému?

Obrdzok é. 4: Mapovanie skumaného vodného ekosystému (potok a rybnik)
Ziakom 6. rocnika zdkladnej Skoly
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Obrézok & 1: Nakres lokality A~ (2-ret Schéma potravovej pyramidy (A) Ziskany zoologicky materisl (A)
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PROBLEM ¢&. 2: Navrhni spdsob, akym by si zistil rychlost’ pradenia vody v potoku

PRIPRAVA: Priidenie vody V stojatych (rybnik) a tecucich (potok) vodach zohrava dolezita
ulohy pri zachovani Zivota vo vodnom prostredi. Organizmy (najmid ryby,
obojzivelniky, vodné vtaky a hmyz) sa prisposobili prudeniu vody v te¢ucich vodach tvarom
tela, dizkou koncatin a spésobom Zivota. Pozna§ zastupcov zivo&ichov Zijlcich V teciicich
a stojatych voddch, porozmyslaj aké hlavné faktory ovplyviuju zivot organizmov vodného
ekosystému.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Dokazes navrhnit’ metddu pomocou ktorej by si zmeral rychlost’ prudenia vody?

e Ako ovplyviiuje rychlost’ priidenia vody zivot organizmov vodného ekosystému?

e Ako sa prisposobili vodné Zivoc€ichy zivotu v tecucich a stojatych vodach?

e Porozmyslaj ako ovplyviluje mnoZzstvo kyslika a teplota vody Zivot v tectcich a stojatych
vodach?

POMOCKY:

& stopky, papierova lod’ka, pravitko
# poznamkovy blok, milimetrovy papier, ceruzka

POSTUP:

1. Urob znagku pozdiz brehu potoka.

2. Poskladaj lod’ku z papiera a hod’ ju do vody tesne pred prvou znackou.

3. Zmeraj vzdialenost, ktort lod’ka preplava za 60 sekund.

4. Vypocitaj rychlost’ prudenia vody tak, ze vzdialenost’, ktoru si zmeral,
vydeli§ casom (60 sekiund) nasledovne:

v (rychlost’ pridenia vody v potoku, m/s) = vzdialenost’ (m) : ¢as (s)

ZOSTROJENIE GRAFU:

1. Zapis svoje merania do tabulky €. 1:

Tabul’ka & I: Udaje o pohybe lodky

Cas (s) Vzdialenost’ (m)
0 0
60
120
180

2. Na milimetrovy papier narysuj vodorovnu a zvislu os.
3. Kazdu os ozna¢ meranou veli¢inou a jednotkou merania:

| vodorovna 0s = &as (S), zvisla 0s = vzdialenost’ (m)|
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4. Vodorovna a zvisla os sa stretna v bode, ktory nazyvame zaciatocny bod.

5. Ur¢i si stupnicu a pocet jednotiek, aby bolo jasné co dielik znazoriuje.
(jeden dielik moze predstavovat’ Cas desiatich sekund, alebo vzdialenost’ piatich metrov).

6. Nanasaj dvojice merani do grafu. Postupuj podl'a udajov z tabulky.

7. Pre kazdu dvojicu merani vyznac¢ na grafe priesecnik a zakrizkuj ho, aby bol 'ahko
viditelny.

8. Zostroj priamku cez body, ktoré si vytvoril (graf¢. 1).

9. Zhotoveny graf nalep do pracovného listu.

Graf ¢ 1: Stanovenie rychlosti pridenia vody

S § o —— e

| : PGB P T G "Ts S NEF AR RERR
1 A et .f"l i P k
B S ‘ mn -

s R
47 HERH I |
£ |
_'\’4 ;r“ EEERERRT ! ! T {
8
,‘J i 5 ‘ 3 J; -
j g -~ g Sl ,_.,’.‘.-..W_AJ_“;_‘_.AU. SRRRRAW ‘*—,3;7
’ oamsaizeas & fo it tanranmssasi J
‘[} i \, ‘}-}‘ ? "):} 1 M E !j e § ’» .fJ
ZHRNUTIE:

Navrhni spolu so spoluziakmi v skupine aj ini metddu, ktorou by si zistil rychlost’ pradenia
vody v potoku. Uskuto¢ni merania, zhotov graf a vysledky porovnaj s predchadzajucim
meranim.
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 4

ULOHA ¢. 4: Potravové vzt'ahy organizmov vodného ekosystému (E)

PROBLEM: Aké potravové vztahy existuju v te¢tcich a stojatych vodach?

PRIPRAVA: Rastliny a mikroorganizmy su v kazdom ekosystéme zadiatkom potravového
retazca. Ako potrava su zdrojom organickych latok nevyhnutnych pre zivot zlozitejSich
organizmov najma zivoCichov. Tieto potravové retazce organizmov su prepojené
do potravovych sieti, ktoré spolu tvoria potravovu pyramidu. Na zéklade zostavenych
potravovych retazcov a potravovej pyramidy pozorovanych organizmov dokéze$ zistit
potravové vztahy vodného ekosystému. Tvojou ulohou bude zostavit potravovy retazec
a potravovu pyramidu a porovnat’ potravové vztahy v tecucich a stojatych vodach skimaného
ekosystému.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Na priklade vodného ekosystému vysvetli pojmy: potravovy ret'azec a potravova pyramida.
e Ovplyviiuju kvalitu vody mikroorganizmy? Vyskytuju sa v te¢ucich a stojatych vodach?

e Porovnaj zastipenie rastlin a zivoc¢ichov v potravovych pyramidach v potoku a rybniku.

e Ktoré organizmy zabezpecuju stabilitu vodného ekosystému?

POMOCKY:
# schéma potravového retazca, schéma potravovej pyramidy,
% pinzeta, lupa, tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky a pero.

POSTUP:

1. Porozmysl'aj aké organizmy mdzu byt na zaciatku a na konci potravového retazca.

2. Pomocou obrazka (Obrdzok ¢ 5.) zakresli potravovy ret'azec pozorovanych organizmov
Vv tecticich a stojatych vodach.

3. Z potravovych ret'azcov (potok, rybnik) zostav zmysluplné potravové pyramidy, nezabudni
oznacit’ reducentov, producentov, konzumentov | a Il. radu (Obrdzok ¢ 6, Obrdzok & 7).

4. Ktoré organizmy tvoria zakladitu a vrchol potravovej pyramidy. Mdze byt sticastou
potravovej pyramidy aj ¢lovek? Ako to ovplyvni stabilitu vodného ekosystému.

konzument Il.

Obrdzok 5: Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy

konzument |.

producent

reducent

ZHRNUTIE:

e Na priklade potravovych retazcov porovnaj zastiipenie bylinozravych a vSezravych
zivoc¢ichov v ekosystéme. Porozmyslaj ako mikroorganizmi ovplyviiuji potravové vztahy
V prirode?

e Porovnaj potravova pyramidu organizmov typickych pre stojaté (rybnik) a tectce (potok)
vody. Uved priklad potravovej pyramidy, ktorej sti¢astou je aj ¢lovek.
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST &. 5

ULOHA ¢. 5: Stanovenie tvrdosti vody (CH)
PROBLEM: Porovnaj tvrdost’ vo vybranych vzorkach vody.

PRIPRAVA: Tvrdost vody spdsobujii minerélne latky v nej obsiahnuté. Tvrd4 voda obsahuje
viac mineradlov ako mikka a tym mé lepsiu chut’ a je vhodna na pitie. Voda zo zrazkovej
¢innosti (sneh, dazd’) neobsahuje tieto mineraly a nazyva sa mikka voda. Pozname dva druhy
tvrdosti vody, prechodnu (da sa pomerne I'ahko odstranit’ varom - vznika ,,vodny kamen")
a trvalu (odstranuje sa tazsie, spdsobuju ju najméd nerozpustné sirany). Mydlo je jednou
z latok, ktoré po pridani do vody, zvySuju jej schopnost’ odstranovat’ necistotu. V tvrdej vode
mydlo nepeni a vznikd zrazenina necistot. Mdkka voda peni TahSie, pretoZze chemicky
nereaguje s mydlom. Tvojou ulohou bude zistit' a porovnat’ tvrdost’ vo vybranych vzorkach
vody.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Navrhni postup, ako by si dokdzal stanovit’ tvrdost’ vody s vyuzitim mydlového roztoku?
e Vies ako vplyva tvrdost’ vody na jej kvalitu? Je minerdlna voda tvrda, alebo mékka?
e Porozmyslaj na tvrdost'ou pitnej vody? Preco je treba vodu na pranie zmékcovat™?

POMOCKY A CHEMIKALIE:

& skumavky, injek¢na striekacka (2-5 ml.), pravitko, mydlovy roztok,
# vzorky vody z te€ucej a stojatej vody (potok, rybnik), destilovana voda, pitna voda,
mineralna voda, dazd’ova voda, prevarend voda.

PRINCIP: Hlavnou pricinou tvrdosti vody st iény vapnika Ca** obsiahnuty napr. vo vapenci.
Mydlo obsahuje soli ako palmitan a stearan sodny. Ked’ sa tvrdd voda zmieSa s mydlom,
vapenaté i6ny v tvrdej vode reaguji s palmitanovymi a stearanovymi ionmi v mydle
vytvarajl  nerozpustni vilockovitu usadeninu  stearanu a palmitanu  vdpenatého.
Tato usadenina je podstatou vzniku peny.

Ca® + 2X — CaXy
v tvrdej vode v mydle pena

POSTUP ¢&.1:

1. Do kadi€ky si priprav nasyteny roztok mydla.

2. Do kazdej skamavky nalej 3 ml vzorky vody podla tabul'ky (Tabul’ka ¢ 2).

3. Do oznacenych skimaviek (1 — 5) pridaj 1 ml mydlového roztoku.

4. Vsetky skiimavky intenzivne pretrep asi dve mintty a postav do stojana.

5. Asi po pol minute zmeraj pravitkom vysku vzniknutej peny.

6. Vysledky zapi$ prehl'adne do tabul’ky, vychadzaj zo skuto€nosti, Ze ¢im je voda tvrdsia,
tym menej peny sa vytvori.
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Tabulka ¢. 2: Stanovenie tvrdosti vody

tvrdost’ vody (vySka peny v mm)
vzorka vody vySka vel’'mi tvrda mikka vel’'mi
peny tvrda (3-5) (5-10) mikka
v mm (0 - 3) (10-20)
1. | destilovana
voda
2. pitna
voda
3. prevarena
voda
4, mineralna
voda
5. dazd’ova
voda
6. voda
z potoka
7. voda
z rybnika
POSTUP ¢&. 2:

1. Pre rychlejsie stanovenie tvrdosti vody kvapni na podlozné sklicko jednu kvapku vzorky
vody.

2. Sklic¢ko uchop napriklad Stipcom a pomaly pohybuj nad plameniom lichového kahana.

3. Po odpareni vody zostane na sklicku tuhy zvySok. Porovnaj ziskané odparky zo
sledovanych vzoriek vody.

ZHRNUTIE:

Zhodnot'te, ktora zo sledovanych vzoriek vody obsahuje va¢Sie mnozstvo mineralnych latok.
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST &. 6

ULOHA ¢&. 6: Pritomnost’ chloridov vo vode (CH)
PROBLEM: Zisti pritomnost’ chloridov vo vybranych vzorkach vody.

PRIPRAVA: Chloridy sa beznou su¢astou vicsiny prirodnych vod. V nasich povrchovych
vodach sa nevyskytuje viacSie mnozstvo chloridov geologického pdvodu, preto jeho zvyseny
obsah poukazuje na znecistenie odpadovymi vodami najma z priemyslu a domacnosti.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Navrhni postup ako by si dokazal vo vode pritomnost’ chloridov?
e Aky vyznam ma chlér pri dezinfekcii pitnej vody.
e Zisti, ktoré zo zdrojov vod v tvojom okoli obsahuju chloridy.

POMOCKY A CHEMIKALIE:

& skumavky, stojan, filtra¢ny lievik, filtra¢ny papier, kadicka, sklend tyc¢inka,

& 5 % roztok dusi¢nanu strieborného (AgNO3)  koncentrovany roztok kyseliny dusiéne;j
(HNOs),

& vzorky vody z teCucej a stojatej vody (rybnik, potok), destilovana voda, mineralna voda
(Budisska).

PRINCIP: Stanovenie chloridov je zaloZené na vzniku malo rozpustnej soli chloridu
strieborného (AgCl) v neutrdlnom alebo mierne kyslom prostredi (pH od 6,5 do 10,5).
Ak vzorka obsahuje malo chloridov, vznikne biely zékal, pri vysSich koncentracidch vznika
biela syrovitd zrazenina chloridu strieborného (AgCl).

Ag’ + CI —  AgCl
strieborny chloridovy Zrazenina
kation anion chloridu strieborného

POSTUP:

1. Priprav si sedem skimaviek a oznac ich ¢islom 1 — 7 podla tabulky (Tabul’ka ¢&. 3).

2. Skumavky, ktoré pouzije$ na pripravu chloridov oplachni v destilovanej vode.

3.V prirode odober vzorky vody, ak je vzorka vel'mi znec€istend, najskor ju prifiltruj.

4. Do kazdej nalej 10 ml vzorky vody a okysli niekol’kymi kvapkami kyseliny dusi¢ne;.

5. Ku kazdej vzorke pridaj este 0,5 ml roztoku dusi¢nanu strieborného (5 %).

6. Pozoruj tvorbu zrazeniny chloridu strieborného (AgCl), zistenia zapis s prehl'adom
do tabulky.
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Tabul’ka ¢ 3: Dokaz chloridov vo vode

zakal (zrazenina)
vzorka vody sa vytvorila len malo nevytvorila
1. | destilovana
voda
2. pitna
voda
3.| prevarena
voda
4. | mineralna
voda
5. dazd’ova
voda
6. voda
Z potoka
7. voda z
rybnika
ZADANIE:

Zisti podla etikiet na vyrobkoch z potravinarstva, ktoré latky obsahuju chloridy hlavne
chlorid sodny — kuchynska sol’ (NaCl). Zisti pritomnost’ chloridov vo vodach z r6znych
krytych aj nekrytych bazénov.

ZHRNUTIE:

V ktorych zdrojoch vody ste zistili pritomnost’ najvd¢siecho mnoZstva chloridov.
Pokuste sa vysvetlit’ pri¢inu pritomnosti zvySeného mnozstva chloridov.
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST &. 7

ULOHA ¢&. 7: Pritomnost’ amoniaku vo vode (CH)
PROBLEM: Zisti pritomnost’ amoniaku vo vybranych vzorkach vody.

PRIPRAVA: Amoniak je plynna latka neprijemného zépachu, ktora sa nachadza vo vodach,
Vv ktorych dochadza k nedokonalému rozkladu organickych zvyskov, hlavne bez pritomnosti
kyslika. V malom mnoZzstve je vyznamnou zlozkou mineralnych vod.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

¢ Navrhni postup ako by si dokazal vo vode pritomnost’ plynnych latok?

e Moze sa vo vode nachadzat’ rozpusteny plyn? Poznas napoj, v ktorom je aj rozpusteny
plyn?

e Zisti, ktoré zo zdrojov vod v tvojom okoli obsahuji amoniak.

POMOCKY A CHEMIKALIE:

# skumavky, pipeta, , fenolftaleinovy indikatorovy papierik,

# vzorky vody z te€ucej a stojatej vody (potok, rybnik), destilovana voda,

# voda zo znecisten¢ho zdroja (vytok z CistiCky alebo kanalizacie),

# mineralna voda (Slatina, Budisskd), 5 % roztok hydroxidu draselného (KOH).

PRINCIP: Amoniak je velmi dobre rozpustny vo vode. Jeho rozpustenim vo vode vznika
zdsadity vodny roztok amoniaku (NH;" OH), ktory mozeme dokdzat modrym sfarbenim
indikatora fenolftaleinu.

NH; + H,O — NH, + OH
amoniak voda amonny hydroxidovy
kation  anion

POSTUP:

1. Priprav si pat’ skaimaviek a oznac ich ¢islom 1 — 5 podla tabulky (Tabul’ka & 4).

2. Do kazdej skimavky nalej 10 ml vzorky vody a pridaj pipetou 1 ml roztoku hydroxidu
draselného.

. Opatrne privonaj. Ak voda ostro zapacha, citit’ unikajlci plynny amoniak.

. K ustiu jednolivych skumaviek priloz indikatorovy papierik navlhc¢eny destilovanou vodou.

. Modré sfarbenie je dokazom unikajtcich zasaditych par amoniaku.

. Pri vzorkach vody pozoruj sfarbenie indikatorového papierika. Pozorovania zapis
do tabul’ky.

(023N &) B > V)
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Tabul’ka ¢ 4: Dokaz amoniaku vo vode

vzorka vody indikator sa sfarbil:
modro nezmenil sa éerveno
1. destilovana
voda
2. mineralna
voda
3. voda
z potoka
4, voda
z rybnika
5. voda
z kanalizacie

ZADANIE:

Zistite pritomnost’ amoniaku aj v silne mineralizovanych lie¢ivych vodach (MatuSov Pramen,
Gemerka, Fatra). Ak sa v blizkosti tvojho bydliska nachadzaju raseliniska, mociare ¢i bahna,
odoberte vodu aj ztohto zdroja. Porovnaj vysledky tvojich pozorovani so vzorkou
destilovanej vody.

ZHRNUTIE:

Obsahovali niektoré vodné zdroje amoniak? Ak 4ano, ¢oho dosledkom je jeho pritomnost’?
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1.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
1.1.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 8

ULOHA ¢. 8: Pisomna sprava vysledkov z pozorovani

PROBLEM: Aké su znaky pisomnej vedeckej spravy?

PRIPRAVA: Na zaklade skusenosti z pozorovani vybranych vlastnosti vodného prostredia
odporucame pristupit’ K pisomnému spracovaniu ziskanych vysledkov. Vyhodou je, Ze Ziaci sa
oboznamili z danou témou aV pracovnych listoch maju zozbierané udaje z jednoduchych
pokusov a pozorovani. Teraz ziskané udaje ziaci spracuju podl'a pokynov formou pisomnej
vedeckej spravy a prezentuju vytvorenu sprdavu svojim spoluziakom.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Pokus sa spracovat svoje vysledky z pozorovani pisomnou formou?
Zamysli sa nad Struktirou a obsahom pisomnej vedeckej spravy.
Priprav si pisomnu vedecku spravu podl'a uvedeného postupu.
Prezentuj pripravent vedecku spravu pred Ziackym kolektivom.

POMOCKY A ZHOTOVENY STUDIJNY MATERIAL
# poznamkovy blok a ceruzka, vypracované ziacke pracovné listy,

# tabul’ky z merani a pozorovani, menovkové §titky — druhové nazvy rastlin a Zivo¢ichov,

& ndkresy skimanych uzemi (potok, rybnik), potravové pyramidy tectcich a stojatych vod.

POSTUP:
1. Po realizacii uloh si Ziaci pripravia pracovné listy, ktoré pocas vyskumu vytvorili

(Obrazok ¢ 6, Obrazok ¢ 7).

2. Zamyslia sa nad problémovymi otazkami, ktoré pocas experimentu riesili. MoZu rozobrat’
nasledujuce problémy:
e rastliny a ZivocCichy tecucich a stojatych vod,
e nezivé a zivé zlozky vodného prostredia,
e potravové vztahy vodného ekosystému, znecistenie tecucich a stojatych vod,
e chemické vlastnosti vo vybranych vzorkach vody a 1.

3. Ziaci samostatne vypracuju pisomnu vedecku spravu, ktorej sucastou je:

Nadpis — ziaci sa pokusia v niekol’kych slovach vystizne pomenovat svoj vyskum,

Obsah — rozdelia vypracované pracovné listy do obsahovo pribuznych casti a vhodne ich
usporiadaju,

Uvod — stanovia hlavny problém vyskumu a popisu stav jeho rieSenia,
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Pomdcky a vyskumné metddy — uvedl zakladné pomdcky, ktoré pri svojom vyskume pouZili
a opiSu metody svojej prace tak, aby experiment mohol zopakovat’ aj niekto iny.

Vysledky z pozorovani — popiSu vlastnymi slovami vysledky svojho experimentu.

Tabul’ky — namerané hodnoty klimatickych faktorov prostredia a indexu znecistenia stojatej
a tecucej vody porovnaju a usporiadaju prehladne do tabul’ky, ktoré su sucast'ou pracovnych
listov. Nezabudnt doplnit’ aj tabulky zamerané na stanovenie tvrdosti vody a dokaz chloru a
amoniaku vo vybranych vzorkéch vody.

Zaver — vysledky svojich pozorovani Ziaci zosumarizuji do zaveru, pokusia sa zhodnotit
vysledky a spravnost’ postupu. Pripadne mézu navrhnut’ aj iné postupy a metddy rieSenia
stanoveného problému.

Literatira — sucast'ou pisomnej vedeckej spravy je aj literatura, ktortl Ziaci pocas pozorovani
Studovaného tizemia pouzili (atlasy, prirucky, kl'ice a encyklopédie).

4. Vypracovanu pisomnu spravu ziaci prezentuju ustnou formou pred ziackym kolektivom.

Obrazok ¢. 6: Pracovné listy ako produkt Obrazok ¢. 7: Nakres vodného ekosystemu
tvorivej c¢innosti zZiakov a potravova pyramida pozorovanych
a ziskanych organizmov
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1.1 TEMA A: POZOROVANIE PODENIEK V PRIRODNOM A SKOLSKOM PROSTREDI
TERENNY PRACOVNY LIST &. 1

ULOHA ¢&.1: Podenky a ich adaptacia na vodné prostredie
PROBLEM: Ur¢i zakladné typy lariev podeniek podl'a vonkajsich znakov tela

PRIPRAVA: Zastupcovia podeniek sa vyznacuji velmi krdtkym Zivotnym cyklom dospelych
jedincov (iméga), ktoré neprijimaju potravu, a zo vSetkych ststav maju funként svalovl a
pohlavnu sustavu. Vyuzivaja ich pre aktivny pohyb a zachovanie nového potomstva. Naopak
vyvoj lariev trva od niekolkych tyzdnov do niekolkych rokov. Larvy naSich druhov podeniek
uprednostiuju dravy spésob Zivota, ziju vo vodnom prostredi a prave podla typu prostredia,
ktoré obyvaju, sa stavbou tela velmi odlisujui.

POMOCKY:
& obrazovy material (A, B, C, D),
& charakteristiky pozorovanych jedincov (a-h)

B

* zobrazené typy lariev podeniek zodpovedaju jednotlivym cel'adiam a st zdkladnym znakom
pre ich d’alSie systematické ur€ovanie.

CHARAKTERISTIKY:

a) vonkajSie ziabre obratené na vrchu bruska

b) horské bystriny, rychlo tec¢lica voda

c) valcovité telo, rybickovitého tvaru, ustne Ustroje na hlave smeruju
kolmo k podkladu, na hlave su aj vyrazne dlhé tykadla

d) ich ochlpené telo byva dokonale maskované drobnymi ¢iastockami bahna,
ktoré na fiom lipne

e) obrvené bruskové vybezky funkéne tvoria plutvicku

) slabo splostené telo s krdtkymi a silnymi nohami, bruskové privesky st
relativne kratke a riedko obrvené

g) siroké, splostené telo, s vyrazne dlhymi vybezkami na brusku

h) dlhé valcovité telo s hrabavymi nohami a izkou hlavou,
ustne ustroje smeruju dopredu s vy¢nievajucimi hryzadlami
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POSTUP:
1. Na obrazkoch A, B, C, D su zobrazené Styri zakladné typy lariev podeniek,
ktoré st prispdsobené podmienkam vodného prostredia.
2. K jednotlivym typom lariev prirad’ do tabul’ky ¢.2 jeden schematicky obrazok (A-D)
a ich charakteristiku (a-h) tak, aby bola pre danu skupinu podeniek ¢o najtypickejsia.
3. Pre kazdy typ larvy prislicha jeden obrazok a dva vyroky, ktoré blizsie charakterizuji
pozorovaného jedinca.

Tabulka ¢ 2: Zakladné typy lariev podeniek a ich charakteristika
Typ larvy Obrazok Charakteristika

1) prudomilna

2) plavajuca

3) hrabava

4) lezuica

ZHRNUTIE:

e Ako st prisposobené larvy podeniek sposobu Zivota vo vodnom prostredi?

Ktory obrazok larvalneho Stadia podeniek charakterizuje plavajicu a leztcu larvu?

Aké vonkajsie znaky tela st charakteristické pre larvy podeniek Zijuce v stojatych vodach?
Popi$ stavbu tela larvy podenky obyvajiucu prady tectcich vod?

Charakterizuj tvar tela a konc¢atiny podeniek, ktoré by si nasiel v potoku, ¢i rybniku.
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1.1 TEMA A: POZOROVANIE PODENIEK V PRIRODNOM A SKOLSKOM PROSTREDI
TERENNY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&.2: Pozorovanie stavby tela podeniek
PROBLEM: Ako st larvy podenick stavbou tela prispdsobené vodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Larvy podeniek sa prispdsobili Zivotu v stojatych aj te¢ucich vodach. Jej hlava
a cela chrbtova Cast’ tvoria celistvy §tit. Brusko maja zakonc¢ené troma obrvenymi vybezkami,
ktoré umoziuju plavanie. Dychaju pomocou vonkajsich ziaber, ktoré st umiestnené na brusku
Vv podobe listkovitych lupienkov. Na hlave maja velké zloZzené oci, a nitkovité
mnoho¢lankové tykadla. Ustne orgdny podeniek st hryzavé, prisposobené k dravému spdsobu
Zivota. Larvy lezi po dne a vodnych rastlinach, obycajne byvaji pokryté vrstvou jemného
kalu.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY
« larva podenky,

& pinzeta, skleneny pohar s vieCkom,

& Petriho misky, lupa, biely papier.

LITERATURA:

& BRTEK, L. et al.: Velka kniha Zivocichov, Priroda a. s., Bratislava, 1997.

& GARMS, H.: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina 1997.
& REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, H.: Sprievodca prirodou, Hmyz. Ikar, Bratislava 1997.

POSTUP:
1. Z dna vodného prostredia (potok, rybnik) ziskaj biologicky material (larvy podeniek),
ktory ur¢i§ pomocou odbornej literatary.
2. Pri zbere mozes pouzit’ planktonovi alebo akvaristicku sietku, pricom zivé jedince
premiestni do skleného pohdra s vodou pomocou pinzety.
3. Larvy podeniek potom pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela jeho ¢lenenie,
pocet koncatin, bruskové vybezky, vonkajsie Ziabre, tykadla a ustne organy.
4. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvaésenie pod ktorym si zivo¢ichy pozoroval.

NAKRES S OPISOM: ZVACSENIE:

e Oznac nasledovné pojmy: hlava, hrud, brusko, vonkajsie Ziabre, koncatiny a bruskové vybezky.
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e Pri nakrese larvy si moze$ pomoct’ aj obrazkami modelovych druhov podeniek (Obrdzok ¢.1).

Obrdazok ¢ 8: Charakteristicky tvar tela larvy podeniek pozorovanej v skolskom prostredi

ZHRNUTIE:

e Akymi Castami tela su larvy podeniek pripdsobené prostrediu v ktorom ziju?

e Na zaklade nakresu ur¢i typ larvy, pomozu ti charakteristiky z predchadzajicej tlohy.

e Aky vyznam maju vonkajsie Ziabre a bruskové vybezky pocas larvalneho $tadia podeniek?

e Vies uviest’ aj d’alSie druhy hmyzu (prip. ¢lankonozcov), ktorych larvy najdeme vo vodnom prostredi?
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1.1 TEMA A: POZOROVANIE PODENIEK V PRIRODNOM A SKOLSKOM PROSTREDI
TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA &. 3: Larvy podeniek a ich spravanie vo vodnom prostredi.
PROBLEM: Aké faktory ovplyviiuji tinikové spravanie podeniek?

PRiIPRAVA: Larvy podeniek sa pohybuji vo vodnom prostredi pomaly, pri¢om
uprednostiuju  dravy spésob Zivota. Ich potravu tvoria najmd menSie zvysky rastlin
a zivocichov, ale zivia sa aj drobnymi kérovcami ako su dafnie, cyklopy a larvy vodného
hmyzu. Naopak v pritomnosti vacsich jedincov (krivaky, larvy Sidielok, potapnikov a vazok)
uprednostiuju unikové sprdavanie, ktoré suvisi s vyuzivanim najméa cuchovych receptorov.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY:
& larva podenky, potapnika, Sidielka, komara, krivak, cyklop, dafnia a i.
& pinzeta, skleneny pohar s vieCckom, misky, lupa, biely papier, sklena ty¢inka, baterka.

POSTUP:
1. Ziskané vodné zivocichy premiestni do Petriho misiek a urci ich druhové nazvy pomocou
odbornej literatary (Obrdzok ¢ 2). Pri urcovani druhového nazvoslovia si méze§ pomoct’
aj obrazovym materialom (A-D) zastupcov lariev podeniek uvedenych v #lohe é. 1.
2. Pozoruj spravanie lariev podeniek v pritomnosti vel'kostne podobnych Zivo¢ichov
(krivak, larva potapnika, Sidielka a 1.), aké je spravanie podeniek medzi Zivo¢ichmi?
3. Pozoruj spravanie lariev podeniek v pritomnosti mensSich Zivo¢ichov
(dafnia, cyklop, lastirnicka a i.), aké je spravanie podeniek medzi zivocichmi?
4. Pozoruj spravanie zivo¢ichov a ich reakciu na svetlo a na dotyk ((Obrdzok ¢ 3), ako stimul
na podrazdenie ti posluzi sklend ty€inka a priamy svetelny zdroj (baterka).
5. Pri pozorovani zaznamenaj spravanie podeniek do tabul’ky & 3 a zhodnot’ vysledky pozorovani.

Tabulka ¢. 3: Spravanie lariev podeniek v neprirodzenom prostredi a v pritomnosti inych
vodnych organizmov

Faktory a pritomnost’ | Predpoklad Prirodzené sprdvanie Unikové
inych organizmoy sprdavanie

Reakcia na svetlo

Reakcia na dotyk

Larva potapnika

Larva Sidielka

Larva komara

Dafnia

Krivak

Cyklop
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ZHRNUTIE:

Aky typ spravania si u lariev podeniek pozoroval najéastejSie?

S ¢im suvisi unikové spravanie podeniek, aké faktory ho ovplyviuja?

Ktoré z pozorovanych organizmov tvoria zlozku potravy pre larvalne stadium podeniek?
Uved aj iné priklady zZivocéichov, ktoré sa pri love prednostne orientuju ¢uchom.

Existuju aj iné spdsoby orientdcie vo vodnom prostredi?

Obrdazok ¢. 9: Druhova determindcia Obrdzok ¢ 10: Pozorovanie tvaru tela larvy
vodnych Zivocichov V skolskom prostredi podeniek v skolskych podmienkach — reakcia

na dotyk a pritomnost koristi a predatora.
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1. 1. 4 Obrazkova priloha ¢. 1: Modelovi zastupcovia rastlin vodného ekosystému

Porastnica mnohotvarna Kopytnik europsky

www_tropica.com

Knack-Weldo, Salix fragilis.

Vtba krehka J eléar lepkava

o

Palka Sirokolista

Zaruzlie modéiarne Lekno biele Leknica zlta
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1. 1. 4 Obrazkova priloha €. 2: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

Vodniak velky Kotulka ¢iarkovana

Korytko rie¢ne

Slizovec hrdzavy
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1. 1. 4 Obrazkova priloha €. 3: Modelovi zastupcovia Zivoc¢ichov vodného ekosystému

Ziabrondzka letna Dafhnia Stihla

Pavik vodny Celustnatka trstinova
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1. 1. 4 Obrazkova priloha €. 4: Modelovi zastupcovia Zivocichov vodného ekosystému

&

Sidielko vacésie

Sidlo velké

Sidlo obrovské

Posvatka hnedopasa
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1. 1.4 Obrazkova priloha ¢. 5: Modelovi zastupcovia zZivo¢ichov vodného ekosystému

Vodomerka obycajna Kliestovka mociarna

Chrbtoplavka Zltkasta Splostula bahenna

Thlica vodna
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1. 1. 4 Obrazkova priloha ¢. 6: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

Vodomil ¢ierny

Krutnavec obycajny

Bystruska poto¢na

B 8 Ao

Poto¢nik velky Komar pisklavy
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1. 1. 4 Obrazkova priloha €. 7: Modelovi zastupcovia Zivoc¢ichov vodného ekosystému

Kapor obycajny Stuka severna

PlZ severny

Miok hrebenaty s larvou Skokan rapotavy Kunka ¢ervenobrucha

Uzovka obojkova Korytnac¢ka mociarna
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1. 1. 4 Obrazkova priloha ¢. 8: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

I

Kana mociarna

Potapka chochlatda ~ Kacica diva H Lyska cierna

Vydra rie¢na Bobor vodny
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1.2 Téma B: Skumanie podneho ekosystému

1. 2. 1 Metodicky list pre ucitel’a
1. 2. 2 Kalendar vyskytu modelovych zastupcov rastlin a Zivo¢ichov
1. 2. 3 Subor terénnych pracovnych listov

1. 2. 4 Obrazkova priloha modelovych zastupcov rastlin a zivo¢ichov
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.1 METODICKY LIST PRE UCITELA

CHARAKTERISTIKY NEVYHNUTNEHO PROSTREDIA:

Praca v teréne je realizovana v blizkosti pddneho odkryvu. Ziaci maju moznost’ vyberu
podneho ekosystému na luke, v lese, pripadne v blizkosti vod. Ulohy moZno realizovat
aj v blizkosti $koly na skolskom pozemku.

Vhodné miesto na uskutocnenie experimentu si ziaci vyberaju na zaklade vyskytu podnych
Zivo¢ichov, ktoré mozu zit' na povrchu pddy ale aj v roznych hibkach. V§imaja si aj rastliny,
rozkladajuci sa biologicky material, pripadne mensie zivoCichy (obruckavce, roztoce,
drobny hmyz).

PRIPRAVA EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Ziaci aktivne zdolavajii problémové situacie na zaklade ziskanych schopnosti, vedomosti
a zruénosti. Stanovuju hypotézy, ktoré vlastnou skusenostou postupne overuju.
Ucitel’ nastoluje problémové situacie, organizuje a komplexne riadi ¢innost’ Ziakov.

Priprava vyZzaduje Stadium ekoldégie prostredia, z ktorého budeme ziskavat' biologicky
material. Vhodné je sa oboznamit s najtypickejS§imi zastupcami poddneho ekosystému
priamo na Studovanom uzemi a pouzit' kalendar vyskytu modelovych zastupcov Zivo¢ichov
podneho ekosystému.

Biologicky materidl Ziaci ziskavaji individualnym zberom pomocou navnady pripadne
pouzitim zemnej pasce. Pracuji pod dozorom ucitel'a, ktory im objasni spravnu metodiku
zberu pddnych Zivo¢ichov. Ak pouZijeme zemnu pascu s navnadou je nutné Ziakov upozornit,
aby obsah zemnej pasce priebezne sledovali. Dbame na ochranu zemnej pasce pred dazd'om
a priamym svetlom. Zoologicky materidl ziaci pozoruji hned’ na d’alsi den, aby sa predislo
zbyto€nému thynu Zivocichov. Zemnu pascu je moZzno zhotovit podla obrazka,
ktory je uvedeny v literatlre:

BRTEK, L.: Velka kniha Zivocichov, hmyz ryby obojZivelniky plazy vtaky cicavce, s. 25.

Vysledkom ziackych prac v teréne je mapka ekologickych vztahov, schematicky ndkres
skimaného Uzemia s pozorovanymi rastlinami a zivo€ichmi, potravova pyramida
pozorovanych a ziskanych organizmov s menovkovymi Stitkami druhovych zastupcov
podnych Zivo¢ichov (Ziacke pracovné listy), ktoré prezentujii pomocou uUstnej vedeckej
spravy. Sucast'ou st aj ekologické vedomosti o vzajomnych vztahoch  medzi pozorovanymi
a ziskanymi organizmami a ich prostredim, bez toho aby doSlo k priamemu naruSeniu
biologickej rovnovahy.

POZNAMKY K PRIEBEHU A REALIZACII EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Ziaci si zvolia hranice skuimaného tizemia (SU). Na zaklade orientaénych bodov v teréne
schematicky zakreslia mapku SU. Ako vhodné orientaéné body im poslizia: stromy, kriky,
cesta, lavka, most, pripadne prachnivy kmen.

Sudastou pddneho ekosystému st aj spoloéenstva zivoichov. Zivodichy Zijiice v pdde a na
jej povrchu ziaci zistili z predchddzajucich pozorovani (hl'adanie vhodného miesta
na vyskum, pozorovanie rastlin a zivo¢ichov na skimanom tzemi). Teraz si overia metodiku
ziskavania biologického materidlu priamo v teréne. »
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» Mapku ekologickych vzt'ahov Ziaci vytvoria na zéklade pozorovania podneho ekosystému.
Pozoruju nezivé (abiotické) zlozky prostredia. Na SU Ziaci meraju teplotu vzduchu a pody,
zistuju druh pody, hrabku humusovej vrstvy dalej stav oblacnosti, smer vetra
a nadmorsk vysku. Na SU si v§imaja rastliny, ktoré zaznalia farebne do mapky SU
(farba kvetov a listov rastlin sa zhoduju so skuto¢nostou). Na zaklade atlasu rastlin
uréia ich druhovy nazov. Zistené druhové nazvy rastlin zaznadia farebne do mapky SU
(Ziacke pracovné listy).

Na SU zZiaci pozoruji aj vyskyt zivoGichov. Vsimaju si vyskyt hmyzu,
obrackavcov, mikkySov, vtdkov a cicavcov ale aj rozkladajuci sa biologicky
materidl uhynutych zivoCichov, ktoré su tiez suCastou potravovej pyramidy
(Kalendar vyskytu modelovych zastupcov Zivocichov).

Zo zivych (biotickych) faktorov si Ziaci viimaju aj ¢innost’ Eloveka. Na SU hl'adajii dokazy
Pudskej ¢innosti, ako divoké skladky a rozkladajuci sa organicky material. Vysledky merania
a pozorovania si ziaci zapisuji do mapky SU a postupne ju ,,pretvaraji“ na mapku
ekologickych vztahov. Pri zapisovani ziskanych tdajov si uvedomuji vzajomné vztahy
medzi organizmami a ich zivotnym prostredim.

Na zéaklade vysledkov z predchadzajicich pozorovani ziaci vytvoria schematicky nakres
potravovej pyramidy, ktory prekreslia podla obrazka. Pozorované organizmy (rastliny,
zivoCichy, rozkladajuci biologicky material) zatriedia do jednotlivych kategorii potravovej
pyramidy (producenty, konzumenty, reducenty), pricom rastliny tvoria zakladfiu pyramidy.
Porozmyslaju nad reducentmi potravovej pyramidy a pokusia sa ich najst na SU. Vysledky
pozorovania zapisu do schémy potravovej pyramidy (Ziacke pracovné listy).

Pri determindcii rastlin a Zivocichov Zijicich v pode a na jej povrchu Ziaci pouZivaju
obrazkova prilohu modelovych zastupcov (Obrazkova priloha ¢ 1-6). Zistia druhovy
(slovensky) ndzov uréeného zivocicha a rastliny (uvedeny pod obrazkom). Zisteny druhovy
nazov  ziaci zapiSu do pripraveného menovkového Stitka. Vyplnia aj ostatné tdaje na Stitku
(latinsky nazov, popis lokality, nadmorskéa vySka, ddtum a meno Ziaka, ktory dany exemplar
determinoval a urcil.). Druhovy latinsky nazov urceného jedinca Ziaci vyhl'adaji pomocou
registra v odbornej literatire. Pouzivaji atlasy, klie, encyklopédie, pomocou ktorych sa
presved¢ia o spravnosti urCenia druhového nézvu (posilni to transfer vedomosti
pri determinacii jednotlivych Zivogichov). Ziaci potom postupne determinuju a uréuji
aj ostatnych jedincov, ktorych potom spravne priradia do jednotlivych kategérii potravovej
pyramidy (Ziacke pracovné listy).

V prvej ulohe s biologickym zameranim Ziaci pozoruju a urcuju zivocichy zijice v pode a na
jej povrchu. Rézne bezstavovce (stonozky, mnohonozky, paviky, slimaky) a mensi podny
hmyz (mravce, ucholaky, drobciky) ziaci ziskavaji preosievanim listovej opadanky.
Terestrické druhy chrobakov (bystrusky, behuniky, hrobariky) mézu ziskat pomocou
zemnych pasci s navnadou, ktoré determinuji pomocou obrazkov uvedenych v odbornej
literatare (BRTEK a kol. 1997). Druhové nazvy pozorovanych organizmov zapisuju
prehladne do menovkovych ititkov. Ulohou Ziakov je porovnat druhové zastipenie
zivogichov Zijucich v roznych hibkach pody a na jej povrchu, ziskanych réznou metodou
zberu na vybranych stanovistiach luky a lesa. Pozorované druhy mensich Zivoéichov neskor
vratia spéat’ do svojho prirodného prostredia.

~ 55 ~



Druha tdloha sa zaobera pozorovanim ucholaka obycajného V prirodnom a Skolskom
prostredi. Ziaci pozoruji jeho stavbu tela, skimaju jeho vyvin a spdsob Zivota na povrchu
pody a v listovej hrabanke. Uloha s biologickym obsahovym zameranim (B) je metodicky
spracovana v ramci Casti Doplnkovych aktivit skimajicich modelového zastupcu hmyzu
vyskytujuceho sa bezne na Skolskom pozemku, prip. v zdhradach a sadoch. Dospelych
jedincov mozno ziskat’ individudlnym zberom pripadne preosievanim listovej opadanky.

Tretia tloha sa zaobera skimanim rastlin na vybranych lu¢nych a lesnych stanovistiach. Ako
vhodné lokalita na pozorovanie rastlin im modze posluzit’ sploCenstvo kvitnucich bylin (napr.
pupavy lekarskej, fialky vonavej prip. hluchavky Skvrnitej). V ramci lesného biotopu Ziaci
maju moznost’ pozorovat’ listovi opadanku drevin a krovin situovanych v parku alebo na
okraji lesa (napr. splocenstvo duba letného, borovice lesnej prip. brezy previsnutej).
Alternativne mozu Ziaci pozorovat’ aj ovocné dreviny a kry rastice v zahradach a sadoch
vV blizkosti $koly prip. na $kolskom pozemku. Ulohou Ziakov je zhotovit a porovnat
herbarové polozky kvitnucich bylin (luka) a listov drevin (les), ktoré nasledne urcia pomocou
odbornej literatary (BRTEK a kol. 1997).

V Stvrtej ulohe Ziaci skimaji vlastnosti podneho ekosystému a porovnavajii vzijomné
vzt'ahy medzi organizmami zijicimi v pdde a na jej povrchu lucneho a lesného prostredia.
Priamo v prirode zakresl'uji skimané tzemie a zistuju zakladné informacie o abiotickych
abiotickych zlozkach prostredia. Ziaci pracujii v heterogénnych skupinich, pri¢om
vykonavaju v prirodnom prostredi jednoduché fyzikalne merania ako st: smer a rychlost
vetra, ktory porovnavaju s Beaufortovou stupnicou pozorovanych javov. Sleduju stav
obla¢nosti, zistuju nadmorsku vysku a meraju teplotu vody ateplotu ovzdusia skiimaného
uzemia. Na zaklade pozorovani Ziaci zakresl'uju Zivé zloZzky prostredia (rastliny a zivo€ichy),
pri¢om si v§imaju aj ¢innost’ ¢loveka (skladka odpadov a i.). Vysledkom pozorovani je nékres
ekosystému so zivymi (mikroorganizmy, rastliny, Zivo¢ichy, ¢lovek) a nezivymi (slnko, poda
a 1.) zloZkami prirody. U Ziakov tak vznikd na zdklade vlastnej skusenosti v prirodnych
podmienkach systém poznatkov z ekologie opierajici sa o zékladnu charakteristiku
biotickych a abiotickych zloZiek prirody typickych pre podny typ ekosystému.

Piata uloha je zamerand na skimanie potravovych vztahov Studovaného ekosystému, kde
ziaci pozorované rastliny a Zivo€ichy zmysluplne prirad'uji do schémy potravového retazca
a nasledne do potravovej pyramidy. Vysledkom c¢innosti ziakov st potravové retazce
a potravové pyramidy pozorovanych organizmov. Ulohou Ziakov je na skimanom uzemi
porovnat’ potravové vztahy na povrchu pody lu¢neho a lesného prostredia.

Siesta uloha spo¢iva v jednoduchom chemickom stanoveni pddnej reakcie - pH vo vybranych
vzorkach pody. Na urcovanie kyslosti a zasaditosti podnej reakcie Ziakom poslizi univerzalny
indikétor, kde farebny odtienn indikatora zodpovedd prislusnému pH. Dolezité je pred
analyzou podne vzorky dokladne pretrepat’ a filtraciu pddneho roztoku realizovat cez
skladany filter. Zaujimavou aktivitou pre ziakov sa javi neutralizdcia kyslej raselinovej pody
a zasaditej pddnej reakcie obsahujicej vapenec a dolomit.

Siedma uloha s chemickym zameranim skiima pritomnost’ uhli¢itanov v pode. Vzorky pody
treba pred analyzou dokladne vysusit’ na slnku, pripadne v elektrickej suSicke. Pri davkovani
zriedenej kyseliny chlorovodikove; (HCl) treba pracovat opatrne s dodrzanim
bezpecénostnych zasad. Ulohou Ziakov je zistit’ pritomnost’ uhli¢itanov vo vybranych vzorkach
pddy, ako dokaz unikajuceho plynného oxidu uhli¢itého CO,, €o sa prejavuje za pritomnosti
kyseliny chlorovodikovej (HCI) navonok Sumenim. Zaujimavou aktivitou pre Zziakov
je zistovanie suvislosti medzi pritomnostou uhli¢itanov (vapenec, dolomit) a zéasaditou
podnou reakciou (pH > 7).
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V 0smej ulohe Ziaci skiimaju pritomnost’ mineralov v podnych vzorkach a zistuji geologické
podloZie hornin na Studovanom uzemi. Pri pozorovani pédnych vzoriek a minerdlov sleduju
jednoduché fyzikdlne vlastnosti ako farba, lesk, tvar a velkost’ castic. Pre ziakov sa javi
zaujimavou aktivitou zistovanie priblizného chemického zloZenia pozorovanych mineralov
Vv jednotlivych vzorkdch pody, pricom pouzivaju ucéebnicu Biolégie (UHEREKOVA —
BizuBOVA, 2011).

Deviata uloha spociva v ziackom spracovani vysledkov z pozorovani formou ustnej spravy,
ktoru Ziaci prezentuju ako projektovy zdmer pred ziackym kolektivom. Pomocou kontrolnych
prevazne problémovych otazok si ziaci ujasiiujuju informacie vybranych vlastnosti pddy
z biologickej, ekologickej a chemickej stranky. Ulohu je vhodné so Ziakmi realizovat v triede,
S vyuzitim vypracovanych pracovnych listov, biologickéko materidlu a vzoriek pody
ziskanych z prirody.

DOPLNKOVE AKTIVITY:

Ziaci mozu pddne Zivodichy ziskat' aj pomocou individualneho zberu, ktoré potom pozoruji
(5 minat) v sklennom pohdri. V8imaju si ich spravanie v neprirodzenom prostredi O vysledku
svojho pozorovania informuju aj ostatnych spoluziakov. Ziskané zivocichy ziaci
pozoruju dalej. VSimaju si tvar a farbu tela a jeho prisposobenie prostrediu.
Na zéklade farby a morfologickych znakov tela determinuji jednotlivych zastupcov hmyzu
(Obrazkova priloha ¢. 2-6).

Ziaci si mozu zohnat' aj menovkové titky ostatnych zastupcov Zivocichov od inych typov
podneho ekosystému (bystrina, potok, rieka, rybnik, jazero, priehrada..). Vyplnené
menovkové $titky nalepia vedl'a schémy potravovej pyramidy a spravne priradia jednotlivych
zastupcov do prislusnej kategorie potravovej pyramidy ( Ziacke pracovné listy).

POZOROVANIE UCHOLAKA V SKOLSKOM PROSTREDI (2. ULOHA)

Ucholak obyc¢ajny — atraktivny ¢i menej atraktivny zastupca podneho ekosystému

Ucholak obycajny svojim vyzorom ako atrakaktivny zastupca hmyzu je vhodny objekt na
pozorovanie Vv skolskom prostredi a to pre jeho casty vyskyt a jednoduchy zber v prirodnych
podmienkach. Zo systematického hladiska ho zaradujeme do triedy hmyz (Insecta)
vyznacujlci sa ¢lankovanym telom a na hlave s dokonalymi zmyslovymi organmi a na konci
bruska s charakteristickymi kliestikmi (Obrdzok é. 1).

Obrazok ¢. 1: Ucholak obycajny - modelovy organizmus na pozorovanie v skolskom prostredi
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Ucholak obyc¢ajny (Forficula auricularia) sa vyskytuje vo vlhkej pode alebo pod kamenmi.
Je vSezravec, zivi sa organickymi zvySkami, drobnym hmyzom (napr. vosky), rastlinami a
ovocim. Aktivny je v noci. Dospelé jedince sa vyskytuju od aprila do oktobra. Kliestikovité
privesky bruska mu sluzia na obranu (nie na prehryzovanie usnych bubienkov!) a na
vytiahnutie vejarovito zlozenych kridel pred letom. U samic su tieto privesky rovné a hladké,
zatial' ¢o u samcov su prehnuté so zibkami na vnutornej strane. Na jar a v jeseni kladie
samica v pdde, v dutinach dreva alebo v ryhach koéry 2040 vajicok. Larvy zostavaju 5-6
tyzdnov po vyliahnuti v hniezde a optstaju ho po druhom zvliekani. ESte aj isty ¢as po
opusteni hniezda samicka strazi potomstvo, ¢o je v skupine hmyzu skor ojedinely ukaz.

Poznamky k priebehu a realizacii experimentalnych uloh

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovitd realizacia v prirodnom a Skolskom prostredi.
Motivujucou ¢innost'ou pre ziakov v prirodnom prostredi je zber biologického materialu, jeho
determinacia pomocou odbornej literatiry a priprava na transport do Skolského prostredia.
Skolské podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatnd pracu v skupiniach zamerant na
jednoduché pozorovanie ucholaka, ich aktivitu, pohyb a sprdvanie v umelom prostredi.
Dospelé jedince ucholakov zbierame najcastejSie v prirodnom prostredi ruénym zberom
Naopak dospelé jedince ucholakov Zzijucich na povrchu pddy moézeme uspeSne odchytit
pouzitim zemnych pasci s navnadou (Syr).

Dospelce ucholakov mézeme uspesSne determinovat pomocou odbornej literatury (BRTEK a
kol. 1997, GARMS a kol. 1997). Pri pozorovani hmyzu v $kolskom prostredi sa osved¢ili aj
sklené misky (napr. Petriho misky) s vekom a priemerom do 15 centimetrov, pricom dno
misky a pozorované jedince st v kontraste s bielym papierom. Alternativne mozno na
transport pouzit' aj plastovy obal znanukovej torty, ktory je lahko dostupny, avSak
nezabezpecuje dostatoénu cirkulaciu vzduchu. Vlhkost' a potravu v zbernej nadobe mozno
zabezpecit’ aj vloZzenim vaty navlh¢enej v cukrovom roztoku.

Pri pozorovani stavby tela hmyzu moéZeme pouZit' Skolski lupu napr. s trojndsobnym
zvacSenim. Vhodne sa osvedCil aj stereomikroskop, ktory umoziuje podsvietenie
pozorovaného objektu atym aj sledovanie spravania jedincov pri nadmernom osvetleni
(fototaxia). Zaujimavou aktivitou pre ziakov je urCenie jedincov (vajicka, larva, kukla
a dospely jedinec) na zaklade obrazkov a jednotlivych charakteristik, ktoré poukazuju na
vyvinové stadium hmyzu a na ich stavbu tela. Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u Ziakov
zvedavost’ je aj manipulacia s biologickym objektom, kde ulohou Ziakov je zistit’ reakciu
lienky alebo ucholaka na pritomnost’ iného hmyzu. Alternativne mozno pouzit’ ako predatora
pavika a vosky ako druh koristi (Obrazok 2).

A L e B

& L

Obrazok 2: Zber modelovych druhov hmyzu a ich determindcia pomocou odbornej literatury
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Spracovany vyucovaci model je tematicky rozdeleny do troch tloh, ktoré charakterizuju
skumany druh samostatne, pricom ma nasledovni metodicko-didakticku struktaru:

Téma: Pozndvanie a pozorovanie ucholaka
1) Zo zZivota ucholaka

2) Pozorovanie stavby tela ucholaka

3) Reakcia na pritomnost preddtora a Koristi

Stucastou kazdej ulohy je subor problémovych otazok a uloh, ktoré charakterizujii vedomosti
ziakov ziskané pri pozorovani biologického materialu v Skolskych podmienkach. V kazdej
Casti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych uloh, ktoré Zziaci rieSia v Skolskom
prostredi pre modelovy druh hmyzu ucholaka oby¢ajného.
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1. 2.2 a) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV RASTLIN — HUBY, LISAJNIKY, MACHY

Rastliny (huby, liSajniky, machy) rastice na povrchu pody.

Druh rastliny Mesiac Charakteristické znaky Miesto vyskytu Poznamka
Huby
Strapacka zIta ' VI.-X. Z1ta rozkonérena plodnicka. Vyskytuje sa najmé v ihli¢. lesoch. | Plodnica - priemer az 20 c¢m, jej duzina je belava korenistej vone.
Suchohrib zltomidsovy = | VL-IX. | Bledohnedy misity klobuk. Obl'ubuje dubové a hrabové lesy. Sivohnedy hlubik je vyrazne sietkovany. Vyborna jedla huba.
Suchohrib hnedy #** V.-XI. Klobtk je gastanovohnedy. Rastie najmé v ihli¢natych lesoch. Duzina je biela, na reznej ploche modrajtica. Dobra jedla huba.
Lisajniky
Diskovka bublinata ' 1.-XI1. Siva zvraskavena stielka. Hojna na kmenoch stromov a skalach. Tvori kdrovito-lupenovité stielky silno prirastené k podkladu.
Diskovnik marovy = I.-XI11. | Stielka — lupetiovitokérovita. | S obl'ubou rastie na maroch i skalach. Cela stielka i miskovité plodni¢ky su napadne zlto sfarbené.
Dutohlavka sobia 1.-XI1. Husto trsovita siva stielka. Kyslé pddy, kde tvori suvisly porast. | V lesnickej praxi mdze posluzit’ ako indikator degradacie pody.
Zemepisnik mapovity 1.-XI1. Zelenkasta korovita stielka. | Hojna na skalach - nad pasmom lesa. | Vytvara sivislé porasty na skalach granitového typu — zuly, ruly.
Pluzgierka islandska *° | 1-XII. | Lupetiovitokrickovita stielka. | V pieso¢natej pode a medzi travou. Jeho odvar sa podnes pouziva v lekarstve napr. pri prechladnuti.
Machorasty
Plonik oby¢ajny = I1.-1X. | Ma dlhé odstavajuce palistky | Na vrchoviskach a raselinnych lukach. Vytrusnica je hranata na dlhej stopke, s plstnatou ¢iapockou.
Bielomach sivy % V.-X. Tvori koberce sivastej farby. | V borovicovych a smrekovych lesoch | Lesnicky vyznamny druh. Indikuje kyslé pody chudobné na dusik.
Ragelinik kostrbaty ™ V.-X. Mach modrastého vzhl'adu. | Hojne vo vlhkych lesoch a jelSinach. | Ostnato kostrbaty vzhl'ad. Po odumreti sa pdda tazi jako raselina.

Pri determindcii rastlin a uréeni druhového nazvu méZeme pre vlastné pouzitie zhotovit’ obrazkovu prilohu. Zostavime ju prekopirovanim
obrazkov podla priloZzen¢ho kalenddra vyskytu modelovych zastupcov rastlin podneho ekosystému. Pri kazdom druhu ndjdeme odkaz
na publikdaciu, v ktorej sa zobrazenie rastliny nachadza. Druhy chrdnené zdakonom su v texte a obrazkovej prilohe oznacené cervenym pismom,
preto pri ich pozorovani v prirodzenom prostredi dbame na prisnu ochranu. PouZzitim obrazkovej prilohy priamo v teréne ziaci efektivne a rychlo
determinuji pozorované rastliny typické pre podny ekosystém.

1. Nasi prirodou, krok za krokem, adresar Picflora, Albatros, Praha 1997.

2. GARMS, H., 1997: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina.
3. CERVENKA, M. a kol. 1997: Velkd kniha rastlin, hornin, minerdlov a skamenelin. Priroda a. s., Bratislava.
4. REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, H., 1997: Sprievodca prirodou, Hmyz. Ikar, Bratislava.
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1.2.2.b) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - BEZSTAVOVCOV

Zivo&ichy Zijiice v pdde a na jej povrchu.

Druh zZivodicha Mesiac Metoda zberu Miesto vyskytu Poznamka
Pavuky
Stepnik Gerveny ™" V.-VIII. |Individudlny zber Teplé slnecné pahorky a strane. Samicky ziju pod zemou v norach. Pri usti kazdej nory je plocha pavucina.
Sliedi¢ oby¢ajny’?® IV.-X. |Individudlny zber Obl'ubuje vlhké stanovistia. Nerobi siete. Samicka nosi kokon prilepeny na vnutornej strane bruska.
Rovnakonézky
Ziziavka mirova™ I11.-X1. | Individualny zber Zije najmi na vlhkych pddach. Potravou su zahnivajuce latky. Dycha pomocou koncatin na brusku tela.
Mnohonézky
Zvinavec obycajny > I11.-X1. | Individualny zber Rozsireny v lesnych podach. V pripade nebezpedenstva sa skriica do gul'6¢ky. Zivi sa rastlinnou potravou.
Mnohonézka &iarova™ I.-X. | Individualny zber Hojna na okrajoch poli a ciest. Pri zvliekani sa zvac¢Suje pocet ¢lankov tela aj pocet parov noh. Je vSezrava.
Stonozky
Stondzka oby&ajna’> IV.-XI. Zemna pasca Pod kamenimi a korou stromov. Je drava. Potravu tvori najmé hmyz a paviiky. Vyskytuje sa v hojnom podte.
Svréky
Medvedik obycajny™> IV.-IX. Zemna pasca Luky a brehy stojatych vod. Je viezravy, v zemi poZiera korienky rastlin. Zivi sa aj larvami hmyzu.
Svréek pol’n}',lZS V.-X. Individualny zber Pol'né medze a travnaté strane. Vyhrabava si do zeme diery. Pri vchodoch tychto chodieb prenikavo cvrlika.
Chrobaky
Utekacik obycajny IV.-X. Zemna pasca Na vlhkych miestachpod listim. Népadny je svojim zlato-fialovym sfarbenim. Zivi sa drobnym hmyzom.
Utekacik pol'ny™ IV.-X. Zemna pasca Polia, suchsie luky a pasienky. Iméaga sa cez den zdrzuju v kyprej pdde pod listovou hrabankou a kameiimi.
Bystrugka fialova™ V.-X. Zemna pasca Hojna od niZin do vrchov. Napadna je svojou fialovou obrubou kroviek. Obyva polia, lesy a zahrady.
Bystruska kozovita™* IV.-X. Zemna pasca Haje, redsie lesy a pasienky. Pari medzi najvicsie stredoeurdpske bystruiky. Zivi sa najmi slizniakmi.
Bystrugka zlata™ VI.-VIII. Zemna pasca V lese pod listim a kemenmi. Svojimi zlatolesklymi krovkami patri medzi najkrajSie eurdpske bystrusky.
Bystruska medena™” V.-1X. Zemna pasca Vel'mi hojna najmé na poliach. Ma napadné kovovo-medené zafarbenie tela. Potravu tvoria larvy hmyzu.
Streléek vagsi™ IV.-VIII. Zemna pasca Hojne na medziach a pod kamenmi. Pri vyruSeni vystrekuje z bruska tekutinu, ktora na vzduchu vybuchuje.
Lajniak hladky™* V.-X. Zemna pasca V lesoch na exkrementoch zvierat. | Z hnoja a exkrementov zvierat si upravia gul6¢ku, do ktorej vloZia vajicko.
Zdochlinar oby¢ajny™> IV.-X. Zemna pasca V lesoch na vlhkych miestach. Cez deii je ukryty pod starou koérou piiov, v machu a pod kameiimi.
Drob¢ik cisarsky™* V.-IX. Zemna pasca Obyva polné cesty a okraje lesov. Patri medzi nase najvicsie stredoeurdpske drobéiky. Zivi sa zdechlinami.
Drob¢ik hubovy™ IV.-X. Zemna pasca Hojny v lesoch a v hubach. Na zemi sa rychlo pohybuje so vzty¢enym bruskom. Je vSezravy.
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1.2.2.¢) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - STAVOVCOV

Zivotichy Zijice na poli, v pdde a na povrchu pody.

Druh zivedicha Charakteristické znaky Miesto vyskytu Poznamka
Vtaky
Jarabica polna ' Sivohnedé sfarbenie tela. Obyva kultiirne stepi Eurdpy a Azie. Zivia sa zmie$anou potravou — zelené &asti rastlin, hmyz. Polovné vtaky.

Prepelica pol'na '

Maly vtak hnedej farby.

Rozsirena na stepiach Eurdpy.

Samce sa ozyvaju pri tokani ,,podspodok®. Potrava ma zmiesany charakter.

Bazant polovny '

Dlhy stupniovity chvost.

Vyskytuje sa najmi na okrajoch poli.

Potravu tvori hmyz, semena a bobule. Polovny vtak. Pochadza z Azie.

Hrdlicka pol'na ' Prevlada pieskové zafarbenie. Obyva lesy rozli¢nych typov. Hniezdi 2 razy do roka. Zivi sa semenami divo rastucich a kultarnych rastlin.
Cibik chochlaty ™~ Na hlave ma dlhy chochlik. Vlhké biotopy Eurépy a Azie. Hniezdenie sa za¢ina svadobnymi letmi samcov na zemi. Zivia sa hmyzom.
Pipiska chochlata ' Népadny koncity chochlik. Najma polia, luky a pasienky. Hniezdo ma na zemi uvité z travy a korienkov. Zivi sa hmyzom a ¢ervami.

Drop fuzaty ™=

Na hlave perie v podobe fuzov.

P6vodny obyvatel’ kultirnych stepi.

Nas najvacsi nelietavy vtak. Pohybuje sa behom. Odchov: Zlatna na Ostrove.

Sokol mysiar

Chvost a konce kridel Cierne.

Obyva otvorené priestranstva.

Uzitoény pre hlavnu zlozku potravy, ktoru tvoria malé hlodavce. Chraneny.

Sokol stahovavy 2%~

Ciernosivé ,,fuzy* na hlave.

Ma kozmopolitné rozsirenie.

Prilezitostne hniezdi aj vo veziach. Zivia vtakmi, ktoré chytaju za letu.

, , 12
Vrana talava '

Cierne alebo sivé zafarbenie.

Lesné okraje, parky a cintoriny.

Vyskytuje sa v dvoch rasach:vychodoeurdpska—siva, zapadoeuropska—Cierna.

< 173
Havran ¢ierny

Zafarbenie je Cisto Cierne.

Otvorené priestranstva a parky.

Hniezdia obycajne v koloniach.Po orbe Casto zberaji vyorané mysi a hrabose.

Straka oby¢ajna =

Dlhy stuptiovity chvost.

Polia, parky a cintoriny.

Gul'ovité hniezdo s otvorom si stavaju z pichl'avych konarov obaja partneri.

Kanarik polny '

Telo samcov je vyrazne ZIté.

Parky, zahrady a okraje lesov.

Kuzelovity zobak ma kratky. Potravu v mladosti tvori hmyz neskor semena.

Vrabec polny

Na lici ¢ierna Skvrnka.

PolI'né horky, okraje lesov a zahrady.

Hniezdo stavajii obaja partneri v dutinach stromov alebo murov.

Strnadka zahradna =

Obe pohlavia hnedasto Skvrnité.

Casto v zahradach a sadoch.

Zivia sa semenami trav a hmyzom. Hniezdo z trav stavia samica na zemi.

Cicavce

Skre¢ok polny ' Objemné licne vacky. Stepi a lesostepi strednej Eurdpy. Zivi sa semenami, z ktorych si robi zasoby - az 15 kg. Hospodarsky $kodca.
Hrabos polny DiZka tela 8-13 cm. Kultarna step Eurdpy a Azie. Skodca - pri premnozeni ni¢i vel’ku &ast’ urody a rytim devastuje podu.
Mys kopéiarka ™ Hmotnost’ 15 az 30 g. Obyva stepi mierneho pasma. Vyznacuje sa no¢nou a simra¢nou aktivitou. V prirode sa zivi semenami.
Jez tmavy ™" Srst’ okolo o¢i tvori ,,okuliare”. | Rubaniska, okraje lesov a kriacin. Uklada sa k hlbokému zimnému spanku. Zivi sa hmyzom a obojzivelnikmi.
Krt podzemny ™ Telo velkosti 12 az 17 cm. Obyva lesostepi a stepi Eurdpy. Terasovité nory su vzajomne pospajané. Potravu tvori hmyz a dazd’ovky.
Myska drobna ™ Telo hmotnosti 5-9 g. Obl'ubuje porasty trste a ostrice. Pohybuje sa ¢ulo po steblach trav. Pri Splhani sa obratne zachytava chvostom.

Hranostaj &iernochvosty’

Farebny sezonny dimorfizmus.

Pasmo lesostepi a vyssich poloh.

Zivi sa dravo, cicavcami az do vel’kosti $kre¢ka. Vyborne sa $plha a plava.
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Zivo&ichy Zijtice na poli, v pdde a na povrchu pody.

Druh Zivo¢icha

Charakteristické znaky

Miesto vyskytu

Poznamka

Cicavce

Lasica mySozrava ">

Chvost ma jednofarebny.

Zije v Eurazii, sev.Afrike a Amerike.

Je vel'mi uzito¢na, jej populacnd hustota zavisi od premnozenia hlodavcov.

Tchor tmavy '

Zavalité telo tmavej farby.

Lesostepi a stepné oblasti Eurépy.

Lovi menSie cicavce, vtaky, hmyz, Zaby a Zubrienky. Je odolny voci toxinom.

Zajac polny ™

Usnice siahaju za hrot nosa.

Obyva lesy a lesostepi.

V zime sposobuje vel'ke skody ohryzom drevin. Je verny svojmu teritoriu.

Kralik divy "

Usnice siahajt po koniec nosa.

Vyhovuje mu otvoreny typ krajiny.

Zije v koloniach a hrabe si hlboké nory. Cenna kozusinova a polovna zver.
3 M p

Pri determindcii zivocichov (bezstavovcov a stavovcov) a urCeni druhového nazvu mozeme pre vlastné pouzitie zhotovit' obrdzkovii
prilohu. Zostavime ju prekopirovanim obrazkov podl'a prilozen¢ho kalendara vyskytu modelovych zastupcov zivocichov pédneho ekosystému.
Pri kazdom druhu najdeme odkaz na publikaciu, v ktorej sa zobrazenie zivo¢icha nachadza. Druhy ndrodného vyznamu a chranené zakonom st
Vv texte a obrazkovej prilohe oznacené cervenym pismom, preto pri ich pozorovani v prirodzenom prostredi dbame na prisnu ochranu. Pouzitim
obrazkovej prilohy priamo v teréne Ziaci efektivne a rychlo determinuju pozorovanych zivocichov typickych pre pddny ekosystém. Modelové
druhy zivoc¢ichov (vtaky a cicavee) mozu ziaci pozorovat najmé na poli a v blizkosti l'udskych obidli.

1. Nasi prirodou, krok za krokem, adresar Picfauna, Albatros, Praha 1997.
2. BRTEK, L. a kol. 1997: Vel'ka kniha Zivocichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce. Priroda a. s., Bratislava.
3. GARMS, H., 1997: Rastliny a zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina.
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢. 1

ULOHA ¢&. 1: Zivodichy Zijice v pdde a na jej povrchu
PROBLEM: Pozorujte a urcite ndzvy Zivocichov ziskanych pomocou réznych metéd zberu.

PRIPRAVA: V pode a na jej povrchu Zije velké mnoZstvo organizmov. V zemi rastu aj
rastliny, ktorymi sa zivia bylinozravé zivocichy. Tie st potravou vSezravych a mésozravych
zivocichov. Vsetky odumreté zvysky organizmov sa postupne v pode rozkladaju pomocou
mikroorganizmov a baktérii atak sa v podobe zivin vracaji do obehu latok, ktory je
nevyhnutny pre zachovanie biologickej rovnovéhy v prirode.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:
e Pomocou literatary ur¢i druhové nazvy zivocichov zijucich v pode a na jej povrchu.
e 7 odbornej literatiry vyhl'adaj u pozorovanych zivocichov zaujimavi informaciu
o spdsobe Zivota.
e Zisti ako sa najdené druhy Zivocichov prispdsobili prirodnému prostrediu.
e Urob schematicky nékres pozorovanych zivo¢ichov. Pozoruj ich vonkajsiu stavbu.
Ich farebnost tela je tiez dolezita. Zakresli ju a porozmyslaj aky ma pre zivocichy vyznam.

POMOCKY A LITERATURA:

% preosievadlo (fritovacie sitko),sklenené pohare (7 dcl), navnada (kusok syra prip. slaninky),
# tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky, pinzeta, lupa.

# BRTEK, L., 1997: Velka kniha Zivocichov,hmyz,ryby,obojzivelniky,plazy,vtiky, cicavce.

POSTUP:

1. Zivogichy mozes skiimat’ aj na $kolskom pozemku v prostredi kvitnicich bylin a listovej
opadanky listnatych a ihli¢natych drevin. Pri zbere pddnych organizmov budes potrebovat’
preosievadlo a zemnu pascu, ktora zhotovi§ pomocou pokynov v odbornej literatre: napr.
BRTEK, L.: Velka kniha zZivocichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtdky, cicavce, s. 25.
Mozes si pomoct’ aj obrazkom (Obrdzok & 1, Obrdzok & 2, Obrdzok E. 3).

. Pomocou zemnej pasce s navnadou dokazes ziskat’ Zivocichy Zijice na povrchu pody.

. Zivo&ichy zijuce v pode ziskas peosievanim vrchnej vrstvy pody a listovej opadanky.

. Pri pozorovani mensich zivo¢ichov (dazd’ovky,sliméky,jasterice) mozes§ pouzit’ ruény zber.

. Ziskané zivocichy potom umiestni do sklenenych poharov a pozoruj ich spravanie.

. Zisti slovensky druhovy nézov ziskanych Zivoc¢ichov pomocou odbornej literatiry.

Pri uréovani zivo¢ichov mézes pouzit’ odbornu literataru ako atlasy, klIice, encyklopédie,
kde mas k dispozicii obrazkovu prilohu zivocichov zijucich v pode a na jej povrchu.

7. Vedci - bioloégovia sa Casto ,,dorozumievaji pomocou vedeckych nazvov,

ktoré dokazes urcit’ pomocou uz pouzitej odbornej literatury.

8. Potom pozoruj vonkajsiu stavbu tela uréenych druhov Zivocichov.

9. Vypln podl'a obrazka (Obrazok ¢ 4) rodovy a druhovy nazov zZivocicha a ostatné udaje

na Stitku.

OOl WwWN

UPOZORNENIE:
* Ziskané zivo€ichy st viazané svojim zivotom na podne prostredie.
* Po zbere a pozorovani ich vypusti spét’ do prirody.
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zavaraninovy pohar

. pletivo
¥ navnada

Obrazok ¢&. 1: Nastrazena zemna pasca s navhadou a preosievadlo na listovu opadanku

DRUHOVY NAZOV ZIVOCICHA
SLOVENSKY NAZOV:
ODBORNY NAZOV:
LOKALITA:

DATUM:

TRCIL:

Obrazok ¢.. 2: Menovkovy stitok

ZHRNUTIE:

e Aké druhy Zivocichov si ziskal pomocou aktivnej (preosievadlo) a pasivnej metoédy
(zemna pasca) zberu? Porovnaj druhové zastlipenie zivo¢ichov ziskanych v pode
a na povrchu pody?

e Ktoré zivocichy su typické pre podny ekosystém? Kde prebieha ich vyvin a ¢o tvori ich
potravu?

e Ktoré zivocichy zija

ce v pode sa podiel’aju pri udrzani biologickej rovnovahy v prirode?
: - O .

LG "“‘-3 j e ”v‘ -;,.,_ o

Obrazok ¢. 3: Priprava Ziakov na terénny Obrazok ¢. 4: Druhova determindcia
vyskum - zhotovovanie zemnej pasce pozorovanych a ziskanych Zivocichov
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 2

ULOHA ¢. 2: Kvitniice rastliny a listy drevin na $tudovanom tizemi
PROBLEM: Ako zdokumentovat druhové zastipenie rastlin?

PRIPRAVA: Rastliny skima vedné disciplina — botanika. Presné uréenie rastlinného druhu
je pre botanikov vel'mi dolezité. Teraz sa dozvies, ako ziskané rastliny (byliny a listy drevin)
Spresnym rodovym a druhovym ndazvom mozu byt stcastou aj tvojho herbara.
Pomocou vytvorenych herbarovych poloziek rastlin dokaze§ zdokumentovat’ Studované
uzemie po botanickej stranke. Rastliny moze§ skumat’ aj na Skolskom pozemku v prostredi
kvitnucich bylin a listovej opadanky listnatych a ihli¢natych drevin.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Na priklade vysvetli aky je rozdiel medzi rodovym a druhovym nézvom rastliny.

e Urci druhové nazvy ziskanych rastlin na luke a v lese. Kde su tieto nazvy spravne uvedené?

e Blyskac, prvosienka, piipava, fialka, snezienka, smrek, jedl'a, borovica st rodové ndzvy rastlin.

- pomocou odborne;j literatiry uréi ich spravne druhové nazvy a zisti: na akych miestach sa

vyskytuju, v ktorom ro¢nom obdobi zac¢inaju kvitnat,, a kto je hlavnym opel'ovacom
spominanych druhov rastlin.

e Poznas aj d’alSie sposoby dokumentacie rastlin na Studovanom uzemi?

Pomaécky a literatura:
& kvitnace byliny, listy drevin, novinovy papier, lepiaca paska,

# menovkové §titky, vykres a ceruzka.

& CERVENKA, M. a kol., 1997: Velkd kniha rastlin, hornin, minerdlov a skamenelin.

Postup:

1. Na Studovanom tzemi vyhl'adaj kvitnuce byliny, z ktorych ziskaj jeden exemplar
aj s korefiom.

2. Podobne ziskaj aj listy drevin (stromy a kry), mozes pouzit’ aj zachovalé listy z listovej
opadanky.

3. Pomocou obrazkov z odborne;j literatury zisti druhové nazvy kvitnticich bylin a listov

drevin.

. Zo ziskaného botanického materialu zhotov herbar6vé polozky nasledovnym postupom:

5. Zo spolocenstva kvitntcich bylin a listov drevin vyber jeden zachovaly exemplar, ktory
poloZ na novinovy papier. Dbaj na vyrovnanie korena, stonky, listov a okvetnych listkov.

6. Podobne aj pri listoch drevin dbaj na vyrovnanie ¢epel’e a stopky listu. Pouzi aj ihli¢naté
dreviny.

7. Za tyzden ziska$ vysuSent rastlinu, ktort poloZi$ na vykres a zafixujes lepiacou paskou.

8. K jednotlivym herbarovym polozkam potom prirad'druhové nazvy rastlin, ktoré
si pozoroval.

9. Na herbarovej poloZzke nechaj vol'né miesto pre nalepenie menovkovych Stitkov
pozorovanych Zivo¢ichov, ktoré si vyplnil v predchadzajicej ulohe (Obrdzok é. 5).

10. Porozmyslaj za akym ti¢elom navstevuju pozorované zivocichy kvitntce byliny a listov

opadanku.

SN
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Obrizok & 2: Hmyz Zijiici v lese a v listovej nv{dﬁnke )
(ziskany zoologicky materidl s herbérovymi polozkami listov drevin)
~

I

DRUHOVY NAZOV HMYZU
NSKY NAZOV: tichenh. thséajmy”
Azov: fodulsy Mu‘w[:wﬁ,
POPIS LOKALITY: Lugpieud, - {ouni byt
NADMORSKA VY$Ka: 1)
DATUM: 2. 40 2003
URCIL: Mondimou ek

T L

ODBORNY NAZOY
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Obrdzok ¢ 5: Ziacke herbarové polozky kvitmicich bylin (4) a listov drevin (B)
S menovkovymi Stitkami pozorovanych Zivocichov Zijucich v listovej opadanke
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA ¢. 3: Mapovanie $tudovaného tizemia pddneho ekosystému (E)
PROBLEM: Zmapuj skiimané iizemie v oblasti pédneho odkryvu.

PRIPRAVA: Ekosystém je zékladna stavebna a funkénd jednotka prirody. Jeho suastou st
organizmy, ktoré mozu existovat len v urCitych podmienkach. Rastliny, Zivocichy
a mikroorganizmy vo svojom prirodnom prostredi na seba vzajomne pdsobia. Nemdzes§
skimat’ vzt'ahy v prirode na celom svete, ¢i na Slovensku. Skiimanie vSetkych vzt'ahov
v prirode, na povrchu pddy, &i v jej hibkach, by ti tiez robilo tazkosti. Preto na svoj vyskum
vyber Cast’ uzemia podneho ekosystému (napr. v blizkosti $koly) a skiimaj iba urcité vztahy
v iom. Moéze§ skiumat’ povrchovi vrstvu pddyv blizkosti kvitnticich rastlin (luka), prip. podny
odkryv pod opadankou listnatych a ihli¢natych drevin (les). Studované tizemie, ktoré budes
skumat’, si nazvi skiimané tizemie (SU).

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

o Ktor¢ zlozky tvoria pozorovany ekosystém? Ako vplyvaji na skimany typ ekosystému?

o Aké su vzajomné vztahy medzi organizmami a medzi organizmami a ich prostredim?

e Ako ovplyviuji fyzikdlne vlastnosti prostredia zivot organizmov v skiimanom
ekosystéme?

e Porovnaj zivé a nezivé zlozky podneho odkryvu listovej opadanky a v blizkosti rastlin?

POMOCKY A LITERATURA:

& tvrda podlozka, pero, farebné ceruzky, teplomer, stuzka a turistickd mapa skiimanej oblasti.
& GARMS, H., 1998: Rastliny a zivocichy, Prirucka na urcovanie.

POSTUP:
1. Vyber si malu Cast’ izemia pédneho odkryvu v blizkosti kvitnucich rastlin
(lokalita A - luka) a listovej opadanky (lokalita B - les).
Zmapuj skamané tGizemie (SU) v oblasti pddneho odkryvu.
2. Na SU si v§imaj orientaéné body ako cesta, stromy, nezabudni ozna¢it’ aj miesto zberu.
3. Pozoryj rastliny a zivo¢ichy na povrchu pody. Mo6zu sa tu vyskytovat: stromy, kriky,
byliny chrobaky, paviiky, hmyz, vtaky a hlodavce. Zakresli ich do svojho nakresu SU.
4. K obrazkom zapis rodové nazvy rastlin a zivo¢ichov uréenych pomocou odbornej literartary.
5. Pozoruj fyzikalne vlastnosti SU. Do pozorovania zahrii nasledovné fyzikalne faktory:
e nadmorska vyska (priblizna hodnotu zistis v turistickej mape),
e teplota pody (zistis ju tiez pomocou teplomera), (Obrdazok ¢. 7),
e teplota ovzduSia (zmeria$ ju presne pomocou teplomera), (Obrdzok & 8),
e stav oblacnosti (jasno, polojasno, obla¢no — uved’ aktualny stav),
e smer vetra (zisti§ visiacou stuzkou a uved’ svetové strany),
e rychlost’ vetra - zisti§ pozorovanim a porovnanim s Beaufortovou stupnicou (tabulka),

Stupne 0. 1. 2. 3. 4. 5.
Charakteristika | bezvetrie véanok Slaby vietor Mierny vietor | Cerstvy vietor | Prudky vietor
Rychlost’ (km/h) 0 3 9 16 34 56

Ukazy Dym stapa | Slaby pohyb | Selest listia, Vietor rozvija | Vietor zdviha | Vietor pohybuje

na pevnine kolmo listia vietor citelny | zastavy, pohyb | prach a kasky celymi
na hor a dymu. na tvari. vetviciek papiera. stromami.
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e druh pody (piesocnatd, hlinitd, ilovitd — aktudlny stav zisti§ hmatom ruky)

6. Svoje zistenia zazna¢ do tabulky v ziackom pracovnom liste (Obrdzok ¢&. 6)

Mapk; Kimanéd t’lzemia-ﬁddny | in
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Obrazok ¢ 6: Mapovanie skumaného vizemia Ziakom zadkladnej skoly

ZHRNUTIE:

e Na SU si v§imaj vzajomné vztahy medzi organizmami a organizmami a ich prostredim
e Zamysli sa nad zloZenim pddneho ekosystému, ktoré zlozky ho tvoria?
e Za akym ucelom navstevuje hmyz rozkladajice sa rastlinné a zivocisne tela?
e Porozmyslaj ako ovplyviiuje teplota pody Zivot na skimanom uzemi?
o Co mozZe sposobit’ odstranenie povrchovej vrstvy pddy v ekosystéme?
e Zdovodni prlclny a dosledky Zasahovama cloveka do prirodného prostredia?

Obrazok ¢. 7: Meranie teploty pody Obrazok ¢ 8: Teplota vzduchu — jeden
na skumanom vizemi

Z dalsich abiotickych faktorov prostredia
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 4

ULOHA ¢. 4: Potravové vztahy pddneho ekosystému (E)
PROBLEM: Znazorni potravové vztahy medzi organizmami na povrchu pody?

PRIPRAVA: Rastliny a mikroorganizmy st v kazdom ekosystéme zaciatkom potravového
retazca. Ako potrava su zdrojom organickych latok nevyhnutnych pre Zzivot zlozitejSich
organizmov najma zivoCichov. Tieto potravové retazce organizmov su prepojené
do potravovych sieti, ktoré spolu tvoria potravovii pyramidu. Na zéklade zostavenych
potravovych retazcov a potravovej pyramidy pozorovanych organizmov dokéaze$ zistit
potravové vztahy podneho ekosystému. Tvojou ulohou bude porovnat’ potravové vztahy
medzi organizmami na povrchu pddy v blizkosti kvitnacich rastlin (ltka) a listovej opadanky

(les).
OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

& Na priklade pddneho ekosystému vysvetli pojmy: potravovy retazec a potravova pyramida.

& Ako ovplyviuju kvalitu pody mikroorganizmy? Vyskytuju sa na skimanom uzemi?

& Porovnaj zastlpenie rastlin a zivo¢ichov v potrav. pyramide podneho odkryvu na like a v lese?
& Ktoré organizmy zabezpecuju stabilitu pddneho ekosystému?

POMOCKY:
e schéma potravového ret’azca a schéma potravovej pyramidy,
e tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky a pero.

POSTUP:

1. Porozmysl'aj aké organizmy mozu byt na zaciatku a na konci potravového retazca.

2. Pomocou obrazka zakresli potravovy retazec organizmov pddneho odkryvu luky a lesa.

3. Z potravovych ret'azcov (luka, les) zostav zmysluplné potravové pyramidy, nezabudni
oznacit’ reducentov, producentov, konzumentov I a II. rddu. Organizmy pomenuj rodovym
nazvom (Obrazok ¢é. 9).

4. Porovnaj potravové pyramidy podneho odkryvu v blizkosti kvitntcich rastlin a listove;j
opadanky

5. Porozpravaj o potravovych vztahoch pddneho ekosystému na like a v lese svojim
spoluziakom.

Obrazok ¢ 9: Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy podneho ekosystému

konzument |.

producent

A 4

mikroorganizmy | rastlina —»|  Zivocich 1 zivocich 2

reducent
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ZHRNUTIE:

e Porovnaj potravové vztahy na povrchu pddy v blizkosti kvitnacich rastlin a listove;j
opadanky?

e Na priklade potravovych retazcov porovnaj zastipenie bylinozravych a v§ezravych
zivoCichov v ekosystéme. Porozmyslaj ako ovplyviiuji potravové vztahy v prirode?

e Navrhni potravovu siet’ organizmov pddneho ekosystému, ktorych si pozoroval.

e Uved priklad potravovej pyramidy, ktorej sucast'ou je aj clovek. Aké nasledky moze mat’
hromadenie skodlivych latok? Kto je najcastejSie ,,pri¢inou a obet'ou’ ich nahromadenia?

e Ktoré organizmy tvoria zakladnu a vrchol potravovej pyramidy. Mo6ze byt sucastou
potravovej pyramidy aj ¢lovek? Ako to ovplyvni stabilitu skimaného ekosystému.
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 5

ULOHA ¢&. 5: Stanovenie pddnej reakcie - pH pod (CH)
PROBLEM: Porovnaj pddnu reakciu vo vybranych vzorkach pody.

PRIPRAVA: Pédna reakcia je jedna z najddlezitejsich chemickych vlastnosti pody
a vyznamny ukazovatel kvality pody. Upozornuje na pritomnost’ nutriénych latok (N, — dusik,
P - fosfor) vpode ale aj toxickych latok, ktoré negativne ovplyviiuji pddnu reakciu.
Vytvara vhodné prostredie pre rozvoj mikroorganizmov (baktérie, huby) a tym vplyva
na kvalitu humusu v péde. Tvojou ulohou bude stanovit’ podnu reakciu — pH vo vybranych
vzorkach pody ziskanych z réznych prirodnych lokalit.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

Dokazes stanovit’ podnu reakciu s vyuzitim aj inych ako univerzélnych indikatorov?
Vies, ako vplyva pddna reakcia na jej kvalitu? Je poda z lesa kysla alebo zasadita?
Ovplyviiuje pritomnost’ nearastov v pode kyslost’ a zasaditost’ podnej reakcie?

V akej miere ovplyviluje rozklad organizmov a listovej opadanky podnu reakciu - pH?

POMOCKY A CHEMIKALIE:

& lyzicka, filtracny lievik, filtracny papier, kadicka, univerzalny indikator, destilovana voda,
% vzorky pody (pdda z liky a z pol'a, pdda z potoka, poda z kameniolomu, raselina).

PRINCIP: Kyslost resp. zdsaditost pédy mdzeme urit pomocou univerzdlneho
indikatorového papierika vo vodnom vyluhu pody. [ony, ktoré sposobuju kyslost” (vodikové
kationy: H') a zéasaditost’ (hydroxidové aniony: OH’) pody st sucastou vodného roztoku,
¢o zjednodusene znazornuje nasledovné chemicka reacia:

H 20 — H+ + O H i
vodny roztok vodikovy  hydroxidovy
kation anion

Len v takejto forme ich moze rastlina korelovym systémom z pdody prijimat. Hodnota zistena
univerzalnym indikatorovym papierikom udéva kyslost' a zésaditost’ pddnej reakcie - pH,
ktora ovplyviiuje rast rastlin.

POSTUP:

1. Do papierovych vreciek odober jednotlivé vzorky pddy, ktoré si na mieste odberu oznadis.
2.Pred analyzou vzorky pody vysus na slnku a pridaj ich (2 lyzi¢ky) do oznacenych
skamaviek (1-5).
3.Do skumaviek pridaj 10 ml destilovanej vody a obsah skimavky intenzivne pretrep
asi 10 minut.
4.Vzniknuty pddny roztok prefiltruj cez skladany filter, prefiltrovany podny roztok si uchova;.
5.Do pripravenych filtratov pddnych vzoriek ponor indikatorovy papierik.
6.Podl’a priloZenej stupnice stanov pH a pozorovania zapi§ do tabulky (Tabul’ka ¢. 1).
7.Typ podnej reakcie urci podl'a pH stupnice nasledovne:

pH<7 — kysla poda, pH = 7 — neutdlna péda, pH >7 — zasaditd poda
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Tabul’ka ¢&. 1: Stanovenie podnej reakcie

vzorka pody pH | typ pédnej reakcie
1. licna
poda
2. lesna
poda
< polna
poda
4. poda
z kamenolomu
5. raSelinova
poda
ZHRNUTIE:

e Podarilo sa ti zistit’ rozdiely v hodnote pH medzi jednotlivymi vzorkami pddy z r6znych lokalit?
Pokuste sa vysvetlit’ dovod existencie tychto rozdielov?

e Do akej miery mdze pritomnost’ Zivych organizmov ovplyvnit’ podnu reakciu?

e Aky postup by si zvolil pri neutralizacii kyslej pddnej reakcie zahradnej pody?

e Aké vysledné pH by si ocakaval vo vzorkdch pddy obsahujtcich vapenec, dolomit a raselinu?
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 6

ULOHA ¢&. 6: Pritomnost’ uhli¢itanov v pdde (CH)
PROBLEM: Porovnaj pritomnost’ uhli¢itanov v pdde z réznych stanovist'.

Priprava: Uhlicitany sa pdsobenim kyselin rozkladaju a vznikd oxid uhlicity, ktory na
vzduchu sposobuje Sumenie. AK sa v pdde nachadza prevazne uhliitan horecnaty, nastane
rychly rozklad avysledok je zkresleny aurCenie je len orientaéné. VacSie mnozstvo
uhli¢itanov sa do pdody dostava vapnenim poli a zahrad. Vapnenim sa znizZuje kyslost pody.
Takéto poda je pre pestovanie vdcsiny kulturnych plodin vhodnejSia, ako pdda S vyssou
kyslostou. Tvojou ulohou bude stanovit' a porovnat’ pritomnost uhlicitanov vo vybranych
vzorkdch pédy ziskanych z réznych prirodnych lokalit.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

Dokazes orientacne stanovit’ ohsah uhli¢itanov v pode? Aky to ma prakticky vyznam?
Ako ovplyviiuje pritomnost’ uhli¢itanov v pode kyslost” a zasaditost’ podnej reakcie?
Akym spdsobom by si dokézal zvysit’ obsah uli¢itanov v pdde?

Vplyva pritomnost’ uhli¢itanov v pode na jej kvalitu?

POMOCKY A CHEMIKALIE:

# lyzicka, kadicka, pipeta, 10 % kyselina chlorovodikova (HCI)
# vzorky pody (poda z luky, podda z pol'a, pdda z potoka, pdda z kamenolomu, raselina).

PRINCIP: Pritomnost uhlicitanov dokézeme uréit’ kyselinou chlorovodikovou, ktora reaguje
za vzniku Sumenia (unikajuci oxid uhlicity). Proces chemického rozkladu uhli¢itanov
znazoriiuje chemicka rovnica:

CaCO; + 2HCI — CaCl, + H,O + CO;t
uhli¢itan kyselina chlorid voda oxid
vapenaty  chlorovodikova vapenaty uhlicity

POSTUP:

1. Do papierovych vreciek odober jednotlivé vzorky pddy, ktoré si na mieste odberu oznacis.

2. Pred analyzou vzorky pody vysus na slnku a pridaj ich (5 lyzi¢iek) do oznacenych kadiciek
(1-5).

3. Do kadiciek pridajte pipetou zriedenu kyselinu chlorovodikov.

4. Podla intenzity Sumenia odhadnite obsah uhli¢itanov v pdde podl'a tabulky ¢ 2:
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Tabul’ka ¢. 2: Stanovenie obsahu uhlicitanov v pode na zdklade Sumenia

intenzita Sumenia obsah uhli¢itanov | potreba vapnenia p6dy
ziadne alebo len slabo pod 0,3 % je nutné vapnit’ pravidelne
postrehnuté Sumenie uhlic¢itanu
vapenatého
slabé Sumenie 04-1,0% je nutné vapnit’
uhli¢itanu Vv niekol'ko rocnych
vapenatého intervaloch
zrete'né Sumenie 1,0-50% nie je potrebné vapnit
uhli¢itanu
vapenatého
intenzivne a dlhé 04-10% nie je potrebné vapnit’
Sumenie uhli¢itanu
vapenatého

5. Svoje pozorovania zapi$ prehl'adne do tabul’ky ¢é. 3:

Tabul’ka ¢. 3: Stanovenie obsahu uhlicitanov v pode

vzorka pody pozorované potreba vapnenia pody
Sumenie

1. lucna poda

2. lesna poda

3. pol'na poda

4. poda z

kameniolomu
5. raSelinova poda
ZHRNUTIE:

e Porovnaj vysledky pozorovania obsahu uhli¢itanov vo vzorkéach pody s vysledkami pH pdd.

e Zisti rozdiely Vv pritomnosti uhli¢itanov v pode? Pokus sa vysvetlit’ dovod existencie
tychto rozdielov?

e Dokaz pritomnost’ uhli¢itanov vo vzorkach hornin ziskanych z prirody. Pozna$ mineraly, kde sa
uhli¢itany jednoznacne vyskytuji. Ako kontrolné vzorka ti mdze posluzit’ Skolska krieda
— vapenec (CaCOs).

e Ako suvisi pritomnost’ uhli¢itanov a pddna reakcia z rodnost'ou zahradnej pody?

e Pddu s akymi vlastnost’ami by si pouZil na pestovanie va¢sSiny kultrnych rastlin.

~ 75 ~



1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 7

ULOHA ¢&. 7: Pritomnost’ mineralov v pdde (CH)
PROBLEM: Zisti pritomnost’ mineralov a chemické zloZenie vo vybranych vzorkach pody.

PRIPRAVA: V pode sa nachadzaji okrem rastlinnych a Zivo&isnych zvyskov tiel aj nerastmé
sucasti — mineraly. Ich pritomnost’ v pdde je podmienena geologickym podlozim materskej
horniny vyskytujucej sa na Studovanom tzemi. Tvojou tlohou bude dokéazat pritomnost’
mineralov vo vybranych vzorkach pody a ur€it’ ich priblizné chemické zlozenie. Pri urovani
mineralov v pode si v§imaj tvar, farbu a velkost castic.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Na zaklade tvaru, farby a velkosti Castic zisti pritomnost’ mineradlov v pdde. Porovnaj
aj pritomnost’ organizmov vo vzorkach pody?

¢ S pouzitim odbornej literatury prestuduj geologické podloZzie hornin skimaného tzemia?

e Zisti, ¢i horniny Studovanej oblasti obsahuju tieto mineraly? Aké je priblizné chemické
zlozenie pozorovanych mineralov?

POMOCKY A LITERATURA:

& lyzicka, kadicky, sklend tabul’a, milimetrovy papier, lupa.

# vzorky pody (lesnd pdda, pdda z luky a z pol'a, pdda z potoka, pdda z kameiiolomu, raselina).

& CERVENKA, M. a kol., 1997: Velkd kniha rastlin, hornin, minerdlov a skamenelin.

& UHEREKOVA, M. - BiIzUBOVA, M., 2011: Biologia (Geologia, Ekologia) pre 8. rocnik
zdkladnej skoly a 3. rocnik gymndzia s osemrocnym Studiom.

POSTUP:

1. Na zaklade tabul’ky (Tab.1) prestuduj geologicke podlozie hornin na Slovensku.
2. Pouzitim ucebnice Bioldgie pre 8. rocnik ZS (str. 121 - 124) zisti mineraly vyskytujice sa
na Studovanom tizemi, svoje zistenia porovnaj a zapi$ prehl’adne do tabul'ky (Tabul’ka ¢é. 4).

Tabul’ka ¢ 4: Geologické clenenie Slovenska s horninami a lokalitami na Slovensku

Geologicka stavba Horniny Lokality a pohoria na Slovensku
Slovenska
Kotliny a niziny horniny ako rie¢ne | Podunajska nizina, Zahorska
Strky, piesky nizina, Vychodoslovenska nizina
a sprase
FlySové pasmo zvrasnené vrstvy | Kysucké a Oravskeé Bezkydy
pieskovcov a
ilovcov
Bradlové pasmo skalné utvary z VrSatecké brald na Povazi a
druhohornych Oravsky hrad na bradle
vapencov
Gemerské pasmo fylity, svory Slovensky raj a Slovensky kras
a druhohorné a Cast’ Slovenského rudohoria
vapence
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Pasmo jadrovych pohori |Zuly a Vysoké Tatry a ¢ast’ Nizkych
premenenych Tatier, Mal¢ Karpaty, Biele
hornin s vrstvami | Karpaty, Mala Fatra, Velka Fatra
vapencov a
dolomitov

Sope¢né pohoria andezity, ryolity Stiavnicke vrchy, Vihorlat,
a Cadice, tufy Slovenské Rudohorie, Pol'ana,
Slanske vrchy

Studovana oblast’ Pozorované Pozorované

Slovenska horniny mineraly

Nazov: 1) 1)

2) 2)

Lokalita: 3) 3)
4) 4)

Nadmorska vyska: 5) 5)

3. Pred analyzou vzorky pody vysus na slnku a pridaj ich (5 lyzi¢iek) do oznacenych kadiciek
(1-5).

4. Sklenu tabul’ku poloz na milimetrovy papier a postupne pridavaj podne vzorky (1-5)

a pozoruj ich.

5. Na sklenej tabul’ke potom rozmiesaj v malom mnozstve vody trochu podnej vzorky a lupou
pozoruyj jednotlivé Casti pody a zisti pritomnost’ mineralov a rastlinnych a zivocisnych
zvyskov tiel.

6. Pri uréovani mineralov vo vzorkach pody (Biologia pre 8. roénik ZS - str. 118) si viimaj
tvar, farbu avelkost’ jednotlivych castic minerdlov. S pouzitim literatury zisti ich
priblizné chemické zloZenie.

7. Svoje zistenia z pozorovani zapis prehl'adne do tabulky (Tabulka é. 5).

Tabul’ka ¢. 5. Pozorovanie mineradlov v pode

vzorka pody pritomnost’ nazov |farba| tvar | velkost’ |chemické
organizmov | mineralov castic zloZenie

1. lu¢na pdda

2. lesna poda

2 pol'na poda

4, poda z

kamenolomu
5. raselinova poda
ZHRNUTIE:

e Prestuduj geologiu skiimaného uzemia a zisti, ¢i horniny tejto oblasti obsahuju tieto mineraly.

e Zisti, ktora pddna vzorka obsahovala najréznorodejSie mineraly?

e Ktoré¢ mineraly sa vyskytovali vo vSetkych vzorkach pody?

e Z literatury zisti chemické zloZenie jednotlivych mineralov a zhodnot’, aké mineralne zlozky mdze
dané vzorka poskytovat’ rastlinam.
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1.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
1.2.3 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 8

ULOHA ¢. 8: VysledKy z pozorovani a ich interpretacia
PROBLEM: Aké su zasady ustnej prezentacie vysledkov?

PRIPRAVA: Vediet vytvorit zmysluplnii informdciu, ktora bude pre tvojich spoluziakov
zaujimava je zalezitostou cviku. VyskuSaj si svoju vedecka tvorivost, komunikac¢né,
vyjadrovacie schopnosti a prezentuj ziskané vysledky z pozorovani svojim spoluziakom.
Vysledkom tvojej prace je ziskany biologicky material na Studovanom uzemi, nakres podneho
ekosystému, potravovy retazec pozorovanych organizmov v prirodnych podmienkach.
Do svojej ustnej prezentacie nezabudni zahrnut aj vysledky z chemickych pozorovani.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Pokus sa spracovat’ svoje vysledky z pozorovani ustnou formou?
Zamysli sa nad Struktirou a obsahom ustnej prezentacie vysledkov.
Priprav si ustnu vedecku spravu podl'a uvedeného postupu.
Prezentuj pripravent vedecku spravu pred ziackym kolektivom.

POMOCKY A ZHOTOVENY STUDIJNY MATERIAL:

& poznamkovy blok a ceruzka, vypracované zZiacke pracovné listy, nakres zloZiek pddneho
ekosystému,

% potravoveé ret'azce a potravova pyramida so zastupcami pozorovanych organizmov,

# vysledky a zavery z chemickych pozorovani, vzorky pddy a mapka skimaného Gizemia.

POSTUP:

1. Priprav si Ziacke pracovné listy, ktoré si po€as vyskumu vytvoril.
Zamysli sa nad svojimi zisteniami, na ktorych si po¢as skiimania pracoval.

2. Z potravovych retazcov pozorovanych Zivo€ichov vytvor zmysluplna potravovu siet’
typicku pre podny ekosystém.

3. Mozes rozobrat aj nasledujice situécie:

fyzikalne faktory a ich vplyv na spolo¢enstvo pddnych organizmov,

ziskané rastliny a Zivo€ichy na skimanom tzemi a ich vzjomné vztahy,
potravové vztahy na SU, vplyv &loveka a stabilita pddneho ekosystému,
vplyv pH a pritomnost’ uhli¢itanov v pode na trodnost’ hospodarskych raslin,
geologické podlozie skimaného izemia a pritomnost’ minerdlov v pdde a ich
chemické zlozenie.

O O O O O O

4. Svoje tvrdenia dokumentuj mapkou SU, nakresom ekosystému a jeho potravovymi vztahmi.

5. Ukaz aj menovkové stitky — druhové nazvy podnych Zivo¢ichov, ktoré si na SU ziskal.

6. Vysvetli vysledky a zistenia z pozorovani svojim spoluziakom.

7. Zvyrazni svoje Uspesné zistenia, ale povedz aj o tazkostiach a netispechoch svojej prace.

8. Spytaj sa svojich spoluziakov na ich poznamky a kritiku.

9. So spoluziakmi ved’ diskusiu a daj kazdému prileZitost’ vyjadrit’ sa (Obrdzok ¢. 10, 11).

10. Obhajuj svoju pracu, ale bud’ pripraveny od spoluziakov prijat’ ich navrhy a nové napady.

11. Po ukonceni prezentacie svojich pozorovani, sa nezabudni spoluziakom pod’akovat’ za pozornost’.
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ZHRNUTIE:

Zmysluplné vyhladavanie informdcii v odbornej literatire, praca so zivym biologickym
materidlom ajeho determindcia v prirodnom prostredi a skiimanie potravovych vztahov
v prirode, meranie fyzikalnych a chemickych faktorov prostredia v skolskom prostredi st len
¢iastkové Ulohy, ktoré su v prirodnych vedach velmi dolezité. Aj tvoj vyskum na trovni
skiimania vybranych vlastnosti pody méze byt uzito¢ny aj pre ziakov v inych ro¢nikoch.
Mozno prave oni sa pokusia vyrieSit’ problémy, ktoré si nacrtol, preveria tvoju pracu a posunu
tvoje skimanie o kusok d’ale;.

Obrazok ¢ 10: Prezentdcia dosiahnutych Obrazok ¢ 11: Skusenostné vyucovanie ako
vysledkov formou ustnej vedeckej spravy efektivnejsi sposob ziskavania poznatkov
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1.1 TEMA A: POZOROVANIE UCHOLAKA V PRIRODNOM A SKOLSKOM PROSTREDI
1.1.3.1 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&.1: Zo Zivota ucholaka — oblibeny &i menej oblPibeny zastupca hmyzu

PROBLEM: Ur¢i vyvinové §tadia ucholaka oby¢ajného

PRIPRAVA: Na jar a v jeseni kladie samica v pdde, v dutinach dreva alebo v ryhach kéry
20-40 vajicok a od ich vyliahnutia ich nepretrzite strazi. Larvy zostavaju 5-6 tyzdiov
po vyliahnuti v hniezde a optstaji ho az po druhom zvliekani. ESte aj isty ¢as po opusteni
hniezda samicka strdazi potomstvo. Takato starostlivost’ o potomstvo je v risi hmyzu ojedineld.

Pomdcky: obrazovy material (A, B, C, D),charakteristiky pozorovanych jedincov (a-I)
ST N — = e ,

CHARAKTERISTIKY:

a) su bielej farby, vo velkom pocte

b) samica ich kladie do hniezda v zemi

¢) vyliahnu sa z nich larvy ucholaka

d) su bielej farby , podobaju sa dospelym jedincom

e) chybaju im kridla, na rozdiel od dospelych jedincov

f)stard sa o ne matka, pokym neopustia hniezdo

9) pocas tohto vyvinového stadia im narastu kridla a zmenia farbu
h) tdto premena nastava na kore stromov

1) vyvinu sa z nich dospelé jedince

J) v noci je aktivny, cez den je zalezeny v Skdrach

K) md hnedu farbu

1) poziera predovsetkym vosky, husenice, ale zZivi sa i prezretym ovocim padnutym na zem

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D, st zobrazené Styri vyvinové §tadia ucholaka.

2. K jednotlivym vyvinovym $tadiam ucholaka prirad’ do tabul’ky ¢. 1 schematicky obrazok
a ich charakteristiku (a-1) aby bola pre zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislucha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizsie
charakterizuji pozorovaného jedinca.
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Tabulka & 1: Zivotny cyklus ucholaka

e

Spravne odpovede: 1)) B, I, €, 2) C@@,F YA G HT4) D)k

ZHRNUTIE:

e Ktory obrazok charakterizuje larvu a kuklu ucholaka?

Aké vonkajsie znaky tela s charakteristické pre larvu a kuklu ucholaka?
Aky ma vyznam ucholak v prirodnom spolo¢enstve?

Pre¢o ma ucholak hnedt farbu?
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1.1 TEMA A: POZOROVANIE UCHOLAKA V PRIRODNOM A SKOLSKOM PROSTREDI
1.1.3.1 TERENNY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&.2:_Pozorovanie stavby tela ucholaka oby¢ajného

PROBLEM: Ako je ucholak stavbou tela prispdsobeny prirodnému prostrediu?

PRIPRAVA: Telo hmyzu je spevnené vonkajsou kostrou. Na hlave ucholaka su dolezité
zmyslové organy — tykadla, oCi austne ustroje. Funkciou tykadiel je rozpoznavanie
feromoénovych stop, pohybov vetra, vibracii a sluzia tiezZ na komunikaciu prostrednictvom
dotykov. Hmyz ma na hlave dve zlozené oci. Na hlave sa nachadzaju aj hryzadla, ktoré
sa pouzivaju na kfmenie. Hrud' je zlozend ztroch casti, z ktorych vyrastaju tri pary
kracajucich noh . Ucholaky maju dva pary kridel. Vrchny, predny sa zmenil skor na akési
krytky pre zadné blanité kridla, ktoré mu umoznuji lietat. Ucholak je vSak pomerne
neSikovny letec asvoju schopnost vyuziva zriedkavo. Kliestiky sluzia predovsetkym
naroztvaranie ¢i skladanie kridel ana obranu. Ucholaky sa vsSak dokazu branit
aj zapachajucim sekrétom z odpudzujtcich zliaz na bruSku. Samceka moZno rozoznat' podl'a
toho, Ze ma zakrivenejsie klieStiky ako samicka.

POMOCKY:
# dospelé jedince ucholaka, pinzeta, skleneny pohar s vieCkom, Petriho misky, lupa.

POSTUP:

1. Pomocou exhaustora a zemnej pasce ziskaj dospelych jedincov z listovej opadanky.

2. Pri zbere mozes pouzit’ aj individualny zber pomocou mékkej entomologickej pinzety.

3. Zivé jedince premiestni do skleného pohara so substratom listov.

4. Dospelé¢ jedince potom po jednom exemplari vloz do Petriho misiek, pod ktoré umiestni
biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

5. Do Petriho misky potom vloz ktsok vaty, namocent v liehu, vypary alkoholu ovplyvnia
pohybovu aktivitu pozorovanych jedincov.

6. Pohyb jedincov pozoruj pod lupou a v§imaj si tvar tela a jeho ¢lenenie, pocet koncatin,
pocet kridel, tykadla, ustne organy, zmyslové organy a i.

7. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvacSenie, pod ktorym si telo pozoroval.

NAKRES S OPISOM:

Oznac nasledovné pojmy: hlava, hrud’, brusko, tykadla, ustne organy, koncatiny, kliestiky.
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ZHRNUTIE:

e Akymi ¢astami tela je ucholak pripésobeny prostrediu v ktorom zije?

e Ktoré zmyslové organy pouziva ucholak pri hl'adani potravy?

e Vies uviest’ aj d’alsie druhy ucholaka zijuce v prirodnom prip. domacom prostredi?
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1.1 TEMA A: POZOROVANIE UCHOLAKA V PRIRODNOM A SKOLSKOM PROSTREDI
1.1.3.1 TERENNY PRACOVNY LIST ¢&. 3

ULOHA ¢&. 3: Reakcia na dotyk, svetlo a pritomnost’ predatora a Koristi
PROBLEM: Popiste sprdvanie ucholaka za pritomnosti spominanych faktorov.

PRiIPRAVA: V komunikacii hmyzu maja zmyslové orgdny nezastupitelny vyznam.
Prave vdaka nim sa moézu jedinci jednotlivo rozpoznavat a odovzdavat' si informacie.
Stary mytus o tom, ako ucholaky oblubuju viiezt do ucha a vyuzit' klieSte na prestrihnutie
usného bubienka, je zakoreneny hlboko v l'udskom povedomi. Pravda je takd, ze jediny
dévod, preco by ucholak vliezol do nie¢ieho ucha, prameni Vjeho zdlube sa ukryvat
V chranenych a tienistych miestach.

BIOLOGICKY MATERIAL: ucholak, vosky, pavuk.

POMOCKY:
# cxhaustor, skleny pohar, pinzeta,
# Petriho misky, lupa, sklend tyc¢inka, baterka.

POSTUP:

1.Ucholaka vyber z listovej opadanky a umiestni do skleneného pohara s vieckom.

2.Na odchyt ucholaka v prirodnych podmienkach pouzi exhaustor, prip. zemné pasce.

3.Jedince po transporte premiestni do skleného pohara, optimalnu vlhkost’ zabezpecis
orosenim skiel, prip. navlh¢eniu vatou, ako potrava pre ucholaka ti méze poslazit’ cukrovy
roztok v skamavke s vatou.

4. Jedného ucholaka opatrne uchop a naspat’ vrat’ do Petriho misky, pozoruj ako sa sprava,
po tvojom dotyku (Obrdzok & 12).

5.Spravanie ucholaka pozoruj aj v pritomnosti inych organizmov (voska - korist’, pavik
- predator), svoje zistenia zazna¢ do tabul’ky ¢. 2.

Tabul’ka ¢. 2: Spravanie ucholaka v neprirodzenom prostredi a V prostredi inych organizmov

Faktory a pritomnost Predpoklad

., . Prirodzené spravanie Unikové spravanie
inych organizmov

Reakcie na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na preddtora

Reakcia na korist’
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ZHRNUTIE:
e Zhodnot'te vysledky vasich pokusov. Preco sa ucholak pri reakcii na svetlo robil mftvym?

e Pouzil ucholak svoje klieStiky na obranu pred tvojim dotykom?

~ o

Obrazok ¢ 12: Zber biologického materidalu v prirode a pozorovanie v skolskom prostredi
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1. 2. 4 Obrazkova priloha ¢ 1: Modelovi zastupcovia organizmov pédneho ekosystému

Diskovka bublinata Diskovnik murovy

Zemepisnik mapovity

Plonik oby¢ajny Bielomach sivy Raselinik kostrbaty



1. 2. 4 Obrazkova priloha ¢. 2: Modelovi zastupcovia Zivocichov podneho ekosystému

Sliedi¢ obycajny

Mnohonozka ¢iarova

Krtondzka obyc¢ajna Svréek polny
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1. 2. 4 Obrazkova priloha ¢. 3: Modelovi zastupcovia Zivocichov podneho ekosystému

Utekacik polny

Bystruska fialova Bystruska kozovita

Bystruska zlata Bystruska medena
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1. 2. 4 Obrazkova priloha ¢. 4: Modelovi zastupcovia Zivocichov podneho ekosystému

Streléek vacsi

Zdochlinar Stvorbodkovy

Drobdik cisarsky Drob¢ik hubovy



1. 2. 4 Obrazkova priloha ¢ 5: Zdstupcovia zZivocichov Zijuice na poliach a sadoch

Drop fazaty Sokol mysiar

Vrana tlava Havran Cierny

7

'

Kanarik pol'ny Vrabec pol’ny



1. 2. 4 Obrazkovd priloha ¢. 6: Zastupcovia Zivocichov Zijuce na poliach a sadoch

s
Skre¢ok pol'ny Hrabos pol'ny

Myska drobna

Hranostaj ¢iernochvosty Lasica mysozrava Tchor tmavy

Zajac polny Kralik aivy
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2 SUBOR ZIACKYCH PRACOVNYCH LISTOV
K TERENNEMU SKUSENOSTNEMU VYUCOVANIU

2.1 Téma A: Skumanie vodného ekosystému

2.2 Téma B: Skumanie pédneho ekosystemu
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2.1 Téma A: Skumanie vodného ekosystému

2. 1.1 Mapka skimaného tizemia — ekosystému

2. 1. 2 Potravové vztahy skimaného ekosystému

2. 1. 3 Pojmové mapovanie anglickych terminov
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2.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

2.1.1 ZIACKY PRACOVNY LIST & 1

Mapka ekologickych vzt'ahov skimaného izemia

Nazov lokality

Klimatické Stav obla¢nosti

Teplota vzduchu Teplota vody

Smer vetra

Nadmorska vyska

(abiotické) faktory

Obrazok ¢. 1: Nakres pozorovaného ekosystému — mapka skiimaného tzemia (pohPad zhora)

Farebne zakresli skimané tzemie ekosystému (orientaéné body, rastliny, zivocichy) a krizikom vyzna¢ miesta odberu zoologického materialu.

Meno a priezvisko

Trieda

Skola

Datum
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2.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
2.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

Obrazok ¢. 2: Nakres skimaného ekosystému (pohl’ad bo¢ny)

V ekosystéme farebne zakruzkuj producentov, konzumentov, reducentov a vytvor z nich potravovu siet’.

Obrazok ¢. 3: Schéma potravovej pyramidy
Pomenuj jednotlivé kategorie (poschodia) potravovej pyramidy a uved’ ku kazdej kategorii
priklady troch organizmov tvoriacich pédny ekosystém.

v

v

Druhové nazvy Zivo€ichov

Sem napis Styri druhové nazvy zivocichov a pomocou Sipiek ich prirad’ do schémy potravovej pyramidy.

Ak vie$ odborny (latinsky) nazov nejakého zivoc¢icha, napis ho, pripadne napis aj slovensky-druhovy nazov.

Meno a priezvisko Trieda Skola

Datum
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2.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
2.1.3 ZIACKY PRACOVNY LIST & 3

POJMOVE MAPOVANIE
Postup: e Zostav pojmovu mapu z anglickych terminov slovnej zasoby. = Slovna zdsoba k téme A:
e Jednotlivé anglické terminy si prepis na malé papieriky. & insect — hmyz
e Zamysli sa nad vyznamom anglickych slovi¢ok. & water ekosystem — vodny ekosystém
e Postupuj tak, ze vytvori$ karegdrie pojmov, ktoré spolu suvisia. « the mape of study area — mapka skiimaného uzemia
e Vytvorené kategorie slov prirad’ do suvisiacich skupin a podskupin. & animals — zivocichy
¢ Pojmy zorad’uj postupne od jednoduchsich ku zlozZitejsim. & ecology — ekologia
e Zostavenu pojmovu siet’ anglickych terminov _farebne prepis « ekologic relationships — ekologické vztahy
(podla ketegorii) na cisty vykres. « collection of plants — herbar rastlin
¢ Zhotovenu pojmovu siet’ anglickych slovicok pospdjaj ciarami & water streiner — planktonova sietka
so Sipkou od vSeobecnych ku konkrétnym pojmom. & plants — rastliny
e Ak mas problém obrdt sa na ucitela. & caught insect — odchyteny hmyz

& community of insect — spoloc¢enstvo hmyzu
& human activity — 'udska ¢innost’

& water course — vodny tok

& exhaustor — exhaustor

& individual collect — individualny zber

Pracovna plocha pre Ziaka
(podl’a postupu usporiadaj vystrihnuté a prepisané anglické slovicka a vytvor pojmovi mapu
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2.2 Téma B: Skumanie podneho ekosystému

2. 2.1 Mapka skimaného izemia — ekosystému

2. 2. 2 Potravové vzt'ahy skimaného ekosystému

2. 2. 3 Pojmové mapovanie anglickych terminov
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2.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

2.2.1 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

Mapka ekologickych vzt’ahov skimaného izemia

Nazov lokality

Klimatické Stav oblaénosti

Teplota vzduchu Teplota pody

Smer vetra

Nadmorska vySka

(abiotické) faktory

Obrazok ¢. 1: Nakres pozorovaného ekosystému — mapka skiimaného tzemia (pohPad zhora)

Farebne zakresli skimané tizemie ekosystému (orientaéné body, rastliny, zivo¢ichy) a krizikom vyzna¢ miesta odberu zoologického materialu.

Meno a priezvisko

Trieda

Skola

Datum
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2.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
2.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

Obrazok ¢. 2: Nakres skimaného ekosystému (pohl’ad bo¢ny)

V ekosystéme farebne zakruzkuj producentov, konzumentov, reducentov a vytvor z nich potravovu siet’.

Obrazok ¢. 3: Schéma potravovej pyramidy
Pomenuj jednotlivé kategorie (poschodia) potravovej pyramidy a uved’ ku kazdej kategorii
priklady troch organizmov tvoriacich pédny ekosystém.

Y

v

Druhové nazvy Zivocichov

Sem napis styri druhové ndzvy zivoc¢ichov a pomocou Sipiek ich prirad’ do schémy potravovej pyramidy.

Ak vie$ odborny (latinsky) nazov nejakého zivocicha, napis ho, pripadne napis aj slovensky-druhovy nazov.

Meno a priezvisko Trieda Skola

Datum
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Postup:

2.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
2.2.3 ZIACKY PRACOVNY LIST & 3

POJMOVE MAPOVANIE

e Zostav pojmovu mapu z anglickych terminov slovnej zasoby. =
¢ Jednotlivé anglické terminy si prepis na malé papieriky.

e Zamysli sa nad vyznamom anglickych slovicok.

e Postupuj tak, ze vytvori$ karegorie pojmov, ktoré spolu suvisia.

e Vytvorené kategorie slov prirad’ do suvisiacich skupin a podskupin.

Slovna zasoba k téme B:

¢ Pojmy zorad’uj postupne od jednoduchsich ku zlozZitejsim.

e Zostavenu pojmovu siet’ anglickych terminov_farebne prepis
(podl'a ketegorii) _na cisty vykres.

¢ Zhotovenu pojmovu siet’ anglickych slovic¢ok pospdjaj ciarami
so Sipkou od vSeobecnych ku konkrétnym pojmom.

o Ak mas problém obrdt sa na ucitela.

Pracovna plocha pre Ziaka

& insect — hmyz

& earth ekosystem — podny ekosystém

& the mape of study area — mapka SU

& animals — zivoc¢ichy

% ecology — ekologia

« ekologic relationships — ekologické vztahy
«kind of insect — druh hmyzu

& soil trap — zemna pasca

& plants — rastliny

& caught insect — odchyteny hmyz

& community of insect — spoloc¢enstvo hmyzu
& human activity — 'udska ¢innost’

«food pyramid — potravova pyramida

& exhaustor — exhaustor

« individual collect — individualny zber

(Podrla postupu usporiadaj vystrihnuté a prepisané anglické slovicka a vytvor pojmovu mapu)
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3 TESTOVACIE HARKY NA OVERENIE ZIACKYCH VEDOMOSTI
Dvojtiroviiovy test
Test s vol’nou tvorbou odpovede

Pojmové mapovanie

3.1 Téma A: Skumanie vodného ekosystému

3.2 Téma B: Skumanie podneho ekosystému
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3.1 Téma A: Skumanie vodného ekosystému

3.1.1 Dvojuroviiovy test
3. 1.2 Tests volnou tvorbou odpovede

3. 1. 3 Pojmové mapovanie
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, 3 TESTOVACI HAROK ,
3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

MENO & Pri€ZVISKO: tuvrerrrenrinreerersnrensessesonssassssssnssnsosssssnssnssns Trieda: ............

Postup: Zakrazkuj spravnu odpoved’ v dvojaroviiovom teste.

1) Vodny ekosystém tvoria a ovplyviiuju:

a) zivé zlozky a nezivé zlozky vodného prostredia

b) zivocichy zijiice vo vode

C) rastliny a zivoc€ichy zijuce vo vode a v blizkosti vod
d) rastliny Zijuce v blizkosti vod

Vyber svojej odpovede odévoditujem tym, Ze ....

a) je to typické zoskupenie len vodnych rastlin a Zivo¢ichov
b) tieto rastliny a zivocichy su vodné

c) medzi jeho zlozkami dochddza k obehu latok a energie

d) nezivé zlozky prostredia neovplyviiuju vodné organizmy

2) V jesennom a zimnom obdobi sa pomaly zniZuje hladina stojatych vod. Prisposobuju sa

Zivocichy postupnému klesaniu vodnej hladiny?

a) nie

b) ano

c) prisposobia sa, ked’ voda klesne na polovicu

d) prispdsobia sa hned’, ako za¢ne vodna hladina klesat’

Vyber svojej odpovede odovodiiujem tym, Ze zivo€ichy ....

a) sa zdrzuju len pri vodnej hladine, ktora je zdrojom kyslika potrebného na dychanie
b) postupne prisposobuju svoje zivotné funkcie zmenenym podmienkam
C) sa vyskytuju Casto pri rastlinach, kde nachadzaji vhodnu potravu
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3) Zaburinka menSia a trst’ oby¢ajna si prikladmi organizmov, ktoré Ziji v stojatych
vodach a v blizkosti vod. Su sucast'ou potravovej pyramidy, kde posobia ako:

a) konzumenty

b) konzumenty a reducenty

C) producenty

d) reducenty

Vyber svojej odpovede odovodiiujem tym, Ze ....

a) tvoria najmensiu zlozku potravovej pyramidy
b) tvoria najvacsiu zlozku potravovej pyramidy
C) svojou korefiovou sustavou rozkladaju anorganické latky

4) Co mbze sposobit’ vel’kochov kadic na malom rybniku?
a) zacnu sa mnozit’ ich predatory (napr. stuky)

b) vyhynie plankton a ryby

C) rozmnozi sa planktén a ryby

d) nesposobi to narusenie biologickej rovnovahy

Vyber svojej odpovede odévodiiujem tym, Ze ....

a) po Case sa zvysi ich pocet

b) $t'uky st pri premnozeni potravou kacic

C) plankton je potravou kacic

oz Ydgoyddz: D)@, © 2) 0, ' 3) ¢, Ao,
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Postup: (Test s vol'nou tvorbou odpopvede)
Dopln pozadované tidaje. Svoju odpoved’ odovodni na prikladoch.

1)

Vysvetli pojem_vodny ekosystém a uved’ dva priklady na vodny ekosystém.

2)

Vymenuj tri_nefivé faktory prostredia a popi§ ako uvedené faktory ovplyviiuju Zivot

vodnych organizmov.

3)

Vymenuj tri_Zivé faktory prostredia a popi§ ako uvedené faktory ovplyviiujii vodny

ekosystém.

4)

Vysvetli pojmy producent, konzument, reducent a uved’ k nim priklady organizmov, ktoré

st sucast’ou vodného ekosystému.

5)

Napi§ tri druhové ndzvy hmyzu (napr. Potapnik obrubeny), ktory obyva vodny

ekosystém. K druhovym nazvom prirad’ zaujimavu informdciu o sposobe Zivota.

6)

Nakresli pomécku a popiS ako by si postupoval pri zbere mensich Zivo¢ichov (hmyzu),

ktory je stucast’ou vodného ekosystému.

Ndkres: Postup:
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Postup: Pojmové mapovanie

e Pozorne si precitaj vSetky pojmy a porozmyslaj nad ich vyznamom.
e Z uvedenych pojmov oznacenych ¢islami vyber 3 zdkladné (vSeobecné) pojmy a kazdy
napis$ do stredu pojmovej siete oznacenej pismenami: B, C, D.

e K zakladnému pojmu prirad’ do krazkov tie ¢isla pojmov, ktoré spolu suvisia

a so zakladnym pojmom vytvaraju zmysluplnti pojmovu siet’ ucelenych poznatkov.
¢ Rozhodni o spravnosti doplnenych pojmov uvedenych v pojmovej sieti A.
¢ Svoje tvrdenie pod¢iarkni.

Pojmy:

1 spolocenstvo organizmov
2 teplota ovzdusia

3 reducenty

4 potravové vzt’ahy

5 Pudska ¢innost’

5 Kkolosickévzal

7 vodny-ekosystém

8 nadmorska vySka

9 Zivé faktory prostredia
10 teplota vody

11 Zivocichy

12— ekeolégia

13 rozkladajuce sa Zivo€iSne tela
14 producenty

15 potravova pyramida

16 stav obla¢nosti

17 konzumenty

18 rastliny

19 nezivé faktory prostredia
20— prostredie-organizmov
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20

A ekologia

Q¢

a) spravne  b) nespravne
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3.1 Téma B: Skumanie podneho ekosystému

3. 2.1 Dvojuroviovy test
3. 2.2 Tests vol'nou tvorbou odpovede

3. 2. 3 Pojmové mapovanie
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, 3 TESTOVACI HAROK
3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

MENO & PriEZVISKO: tuirerrrenrinreeenrenrenseesessnsssssssessnssnsossesonses Trieda: ............

Postup: Zakrazkuj spravnu odpoved’ v dvojaroviiovom teste.

1) Pddny ekosystém tvoria a ovplyviiuju:

a) rastliny a zivo€ichy zijuce na povrchu pody

b) Zzivé zlozky a nezivé zlozky pddneho prostredia
C) organizmy zijuce v pode a na jej povrchu

d) rastliny a zivoc¢ichy zijuce v pode

Vyber svojej odpovede odévoditujem tym, Ze ....

a) je to typické zoskupenie pddnych zZivoéichov a rastlin

b) tieto rastliny a zivo¢ichy ziju v pdde a na jej povrchu

€) nezivé zlozky prostredia neovplyviiuji vodné organizmy

d) medzi jeho zlozkami dochadza k obehu latok a energie

2) Ovplyviiuju kvalitu pédy reducenty - rozkladace?

a) ano

b) Ciastocne ano

C) stupen rozkladu zavisi od druhu reducenta
d) nie

Vyber svojej odpovede odovodiiujem tym, Ze reducenty....

a) st najmensou zlozkou potravovej pyramidy

b) rozkladaji odumreté rastliny alebo Zivocichy

C) sa zivia len rastlinnou a zivo¢i$nou potravou

d) neprodukuju ziviny zo zivych a odumretych organizmov
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3) Utekadik pol'ny a bystruska fialova su organizmy vyhladavajuce tienisté miesta
na povrchu pody. V potravovej pyramide posobia ako:

a) konzumenty 1. radu

b) konzumenty II. radu

C) producenty

d) reducenty

Vyber svojej odpovede odovodiiujem tym, Ze ....

a) tvoria najvacsiu zlozku potravovej pyramidy
b) tvoria najmensiu zlozku potravovej pyramidy
c) sa zivia rastlinnou alebo zivo¢iSnou potravou

4) Co mozZe sposobit’ odstranenie humusovej vrstvy v podnom ekosystéme?

a) zniZi sa pocet rastlin v ekosystéme

b) zvysi sa pocet mikroorganizmov v ekosystéme
C) zniZi sa pocet rastlin a Zivo¢ichov v ekosystéme
d) sposobi to narusenie biologickej rovnovahy

Vyber svojej odpovede odévoditujem tym, Ze pri tvorbe humusu sa najviac podielaju ...

a) producenty a konzumenty
b) producenty

C) reducenty

Surainz Ydgoydds: )@, @ 2)@, 0 3,0 A, ©



Postup: (Test s vol'nou tvorbou odpopvede)
Dopln pozadované tidaje. Svoju odpoved’ odovodni na prikladoch.

1) Vysvetli pojem_pddny ekosystém a uved’ dva priklady na podny ekosystém.

2) Vymenuj tri_neZivé faktory prostredia a popi§ ako uvedené faktory ovplyviiuju Zivot

organizmoyv Zijucich v pode.

3) Vymenuj tri_Zivé faktory prostredia a popiS§ ako uvedené faktory ovplyviiuju podny

ekosystém.

4) Vysvetli pojmy producent, konzument, reducent a uved’ k nim priklady organizmov

obyvajucich podny ekosystém.

5) Napis tri druhové ndzvy Zivoéichov (napr. Mnohonoézka Ciarova), ktoré Ziju v pode.

K druhovym nazvom prirad’ zaujimavi informdciu o sposobe Zivota.

6) Nakresli pomdcku a popis ako by si postupoval pri zbere mensich Zivo¢ichov (hmyzu),

ktoré su sucast’ou podneho ekosystému.

Ndkres: Postup:
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Postup: (Pojmové mapovanie)

e Pozorne si precitaj vSetky pojmy a porozmyslaj nad ich vyznamom.

e Z uvedenych pojmov oznacenych ¢islami vyber 3 zdkladné (vSeobecné) pojmy a kazdy
napis$ do stredu pojmovej siete oznacenej pismenami: B, C, D.

e K zakladnému pojmu prirad’ do krazkov tie ¢isla pojmov, ktoré spolu suvisia

a so zékladnym pojmom vytvaraji zmysluplni pojmovi siet’ ucelenych poznatkov.
¢ Rozhodni o spravnosti doplnenych pojmov uvedenych v pojmovej sieti A.

¢ Svoje tvrdenie pod¢iarkni.

Pojmy:

1 zivé faktory prostredia
2 teplota ovzduSia
3—ekeolégia

4 potravové vzt'ahy

5 lo& .

6 okolosické vztal

7 béd I ,

8 nadmorska vySka

9 Tludska ¢innost’

10 teplota pody

11 Zivocichy

12 reducenty
13—prostredie-arganizmeov
14 producenty

15 rastliny

16 stav oblacnosti

17 konzumenty

18 potravova pyramida
19 nezivé faktory prostredia

20 rozkladajuce sa ZivociSne tela
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4 HODNOTIACE HARKY KU KRESBAM A TESTOVACIM POLOZKAM

4.1 Hodnotiaci harok k ziackym kresbam (bodové hodnotenie)
4.2 Hodnotiaci harok k ziackym kresbam (pracovny vzor)
4. 3 Hodnotiaci harok k testovacim polozkam (bodové hodnotenie)

4. 4 Hodnotiaci harok k testovacim polozkdm (pracovny vzor)
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4.1 HODNOTIACI HAROK K ZIACKYM KRESBAM (BODOVE HODNOTENIE)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO A PODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PriBZVISKO: 1 ureeneeeanrerereeneenraeesaseasnsesesessnsnsnssssssssnsnsnsossssnsnsesnns
Nékres podneho ekosystému:
Ekosystém - vztahy vztahy / Sipky 1 umiestnenie 1 spolu 2
Abiotické faktory poda 1 slne¢ny zdroj 1 spolu 2
Biotické faktory rastliny 1 Zivo¢ichy 1 spolu 2
Antropické vplyvy skladka / iné 1 zemna pasca 1 spolu 2
Schéma potravovej pyramidy pédneho ekosystému:
Reducenty umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Producenty umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Konzumenty | umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Konzumenty I1 umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Odborné nazvy Zivocichov pédneho ekosystému:
Druhové ndzvy / slovenské pocet druh. nazvov 4 spravnost’ 1 spolu 1
Druhové nazvy / latinské pocet druh. ndazvov 4 spravnost’ 1 spolu 1
Celkom Nakres: 8 | Pyramida: 8 | Nazvy: 2 | Spolu: 18

4.2 HODNOTIACI HAROK K ZIACKYM KRESBAM (PRACOVNY VZOR)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO A PODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PrIEZVISKO: v ueeeeetnrrnrererersressasereressacnsesessssssnsessssssssasesessssssnsesess
Nakres podneho ekosystému:
Ekosystém - vztahy vztahy / Sipky umiestnenie spolu
Abiotické faktory poda slne¢ny zdroj spolu
Biotické faktory rastliny zivodichy spolu
Antropické vplyvy skladka / iné zemna pasca spolu
Schéma potravovej pyramidy podneho ekosystému:
Reducenty umiestnenie organizmy spolu
Producenty umiestnenie organizmy spolu
Konzumenty | umiestnenie organizmy spolu
Konzumenty 11 umiestnenie organizmy spolu
Odborné nazvy ZivoCichov poédneho ekosystému:
Druhové nazvy / slovenské pocet spravnost’ spolu
Druhové nazvy / latinské pocet spravnost’ spolu
Celkom Nakres: | Pyramida: | Nazvy: | Spolu:
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4.3 HODNOTIACI HAROK K TESTOVACIM POLOZKAM (BODOVE HODNOTENIE)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO A PODNEHO EKOSYSTEMU

Testo- Uloha &. / Polet ziskanych Ekosystém- | Abiotické Biotické Potravové Druhovy |Metoda
vaci bodov vzt'ahy vzt'ahy vzt'ahy vzt'ahy ndzov 5 u. |zheru 6 1
nastroj: |1 |2, (3. |4. |5. |6. [spolufeu (1. [IL | )& |1 (1|2 Jeu |l |1 |[Jem |1 (1L |Z]dn |z |[Z]|n |p |2
DT X X 1 2 4 3 X [ X [ XX | X [X
TVO 1 2 3 4
PM X | X A B C D X [ X [ XX | X [X
spolu X X X X

Poznamky:
Bodové hodnotenie testovych poloiiek Ekosystém | Abiotické v. | Biotické v. | Potravové v. | Druh. ndazov | Metéda zber Spolu

Testovaci nastroj call. [1.[ X Jeu Iz qeall [IL|Zjeall [IL[Z])dn |z [ |n [p [ |X

DT (I. — 1 Groven, II. - 2 Grroven) 1(1(1]2])2 1 (23|11 (2)4 |1 |1 |2]X (X |[X X |X |X |8
TVO (I. — priklad, II. - vztah) 113 1]|4]2 3|63 (3 (3|64 (3 (3|63 (3 |6 J1 |1 |2 |30
PM (I. — zakladny pojem, II. — ostatné pojmy) A%2 |4 |6 ]B 416JC|2|4|6]D|2 |4 |6]X |[X |X X |X |X |24
spolu X4 |8 [12] X 8 |14 X |6 |8 |14]X |6 |8 |14)3 |3 |6 1 1 |2 |62
Legenda: ¢ua — ¢islo tlohy, I.,11. — testovacie urovne (DT-dvojaroviiovy test, TVO-test s vol'nou tvorbou odpovede, PM,-pojmové mapovanie, 5.4-5 Gloha,

6.1-6 tloha), dn — druh. nazov zivoé&icha, z — zaujimavost’ o spdsobe Zivota, N — nakres entomolog. pomdcky, p — postup-metodika, X — spolu.
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4.4 HODNOTIACI HAROK K TESTOVACIM POLOZKAM (PRACOVNY VZOR)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO A PODNEHO, EKOSYSTEMU

Testo- | Uloha &. / Polet ziskanych bodov | Ekosystém- | Abiotické Biotické Potravové Druhovy |Metoda
vaci vzt’ahy vzt’ahy vzt’ahy vzt’ahy nazovs u' | zherub u™
nastroj [1™T5 T3 14 6. |spolu [ea |t J1L]Z [ea . [0z Jea |t ]z fea . ]z [dnlz = [n [p |2
DT X 1 2 3 4 X I X [ XX [ X [X
TVO 1 2 3 4
PM X A B C D X I X [ XX [ X [X
spolu X X X X

Poznamky:
Legenda: ¢a — cislo ulohy, I.,11. — testovacie urovne (DT-dvojtroviiovy test, TVO-test s voI'nou tvorbou odpovede, PM,-pojmové mapovanie, 5.4-5 uloha,

6.1-6 loha) ,dn — druh. nazov zivoéicha, z — zaujimavost’ o sposobe zivota, N — nakres entomolog. pomdcky, p — postup-metodika, X — spolu.

Poéet bodov DT: I.../1L..../2....
Poéet bodov TVO: I.../11L..../2....
Poéet bodov PM: I.../1L..../2....

Pocet bodov (spolu) I..../I1..../%

Ekosystém — vztahy: L..../IL..../2.....
Abiotické vztahy: I.../1L.../2......
Biotické vzt’ahy:  L.../IL.../2...

............ / Poznamky:
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Potravové vztahy
Drihovy nazov

Metoda zberu:
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