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UvVOD

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

(Hans Christian Andersen)

Predkladana ucebnica pre ucitelov a ziakov zdkladnych §k6l a osemrocnych gymnazii
nadvizuje na obsah u¢iva 5. roénika predmetu biologia v tematickom celku Clovek a priroda
Vv stvislosti s poznavanim organizmov zijucich v 'udskych obydliach a vo vybranych typoch vodného,
podneho, lu¢neho a lesného ekosystému. Sucastou spracovanych tém je aj skumanie potravovych
vztahov vodného a pédneho ekosystému V prirodnom prostredi spracovaného V silade so Stdtnym
vzdelavacim programom predmetu biolégia ISCED 2. Prinosom pre navrhované prirodovedné
vzdelavanie je viastnd skusenost a velka miera motivacie u Ziaka poznavajuceho organizmy a ich
vztahy v prirodnych podmienkach skimanych ekosystémov. Navrhované vyucbové aktivity su
stcastou neformdlnej prirodovednej vyucby realizovanej v prirodnom prostredi s apelovanim na
ochranu chranenych druhov rastlin a Zivocichov vyskytujucich sa na chranenom uizemi. Uvedent
neformalnu vyucbu v teréne S obsahovym zameranim na vybrané typy ekosystémov (voda a péda)
mozno so ziakmi realizovat V blizkosti Skoly, napr. Skolskom pozemku, ako aj v aktualne
zriadenych a navrhnutych skolskych naucnych chodnikoch (SKNCH) vo vybranych oblastiach
Slovenska:

1) Ekosystém luzného lesa (rekreacna oblast Kamenny Mlyn Trnava)

2) Prirodné spolocenstva vybranych ekosystémov: Chotiarom MalZenic (okres Trnava)

3) Spolocenstva rastlin a zivocichov vo vybranych obciach pod Povazskym Inovcom
(Pastuchov, Dolné Otrokovce, Horné Otrokovce, Horné Trhoviste, Tekoldany,
Merasice)

4) SkNCH: Prirodné spolocenstvd organizmov lesoparku Brezina v meste Trencin

5) SkNCH Hornooravskej oblasti Modralova (CHKO Hornd Orava)

6) Prirodné spolocenstva Oravic (CHKO Horna Orava)

7) Prirodné spolocenstva Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa
(TANAP)

8) Prirodné spolocenstva doliny Chmura v oblasti kysuckého skanzenu Vychylovka
(CHKO Kysuce)



V ramci tematického spracovania u¢ebnych textov ide o integrdciu viacerych prirodovednych
predmetov, ako bioldgie, eckologie, chémie, fyziky a geografie. Pri kresbach Zivocichov, rastlin
a zivotného prostredia - ekosystému sa uplatiuju prvky vytvarnej vychovy. Z vyucovacich foriem
dominuju terénne sklisenostné vyucovanie kombinované s problémovym a skupinovym vyucovanim.
Po metodickej stranke prevlada rieSenie problému, aktivizaény rozhovor, brainstorming, pojmové
mapovanie, pozorovanie a $kolsky 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 v realnych Zivotnych situdciach, konStruovanie poznania Ziakov pomocou autentickych

skusenosti, pricom rozhodujtiicou tlohou su vlastné skusenosti Ziakov v uceni.

Sucastou kazdej témy je metodicky list pre ucitela a terénne pracovné listy, ktoré obsahuju
podrobny navod k samostatnej praci ziakov. V predkladanych témach prevlada biologicko-ekologicky
a chemicky aspekt uciva. Cielom je oboznamit’ Ziakov s ekoldgiou spolocenstva rastlin a zivocichov
zijucich vo vodnom a pddnom ekosystéme, ktoré fotograficky dokumentuju. Sucast'ou praktickych
uloh st aj fyzikdlne merania abiotickych zloziek prostredia ako aj jednoduché chemické analyzy
vybranych vzoriek vody a pody. Zaujimavou aktivitou u Ziakov sa javi aj mikroskopické pozorovanie
modelovych zastupcov fytoplanktonu (riasy, sinice), ako aj prvokov, baktérii a sinic odobratych
v pédnych vzorkach Studovanej lokality. Produktom tvorivej ¢innosti ziakov su Ziacke pracovné listy
prezentované v Skolskom prostredi pred kolektivom pomocou uUstnej a pisomnej vedeckej spravy.
Pocas realizacie experimentalnych tloh ucitel’ vystupuje v pozicii koordinatora - riadi ¢innost’ Ziakov
a usmerfiuje ich aktivitu. Nasledne doplia poznatky Ziakov vedomostami, zaujimavymi pozndmkami
o vyskyte a spdsobe zivota pozorovanych zivoéichov a rastlin v kontexte s vybranym typom
skamaného ekosystému (pozri: Kalendar vyskytu a obrdzkova 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 biolégiu (B), ekologiu (E)
a chémiu (CH). Ide o zamerny sp6sob sktsenostnej vyucby v prirodnych a $kolskych podmienkach,
aby Ziaci po absolvovani experimentalnych tloh ziskali komplexny a uceleny systém poznatkov
o skimanych ekosystémoch. Stiastou spracovanych uloh je aj navrh casovej doticie poctu
vyucovacich jednotiek, ktoré mozno ¢asovo modifikovat’ k realizcii tloh obsahovo zameranych
na Studovany typ ekosystému (voda, poda) preberany v kontexte so zriadenym Skolskym naduc¢nym
chodnikom vybranej oblasti Slovenska. Alternativou moze byt aj prirodovednd neformélna
vyucba v teréne realizovand v blizkosti zédkladnej Skoly napr. na Skolskom pozemku, priamo na
povrchu podneho odkryvu, v zéhrade Skolského pozemku, prip. na pdde pod listnatymi

a ihli¢natymi drevinami v rdmci pozorovania zivota v listovej opadanke.



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

OBSAH HODINOVA DOTACIA

Téma A: Skumanie vodného ekosystému 10 vyucovacich jednotiek
1.Urcovanie pozorovanych organizmov vodného prostredia (B) 1 vyucovacia jednotka (45 minit)
2.Skamanie kvality vody pomocou vyskytu vodnych rastlin (B) 1 vyucovacia jednotka (45 minit)
3: Fytoplankton ako zlozka vodného ekosystému (B) 1 vyucovacia jednotka (45 mintt)
4. Pozorovanie fytoplanktonu tecucich a stojatych vod (B) 1 vyucovacia jednotka (45 mintt)
5. Mapovanie studovaného uzemia vodného ekosystému (E) 1 vyucovacia jednotka (45 minit)
6.Potravové vztahy organizmov vodného ekosystému (E) 1 vyucovacia jednotka (45 mintt)
7.Stanovenie tvrdosti vody (CH) 1 vyucovacia jednotka (45 minit)
8.Pritomnost’ chloridov vo vode (CH) 1 vyucovacia jednotka (45 minit)
9.Pritomnost’ amoniaku vo vode (CH) 1 vyucovacia jednotka (45 minit)
10.Pisomna sprava vysledkov z pozorovani 1 vyuéovacia jednotka (45 minut)

Téma B: Skumanie podneho ekosystému 10 vyucovacich jednotiek
1. Zivogichy Zijiice v pode a na jej povrchu (B) 1 vyucovacia jednotka (45 minut)
2. Kvitnuce rastliny a listy drevin na studovanom tzemi (B) 1 vyucovacia jednotka (45 minut)
3. Mikroorganizmy — dolezita zlozka pddneho ekosystému (B) 1 vyucovacia jednotka (45 minnt)
4. Pozorovanie poddnych mikroorganizmov (B) 1 vyuéovacia jednotka (45 mintt)
5.Mapovanie Studovaného izemia pddneho ekosystému (E) 1 vyucovacia jednotka (45 minut)
6.Potravové vztahy pddneho ekosystému (E) 1 vyuéovacia jednotka (45 mintt)
7. Stanovenie podnej reakcie - pH pod (CH) 1 vyuéovacia jednotka (45 mintt)
8. Pritomnost’ uhlié¢itanov v pdde (CH) 1 vyuéovacia jednotka (45 mintt)
9. Pritomnost’ mineralov v pode (CH) 1 vyuéovacia jednotka (45 mintt)
10. Vysledky z pozorovani a ich interpretacia 1 vyucovacia jednotka (45 mintt)
Spolu 20 vyucovacich jednotiek

Hore uvedeny vyucovaci model biologie (ekoldgie) je doplneny v nasledujucej kapitole
vhodnou organizacnou Struktirou, metodicko-didaktickymi kategoriami s medzipredmetovymi
vztahmi a edukacnymi kompetenciami zameranymi na preberany typ ekosystému (voda a péda).
Sucastou ucebnych textov su aj terénne pracovné listy urcené ziakom na vypracovanie v prirodnych
a Skolskych podmienkach. Ucebnica obsahuje aj subor testovacich a hodnotiacich hdrkov
(dvojuroviiovy test, test s vol'nou tvorbou odpovede, pojmové mapovanie, analyza kresieb) na meranie
ziackych vedomosti a predstav o skumanom ekosystéme. Verime, Ze realizacia navrhnutych
vyucbovych aktivit priamo v prirode bude mat’ pozitivny vplyv na vychovu a vzdelavanie ziakov.
Je preukdzané, Ze prave pozorovanie, jednoduchy experiment a skumanie biologickych javov
a organizmov priamo v prirode pozitivne ovplyviiuje nie len osvojené vedomosti a predstavy ziakov

z biologie, ale ma vyrazny vplyv aj na ich environmentalne spravanie v prirodnom prostredi.

Autori
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1 SPRACOVANIE A REALIZACIA VYUCOVACIEHO MODELU EKOLOGIE

Spracovanie a realizacia vyucovacicho modelu ekoldgie vychadza z predpokladu,
7e Ziaci uz maju vytvorené predstavy o zivote organizmov Zijucich v blizkosti vod, na poli, na
luke a v lese a poznaju ich Zivotné podmienky v prirodnom prostredi. Spominané témy st
sucastou obsahu ucebnice Biologie pre 5. rocnik zdkladnej skoly, kde su spracované
a osvojené pojmy modelovych zastupcov zivocichov a rastlin zijacich v blizkosti vod, na poli,
na luke, v lese a v blizkosti 'udskych obydli (UHEREKOVA a kol. 2012, a). Tieto vedomosti st
d’alej prehlbované potravovymi vztahmi v danom type prirodného prostredia. Podobne aj
v prezentovanej metodickej prirucke je rieSena problematika pochopenia vzdajomnych vztahov
medzi organizmami a organizmami a ich vodnym a podnym prostredim — ekosystémom,
skimanym ziakmi aj v interakcii s ¢lovekom. Navrhnuty vyucovaci model pristupuje
k vzdelavaniu v oblasti ekologie prostrednictvom heuristickej metody - metddy badania
a skumania zakonitosti a javov prebiehajicich vo vodnom a pddnom ekosystéme. Ziaci si na
zaklade vlastnej sktsenosti priamo v prirode osvojuju ekologické pojmy ako abiotické
a biotické zlozky prostredia, potravové vzt'ahy medzi organizmami, ktoré su typické pre dany
typ ekosystému. Vyuzitie navrhnutého modelu je mozné vo vyucovani biologie v 5. a 6.
ro¢niku II. stupiia zakladnych $koél a osemrocnych gymnazii, pripadne aj ako alternativny
vyucbovy program vramci mimoskolskej zdujmovej cinnosti s tradiénym pristupom

k vzdelavaniu.

Pri praktickej realizacii vyu¢ovacieho modelu ekolédgie v prirodnych podmienkach

sa odporuca postupovat’ v zmysle uvedenych krokov:

I. Aktualizacia preberanej témy — riesenie problémovych otazok
II. Praca v teréne — samostatnd prdaca Ziakov v heterogénnych skupindch

II1. Fixacia ziskanych vysledkov — ustna a pisomna vedecka sprava

|.  Aktualizacia preberanej témy metdédou motivaéného rozhovoru je realizovana
priamo V prirode na vybranom stanovisti. Tu Ziaci dostant od ucitel’a Ziacke pracovné listy,
ktor¢é maju pre kazd( ulohu rovnakl didakticktl S$truktiru zostavenu tak, aby co
najoptimalnejSie podporovala samostatni pracu Ziakov a kooperativny charakter vyucby.
V tvodnom motivacnom rozhovore ucitel’ sustreduje pozornost’ na nové pojmy, ktoré su
vyznacené v Ziackych pracovnych listoch zvyraznenym pismom. Vzdjomna komunikacia

ucitel’ — ziak, ziak — ucitel’, ziak — kolektiv prebieha v uvol'nenej priatel'skej atmosfére, kde sa
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ucitel’ stava rovnocennym partnerom ziakov, ktorych motivuje, podnecuje a vedie. Ucitel
vyuziva vychodiskové poznatky Ziakov ziskané pri vlastnych dotykoch s prirodou, pri¢om
vedomosti nadobudnuté v nizsich ro¢nikoch st fixované aj prostrednictvom dostupnych médii
ako je encyklopedicka literattra, televizia, pocitac a internet. Obsahova napln predkladaného
tematického celku ekoldgie suvisi aj s preberanym ucivom (Vrutorna stavba tela rastlin, hub,
bezstavovcov a stavovcov) v ucebnici bioldgie 6. ro¢nika zakladnej skoly (UHEREKOVA a Kol.
2012). Ucivo o ekosystéme (Ekologické podmienky Zivota - ekosystém, zivé a nezivé zlozky
prostredia, organizmy a Zivot ekosystému) je sicastou uebnice biologie 6smeho ro¢nika ZS
(UHEREKOVA — BizuBOVA, 2011). Predmetova integracia prirodovednych tém suvisi
aj s u¢ivom prirodovedy v tretom roéniku ZS a fyziky v 6smom roéniku ZS (teplo, teplota,
fyzikalne merania, zistovanie nadmorskej vysky, urcovanie svetovych stran, orientdcia
v teréne). Uvedené tlohy s biologickym a ekologickym zameranim je mozné realizovat’ aj so
ziakmi niz§ich ro¢nikov zakladnych §kol, v takom pripade je dolezité klast’ vacsi doraz na
teoreticky uvod kazdej ulohy, ktory musi byt podfarbeny cez zazitky deti s pouzitim metod

tvorivej dramatiky realizovanych vylu¢ne v podmienkach prirody.

Il. Prdca v teréne je skupinova, ziaci su rozdeleni do Stvorélennych heterogénnych
skupin, ktoré rieSia rovnaké ulohy vramci ekosystémov. Ma kooperativny charakter,
Ziaci Vv sSkupine modeluji pracu vyskumného timu, spolo¢ne rieSia zadané ulohy
podl'a pokynov v terénnych listoch a ziskané vysledky z pozorovani si zapisuju do tabuliek
v pracovnych listoch. Ddlezit¢ si zazitky pri ziskavani novych poznatkov. Kooperativny
charakter prace vedie ziakov k tomu, aby boli voc¢i sebe citlivejsi, vnimavejsi, kriticki, ale
zaroven tolerantni. Ucitel sleduje pracu Ziakov, nie je v tejto faze aktivnym Cinitelom vyucby,
je iniciatorom skupinovej aktivity, motivuje a povzbudzuje Ziakov, diskutuje o nastolenom

probléme, usmernuje Ziakov pri tvorbe a verifikacii hypotéz, zostava v tllohe poradcu.

I11. Po skonceni samostatnej prace v skupiniach nasleduje etapa utvrdenia uciva
a sumarizacia ziskanych poznatkov a vedomosti formou diskusie  ziakov
(priprava Ustnej a pisomnej vedeckej spravy). Ziaci prezentuju stanovené hypotézy, vysledky
svojich merani, verifikuju hypotézy a zddvodnuju ziskané udaje. Kazda skupina si vyberie
svojho zastupcu, ktory komentuje postup prace a vysledky ziskané v jeho skupine.
Prezentacia vsetkych skupin kon¢i porovnanim vysledkov jednotlivych skupin. V diskusii
ziaci vyuzivaju ziskané vedomosti pri rieSeni navrhovanych problémov a hl'adani odpovedi na

kontrolné a problémové otazky uvedené v &asti Zhrnutie. Ulohou ucitela V tejto etape



vyucovacej jednotky je udrziavat’ vzajomny dialég v rovine ucebnej latky, motivovat’ ziakov
vyjadrit’ svoj ndzor na preberané ucivo a vysledky ziskané experimentalnou pracou. Ddlezité
je reSpektovat’ nazory ziakov, nechat si ich vysvetlit a vzijomne komunikovat o ich
spravnosti. V zadani su navrhnuté ulohy pre samostatnii pracu ziakov. Su to kratkodobé
problémové ulohy zamerané na pracu s literatirou, rozvijanie experimentalnej cinnosti
a zruCnosti ziakov. V dostatocnom c¢asovom horizonte je mozné vyuzit' Ulohy pre témy

na vypracovanie projektov s pozorovanim a experimentovanim.

Metodicky material predklada didaktické modely praktickych tloh tematického celku:
Skiumanie vybranych typov ekosystémov (1. ¢ast’: Vodny a podny ekosystém). Ich Struktira
mapuje u ziaka postup mechanizmu rieSenia problémovej tlohy a ucenia sa vlastnou
skusenostou V podmienkach prirody. V prvej ulohe ekologického zamerania ziaci robia
jednoduché fyzikdine merania klimatickych faktorov skimaného tzemia. DalSie ilohy
s biologickym a ekologickym obsahom su zamerané na potravové vztahy organizmov
a pozorovanie modelovych druhov rastlin (napr. Zaburinka menSia, viba rakytova)
a zivocichov (vodomerka oby¢ajna, vrbinar hladky) typickych pre skiimany typ ekosystému
(napr. vodny ekosystém tecucej bystriny — viba, lieska, jelSa, vrbinar hladky, korculiarka
oby€ajna, pstruh poto¢ny). V kazdej tlohe je dominantnym ucivom vztah pozorovanych
organizmov Kk prostrediu a k sledovanému klimatickému faktoru a opacne. Prostrednictvom
kontrolnych a problémovych otdzok Ziaci ziskavaju informdcie o zakladnych interakciach
ekologického charakteru, ako st vnutrodruhové, medzidruhové vztahy, vzajomné posobenie
biotickych a abiotickych zloZiek prostredia, vplyvy jednotlivych faktorov na globalny
ekosystém, napr. kolobeh vody v prirode, sukcesny vyvoj ekosystému, biologicka rovnovaha

a iné.

V edukacénych aktivitach sa Ziaci u¢ia vedeckym postupom, pozoruji predmety a javy
vich prirodzenych suvislostiach, stanovuji hypotézy a planuju experimenty. PouZivaju
skuto¢né experimentalne pomocky, pretoze jednym z cielov je vzbudit’ v ziakoch pocit, Ze st
schopni vedecky pracovat. Vysoko motivacne poOsobi skupinova praca pri realizécii
kooperativneho vyuc€ovania, problémového a projektového vyucovania, blokovej tematicke;j
vyucby, objavujlicecho a tvorivého vyufovania. Skusenosti s realizdciou neformélneho
vyucovania prirodovednych predmetov Vteréne (PROKOP a kol. 2007, KVvASNICAK 2011,
2013, 2018, 2019 a 2020) potvrdzuju, Ze zvolené organiza¢né formy vyucovania pozitivne

ovplyvituji u Zziakov formovanie ich postojov k prirode, trovenn vedomosti a predstav
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biologickej a ekologickej povahy Studovaného prirodného prostredia. Pri realizacii vyucby
Vv prirodnych podmienkach pozitivne ovplyviiuji aj rozvijanie nonkognitivnych vlastnosti
a charakteristik ziakov, ako st aktivizacia, motivacia a kreativizacia osobnosti ziaka.
Zostaveny Vyucovaci model ekologie mozZe posluzit' pri realizacii neformalneho
prirodovedného vzdeldvania, napr. v Skolach v prirode, ale aj vo formalnom skusenostnom
vyucovani prirodovednych predmetov Vv Skolskych podmienkach. Pripadne ho mozno pouzit
ako vzor alebo kI'i¢ pre tvorbu analogickych didaktickych modelov pri skimani d’alSich
typov prirodného prostredia, prip. prostredia v okoli I'udskych obydli. Verime, Ze moderné
vyuCovacie formy a metody, ktoré pouzivame v terénnom skisenostnom vyucovani
Vv prirodnom prostredi, prispeji k zvySeniu zadujmu o predmet biologia, tak zo strany ziakov,

ako aj zo strany ucitel'ov.

Vyucdovacia forma:

Terénne sktisenostné vyucovanie s prvkami problémového a skupinového vyucovania.

Zadania Ciastkovych tloh:

1) Schematicky nakres skimaného tizemia (SU) a nakres pozorovaného ekosystému.

2) Tvorba fotografii botanického a zoologického materialu vo vodnom a pdodnom
ekosystéme.

3) Urcenie druhového nazvu pozorovanych rastlin a zivo¢ichov.

4) Sktmanie potravovej a vyvinovej viazanosti pozorovanych druhov hmyzu na kvitnuce
rastliny a listy drevin listovej opadanky (fotodokumentacia).

5) Zhotovenie potravovych retazcov z pozorovanych organizmov v prirode.

6) Zostavenie potravovej pyramidy pozorovaného ekosystému.

7) Prezentacia ziskanych vysledkov — ustna a pisomna vedecka sprava.
Vychovno-vzdelavacie kompetencie:

Vzdelavacie kompetencie — informativne:
e Oboznamit’ sa s vybranymi druhmi organizmov, ktoré ziju v danom type ekosystému.
e Vysvetlit vzajomné vzt'ahy medzi pozorovanymi rastlinami a zivo¢ichmi.
e Vyuzit' vychodiskové poznatky: prostredie organizmov — voda, pdda, baktérie, rastliny,

zivocichy, clovek a ich vzajomné vztahy k prostrediu.
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e Spristupnit’ nové pojmy (ekologia, ekosystém — vodny a podny ekosystém, organizmy,

potravova pyramida, producent, konzument, reducent, biologickd rovnovaha).

Vychovné kompetencie — formativne:

e Rozvijat’ uziakov schopnosti tvorivej aplikdcie vedomosti, napr.: fyzikdlne vlastnosti

prostredia (teplota vzduchu, teplota pddy, stav oblacnosti, nadmorska vyska a smer

a rychlost’ vetra) a ich vplyv na zivot organizmov (pozorovanych rastlin a zivo¢ichov).

e Poukazat na environmentalne aspekty: druhova ochrana pozorovanych rastlin

a zivodéichov.

Rozvijajuce kompetencie:

e Rozvijanie myslenia arozumovych schopnosti ziakov prostrednictvom rieSenia

problémovych uloh a prace s biologickym materidlom v prirodnom prostredi.

o Nadobudnutie zru¢nosti pri zhotovovani fotografii kvitnucich rastlin a listov drevin.

Vyucovacie metody:
- motivécia nastolenim problému — problémové tlohy, aktiviza¢ny rozhovor,

- demonstra¢nd metdda, priame pozorovanie, Skolsky experiment, heuristickd metdda.

Medzipredmetové vzt'ahy:

e Biologia

- uviest’ typickych zastupcov zivo€ichov pre pozorovany typ ekosystému.

- vediet’ a poznat’ druhovy ndzov typickych zastupcov Zivocichov pre dany typ ekosystému.

- charakterizovat’ modelové druhy vodného (vodomerka obyc¢ajna) a poddneho ekosystému
(mnohonozka ¢iarova).

- vediet’ zaujimavu informaciu o sposobe zivota Zivo€ichov pozorovanych na skum. tizemi.

- vediet’ urcit’ druhovy ndzov pozorovanych rastlin a Zivo¢ichov (podl'a obrazkovej prilohy,

atlasu, resp. obrazového kI'a¢a).

o FEkologia

- poznat’ vzajomné vztahy medzi pozorovanymi organizmami a ich prostredim — ekosystém.

- vediet’ vysvetlit’ abiotické (nezivé) a biotické (zivé) faktory prostredia a uviest priklad
skimanych faktorov a ich vplyv na pozorované organizmy.

- vediet’ zostavit’ potravovu siet’ a potravovu pyramidu a pochopit’ pojmy: predator,

producent, konzument, reducent a uviest’ priklady druhovych zastupcov zivocichov.
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o Vytvarna vychova
- vediet’ zakreslit’ skimany ekosystém (pohl'ad zhora — ,,vtacia perspektiva® a pohl'ad z boku).
- vediet’ uréit’ druhové nazvy pozorovanych zivocichov a rastlin podl'a obrazkov v kl'u¢i alebo

v atlase —t. j. efektivne vyuZit' pozorovacie a orienta¢né schopnosti priamo v teréne.

o Anglicky jazyk

- prezentacia klicovych slov anglickych terminov danej témy formou pojmového mapovania.

Vyucdovacie prostriedky:

- metodicko-didakticky manual pre ucitel’a (sicast’ spracovanej témy).

- terénne pracovné listy — pracovny manudl pre ziakov (st sucast’ou spracovanej témy).

- kalendar vyskytu modelovych zastupcov zivo¢ichov (vhodny pre ucitel’a aj pre Ziaka).

- ziacke pracovné listy — ako produkt tvorivej ¢innosti ziakov v teréne

- testovacie harky ziackych predstav (analyza a vyhodnotenie Ziackych kresieb) a vedomosti
(dvojuroviiovy test, test s vol'nou tvorbou odpovede, pojmové mapovanie),

- hodnotiaci harok — manuadl pre ucitel'ov s bodovym hodnotenim testovacich nastrojov,

- pouzité pomdcky a literatira — su sucast'ou kazdej tlohy a ako literarny odkaz je uvedeny

aj v zozname literatlry.
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2 DIDAKTICKA IMPLEMENTACIA UCIVA O EKOSYSTEMOCH

S VYUZITIM SKOLSKEHO NAUCNEHO CHODNIKA
(Skolsky nauény chodnik hornooravskej oblasti NiZny tajch, CHKO Hornz Orava)

Priroda hornooravskej oblasti Nizny

-
it

tajch leZiacej v najsevernejsej oblasti
Slovenska Vv blizkosti vrchu
Modralova  (Oravské  Beskydy)
ponuka v suCasnosti pre verejnost
vela moznosti na  rekreacné,
turistické, ale aj edukacné aktivity.

Obec Oravska Polhora (Dedina roka

2017) sa moZe v sicasnosti popysit Obrazok ¢. 1: Okolie trasy naucného chodnika

novovytvorenym Skolskym nduénym | tvoria zachovalé smrekové monokultury s typickou
horskou faunou a mokradnou vegetdciou.

chodnikom predstavujucim prirodné

zaujimavosti podhorského prostredia smrekovych porastov, ribanisk, horskych Ik, okolitych
raselinisk (PR Tisovnica) ako aj horskej bystriny Hlasnej rieky a Nizného tajchu situovanych
v oblasti Chranenej krajinnej oblasti Hornej Oravy (Obrdzok & 1). Skolsky nauény chodnik
vznikol za spoluprace obce Oravska Polhora, CHKO Horna Orava a za ucasti pracovnikov

Katedry biologie Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity.

2.1 Prirodné predpoklady pre zriadenie nau¢ného chodnika

Hornooravska oblast’ Nizny tajch (Modralova, 1168 m n. m.) je sicast'ou ochranné¢ho pasma
PR Tisovnica a chranené¢ho vtaCieho tzemia Hornd Orava spadajucej do siete eurdpsky
vyznamnych izemi NATURA 2000. V oblasti CHKO Horné Orava plati treti stupent ochrany
prirody. RasSeliniska spadajuce do prirodnej rezervacie Tisovniva a okolité ribaniska
s vyskytom chraneného hluchana hérneho (Tetrao urogallus) st zahrnuté vo Stvrtom stupni,
pricom piaty stupen ochrany prirody je najprisnejsi. Celé tzemie CHKO Hornej Oravy
povazujeme za krajinu s lesnym charakterom, ked’Ze takmer polovicu Uzemia zaberaju lesy.
Velka cast pokryvaji najméd lesy bukovo-jedlového a smrekového vegetacného stupia,
pricom su tu vyrazne zastiipené smrekové monokultury (Picea excelsa). Vacsiu ¢ast’ uzemia

zaberaju smreciny, popripade jedlové smreCiny s jedlou bielou (Abies alba) (TRNKA —
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KorILEC, 2007). Vyskyt listnatych drevin okrem buka lesného (Fagus sylvatica), ktory sa
vyskytuje predovsetkym v hospodarskej Casti lesov, je to javor horsky (Acer preudoplatanus),
javor mlie¢ny (Acer platanoides), jarabina vtacia (Sorbus aucuparia) a jasen $tihly (Fraxinus
exelsior). Prizna¢ne vlhké rastlinné spoloCenstva, ktoré su prevazne zastipené rozlicnymi
druhmi plavunov, machov a papradi, sa ¢asto nachadzaji vo vlhkom az podmacanom vlhkom
prostredi. Casto zastiipené su aj porasty druhu kopytnika eurépskeho (Asarum europaeum),
veternice lesnej (Anemone sylvestris), kyslicky obyc¢ajnej (Oxalis acetosella) a rozlicné druhy
ostruzin (Rubus sp.) (Hua, 1989). Typickymi avelmi cennymi prvkami prirodného
prostredia Hornej Oravy su prechodné raseliniskd. Pre tento biotop su charakteristické
spoloCenstvd ostricovo-machovych slatin. Medzi rastlinné druhy prechodnych raSelinisk
a vrchovisk patri zastupenie méasozravej rastliny rosi¢ky okruhlolistej (Drosera rotundifolia),
Cucoriedky barinnej (Vaccinum uliginosum), taktiez kl'ukvy mociarnej (Oxycoccus palustris)
a lie¢ivej vachty trojlistej (Menyanthes trifoliata). Z liSajnikov a machov je zastupena
dutohlavka sobia (Cladonia rangifera), plonik stenc¢eny (Polytrichum formosum) a porastnik
Schreberov (Pleurozium schreberii) (JANAK a kol. 2015).

Zo 7zivocisnych spolo¢enstiev st najpocetnejsie zastipené bezstavovce. Poctom
a druhovym zloZenim je bohata fauna pavukov (Arachnoidea). Na raseliniskach sa vyskytuju
druhy z &elade lovéikovitych a strehtovitych. Celad’ kriziakovitych je tieZ priznacna pre
raseliniska. Zastupuje ju aj vzacny druh kriziak raselinny (Nuctenea silvicultrix) ako aj
chraneny kriziak pasavy (Argiope bruenichi), casty v podhorskom Iu¢nom biotope.
Vseobecne Zivocisnou triedou s najbohat$im zastapenim je hmyz (Insecta). Zo skupin hmyzu,
ktorych larvalne S§tadia sa vyvijaji a ziju vo vode, st to posvatky (Plecoptera), podenky
(Ephemeroptera), poto¢niky (Trichoptera) a vazky (Odonata). Z prislusnikov radu chrobakov
(Coleoptera) su pocetne zastupené terestrické druhy ako behuniky, bystrusky a svizniky.
Bezne tu zije vrzunik pralesovy (Monochamus sartor). Svoje zna¢né zastiipenie tu maji aj
lesni Skodci, napriklad lykokaz smrekovy (Dendroctonus micans), lykozrut smrekovy (Ips
typhographus) a drevokaz ¢iarkovany (Xyloterus lineatus). Z obojzivelnikov tu ma pocetné
zastipenie skokan hnedy (Rana temporaria). Na okrajoch poli, luk alesov Zije ropucha
obycajna (Bufo bufo). Z chvostnatych obojzivelnikov tu ma zastipenie salamandra $kvrnita
(Salamandra salamandra), mlok vrchovsky (Triturus alpestris) a karpatsky endemit mlok
karpatsky (Triturus montandoni). V podhorskej oblasti ma svoje zastupenie aj skupina plazov
(Reptilia). Zjasteric (Sauria) tu Zije jaSterica Zzivoroda (Zootoca vivipara), jasterica
kratkohlava (Lacerta agilis) ana lesnych rubaniskach a Cistinach slepuch lamavy (Anguis

fragilis). Skupinu hadov (Serpentes) zastupuje aj najrozsirenejsi had sveta vretenica severna
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(Vipera berus) ajej ¢ierna forma, ktorej vyskyt je viazany na vlhkejSie biotopy. Na vodné
toky a ich okolie je viazana uzovka obojkova (Natrix natrix). Svojim poc¢tom vel'ka skupinu
stavovcov zastupuju vtacie spolocenstva (Aves). Zo spevavcov tu je pocetny vyskyt penice
slavikovitej (Sylvia borin), penice Ciernohlavej (Sylvia atricapilla), drozda plavého (Turdus
philomelos), drozda ¢ierncho(Turdus merula), kolibkarika spevavého (Phylloscopus
trochillus), kolibkarika c¢ipéavého (Phylloscopus collybita), vrcharky modrej (Prunella
modularis) a inych druhov. Li¢ne a poI'né biotopy st obyvané Sskovrankom pol'nym (Alauda
arvensis), strnadkou obycajnou (Emberiza citrinella), strakoSom obyc¢ajnym (Lanius
colunario), prepelicou polnou (Coturnix cotupnix). Zlesného vtactva tu zije sykorka
chochlata (Lophophanes cristatus), mucharik maly (Ficedula parva), koérovnik dlhoprsty
(Certia familiaris), d’atel’ vel'ky (Dendrocopos major), tesar Cierny (Dryocopus martius).
Z cicavcov sa Vv okoli vod ¢asto nachadza hrabo§ mociarny (Microtus agrestis), hryzec vodny
(Arvicola terrestris) a piskor horsky (Sorex alpinus). Z menSich bylinozravcov tu zije
dulovnica vacsia (Neomys fodiens). V lesoch je vSeobecne rozsirena kuna lesna (Martes
martes). Systém podzemnych chodbidiek je dokazom o vyskyte jazveca lesného (Meles
meles), ktory je na tomto uzemi pocetne zastipeny. Z horskej zveri je tu hojny vyskyt svine
divej (Sus scrofa), jelena lesného (Cervus elaphus), srnca horneho (Capreolus capreolus)
a lisky hrdzavej (Vulpes vulpes). Z velkych Seliem v hlbokych lesoch Zije medved hnedy
(Ursus arctos), vlk dravy (Canis lupus) a rys ostrovid (Lynx lynx) (JANAK a kol. 2015).

2.2 Charakteristika nau¢ného chodnika a jeho didaktické vyuzitie

Na zaklade komplexnej charakteristiky Studovaného izemia a zhodnotenia jeho prirodnych,
kultrno-historickych a edukaénych predpokladov pre tvorbu naucénych chodnikov
(B1zuBOVA, 1996, 1998), predstavujeme realizaciu Skolského nauéného chodnika sitouvaného
v podhorskej oblasti Nizny tajch lokalizovanom medzi horstvami Babej hory a Pilska (CHKO
Horné Orava). Jeho trasa je situovand na existujucich turistickych zna¢kovanych chodnikoch
veducich od obce Oravska Polhora smerom Borsucou dolinou popri toku Hlasnej rieky az
kNiznému  tajchu  (Obrazok ¢  2).  V blizkosti  Studovaného  tGzemia  je
lokalizovana najsevernejSia oblast’ Slovenska - vrchol Modralovej (1168 m n. m.), situovany
na slovensko-pol'skych hraniciach Oravskych Beskyd. Sucastou zriadené¢ho Skolského
nau¢ného chodnika st edukacné aktivity uréené pre ziakov a ucitel'ov zakladnych a strednych
Skol. Tie su realizované priamo v prirode, ¢im ho moZno zaradit medzi jedine¢né na

Slovensku. Ide o predstavenie prirodnych pomerov hornooravskej oblasti Nizny tajch.
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Studovana  lokalita je  stdastou

extravilanu obce Oravska Polhora £ \ Nizny

leziacej v blizkosti horskych oblasti

Modralovej (1168 m n. m.), Babej hory

Hhilicnaty les

(1725 m n. m.) a Pilska (1556 m n. m.). } 4

Obsahovo je nau¢ny chodnik zamerany

Babiahora(1725mnm.) >

na predstavenie prirodnych predpokladov

skaimané¢ho uzemia s didaktickym

4

vyuzitim v integrovanej vyucbe
predmetov bioldgie, ekoldgie, chémie, N S s o
eografie,  matematik a fyzik ;
g g y y y LE'G,ENDA
neformalnym vzdelavanim v prirodnom B N g
2N 3 lhlicnaty les
prostredi. Vzhl'adom na obsahovua ' FEGalliiwiatdiojesa

5 Tecuca voda Hlasnej rieky
, . ., , Lo 6 Fenologicky kalendar
stranku je navrhovany Skolsky naucny

chodnik polytematicky, s prirodovednym, Obrazok ¢ 2: Lokalizacia skolského naucného

humanitnym (pdsobisko P. 0. | chodnika v hornooravskej oblasti Nizny tajch
(CHKO Hornd Orava) s oznacenim zastavok (1-6).

Hviezdoslava), kultarno-historickym

a didaktickym zameranim. Jednosmernii trasu novovybudovaného nau¢ného chodnika dopina
Sest’ informacnych tabul’ (Obrdzok ¢ 1) obsahovo zameranych na predstavenie ekosystémov
(ihli¢naty les, tectca rieka vs. tajch, lesna poda a horska luka). Informacie o vyskyte a kvitnuti
modelovych druhov rastlin a Zivo¢ichov pocas ro¢ného obdobia sit komplexne spracované vo
forme tzv. ,,fenologického kalendara“ lokalizovanom v horskej oblasti Nizny tajch (Obrdzok
¢ 2). Podl'a sposobu odovzdavania informacii sa jedna o nauény chodnik so sprievodcovskym
doprovodom, ktorym méze byt’ u¢itel. Z hladiska dizky trasy, mozno zaradit’ nauény chodnik
medzi dlhé nauéné chodniky (trasa ma priblizne 6 kilometrov). Navstevnici ho mézu cely
absolvovat’ priblizne za 150 minut, prip. aj so zastavkami prirodovedného vyucovania
v teréne s dizkou Styroch hodin. Skolsky nduény chodnik mozno realizovat' aj etapovite
s vyberom edukaénych aktivit zameranych na zvoleny typ ekosystému zobrazené¢ho na
vybranom informac¢nom paneli. Zostaveny naucny chodnik s eduka¢nym vyuzitim je okrem
verejnosti uréeny pre zakladné Skoly aosemroéné gymnazia lokalizované v prilahlych
obciach hornooravského regionu (Oravskd Polhora, Rabca, Sihelné, Rabcice, Zubrohlava,

Klin, Lokca a okresné mesto: Namestovo).
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Jeho obsahové zameranie priamo suvisi s prirodovednym vzdeldvanim v teréne, ktorého
sucastou su ulohy s ekologickym zameranim (Obrdzok ¢. 3, 4). Ich rieSenie priamo v prirode
pontka Ziakom a ucitelom skimanie vybranych ekosystémov (voda, pdda, lika a ihli¢naty
les). Ulohy su aj elektronicky dostupné vo forme metodickej priru¢ky pre ugitelov
(KVvASNICAK, 2016, a, b) zobrazenych priamo na informaénych tabuliach pod prislusnymi QR
kédmi. Preberané ekologické témy (Skimanie vztahov v prirode - ekosystémy) su
Vv stcasnosti obsahom vzdelavacieho §tandardu (ISCED 2) ucebnic biologie pre 5. — 9. roénik
zékladnej Skoly a osemro¢nych gymndzii (UHEREKOVA et. al. 2001). Na zdklade skusenosti
odporu¢ame Skolsky nau¢ny chodnik so Ziakmi realizovat’ v jarnom, lethom a jesennom
obdobi (m4aj — jun, september - oktdber) skolského roka. V nasledujicom texte ponukame
graficky spracované informacné panely osadené v teréne, ktorych celkové zobrazenie
uvadzame v rdmci jednotlivych zastdvok nducného chodnika. Ich sucastou je stru¢ny popis
sledovanej lokality s apelovanim na miesto vyskytu modelovych druhov rastlin a Zivo¢ichov
obyvajucich dany typ ekosystému. Informaéné panely obsahuju zakladné ulohy s ekologickou
tematikou urcené Ziakom a obrazkovu fotodokumentaciu z postupu realizacie skiisenostného

vyu€ovania v prirodnom prostredi. Navrhovany Skolsky nau¢ny chodnik ma vychodzie miesto

a pat’ zastavok, kde navrhujeme pre Ziakov uskutocnit’ nasledovné vyucbové aktivity:

Obrazok ¢ 3: Dominantnym ekotopom naucného Obrdzok ¢. 4: Zapisovanie zisteni
chodnika je smrekovy les (foto: M. Kotulova, 2013). z pozorovani formou terénnych zdpiskov).
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1. Vychodzie miesto: obec Oravska Polhora — vySny koniec, krizovatka

Umiestnenie informacného panelu:
1 Skolsky nauény chodnik hornooravskej oblasti lenv tajch @ 9@ S

@ Turisticka oblast Oravska Polhora - raselinisko Tisovnica — Hlasna rieka — Nizny tajl

obec Oravska Polhora — vysSny

Mili ndvitevnicinduéného chodnika Mektore miesta i Sovensku
talch, [ oo S v e kh ikt 0

e omn
~ Modraiova. Lesnaty vrchol Modralove) 0 SU€astou

koniec, v blizkosti Potravin Jednota, — ZEieemnss cmmmnn s

Pohore, lesnou cestou popri Hase) rieke 3 konti  hery 53 peulivalo na

smerom na Polhorsku pilu. e e s

Hornd Orava,

Vodie C 20nou CHKD Horna Orava, v ktore] plati 3. £Ura 3 SIowensku bola 130an3 na Zoznam
om s,

Aktivity uréené Ziakom:

& oboznamit'® sa S lokalizaciou
nauéné¢ho chodnika, jeho trasou,
dizkou, ¢asovou naro¢nost’ou

prechodu a dostupnost'ou cielového

I s
rarma OTAVSIAPOINOTa

k-
M miesto, na ktord
3, deti) Tenwytvira

sior rastiny. theoticny P0G, voua,

a vychodzieho miesta,

zane
Komunkiik or oronose 2 Gbehy hmoty, enerpie 3 nformick. !

& podat zakladné informacie
0 nduénom chodniku a chrdnenom uzemi okolitych raSelinisk Tisovnica a chraneného
vtacieho tizemia S vyskytom hluchana horneho,

& upozornit’ na ciel’ ndu¢ného chodnika a jeho didaktické vyuZzitie,

# oboznamit’ ziakov so zasadami spravania sa v chranenej krajinnej oblasti, s dorazom na ich

dodrZiavanie.

2. zastavka
Ndzov informacného panelu: Zivot na luke

Umiestnenie informacného panelu: 2 $kolsky nduény chodnik hornooravske] oblasti Nizny taich BIRe
e Zivot na luke

o 2ivotichov, najma hmyz Mnohe
i Typicke

Na neskosenej luke v blizkosti lokality ==

rastiny ik s pasient iny atrs v koberce®

1 14 hol e
Polhorskéa hol’a. 2 : e

voRavi,

ipiny Niektore 3 vo
Vaesina lok 3 pasier aby 5a ziekals poda na

Co tu rastie?

Aktivity urcené Ziakom:
& sktimanie abiotickych a biotickych
zloziek lu¢neho ekosystému,

& oboznamenie sa s rastlinnymi

a zivo¢iSnymi druhmi obyvajicimi

* Ma TEGRRT Sedmokrdsta
voks T pleeny dvhomd o cbulajnd

luény typ ekosystému,

& porovnanie spoloc¢enstva hmyzu na
vetroopelivych a hmyzoopelivych rastlinach,
& fotodokumentacia kvitnucich rastlin na skimanom tzemi,

# skimanie potravovej viazanosti liéneho hmyzu na kvitnice druhy rastlin.
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3. zastavka

Nazov informacéného panelu: Thlicnaty les

Umiestnenie informacného panelu:
po pravej strane nauc¢ného chodnika,

V blizkosti raseliniska Tisovnica.

Skolsky nauény chodnik hornooravskej oblasti Nizny tajch g 4
3 « Ihliénaty les D908

‘Oravsié Beskydy, v ktoryeh sa prave nachddzate, su

vetru Svahy
v

v
horsky. Na ribaniskach 53 Easto vyskytujd ostruziny malin
{rebrovkal, machov (plonk) a na Jesen verke mno2stvo hib
Ak OtrbovyL

mane) druhov 2ivotichov ako v listnatych, jednak pre chiad. alo 3f
2 nich nestriwitelné. Pod stromami v listove) opadinke e valke
20 Iné potravu. Vela druor

rivonosy  iné druty veskoy dok2u otvorit pevné Sitky smreks, kde
/zené 2vy3ky disiek 5U potravou mydi 3 hrabolov. Drobaé visky
3 Infch m3so2raveoy, sko napr. macky ivel, & vZaCneno rysa

Aktivity uréené Ziakom:
& sklimanie abiotickych a

biotickych zloziek pozorovaného

prostredia ihli¢natého lesa

Tinchin Roemg,
Tesde Barmy

& pozorovanie listovej opadanky a

oboznamenie sa s rastlinnymi a

zivo¢iSnymi druhmi,
# fotodokumentacia a zhotovenie herbarovych poloziek listov drevin a ich porovnanie
s drevinami na skimanom tzemi,

# skumanie vyvinovej a potravovej viazanosti lesného hmyzu na listova opadanku,

& potravové vzt'ahy v pozorovanom lesnom ekosystéme.

4, zastavka
Nazov informacného panelu: Pdda ihli¢natého lesa
Umiestnenie

Vv blizkosti pddneho odkryvu, smerom

in form acného pane. lu: 4 $kolsky nauény chodnik hornooravskej oblasti Nizny tajch @9 @ @

« Poda ihliénatého lesa
FY -7

k ribaniskam hluchama horneho.

spows Véatky
odumreté zvysky organzmov S postupne v pode rozki3daji pomocou mikroorganz
bal g

Aktivity urcené Ziakom:

& sktimanie pedologickych pomerov na
skiimanom uzemi, vymedzenie pédneho
typu so zameranim na zrnitost’ pody

a podnu reakciu - pH,

& skumanie abiotickych a biotickych
zloziek podneho ekosystému, obozndmenie sa s pozorovanymi rastlinnymi a zivo¢iSnymi
druhmi,

& vysvetlenie vzniku pddy v prirode a vysvetlenie potravovych vzt'ahov v pddnom

ekosystéme.
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5. zastavka
Nazov informacného panelu: Tecuca voda Hlasnej rieky

Umiestnenie informacného panelu: 5 Skolsky naucny cl}olcgl(lk hornooravskej oblasti Nizny tajch rﬁ: 1Y
o Tecuca voda Hlasnej rieky ‘

S Hiz5ny potok prameni pod Malou Babou
S8 horou, ke je pomeme bohata zritkovd

MBS ¢innose. veika east dszdoue) vody stek
Rt 00 povichu a zieva sa v patokoch 3 rie-
B4 Kach. kde 53 003t vyparuie, V atmoste-
e vytviea oblaky, kde 53 2rs2kovd voda
S zhomazeiuje 3 b na Zomsiky powTch.

po pravej strane nauc¢ného chodnika,
v blizkosti toku Hlasnej rieky.

53 vyznatuje charakteristickymi spolo-
¢enstvami rastin a wocichov.

Aktivity urcené Ziakom:

Do miva kameniste, s vyskytom machorastoy, v chumatoch kto-
 posvatiek a podeniek.
Dro ryby 5 viacert esnd vEsky. Pstrufiove pésmo H3sne] roky Vi

& predstavenie prirodnych pomerov — fer st mien

nikov 3 Iného hmyzu, ktoré st potravou pstruhovych ryD (pstruh
potoeny, pstruh dUhovy). Jeho su2astou G tasto mendie & vadsie
vodopsdy

e pototné 3 trasochwosty horské. ¥ sihom pride 53 newdrE se

teclcich bystrin SO zameranim na

mi 2 papradoraseami.

Nizsie v pasme rieky Pomaranky sa skion vodneno toky
mlerhul 2 pri! 52 spomalule. Okrem ioha eydnoveho ¥ hom
erebie,

brehovl vegetaciu a spolocenstva

Seavity,

ista, mnohé i
ich kve-
ty KR v lete mno2stvo hmyzu, ako 50 chrobiky, bedochy, vazky,

rastlin a zivoc¢ichov, o e e e e

zelenkavy, b
[Kapor obyCajny, llen siiznaty @ pleskac vysokyl. Do prevane po-

# skumanie abiotickych zloziek e

Ulohy pre Ziakov: Skimanie viastnosti vodného eko:
@ ttapovanie

vodného prostredia (stanovenie

rychlosti prudenia vody v potoku),
# stanovenie stupna znecistenia vody na zaklade vyskytu vodnych bezstavovcov,
# pozorovanie a fotodokumentacia vodného vtactva na skiimane;j lokalite,

& potravové vzt'ahy v pozorovanom vodnom ekosystéme.

6. zastavka
Nazov informacného panelu: Fenologicky kalendar

Umiestnenie informacného panelu: (- "'

Katdy 2 asvﬂ-mrmsmmrwvmsﬁi'ﬁkrnutmnmvd prebidzat, 20 zeme vyrastaj prvé jame byliny, ktore manl dostatok svetls a vody il

v blizkosti lokality Nizny tajch ol e e o ey

10 sty 2ivocichy su su aktlvne a) v zme,

wyskytujd v teito lokaite.

Aktivity urcené Ziakom:

% mapovanie organizmov na

skiimanom uzemi, vyskyt modelovych

zastupcov rastlin a Zivoc¢ichov

V teréne, X'# _'_] = S e mopmETT
, ., - ‘_}\J jeserk wm ke a i e SR

& druhova determinacia ; = g-;; -
%3 EEE

pozorovanych rastlin pomocou

Glohy pre Ziakov:

odbornej literatary, -
EetennE e

# zistovanie ¢asu vyskytu, kvitnutia a
charakteristickych znakov rastlin priamo v teréne.

& druhova determinécia pozorovanych zivocichov pomocou odbornej literatury, zistovanie
casu vyskytu, prip. rozmnozovania, charakteristickych znakov a zaujimavych informécii

0 spoOsobe Zivota.
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Odporucania pre pedagogicki prax

Zriadenim $kolského nau¢ného chodnika v hornooravskej oblasti Nizny tajch (CHKO Horna
Orava) podporujeme neformalne a formalne vzdelavanie prirodovednych predmetov
V prirodnych podmienkach, s vedomim ovplyvnit’ ekologické a environmentdlne povedomie
ziakov zékladnych a strednych $kol oravského regionu (Obrdazok ¢&. 5). Jeho didaktické
vyuzitie mozno implementovat aj v ramci $koleni buducich ucitelov biologie v oblasti
neformalneho prirodovedného vzdelavania. Verime, ze realizacia navrhnutych vyucbovych
aktivit priamo v prirodnom prostredi ndu¢ného chodnika bude mat pozitivny vplyv
na vychovu a vzdelavanie ziakov. Na zéklade zrealizovanych vyskumov neformélnej vyucby
v teréne (PROKOP et al. 2007, KvASNICAK 2011 a 2013, KVASNICAK et al. 2014 a KVASNICAK
— BUGELOVA, 2019) je preukazané, Ze prave pozorovanie, jednoduchy experiment a skimanie
biologickych javov a organizmov priamo V prirode pozitivne ovplyviiuje nie len osvojené
vedomosti Ziakov, ale ma vyrazny vplyv aj na ich environmentédlne spravanie v prirodnom

prostredi.

Obrizok & 5: Uvodny informacny panel k §kolskému nducnému chodniku v hornooravskej
oblasti Nizny tajch - Modralova (CHKO Horna Orava), foto: M. Stnal, 2019
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3 SKUMANIE VZTAHOV VO VYBRANYCH EKOSYSTEMOCH

3.1 Téma A: Skimanie vodného ekosystému

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

3. 1.1 Metodicky list pre ucitel'a

3.1. 2 Subor ziackych pracovnych listov

3. 1. 3 Kalendar vyskytu modelovych zéastupcov rastlin a Zivocichov
3. 1. 4 Obrazkova priloha modelovych zastupcov rastlin a zivocCichov

3.1. 5 Testovacie a hodnotiace harky na overenie Ziackych vedomosti
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.1 METODICKY LIST PRE UCITELA

CHARAKTERISTIKY NEVYHNUTNEHO PROSTREDIA:

Praca v teréne je realizovana V blizkosti vodného ekosystému. Ziaci maji moznost
vyberu medzi teciicou (bystrina, potok, rieka) a stojatou (jazero, rybnik) vodou.

Ak sa nachadzate na chrdanenom uzemi, rastliny netrhaj a Zivocichy nezbieraj, mozes
ich pozorovat’ v prirode len vol'nym okom, prip. fotograficky zdokumentovat.

Ulohy mozno realizovat’ na vodnom toku stojatej a teciicej vody aj v blizkosti obce,
prip. mesta.

Vhodné miesto na uskutoCnenie experimentu si ziaci vyberaju na zaklade vyskytu
vodnych zivocCichov, ktoré mézu zit' v roznych hlbkach vody, na vodnej hladine,
na dne, pri brehu i na brehu.

Ziaci si v§imaju aj vodné rastliny, rozkladajuci sa biologicky material, pripadne
mensie zivo¢ichy (kérovce, hmyz).

PRIPRAVA EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Ziaci aktivne zdolavaji problémové situacie na zadklade ziskanych schopnosti,
vedomosti a zru¢nosti. Stanovuju hypotézy, ktoré si vlastnou skiisenostou postupne
overuju. Ucitel nastol'uje problémové situacie, organizuje a komplexne riadi ¢innost’
ziakov.

Priprava vyzaduje stadium ekologie prostredia, v ktorom budeme realizovat’ jednotlivé
aktivity. Vhodné je aj oboznamit’ sa s modelovymi zastupcami vodného ekosystému
priamo na Studovanom uzemi a pouzit' kalendar vyskytu a obrdzkova prilohu
modelovych zastupcov rastlin a zivoc¢ichov vodného ekosystému.

Vysledkom Ziackych prac v teréne je mapka ekologickych vztahov, schematicky
nakres skimaného tUzemia s pozorovanymi rastlinami a zivocichmi, potravova
pyramida pozorovanych organizmov s menovkovymi $titkami druhovych zastupcov
vodnych Zivoéichov (Ziacke pracovné listy), ktoré prezentuji pomocou pisomnej
vedeckej spravy. Stcastou s aj Ziacke poznatky o vzajomnych vztahoch medzi
pozorovanymi organizmami a ich prostredim.

POZNAMKY K PRIEBEHU A REALIZACII EXPERIMENTALNYCH ULOH:

» Prva a druha tloha sa zaobera pozorovanim modelovych zastupcov fytoplanktonu

(najmi rias a sinic) ziskaného z prirodného prostredia. Ziaci pozoruju ich tvar
a mnozstvo vo vzorkach tecucej a stojatej vody. V prirode ma vyznam ako potravovy
¢lanok v trofickom retazci vysSich stavovcov, najmid ryb, a stfasne poOsobi ako
vyznamny bioindikator znecistenia vod.

» V tretej ulohe s biologickym zameranim ziaci pozorujt, fotograficky dokumentuju

a urCuju rastliny a zivocCichy zijuce v teccich a stojatych vodach. Pozorované
organizmy determinuju pomocou obrazkov uvedenych v odbornej literatire (BRTEK
a kol. 2007). Druhové nazvy pozorovanych organizmov zapisuji prehladne
do menovkovych titkov. Ulohou Ziakov je porovnat druhové zastipenie rastlin
a zivoc¢ichov, pozorovanych v tectcich (potok) a stojatych vodéach (rybnik).
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> Stvrta uloha sa zaoberd stanovenim kvality vodného prostredia na zaklade
pozorovaného vyskytu vodnych rastlin. Ulohou Ziakov je uréit nazvy pozorovanych
rastlin a pomocou odbornej literatiry zistit, v akych podmienkach dokézu rast.
Na zéklade tychto zisteni ziaci vyvodia zavery o Studovanom prostredi, a teda o aky
typ pody ide, aky je stav vody v skimanom prirodnom prostredi a pod.

> V piatej tlohe Ziaci skimajt vlastnosti vodného ekosystému a porovnavaju vzajomné
vztahy medzi organizmami v tecucich a stojatych vodéach. Priamo v prirode
zakresl'uji skimané uzemie a zistuju zékladné informécie o abiotickych a biotickych
zlozkach prostredia. Ziaci pracuju v heterogénnych skupinach, pricom vykonavaju
V prirodnom prostredi jednoduché fyzikdlne merania ako si: smer a rychlost’ vetra,
ktory porovnavaju s Beaufortovou stupnicou pozorovanych javov. Sleduji stav
oblacnosti, zistuji nadmorska vysku ameraja teplotu vody ateplotu ovzdusia.
Na zéklade pozorovani ziaci zakresl'uji zivé zlozky prostredia (rastliny a zivocichy),
pric¢om si v§imaju aj ¢innost’ ¢loveka (skladka odpadov a i.). Vysledkom pozorovani je
nakres ekosystému so Zivymi (rastliny, zivo€ichy...) a nezivymi (slnko, pdéda a i.)
zlozkami prirody. U ziakov tak vznika na zaklade vlastnej skusenosti v prirodnych
podmienkach systém poznatkov z ekoldgie opierajici sa o charakteristiku biotickych
a abiotickych zloziek prirody typickych pre vodny ekosystém.

> Siesta tiloha je zamerana na skiimanie potravovych vztahov vo vodnom ekosystéme,
kde Ziaci pozorované rastliny a zivofichy zmysluplne priraduji do schémy
potravového retazca a nasledne do potravovej pyramidy. Vysledkom Cinnosti ziakov
sl potravové pyramidy pozorovanych organizmov. Ulohou Ziakov je na $tudovanom
uzemi porovnat’ potravové vztahy v tecucich a stojatych vodach a urcit' ekologicku
stabilitu skimanych ekosystémov.

» Siedma uloha spociva v jednoduchom chemickom stanoveni tvrdosti vody.
Ziaci skimavkovymi pokusmi stanovuju prechodni tvrdost’ vybranych vzoriek vody,
ktoré sa da odstranit’ varom. Pre objektivnejSie porovnavanie tvrdosti jednotlivych vod
pomocou vysky penovej vrstvy je dolezité nadavkovat’ rovnaké mnozstvo vzorky
a najmid mydlového roztoku do skumaviek. OsvedCilo sa pouZitie injekénych
striekaciek, ktoré umoziuju toto davkovanie urychlit’. Pretrepavanie skiimaviek robia
ziaci so vSetkymi vzorkami naraz a v rovnaky €as. Zaujimavou ulohou pre Ziakov sa
javi sledovanie vysky penovej vrstvy v pritomnosti plynnej latky (napr. oxid uhli¢ity,
sirovodik), ktord sa pri mieSani z mineralnej vody postupne uvoltuje.

> Osma a deviata tloha schemickym zameranim skima dokaz pritomnosti
rozpusteného plynného chloru (Cly) a amoniaku (NHs) vo vybranych vzorkach vody
(destilovand voda, mineralna voda, pitna voda, prirodna voda z potoka a rybnika a 1.).
Ak vzorka vody obsahuje malo chloridov, vznika biely zakal, pri vyssich
koncentraciach sa vytvara biela syrovita zrazenina chloridu strieborného (AgCl).
Pritomnost’ chloridovych aniénov mozno zistit' aj vo vodach krytych a nekrytych
bazénov, pripadne dokéazat' v slanych vodéach, kde sa nachadza rozpustny chlorid
sodny — kuchynskd sol. Amoénny kation (NH4') mozno dokazat skiimavkovymi
pokusmi najmé 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
liegivych vodach ako st napriklad: Vincentka, Saratica alebo Zajegicka horka.
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» Desiata uloha spociva v spracovani vysledkov z pozorovani formou pisomnej spravy,

ktoru Zziaci prezentuju ako projektovy zamer pred Ziackym kolektivom. Pomocou
kontrolnych, prevazne problémovych otdzok si ziaci ujasiiuju informacie vybranych
vlastnosti vody z biologickej, ekologickej a chemickej stranky. Ulohu je vhodné so
ziakmi realizovat’ v triede, s vyuzitim biologickéko materialu a vzoriek vody
ziskanych z prirody.

REALIZACIA EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Vyhodou prezentovanych uloh je ich etapovita realizacia v prirodnom a Skolskom
prostredi. Motivujucou ¢innostou Ziakov v prirodnom prostredi je priamy kontakt
s biologickym materialom v prirodzenych podmienkach. Naopak Skolské podmienky
st vhodné pre ziakov na samostatni pracu apracu Vskupinich zameranii na
jednoduché pozorovanie fytoplanktonu.

Vzorky vody s pritomnym fytoplanktonom ziskavame zréznych zdrojov vody —
teClica (potok) a stojata (mociar). Vodu naberame do skimaviek so zatkou (pripadne
podobnych nadob), ktoré si pred pozorovanim oznacime.

Jednotlivé vzorky budu Zziaci skimat’ v Skolskom prostredi. Zo vzoriek si pripravia
preparaty vhodné na mikroskopické pozorovanie. Nie je dolezité, aby Ziaci presne
urc¢ili, aké druhy fytoplanktonu pozoruji. Hlavnym cielom je, aby Ziaci ziskali
sposobilosti vedeckého badania ana zéklade pozorovani dokazali vyvodzovat
adekvatne zavery. Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u Ziakov zvedavost, je aj
jednoducha manipulacia s biologickym materidlom a praca v laboratornych
podmienkach.

Spracovand téma je rozdelend do dvoch casti, ktoré su prezentované ulohami:
1) Fytoplankton ako zlozka vodného ekosystému, 2) Pozorovanie fytoplanktonu
tecucich a stojatych vod. Sucastou kazdej tlohy je subor problémovych otazok
a uloh, ktoré charakterizuju vedomosti Ziakov ziskané pri pozorovani biologického
materialu. V kazdej Gasti navrhujeme postup pri rieSeni experimentalnych tloh. Uloha
je vramci narocnosti urCena pre ziakov zakladnych $kol a osemroénych gymnazii,
s ciel'om poukdzat’ na vyznam fytoplanktonu vo vodnom type ekosystému.

Ziaci si zvolia hranice skamaného tzemia (SU). Na zéklade orientaénych bodov
Vv teréne schematicky zakreslia mapku SU. Ako vhodné orientacné body im posluZzia:
stromy, kriky, cesta, lavka, most, pripadne vodny kanal.

Sucastou vodného ekosystému su aj spoloCenstva zivocichov. Zivo€ichy Zijuce vo
vode a v blizkosti vdd ziaci zistili z predchadzajtcich pozorovani (hl'adanie vhodného
miesta na vyskum, pozorovanie rastlin a zivo¢ichov na skimanom tizemi).

Mapku ekologickych vztahov skimaného tUzemia Ziaci vytvoria na zéaklade
pozorovania vodného ekosystému.

Pozoruju nezivé (abiotické) zlozky prostredia. Na SU Ziaci meraju teplotu vzduchu
a vody, zist'uju stav obla¢nosti, smer vetra a nadmorska vysku.

Na SU si viimaju rastliny rastice a plavajice vo vode, pri brehu a v jeho okoli.
Zistené rastliny fotograficky zdokumentuju a zaznacia farebne do mapky SU (farba
kvetov a listov rastlin sa zhoduju so skuto¢nost'ou).
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Na SU ziaci okrem rastlin pozoruju aj vyskyt Zivoéichov. V§imaju si vyskyt ryb,
vodnych vtakov, cicavce a rozkladajuci sa biologicky material uhynutych zivocichov
(Kalendar vyskytu modelovych zastupcov rastlin a zZivocichov).

Na zaklade obrazkovej prilohy, resp. atlasu rastlin urcia ich druhovy ndzov. Zistené
druhové nazvy rastlin zaznacia farebne do mapky SU.

Pri determinacii Ziaci pouzivaju obrazkovi prilohu modelovych zéstupcov
(Obrazkova priloha modelovych zastupcov rastlin a zZivocichov ¢. 1-8). Zistia druhovy
(slovensky) nazov ur¢eného zivocicha (uvedeny pod obrazkom).

Zisteny druhovy nazov ziaci zapisu do pripraveného menovkového Stitka. Vyplnia aj
ostatné udaje na Stitku (odborny nazov, popis lokality, nadmorska vySka, datum
a meno ziaka, ktory dany exemplar determinoval a urcil.).

Druhovy odborny nazov ureného jedinca ziaci vyhladaji pomocou registra
v odbornej literatire. Pouzivaji atlasy, kl'ice, encyklopédie, pomocou ktorych sa
presvedcia o spravnosti urcenia druhového nazvu (posilni to transfer vedomosti pri
determinécii jednotlivych zastupcov Zivocichov).

Ziaci potom postupne determinuju a uréuji aj ostatné jedince, ktoré potom spravne
priradia do jednotlivych kategoérii potravovej pyramidy.

Zo zivych (biotickych) faktorov si Ziaci v§imaju aj ¢innost’ ¢loveka. Na SU hladaju
dokazy l'udskej ¢innosti ako divoké skladky, znecCistenie vodnej hladiny, naptstanie a
vypustanie vodného toku, pripadne zvySovanie a znizovanie vodnej hladiny. Vysledky
Z merania a pozorovania si Ziaci zapisuji do mapky SU a postupne ju ,,pretvaraji“ na
mapku ekologickych vztahov. Pri zapisovani ziskanych tudajov si uvedomuji
vzajomné vzt'ahy medzi organizmami a ich Zivotnym prostredim.

Na zaklade vysledkov z predchadzajicich pozorovani Zziaci vytvoria schematicky
nakres potravovej pyramidy, ktory prekreslia podl'a obrazka.

Pozorované organizmy (rastliny, Zivo¢ichy, rozkladajaci biologicky material) zatriedia
do jednotlivych kategérii potravovej pyramidy (producenty, konzumenty, reducenty),
pri¢om rastliny tvoria zakladiiu pyramidy. Porozmysl'ajii nad reducentami potravove;j
pyramidy a pokusia sa ich najst' na SU.

Vysledky z pozorovania zapiSu do schémy potravovej pyramidy.
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 1
ULOHA ¢. 1: Fytoplanktén ako zlozka vodného ekosystému (B)
PROBLEM: Zisti pritomnost’ zékladnych zastupcov fytoplanktonu v sladkych vodach.

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Fytoplanktén, &ize rastlinny planktén, tvori zéklad potravového retazca. Jeho
zakladnymi zlozkami su riasy a sinice. Vdaka chlorofylu dokaze fotosyntetizovat a tvori viac
ako polovicu fotosyntetickej aktivity na Zemi. Fytoplankton dokaze zit' v slanej aj sladkej
vode a vo velkej miere sa bezne vyskytuje aj u nas v jazerach, mociaroch, potokoch ¢i riekach
ako zékladna zlozka potravy pre vysSie vodné Zivo€ichy, najma ryby.

POMOCKY:
& obrazovy material modelovych zastupcov fytoplanktonu (A, B, C, D),
& charakteristiky pozorovanych jedincov (a-d)
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CHARAKTERISTIKY:

a) bunky chranené kremicitanovymi schrankami, mozu tvorit retiazkové, vilaknité alebo
kruhové kolonie.

b) kolonia jednobunkovych zelenych rias, pohyb im umoznuju biciky, kolonia ma gulovity
tvar .

C) zelené riasy tvorené jednoduchou bunkou gulovitého tvaru bez bicikov.

d) jednobunkové riasy ovalneho tvaru, niektoré sa pohybuju pomocu bicika.

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, D st zobrazeni Styria zakladni zastupcovia fytoplanktoénu sladkych
vod.

2. Prirad’ k jednotlivym zastupcom (A — D) ich charakteristiku (a-d) do tabul’ky ¢é 2 tak, aby
bola pre dant skupinu fytoplanktonu ¢o najtypickejsia.

3. Kazdému zastupcovi prislucha jeden vyrok, ktory blizsie charakterizuje pozorovaného
jedinca.

Tabulka ¢&. 2: Modelovi zastupcovia fytoplanktonu a ich charakteristika
Zastupca fytoplanktonu Charakteristika

A — rozsievky

B — kryptomonady

C — kokdalne sinice

D —vala¢ gul’avy

Spravne odpovede: M)« 12) @ ©) «; D)y

ZHRNUTIE:

e Ktoré¢ jednobunkové riasy tvoria kolonie?

Aky vyznam ma fytoplankton vo vodnom ekosystéme?
Akym spdsobom sa fytoplankton vo vode pohybuje?
Porovnaj stavbu tela rozsievok a valaca gulavého.

V akom vodnom prostredi sa fytoplanktonu dari najlepSie?
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie fytoplankténu tecicich a stojatych vod (B)
PROBLEM: Zisti, v akom vodnom prostredi sa fytoplankton Gastejsie vyskytuje.

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Fytoplankton je tvoreny autotrofinymi organizmami, najmi riasami a sinicami,
ktoré su schopné aktivne fotosyntetizovat. ViacSinou nie je viditelny volnym okom, no
niekedy sa prejavuje vo forme farebnych skvin na povrchu vody. Ak ddéjde k premnoZeniu
fytoplanktonu vo vode, nastdva jav zvany eutrofizacia. Hlavnou pric¢inou je zvySeny prisun
zivin do vodného zdroja (Casto aj kvoli znecistovaniu prostredia), ¢im sa narusi biologickd
rovnovaha. Vysledkom je premnozenie fytoplanktonu, ktory postupne ochudobni vodu
0 kyslik potrebny pre Zivot ostatnych organizmov.

BIOLOGICKY MATERIAL A POMOCKY
& skimavky so vzorkami vody tecucej (potok) a stojatej (mociar)
& kvapkadlo, podlozné a krycie sklicka, mikroskop

POSTUP:
1. Z dvoch odlisnych vodnych zdrojov (potok, mociar, mlaka) odober vzorky vody
do sklenenych skumaviek so zatkou.
2. Pomocou kvapkadla nanes na podlozné skli¢ko kvapku vody zo vzorky tectcej a stojatej
vody. Vytvorené mikroskopické preparaty si oznac fixkou. Prikry ich krycim sklickom.
3. Pod mikroskopom pozoruj, ¢i sa vo vzorke nachadza fytoplankton.
4. Pozorovany objekt si zakresli a nezabudni uviest’ zvac¢Senie, pod ktorym si vzorky pozoroval.
Pri nékrese fytoplanktonu si moze§ pomoct’ aj obrazkami modelovych zastupcov (Obrdzok é.1).
5. Porovnaj pritomnost’ fytoplanktonu vo vzorke tecucej a stojatej vody. V ktorej vzorke sa
nachadza vigsie mnozstvo fytoplankténu? Cim je toto mnozstvo ovplyvnené?

NAKRES S OPISOM: ZVACSENIE:

ZHRNUTIE:

e Akym spdsobom dochadza k eutrofizacii? Charakterizuj tento jav.

e Aky je vyznam fytoplanktonu vo vodnom ekosystéme? Aky nasledok ma jeho premnozenie?

e Dari sa fytoplanktonu viac v stojatej alebo teclicej vode? Svoje tvrdenie dokaz na zaklade
pozorovania vzoriek tecicej a stojatej vody.
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 3
ULOHA ¢. 3: Uréovanie pozorovanych organizmov vodného prostredia (B)

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

PREDPOKLAD:

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 vracaju do obehu
latok, ktory je nevyhnutny pre zachovanie biologickej rovnovahy v prirode.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Fotograficky zdokumentuj pozorované rastliny a zivoc¢ichy zijuce V tecucich a stojatych
vodach.

e U pozorovanych kvitntcich rastlin a zivo¢ichov (najma hmyzu) zisti pomocou odbornej
literatary ich druhové nézvy a zaujimavua informéciu o spdsobe Zivota.

e Zisti, ako sa pozorované druhy zivocichov a rastlin prisposobili svojmu prostrediu.

e Ich farebnost’ tela je tiez dolezitd. Zakresli ju a porozmyslaj, aky ma pre Zivocichy
vyznam.

POMOCKY A LITERATURA:

% lupa, fotoaparat, tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky.

# BRTEK, L. 1997: Velka kniha zZivo¢ichov, hmyz,ryby,obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce.
& CERVENKA, M. a kol. 1997: Velk4 kniha rastlin, hornin, mineralov a skamenelin.

& GARMS, H., 1998: Rastliny a zivocichy, Prirucka na ur¢ovanie.

POZOR!

Ak sa nachadza$ na chranenom tUzemi, rastliny netrhaj a Zivocichy nezbieraj, mozes ich
pozorovat’ V prirode len voI'nym okom, prip. fotograficky zdokumentovat’.

POSTUP:

1. Na brehu a vodnej hladine pozoruj kvitntice rastliny a zivocichy (najmi hmyz) zijuci v
bylinnom poraste tecucich a stojatych vod.

2. Pozorované zivé organizmy zdokumentuj pomocou fotoaparatu. Pri foteni modelovych
zastupcov pouzi makrofotografiu s detailnym zobrazenim stavby tela.

3. S vyuzitim fotografie vytvor schematicky nakres pozorovanych zivo¢ichov. Pozoruj ich
vonkajsiu stavbu tela.

4. Zisti druhové nazvy pozorovanych a fotograficky zdokumentovanych rastlin a zivo¢ichov
pomocou odborne;j literatury a zapis ho do menovkového stitku (Obrdzok ¢. 6).

5. Dopln podla obrazka (Obrdzoek ¢. 6) aj vedecky druhovy nazov rastliny a zivocicha
a ostatné udaje na Stitku.
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6. VsSimaj si vonkajSiu stavbu tela zivocichov, ich farbu a tvar. Aky to ma v prirode
vyznam?
7. Pozorované ZivoCichy zakresli na papier a prirad’ k nim vyplnené menovkové stitky.

DRUHOVY NAZOV ZIVOCICHA
Slovensky nazov:
Vedecky nazov:
Lokalita:
Datum:
Ur¢il:

(& /

Obrazok ¢. 6: Menovkové stitky na urcovanie druhovych nazvov rastlin a zivocichov

ZHRNUTIE:

e Porovnaj druhy rastlin a zivo¢ichov pozorované v te¢ucich vodach s druhmi pozorovanymi
Vv stojatych vodach.

e V jesennom a zimnom obdobi sa pomaly znizuje hladina stojatych vod.
Vysvetli, ako sa prispdsobuji Zivoc€ichy a rastliny postupnému klesaniu vodnej hladiny.

e Ktoré druhy rastlin a Zivoc¢ichov sa podiel’aju na udrzani biologickej rovnovahy v prirode?
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 4

ULOHA ¢&. 4: Skiimanie kvality vody pomocou vyskytu vodnych rastlin (B)
PROBLEM: Zisti a porovnaj kvalitu vody v te¢ucej a stojatej vode.

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Kvalita vody sa da ur¢it’ roznymi spdsobmi. Jednym z nich je aj pozorovanie
vyskytu typickych druhov vodnych rastlin, ktoré moézu urCit’ stupenn zneCistenia ¢i iné
charakteristiky vodného zdroja. Tvojou ulohou bude fotograficky zdokumentovat' a urcit
druhové nazvy rastlin, ktoré rasti v blizkosti vodného zdroja (potok, mociar) alebo priamo
V lom, a pomocou nich zistit'’ vlastnosti vody, V ktorej rastu. Svoje zistenia o kvalite vody si
mozes overit’ aj pomocou d’alSich experimentalnych tloh.

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Navrhni metodu, pomocou ktorej by si zistil znecistenie vody v potoku alebo rybniku.

e Porozmyslaj, aké organizmy ziji v znecistenych vodach. Vyskytuju sa aj v tvojom okoli
bydliska alebo $koly?

e S vyuzitim odbornej literatiry zisti druhové nézvy rastlin a zivoc¢ichov, ktoré dokazu zit’
len v &istych tecucich (potok) a stojatych vodach (moéiar).

e Zisti stupen znecistenia vody pochadzajicej zo skimanej lokality.

POMOCKY A LITERATURA:

% lupa, fotoaparat, tvrda podlozka

# SVOJTKA, C., 2016: Kvitnuce rastliny, Sprievodca prirodou.

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

POSTUP:

1. Pri pozorovani pracuj v skupinach, pricom pouZzi pomdcky a literaturu.

2. Pribliz sa k brehu potoka. Pevne sa postav na breh a snaz sa najst’ ¢o najviac
rastlin (nielen kvitnticich) v tvojom okoli.

3. Rastliny zblizka vyfotografuj a zisti ich druhové nazvoslovie s vyuzitim odbornej literatury.

. Pomocou odbornej literatlry zisti, v akych podmienkach rastii pozorované rastliny.

5. Na zaklade zistenych informécii uvazuj, aka je kvalita vody (vlastnosti vodného
prostredia), v ktorej sa dané rastliny vyskytuju.

6. Zistenia zapis vo forme tabulky (Tabul’ka ¢. 3).

7. Porovnaj kvalitu vody z r6znych zdrojov tecucej a stojatej vody (potok, mociar).

SN
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Tabul’ka ¢. 3: Prehladné spracovanie zisteni o pozorovanych rastlindach

Druhovy nazov Lokalita Podmienky Vlastnosti vodného
rastliny (teCuca/stojata voda) pre rast prostredia
ZHRNUTIE:

Kvalita a zneCistenie vody patria k vyznamnym limitujucim faktorom ovplyviujicim zivotné
podmienky vodnych organizmov. Na zdklade vyskytu vodnych rastlin porovnaj stupeii
znecCistenia vody pochadzajicej z tectcej (potok) a stojatej vody (rybnik, priehrada, mociar).
Porozmyslaj, ¢o najviac ovplyviiuje kvalitu a zne€istenie Vody na skiimanom tGzemi.
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &5

ULOHA ¢&. 5: Mapovanie $tudovaného vizemia vodného ekosystému (E)

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

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Ekosystém je zékladna stavebna a funkéna jednotka prirody. Jeho stdastou st
organizmy, ktoré mozu existovat len v urCitych podmienkach. Podobne aj vodné rastliny,
Zivocichy a mikroorganizmy VO svojom prirodnom prostredi na seba vzdjomne pdsobia.
Nemoéze$§ skamat’ vztahy v prirode na celom svete, ¢i na celom Slovensku. Skiimanie v§etkych
vztahov vodného ekosystému, na brehu vod &i v jej hibkach, by ti tieZ robilo tazkosti. Preto na
svoj vyskum vyber Cast’ izemia tectcich a stojatych vod (potok, rybnik) a iba urcité vzt'ahy
\Y; ﬁpm. Povrchova vrstvu vodného ekosystému, ktoru bude§ skamat’, nazvi skumané vizemie
(SU).

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

Ktor¢ zlozky tvoria pozorovany ekosystém? Ako vplyvaju na skimany typ ekosystému?
Aké st vzajomné vzt'ahy medzi organizmami a medzi organizmami a ich prostredim?
Ako ovplyviuju fyzikéalne vlastnosti prostredia zivot organizmov v ekosystéme?
Porovnaj zivé a nezivé zlozky prostredia na tzemi tecucich a stojatych vod.

POMOCKY A LITERATURA:

& tvrda podlozka, pero, farebné ceruzky, teplomer, stuzka a turistickd mapa skiimanej oblasti.
# 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. Vyber si €ast’ izemia (10 x 10 m) v blizkosti te€ucich (potok) a stojatych (rybnik) vod.
2. Nakresli pohl'ad na skimané uizemie (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),
e teplota vody (zisti$ ju tiez pomocou teplomera),
e hibka vody (zmeria$ ju pravitkom pomocou stuzky so zavazim).

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

Ukazy Dym stiipa | 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. vetviéiek papiera. stromami.




5. Svoje zistenia zazna¢ do tabul’ky v Zziackom pracovnom liste (Obrdzok & 7).

6. V blizkosti tecucich a stojatych vod pozoruj rastliny a zivoc¢ichy. Mo6zu sa tu vyskytovat’:
stromy, byliny, riasy, plankton, kriky, chrobaky, paviky, hmyz, vtdky, hlodavce a iné
suchozemské a vodné rastliny a zivocichy. 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. Hl'adaj dokazy l'udskej ¢innosti na SU. Schematicky ich zakresli a urob strué¢nti poznamku.
Vsimaj si tieto aktivity cloveka: klesanie a stapanie vodnej hladiny, umelé skladky
a znecistenie vodného toku a rozkladajici sa organicky material.

ZHRNUTIE:

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

e Porovnaj jednotlivé zivé anezivé zlozky prostredia aich vzijomny vplyv na uzemi
teCucich a stojatych vod.

e Porozmyslaj, ako ovplyviiuju klimatické faktory zivot na skimanom tizemi.

e Aka je funkcia hmyzu a inych Zivo¢ichov pri rozklade rastlinnych a zivocisnych tiel?

e Akym sposobom vplyva €lovek na skimany typ ekosystému?

Obrazok ¢ 1. Mapovanie skumaného uzemia a potravové vztahy vodného ekosystému
(potok a rybnik) zaznamenané Ziakom 6. rocnika zakladnej skoly
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PROBLEM ¢&. 2: Navrhni spdsob, akym by si zistil rychlost’ pridenia vody v potoku

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Priidenie vody V stojatych (rybnik) a te¢ucich (potok) vodach zohrava délezita
ulohu 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 zivolichov Zijlcich V teciicich
a stojatych vodach? Porozmysl'aj aké hlavné faktory ovplyviuji 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 zZivoc€ichy zivotu v tecucich a stojatych vodach?

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

POMOCKY:

& stopky, papierova lod’ka, pravitko

# poznamkovy blok, milimetrovy papier, ceruzka
POSTUP:

1. Urob zna&ku 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’, ktort si zmeral,
vydeli§ casom (60 sekind) nasledovne:

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

ZOSTROJENIE GRAFU:
1. Zapis svoje merania do tabul’ky ¢. 4.

Tabulka & 4: Udaje 0 pohybe lod'ky

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:
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| vodorovna 0s = &as (S), zvisla 0s = vzdialenost’ (m)|

4. Vodorovna a zvisla os sa stretnu v bode, ktory nazyvame zaciato¢ny bod.

5. Ur¢i si stupnicu a pocet jednotiek, aby bolo jasné, ¢o dielik znazornuje.
(jeden dielik mdze predstavovat’ ¢as 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 zakruzkuj 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
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ZHRNUTIE:

Navrhni spolu so spoluziakmi v skupine aj inll metddu, ktorou by si zistil rychlost’ pridenia
vody v potoku. Uskuto¢ni merania, zhotov graf a svoje vysledky porovnaj s predchadzajiicim
meranim.
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &5

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 (pohlad zhora)

Farebne zakresli skimané tizemie ekosystému (orientacné body, rastliny, zivo¢ichy) a krizikom vyzna¢ miesta vyskytu rastlin a zivocichov.

Meno a priezvisko

Trieda

Skola

Datum
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 6

ULOHA ¢. 6: Potravové vztahy organizmov vodného ekosystému (E)

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

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Rastliny a mikroorganizmy su v kazdom ekosystéme za&iatkom 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 potravovi pyramidu. Na zéklade zostavenych
potravovych retazcov a potravovej pyramidy pozorovanych organizmov dokéazes zistit
potravové vztahy vodného ekosystému. Tvojou ulohou bude zostavit potravova 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 retazec a potravova pyramida.
e Ovplyvnuju kvalitu vody mikroorganizmy? Vyskytuju sa v tecucich a stojatych vodach?

e Porovnaj zastlipenie rastlin a Zivocichov v potravovych pyramidach v potoku a rybniku.

e Ktoré organizmy zabezpecuju stabilitu vodného ekosystému?

POMOCKY:
& schéma potravového retazca, schéma potravovej pyramidy,
& 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 (Obrdzoek ¢ 8.) zakresli potravovy retazec pozorovanych organizmov
Vv tecticich a stojatych vodach.

3. Z potravovych ret'azcov (potok, rybnik) zostav zmysluplné potravové pyramidy, nezabudni
oznacit’ reducentov, producentov, konzumentov I a I1. radu (Obrdzok ¢. 8).

4. Ktoré organizmy tvoria zakladiu a vrchol potravovej pyramidy. Moze byt sticast'ou
potravovej pyramidy aj ¢lovek? Ako to ovplyvni stabilitu vodného ekosystému.

konzument Il.

konzument |.

producent

Obrazok 8: Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy reducent

ZHRNUTIE:

e Na priklade potravovych retazcov porovnaj zastiipenie bylinoZravych a vSezravych
zivocichov v ekosystéme. Porozmyslaj, ako mikroorganizmy ovplyviiuja potravové
vztahy v prirode?

e Porovnaj potravovi pyramidu organizmov typickych pre stojaté (rybnik) a tectice (potok)
vody. Uved priklad potravovej pyramidy, ktorej sti¢astou je aj ¢lovek.
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 6

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 vodny ekosystém.

\

v

v

Druhové nazvy Zivo€ichov

Sem napis $tyri druhové nazvy Zivocichov a pomocou $ipok ich prirad’ do schémy potravovej pyramidy.

Ak vies odborny (latinsky) ndzov Zivo¢icha, napi$ ho, pripadne napis aj slovensky-druhovy nazov.

Meno a priezvisko Trieda Skola

Datum
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 7

ULOHA ¢. 7: Stanovenie tvrdosti vody (CH)
PROBLEM: Porovnaj tvrdost’ vo vybranych vzorkach vody.
PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Tvrdost vody spdsobujii minerélne latky v nej obsiahnuté. Tvrd4 voda obsahuje
viac mineralov ako mikkéa a tym ma lepSiu chut’ aje vhodna na pitie. Voda zo zrazkovej
cinnosti (sneh, dazd’) neobsahuje tieto mineraly a nazyva sa mékka voda. Pozndme dva druhy
tvrdosti vody, prechodnii (da sa pomerne I'ahko odstranit’ varom - vznika ,,vodny kamen")
a trvalu (odstranuje sa tazsie, spdsobuju ju najmé nerozpustné sirany). Mydlo je jednou
z latok, ktoré po pridani do vody, zvy$uja jej schopnost’ odstraiiovat’ necistotu. V tvrdej vode
mydlo nepeni a vznikd zrazenina necistot. Mdkka voda peni TahS$ie, pretoze 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 dokazal stanovit’ tvrdost’ vody s vyuZzitim mydlového roztoku.
e Vies, ako vplyva tvrdost’ vody na jej kvalitu? Je mineralna voda tvrda alebo mékka?
e Porozmyslaj nad tvrdost'ou pitnej vody. Preco je treba vodu na pranie zmikéovat'?

POMOCKY A CHEMIKALIE:

# skumavky, injek¢na strickacka (2-5 ml.), pravitko, mydlovy roztok,
# vzorky vody z tecucej a stojatej vody (potok, mociar), destilovand voda, pitna voda,
mineralna voda, dazd’ova voda, prevarend voda.

PRINCIP: Hlavnou pricinou tvrdosti vody st iony vépnika Ca®* obsiahnuté napr. vo vapenci.
Mydlo obsahuje soli ako palmitan a stearan sodny. Ked sa tvrda voda zmieSa s mydlom,
vapenaté 16ny v tvrdej vode reagujii s palmitanovymi a stearanovymi ionmi v mydle
vytvarajl  nerozpustni  vilockovitu usadeninu  stearanu a palmitanu  vdpenatého.
Tato usadenina je podstatou vzniku peny.

Ca® + 2X — CaXp
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 ¢ 5).

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 mintte zmeraj pravitkom vysku vzniknutej peny.

6. Vysledky zapis prehl'adne do tabul’ky, vychadzaj zo skuto¢nosti, Ze ¢im je voda tvrdsia,
tym menej peny sa vytvori.
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Tabul’ka ¢ 5: Stanovenie tvrdosti vody

tvrdost’ vody (vySka peny v mm)
vzorka vody vyska velPmi velmi
peny tvrda tvrda méikka mikka
v mm (0-3) (3-5) (5-10) (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 modiara
POSTUP ¢. 2:

1. Pre rychlejsSie stanovenie tvrdosti vody kvapni na podlozné skli¢ko jednu kvapku vzorky
vody.

2. Sklicko uchop napriklad Stipcom a pomaly pohybuj nad plamenom lichového kahana.

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

ZHRNUTIE:

Zhodnot'te, ktoréd zo sledovanych vzoriek vody obsahuje vac¢sSie mnozstvo mineralnych latok.
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 8

ULOHA ¢. 8: Pritomnost’ chloridov vo vode (CH)
PROBLEM: Dokazes zistit’ pritomnost’ chloridov vo vybranych vzorkach vody?

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Chloridy sa beznou su¢astou viacsiny prirodnych vod. V nasich povrchovych
vodach sa nevyskytuje vd¢sie mnozstvo chloridov geologického povodu, 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 dezinfekeii pitnej vody?
e Zisti, ktoré zo zdrojov vod v tvojom okoli obsahuju chloridy.

POMOCKY A CHEMIKALIE:

& skimavky, 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 (potok, mociar), destilovana voda, mineralna voda
(Budis).

PRINCIP: Stanovenie chloridov je zaloZené na vzniku malo rozpustnej soli chloridu
striecborného (AgCl) v neutralnom alebo mierne kyslom prostredi (pH od 6,5 do 5,5).
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 skiimaviek a 0znac ich ¢islom 1 — 7 podl'a tabul’ky (Tabul’ka ¢. 6).

2. Skiimavky, ktoré pouzijes$ na pripravu chloridov oplachni v destilovanej vode.

3. V prirode odober vzorky vody, ak je vzorka vel'mi znecistena, najskor ju prefiltruj.

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 ¢ 6: 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. dazid’ova
voda
6. voda
z potoka
7. voda z
mociara
ZADANIE:

Zisti podla etikiet na vyrobkoch z potravinarstva, ktoré latky obsahuju chloridy hlavne
chlorid sodny — kuchynska sol’ (NaCl). Zisti pritomnost’ chloridov vo vodach zrdéznych
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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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 9

ULOHA ¢. 9: Pritomnost’ amoniaku vo vode (CH)
PROBLEM: Dokézes zistit' pritomnost’ amoniaku vo vybranych vzorkach vody?

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Amoniak je plynna latka neprijemného zépachu, ktora sa nachadza vo vodach,
v 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:

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

e Modze 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, mociar), 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 amoénny hydroxidovy
kation  anion

POSTUP:

1. Priprav si pat’ skimaviek a 0zna¢ ich ¢islom 1 — 5 podla tabulky (Tabul’ka é. 7).

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

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

4. K ustiu jednolivych skimaviek priloz indikatorovy papierik navlhéeny destilovanou vodou.

5. Modré sfarbenie je dokazom unikajtcich zasaditych par amoniaku.

6. Pri vzorkach vody pozoruj sfarbenie indikatorového papierika. Pozorovania zapis
do tabul’ky.
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Tabul’ka ¢ 7: Dokaz amoniaku vo vode

vzorka vody indikator sa sfarbil:
namodro nezmenil sa nacerveno
1. destilovana
voda
2. mineralna
voda
3. voda
z potoka
4, voda
Z mocdiara
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 4no, ¢oho dosledkom je jeho pritomnost’?
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3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 10

ULOHA ¢. 10: 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 s danou témou a V pracovnych listoch maji zozbierané udaje z jednoduchych
pokusov a pozorovani. Teraz ziskané udaje ziaci spracuju podl'a pokynov formou pisomnej
vedeckej spravy a prezentuju vytvoreni 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 pripravenu vedeckl spravu pred ziackym kolektivom.

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

& tabulky z merani a pozorovani, menovkové §titky — druhové ndzvy rastlin a zivocichov,

# nakresy skumanych uzemi (potok, rybnik), potravové pyramidy tectcich a stojatych vod.

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

(Obrdazok ¢ 9).

2. Zamyslia sa nad problémovymi otazkami, ktoré pocas experimentu riesili. M6Zu rozobrat’
nasledujuce problémy:
e rastliny a ZivoCichy tecucich a stojatych vod,
e nezivé a zivé zlozky vodného prostredia,
e potravové vztahy vodného ekosystému, znecistenie tectcich 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 rieenia,
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Pomocky a vyskumné metddy — uvedu zakladné pomocky, 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 tabulky, ktoré su sti¢ast’ou pracovnych
listov. Nezabudnu doplnit’ aj tabul’ky zamerané na stanovenie tvrdosti vody a dokaz chloru
a amoniaku vo vybranych vzorkéch vody.

Zaver — vysledky svojich pozorovani Ziaci zosumarizuji do zéveru, 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 literatira, ktort Ziaci pocas pozorovani
Studovaného tizemia pouzili (atlasy, prirucky, kl'ice a encyklopédie).

4. Vypracovanu pisomnu spravu (Obrdzok ¢ 9) ziaci prezentuju Gstnou formou pred Ziackym
kolektivom.

Obrazok ¢. 9: Nakres vodného ekosystému
a potravova pyramida pozorovanych
organizmov V prirode.
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Postup:

3.1 TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU
3.1.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 10

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$ kategorie pojmov, ktoré spolu suvisia.

=

Slovna zasoba k téme A:

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

e Pojmy zorad'uj postupne 0d jednoduchsich k zloZitejSim.

e Zostavenu pojmovu siet’ anglickych terminov_farebne prepis

(podl'a ketegorii) _na cisty vykres.

e Zhotovenu pojmovu siet’ anglickych slovi¢ok pospdjaj ciarami

so $ipkou od vseobecnych ku konkrétnym pojmom.

e Ak mas problém, obrat’ sa na ucitela.
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& insect — hmyz

& water ecosystem — vodny ekosystém

& the map of study area — mapka skimaného uzemia
& animals — zivocichy

% ecology — ekologia

& ecologic relationships — ekologické vztahy
« collection of plants — herbar rastlin

& water strainer — planktonova sietka

& plants — rastliny

& insect of soil — odchyteny hmyz

& community of insect — spolocenstvo 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 terminy - pojmy a vytvor zmysluplni pojmovu mapu)
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.1.3.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 mnohotvarna® | VIIIL-IX. Siroka lupefiovita stielka. Rozsireny druh, hojny pri potokoch. | Pohlavné organy st umiestnené na vytrusnych stopkach-nosicoch.
Papradorasty
salvinia plavajuca ™ VIIIL-1X. | 2 elipsovité listy s korefiom. Zije prevazne v stojatych vodach. Jednoro&na paprad’ plévajiica na hladine. Casta akvariova rastlina.
Krytosemenné rastliny
viba krehka =~ I1.-1V. | Vel'mi krehké a lesklé konare Na hlinitych pddach okolo riek. Listy su kopijovité, koncisté, pilkovité a na rube modrozelené.
jelsa lepkava *° I.-1V. Stvorcovo rozpukana borka. | Druh modcaristych 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 zlta 37 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.
zéruzlie mo&iarne I.-VI. Je typické ZItym okvetim. Brehy potokov a jel$ové porasty. Jedovata bylina. V l'udovej lie¢be kedysi sluzila ako prehanadlo.
kopytnik europsky II.-V. Kozovité listy tvaru kopyta. | Listnaté a zmie$ané lesy v nizinach. | Trvalka s plazivym podzemkom s nenapadnym fialovym kvetom.
7aburinka mengia © V.-VI. | Plavajtce , listky st ploché*. Stojaté alebo mierne tec¢uce vody. Drobna vodna bylina kozovitej konzistencie. Kvety st nenapadné.
Stetka lesna = VII.-X. Byle a sukvetia su ostnaté. | V teplejsich oblastiach na naplavoch. Dvojro¢na statna bylina. Listy byvaji 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. | Rozsirena v plytkych stojatych vodach |  Sukvetie §al'ok, pozostava zo saméicho a sami¢ieho sukvetia.

Pri determincii rastlin a uréeni 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 publikaciu, V ktorej sa zobrazenie rastliny nachadza. Druhy 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 pozorované rastliny typické pre vodny 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: Velka kniha rastlin, hornin, minerdlov a skamenelin. Priroda a. s., Bratislava.
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3.1.3.b) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCiCHOV - BEZSTAVOVCOV

Druh Zivocicha Mesiac Miesto vyskytu Poznimka
Ulitniky
vodniak velky'* I.-X. Hojny v rybnikoch i potokoch. Rad vylieza na pobrezné rastliny. Je medzihostitelom motolice pecenove;j.
kotil'ka &lankovana™ V.-X. Zarastené stojaté vody. Neznasa znedistentt vodu. Prezimuje aj v 'ade, ¢o sa odraZa na tvare ulity.
slizovec hrdzavy V.-X. Potoky a mokré luky. Hrdzavé zafarbenie tela je podmienené pigmentami v pokozke.
Lastirniky
korytko rie¢ne™™ V.-X. Zije len v te¢ucich vodach. Dozivaji sa az 15 rokov, ich vek mozno urcit’ podl'a prirastkov na lasture.
Roznon6zky
krivak obycajny ™ I1.-X. Hojne v mierne tectcich vodach. Je bioindikaator znecistenia vod — narocny na obsah kyslika vo vode.
Rovnakonézky
Zizavica vodna'® I1.-X. Stojaté a mierne tectice vody. Potravou je najmé napadané listie, z ktorého zostane len Zilnatina.
Ziabrondzky
iabronozka letna IV.-IX. Periodické vody v nizinach. Je sucastou vodného plankténu ako vyznamna zlozka potravy pre ryby.
Perloocky
dafnia 3tihla™ I1.-X. Stcast’ planktonu stojatych vod. Ma z bokov splostené telo zakoncené hrotom. Délezitd zlozka potravy ryb.
Pavuky
pavik vodny™="" IV.-IX. Hojne v ¢istych stojatych vodach. Jediny nas vodny pavik. Je typicky zvonovitymi sietami medzi rastlinami.
&elustnatka trstinova™" IV.-IX. Na vyssich rastlinach pri vode. Robi si okruhle siete, v ktorych pdsobi dojmom zaveseného drievka.
Vazky
hadovka leskla™* V.-VIII. Na brehoch pomaly te¢ucich vod. Samceky si vyznacuju hranice svojho reviru letom tesne nad hladinou vody.
sidielko vagsie™" V.-1X. Stojaté a mierne tectice vody. Samicka kladie vaji¢ka, priCom mava do roka 2 — 3 generacie.
sidlo velké™” V.-VIII. Stojaté vody, mociare a trstiny. Larvy so zavalitym telom su dravé a dychaji kone¢nikovymi ziabrami.
sidlo obrovské™* V.-1X. V blizkosti stojatych vod. Let je prudky a obratny. Vydrzi lietat’ celé hodiny. Zivi sa dravo.
Posvatky
posvatka hnedopasa™ I.-X.. V okoli hladiny te¢tcich vod. Na konci bruska sa nachadzajia dva privesky. St zdrojom potravy pre ryby.
Bzdochy
vodomerka obycajna™** H1.-1X. Mierne te¢lice a stojaté vody. Potravu vyhl'adava ¢uchom, najma mitvy hmyz spadnuty na hladinu vody.
chrbtoplavka Zltkasta™* IV.-IX. Rybniky s bohatym rastlinstvom. Plava na chrbte a pohybuje sa trhavym pohybom pomocou veslovitych noh.
kliestovka mog&iarna™ 1.-IX. Mléaky, mociare, jazierka, rybniky. Vel'mi dobre plava. Ako jedina dokaze vystartovat’ na let priamo z vody.
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Druh zivedicha Mesiac Miesto vyskytu Poznamka
Bzdochy
splostula bahenna™** H1-1X. Plytké vody vietkych typov. M napadné predné nohy, ktorymi chyta korist, najmi Zubrienky a rybky.
ihlica vodna™* I.-1X. Plytké zarastené vody. Snazi sa zaujat’ postavenie, aby dychacia rarka zostala v kontakte s hladinou.
Chrobaky
vodomil Gierny ="~ I1.-X. V stojatych vodach s rastlinstvom. Patri medzi najvécsie stredoeurdpske vodné chrobéky.
potapnik obrubeny ™" I.-XI1I. Stojaté vody s porastom rastlin. Bruskom rozrazi vodnt hladinu a naberie si pod krovky zasobu vzduchu.
potapnik rebierkovy™>" I11.-X. | Zdrziava sa v rybnikoch a plesach. Dospelce aj larvy su dravé, lovia vo vode hmyz, zubrienky, rybky a mloky.
kratiiavec obycajny > I1.-X. Stojaté a pomaly tecuce vody. Typicky je svojim krazivym pohybom. O¢i ma rozdelené na dve polovice.
trstinnik oby&ajny™* IV.-X. Brehy vod s porastom trstiny. Ma pestré kovové sfarbenie tela. Larvy ziji na korefioch vodnych rastlin.
bystruka poto¢na™ Obyva mokrade a brehy potokov. Hojn4 najmi v Karpatoch. Zivi sa dravo. Za potravou ide aj do vody.
Potocéniky
potoénik velky™ 1.-XI. Stojaté a mierne tectice vody. Larvy si vytvaraju schranky z kamienkov, kuskov dreva a zvyskov rastlin.
Dvojkridlovce
komar piskl'avy™®* VI-1X. | Cisté stojaté vody a vodné nadrze. Larvy spozname podl'a zvizkov chipkov. Pohybuju sa trhavymi pohybmi.

Pri determinacii zivocichov (bezstavovcov) a urceni druhového ndzvu moézeme pre vlastné pouzitie zhotovit obrazkovu prilohu.
Zostavime ju prekopirovanim obrazkov, pripadne podl'a prilozeného kalendara vyskytu modelovych zdstupcov zZivocichov vodného ekosystému.
Pri kazdom druhu ndjdeme odkaz na publikaciu, v ktorej sa zobrazenie zivocicha nachddza. Druhy eurdpskeho a narodného vyznamu a chranené
zdkonom 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 determinujii pozorovanych zivocichov typickych pre vodny ekosystém.

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

2. BRTEK, L. a kol. 1997: Velka kniha Zivocichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtiky, 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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3.1.3.¢) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - STAVOVCOV

Zivo&ichy Zijice vo vode a v blizkosti vod.

Druh Zivoéicha Charakteristické znaky Miesto vyskytu Poznamka
Ryby
kapor oby&ajny *% Supinatd, zrkadlové a lysa forma. | Obyva zarastené a stojaté vody. Samicka znasSa az milion ikier. Pri nerese ju sprevadza niekol’ko samcov.

Stuka severnd %

Valcovité silne pretiahnuté telo.

Najma zarasty vodnych rastlin.

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

lopatka dihova ™

Po bokoch tela ma modrasty pasik.

Casto v stojatych vodach.

Samicky kladu pomocou kladielka ikry do ziabrového priestoru skl'abiek.

pstruh poto&ny =

Boky posiate tmavymi $kvrnami.

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 vSezravy. Pri nepriaznivych podmienkach sa zahrabava do dna az 70 cm.

< 173
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.

Chovi sa pre chutné miso. Zivi sa faunou z dna — nizie korovce a hmyz.

T I73F
plz severny

Pod okom ma vztycitel'ny tril.

Obyva Cisté stojaté vody.

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

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

skokan rapotavy =

- Vi
kunka ¢ervenobrucha

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.

Kid

korytnacka mociarna = Telo pokryté pancierom. Juzna a stredna Eurdpa. Zivi 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.

- o 3%
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.

Zij0i na jazerach a rybnikoch.

Vytvéraji trvalé pary. Zivia sa vodnymi rastlinami, ktoré ziskavaji z dna.

potapka chochlata '

Kratke, dozadu posunuté nohy.

Stojaté a mierne teclice vody.

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

T 173
kacica diva

Samec ma lesklu zelent hlavu.

Obyvaju stojaté vody Eurdpy.

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

. 12
lyska &ierna ™

Biely zobak, biela lysinka na Cele.

Jazera, rybniky a mociare.

Okrem Zivoéisnej zlozky byvaju v potrave aj ¢asti vodnych rastlin.

cajka smejiva™"

Zobak a nohy maju cervené.

Pri vnutrozemnych vodach.

Hniezdia najradsej v koloniach. Zert drobné rybky a bezstavovce.

rybarik riec¢ny '~

Pestry jagavo modry vtak.

Teplé a mierne pasmo Eurdpy.

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

volavka popolava '~

Za letu vidiet esovite prehnuty krk.

Zije v Eurdpe, Azii a v Afrike.

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

Druh Zivoéicha Charakteristické znaky Miesto vyskytu Poznamka
Cicavce
Vydra rie¢na ™ Ozyva sa prenikavym hvizdom. Na brehoch riek si buduje nory. Zivi sa najmi 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 prenasa¢ chordb.

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 prichrady, 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 ZzZivocichov vodného ekosystému.
Pri kazdom druhu najdeme odkaz na publikaciu, 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 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.
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3. 1.4 Obrazkova priloha ¢. 1: Modelovi zastupcovia rastlin vodného ekosystému

www tropica.com

Knnwk-Weide, Salix tragilin.

viba krehka jelda lepkava

—t

'pélka Sirokolistd

zaruzlie modiarne lekno biele leknica ZIta
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3. 1.4 Obrazkova priloha €. 2: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

vodniak velky kotul’ka ¢iarkovana

Korytko rie¢ne

slizovec hrdzavy
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2. 1.4 Obrazkova priloha ¢. 3: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

ziabrondzka letna dafnia $tihla

pavik vodny Celustnatka trstinova
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3. 1.4 Obrazkova priloha ¢. 4: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

hadovka leskl4 Sidielko vacsie

Sidlo velké

posvatka hnedopésa
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3. 1.4 Obrazkova priloha ¢. 5: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

vodomerka obyc¢ajna kliestovka mociarna

chrbtoplavka Zltkasta splost’ul’a bahenna

ihlica vodna
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3. 1.4 Obrazkova priloha €. 6: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

vodomil ¢ierny

kratnavec obycajny

bystruska poto¢na trstinnik obycajny

poto¢nik velky Komar pisklavy
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3. 1.4 Obrazkova priloha ¢. 7: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

kapor obycajny

lopatka dithova

karas zlatisty Cerebla pestra pleska¢ maly

kunka ¢ervenobrucha

uzovka obojkova korytnacka moc¢iarna
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3. 1.4 Obrazkova priloha €. 8: Modelovi zastupcovia zivo¢ichov vodného ekosystému

labut’ hrbozobé

potapka chochlata kacica diva

,/\\t\\“{/’} =
W

L)

= =

cajka smejiva

rybarik riéény volavka popolava

vydra riena bobor vodny
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3.1.5 TESTOVACIE A HODNOTIACE HARKY NA OVERENIE VEDOMOSTI
Téma A: Skumanie vodného ekosystému
Dvojuroviiovy test

Test s vol’nou tvorbou odpovede

Pojmové mapovanie

Analyza Ziackych kresieb
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) 3.1.5 TESTOVACI HAROK
TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

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

Postup: Zakrazkuj spravnu odpoved’ v dvojiroviiovom teste.

1) Vodny ekosystém tvoria a ovplyviiuju:

a) zivé zlozky a nezivé zlozky vodného prostredia

b) zivodichy zijice vo vode

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

Vyber svojej odpovede odovoditujem tym, Ze ....

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

C) medzi jeho zlozkami dochddza k obehu latok a energie

d) nezivé zlozky prostredia neovplyviiuji vodné organizmy

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

Zivocichy postupnému klesaniu vodnej hladiny?

a) nie

b) ano

c) prisposobia sa, ked’ voda klesne na polovicu

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

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

a) sa zdrzuju len pri vodnej hladine, ktoré je zdrojom kyslika potrebného na dychanie
b) postupne prisposobuju svoje zivotné funkcie zmenenym podmienkam
c) sa vyskytuju ¢asto pri rastlinach, kde nachadzajii vhodnu potravu
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3) Zaburinka mengia 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 odovodiujem tym, Ze ....

a) tvoria najmensiu zlozku potravovej pyramidy
b) tvoria najvacsiu zlozku potravovej pyramidy
C) svojou korefiovou ststavou 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 plankton 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

Suraine ddyoydda: 1)@, © 2) 0,0 3) ¢, ' Ao,
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Postup: (Test s vol'nou tvorbou odpopvede)
Dopln pozadované udaje. Svoju odpoved’ odévodni na prikladoch.

1)

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

2)

Vymenuj tri_nefivé faktory prostredia a popis, ako uvedené faktory ovplyviiuju_Zivot

vodnych organizmov.

3)

Vymenuj tri_Zivé faktory prostredia a popis, ako uvedené faktory ovplyviiuji 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.
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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 krizkov 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: Pojmova siet’:
I———spoloéenstvo-organizmeoy

2 teplota ovzdusSia

3 reducenty

4 potravové vzt’ahy @ @
5 Pudska ¢innost’ A ekologia
6——ekologické-varahy D 2

7 vodny ekosystém a) spravne  b) nespravne

8 nadmorska vyska

9 Zivé faktory prostredia

10 teplota vody

11 Zivocichy
12 Kkolosi

13 mikroorganizmy

14 producenty
15 potravova pyramida

16 stav obla¢nosti

O OO0

17 konzumenty C

18 rastliny

19 nezivé faktory prostredia

. ; :

Q O
O O
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3.1.5 TESTOVACI HAROK SO SPRAVNYMI ODPOVEDAMI
TEMA A: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

DVOJUROVNOVY TEST: 1) a,c 2)b, b 3)c,b 4)b, c
TEST S VOLNOU TVORBOU ODPOVEDE:

1. Vodny ekosystém: tvoria zivé a nezivé zlozky vodného prostredia.
2. Nezivé faktory prostredia: (voda, pdda, slne¢né energia, odumreté organizmy)
3. Zivé faktory prostredia: (rastliny, Zivo¢ichy, mikroorganizmy, huby a &lovek)
4. Producent (vykonava fotosyntézu, rastliny),
Konzument (vyzivuje sa heterotrofne, Zivocichy a ¢lovek),
Reducent (rozkladaci biomasy, mikroorganizmy baktérie a huby)
5. Druhové nazvy organizmov vodného ekoSystému:
Zaburinka mengia — vodna rastlina, vytvara na hladine svetlo zelené povlaky jemnych
listkov
Vodomerka oby¢ajna — vodna bzdocha, zivi sa dravo, pohybuje sa na hladine pomocou
Siestich koncatin
Vazka ploska — dospelce poletuji v okoli vodnych tokov, jej larvy su dravé, vyvijaju sa

Vv tecucich a stojatych vodach

POJMOVE MAPOVANIE: A spravne, B 9 (2, 8, 10, 16), C 9 (5, 11, 13, 18), D 4 (3, 14, 15, 17)
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3.1. 5 HODNOTIACI HAROK K ZIACKYM KRESBAM (BODOVE HODNOTENIE)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PriBZVISKO: v eureenteruenrnrreeeecncerereseacasasesossssnsesesassssacnsesassssnsasnss
Nakres vodného ekosystému:
Ekosystém - viPahy vzt'ahy / §ipky 1 umiestnenie 1 spolu 2
Abiotické faktory poda 1 slne¢ny zdroj 1 spolu 2
Biotickeé faktory rastliny 1 Zivo¢ichy 1 spolu 2
Antropické vplyvy skladka / iné 1 zemna pasca 1 spolu 2
Schéma potravovej pyramidy vodného ekosystému:
Reducenty umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Producenty umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Konzumenty | umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Konzumenty 11 umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Odborné nazvy Zivocichov vodného ekosystému:
Druhové nazvy / slovenské pocet druh. nazvov 4 spravnost’ 1 spolu 1
Druhové nazvy / vedecké pocet druh. nazvov 4 spravnost’ 1 spolu 1
Celkom Nakres: 8 | Pyramida: 8 | Nazvy: 2 [ Spolu: 18

3.1.5 HODNOTIACI HAROK K ZIACKYM KRESBAM (PRACOVNY VZOR)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PrIEZVISKO: «uureenrrrnrererersreesaseresersacnsesessssssnsesossssssssnssssssssnsesess
Nakres vodného ekosystému:
Ekosystém - vztahy vzt'ahy / §ipky umiestnenie spolu
Abiotické faktory pdoda slne¢ny zdroj spolu
Biotické faktory rastliny zivodichy spolu
Antropické vplyvy skladka / iné zemna pasca spolu
Schéma potravovej pyramidy vodného ekosystému:
Reducenty umiestnenie organizmy spolu
Producenty umiestnenie organizmy spolu
Konzumenty | umiestnenie organizmy spolu
Konzumenty 11 umiestnenie organizmy spolu
Odborné nazvy Zivocichov vodného ekosystému:
Druhové nazvy / slovenské pocet spravnost’ spolu
Druhové nazvy / vedecké pocet spravnost’ spolu
Celkom Nikres: | Pyramida: | Nazvy: | Spolu:

72




3.1.5 HODNOTIACI HAROK K TESTOVACIM POLOZKAM (BODOVE HODNOTENIE)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

Testo- Uloha &. / Poéet ziskanych Ekosystém- | Abiotické Biotické Potravové Druhovy
vaci bodov vzt'ahy vzt'ahy vzt'ahy vzt'ahy ndzov 5. u.
nastroj: |1, |2, 3. [4. |5 |6. |spoluféa |l |1 |Z|&e |1 |1 |Z Je |l (1| Q& |1 |1 | Z]dn |z | X
DT X X 1 2 4 3 X | X |X
TVO 1 2 3 4
PM X X A B C D X | X |X
spolu X X X X
Bodové hodnotenie testovych poloiiek Ekosystém | Abiotické v. | Biotické v. | Potravové v. | Druh. ndzov Spolu

Testovaci nastroj caf . |1 Z feall [IL|Zfea|l. [IL|Zjea|l [IL|Z]dn |z |[Z |X
DT (I. — 1 aroven, II. - 2 Grroven) 1(1|1)22 (11|23 |1 (1|24 |1 |1 |2]|X X [X ]8
TVO (l. — priklad, II. - vztah) 1113|4012 |3(3|6]3|3 (3|64 |3 (3|6]3 (3 |6 ]30
PM (I. — zakladny pojem, II. — ostatné pojmy) A¥2 |4 |6]B|2|4|6]JC|2|4|6]D|2|4|6]X |X |X |24
spolu X |4 |8 |12]X |6 |8 [14]X |6 |8 [14]X |6 |8 [14]3 |3 |6 |60
Legenda: ¢ua — ¢islo ulohy, I.,11. — testovacie irovne (DT-dvojaroviiovy test, TVO-test s voI'nou tvorbou odpovede, PM-pojmové mapovanie, 5.4-5. tloha,

dn — druh. nazov zivoéicha, z — zaujimavost’ o spdsobe zivota, X — spolu.
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3.1.5 HODNOTIACI HAROK K TESTOVACIM POLOZKAM (PRACOVNY VZOR)
TEMA: SKUMANIE VODNEHO EKOSYSTEMU

Testo- | Uloha &. / Poet ziskanych bodov | Ekosystém- | Abiotické Biotické Potravové Druhovy
VZ}Ci _ vzt’ahy vzt’ahy vzt'ahy vzt’ahy Ndzov 5. u.
nastroj [9 12 3. [4. [5. [6. [spolu  [ew |1 [10][2 [ea [ (o] Jea|r 1]z Jea 1. 1]z [dnlz |2
DT X [ X 1 2 3 4 X | X | X
TVO 1 2 3 4
PM X [ X A B C D X | X | X
spolu X X X X
Legenda: ¢u — ¢islo ulohy, I.,11. — testovacie tirovne (DT-dvojtroviiovy test, TVO-test s vol'nou tvorbou odpovede, PM,-pojmové mapovanie, 5.u- 5. tloha,
dn — druh. nazov zivoéicha, z — zaujimavost’ o sposobe Zivota, p — postup-metodika, X — spolu.
Pocet bodov DT: L.../IL.../2.... Ekosystém — vztahy: L..../IL..../2..... Potravové vztahy L.../IL.../2....
Pocet bodov TVO: L.../IL..../.%.... Abiotické vztahy: I.../IL.../%...... Druhovy nazov L. /IL../2....

Pocet bodov PM: IL.../IL.../2.... Biotické vzt'ahy:  L.../IL.../X.....
Pocet bodov (spolu ) I..../11..../%

Poznamky:
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3.2 Téma B: Skumanie podneho ekosystému

3. 2.1 Metodicky list pre ucitela

3.2. 2 Subor ziackych pracovnych listov

3. 2. 3 Kalendar vyskytu modelovych zéastupcov rastlin a Zivocichov
3. 2. 4 Obrazkova priloha modelovych zastupcov rastlin a zivoc¢ichov

3.2. 5 Testovacie a hodnotiace harky na overenie Ziackych vedomosti
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.1 METODICKY LIST PRE UCITELA

CHARAKTERISTIKY NEVYHNUTNEHO PROSTREDIA:

e Praca v teréne je realizovand v blizkosti pédneho odkryvu. Ziaci maju moznost’ vyberu
pddneho ekosystému na like, v lese, pripadne v blizkosti vod.

e Ak sa nachadzate na chranenom vzemi, rastliny netrhaj a Zivocichy nezbieraj, mozes$
ich pozorovat’ v prirode len vol'nym okom, prip. vytvorit fotograficky zaznam.

e Ulohy mozno realizovat na péde aj v blizkosti skoly na Skolskom pozemku.

e Vhodné miesto na uskutoCnenie experimentu si ziaci vyberaju na zaklade vyskytu
podnych Zivogichov, ktoré mozu it na povrchu pody ale aj v roznych hibkach. Ziaci
si v§imaju aj rastliny, rozkladajici sa biologicky material, pripadne mensie zivocichy
(obruckavce, roztoce, drobny hmyz).

PRIPRAVA EXPERIMENTALNYCH ULOH:

e Ziaci aktivne zdoldvaju problémové situacie na zaklade ziskanych schopnosti,
vedomosti a zruénosti. Stanovuji hypotézy, ktoré vlastnou skusenostou postupne
overuju. Ucitel' nastol'uje problémové situacie, organizuje a komplexne riadi ¢innost’
Ziakov.

e Priprava vyzaduje stadium ekologie prostredia, v ktorom budeme realizovat’ jednotlivé
ulohy. Vhodné je sa oboznamit' s modelovymi zastupcami podneho ekosystému
priamo na Studovanom uzemi a pouzit' kalendar vyskytu modelovych zastupcov
zivocichov podneho ekosystému.

e Vysledkom ziackych prac v teréne je mapka ekologickych vztahov, schematicky
nakres skumaného Uzemia s pozorovanymi rastlinami a zivo¢ichmi, potravova
pyramida pozorovanych a ziskanych organizmov s menovkovymi Stitkami druhovych
zastupcov pddnych Zivo&ichov (Ziacke pracovné listy), ktoré prezentujii pomocou
ustnej vedeckej spravy. Sucastou su aj Ziacke vedomosti o vzdjomnych vzt'ahoch
medzi pozorovanymi organizmami a ich prostredim, bez toho, aby doslo k priamemu
naruseniu biologickej rovnovahy v prirode.

POZNAMKY K PRIEBEHU A REALIZACII EXPERIMENTALNYCH ULOH:

» Prva itloha sa zaobera pozorovanim pddnych mikroorganizmov v prirodnom
a $kolskom prostredi. Ziaci pozoruju tvar, skimaji spdsob Zivota v pode a ich vyznam
V ekosystéme. RieSenim problémovych zadani ziaci nadobudaju sbosobilosti prace
Vv laboratornych podmienkach. Rovnako ziskavaji poznatky o vyzname organizmov
pddneho ekosystému, ktoré sice volnym okom neviedia, no ich uloha je pre ekosystém
vyznamna.

» V druhej tlohe s biologickym zameranim ziaci pozoruju, fotograficky dokumentuju
a urcuju zivoCichy zijice v pdde a na jej povrchu. Druhové ndzvy pozorovanych
organizmov zapisujii prehl'adne do menovkovych titkov. Ulohou Ziakov je porovnat’
druhové zastupenie zivocichov zijicich na vybranych stanovistiach luky a lesa.
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» Tretia tloha sa zaobera skiimanim rastlin na vybranych lu¢nych a lesnych
stanovistiach. Ako vhodna lokalita na pozorovanie rastlin im moéze posluzit
splocenstvo kvitnucich bylin (napr. pupavy lekarskej, fialky vonavej, prip. hluchavky
Skvrnitej). V ramci lesného biotopu Zziaci majii moznost’ pozorovat listovil opadanku
drevin a krovin situovanych v parku alebo na okraji lesa (napr. splocenstvo duba
letného, borovice lesnej, prip. brezy previsnutej). Alternativne moézu Ziaci pozorovat’
aj ovocné dreviny a kry rastice v zahraddch a sadoch v blizkosti Skoly prip. na
skolskom pozemku. Ulohou Ziakov je porovnat’ zastupcov kvitnucich bylin (luka)
a drevin (les), ktoré nasledne urc¢ia pomocou odbornej literatary (BRTEK a kol. 1997).

» V §tvrtej ulohe ziaci skimaju vlastnosti pddneho ekosystému a porovnavaju
vzajomné vztahy medzi organizmami zijucimi v pdde a na jej povrchu lacneho
a lesného prostredia. Priamo v prirode zakresl'uju skimané uzemie a zist'uju zdkladné
informacie o abiotickych a biotickych zlozkdch prostredia. Ziaci pracuju
V heterogénnych skupinach, pricom vykonavaju v prirodnom prostredi jednoduché
fyzikalne merania ako su: smer a rychlost’ vetra, ktory porovnavaji s Beaufortovou
stupnicou pozorovanych javov. Sleduju stav oblacnosti, zistuji nadmorsku vysku
a meraju teplotu vody a teplotu ovzduSia skimaného uzemia. Na zaklade pozorovani
ziaci zakresl'uju zivé zlozky prostredia (rastliny a zivocichy), priCom si v§imaju aj
¢innost’ ¢loveka (skladka odpadov a i.). Vysledkom pozorovani je ndkres ekosystému
S0 zivymi (mikroorganizmy, rastliny, zivocichy, ¢lovek) a nezivymi (slnko, poda a i.)
zlozkami prirody. U zZiakov tak vznikd na zdklade vlastnej skusenosti v prirodnych
podmienkach systém poznatkov z ekoldgie opierajuci sa o zdkladnu charakteristiku
biotickych a abiotickych zloziek prirody typickych pre pddny typ ekosystému.

» Piata dloha je zamerana na skiimanie potravovych vztahov Studovaného ekosystému,
kde ziaci pozorované rastliny a zivocichy zmysluplne priraduji do schémy
potravového retazca a nasledne do potravovej pyramidy. Vysledkom ¢innosti Ziakov
s potravové ret'azce a potravové pyramidy pozorovanych organizmov. Ulohou Ziakov
je na skimanom tUzemi porovnat potravové vztahy na povrchu pddy lu¢neho
a lesného prostredia.

> Siesta loha spo¢iva v jednoduchom chemickom stanoveni podnej reakcie - pH vo
vybranych vzorkach pddy. Na ur¢ovanie kyslosti a zasaditosti pddnej reakcie Ziakom
posluzi univerzalny indikator, kde farebny odtient indikatora zodpoveda prislusnému
pH. Dolezité je pred analyzou pddne vzorky dokladne pretrepat’ a filtraciu pddneho
roztoku realizovat’ cez skladany filter. Zaujimavou aktivitou pre ziakov sa javi
neutralizacia kyslej raselinovej pody a zésaditej pddnej reakcie obsahujliicej vapenec
a dolomit.

» Siedma tloha s chemickym zameranim skima pritomnost’ uhli¢itanov v péde. Vzorky
pody treba pred analyzou dokladne vysusit’ na slnku, pripadne v elektrickej suSicke.
Pri déavkovani zriedenej kyseliny chlorovodikovej (HCI) treba pracovat’ opatrne
s dodrzanim bezpeénostnych zasad. Ulohou Ziakov je zistit’ pritomnost’ uhli¢itanov vo
vybranych vzorkach pody, ako dokaz unikajiceho plynného oxidu uhlic¢itého COs,
¢o sa prejavuje za pritomnosti kyseliny chlorovodikovej (HCI) navonok Sumenim.
Zaujimavou aktivitou pre ziakov je zistovanie suvislosti medzi pritomnostou
uhlic¢itanov (vapenec, dolomit) a zésaditou podnou reakciou (pH > 7).

» V 6smej ulohe ziaci skimaji pritomnost’ minerdlov v pddnych vzorkach a zistujh
geologické podlozie hornin na $tudovanom Uzemi. Pri pozorovani podnych vzoriek
a mineralov sleduju jednoduché fyzikalne vlastnosti ako farba, lesk, tvar a velkost
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Castic. Pre ziakov sa javi zaujimavou aktivitou zistovanie priblizného chemického
zloZzenia pozorovanych minerdlov v jednotlivych vzorkdch pody, priCom pouzivaju
ucebnicu Biologie (UHEREKOVA — B1zUBOVA, 2011).

Deviata tuloha spociva v ziackom spracovani vysledkov z pozorovani formou ustnej
spravy, ktorti ziaci prezentuji ako projektovy zamer pred Zziackym kolektivom.
Pomocou kontrolnych prevazne problémovych otdzok si ziaci ujastiujii informacie
vybranych vlastnosti pody z biologickej, ekologickej a chemickej stranky. Ulohou je
vhodné so ziakmi realizovat’ v triede, S vyuzitim vypracovanych pracovnych listov,
biologickéko materidlu a vzoriek pody ziskanych z prirody.

REALIZACIA EXPERIMENTALNYCH ULOH:

Vyhodou prezentovanych tuloh je ich etapovitd realizdcia v prirodnom a Skolskom
prostredi. Motivujucou ¢innostou pre ziakov v prirodnom prostredi je priamy kontakt
S biologickym materidlom pri jeho fotodokumentacii, priprava na transport do
skolského prostredia a praca v laboratoriu (mikrobiologické pozorovania). Skolské
podmienky st vhodné pre Ziakov na samostatnt pracu a pracu v skupinidch zameranu
na jednoduché pozorovanie pddnych mikroorganizmov.

Pri pozorovani vzorieck pédy modzeme pouzit' Skolsku lupu napr. s trojnasobnym
zviacSenim, na sledovanie mikroorganizmov je potrebné pouzit mikroskop.
Pozitivnym faktorom, ktory vzbudzuje u ziakov zvedavost, je aj porovnanie vzoriek
pddy, ktoré Ziaci odobrali na réznych stanovistiach.

Spracovany vyucovaci model je tematicky rozdeleny do dvoch uloh. Sti¢astou kazdej
ulohy je stbor problémovych otdzok a tloh, ktoré charakterizuju vedomosti ziakov
ziskané¢ pri pozorovani a fotodokumentacii biologického materialu v Skolskych
a prirodnych podmienkach. V kazdej casti navrhujeme postup pri rieSeni
experimentalnych uloh, ktoré ziaci rieSia v prirodnom a Skolskom prostredi.

Ziaci si zvolia hranice skumaného tizemia (SU). Na zéklade orientaénych bodov
Vv teréne schematicky zakreslia mapku SU. Ako vhodné orientacné body im poslizia:
stromy, kriky, cesta, lavka, most, pripadne prachnivy kmen.

Stucastou pddneho ekosystému st aj spoloCenstva zivocichov. ZivocCichy zijace v pdde
a na jej povrchu ziaci zistili z predchadzajucich pozorovani (hl'adanie vhodného
miesta na vyskum, pozorovanie rastlin a zivo¢ichov na skimanom tizemi).

Mapku ekologickych vztahov ziaci vytvoria na zéklade pozorovania pddneho
ekosystému. Pozorujii neZivé (abiotické) zlozky prostredia. Na SU Zziaci merajti
teplotu vzduchu a pddy, zistuji druh pody, hrabku humusovej vrstvy, d’alej stav
oblac¢nosti, smer vetra a nadmorsku vysku.

Na SU si v§imaju rastliny, ktoré zaznacia farebne do mapky SU (farba kvetov a listov
rastlin sa zhoduju so skuto¢nost'ou). Na zaklade atlasu rastlin urcia ich druhovy nazov.
Zistené druhové nazvy rastlin zaznacia farebne do mapky SU (Ziacke pracovné listy).

Na SU ziaci pozoruju aj vyskyt zivo&ichov. Vsimaju si vyskyt hmyzu,
obruckavcov, mikkySov, vtdkov a cicavcov, ale aj rozkladajuci sa biologicky
material uhynutych Zzivocichov, ktoré su tiez suCastou potravovej pyramidy
(Kalendar vyskytu modelovych zastupcov Zivocichov).

78



Zo zivych (biotickych) faktorov si Ziaci viimaju aj ¢innost’ ¢loveka. Na SU hladajt
dokazy T'udskej Cinnosti, ako divoké skladky a rozkladajuci sa organicky material.
Vysledky merania a pozorovania si Ziaci zapisuju do mapky SU a postupne ju
Lpretvaraju® na mapku ekologickych vztahov. Pri zapisovani ziskanych udajov si
uvedomuju vzédjomné vztahy medzi organizmami a ich Zivotnym prostredim.

Na zaklade vysledkov z predchadzajicich pozorovani ziaci vytvoria schematicky
nakres potravovej pyramidy, ktory prekreslia podl'a obrazka. Pozorované organizmy
(rastliny, zivocichy, rozkladajaci sa biologicky materidl) zatriedia do jednotlivych
kategorii potravovej pyramidy (producenty, konzumenty, reducenty), priCom rastliny
tvoria zakladitu pyramidy. Porozmyslaji nad reducentmi potravove] pyramidy
a pokusia sa ich najst na SU. Vysledky pozorovania zapisu do schémy potravovej
pyramidy (Ziacke pracovné listy).

Pri determindcii rastlin a zivo¢ichov zijucich v pode a na jej povrchu Ziaci pouzivaja
obrazkovu prilohu modelovych zastupcov (Obrdzkova priloha ¢. 1-6). Zistia druhovy
(slovensky) nazov urc¢eného zivocicha a rastliny (uvedeny pod obrazkom).

Druhovy ndzov Ziaci zapiSu do pripraveného menovkového Stitka. Vyplnia aj ostatné
udaje na Stitku (odborny nazov, popis lokality, nadmorska vyska, datum a meno Ziaka,
ktory dany exemplar determinoval a urcil.).

Druhovy odborny nazov urceného jedinca ziaci vyhladaju pomocou registra
v odbornej literatire. Pouzivaji atlasy, kl'uce, encyklopédie, pomocou ktorych sa
presved¢ia o spravnosti urCenia druhového nazvu (posilni to transfer vedomosti pri
determinacii jednotlivych Zivogichov). Ziaci potom postupne determinujii a uréuji aj
ostatné jedince, ktoré potom spravne priradia do jednotlivych kategérii potravove;j
pyramidy (Ziacke pracovné listy).
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

ULOHA ¢&. 1: Mikroorganizmy — déleZita zlozka podneho ekosystému

PROBLEM: Dokéze$ spozorovat’ a uréit’ pddne mikroorganizmy v prirode?
PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Zikladnym prostredim pre Zivot mikroorganizmov je prave pdda, priom vznik
kazdej pody je podmieneny ich aktivitou. Zarad’ujeme knim rdézne prvoky, sinice,
mikroskopické huby a zivocichy. Mikroorganizmy (Obrdzok ¢ 10) sa podielaju na zvetravani
hornin a rozklade aj tvorbe organickych latok. Okrem toho slizia ako potrava pre iné
organizmy.

Pomdcky: obrazovy material (A, B, C),charakteristiky pozorovanych jedincov (a-f)

A 1 W B | : C

prvoky sinice vlakna hub

Obrazok ¢ 10: Modelovi zastupcovia mikroorganizmov Zijucich v pode

CHARAKTERISTIKY:

a) vlakna buniek bielej farby, tvoria zdaklad pre vytvorenie plodnice

b) telo maju pokryté brvami, bicikmi alebo slizom

C) obsahuju chlorofyly, dokdzu produkovat kyslik

d) jednobunkové organizmy gulovitého, tycinkovitého alebo vidknitého tvaru

€) vdcsinou Ziju v symbioze s korenmi rastlin

f) Ziju samostatne alebo tvoria kolonie, pri premnozent tvoria na vodnej hladine ,,vodny kvet *

POSTUP:

1. Na obrazkoch A, B, C, su zobrazené mikroskopické pddne organizmy.

2. K jednotlivym organizmom prirad’ do tabul’ky ¢ 8 charakteristiku (a-f) tak, aby bola pre
zobrazeného jedinca ¢o najtypickejsia.

3. Kazdému obrazku prislichaji dve charakteristiky.
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Tabul’ka ¢. 8: Mikroorganizmy podneho ekosystéemu

Jedince Charakteristika

A) prvoky

B) sinice

C) vldkna hub

Spravne odpovede: /A)ly, @; B)@, | €)@, @;

ZHRNUTIE:

e Aké mikroorganizmy sa v pode nachadzaju?

Charakterizuj prvoky.

Aky je vyznam mikroorganizmov v pode?

Aké faktory ovplyviuji mnozstvo mikroorganizmov v pode?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 2

ULOHA ¢&. 2: Pozorovanie pddnych mikroorganizmov

PROBLEM: Zisti, aky je vyznam mikroorganizmov v pédnom ekosystéme.
PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Aktivita mikroorganizmov aich mnozstvo zavisi od druhu pody, v ktorej sa
nachadzaji. Najviac sa ich nachadza v povrchovej vrstve a v okoli korenov rastlin, ¢o stvisi
s vi¢$im mnozstvom Zivin. Mikroorganizmy st ddlezitou zlozkou pddneho ekosystému. Zivia
sa najmd rozkladom zvySkov rastlin a zivoCichov, ateda zastavaji tulohu reducentov.
Podielaju sa tak na tvorbe humusu a ztrodnovani pody. Niektoré mikroorganizmy pdsobia aj
ako patogény (napr. mikroskopické huby), ktoré zapriCifiuji ochorenia rastlin. Preto je
dolezité, aby bola aj v pode zachovana biologicka rovnovdiha.

POMOCKY:
% lopatka, pinzeta, nadoba s vieckom, Petriho misky, lupa, mikroskop, podlozné a krycie
sklicka, kvapkadlo, skimavky, odmerny valec, sitko, mala kadic¢ka, vzorky pody, voda

POSTUP:

1. Z povrchu pdédy odhrii vrstvu listovej opadanky a pomocou lopatky naber do nadoby
s vieckom vzorku pody. Vzorky odober na roznych stanovistiach a oznac si ich (lesné pdda,
pdda z brehu potoka). Davaj vSak pozor, aby si pri tvorbe vzoriek nezni€il rastliny.

2. Vzorky pddy vysyp do Petriho misiek, ktoré si oznacis podl'a typu pody.

3. Pomocou lupy a pinzety pozoruj zloZenie pody. Do tabul’ky (Tabul’ka & 9) si zapisuj
vSetky pozorované zlozky, napr. kisky dreva, zvysky bezstavovcov, semena rastlin a pod.

4. Do skiimavky naber jednu lyzicku pddy, 15 ml vody (z vodovodu), prstom zakry otvor
skimavky a poriadne ju pretrep. Obsah skimavky prelej cez sitko do kadicky.

5. Pomocou kvapkadla nanes na podloZzné sklicko kvapku vzorky z kadicky a prikry krycim
sklickom. Takymto sposobom vytvor preparaty zo vSetkych vzoriek pddy.

6. Vytvoreny preparat pozoruj pod mikroskopom a snaZ sa najst’ mikroorganizmy.
Do tabul’ky zapis, ¢i si nejaké mikroorganizmy spozoroval.

7. Porovnaj preparaty. V ktorom sa nachadzalo va¢Sie mnozstvo mikroorganizmov?

Tabul’ka ¢ 9: Skumanie vzoriek pody

Miesto

Cislo odobrania Zlozky pody Mikroorganizmy MnoiZstvo
vzorky vzorky pozorované lupou V preparate mikroorganizmov
1 nachadzali sa / velké / malé

nenachadzali sa

2 nachddzali sa / vel'ké / malé
nenachadzali sa

nachadzali sa /

; : vel'ké / malé
nenachadzali sa

4 nachddzali sa / vel'ké / malé
nenachadzali sa

82



ZHRNUTIE:

e Akym sposobom ovplyvituji organizmy zijice v pdde jej zlozenie?

e Ak4 je tiloha mikroorganizmov v pode?

e V ktorej pddnej vzorke sa nachadzalo najviac mikroorganizmov?

e Ako sa odliSuje vzorka pody, v ktorej sa nachadza vel'a mikroorganizmov,
od tej, v ktorej sa ich nachadza malo?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 3

ULOHA ¢&. 3: Zivodichy Zijice v pdde a na jej povrchu
PROBLEM: Pozoruj a urci druhové nézvy Zivocichov pédneho ekosystému.

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: V pdde a na jej povrchu Zije velké mnozZstvo organizmov. Z0 zeme vyrastaju 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 Zzivin vracaji do obehu latok, ktory je
nevyhnutny pre zachovanie biologickej rovnovahy 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 zaujimavu informaciu
0 sposobe zivota.
e Zisti ako sa ndjdené druhy Zivocichov prispdsobili prirodnému prostrediu.
e Urob schematicky nékres pozorovanych Zivo¢ichov. Pozoruj ich vonkajSiu stavbu.
Ich farebnost tela je tiez dolezitd. Zakresli ju a porozmyslaj aky ma pre Zivocichy vyznam.

POMOCKY A LITERATURA:
# fotoaparat (smartfon), tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky, pravitko, pinzeta, lupa.
# BRTEK, L., 1997: Velka kniha Zivocichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtiky, cicavce.

POZOR!

Ak sa nachadza$ na chranenom uzemi, Ziadne Zivoéichy v tvojom okoli nezbieraj, mozes ich
V prirode pozorovat len volnym okom, pripadne vyuzit moment prekvapenia a menSie
zivocichy fotograficky zdokumentovat'.

POSTUP:

1. Mensie pddne Zivo¢ichy mozes skimat’ aj na Skolskom pozemku v prostredi listovej
opadanky listnatych a ihli¢natych drevin.

2. Na ploche priblizne 20 x 20 cm si o€isti pddu od listovej opadanky.

. Pozoruj a fotograficky zdokumentuj pddne Zivoc€ichy, ktoré sa pod opadankou nachadzali.

4. VVyhl'adaj aspon tri vacSie kamene a zodvihni ich. Vyfotografuj a pozoruj Zivoéichy, ktoré sa
pod kamenmi ukryvaju.

w

5. Zisti slovensky druhovy ndzov pozorovanych zivocichov pomocou odbornej literatury.
Pri ur¢ovani zivo¢ichov mézes pouzit’ odbornu literataru ako atlasy, klI'ice, encyklopédie,
kde mas k dispozicii obrazkov prilohu zivoc¢ichov zijicich v pdde a na jej povrchu.

6. Vedci - bioldgovia sa Casto ,,dorozumievaju pomocou vedeckych nazvov,
ktoré dokéazes urcit’ pomocou uz pouzitej odbornej literatury.

7. Potom pozoruj vonkajsiu stavbu tela uréenych druhov Zivocichov a zakresli ju.

8. Vypli rodovy a druhovy nazov zivocicha a ostatné tidaje na stitku (Obrdzok ¢ 11).
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DRUHOVY NAZOV ZIVOCICHA
SLOVENSKY NAZOV:
ODBORNY NAZOV:
LOKALITA:

DATUM:

TRCTL:

Obrazok ¢. 11: Menovkovy Stitok

ZHRNUTIE:

e Aké druhy Zivocichov si pozoroval pod listovou opadédnkou a kamenmi?
Porovnaj druhové zastupenie zivocichov zijucich v pode a na povrchu pddy.

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

e Ktoré zivocichy Zijuce v pdde sa podiel’ajii na udrzani biologickej rovnovahy v prirode?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢. 4

ULOHA ¢. 4: Kvitniice rastliny a listy drevin na $tudovanom tizemi

PROBLEM: Ako zdokumentovat druhové zastipenie rastlin?

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Rastliny skiima 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 nazvom mozu byt stcastou aj tvojho herbara.
Pomocou vytvorenych herbarovych poloziek rastlin dokaze§ zdokumentovat Studované
uzemie po botanickej stranke. Rastliny vyrastajice z pddy mozes skumat’ aj 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 pozorovanych rastlin na luke a v lese.
Kde st tieto nazvy spravne uvedené?
e Blyskac, prvosienka, piipava, fialka, snezienka, smrek, jedl'a, borovica su rodové nazvy rastlin.
- pomocou odborne;j literatiry uréi ich spravne druhové a odborné nazvy a zisti: na akych
miestach sa vyskytuja, v ktorom ro¢nom obdobi za¢inaji kvitnut, a kto je hlavnym
opel'ovac¢om spominanych druhov rastlin.
e Poznas aj d'alSie sposoby dokumentacie rastlin na Studovanom uzemi?

POMOCKY A LITERATURA:
& fotoaparat/smartfon, lupa, fotografie kvitnucich bylin, listy drevin,

% novinovy papier, lepiaca paska, menovkové §titky, vykres a ceruzka.

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

POZOR!

e Ak sa nachddza$ na chranenom Uzemi, rastliny netrhaj, mé6zZes ich pozorovat’ len volnym
okom alebo pomocou lupy. Listy zo stromov a krikov netrhaj, hl’adaj len zachovalé
exemplare v listovej opadanke.

POSTUP:
1. Na Studovanom tizemi vyhl'adaj kvitnuce byliny. Pomocou fotoaparatu vytvor snimku celej
byliny, jej stonky, listov a kvetu.
. V listovej opadanke vyhl'adaj zachovalé listy stromov a krov.
. Pomocou obrazkov z odbornej literatry zisti druhové ndzvy bylin a listov drevin.
. Zo ziskaného botanického materidlu zhotov herbarové polozky nasledovnym postupom:
. Fotografie kvitnucich bylin nalep na vykres.
. Listy drevin poloz na novinovy papier, dbaj na vyrovnanie ¢epele a stopky listu.
PouZi aj ihli¢naté dreviny.
. Za tyzden ziska$ vysuSeny exemplar, ktory polozi§ na vykres a zafixuje$ lepiacou paskou.
8. K jednotlivym herbarovym polozkam potom prirad’ druhové nazvy rastlin, ktoré
si pozoroval.
9. Na herbarovej polozke nechaj vol'né miesto pre nalepenie menovkovych stitkov
pozorovanych Zivoc¢ichov, ktoré si vyplnil v predchadzajicej ulohe (Obrdzok ¢. 12).

SOOI WP

~
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10. Porozmyslaj, za akym téelom navstevuji pozorované zivocichy kvitnice byliny a listova
opadanku.

Obrézok & 2: Hmyz Zijiici v lese a v listovej opadinke
(ziskany zoologicky materiél s herbarovymi polozkami listov drevin)

DRUHOVY NAZOV HMYZU
SLOVENSKY NAZOV: 4iche/ph. o

DRUHOVY NAZOV HMYZU
SLOVENSKY NAZOV: droléih N(wuq.{/
ODBORNY NAZOV: pacdlnacy Jikeulss

POPIS LOKALITY: ssopionk, - o M;‘T

~ DRUHOVY NAZOV HMYZU Y

| suovensky NAzov:ufuia, duebidlos
|

ODBoRNY NAZOV: pychoeguih apluas |
| poris oxALTY: Asopoth, - Ko fuliasid
‘\\h\mnu\\\':u 119

| parow: 12 10- 2003 vaTUM: 2 12, 2073

|t ROIL: Macdinos KGLkovd | omen: prachinns /<.‘:1761’«‘)'f i

NADMORSKA VYSKA: /0 . m

Obrazok ¢ 12: Ziacka herbarova polozka listov drevin s menovkovymi Stitkami
pozorovanych Zivocichov Zijucich v listovej opadanke.
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 5

ULOHA ¢&. 5: Mapovanie $tudovaného izemia pddneho ekosystému (E)

PROBLEM: Zmapuj skiimané iizemie v oblasti pédneho odkryvu.

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Ekosystém je zékladna stavebna a funkéna jednotka prirody. Jeho su¢astou st
organizmy, ktoré mozu existovat len v urCitych podmienkach. Rastliny, Zivocichy
a mikroorganizmy vo svojom prirodnom prostredi na seba vzajomne pdsobia. Nemdze§
skimat’ vztahy v prirode na celom svete ¢i na Slovensku. Skumanie vsSetkych vztahov
v prirode, na povrchu pody ¢&i v jej hibkach, by ti tieZ robilo tazkosti. Preto na svoj vyskum
vyber Cast’ uzemia pddneho ekosystému (napr. v blizkosti Skoly) a skumaj iba urcité vztahy
v iom. Mdze§ skimat” povrchovu vrstvu pddy V blizkosti kvitnucich rastlin (luka), prip.
podny odkryv pod opadankou listnatych a ihliénatych drevin (les). Studované uzemie, ktoré
budes skamat,, si nazvi skimané iizemie (SU).

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

e Ktoré zlozky tvoria pozorovany ekosystém? Ako vplyvaji na skimany typ ekosystému?

o Aké st vzdjomné vztahy medzi organizmami a medzi organizmami a ich prostredim?

e Ako ovplyvituju 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 nékresu 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 (pribliznu hodnotu zisti$ v turistickej mape),
o teplota pody (zisti$ ju presne pomocou teplomera),
e teplota ovzdusia (zmeria$ ju tieZ pomocou teplomera),
e stav obla¢nosti (jasno, polojasno, oblacno — uved’ aktualny stav),
e smer vetra (zisti$ visiacou stuZkou a uved’ svetové strany),
e rychlost’ vetra - zisti§ pozorovanim a porovnanim s Beaufortovou stupnicou,
e druh pddy (piesoCnatd, hlinita, ilovita — aktudlny stav zisti§ hmatom ruky).
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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 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.
6. Svoje zistenia zazna¢ do tabul’ky v ziackom pracovnom liste (Obrdzok ¢.13).
ndzov lokality Lummmés DMhn ~ Kenshdig
klimaticke faktory nadmorska §{3ka smer vetra oblaénost’ teplota vzduchu teplota pody
1,00 My S kot Vs MM e 45 () Wk

Obrazok ¢ 13: Mapovanie fyzikalnych faktorov prostredia Ziakom zdkladnej Skoly

ZHRNUTIE:

e Na SU si viimaj 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 rozkladajlce sa rastlinné a Zivocisne tela?
e Porozmyslaj ako ovplyviiuje teplota pody zivot na skimanom tzemi?

e Co mdze sposobit’ odstranenie povrchovej vrstvy pody v ekosystéme?

® Zddvodni priciny a dosledky zasahovania ¢loveka do prirodného prostredia?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 1

Mapka ekologickych vzt’ahov skimaného izemia

Nazov lokality

Klimatickeé
(abiotické) faktory

Stav obla¢nosti

Teplota vzduchu Teplota pody

Smer vetra

Nadmorska vySka

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

Farebne zakresli skimané izemie ekosystému (orientacné body, rastliny, zivo¢ichy) a krizikom vyzna¢ miesta vyskytu rastlin a zivo¢ichov v prirode.

Meno a priezvisko

Trieda

Skola

Datum
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 6

ULOHA ¢. 6: Potravové vztahy pddneho ekosystému (E)
PROBLEM: Znazorni potravové vztahy medzi organizmami na povrchu pody.

PREDPOKLAD:

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 potravovi 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 zastpenie rastlin a zivo¢ichov v potrav. pyramide pédneho odkryvu na luke a v lese.
& Ktoré organizmy zabezpecuju stabilitu pddneho ekosystému?

POMOCKY:
e schéma potravového ret’azca a schéma potravovej pyramidy,
o 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 zakresli potravovy retazec organizmov pddneho odkryvu luky a lesa.

3. Z potravovych retazcov (liika, les) zostav zmysluplné potravové pyramidy, nezabudni
oznacit’ reducentov, producentov, konzumentov I a II. rddu. Organizmy pomenuj rodovym
nazvom (Obrazok & 14).

4. Porovnaj potravové pyramidy podneho odkryvu v blizkosti kvitnticich rastlin a listovej
opadanky

5. Porozpravaj o potravovych vzt'ahoch pddneho ekosystému na like a v lese svojim
spoluziakom.

Obrazok ¢. 14: Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy podneho ekosystéemu

konzument |.

producent

A 4

mikroorganizmy rastlina —»|  Zivocich 1 zivocich 2

reducent

91



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 ovplyviiuju 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 najéastejsie ,,pri¢inou a obetou ich nahromadenia?

e Ktor¢ organizmy tvoria zékladnu a vrchol potravovej pyramidy? MozZe byt sucastou
potravovej pyramidy aj ¢lovek? Ako to ovplyvni stabilitu skimaného ekosystému?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 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 podny ekosystém.

Y

v

Druhové nazvy Zivocichov

Sem napis $tyri druhové nazvy zivoc¢ichov a pomocou Sipok ich prirad’ do schémy potravovej pyramidy.

Ak vies slovensky-druhovy ndzov zivocicha, napi$ ho, pripadne napis aj odborny (vedecky) nazov.

Meno a priezvisko Trieda Skola

Datum
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST ¢&. 7

ULOHA ¢&. 7: Stanovenie pddnej reakcie - pH pod (CH)
PROBLEM: Porovnaj pddnu reakciu vo vybranych vzorkach pody.

PREDPOKLAD:

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 univerzalnych indikatorov?
Vies, ako vplyva pddna reakcia na jej kvalitu? Je pdda z lesa kysla alebo zasadita?
Ovplyviiuje pritomnost’ nerastov v pode kyslost’ a zasaditost’ pddnej reakcie?

V akej miere ovplyviiuje rozklad organizmov a listovej opadanky pddnu reakciu - pH?

POMOCKY A CHEMIKALIE:

& lyzicka, filtracny lievik, filtraény papier, kadicka, univerzalny indikator, destilované voda,
% vzorky pody (poda z luky a z pol'a, pdda z potoka, poda z kamenolomu, raselina).

PRINCIP: Kyslost, resp. zdsaditost pédy mbdzeme uréit pomocou univerzdlneho
indikatorového papierika vo vodnom vyluhu pody. 16ny, ktoré sposobuju kyslost’ (vodikové
kationy: H") a zéasaditost (hydroxidové aniony: OH) pddy su sucastou vodného roztoku,
¢o zjednodusene znazoriuje nasledovna chemicka reacia:

H,0O — H' + OH
vodny roztok vodikovy  hydroxidovy
kation anion

Len v takejto forme ich mozZe rastlina koreiovym systémom z pddy prijimat’. Hodnota zistena
univerzalnym indikatorovym papierikom udéava 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 skimaviek pridaj 10 ml destilovanej vody a obsah skimavky intenzivne pretrepavaj
asi 10 minut.
4. Vzniknuty podny roztok prefiltruj cez skladany filter, prefiltrovany pddny roztok si uchovaj.
5.Do pripravenych filtratov pddnych vzoriek ponor indikatorovy papierik.
6.Podl’a priloZenej stupnice stanov pH a pozorovania zapi$ do tabul’ky (Tabul’ka ¢é. 10).
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7.Typ podnej reakcie urci podl'a pH stupnice nasledovne:
pH<7 — kysla pdda, pH = 7 — neutralna poda, pH >7 — zasadita poda

Tabul’ka ¢&. 10: Stanovenie podnej reakcie

vzorka pody pH | typ podnej reakcie

1. lu¢na

poda
2. lesna

poda
3. pdda

Z riecneho brehu

4. raSelinova

poda

ZHRNUTIE:

® Podarilo sa ti zistit’ rozdiely v hodnote pH medzi jednotlivymi vzorkami pody 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 podnej reakcie zahradnej pody?

e Aké vysledné pH by si ocakaval vo vzorkdch pody obsahujtcich vapenec, dolomit a raselinu?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 8

ULOHA ¢. 8: Pritomnost’ uhli¢itanov v pdde (CH)

PROBLEM: Porovnaj pritomnost’ uhli¢itanov v pdde z roznych stanovist.

PREDPOKLAD:

PRIPRAVA: Uhlicitany sa posobenim kyselin rozkladaji a vznikd oxid uhlicity, ktory na
vzduchu sposobuje Sumenie. AK sa v pdde nachadza prevazne uhli¢itan hore¢naty, nastane
rychly rozklad avysledok je skresleny aurenie je len orientacné. Viacsie mnozstvo
uhli¢itanov sa do pddy dostava vdpnenim poli a zahrad. Vapnenim sa zniZuje kyslost’ pody.
Takato poda je pre pestovanie vdicsiny kulturnych plodin vhodnejSia, ako pdda S vyssou
kyslostou. Tvojou ulohou bude stanovit' a porovnat’ pritomnost uhlicitanov vo vybranych
vzorkach pody ziskanych z rdznych 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’ pddnej 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, pdda z pol'a, pdda z potoka, raselina).

PRINCIP: Pritomnost uhlicitanov dokazeme 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. Podl’a intenzity Sumenia odhadnite obsah uhli¢itanov v pode podl'a tabul’ky ¢ 11.:
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Tabul’ka ¢. 11: Stanovenie obsahu uhlicitanov v pode na zaklade sumenia

intenzita Sumenia obsah uhli¢itanov | potreba vapnenia pody
ziadne alebo len slabo pod 0,3 % je nutné vapnit’ pravidelne
postrehnuté Sumenie uhli¢itanu
vapenatého
slabé Sumenie 04-10% je nutné vapnit’
uhli¢itanu Vv niekol’ko ro¢nych
vapenatého intervaloch
zreteIné Sumenie 1,0-5,0% 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 & 12:

Tabulka ¢ 12: Stanovenie obsahu uhlicitanov v pode

vzorka pody pozorované potreba vapnenia pody
Sumenie
1. lucna poda
2. lesna poda

3. poda z potoka

4. raSelinova poda

ZHRNUTIE:

e Porovnaj vysledky pozorovania obsahu uhli¢itanov vo vzorkach pody s vysledkami pH pod.

e Zisti rozdiely v pritomnosti uhli¢itanov v pdde. Pokus sa vysvetlit’ dovod existencie
tychto rozdielov.

e Dokéz pritomnost’ uhli¢itanov vo vzorkach hornin ziskanych z prirody. Poznas mineraly, kde sa
uhli¢itany jednoznacne vyskytuju? Ako kontrolna vzorka ti méze posluzit’ skolska krieda
— vapenec (CaCQOy).

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

® Podu s akymi vlastnost'ami by si pouzil na pestovanie va¢siny kultirnych rastlin?
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST &. 9

ULOHA ¢&. 9: Pritomnost’ mineralov v pdde (CH)
PROBLEM: Zisti pritomnost’ mineralov a chemické zloZenie vo vybranych vzorkach pody.
PREDPOKLAD:

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

OTAZKY A CIASTKOVE ULOHY PRE ZIAKOV:

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

e S pouzitim odbornej literatury prestuduj geologické podlozie hornin skimaného izemia.

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

POMOCKY A LITERATURA:

& lyzicka, kadicky, sklena tabul'a, milimetrovy papier, lupa.

% vzorky pody (lesna pdda, poda z luky, pdda z potoka, raselina).

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

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

POSTUP:

1. Na zéklade tabul’ky (Tabul’ka ¢.12) prestuduj geologické podlozie hornin na Slovensku.
2. Pouzitim ucebnice Bioldgie pre 8. rocnik ZS (str. 121 - 124) zisti mineraly vyskytujlce sa
na Studovanom uzemi, svoje zistenia porovnaj a zapi$ prehl'adne do tabul’ky (Tabul’ka é. 13).

Tabul’ka ¢ 13: 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 Oravské Beskydy
pieskovcov a
ilovcov

Bradlové pasmo skalné utvary z Vrsatecké brald na Povazi a
druhohornych Oravsky hrad na bradle
vapencov
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Gemerské pasmo fylity, svory Slovensky raj a Slovensky kras

a druhohorné a Cast’ Slovenského rudohoria
vapence

Pasmo jadrovych pohori | Zuly a premenené | Vysoké Tatry a Cast’ Nizkych
horniny s vrstvami | Tatier, Malé Karpaty, Biele
vapencov a Karpaty, Malé Fatra, Velka Fatra
dolomitov

Sopecné pohoria andezity, ryolity  |Stiavnicke vrchy, Vihorlat,
Cadice a tufy Slovenské Rudohorie, Pol'ana,

Slanske vrchy

Studovana oblast’ Pozorované Pozorovane

Slovenska horniny mineraly

Nazov: 1) 1)
2) 2)

Lokalita: 3) 3)
4) 4)

Nadmorska vySka:

3. Pred analyzou vzorky pody vysus na slnku a pridaj ich (5 lyzi€iek) do oznacenych kadiciek
(1-4).

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

a pozoruj ich.

5. Na sklenej tabul’ke potom rozmiesaj v malom mnozstve vody trochu pddnej vzorky a lupou
pozoruj jednotlivé Casti pody a zisti pritomnost’ mineralov a rastlinnych a zivoc¢isnych
zvysSkov tiel.

6. Pri urovani mineralov vo vzorkach pody (Bioldgia pre 8. roénik ZS - str. 118) si v§imaj
tvar, farbu avelkost' jednotlivych Castic minerdlov. S pouzitim literatary zisti ich
priblizné chemické zloZenie.

7. Svoje zistenia z pozorovani zapis prehl'adne do tabul’ky (Tabul’ka ¢ 14).

Tabul’ka ¢. 14 Pozorovanie minerdlov v pode

vzorka pody pritomnost’ nazov |farba| tvar | velkost’ |chemické
organizmov | mineralov Castic zloZenie
1. la¢na pdda
2. lesna poda

3. pdda z potoka

4. | raSelinova pdda

ZHRNUTIE:

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

e Zisti, ktora pddna vzorka obsahovala najréznorodejsSie mineraly?

e Ktoré¢ mineraly sa vyskytovali vo vSetkych vzorkach pody?

e Z literatury zisti chemické zloZenie jednotlivych minerdlov a zhodnot’, aké mineralne zlozky mdze
dana vzorka poskytovat’ rastlinam.
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3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 10

ULOHA ¢. 10: 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 tstnu 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,

& potravove ret’azce a potravova pyramida so zastupcami pozorovanych organizmov,

# vysledky a zévery z chemickych pozorovani, vzorky pody a mapka skimaného uzemia.

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 zmysluplnt potravovu siet’
typicku pre podny ekosystém.

3. Mozes rozobrat aj nasledujice situécie:

fyzikalne faktory a ich vplyv na spolo¢enstvo pddnych organizmov,
potravové vztahy na SU, vplyv ¢loveka a stabilita pddneho ekosystému,
vplyv pH a pritomnost’ uhli¢itanov v pdde na trodnost’ hospodarskych raslin,
geologické podlozie skimaného Gizemia a pritomnost’ minerdlov v pdde a ich
chemické zloZenie.

0 O O O

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

5. Ukaz aj menovkové titky — druhové nazvy pddnych zivo&ichov, ktoré si na SU pozoroval.

6. Vysvetli vysledky a zistenia z pozorovani svojim spoluziakom.

7. Zvyrazni svoje uspesné zistenia, ale povedz aj o t'azkostiach a neuspechoch svojej prace.

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

9. So spoluziakmi ved’ diskusiu a daj kazdému prilezitost’ vyjadrit’ sa.

10. Obhajuj svoju précu, ale bud’ pripraveny od spoluziakov prijat’ ich nadvrhy a nové népady.

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 determinéacia v prirodnom prostredi a skimanie potravovych vztahov
Vv prirode, meranie fyzikalnych a chemickych faktorov prostredia v skolskom prostredi st len
Ciastkové tulohy, ktoré su v prirodnych vedach vel'mi dolezité. Aj tvoj vyskum na Urovni
skimania vybranych vlastnosti pody moze byt uzitoény aj pre ziakov v inych ro¢nikoch.
MozZno prave oni sa pokusia vyriesit’ problémy, ktoré si nacrtol, preveria tvoju pracu a posunt
tvoje skimanie o kusok d’ale;j.
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Postup:

3.2 TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU
3.2.2 ZIACKY PRACOVNY LIST & 3

POJMOVE MAPOVANIE

e Zostav pojmovu mapu z anglickych terminov slovnej zasoby.

e Jednotlivé anglické terminy si prepis na malé papieriky.

e Zamysli sa nad vyznamom anglickych slovicok.

e Postupuyj tak, ze vytvori$ kategdrie pojmov, ktoré spolu stvisia.
e Vytvoren¢ kategorie slov prirad’ do suvisiacich skupin a podskupin.

=

Slovna zasoba k téme B:

e Pojmy zorad'uj postupne od jednoduchsich K zlozZitejsim.

e Zostavenu pojmovu siet’ anglickych terminov_farebne prepis

(podl'a ketegorii) _na cisty vykres.

e Zhotovenu pojmovu siet’ anglickych slovicok pospdjaj ciarami

so Sipkou od vseobecnych ku konkrétnym pojmom.

e Ak mas problém, obrat’ sa na ucitela.
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& insect — hmyz

& soil ecosystem — pddny ekosystém

& the map of study area — mapka SU

& animals — zivoéichy

& ecology — ekologia

« ecologic 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



Pracovna plocha pre Ziaka
(Podra postupu usporiadaj vystrihnuté a prepisané anglické terminy - pojmy a vytvor z nich zmysluplni pojmova mapu)
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3.2.3a) 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 aZz 20 c¢m, jej duzina je belava korenistej vone.
suchohrib zltomisovy = | VI.-1X. | Bledohnedy misity klobuk. Obl'ubuje dubové a hrabové lesy. Sivohnedy hlubik je vyrazne sietkovany. Vyborna jedla huba.
suchohrib hnedy V.-XI. Klobuk je gastanovohnedy. Rastie najmé v ihli¢natych lesoch. Duzina je biela, na reznej ploche modrajtica. Dobra jedla huba.
LiSajniky
diskovka bublinata ™ I.-XI1I. Siva zvraskavena stielka. | Hojna na kmetioch stromov a skalach. Tvori kdrovito-lupenovité stielky silno prirastené k podkladu.
diskovnik muarovy 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 ™ I.-XIl. | Lupenovitokrickovita stielka. | 'V piesoénatej pdde 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 hranatd na dlhej stopke, s plstnatou ¢iapockou.
bielomach sivy *** V.-X. Tvori koberce sivastej farby. | V borovicovych a smrekovych lesoch | Lesnicky vyznamny druh. Indikuje kyslé pddy chudobné na dusik.
raSelinnik kostrbaty ™ V.-X. Mach modrastého vzhl'adu. | Hojne vo vlhkych lesoch a jelSinach.

Ostnato kostrbaty vzhl'ad. Po odumreti sa pdda tazi ako raselina.

Pri determindcii rastlin a urceni 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 najdeme odkaz
na publikdciu, 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 uréovanie. 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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3.2.3b) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - BEZSTAVOVCOV

Druh zZivodicha Mesiac Miesto vyskytu Poznamka
Pavuky
stepnik Cerveny™* V.-VIII. Teplé slnecné pahorky a strane. Samicky ziju pod zemou v norach. Pri usti kazdej nory je plocha pavucina.
sliedi¢ obycajny™*® IV.-X. Obl'ubuje vlhké stanovistia. Nerobi siete. Samicka nosi kokon prilepeny na vnutornej strane bruska.
Rovnakonézky
Ziziavka murova™ I1.-XI. Zije najmé na vlhkych podach. Potravou su zahnivajuce latky. Dycha pomocou koncatin na brusku tela.
Mnohondzky
zvinavec oby&ajny’> 1.-XI. Rozsireny v lesnych pddach. V pripade nebezpedenstva sa skriica do gul'6¢ky. Zivi sa rastlinnou potravou.
mnohondzka &arova'® .-X. Hojna na okrajoch poli a ciest. Pri zvliekani sa zvacSuje pocet ¢lankov tela aj pocet parov noh. Je vSezrava.
Stonozky
stondzka oby&ajna’™ IV.-XI. Pod kamenmi a kérou stromov. Je drava. Potravu tvori najmd hmyz a paviky. Vyskytuje sa v hojnom pocte.
Svréky
medvedik oby&ajny™> IV.-IX. Luky a brehy stojatych vod. Je viezravy, v zemi poziera korienky rastlin. Zivi sa aj larvami hmyzu.
svréek pol’n}'l123 V.-X. Pol'né medze a travnaté strane. Vyhrabava si do zeme diery. Pri vchodoch tychto chodieb prenikavo cvrlika.
Chrobaky
utekacik obycajny™** IV.-X. Na vlhkych miestach pod listim. Napadny je svojim zlato-fialovym sfarbenim. Zivi sa drobnym hmyzom.
utekacik polny™ IV.-X. Polia, suchsie luky a pasienky. Imaga sa cez den zdrzuju v kyprej pdde pod listovou hrabankou a kamenmi.
bystruska fialova™® V.-X. Hojna od nizin do vrchov. Néapadna je svojou fialovou obrubou kroviek. Obyva polia, lesy a zahrady.
bystruska kozovita™ IV.-X. Haje, redsie lesy a pasienky. Patri medzi najvicsie stredoeuropske bystruiky. Zivi sa najmi slizniakmi.
bystruska zlata™* VI.-VIII. V lese pod listim a kamenmi. Svojimi zlatolesklymi krovkami patri medzi najkrajSie eurdpske bystrusky.
bystruska medena™” V.-IX. Vel'mi hojna najmé na poliach. M4 napadné kovovo-medené zafarbenie tela. Potravu tvoria larvy hmyzu.
streléek vacsi'™ IV.-VIIl. | Hojne na medziach a pod kamenmi. Pri vyruseni vystrekuje z bruska tekutinu, ktora na vzduchu vybuchuje.
lajniak hladky™>* V.-X. V lesoch na exkrementoch zvierat. Z hnoja a exkrementov zvierat si upravia gul'6¢ku, do ktorej vlozia vajicko.
zdochlinar oby&ajny™® IV.-X. V lesoch na vlhkych miestach. Cez den je ukryty pod starou kérou piiov, v machu a pod kamenmi.
drobéik cisarsky™* V.-IX. Obyva pol'né cesty a okraje lesov. Patri medzi nase najvicsie stredoeurdpske drobéiky. Zivi sa zdochlinami.
drobgik hubovy™ IV.-X. Hojny v lesoch a v hubach.

Na zemi sa rychlo pohybuje so vzty¢enym bruskom. Je vSezravy.
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3.2.3¢) KALENDAR VYSKYTU MODELOVYCH ZASTUPCOV ZIVOCICHOV - STAVOVCOV

Zivo&ichy Zijtice na poli, v pdde a na povrchu pady.

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 vtiky.

prepelica polna

Maly vtak hnedej farby.

Rozsirena na stepiach Europy.

Samce sa ozyvaju pri tokani ,,podspodok*. Potrava ma zmieSany charakter.

bazant polovny "

Dlhy stuptiovity chvost.

Vyskytuje sa najmé na okrajoch poli.

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

hrdli¢ka polna @

Prevlada pieskové zafarbenie.

Obyva lesy rozli¢nych typov.

Hniezdi 2 razy do roka. Zivi sa semenami divo rasticich a kultarnych rastlin.

cibik chochlaty ™~

Na hlave ma dlhy chochlik.

V1hké biotopy Eurépy a Azie.

Hniezdenie sa za¢ina svadobnymi letmi samcov na zemi. Zivia sa hmyzom.

pipiska chochlatd ™

Napadny kon¢ity chochlik.

Najma polia, luky a pasienky.

Hniezdo ma na zemi uvité z travy a korienkov. Zivi sa hmyzom a ¢ervami.

drop fizaty ™=~

Na hlave perie v podobe fuzov.

P6vodny obyvatel’ kultrnych stepi.

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

sokol mysiar '

Chvost a konce kridel ¢ierne.

Obyva otvorené priestranstva.

Uzito¢ny pre hlavnu zlozku potravy, ktora tvoria malé hlodavce. Chraneny.

sokol stahovavy ™=

Ciernosivé ,,fuzy* na hlave.

Ma kozmopolitné rozsirenie.

Prilezitostne hniezdi aj vo veZiach. Zivi sa vtakmi, ktoré chyta za letu.

173
vrana tulava

Cierne alebo sivé zafarbenie.

Lesné okraje, parky a cintoriny.

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

. 12
havran ¢ierny '

Zafarbenie je Cisto Cierne.

Otvorené priestranstva a parky.

Hniezdia oby¢ajne v koloniach.Po orbe Casto zberaji vyorané mysi a hrabose.

straka obycajna =

Dlhy stuptiovity chvost.

Polia, parky a cintoriny.

Gulovité hniezdo s otvorom si stavaji z pichl'avych konarov obaja partneri.

kanarik polny '

Telo samcov je vyrazne ZIté.

Parky, zahrady a okraje lesov.

Kuzel'ovity zobak ma kratky. Potravu v mladosti tvori hmyz neskor semena.

vrabec polny ***

Na lici ¢ierna Skvrnka.

PolI'né horky, okraje lesov a zahrady.

Hniezdo stavajt obaja partneri v dutinach stromov alebo murov.

strnadka zahradna ™=

Obe pohlavia hnedasto $kvrnité.

Casto v zahradach a sadoch.

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

Cicavce

skrecok 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 Eurépy a Azie. Skodca - pri premnozeni ni¢i vel'ku &ast’ trody a rytim devastuje podu.
mys kop&iarka " Hmotnost’ 15 az 30 g. Obyva stepi mierneho pasma. Vyznacuje sa no¢nou a simracnou aktivitou. V prirode sa zivi semenami.
jez tmavy 27 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 culo po steblach trav. Pri Splhani sa obratne zachytava chvostom.

© e ;1
hranostaj ¢iernochvosty

Farebny sezonny dimorfizmus.

Péasmo lesostepi a vyssich poloh.

Zivi sa dravo, cicavcami az do velkosti SkreCka. 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

- <~ 123
lasica mysozrava

Chvost ma jednofarebny.

Zije v Eurazii, sev.Afrike a Amerike.

Je vel'mi uzitoéna, jej populacna hustota zavisi od premnoZenia hlodavcov.

tchor tmavy '

Zavalité telo tmavej farby.

Lesostepi a stepné oblasti Eurdpy.

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

zajac polny %

Usnice siahaji za hrot nosa.

Obyva lesy a lesostepi.

V zime sposobuje vel'ké 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 pol'ovna zver.

Pri determinécii zZivocichov (bezstavovcov a stavovcov) a urceni druhového ndzvu moézeme pre vlastné pouzitie zhotovit’ obrdazkovi
prilohu. Zostavime ju prekopirovanim obrazkov podl'a prilozené¢ho kalendara vyskytu modelovych zdstupcov zZivocichov pédneho ekosystému.
Pri kazdom druhu najdeme odkaz na publikaciu, v ktorej sa zobrazenie zivocicha nachadza. Druhy narodného vyznamu a chranené zdakonom st
Vv texte a obrazkovej prilohe oznacené cervenym pismom, preto pri ich pozorovani v prirodzenom prostredi dbdme na prisnu ochranu. PouZzitim
obrazkovej prilohy priamo v teréne ziaci efektivne a rychlo determinuju pozorovanych zivocichov typickych pre pddny ekosystém. Modelové
druhy Zivocichov (vtidky a cicavce) mdzu Ziaci pozorovat’ najmé na poli a v blizkosti 'udskych obydli.

1. Nasi prirodou, krok za krokem, adresar Picfauna, Albatros, Praha 1997.
2. BRTEK, L. a kol. 1997: Velka kniha Zivocichov, hmyz, ryby, obojzZivelniky, plazy, vtiky, cicavce. Priroda a. s., Bratislava.
3. GARMS, H., 1997: Rastliny a zivocichy, Prirucka na urcovanie. Knizné centrum, Zilina.
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3. 2. 4 Obrazkova priloha ¢. 1: Modelovi zastupcovia organizmov podneho ekosystému

plonik obycajny bielomach sivy raselinnik kostrbaty
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3. 2.4 Obrazkova priloha ¢. 2: Modelovi zastupcovia Zivocichov podneho ekosystému

sliedi¢ obycajny

mnohonodzka ¢iarova

krton6zka obycCajna svréek polny
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3. 2. 4 Obrazkova priloha ¢. 3: Modelovi zastupcovia Zivocichov podneho ekosystému

utekacik polny

bystruska fialova

bystruska zlata bystruska medena
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3. 2.4 Obrazkova priloha ¢. 4: Modelovi zastupcovia Zivocichov podneho ekosystému

strel¢ek vadsi

zdochlinar Stvorbodkovy

drob¢ik cisarsky drobéik hubovy

111



3. 2.4 Obrazkova priloha ¢ 5: Zastupcovia zivocichov Zijuci na poliach a sadoch

okl
pipiSka chochlata

sokol mysiar

vrana tulava havran ¢ierny

kanarik pol'ny Vrabec pbl ny strnadka zahradna
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3. 2.4 Obrazkova priloha ¢ 6: Zdstupcovia zivocichov Zijuci na poliach a sadoch

skrecok pol'ny hrabos pol'ny

myska drobné

lasica mysozrava tchor tmavy

zajac pol'ny kralik divy
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3.2.5 TESTOVACIE A HODNOTIACE HARKY NA OVERENIE VEDOMOSTI
Téma B: Skumanie podneho ekosystému
Dvojuroviiovy test

Test s vol’nou tvorbou odpovede

Pojmové mapovanie

Analyza Ziackych kresieb
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3.2.5 TESTOVACI HAROK
TEMA B: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

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

Postup: Zakrazkuj spravnu odpoved’ v dvojaroviiovom teste.

1) Podny ekosystém tvoria a ovplyviiuji:

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 podnych Zivocichov a rastlin

b) tieto rastliny a zivocichy Ziju v pode a na jej povrchu

€) nezivé zlozky prostredia neovplyviiuji vodné organizmy

d) medzi jeho zlozkami dochadza k obehu latok a energie

2) Ovplyviiuju kvalitu pody reducenty - rozkladace?

a) ano

b) Ciasto¢ne ano

c) stupen rozkladu zdvisi od druhu reducenta
d) nie

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

a) st najmensou zlozkou potravovej pyramidy
b) rozkladaju odumreté rastliny alebo zivoc¢ichy
C) sa zivia len rastlinnou a zivo¢i$nou potravou

d) neprodukuju ziviny zo zivych a odumretych organizmov

115



3) Utekadik pol'ny a bystruska fialova su organizmy vyhPadavajice 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 odovodiujem 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 zivoc¢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

SJuraine ddgoydda: 1)@, @ 2)@, b 3,0 A, ©
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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_nefivé faktory prostredia a popis, ako uvedené faktory ovplyviiuju Zivot

organizmov 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. mnohonozka iarova), ktoré Ziju v pode.

K druhovym nazvom prirad’ zaujimavu informdciu o sposobe Zivota.
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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.
¢ 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 Zzivé faktory prostredia
2 teplota ovzdusSia
3—ekeolégia

4 potravové vzt'ahy

5 lo& .

6 ekelosické vztal

7 béd I ,

8 nadmorska vyska

9 TPudska ¢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 mikroorganizmy
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A ekologia

Q ©

a) spravne

b) nespravne
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3.2.5 TESTOVACI HAROK SO SPRAVNYMI ODPOVEDAMI
TEMA A: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

DVOJUROVNOVY TEST: 1) a, d 2)a,b 3)c,b 4)d, c
TEST S VOLNOU TVORBOU ODPOVEDE:

6. Pddny ekosystém: tvoria zivé a nezivé zlozky prostredia.

7. Nezivé faktory prostredia: (voda, poda, slnené energia, odumreté organizmy)

8. Zivé faktory prostredia: (rastliny, zivo¢ichy, mikroorganizmy, huby a &lovek)

9. Producent (vykonava fotosyntézu, rastliny),
Konzument (vyzivuje sa heterotrofne, zivocichy a ¢lovek),
Reducent (rozkladaci biomasy, mikroorganizmy, baktérie a huby)

10. Druhové nazvy organizmov pddneho ekosystému:
stonozka obyc€ajné — je drava, z kazdého telového ¢lanku vyrastd jeden par koncatin
bystruska fialova — je uzito¢na a chranena, ma po bokoch tela fialovy okraj kroviek
sliedi¢ obyc¢ajny — pavik obl'ubujici vlihké pody, nerobi siete, samicka nosi kokén

prilepeny na vnutornej strane bruska

POJMOVE MAPOVANIE: A spravne, B 19 (2,8, 10, 16), C 1 (9,11, 15, 20), D 4 (12, 14, 16, 18)
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3. 2.5 HODNOTIACI HAROK K ZIACKYM KRESBAM (BODOVE HODNOTENIE)
TEMA: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PriBZVISKO: 1 eureeereanenrnrereeeecnceresescacasesnsessssnsessassssacesnsasssansnsnns
Niékres podneho ekosystému:
Ekosystém - viPahy vzt'ahy / §ipky 1 umiestnenie 1 spolu 2
Abiotické faktory pbda 1 slneény 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 11 umiestnenie 1 organizmy 1 spolu 2
Odborné nazvy Zivocichov pédneho ekosystému:
Druhové nazvy / slovenské pocet druh. ndzvov 4 spravnost’ 1 spolu 1
Druhové ndzvy | vedecké pocet druh. ndzvov 4 spravnost’ 1 spolu 1
Celkom Nakres: 8 | Pyramida: 8 | Nazvy: 2 [ Spolu: 18

3.2.5 HODNOTIACI HAROK K ZIACKYM KRESBAM (PRACOVNY VZOR)
TEMA: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PrIEZVISKO: «uureenrrrnrererersreesaseresersacnsesessssssnsesossssssssnssssssssnsesess
Nakres podneho ekosystému:
Ekosystém - vztahy vztahy / §ipky umiestnenie spolu
Abiotické faktory poda slne¢ny zdroj spolu
Biotické faktory rastliny zivodichy spolu
Antropické vplyvy skladka / iné zemna pasca spolu
Schéma potravovej pyramidy pédneho ekosystému:
Reducenty umiestnenie organizmy spolu
Producenty umiestnenie organizmy spolu
Konzumenty | umiestnenie organizmy spolu
Konzumenty 11 umiestnenie organizmy spolu
Odborné nazvy Zivo€ichov pdédneho ekosystému:
Druhové nazvy / slovenské pocet spravnost’ spolu
Druhové nazvy / vedecké pocet spravnost’ spolu
Celkom Nikres: | Pyramida: | Nazvy: | Spolu:
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3.2. 5 HODNOTIACI HAROK K TESTOVACIM POLOZKAM (BODOVE HODNOTENIE)
TEMA: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

MENO @ PrIBZVISKO: e ueerrraenieiererareterseresnsersrsssssesesessasnsasessssssnsasessssssns

Testo- Uloha &. / Poéet ziskanych | Ekosystém- | Abiotické Biotické | Potravové Druhovy
vaci bodov vzt'ahy vzt'ahy vzt'ahy vzt'ahy ndzov 5. u.
nastroj: [1. |2. |3. [4. |5. |6. [spolufen |I. |1l |Xfem |1 [1.|X Jeu |l |1 e |1 |1 |X]dn |z | X
DT X X 1 2 4 3 X | X |X
TVO 1 2 3 4
PM X X A B C D X | X |X
spolu X X X X
Bodové hodnotenie testovych poloZiek |Ekosystém |Abiotické v. | Biotické v. | Potravové v. | Druh. ndzov| Spolu

Testovaci nastroj call. [IL (X peall. [IL|Zfcall. [IL{XQeall. [IL[Zfdn |z |[X |2
DT (I. — 1. uroven, Il. — 2. tiroven) 1(1 |1 )22 (1 (1|23 |1 (1|24 |1 |1 |2]}X X [X ]8
TVO (l. — priklad, II. - vztah) 1113|412 |3(3|6]3 |3 (3|64 |3 (3|6]3 (3 (6 ]30
PM (I. — zakladny pojem, II. — ostatné pojmy) A¥2 |4 |6]B|2|4|6]JC|2|4|6]D|2|4|6]X |X |X |24
spolu X114 (8 [12)X |6 |8 |14 X |6 |8 [14}X |6 |8 |14)3 |3 |6 ]60
Legenda: ¢ua — ¢islo tlohy, I.,11. — testovacie irovne (DT-dvojuroviiovy test, TVO-test s vol'nou tvorbou odpovede, PM-pojmové mapovanie, 5.1.-5. tloha,

dn — druh. nazov zivoéicha, z — zaujimavost’ o spdsobe zivota, X — spolu.
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3. 2.5 HODNOTIACI HAROK K TESTOVACIM POLOZKAM (PRACOVNY VZOR)
TEMA: SKUMANIE PODNEHO EKOSYSTEMU

Testo- | Uloha &. / Polet ziskanych bodov | Ekosystém- | Abiotické Biotické Potravové Druhovy
VZ}Ci _ vzt’ahy vzt’ahy vzt’ahy vzt’ahy Ndzov 5. u.
nastroj [1 12 3. [4. [5. [6. [spolu  [ew |1 [10][2 [ea [t (o] Jea|r 1]z Jea 1. 1]z [dn]z |2
DT X [ X 1 2 3 4 X | X | X
TVO 1 2 3 4
PM X [ X A B C D X | X | X
spolu X X X X
Legenda: ¢u — cCislo ulohy, I.,11. — testovacie urovne (D T-dvojuroviiovy test, TVO-test s voI'nou tvorbou odpovede, PM-pojmové mapovanie, 5.1.-5. tloha,
dn — druh. nazov zivoéicha, z — zaujimavost’ o sposobe Zivota, p — postup-metodika, X — spolu.
Pocet bodov DT: L.../IL.../2.... Ekosystém — vztahy: L..../IL..../2..... Potravové vztahy L../IL.../2....
Pocet bodov TVO: L.../IL..../.%.... Abiotické vztahy: I.../IL.../%...... Druhovy nazov L../IL../2....
Pocet bodov PM: L.../IL.../2.... Biotické vzt'ahy:  L.../IL.../X.....
Pocet bodov (spolu) I..../I..../.%............ / Poznamky:
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vo vybranych oblastiach Slovenska.

Pod’akovanie vyslovujeme aj riaditelom a ucitelom zdkladnych $kdl pri vyskumnom overeni
spracovaného vyucovacieho modelu ekologie v Skolskych a prirodnych podmienkach v meste
Trnava, menovite: ZS Spartakovska, 7S Vanturova, ZS A. Kubinu, ZS Bottova, ZS Slovenského
uceného Tovarisstva, ZS Atdomova a na vidieku trnavského kraja: ZS s MS Voderady, ZS s MS
Krizovany, ZS s MS Brestovany, ZS s MS Zavar , ZS s MS Bucany, ZS s MS Trakovice,
ZS s MS Sucha nad Parnou, ZS s MS Jaslovské Bohunice a ZS s MS Katlovce.
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http://lesnazahrada.webnode.sk/products/typha-latifolia/
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Diatoms
http://lifeofplant.blogspot.com/2011/05/cryptomonads.html
https://sk.pinterest.com/dkchuba/algae/
https://www.researchgate.net/figure/olvox-carteri-is-a-colony-of-several-thousand-cells-organized-around-a-spheroidal_fig28_269339518
https://www.researchgate.net/figure/olvox-carteri-is-a-colony-of-several-thousand-cells-organized-around-a-spheroidal_fig28_269339518
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Protista
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Mycelium
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Cyanobacteria

5 PRILOHY

Graficka realizacia nau¢nych chodnikov vo vybranych oblastiach Slovenska

I Skolsky naucny chodnik: Chotdrom MalZenic
II: Skolsky ndaucny chodnik hornooravskej oblasti Nizny tajch
11I. Naucny chodnik: Prirodné spolocenstva Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa
IV. Naucny chodnik: Spolocenstva rastlin a Zivocichov vo vybranych obciach pod Povazskym Inovcom
» obec Horné Otrokovce (ekosystémovy pristup biologického vzdeldvania)
» obec Dolné Otrokovce (ekosystémovy pristup biologického vzdeldvania)

» obec Merasice (Systémovy pristup biologického vzdeldvania)



Obrazkova priloha ¢&. 1: Skolsky ndaucny chodnik: Chotdrom Malzenic (obec Malzenice, TTSK, ZOMOT, okres Trnava, JZ Slovensko) — osadeny v teréne

Skolsky chodnik
Chotarom MalZenic

Informadnd
tabul'a & 7

SK

Projekt je realizovany
s finanénou podporou
Trmavského samospravneho kraja.

TRNAVSKY
SAMOSPRAVNY
KRAJ

Skolsky chodnik

Chotarom MalZenic

T™T TRNAVSKY
SAMOSPRAVNY
SK «ras
Projekt je realizovany
s finanénou podporou
Trnavského samosprévneho kraja

Informadnd
tabul'a & 3¢

L

TRNAVSKY |
SAMOSPRAVNY

TT
SK kras

Projekt je realizovany.
nanénou podporo
Trnavského samosprévneho kraja.

Skolskg chodnik
Chotdrom MalZenic

Informadnd %
tabula &4 g

® ; V pdde 3 0 jei povrchu 53 2 nidiich beastavocov Laste
(..am;a‘z:mé I' 3IVOT V LOENOM EKOSYSTEME e wineno ,m:« 2 iné zisahy tovela do Mapa PODNY POLNEHO BIOTOPU Mapa néuéného Cudzojazyéné Mapa nduéného
vera éin S z '
- Uit Jo proseds, ¥ Horem :Sja el moolsows spolotenstvi. Dochidma b migrich chodnika ) chodnika N chodnika
rom chiba potrebaj dkryt. Naprek M Malsenit Pis vk postpnim  svewivanim  matershe)
Busm ” Piaktord ey » ccves papbach JIN e Maliagite St w5 iy orsin v
S Jimarndne i J¢ 3 mnotsto by, Wor} = minerdi, walo) 2 S Sk (mitocrsamicmy, orienty
e Ry Witnutia nachcza na luke cbytny priestor 2 obsivu. Ligny raslin. pidny hmys), boré 3 spoks vo vijomas)
= oo ikicon 6k 8 yhsion Mton Fastie (Dactylis glomeraa) (Ramanculus acris) oy (bdochy. likavi ienky) je svojin vivinom viszany Ha vanik iy 5 . e
.‘m.mwm::um Sy ve:l: e n hvmuu:::toun;:\ur:yv :"m :ﬂ.;::.u::m.,.’::: il ol S0kl ki M e vimosna vy b FENOLOGICKY KALENDAR RASTLIN A ZIVOZicHOV
b W R e e = e ppro) bt 1 ke g visoms 5 podsemns vods. Jej prtomnest peesridis 3] bohaty w Rostiay o Hvalichy Adee ¥ Maticalckiun chotdl
Mnohé tu nachadzajy ukryt, iné potravu Niektoré Bvolichy Jobanf Jye JoNe: A O D Mesiac” Znaky Miesto vyskytu
e otiinych organamoy vinikis bohats vrstvs humus. Ten
e Ulohy pre Hakov: aite pddy 3 jej vismosm. 2 savor polny (A poewdoplasamas)
. v o} rocmmciovarte. =
Sponzori A » .. Slcamanie viastnosti litneho ekosystému ::Z:‘“n':':l S oinast v, spele b "’“:"“‘"_ 3. Baza Berme (Sembecas i) 3 ‘
A i nend brajns umotiuje, sby 28 na o 2 % veniby nos] pédy prediehs oy Lo apartneri
apartneri e e réto [ > Ak ate Teatosnlis Al etk haty s T o e N . s P & nineica kétkobiavé (Lacersa alis)
med M (Leucanthemur vuigare) (Carduus Acanthoides L.) e s nives At D U— stile, pr oe] pidy vanikne 22 100 T rifolim prasense) (Crataegus laevigata) S S Ayttt (Alondo o)
3 Bl R > = % in, mapovanie vyihovych rodieloy v tarene. SAmosmbviry -~ j x AMOSPRAVNY i (Papever rasas)
KW swosonany | | purr 5 Sran, mapovanie wHhovich rozseIo v S' KI Oty Bakiov: SI KI s ot e
— SIERE iy promiedi ha) vylty Skimanie vlastnosti podneho ekosystému rp———_—)
e tepity posy, tesioty vaduchu o stavy obiatnost - ® Vodomerts obytams (Hysrometr vagnorun) ]
Ztwiunatich porastor i batnd deuty trky sko pwica i aovanem zem: Ekolnocen o\ o el v 3
Ekolocent s e gt/ i Seroo s D R Ekosocen B Ekolpocent
Baamocen loénat o é sy prostredia: rastiny, Soichy 3 nams hyz Vyikovy profil trasy.

potaria lidna

oy = i na bystoch titmych rast

(Plantago lanceolata)

ounik bogroveny
Na podmatanich vibkjch Kikach za Easto wyskytuje (Hspericum perforatum)

7 Powavowé vatahy liineho ekosystému: potravory
prodiy a zondlie modiarve. Na -y

freducent, producent,

» Skimania wivinove] viazanosti Kiéneho e

nice rastiny: t/orba herbérovich poitied kuitndeich
Zhetivich dnhor, ot Mlbenkidb cheskn mblema byin, druhova determinacia WEneho hmyzu na kvitnockh
Gruhoch rastin

spomenixt pipmu lekarzhn
dithn

rocel Bptl
o]

» Ustna a pisomnd prezenticia wisledkov ¢ pozorovani

Celkova dizka chodnika:

Cas na prejdenie trasy:

Informaéna tabula & 2

vvskovv profil msy

5,7 km

70 minut

Pre e

odstrinens.

Aamoss tespeticty vrethund 5. ot b

vinohrad, boll vminuiosti

Sineines reins

e p—

emie Malisnického chotira, v Morom 33
55 charakteristcké hnedé lesnd pdy. Tie siv

s spelia)

Pocetnd shupinu tvoria 3j poiné buriny

Orgevan coyieimy
(Sywinga vulgaris)

péde 3 ma joi powchu, posorovanie 3 urtovanie

» Predstavenie pidnych pomerov: vymedsenie pidneho
3¢ pidy 3 wybrans chemicke

Celkové dlzka chodnika:

sesgeglrscudd g s sssegarasats SR
Ry b Stipanie: 196m
Klesanie: 196 m

e i e Cas na prejdenie trasy:
70 minit

Informaéna tabula ¢. 3a

o oot e

Celkova dizka chodnika:

Jesed

5.7km
18 i pos (P prd : Stipanie: 196 m
19 Katia s e H i
20 Ondara pemors (Ondars i) — Kesanie: 196 m
“Mesisc wzkytu / Kitnuta 3 o:mnoioNana fIck)on Srunos 13zt 3 Sednov Cas na prejdenie trasy:
70 minit

Informaéna tabula ¢&. 4a

3§ & i chien nand v bl bk pli, navidoe poli, mak GPS sdiradni ) { g GPS siradnice:
g GPS siradnice: , st e 1 i o s % R, 3 N48* 27,661 E17° 40,198' = N & NAg® 27,463 E17° 40,301
Ims v Gl c Taa™ T G MR (Crb) (e ) (Ve iy (O Nadmorské viska: 159 m i Nadmorsks vidka: 155 m
he wika: 154m
Kontaktné informacie: Dopinkové informacie: , autori textu a fotografii: PaedOr. Facosiay Kvasmizik P10 2druienie obci Kontaktné informacie: Ulohy pre Hakov: Doplnkové informécie:  Hry: Zdroje, autori textu a fotografii: PasaDr. Radosia kvasnidzk, Pn0., ZikuTerie obici
Kontaktné informécie: Zdroje, autoritextu a fotografi: Paedr. Faccstay raimiak, PO Adresa; Obec Malenic Pt ANDr. A6 Tmka, 0. o S ovi: wiknad. o, war piaboy com £ Adresa: Obec Matienice 8 " L Prot ANDr Atméa Tra, 1. an Spkovsh; wikmed o
Adresy Obec MalZenice RNOr. Atréd Trnk, PRD han Sphovs; g, waew pisaby. com DXiisnie oel] Obec MalZenice 204, 919 29 Malzenice Facri Metodcks prinida preuixsiou mestskej oblasti Obec roT R Sl EsE D86 voww piabey.com . mestskej oblasti
Obec Malienice 294, 919 23 Malenice miestsliej obtist) g Telefon: 1421337434113 et T el e 10Mo1 ava ot Telefbn: 142133743 113 s H] ; 10M01 Tmava
Telefon: +421 33 743 4113 Trnava S N— Tito tash B Metodické prirutky pre utitefov a Hakov 23: Této tabuta venida v
- e e sto & ot taut ana vaoka podpore
MalZenice | | cocite obecomaizenice sk o v pocpore reaeocas iy e 2036 Tmovsénc somcsprimeno s Web: www zomottour eu Travského samesprimeno krja
Web: www zomttour.eu somesprivmens irjo o o e i e e Mapa © dit it i
Mapa © e
x LT Ak Ekolskd chodnik T T CAospravny
.
SAMOSPRAVNY o s
Skolskg chodnik ,,\fo,,magm S 0Isky choani Informadnd §EH3 K ke

tabula &

Chotarom MalZenic

Projekt je realizovany
s finanénou podporou

Chotarom MalZenic

tabul'a & 6

waja

Projekt je realizovany

anénou podporou

Trnavského samosprivneho krajs.

Cudzojazyéné
verie

e

Sponzori
apartneri

TT RS

SK Sosemivr

Ei \u;noccn!
[pee—

EKOSYSTEM LUZNEHO LESA

Pojmom utiy le: ommstujeme les wskytuids s na

miestach, ktoré 3 vymamne ovplyvnené vodou. SG to
miesta v okoli vodnich tokov, kde dochidza b pravidelnému
apiavovaniu pobreinjch miest 3 terénnyeh tnitenin, kde je

JoseA fenly

(Frazimes excelsior)

Kostino lekdrsky
(Symphytum officinale)

Ulohy pre tiakov:
Skumanse viastnosti lesného ekosystemu.
» Mapovanie Studovaného izemia: orientainé body v

sapiavovan » boan

V lesne] péde, na j&j pourchu 3 v listove] opadinke Sje
mnoistvo votichor, Rajm3 lesmého hmyou. V zemi rasti

2 mioky), bzore
podentek. viok, Hdslok pordpnikor) 3 zoopiankténom
(dafric. csbicpy)

Jello lepkové
(Almas glasinosa)

Repilk lekarsky
(Agrimonia eupataria)

Evotichy na itudovanom usem.

teploty pady, smeru vetra, madmorzhej
obiaénost, uréenle svstovich stran v taréne.
»wé sioBy prostredia pomivanie
SwotiEnych  druhov  obyvajicich  lesny
pozorovanie ceganamov Bijdcich v
Grevin.

Nachiszame 53 v

obiasti pévodneho uindho lesa,

Breézan popinary.

 Nelivé tiolky prostredia: stanovenie teploty viduchy,
viky,

v

inojch 3
shosyzam,

istove) opadinke

v @ semedym lekirsky. Zpolone; Tver
chotara moino spomenid srmca lesmého.
diviaka lesného, kunu lewn, jazveca lesnéha 3 svivu divi. 2
tetjdscn preditoroy motno potorovat ik |

Siara, vramu rilavi 2 v agitovich porastoch

arubovs

sraka
zobi. Ich potraw tvoria naym3 polni Hodcovia ako
vhame. Sersiovovce ' Woderce (s etk ool potyl
piskor lesny a potkan hneds).

Oviak lesny

(Sus scrofa) (Meies metes) (Faloo tinsunculus)

opadinku: tiorbs herbarovich polotiel fstoy srevin

Getermmnsc leiného hmyzu v teréne

> Potravowé vafahy lesného ekosystému: - potravor
refazec 8 potravevé pramids skmandho  dzemis
(reducent, producent, konzumenti | konzument i)

» Ustna  pisomné precenticia wsiedkov ¢ potorovani

(Corvuz corane)

Mapa nauéného
chodnika

i
Celkova dlzka chodnika:
5,7 km
Stdpanie: 196 m
Klesanie: 196 m
Cas na prejdenie trasy:
70 minut

Informaéné tabula ¢. 5
GPS sdradnice:

N48*® 27,393" E17° 40,320
Nadmorska vy3ka: 153 m

Cudzojazyiné
verzie

w
E'

C'w

sponzori
apartneri

TaNAVSKY
S Laosrabv

i<t k(ﬁnu‘m!

ekomocent e

VODNY EKOSYSTEM POTOKA BLAVA

Potok Biava, pri Morom 53 nachidiate, md v tomto
mieste reguiovany tok, Mory kedysi prechadzal prismo cer

cbec Matenice. Braly POLoka 1y leemo-ans 1700,0-1¢ 01y

somenid mobeadnd @by, sho
i porcka Biaa zahita co

since. Mo Nedne
mieme teéuoch v6d moino zbadat piavaice vetozelen
robné fatky Fovuriniy menia]

¥ bahra 2 e i, mpnd pod mhvidcou s eou
(poen. 2 drobné

troch
umisstnenich po boboch havy. SU Aareiné na prehriatie
ané 23 hiavnijch biomdikitoroy &itoty

Vbahne Stoatich véd méisme posoroiat virvy podyd
bonennixo Zerveného, Korého vymnem je v lkvidici
organch eho cdpacu na dne vod. kde tron vyinamnd oy
potrawy rib.

Vishoo: miave i o4 TP o
Svokridoveor (homdre, tipule » ovedy) v
ploskd). ¥ potobu Biava moino nbmmnxm fomd
bu akou e jolec hlovoty. Z hindiska hospoddrikeno vyv
o W maiac rosficeny patruh pe: ¢
7. V cstrieiorom pasme tobu je hoiny ot
severny u piesisd v

Vlis piosks
(Libellala depressa)

=
(Circws aeruginarus)

2vtikos motno sposororat pr brahoch véd rybdrika

S 5 vohen oo ARG vy ME DS

winend ondotru pyimovi. Rantou ja
b tuse velmi cjedinaie
oveh patri k velmi cannim 3 chrinenim

=t obyeana
(Phrgmites awsralis)

Ulohy pre fiakov:
Skumanie viastnosti vodného dmvﬂému

> Mapovanie itudovaného dzemia: crientainé body v

Srvotichy

» Melivé tioiky prostredia: stanovenss hibky » richost
pridenia vody  toku, stanovenie teploty vody, teploty
viduchy, stanovense obisénosts

 Zvé oty proswedia: rastim 3 Sotichy (hevy) ice
o vode 8 v bickost vid, pororcvanie vodného vEaca v
[y
- Stanovenie stupia metstens vody na rakiade
vodmich  barstavorcor Py | H
podaniat. potoinhor, potspaiior 2 komirov i
- Potravowé vitahy vodného ekomstému: potravory
rotazec 3 potravord pyramida (reducent, producent,
. fiete

ruh potodny
(Salw i fario)

Mapa nauéného

chodnika

Celkova dizka chodnika:

» Ustna a pisomnd prezenticia wysledkov 1 pororovani 5,7 km
realzovana v prirodmych podmienkach. Stupanie: 196 m
Klesanie: 196 m

Cas na prejdenie trasy:

'0 mindt

Informaéna tabula . 6

Obec
MalZenice

Telefon: +42133 743 4113
E-poita: obec@malzenice sk
Web: www_zomottour.eu

Mapa ©

Kontaktné informacie: Zdroje, autori textu a fotografii: PaedDr. Radosiav Kvasnitsh, PhD
‘Adresa; Obec Malienice Prof. ANDr. Atred Trnks, PhO.. van Sphoviky; wikimeds org, wavw piabay com
Malzenice 294, 919 29 Malienice

Zdruzenie obci
mestskej oblasti
0MOT
Této taoute

/o vefoka podpore
ey

o
e it ot e o S0

Kontaktné informacie:

Adress Obec Maslienice
Malzenice 29¢, 919 29 Malienice
Telefon: +421 337434113
Expoita: obec@malzenice sk
Web: www zomottour.eu

Doplnkové informécie:

GPS stradnice:
IN48° 27,254’ E17* 40,376'
Nadmorskd vyika: 155 m
ey e e B aiuteie b
etk pintia et mestskej oblasti
20MOT Trnava

Této tosulo venitis wibke podacre
moviéne

SHOT ON MI Al
MI DUAL CAMERA




Obrazkova priloha &. 2: Skolsky ndaucny chodnik hornooravskej oblasti Nizny tajch (Oravskd Polhora, raselinisko Tisovnica, Hlasna rieka, Nizny Tajch, (Oravskd Polhora, CHKO Hornd Orava) — osadeny v teréne
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Obrazkova priloha ¢&. 3: Skolsky ndaucny chodnik: Prirodné spolocenstva Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa (mesto Kezmarok, SOPSR, TANAP) — graficky navrh k realizdcii

Skolskg ndueng chodnik: Prirodné stvd Informaénd
Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa % tabul'a &
Dolina KeZmarskej Bielej vody - Salviov pramest — Chata pri Zelenom plese Biela voda zastivka

Celkovd ditka chodnika:  7,3km  yikowy
Stipanie: 635m  Klesanie: 39m  profil
&as na prejdenie trasy: 130 minGt  trasy:

N49" 11,345’ £20° 17,209"
Nadmorské viika: 954 m
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Skolsky nduenyg chodnik: Privodné spolodenstvé
Doliny KeZmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa
Dolina Kesmarskej Bielej vody - Salviovy prames - Chata pri Zelenom plese

Celkovd dftka chodnika: 7,3 km
Stpanie; 635m  Kiesanie: 39 m
&as na prejdenie trasy: 130 mindt

% Informaénd
o tabula &. 2
Rézcestie nad Matliarmi

N4g' 11,805' £20° 16,544'
Nadmorsk vjSka: 1088 m

 navidy zapamit Vale kroky, tak ako 2 e krbzu 3 majestit

Wi spomiania 3 pamanie praal Bbudd 1y
najrajtim dojmom, ktory 5t odnesete : tafto krdere) krajer.
Prajeme Vim. aby ite pradil kriins & poutnd chle. ra kiord

. /3 - 3 pvia 2 podkyte Vim nowé ity 3 poachall aaué
‘sbosystémoy (vods. pSds. Wka. ). earé s sitastou Ut ot

Ekolocent i:%

Té1D 166 Va9 ok podpone TEUEN NG drodnén

EIVOT V LESNOM EXOSYSTEME
&
Doliea Katmankej S vody. v Morw) 1 prive |

s astrowid
(ms tyms)

Oruhavé mastiperie rastin 8 Bolkchoy podietute
predodetkim menaca sa nadmorsks viska.

rastiny 5 droknd 3 ik, 50 prapdicbent niporu vetra 3 |
vope il varmstom t eplie ud avay teso 8 vihke.

Kontaktné informacie:
Adresa: Stitne lesy TANAP

058 60 Tatranska Lomnica
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Epolta: sekretariat@)
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Skolskg nduéng chodnik: Prirodné sp Informadnd
Dolinyg KeZmarskej Bielej vody a Doliny Zelauéko plesa % tabul'a &. 4
Dolina Kezmarskej Bielej vody - Salviov prames - Chata pri Zelenom plese Balviony pranah

Celkové ditka chodnika:  73km  vjkowy
Stipanie; 635m  Klesanie: 39m  profl
Cas na prejdenie trasy: 130 minGt  trasy:

N49" 12,276 £20° 15,943’
Nadmorsks vitka: 1202 m

Skolskg ndueng chodnik: Prirodné spolodenstvé
Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa

Dolina KeZmarskej Bielej vody - Salviovy prames - Chata pri Zelenom plese

Celkovd diika chodnika:  7,3km  wkowy
Stipanie: 635m Klesanie: 39m  profl | /
Cas na prejdenie trasy: 130 minGt  trasy:

Informaénd
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Skolskg nduéng chodnik: Privodné
Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa
Dolina KeZmarskej Bielej vody ~ Salviovy prames ~ Chata pri Zelenom plese

Celkové dltka chodnlka: ~ 7,3km  vyskowy
Stdpanie: 635m  Klesanie: 39m  profi
Cas na prejdenie trasy: 130 minit  trasy:

Informaénd
tabul’a & 5
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Skolskg ndudng chodnik: Prirodné spolodenstvd
Doliny Kezmarskej Bielej vody a Doliny Zeleného plesa
Dolina Kezmarskej Bielej vody ~ Salviovy prames ~ Chata pri Zelenom plese
Celkové dfka chodnika: 7,3 km  yy2

Stdpanie: 635m  Klesanie: 39m  profil
Cas na prejdenie trasy: 130 minGt  trasy:

8858 Informadénd
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Zelené pleso

N4 12,502' E20° 13,304
Nadmorsks vyika: 1548 m
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Obrazkova priloha ¢&. 4: Naucny chodnik: Spolocenstva rastlin a zZivocichov vo vybranych obciach pod Povazskym Inovcom - obec Horné Otrokovce (ekosystémovy pristup biologického vzdelavania) — osadeny v teréne

Nduényg chodnik
Chotdrom Homgeh Otrokoviec

Informadnd
tabula &. 7
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