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PREDHOVOR

Vézeni pedagogovia, mili Studenti,

dostava sa vam do rak Pracovny zoSsit k aktivitam z ekologie 2, ktory ponuka subor praktickych
pracovnych listov zameranych na prehlbovanie a aplikdciu ekologickych poznatkov

prostrednictvom béadatel'sky orientovanych aktivit.

Tento pracovny zosit vznikol ako podpora rozvoja prirodovednej gramotnosti ziakov, v stlade
s ciel'mi sucasnej kurikularnej reformy, ktora kladie déraz na osvojovanie vedeckych postupov,
budovanie pozitivneho vztahu k prirode a rozvoj zakladnych ekologickych pojmov. Délezitym
aspektom je tiez rozvijanie kritického myslenia ziakov nielen v prostredi Skoly, ale aj pri rieSeni

kazdodennych situacii'.

Jednotlivé pracovné listy pontikaji Ziakom prileZitost’:

skimat’ vplyv environmentalnych faktorov na rast rastlin,

e pozorovat’ vztahy medzi zivo¢ichmi, vratane tych, ktoré ziji v koloniach (napriklad

mravce),
e objavovat ekologické zdkonitosti prostrednictvom konkrétnych prikladov,

e analyzovat’ vyznam kompostovania v prirode,

skiimat’ dopad PM ¢astic na zivé organizmy.

Publikacia sa venuje aj ekologickym vztahom medzi zivo¢ichmi, ktoré pomahaju ziakom
pochopit’ nielen pozitivne, ale aj regulacné (negativne) interakcie nevyhnutné pre rovnovahu
ekosystémov. Niektoré aktivity sa venuju aj aktudlnym ekologickym problémom, ako su

podmienky Zivota hospodarskych zvierat ¢i vplyv prostredia na vegetaciu.

Zosit je urceny predovsetkym ziakom 2. stupnia zdkladnych $kol a Studentom strednych $kol.
Verime, Ze Pracovny zoSit k Aktivitam z ekologie 2 sa stane praktickym néstrojom, ktory obohati
vyucovanie biologie o moderné a zazZitkové formy ucenia a zaroven prispeje k formovaniu

zodpovedného a vnimavého vztahu Ziakov k prirode a ekologickym témam.

" Pupala, B., et al. (2022). Vzdelavanie pre 21. storocie: Vychodiskd zmien v kurikule zdkladného vzdeldvania.
Statny pedagogicky ustav. ISBN: 978-80-8118-293-8.
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PRACOVNY LIST
Péda ako abioticko-bioticky faktor

Problém: Vplyv pH pody na rastliny.
Priprava: Hodnota pH pddy predstavuje mieru kyslosti alebo zasaditosti pddy, ktord je merana
pomocou pH stupnice. Tato stupnica sa pohybuje od 0 do 14, priCom hodnota 6 az 7 oznacuje

neutralne pH. Hodnoty pH pod 6 indikuju kyslé prostredie, zatial’ co hodnoty nad 7 st zasadité.
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Obrazok 1 Stupnica pH
Pomocky: 3 vzorky pody, 1 vasa akdkol'vek vzorka pddy, pH papieriky, kadicky, destilovana

voda, sklené tycCinky, sito s vel'’kost'ou 6k 2 mm a 0,25 mm
Uloha ¢&. 1: Zisti pH jednotlivych vzoriek pod.
Postup:

Mas k dispozicii 4 r6zne vzorky pody. V tabulke €. 1 su uvedené rastliny, ktoré rasta v dane;j
vzorke pddy. Tvojou ulohou je zistit’ pH kazdej vzorky a zapisat’ ho do tabulky. Predtym ako
zacnes zistovat’ pH, musis si pripravit’ jemnozem I a jemnozem II. Nasledne si pripravis vyluh

zo vzoriek a zisti§ pH. Tvojou poslednou tlohou bude odpovedat’ na otazky v zhrnuti.

1. Priprav jemnozem I a II

Vychodiskovym materidlom pre rozbory je jemnozem I, o je zemina, ktord prejde cez sito s
kruhovymi otvormi s priemerom 2 mm. Castice vi¢§ie ako 2 mm nazyvame skelet. Ako
jemnozem II. nazyvame frakciu Castic a agregatov menSich ako 0,25 mm, tato pouzivame pri
niektorych chemickych analyzach.

2. Priprav vyluh z pody a odmeraj pH

Vzniknutt jemnozem II zmieSajte s destilovanou vodou v pomere 1:1 (10 ml destilovanej vody
a 10 g pody). Po usadeni pody vlozte pH papierik do kadicky s vyluhom a odmerajte pH. Udaj
zapiste do tabulky.



Vzorka

pH

Lo

Obrazok 2 Fazl’a siata

Obrazok 8 Magnolia soulangeana

Obrazok 9 Hortenzia dubolista




el A

Obrdék 12 Tymian obycajny Obrazok 13 Levandula lekarska

Vlastna
vzorka
Tabulka ¢. 1 Pozorovanie a analyza
Zhrnutie:

1. Na zaklade vlastného pozorovania atebou prevedenej analyzy pddy uved’ podobnosti
a rozdiely medzi vzorkami 1 — 4. Zameraj sa na organizmy, ktoré tam ziji a pH pddy. Pomo6z

si tabul’kou €.1 a tebou uskutocnenou analyzou pH.



2. Na zaklade tebou realizovanych analyz uved’ faktor, ktory moze spdsobovat’ rozdiely medzi

vzorkami.

3. Na zéklade tebou realizovanej analyzy vzorky pody ¢.4 uved rastliny, ktoré by si na nej

vypestoval. Argumentuj a pomoz si tabul’kou €. 1.

4. Uvedené slova pochadzaju z talianCiny: acido znamena v preklade kysly, slovo neutro
znamena neutralny a slovo alkalo znamend zasadity. Na zaklade tvojich merani roztried’

rastliny zo vzoriek 1, 2, 3 do tabul’ky €. 2. PomozZ si obrazkom €. 1 z pripravy.

Acidofilné rastliny

Neutrofilné rastliny

Alkalofilné rastliny

Tabulka ¢. 2 Vypracovanie

5. Na zaklade tabul'ky z otdzky €. 4. v zhrnuti a tebou realizovanej analyzy vysvetli pojmy

acidofilné rastliny, neutrofilné rastliny, alkalofilné rastliny.



PRACOVNY LIST

Vplyv svetla na proces fotosyntézy

Problém ¢&.1: Zisti, aky vplyv ma svetlo na proces fotosyntézy.

Priprava: Fotosyntéza je zadkladny biologicky proces, ktory sa vyskytuje v rastlinach,
niektorych baktériach a riasach. Tento proces umozZiluje tymto organizmom vyuZivat’ energiu
slne¢ného ziarenia na syntézu organickej latky z anorganickych zlu¢enin, najmé z vody a oxidu
uhli¢itého. Pocas fotosyntézy sa slne¢né svetlo absorbuje listami rastlin, v ktorych sa nachadza
farbivo chlorofyl. Tento chlorofyl absorbuje energiu slne¢ného Ziarenia a spusta chemické

reakcie, ktoré umoznuju zmenu oxidu uhli¢itého (COz2) a vody (H20) na glukoézu a kyslik (Oz2)

., Fotosyntéza

A ) ’
- -

.energia

BCO P ol0 St L0160,

Obrazok ¢.1: Schéma priebehu fotosyntézy

V tomto procese sa molekuly oxidu uhli¢itého a vody rozkladaji na atomy uhlika, vodika
a kyslika, z ktorych sa nasledne vytvara gluk6za, zadkladna organicka zliceniny, ktort rastlina
vyuziva ako zdroj energie a stavebny material pre svoj rast a vyvoj. Je to kliCovy proces
v ekosystémoch, pretoze poskytuje zdroj energie pre vacsinu zivych organizmov na Zemi a tiez
produkuje kyslik, ktory je nevyhnutny pre dychanie mnohych Zivocichov, vratane I'udi. Bez

fotosyntézy by zivot na Zemi nebol mozny v takej podobe, akl pozname.
Pomocky: sklenené pohare 2x, ¢ierny papier, voda, rastliny 2x
Postup:

1. Do oboch poharov vlozte rastlinu a polejte ju.
2. Jeden pohar polozte na slne¢né miesto.

3. Druhy pohar umiestnite na tmavé miesto, kde nebude Ziadne svetlo.

11



4. Kazdy den pozorujte listy a zaznamenajte si, Co sa s nimi deje. Zamerajte sa na
zmeny farby, pruznost’ a vel'kost’ listov.

Vysledky:

SLNECNE MIESTO TMAVE MIESTO

Zhrnutie:

1.) Porovnaj rastlinu z pohéara €. 1 a pohara €. 2, zaznamenal/a si nejaké odliSnosti?

12



PRACOVNY LIST
Vplyv svetla na rastliny

Problémova uloha €.1: Vplyv svetla na pohyb rastlin
Priprava: Rastliny, na rozdiel od zivoc¢ichov, ziji tzv. sesilnym spdsobom zivota — su
prisadnuté, nevedia sa svojvolne pohybovat. Vieme, Ze rastliny vykondvaju pohyb pri raste,
pocas ktorého sa stonka rasticej rastliny pohybuje — kruti a kyva. Tieto pohyby sa nazyvaja
samovolné pohyby, pretoze vznikaji z vnltornych pri¢in, teda bez priameho vplyvu
vonkajsich podnetov. Tieto pohyby sposobuji zmeny odohravajice sa vo vnutornom prostredi
rastliny. Su teda ovplyviiované napriklad rastlinnymi horménmi. Niektoré rastliny vSak mozu
vykonavat’ aj tzv. reakéné pohyby, ¢o si pohyby vyvolané podrazdenim. Teda tieto pohyby
vznikaji ako odpoved’ na nejaké vonkajSie podrazdenie. Faktory, ktoré vyvolavaju
podrazdenie mézu byt’ rézne, napr. svetlo, gravitacia, teplo, dotyk a pod.
Podl’a toho, ¢i podrazdenie ma nejakt orientaciu alebo nie, rozliSujeme:
a. tropizmy — jednosmerne orientované podrézdenie
o geotropizmus — pohyb vyvolany posobenim gravitacnej sily
o fototropizmus — pohyb vyvolany svetlom
& pozitivny fototropizmus — pohyb organu za zdrojom svetla
& negativny fototropizmus — pohyb organu od zdroja svetla
o termotropizmus — pohyb vyvolany teplom
o chemotropizmus — pohyb vyvolany chemickym zlozenim vonkajSieho
prostredia
o hydrotropizmus — pohyb vyvolany vodou
o tigmotropizmus — pohyb vyvolany jednosmernym dotykom s nejakym
telesom - napr. popinavé rastliny
b. nastie —podrazdenie vyvolavajuce ohyb nema smer, je vSestranove, difizne, ¢ize
nie je orientované
o termonastia — pohyb vyvolany zmenou teploty
o fotonastia — pohyb vyvolany zmenou intenzity osvetlenia (stmievanie
sa)

o seizmonastia — pohyb vyvolany otrasom tela rastliny

Problémova uloha €. 1: Over vplyv svetla na pohyb vyhonkov Zeruchy siatej

13



Pomécky: hranaty kvetina¢, hlina, semend Zeruchy siatej, voda, kartonova krabica, noz/

noznice, temperové farby (farebné papiere a lepidlo)

Postup:

1.
2.
3.

Jednu z vonkajsich stran kvetinaca nafarbi na Cerveno.

Tu stranu kvetinaca, ktora je oproti ¢ervenej, nafarbi na modro.

Zasad’ do pripraveného kvetinaCa semend Zeruchy siatej. Semena polej vodou a nechaj
par dni vyklicit’ na parapete, kym vyhonky nebudu aspon 2 cm dlhé.

Vyklicené rastliny si nakresli (Ndkres I).

5. Do obdiznikovej krabice na jednu z mensich stran vyrez §tvorcovy otvor (Obrdzok 1)

Kvetina¢ s rastlinkou prikry krabicou tak, aby Cervena strana kvetinidca smerovala k
otvoru. Otvor krabice by mal smerovat’ k oknu.

Rastliny nechaj prikryté aspon den.

Kvetinac¢ po dni odkry a pozoruj. Rastliny si nakresli (Ndkres 2).

Nasledne kvetind¢ opat prikry krabicou. A to tak, aby modra strana kvetinica

smerovala k otvoru. Otvor krabice by mal smerovat’ k oknu.

10. Kvetina¢ po dni odkry a pozoruj. Rastliny si nakresli (Ndkres 3).

Mikres | Nikres 3

Obrdazok 1 Nakres krabice pripravenej na pozorovanie

Nakres 2




Zhrnutie:

1.

Aké zmeny na vyhonkoch si zaznamenal/a, ked’ bola ¢ervena strana kvetinaca blizsie k

otvoru?

Porovnaj tieto zmeny s vyhonkami v pripade, ked’ bola modra strana kvetinaca blizSie

k otvoru. Pozoroval/a si rozdiely, ak 4no aké?

Aky faktor vplyval na rastliny pocas nasho pozorovania? Aky faktor spdsoboval zmenu

na vyhonkoch? Pomdz si pripravou.

Aké zavery mozeme vyvodit’ z tychto pozorovani o vplyve tebou pozorovaného faktoru
na pohyb rastlin? O aky typ pohybu rastliny i§lo? Konkretizuj a pomdz si pripravou.

Aplikuj tebou pozorované poznatky na polnohospodarov. Aky faktor by mali
zohl'adnit’, aby rastliny rastli?

15



PRACOVNY LIST
Vplyv teploty na rastliny

Problémova uloha ¢.1: Ako reaguje tulipan na chlad?
Predpoklad:
Pomacky: pero, 6 tulipanov, 2 vazy, voda
Postup:
1. Tulipany rozdel na dve kopky s rovnakym poctom kvetov a kazdi znich vloz do
osobitnej vazy.
2. Jednu z vaz umiestni do chladnicky a druht poloz do miestnosti s izbovou teplotou.

3. Po dvoch hodinach pozoruj zmeny a svoje pozorovania zapisuj do tabul’ky ¢.1.

IZBOVA TEPLOTA CHLADNICKA

Zapis zmeny, ktoré nastali

u tulipanov.

Tabulka ¢.1 Zaznam z pozorovania
Zhrnutie:

1.Na zaklade tvojho experimentu formuluj zaver o vplyve teploty na tulipany.

Problémova udloha ¢.2: AKy vplyv ma teplota na klienie Zeruchy?
Predpoklad:

Pomécky: 2 misky, vata, voda, semienka zeruchy, teplomer, pero
Postup:

1. Do misiek uloz vatu a nasledne ju navlh¢i vodou.
2. Na povrch navlhCenej vaty umiestni do oboch misiek priblizne rovnaké mnozstvo
semienok Zeruchy.

3. Prva misku poloz do miestnosti s izbovou teplotou a druhtt misku daj do chladnicky.
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4. Odmeraj teplotu v chladnicke a miestnosti s izbovou teplotou a zaznamenaj ju.
5. Dbaj na to, aby bola vata neustéle vlhka.

6. Svoje pozorovania zapisuj do tabul’ky €.2.

IZBOVA TEPLOTA CHLADNICKA

Zapis teplotu, ktoru si

zaznamenal.

V ktory dei nastalo
kli¢enie semienok

Zeruchy?

V ktory defi sa objavili
prvé listky?

Tabulka ¢.2 Zaznam z pozorovania

Zhrnutie:

1. Na zéklade tvojho experimentu formuluj zaver o vplyve teploty na kli¢enie zeruchy.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vplyv substratu na kli¢enie a rast mikrobyliniek a mikrozeleniny

Uloha ¢.1: Porovnanie obsahu vitaminov v mikrozelenine a mikrobylinkach a v dospelej
Zelenine

Priprava: Mikrobylinky alebo mikrozelenina, v angli¢tine oznacované aj ako Microgreens, st
vyhonky rastlin zeleniny alebo bylin. Za mikrozeleninu a mikrobylinky st povaZzované rastliny

v §tadiu rastu prvych kli¢nych listov. Zbierame ich nadzemné Casti — stonku a kli¢ne listy.

Problém: Ako sa liSi obsah vitaminov medzi mikrozeleninou/mikrobylinkami a dospelou

zeleninou?
PredpoKIad:........ ..o et ettt e e et e e e et aeas

Postup:

1. Prezri si obrazok ¢.1 a €. 2 a odpovedz na otazky v zhrnuti.

Obrazok ¢.1: Porovnanie mikrozeleniny kapusty ¢ervenej s hlavkou kapusty Cervene;j

mikrozelenina  dospeld rastlina mikrobylinka dospelé rastlina

Cervena kapusta Bazalka

Vitamin E Vitamin K

Antioxidant, ochranujici srdce, 4 O n 1 Po,rfla'ha pmt.i SrdCOVO'Ci,e VT G [T, 8 _ 1
0 2570 ~ - zraZaniu krvi a osteoporoze

pozitivny G¢inok pre kozu

Vitamin C

Pomaéha imunitnému systému, 6 . 1

produkovaniu ¢ervenych krviniek
a podporuje absorpciu Zeleza

Obrazok ¢.2 : Obsah vitaminov v mokrozelenine/mikrobylinkach a v dospelej rastline
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Zhrnutie:

1. Na zaklade obrazku ¢.2 porovnaj mnozstvo vitaminov E, C a K v mikrobylinkach

a v mikrozelenine s mnozstvom tychto zloziek v dospelej zelenine toho istého druhu.

2. Uved, kolko vitaminu E obsahuje mikrozelenina kapusty cervenej v porovnani

s hlavkou kapusty cervene;j.

3. Vytisli, kolko kilogramov hlavkovej kapusty by musel ¢lovek skonzumovat’, ak by
cheel prijat’ rovnaké mnoZzstvo vitaminu E ako zo 100 g mikrozeleniny kapusty

cervenej.

4. Analyzuj, ¢i st pre cloveka zhladiska vyzivy lepSimi zdrojmi mikrozelenina

a mikrobylinky alebo dospelé zelenina.

Uloha &.2: Pozorovanie rastu mikrobyliniek a mikrozeleniny v réznych druhoch
substratov

Priprava: Pri pestovani mikrobyliniek je dolezity vyber vhodného substratu. Vyuziva sa
podny substrat, kokosové vlakna, konopné rohoze ¢ vata. Podla dizky rastu delime
mikrobylinky na rychlorastice — red’kovky, hrasok, brokolica, rukola, kalerab, kel, kapusta,
horc¢ica, slne¢nica, Zerucha, ktoré mézeme konzumovat priblizne po 7 — 10 diioch. Naopak
dlhorastiuce mikrobylinky — bazalka, koriander, cvikla, por a petrzlen zbierame az po 14 — 21

dnoch.
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Pomécky: semena mikrobyliniek (4x bazalka ervend, 4x hrach), pddny substrat uréeny na
pestovanie mikrobyliniek, kokosové vldkno, vata, nadoby na vysadbu, lyzica, noznice, voda,

pravitko, mobilny telefon

Postup:

1. Do jednotlivych nadob na vysadbu zasad’te zvlast' kazdy z oboch druhov semien
(bazalku cervenu a hrach) do vsetkych typov substratov (kokosové vlakno, pddny
substrat a vata) a zabezpeCime rovnaké podmienky (svetlo, voda).

2. Po zasadeni sledujte zmeny, ktoré sa budu diat’ v priebehu celého tyzdia.

3. Kazdy den si zhotovte fotografie, ktoré si ulozite do albumu v mobilnom telefone.

4. Ked za¢nu vyrastat’ stonky, zhotovte fotografie s prilozenym pravitkom pri najdlhSej
stonke oboch druhov mikrobyliniek zasadenych vo vSetkych substratoch.

5. Do tabulky ¢. 1 zapiSte, v ktory deil ste spozorovali prvé vyklicené semena

v substratoch.

Typ substratu den vykli¢enia semien Deii vyklicenia semien
bazalky Cervenej hrachu

podny substrat

kokosové vlakno

vata

Tabulka ¢.1 Klicenie semien v substratoch

6. Do tabulky ¢.2 uved’te, kol’ko merala stonka v jednotlivych substratoch. Udaje vpiste
od 3. po 7. deil od vysadby semien.

3. 4 | 5. 6. | 1. 3. | 4. | 5. 6. | 1.
semena bazalky ¢ervenej semena hrachu
podny
substrat
kokosové
vlakno
vata

Tabulka ¢.2 Dizka stonky mikrobyliniek v jednotlivych substratoch
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Zhrnutie:

1.

Na zéklade pozorovania uvedte, v ktorom substrate vykli¢ili semena najskor

a v ktorom ako posledné.

Pomocou zistenych informdcii analyzujte, ktory typ substratu by ste odporucili na

pestovanie ako najvhodnejsi z hl'adiska rychleho rastu.

Ak by sme chceli vypestovat’ mikrobylinky s cielom zabezpecit' im o najlepSie
podmienky pre ich nasledny obsah vitaminov, ktory z pozorovanych substratov by bol

najmenej vhodny na pestovanie? Argumentujte.
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PRACOVNY LIST
Ziva rastlina
HRAC. 1

Priprava: Podobne ako Zivé organizmy, aj rastliny ovplyviiuju rézne faktory, ktoré mézu byt

pozitivne alebo negativne.
Problém ¢. 1: Uved pozitivne a negativne faktory rastu jednotlivych casti rastlin.
Pomécky:

a) lepiaca paska, kriedy alebo §pagat na vytvorenie ,,rastlinného bludiska* pre rast rastliny
— v pripade hrania hry vonku alebo na ihrisku, kuzele, herné kocka, farebné kriedy,
b) herny plan, herné kocka, figiirky (vyrobené alebo pouZité z nejakej spolocenskej hry).
Herny plan:

vonkajsie
prostredie




Hracie roly:

1. Korene — hra¢i hraji na hernom plane v Casti ,,poda“.
2. Telo rastliny — hra¢i hraji na hernom plane v Casti ,,vonkajSie prostredie®.

Specidlne policka:
Q. symbol preskrtnutej kvapky (sucho) — 1 kolo stojis

symbol kvapky vody (voda) — posun sa o 3 kroky vpred; ak dvakrat po sebe stipi$ na

symbol vody, vrat’ sa na najblizSie vol'né fialové policko.

(), symbol kameiia — korefi musi ndjst’ inll cestu pre rast, vrat’ sa o 2 kroky spat’

Pravidla a postup hry:

— Rozdelte si hracie roly.

— Postavte sa na Start @

— Urcte si ¢isla hraov. Na papiere napiste tol'ko €isel, kol’ko je hracov v skupine a losujte.
— Hra prebicha smerom dolu v Casti pody.

— Zacinaju hraci, ktori zastupuju ,.korene“. Hraci ,telo rastliny” zostdvaji na Starte,

pozoruju vyvoj hry a zaznamenavaju do tabul’ky faktory vplyvajice na rast koretiov.

\

Hrac ¢. 1 — hadze kockou a postva sa vpred podla ¢isla na kocke. Takto sa vystriedaji
vSetci hraci hrajuci v skupine ,,korene®.

— Specialne policka predstavuji faktory, ktoré ovplyviuju rast korefia. Ak hra¢ stapi na
toto poli¢ko, musi splnit’ danu tlohu. Do tabul’ky zaznamena, ¢i iSlo o pozitivny alebo
negativny faktor vplyvajlci na rast rastliny.

CIEL HRY: Hra konci, ked’ sa vSetci hraci dostanu do ciel’a.

FAKTOR | + - | Poznamky

Tabulka ¢. 1: Pozitivne a negativne faktory ovplyviwujuce rast korernov.
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HRAC.2
Problém ¢. 2: Uved’ pozitivne a negativne faktory rastu jednotlivych Casti rastlin.
Pomocky: baterka, hernd kocka, herny plan, figurky
Specidlne policka:
symbol kvapky vody (voda) — posuii sa o 3 kroky vpred; ak dvakrat po sebe stupi§ na

symbol vody, vrat’ sa na najblizSie vol'né fialové policko.

symbol sInka (svetlo) — hadzes eSte raz; ak dvakrat po sebe stlipis§ na symbol slnka, vrat

sa na najblizsie vol'né fialové alebo Cervené policko.
L symbol mesiaca (tma) — 1 kolo nehras,
‘ symbol §kodca — vrat’ sa o 2 kroky spat’.
Pravidla a postup hry:

— Hraci ,rastlinné telo* sa postavia na Start. @

— Urcte Cisla hracov rovnako, ako pri hre ¢. 1.

— Hra prebieha v Casti ,,vonkajsie prostredie®.

— Hrac ¢. 1 — hadze kockou a posuva sa vpred podla Cisla na kocke. Takto sa vystriedaji
vSetci hraci.

Specialne poli¢ka predstavuju faktory, ktoré ovplyviiuji rast rastliny. Ak hra¢ stpi na

\J

toto poli¢ko, musi splnit’ dant ulohu. Do tabul’ky zaznamena, ¢i iSlo o pozitivny alebo
negativny faktor vplyvajuci na rast rastliny.

— Ostatni hraci, ktori predtym hrali v skupine ,,korene* sleduji vyvoj hry a rovnako
zaznamenavaju vplyv faktorov vplyvajicich na rast rastliny.

CIEL HRY: Hra konc¢i vtedy, ked’ sa hrac¢i dostanu do ciel’a.

FAKTOR + - | Poznamky

Tabulka ¢. 2: Faktory ovplyviiujuce rast nadzemnych rastlinnych organov.
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Zhrnutie:

1. Na zéklade priebehu a pravidiel hry vymenuj faktory, ktoré ovplyviiujl rast rastlin.

5. Preco v niektorych pripadoch po stipeni na symbol vody alebo symbol slnka prislo

k negativnemu vyvoju hry? Vysvetli na konkrétnych pripadoch z realneho zivota.
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ZIVA RASTLINA

vonkajsie
prostredie




PRACOVNY LIST

Ako znecistenie vody ovplyviiuje rast rias?

Priprava: Voda je nevyhnutnd pre zivot na Zemi. Nachadzaju sa v nej rOzne organizmy,
vratane rias, ktoré su dolezitou sticastou vodnych ekosystémov. Riasy rasti vdaka slne¢nému
svetlu, teplote a zivindm vo vode. Niekedy vSak do vody preniknt znecistujuce latky
(napriklad pri zaplavach, vybuchu sopiek, lesnych poziaroch a pod.), ktoré ich rast bud
podporia, alebo naopak zabrzdia. Riasy st vyznamnymi producentmi kyslika, avSak pri ich
odumreti a rozklade dochéadza k spotrebe kyslika baktériami, ktoré tieto procesy zabezpecuji.
Ak sa riasy prili§ premnozia alebo naopak ich obsah vo vode je vel'mi maly, mozu ohrozit’ iné
vodné organizmy.

Popol je zvySok, ktory zostava po spaleni organického materialu a je zlozeny predovsetkym z
mineralnych latok.

Problém: Ako rozna kvalita vody ovplyviiuje rast rias?

Pomécky: 2 vysoké kadicky (zavaraninovy pohar), dazd’ova voda, popol, riasy (Spirulina -
Arthrospira platensis alebo Chlorella — Chlorealla vulgaris), pipeta alebo lyzicka, fixka, lupa,

mobilny telefon

Postup:

1. Obe kadi¢ky naplnime dazd’ovou vodou, ale do jednej z nich priddme malu lyzi¢ku popola.
2. Do kazdej nadoby pridame rovnaké mnozstvo rias (pomocou pipety alebo lyzicky).

3. Nasledne polozime kadic¢ky na svetlé miesto (napr. na parapet okna).

4. Niekol'ko dni pozorujeme, ako sa meni mnoZstvo rias a ich farba.

5. Zaznamenavame si pozorovania do tabul’ky. Pre lepSie porovnanie zhotovime fotografie.

6. Prezri si obrazok €.1 a odpovedz na otdzky v zhrnuti.
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Zdrava voda: Voda znegéistena Zivinami:

Vyrovnand Groveii: Skodlivy rast rias spdsobeny:
Rozpusteného Kyslika Znizenym obsahom kyslika
Mikroorganizmov PremnoZenim

(riasy, plankton, baktérie) mikroorganizmov

Nadbytok organického
materialu

(sacharidy, organicky odpad,
hnojiva, iné rozpustené latky)

Organického materialu
(rozkladajici sa  rastlinny
materidl, zvieratd, odpad, iné

Obrazok ¢.1: Voda s optimalnymi podmienkami a zivinami

zdravy list prejav nevhodnych podmienok

A A
| | |

$i®yy

Obrazok ¢.2: Vplyv prostredia na listy

Zhrnutie:

1. Na zaklade pozorovani, ktoré¢ vykondte pocas experimentu, zapiSte vysledky do

tabul’ky.

Vzorka €. 1 (dazd’ova voda)

Den MnoZstvo rias Farba rias
(stuplo/kleslo/rovnaké)
1.
3.
5.
7.
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Vzorka ¢. 2 (daZzd’ova voda s popolom)

Den MnoZzstvo rias Farba rias
(stuplo/kleslo/rovnaké)
1.
3.
5.
7.

bez popola?

v danom prostredi? Pomoz si obrazkom ¢.2 a textom v priprave.

inych organizmov vo vode?

29

Aké zmeny si zaznamenal/a medzi riasami v kadicke s popolom a riasami v kadicke

Kedy zacali riasy menit’ farbu a ¢o to moze naznacovat o ich stave alebo o podmienkach

Ak by bolo vo vodnom ekosystéme prili§ mélo rias, ako by to mohlo ovplyvnit’ Zivot



PRACOVNY LIST

Listy ako navigacia

Priprava ¢€.1: Tvar a Struktara listov st Casto prispésobené podmienkam prostredia, v ktorom
rastliny rasti. Faktory prostredia su teplota, vlhkost, intenzita svetla a dostupnost’ vody.
Rastlina z prijatej vody vyuziva k latkovej premene len malt ¢ast’, asi 1%. Ostatn vodu vracia
spat’ do prostredia. Transpiracia (vyparovanie vody z rastliny) sa uskuto¢iiuje hlavne cez listy.
Velkost’ transpiracie ovplyviiuje teplota a vlhkost’ vzduchu, mnozstvo dostupnej vody, svetlo
a niektoré vnutorné faktory, ako napr. hrubka kutikuly listov a umiestnenie prieduchov na

listoch.
Problém: Vplyvaji klimatické oblasti Zeme na tvar listov rastlin?
Problémova uloha ¢. 1: Klimatické oblasti Zeme

Postup:

1. Prezri si mapy nizsie a k jednotlivym klimatickym oblastiam na obrazku €. 3 napis, aké
je rozmedzie teplot (minimdlna a maximalna teplota) na danom tzemi pocas celé¢ho

roka. Pomdz si obrazkom ¢. 3.

-50 °C a niZ3i

| |
- &n
=]
|
B
[=]
9]

rovnik

-10-0°C
0-10°C
D-20°C

20-30°C

. 30 °C a wyssi

10— 0°C
0-10°C
10-20°C

20-30°C

. 30 °C a vys5i

Obrazok ¢. 2 Priemerna teplota vzduchu v juli
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Rozmedzie teplot pocas celého roka:
* polarna oblast’: .........cccceveurrennnnns M .
N _.';
<
= subpolarna oblast’: ..........ccc......... v o
"  mierna oblast’ .......coceeviriinienn '
= subtropicka oblast’: ...........c........... V
[ ] 1 A 2. ]
tropicka oblast’: .........ccccceeeneennne. oidrra obiast WM subpoldma oblast’ Emisrna obiast
[l subtropicka oblast  tropicka oblast Wrovnikovéa oblast
= rovnikova oblast’: .....ccceeeeeeeennnnn. i 3 ., ) .
Obrazok ¢. 3 Klimatické oblasti na Zemi
2. Prezri si mapu niZ$ie, ktora zobrazuje priemerny rocny uhrn vodnych zraZok na celej
planéte.
0—-50mm
50 — 100 mm
100 — 200 mm
200 — 300 mm
300 — 500 mm
3 500 — 750 mm
ok o romk @ s50-1000mm
@ 000 1500mm
“|| @ 1500-2000mm
@ :000-3000mm
@ :000-4000mm
¢ @ :o00-5000mm
. 5 000 mm a vice
Obrazok ¢. 4 Priemerné rocné mnozstvo zrazok
Zhrnutie:
1. V ktorej klimatickej oblasti dochadza k najmens$im teplotnym vykyvom pocas roka?
Poméz si obrazkom ¢. 3.
2. 'V ktorej klimatickej oblasti dochadza k najvac¢sim teplotnym vykyvom pocas roka? Pomo6z
si obrazkom ¢. 3.
3. Popis teplotné vykyvy v klimatickej oblasti, v ktorej Zijes.
4. 'V ktorej klimatickej oblasti spadne za rok najviac zrazok? Pomoz si obrazkom ¢. 4.
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Problémova uloha ¢. 2: Vyparovanie vody

Priprava ¢.2: Roztok cukru vo vode je ¢iry. Ak papier navlhéeny tymto roztokom budeme

suSit nad plamenom sviecky, papier sa nam zacne sfarbovat na hnedo v dosledku

karamelizovania cukru. Papier treba susit’ opatrne, aby nezhorel.

Pomécky: papier, noznice, pravitko, Cajova svieCka, zapalky, kadicka, sklenend tycinka,

nasyteny roztok cukru

Postup:
1. Z papiera si vystrihni 2 utvary s rozmermi 1 cmx 6 cma 6 cm x 6 cm.
2. Jeden utvar z papiera navlh¢i nasytenym roztokom cukru.
3. Navlhc¢eny papier susS nad plamenom sviecky vo vzdialenosti 5 cm.
4. Meraj Cas, za ktory sa papier vysusi, t.j. zmeni farbu z bielej na hnedd. Namerané
hodnoty si zaznamenaj do tabul’ky ¢. 1.
5. Postup v bodoch 2. az 4. zopakuj aj s druhym papierom.
Velkost’ povrchu | Cas potrebny na vysusenie (s)
lecmx 6 cm
6 cm x 6 cm
Tabulka 1: Vplyv velkosti povrchu na vyparovanie vody
Zhrnutie:

1. Z ktorého papiera sa voda vyparila rychlejSie?

2. Ako vplyvala velkost’ povrchu filtracného papiera na vyparovanie vody? Argumentu;.

Pomdz si tebou realizovanym experimentom.
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Uloha 3: Adapticie listov rastlin na podmienky prostredia

Pomocky: listy rastlin (rastlina z ¢el'ade arekovité (Arecaceae), kaktus Saguaro (Carnegiea

gigantea), dub letny (Quercus robur), smrek Cierny (Picea mariana)), pravitko
Postup:

1. Pozoruj vonkajsiu stavbu tela listov a ich tvar. Pozorované vlastnosti popis.

Listy rastlin prirad’ ku charakteristikdm na zéklade pozorovanych vlastnosti. Fotku rastliny

spoj so spravnou charakteristikou.

Listy rastliny st jednoduché,
perovito lalocnaté az zarezové, v
zdkladnom tvare obratene
vajcovité. Vrchna strana listu je
tmavozelend, leskla, spodna
svetlejsia. Su stredne vel'ké

a tvrdé.

Listy st vel’ké, na stonke
usporiadané $piralovito,
jednoduché, nedelené, po
vypucani sa ¢asto trhaja, ¢im
tvoria dojem zloZenych listov.

Listy rastliny st ihlicovité,
Stvorhranné, hrotité, modrasto
zelené, matné, na spodnej strane
so sivastymi pasmi prieduchov.

Listy rastliny st modifikované
na tfne.

Obrazok ¢. 8 smrek
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2. Prezri si mapu, ktord znézornuje vyskyt tebou pozorovanych rastlin vo svete.

Obrazok ¢. 9 Vyskyt pozorovanych rastlin vo svete

3. Pravitkom zmeraj plochu jednotlivych listov a zapis ju do tabul’ky ¢. 2.

4. Do tabulky ¢. 2 zorad” pozorované listy rastlin podl'a velkosti plochy listov od
najmensej po najvacSiu. K jednotlivym rastlinam zapi§ aj klimaticki oblast’ ich
vyskytu, rozmedzie teplot pocas roka a priemerné mnozstvo zrazok. Pomoz si

obrazkom ¢. 3 a 4.

. «— 1 & o e wwe N
Plocha listov najmensia najvidsia

[em x cm]

Nazov rastliny

Klimaticka
oblast’
Rozmedzie
teplot pocas
roka
Priemerné
mnozstvo
zrazok

Tabulka ¢. 2 Vypracovanie
Zhrnutie:

1. Popis, aké charakteristické znaky maju listy rastlin rastacich v rovnikovych oblastiach.

Pomdz si tabul’kou €. 2 a vlastnym pozorovanim.
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Preco v krajinéach, kde su vel'mi vysoké alebo nizke teploty su listy rastlin menSie? Pomoz

si tabul’kou €. 2 a vlastnym pozorovanim.

Zamysli sa nad vel’kost'ou listov v rovnikovych oblastiach a uvazuj nad faktorom, ktory ich
ovplyviuje? Pri odpovedi si pom6z pripravou a ulohou €. 1.

Na zaklade tebou realizovanych tloh zhodnot’, ako by mali vyzerat’ listy rastlin v tvojom
okoli? Argumentuj a diskutuj so spoluziakmi a vyucujucim.
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PRACOVNY LIST

Clenenie spoloCenstiev (etaZe)

Priprava: Spolocenstvo definujeme ako subor populécii organizmov Zzijlicich na ur¢itom
mieste v uritom cCase, pricom medzi tymito organizmami existuji medzidruhové vztahy.
Napriklad vSetky populacie organizmoyv, ktoré Ziju v lese — baktérie, huby, rastliny a zivocichy
— tvoria spolocenstvo lesa. Kazdé spoloCenstvo vieme z hl'adiska priestorovej Struktary
roz¢lenit’ na mensSie Casti, podobne, ako je to zndzornené na obrazku poschodového domu. Tak,

ako vieme rozdelit’ poschodovy dom na jednotlivé podlazia/etaze, tak aj v prirode dokdzeme

rozdelit’ kazdé spoloCenstvo. N

4. podlazie/etaz — povala

3. podlazie/etaz — byty

2. podlazie/etaz — byty

1. podlazie/etaz — kancelarie m @ m

4
0. podlazie/etaz — pivnica ﬂl

Obrazok ¢. 1 Poschodovy dom

Problémova uloha €. 1: Vertikélne Clenenie spolocenstva v okoli Skoly
Pomocky: pisacie pomdcky, mobilny telefon, aplikacia PlantNet, encyklopédia
Postup:

1. Na zaciatok si v radmci skupiny rozdel'te ulohy nasledovne: ¢ast’ ziakov bude pozorovat’
a fotografovat’ byliny vyskytujuce sa v okoli Skoly a Zivo¢iSne organizmy, ktoré zija na
zemi medzi bylinami, druhd Cast’ ziakov sa zameria na kry v okoli Skoly a zivoc¢ichy
zijuce v kroch, a tretia Cast’ ziakov si bude vSimat’ a fotografovat’ stromy v okoli Skoly
a zivoCichy prirodzene sa vyskytujice vich kmenioch akorunidch (zo vSetkych
organizmov je postacujuce zaznamenat’ 2 — 3 druhy).

2. Pomocou aplikacie PlantNet alebo encyklopédie identifikujte pozorované druhy rastlin
a zivoc¢ichov.

3. Ich nazvy napiste do tabul’ky v tilohe &. 1 do prisluného stipca.

4. Naésledne sa vrat'te do svojej skupiny a spolo¢ne vypliite tllohy v pracovnom liste.

5. Po ukonceni aktivity skontrolujte, €i ste prostredie okolo seba zanechali v takom stave,

v akom bolo, ked’ ste tam prisli, pripadne v lepSom.
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Zhrnutie:

1.

Do tabulky zapiSte nazvy bylin, krov, stromov a k nim prislachajticich Zivocichov,

ktoré vaSa skupina pozorovala v okoli Skoly.

SKUPINA C. CLENOVIA:
Byliny Kry Stromy
Zivotichy v bylinnom Zivo&ichy z kerovych Zivotichy v kmeiioch
poraste porastov a korunach stromov

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

Pokuste sa vami najdené rastliny (stromy, kry aj byliny) usporiadat’ podl'a vysky od

najnizsej rastliny po najvyssiu. Nie je potrebné rastliny merat’, postaci ich usporiadat’

na zaklade odhadu. Rad, ktory vam vznikne, zapiSte do nasledujucej tabul’ky. Nazov

najnizSej rastliny zapiSte do najspodnejSicho okienka a nasledne postupujte

v zapisovani az po najvysSiu rastlinu

smerom hore v smere Sipky. K zapisanym

rastlinnym druhom priradte ado riadka vo vedlajsom stipci zapiste Zivo&isny

organizmus, ktory ste v ramci danej rastliny alebo v jej okoli pozorovali.

Usporiadanie rastlin podl’a vySky

K nim prislichajuce Zivocichy

Tabulka ¢. 2 Vypracovanie
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3. Nazaklade vytvoreného vyskového radu z predchadzajucej ulohy predpokladajte, ktora

skupina rastlin (byliny, kry, stromy) je najnizSia, ktord je stredne vysoka a ktora

najvyssia.
SrOMY SU c..vvveeveeeeieeeieeeeens skupina rastlin, byliny St ..........ccoceeevveeeeeennnnn. skupina
rastlin a kry St .........cccceeevcennennns skupina rastlin.

4. Predstavte si, Ze spolocenstvo na nizSie uvedenom obrazku znazornuje spolocenstvo
Skolského dvora. Pomocou Sipok zaznalte, v ktorej cCasti obrazka by sa vami
pozorované rastlinné a zivoc¢iSne druhy mohli nachddzat. Pri zaznafovani rastlin

vychadzajte z tabul’ky ¢. 2.

Typ etaze

) napr. datel velky

napr. cakanka obycajna

Obrazok ¢. 2 Spolocenstvo

5. Kobrazku ¢. 2 vlavo (modré sipky) prirad’te nasledujuci typ etaze: bylinnd etdz,

korunova etaz, machova etaz, kmernova etaz, korerniova etdz. PomoOzte si obrazkom

budovy z pripravy.
6. Na zaklade vami realizovanej ulohy vysvetlite princip delenia spolocenstiev na etaze.
7. Vymenujte organizmy (rastlinné aj zivociSne), ktoré obyvaju korunovi etaz na
Skolskom dvore. Pomozte si tabul’kou z pozorovania a vasim nakresom z tilohy ¢. 4.
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8. Porovnajte, v ¢om sa od seba odliSuji bylinnd etdz a kmeniovéa etdz spolocenstva na

Skolskom dvore.

9. Uvedte priklady dvoch zivo
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spolocCenstiev.

10. Na zéklade realizovanych aktivit definujte vertikalne ¢lenenie spolo¢enstva. Vlastnymi

slovami zhriite, €o je jeho podstatou.
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PRACOVNY LIST

Vplyv prostredia na organizmy

Priprava: VSetky Zzivé organizmy, od mikroorganizmov az po cloveka, st neustale

ovplyviiované a prispdsobuju sa prostrediu, v ktorom ziju.
Predpoklad: Co si predstavujete pod pojmom vplyv prostredia na Zivo¢ichy?

Problémova uloha ¢€.1: Pozorovanie organizmov
Pomacky: pero, mobilny telefon, internet
Postup:

1. Naskenuj si QR kody a pozoruj zivocichy v jednotlivych prostrediach (voda, pust,
dZzungl’a, hory).

QR kod 3 QR kod 4

QR kod 6 QR kod 7 QR kod 8 QR k6d 9
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2. Do Tabulky ¢.1 zaznag, ako sa jednotlivé organizmy boli schopné prispdsobit’ Zivotu
v danej oblasti. Zameraj sa na tvar tela a spdsob dychania.

Pust Voda DZungla Hory

Tabulka ¢.1: zavery pozorovania
Zhrnutie:

1. Na zaklade vlastného pozorovania definuj a vysvetli pojem morfologickéd (tvarova)

adaptacia organizmov. Uved’ priklad.

2. Na zaklade vlastného pozorovania definuj a vysvetli pojem fyziologicka (funkénd)

adaptécia organizmov. Uved’ priklad.
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3. Na zdiklade vlastného pozorovania organizmov v réznych prostrediach identifikuj
podobnosti a odliSnosti organizmov.

a) Zameraj sa na koncatiny jednotlivych organizmov.

4. Boli by tebou pozorované organizmy schopné prezit’ aj vo viacerych prostrediach?

Svoju odpoved’ zdovodni. Pomoz si porovnanim prostredi: pist, voda a dzungla.
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PRACOVNY LIS
Vplyv teploty na Zivoclichy

Problémova uloha ¢. 1: Vplyv teploty prostredia na vnitornu teplotu organizmu.
Priprava ¢.1: Teplo moze byt definované ako forma energie, ktora sa prenaSa medzi telesami
roznych teplot v dosledku ich teplotnej interakcie. Je to energia, ktora spdsobuje zvySenie
teploty alebo zmenu fazového stavu latky. Zivoéichy maju schopnost pohybu, rastu a
metabolizmu. St sucastou zivej prirody a zahiiaji rozne formy, ako napriklad cicavce, vtaky,
ryby, hmyz a d’alSie. Tieto organizmy zévisia od tepelnej energie, ktord im zabezpecuje riadenie
mnohych metabolickych procesov. Z hl'adiska vzt'ahu teploty a organizmu rozoznavame dva
zakladné typy zivocCichov: studenokrvné a teplokrvné.

Postup:

1. Pozri si obrazok ¢.1 a o dpovedaj na otazky v zhrnuti.

=
70

604
113 A

40

Vnutorna teplota organizmu (*C)
m

i 10 20 30 40 a0 fill "
Teplota prostredia (*C)

Graf ¢.1 Zavislost teploty prostredia (4) a vnutornej teploty organizmu (B)

3
70

604
S0 A
44

30

Vndtorna teplota organizmu (°C)

ko

0 10 ] 30 40 30 fi0
Teplota prostredia (*C)

Graf ¢.2 Zavislost teploty prostredia (A) a vnutornej teploty organizmu (B)
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Zhrnutie:

1. Na zéklade grafu ¢. 1 vysvetli, ako sa meni vnlitorna teplota organizmu v zavislosti od

teploty prostredia.

3. Na zéklade pozorovania grafu ¢. 2 vysvetli, ako sa meni vnitorna teplota organizmu

v zavislosti od teploty prostredia.

Problémova uloha ¢.2: Zisti, aké teplotné limity maju niektoré skupiny Zivocichov.

Priprava ¢&.2: V priebehu evolucie sa Zivé organizmy prisposobili tak, aby mohli regulovat’
metabolizmus pri zmene okolitej teploty. Teplotné limity existencie zivota mézu nadobudat’
maximalne a minimalne hodnoty, pri ktorych dokaze organizmus esSte prezit. Vel'ké vykyvy
medzi minimalnymi a maximalnymi teplotnymi limitmi su typické pre studenokrvné

zivoc¢ichy, malé vykyvy zas pre tie teplokrvné.
Postup:

1. Pozrisi grafy €. 3 a 4.
2. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.
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Graf ¢.3 a 4 Horné a dolné teplotné limity na ryby, obojzivelniky, plazy, vtiky a cicavce

Zhrnutie:
1. Na zaklade grafu €. 3 a 4 ur¢ maximalne a minimalne teplotné limity vybranych skupin
zivocichov.

4. Na zaklade tvojich zisteni o teplotnych limitoch ur¢, ktoré skupiny zivocichov su

teplokrvné a ktoré st studenokrvné. Pomoz si pripravou €. 2.

Teplokrvné Zivocichy Studenokrvné Zivocichy
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PRACOVNY LIST

Salinita vody

Problémova uloha ¢.1: MoZe zlata rybka (karas zlaty) plavat’ v mori?

Priprava €.1: Mnozstvo soli (respektive ionov) vo vode ovplyviiuje zivocichy, ktoré v nej ziju.
Niektoré maju vnutri tela rovnaké mnozstvo soli ako voda okolo nich. Iné musia mat’ vnutri
tela viac alebo menej i6nov ako voda, v ktorej Ziji. Aby to dosiahli, musia aktivne kontrolovat’
(regulovat), kol’ko i6nov maju vo vnutri svojho tela a ako vela vody v iom zadrzuju. Tento
proces nazyvame osmoregulacia. Bez tohto procesu by organizmy nemohli prezit’ vo vode s
roznymi mnozstvami soli (iénov). Morské ryby prijimaju viac idénov z prostredia, ako
sladkovodné. Vynimkou je losos, ktory vé¢sinu svojho Zivota travi v mori (vo vode slanej), no

raz ro¢ne sa v obdobi vyteru vracia do vody sladke;.

Sladkovodni ryby
Aktivni cerpani
iontd skrze Zabry

Absorbce vody povrchem téla

— Pohyb lont Zredéna moé
— Pohyb vody

M Ors ke Ztrata vody povrchem
ry by )f)r#%”‘i—%

e

ﬁ
—_—

Aktivni prijem =
vody

/

Vylut':ovam ionth Prevazne

_ skrze zabry sland mo¢
—= Pohyb lontu

— Pohyb vody

Obrazok ¢.1 Osmoregulacia ryb
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Postup:

1. Pozorne si prezri Graf¢. 1.

Prijem iénov z prostredia
200 Prijem iGnov z prostredia
180 250
160
200
140
3 § 150
E 100 E
£ E
z 8 ERLY
&0
40 50
20
o 0
Karaszlaty Unor riegny Losas atlanticky Zabohlavec lagunovy Uh or stahovavy Losos atlanitcky {morska voda)
Graf'¢. 1 Prijem ionov Na™ z prostredia
2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.
Zhrnutie:

1. Urg, ktoré ryby z grafu €.1 st sladkovodné a ktoré morské. Pomdz si pripravou.

2. Vlastnymi slovami opi$ podla grafu ¢.1 rozdiely v osmoregulécii u sladkovodnych

a morskych ryb. Pomo6z si aj obrazkom ¢.1.

3. Na zéklade vlastného pozorovania odpovedz na problémovu tlohu v tvode

pracovného listu. Argumentu;.
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PRACOVNY LIST

Mravec obycajny

Priprava: Mravcovit¢ (lat. Formicidae) je ¢elad hmyzu z nadcelade osy a radu
blanokridlovce. Mravce st drobny blanokridly hmyz, ktorého vel'kost’ dosahuje od niekol’kych
milimetrov po niekol’ko centimetrov. Ich telo je zlozené zo zrete'ne oddelenej hlavy, hrude a
bruska a moze byt pokryté chipkami. Na hlave mravca je nickolko ddlezitych senzorickych
organov. Je na nej jeden par ¢lankovanych palickovych lomenych tykadiel. Tykadla vyuzivaja
na detekciu chemickych feroménovych stop, pohybov vetra, vibracii a na dotykovi
komunikéciu jedincov. V zavislosti od jednotlivych druhov a kast st u mravcovitych rozne
vyvinuté a prisposobené hryzavé strojenstva (hryzadld). Pouzivaju ich pri kimeni, prendSani
objektov, stavbe hniezd a na obranu. Z hrude vyrastaju tri pary néh. Zadné kridla niektorych
druhov mravcov: samcov a kralovien, dorastajii do mensej dizky ako predné. Po rojeni si tieto
kridla odlomia alebo im odpadnu.

Najviac rozsirenym druhom mravca na Zemi je mravec obycajny. Vyskytuje sa na
vSetkych kontinentoch. BeZznym prostredim pre neho je nielen priroda, ale aj l'udské pribytky.
Stavia si mraveniska, ktoré mozno n4jst’ na lukach, v lesoch, zahradéach, parkoch, poliach a pod.

Mraveniska obsahuju kusky miestnej flory, ktoré vyuzivaji ako stavebny material.

Problémova uloha €. 1: Ako ovplyviiuje intenzita svetla aktivitu mravca obyc¢ajného?

Pomécky: dve teraria naplnené zeminou/ substratom a kaskami rastlin, mravce, pero, papier,

krabica
Postup:

1) Najskor do kazdého terdria umiestnite rovnaky pocet mravcov (aspon 30).

2) Jedno terarium poloZte na parapetnii dosku okna tak, aby malo ¢o najvacsi prisun
denného svetla.

3) Druhé terarium umiestnite do tmavej miestnosti alebo prekryte krabicou s malymi
otvormi pre cirkuléciu vzduchu.

4) Pozorujte ako sa mravce zacnu spravat’ a svoje zistenia si zaznamenajte do nasledujucej

tabul’ky.
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Aktivita mravcov

Mravce umiestnené na dennom svetle

Mravce umiestnené v tmavej miestnosti

Zhrnutie:

1.) Porovnajte svoje zistenia zaznamenané v tabulke a uved’, ako suvisi intenzita svetla

s aktivitou mravcov?

Problémova aloha ¢.2: Hmotnost’ mravcea
Postup:

1. Dokladne preskiimajte nasledovné grafy, ktoré znazoriiuji povodntt hmotnost’
a prirastok hmotnosti robotnic u mravcov po nakfmeni.

1100 ¢

|l Pdvodna hmotnost’ m Prirastok hmotnosti |

1000

800

a00

700

G600
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Hmotnost’ [pg]

300
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0

Graf. ¢.1: Zmeny hmotnosti robotnic mravcov
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Graf. ¢.2: Narast hmotnosti mravcov

2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1.) Ako sa zmenila hmotnost’ robotnic u mravcov po ich nakfmeni?
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Problémova uloha ¢.3: Reakcia mravcov na COz
Pomécky: formikarium, mravce, kadicka, jedla soda, kyselina citronova, voda
Postup:

1) Pozorujte mravce vo formikdriu (s otvorenym poklopom).

oklo
2) Do kadicky nasypte trochu jedlej sody a praskovej kyseliny citrénove;. / PO

3) Kadicku som vlozte do formikaria a to uzatvorte poklopom
(vid’. obr. €. 1).
4) Pozorujte spravanie mravcov. Pl

5) Po chvilke pridajte do kadicky par kvapiek vody.  ¢ormikarium

6) Pozorujte, Co sa stane a svoje zistenia zaznamenajte. /

/
kadicka

Zhrnutie:

1.) Co si pozoroval v kadi¢ke po pridani par kvapiek vody? Obrdazok ¢. 1 Nakres formikdria

4.) Uvazuj nad vyznamom tebou pozorovaného spravania sa mravcov v prirode? Diskutuj so

spoluziakmi a vyucujucim. Zameraj sa na proces dychania a predatorov mravcov.
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PRACOVNY LIST

Chovatel’sky vyznamné vtaky

Problémova uloha €. 1 a) Pozorne si prezri obrazky. Akymi znakmi sa od seba odlisuju?

Ur¢i, ktora koncatina patri hrabavej a ktora vodnej hydine.

b) Aky vyznam maju pre vodnych vtakov blany medzi prstami?

Pomécky: sklenené akvarium, voda, polievkova lyzica, vidlicka

Pracovny postup:

1. Sklenené akvarium naplii vodou.

2. Uchop vidlicku do ruky a pohybuj fiou vo vode tak, ako ked’ by si napodobnioval pohyb
ndh vtaka. (VSimni si, aky odpor klade voda a ak4 je Gi¢innost’ pohybu.)

3. Nasledne uchop polievkovu lyzicu a predosly krok zopaku;.

4. Odpovedz na otazku nizZsie.

K\jf\j,

Obrazok ¢.1 Nékres pohybu vo vode
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Zhrnutie:

v v

1. V ktorom pripade si citil/a va¢si odpor vody?
2. Podl'a informdcii uvedenych nizsie odpovedz na otazku. Ako ovplyviiuje pouzite plutiev

rychlost’ plavania?

1 a7

Problémova tloha ¢. 2 a) Akymi znakmi sa od seba odliSuje samec a samica vybranych

druhov chovatel'sky vyznamnych vtdkov? (Vysvetlivky: Q- samica, J- samec)
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c) V skupine diskutujte o tom, aky vyznam ma pohlavny dimorfizmus v prirode. Svoje

postrehy zaznamenajte.

Problémova uloha ¢. 3 a) Precitaj si text uvedeny nizsie. A sformuluj svoj predpoklad na
problémovu otazku.

Husi, ktoré rovnako ako kacice zarad'ujeme medzi vodné vtaky, najCastejsie travia svoj ¢as na
hladine jazier, riek alebo v ich blizkom okoli. V tychto vodach hl'adaju potravu, najmé drobné
rastliny, ich korienky alebo drobnych Zivocichov. Aby sa k nej dostali, musia ponorit’ hlavu,
niekedy aj celé telo, pod hladinu vody. Ich perie sa sice namo¢i, no po vynoreni sa kvapky vody
z peria skotiil'aji a hus zostane sucha.

Problémova otazka: Ako je mozné, ze kacica po ponoreni zostane sucha?

Predpoklad:
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b) Porovnaj slepacie a husacie pierko.

Pomocky a materialy: slepacie pierko, husacie pierko, akvarium s vodou, Stetec
Pracovny postup:

1. Akvérium napliite vodou.

2. Husacie pierko ponorte do vody a potom ho poloZte na hladinu vody.

3. Rovnako postupujte aj so slepacim pierkom.

4. Svoje pozorovanie zaznamenajte do tabul’ky.

Tabulka 1: Pozorovanie

Typ pierka Pozorovanie

Husacie pierko

Slepacie pierko

5. Postup zopakujte, avSak tentokrat na slepacie pierko naneste tenkd vrstvu masla pomocou

Stetca.
6. Svoje pozorovanie zaznamenajte do tabul’ky.

Tabulka 2: Pozorovanie

Typ pierka Pozorovanie

Husacie pierko

Slepacie pierko

(s tenkou vrstvou masla)

Zhrnutie:

1.) Pozoroval si rozdiel medzi husacim a slepa¢im pierkom. Ak ano, uved’ aky. Pomoz si
s y

vlastnym pozorovanim.

3.) Pozri si nasledujuce video (QR-ko6d), na ktorom vtak pouziva sekrét z vlastnej mazove;j

7l'azy. Ako to suvisi s vysledkami problémovej tllohy ¢.3?
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Uropygidlna ZI'aza
Uropygial gland

Video ¢.1

Obrazok ¢.3 Uropygialna zl'aza, nazyvand aj mazova alebo preen zl'aza, je Specializovany
kozny organ nachadzajuci sa na baze chvosta vtakov. Produkuje mastny sekrét, ktory si vtaky
roztieraju po peri pocas Cistenia (preening). Tento maz pomaha udrziavat’ perie pruzné, Cisté a
v dobrom stave, a zarovei mé aj antimikrobialne Gginky. ZI'aza je obzvlast’ ddlezita pre vodné
vtaky, pretoze mastny sekrét zabezpecuje vodoodpudivost’ peria, ¢o je nevyhnutné pre ich
pohyb vo vode a tepelnti izolaciu. Vyrazne vyvinuti uropygialnu zl'azu maju napriklad kacice,
labute, husy, potapky ¢i rybare. Hoci ju mé vécSina vtakov, nie je pritomnd u vSetkych druhov,
chyba napriklad u papagajov, holubov ¢i pstrosov. Vyskyt a vel'kost’ zl'azy sa lisi v zavislosti
od zivotného $tylu a ekologickych potrieb daného druhu.

Problémova uloha ¢. 4 Ako ovplyvni havaria ropného tankera zZivot vtactva? Vykonaj pokus

s olejom a pierkom.

Pomécky a materialy: slnecnicovy olej, voda, sklenené
akvarium, vtacie pierko

Pracovny postup:

1. Do nadoby s vodou nalejte olej tak, aby vznikla vrstva
priblizne o hribke 0,5 cm.

2. Nasledne do nej polozte niekol’ko pierok a pozorujte.

3. Odpovedzte na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Co sa stalo s pierkami po vloZeni do nadoby?

2. Predstav si, ze olej v pokuse reprezentuje ropu na hladine mora po havarii ropného tankera.

Preco je ropna Skvrna pre vtakov hrozbou?
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Problémova uloha €. 5 Chovy hydiny
Priprava:

Slepacie vajicka a kuracie miso patria medzi potraviny, ktoré konzumujeme takmer denne,
no, len malokto sa zamysl'a nad tym, odkial’ pochddza a v akych podmienkach ziju sliepky,
ktoré ich znaSaju. Skuto¢nost’ je takd, ze existuje niekol'ko roznych spdsobov chovu hydiny.
Niektoré chovy sa sustred’uji na mnozstvo znesenych vajicok, ¢im sa snazia ziskat’ ¢o najvacsi
zisk, zatial' o iné kladu doraz na pohodu a zivotné podmienky sliepok a kvalitu produktov.
Podmienky, v ktorych sliepky Zija, ovplyviiuji nielen ich zdravie a spravanie, ale aj kvalitu
vajec, ktoré znasaju a ¢lovek konzumuje.

Uloha: Pozorne si prezri prisluiné obrazky. Ku kazdému typu chovu zapis, aké podmienky su

pre zivot sliepky zabezpecené. Zameraj sa na miesto, prisun slne¢ného Ziarenia a potravu.
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Zhrnutie:

1.) Aké faktory chovu mozeme identifikovat’ v jednotlivych typoch chovov.

2.) Zhodnot typy chovov na zaklade tebou uréenych faktorov chovu. Ohodnot’ zndmkou

od 1 do 5. Svoje hodnotenie podloz kratkou argumentéciou.

Problémova uloha €. 6: Nutricné hodnoty vajicok z klietkového chovu a chovu s vol'nym
vybehom

Priprava: Betakarotén zarad’'ujeme medzi karotenoidy, pigmenty, ktoré davaju zIti

a oranzovu farbu nielen rastlindm ako je mrkva, ale aj Zitku slepagicho vajicka. Betakarotén
je dolezity na tvorbu vitaminu A, ktory je okrem in¢ho dolezity aj pre spravnu funkciu oci.
Sliepky ziskavaju betakarotén z ich pestrej potravy, a jeho hladina vo vajickach zavisi aj od
mnozstva slne¢ného ziarenia, ktoré sliepky prijimaju.

Tabulka 3: Obsah vyzivovych latok vo vzorke vajicok z klietkového chovu a chovu s volnym

vybehom
aktivita omega-3- nasytené
vitamin beta-
vitaminu mastné cholesterol mastné
E karotén
A kyseliny (mg) kyseliny
(mg) (mcg)
un (8 8
vajicka z klietkového
0,97 487 10 0,22 423 3,1
chovu
vaji¢ka z chovu
3,73 791,86 79,03 0,66 277 2,4
s vo'nym vybehom

Zhrnutie:

1.) Ako suvisi obsah betakaroténu vo vajickach pochadzajtcich z klietkového chovu so

sposobom zivota sliepok?
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2.) Ktoré vajicka obsahuju viac vitaminov?

4.) Ktoré vajicko by si si vybral na pripravu svojich raiajok? Svoju odpoved zddvodni
s pouzitim zistenych informéacii a taktiez prostrednictvom zisteni z predoslej ulohy.

Priprava: Ako mézeme I'ahko rozoznat’ z akého chovu vajicko pochadza?

M

s« Ako &itat oznacenie na slepacich vajciach

| 2SKVK6-1

i 2
i podstielkovy chov

i osK
i Slovensko

| VK6-1

i Velky Krtis -

i oznacenie oblasti
i (akonkrétneho

i chovu)

0 - ekologicky chov 1- volny chov i 2-podstielkovy chov ! 3 - klietkovy chov

Problémova tloha & 7 Co nam farba itka prezradza o spdsobe chovu sliepky? Porovnaj
vajicka z réznych typov chovu.

Pomécky: vajicko z klietkového chovu, vajicko z podstielkového chovu, vajicko z chovu
svolnym vybehom a wvajicko zenvironmentidlne vhodného chovu, sklenené misky
Pracovny postup:

1. Pripravte si misky a oznacte ich podl'a typu chovu sliepok, z ktorého vajicka pochadzaju.
2. Vajitka rozbite do misky a porovnajte sfarbenie Zitka. Rozdiely zaznamenajte do tabulky.

3. Svoje vysledky porovnajte aj s vysledkami vasich spoluziakov.

Tabulka 4: Pozorovanie intenzity sfarbenia vajecného Zltka

Typ chovu Sfarbenie Zitka

Klietkovy chov

Podstielkovy chov

Chov s voI'nym vybehom

Environmentalne vhodny chov

59



Zhrnutie:

1.) Aké rozdiely ste pozorovali v sfarbeni Zitka medzi jednotlivymi vaji¢kami?

3.) Aké faktory mozu ovplyvnit' farbu Zitka vo vaji¢ku? Pri odpovedi si poméz informéaciami
z predoslej ulohy.
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PRACOVNY LIST

Abundancia obojZivelnikov

Problémova uloha ¢€.1: Urc¢i abundanciu obojZivelnikov tebou skiimaného tizemia

Priprava ¢.1: Pocetnost’ (abundancia) ndm udéava pocet druhov, pripadne jedincov vsetkych
druhov v danom spolo&enstve, na jednotku plochy alebo objemu. Cim je spologenstvo bohatsie
na druhy, tym je stalejSie a tak I'ahSie odolava zmenam vonkajsich faktorov. Zooldgovia tuto
metodu vyuzivaji i pri ochrane obojZivelnikov. ObojZivelniky patria medzi najohrozenejSie
skupiny Zivoc¢ichov a vsetky naSe druhy obojzivelnikov st zakonom chranené. Za ich ubytkom
je cely rad faktorov — vysuSanie mokradi, zanik vodnych ploch, Giprava meandrujticich vodnych
tokov, zneCistenie vody. Mnoho jedincov hynie pri koseni luk a t'azbe dreva pomocou tazkych
mechanizmov. Z mnozstva negativnych vplyvov, ktoré spdsobuju rapidny Gstup obojzivelnikov
je najviac citel'ny najmi masovy thyn na dopravnych komunikaciach v obdobiach ich migracie
(najmi zaciatkom jari). Pre vac¢Sinu obojzivelnikov je charakteristicka tzv. vernost’ miestu, kde
sa vyvinuli z vajicka a teda st schopné sa rozmnoZovat’ iba na tychto miestach. Bohuzial’ asto
musia obojzivelniky pocas tychto presunov na miesto rozmnoZovania prekonat’ uz i vyssie

spominané frekventované cestné komunikacie.

Pomécky: drevené koliky, lopata, pletivo alebo latka, klince, kladivo, plastové vedra,

rukavice, kalkulacka, pero, atlas zivo¢ichov
Postup:

1. Vyberte vhodnu lokalitu — Zvol'te miesto, kde je » R ‘
pravdepodobné, ze obojzivelniky budi prechadzat
cez cestu. Idedlne st miesta v blizkosti vodnej e ~ :

nadrze alebo mokrade.

2. Vytvorte pozdiz miesta pomocou pomdcok
bariéru cez ktoru sa obojzivelniky nedostanu (obr.
¢. 1,2).

3. V urcitych rozstupoch zhotovte 4 zemné pasce,
ktoré si ocislujte (obr. €. 1, 2). Pozndmka: Zemna

pasca predstavuje plastové vedro, ktoré je

zakopané do zeme po okraj.

Obrdazok ¢. 1 Foto-postup
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» » '

e Povrch zeme
3m

Obrazok ¢. 2 Schematicky postup

4. Zemné pasce na druhy deni vyprdzdnite, pri ich vyprazdiiovani pomocou atlasu
identifikujte jednotlivé druhy a zaznacte si ich do tabul’ky ¢. 1.

Poznamka: Obojzivelniky po ich zdokumentovani bezpecne preneste k vode.

DRUH CisSLO POCETNOST
PASCE V KS

Tabulka ¢. 1 Zapis z urcovania druhov
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5. Vytvorte graf ¢. 1 pocetnosti druhov (abundancie) na sledovanej ploche.

= w O Z2 o4 m ™mQ o

Zhrnutie:

1. Aky druh obojzivelnika bol na pozorovanom uzemi najviac zastipeny a ktory naopak

Skokan
hnedy

Kunka Mlok
fltobrucha bodkovany

Ropucha
zelena

DRUH

Skokan
zeleny

Graf ¢. 1 Abundancia obojzZivelnikov

najmenej? Pomdz si vlastnym pozorovanim.

2. Medzi Hradistom pod Vratnom a Brezovou pod Bradlom od roku 2011 kazda jar v
spolupraci so Spravou CHKO Zahorie zabezpecCuje skupina dobrovolnikov vystavbu
docasnych zabran a prenos obojzivelnikov cez hlavnu cestu rozdel'ujucu upétie Malych Karpat
od mokradi pri Brezovskom potoku. Vd’aka tejto aktivite sa im do roku 2022 podarilo zachranit’
takmer 60 000 jedincov chranenych ropuch, skokanov, rosniciek, kuniek a mlokov (tabulka €.

2). Pretoze ma kazdy jeden obojzivelnik stanovent spolo¢ensku hodnotu na 300 €, ich praca je

neocenitel'na. Prezri si tabul’ku ¢.2 a odpovedz na zvy$né otazky.

ropucha
bradavi¢nata

kunka
Zltobrucha

rosnicka
zelena

skokany

70

-

o

ropucha
zelena

Rosnicka
relena

mlok
bodkovany

133

361

241

481

920

460

330

1031

952

NWOININO|O|W|O|Ww|O
OO | H|O(OC|OIN|=[N|—~

2972

=l O|Ojl0C|OC|OC(OC|O

2967 17 2

1

Tabulka ¢. 2 Zaznam z prenosu obojzivelnikov
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3. Ktory druh obojzivelnika vyskytujuci sa dlhodobo v tejto lokalite ma najvyssiu

abundanciu?

5. Aky je presny pocet vSetkych prenesenych obojzivelnikov a akou sumou by bola vycislena

ich celkova spoloc¢enska hodnota? Pomdz si tabul'kou €. 2.

6. Pomenuj obojZzivelnikov na obrazkoch a potom pomocou zdznamu z prenosu obojzivelnikov
pri kazdom z nich uved’ rok, v ktorom bola jeho abundancia najvyssia. Pomo6z si mobilnym

telefonom/tabletom a internetom.
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PRACOVNY LIST

Parazitizmus kukucky

Priprava €. 1: Kukucka obycajna (Cuculus canorus) je znama tym, ze svoje vajicka nekladie
do vlastného hniezda, ale do hniezd az 100 r6znych druhov spevavych vtakov, podl'a vyberu
kukucky. Mlad’a kukucky sa vyliahne skor ako ostatné vtaky a Casto vytlaci vajicka alebo

mlad’ata hostitel'ského vtaka z hniezda. Pre lepS$iu ilustraciu prikladame tryvky z poviedky.

Rudo Moéric — Kukucia rozpravka

,,...|O] den, o dva sa v hniezde zabelelo vajicko. Kukucka sa zaradovala. Konecne! A ked’
hniezdo ostalo chvilu prdazdne a nestrazené, vletela don, v mihu zniesla vajicko, a to druhé,
o cosi mensie, uchytila a vyletela s nim nad potok. O par dni boli v hniezde Styri vajicka a pani
trasochvostka nasuchorila peria a celd stastna si na ne sadla.(Moric, 1981, s. 62 - 63). [...]
Istého dna hned ' zrana sa u trasochvostov v hlohovo kricku vyliahlo prvé mlada. Len co zhodilo
zo seba Skrupinu, Kukucka vedela: je to kukiica! DIho pozorovala hniezdo v kricku. Pestuni,
trasochvosty nemali ani potuchy, kto sa to prvy vyliahol vich hniezde. Trasochvostka ho
starostlivo prikryvala. Otec trasochvost lietal a lietal, nosil musky i chrobaky, vela musiek

a vela chrobdakov. Uz ich v§ak nedaval mame, lez maléemu hladosovi (tamze, 65 — 55).

Problém ¢&. 1: N4jdi vajicko kukucky.
Pomaécky: obrazky troch roznych hniezd s vajickami, farebné pero
Postup:

1. Pozorne si prezri obrazky hniezd s vajickami (farbu, vel'kost).

—_ ~—— =y a s ]
. s <

Obr. ¢.1 kukucie vajce v hniezde — Obr. ¢.2 kukucie vajce v hniezde  Obr. ¢.3 kukucie vajce v hniezde

2. Zakruzkuj vajicko, ktoré vyzera inak ako ostatné.

3. Do tabul'ky zapis, aké rozdiely si si v§imol.
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VELKOST FARBA

kukucie vajicko | ostatné vajicka | kukucie vajicko | ostatné vajicka

Obré. 1

Obr¢. 2

Obré¢. 3

Tabulka ¢. 1 porovnanie vajicok v hniezdach
Zhrnutie ¢. 1:
1. Na zéklade tvojich postrehov zaznamenanych v tabul’ke napis, v ¢om sa lisi kukucie
vajicko od ostatnych vajicok.

2. Na zaklade tvojich postrehov zaznamenanych v tabulke napis, podl'a ¢oho si kukucka

vybera, do akého hniezda znesie svoje vajicko.

Problém ¢. 2: Preco kukucka zneuziva rodi¢ovsku starostlivost’ inych vtakov?
Pomoécky: pero
Postup:

1. Precitaj si pripravu Cislo 1.

2. Na4jdi v texte namahavé ulohy, ktoré museli splnit’ trasochvosty a kukucka pre

vychovu mlad’at.

Ulohy trasochvostov Ulohy kukudcky

Tabulka ¢. 2 porovnanie uiloh trasochvostov a kukucky pri vychove mladat
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Zhrnutie €. 2:
1. Na zdklade udajov v tabul'ke napis, kto na vychovu mlad’at minie viac energie a kto

usetri viac energie.

Priprava ¢. 2:

Uchanik sa chvilu nechapavo diva, potom mu v pomarancovozitych ockach preskoci
huncutske svetielko. ,, A co je to mat?"

. Wliahla si sa z prvého vajicka, ktoré som zniesla. Keby si vedela...! Uz vtedy, ked’ som ta
prvy raz pocula, som vedela, Ze budes najkrajsia a najodvaznejsia zo vsetkych kukuciek."
,,4 preco si nepolozila vajicko do svojho hniezda? Preco som sa musela vyliahnut u tych
protivaych trasochvostov?"

,, Preco, preco... Kukucky nemaju viastné hniezdo."

A ja just budem mat," rozhodne vravi mlada Kucka.

Kukucka sa v duchu zasmiala. Presne tak sa aj ona chlapila. Presne tak.

,, Nebudes, moja zlata."

,, Budem a budem!"

,, Uver, nebudes."”

,,Ale preco?"

., 1o je uz tak odjakziva medzi nami kukuckami.” (Moric, 1981, s. 77 —78).

Problém ¢&. 3: Ekologicka tloha kukucky./ Ako kukucka prispieva k udrzaniu rovnovahy
medzi druhmi vtakov v prirode.
Pomécky: grafy, pero
Postup:
1. Precitaj si nasledujice informacie o dvoch druhoch vtdkov v ekosystéme: Trasochvost
za sezonu znesie 5 — 6 vaji¢ok. Kukucka za sezonu znesie 16 — 22 vaji¢ok. Nie vSetkym

mlad’atdm sa podari prezit’.
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2. Pozorne si prezri grafy, ktoré zaznamenavaji. ako sa populacie jednotlivych vtadkov
menia pocas niekolkych rokov v dvoch scenaroch — pritomnost’ kukucich mlad’at

a nepritomnost’ kukucich mlad’at.

Graf ¢. 1 Populacia trasochvostov bez kukuciek v priebehu X rokov

Populacia trasochvostov a kukucky
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Graf ¢. 2 Populacia trasochvostov a kukuciek v priebehu X rokov
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3. Odpovedz na otazky v zhrnuti, ktoré sa tykaji analyzy grafu.
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Zhrnutie ¢. 3:
1. Ako sa meni pocCet mlad’at trasochvosta v pripade, Ze kukucka nezniesla vajicka do hniezd?

2. Ako sa meni pocet mlad’at trasochvosta, ked sa z kukucich vaji¢ok vyliahli mlad’ata

v hostitel’'skom hniezde?

3. Aky vplyv ma pritomnost’ kukucky na stabilitu populacie vtdkov, ktorym do hniezd znesie
vajicka?
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PRACOVNY LIST

Tvoria organizmy vzt’ahy?

Priprava: Vsetky organizmy v prirode Ziji rtdznymi spdsobmi. Niektoré Ziju pri sebe, ale
neovplyviluju sa a in€ vytvaraju spoloCenstva, v ktorych sa ovplyviiuju. Medzidruhové vzt'ahy
st vztahy medzi roznymi druhmi organizmov. Medzidruhové vzt'ahy zivocichov
kategorizujeme na kladné a zdporné. Su to napriklad tieto:
Medzi kladné vzt'ahy patria:
* protokooperacia = predstavuje najvol'nejsi typ medzidruhovych vztahov, napr. za
ucelom lepsSej spolo¢nej obrany alebo potravovo-hygienickych dovodov
» aliancia = vyhl'addvané zoskupenie jedincov réznych druhov za i¢elom ochrany pred
nebezpecenstvom, napr. v blizkosti potravovych alebo vodnych zdrojov.
» mutualizmus alebo symbidza je najtesnejsi, trvaly a nevyhnutny pozitivny vztah
medzi dvoma alebo viacerymi druhmi organizmov, z ktorého prospech maju vsetky
zucCastnené strany.
Medzi negativne vzt'ahy patria:
* predatorstvo = jeden organizmus (predator) spotrebtiva iny druh (korist’), pricom
popula¢né hustoty pozieraca a pozieran¢ho s od seba zavislé.
* parazitizmus = vyuzivanie jedného druhu organizmu (hostitela) inym druhom
(parazitom) ako zdroj potravy.
Problémova uloha €.1: Analyzuj data z vyskumu a aplikuj poznatky z pripravy
Pomaécky: pero

Postup:

1. Po precitani definicii si pozorne prezri grafy/tabul’ky a odpovedz na jednotlivé

otazky.

Pocet jedincov v rokoch 2021,2022 a 2023
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Graf ¢.1 Medzidruhové vztahy
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Pocet jedincov v rokoch 2021,2022 a 2023
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Tabulka ¢. 1 Medzidruhové vztahy 4
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| Pocet jedincov v rokoch 1959-2009
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Graf ¢. 4 Medzidruhové vztahy 5

Zhrnutie:

Ur¢i medzidruhovy vzt'ah z grafu ¢. 1. Argumentuj a pomdz si pripravou.

Z grafu €.2 uved’, ako vplyva vyskyt sasanky na klauna ockatého. Uved’ medzidruhovy

vztah medzi organizmami v grafe ¢. 2. Pomoz si pripravou.

Napis, ako suvisi vyskyt kliest'a s chorobou kliestovej encefalitidy. Pomdz si tabul’kou
¢. 1 a pripravou. Ur¢i medzidruhovy vzt'ah medzi klieStom a Clovekom.
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5. Podl'a grafu ¢. 4 uved’, ako sa navzdjom ovplyviiuju vlk a sob. Pomo6z si pripravou a urc¢
medzidruhovy vztah. Argumentuj, aké pozitiva méze mat’ vplyv pocetnosti vlka na

pocetnost’ soba.

6. Vypi$ organizmy, ktoré medzi sebou tvoria pozitivne a negativnhe medzidruhové

vzt'ahy. Uved’ ich do tabulky ¢. 2 a argumentu;.

Pozitivne medzidruhové vztahy Negativne medzidruhové vzt’ahy

Tabulka ¢. 2 Vypracovanie
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PRACOVNY LIST

Konkurencia medzi druhmi

Priprava: Hospodarsky vyuZzivané a volne Zijlice opelovace casto Zziji spolo¢ne v
hospodarskych aj prirodnych ekosystémoch. Véela medonosna (Apis mellifera) (zndzornena na
grafe €. 1 —Cast’ a aj b, hned’ prva) je najrozsirenej$im riadenym druhom opelovaca. Vzhl'adom
na svoju hustotu a spravanie sa vyskytuje na miestach, kde sa vyskytuji aj iné opelovace.
Podla Kratkeho slovnika slovenského jazyka pojem ,konkurencia“ oznacuje aj superenie

o ziskanie niecoho.
Problém ¢. 1: Konkuruje véela medonosna vol’ne Zijiicim opel’ova¢om?
Postup:

1.) Pozri si graf €. 1.

Opelovace (@) (b) '

LS L '&1{ &L oL
3

/N‘N,\

» = < » 2 ‘

Kvitnuce rastliny

Graf ¢. 1 Potravné naroky vybranych opelovacov

Intenzivne pol'nohospodarske riadenie
Zmena vyuzivania pody
Patogén
Zmena klimy

Pouzivanie pesticidov

%
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70} RAEESERIERAN 1)

prostredia

| Invazne nepovodné druhy

1 Y 1 1 e

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Graf ¢. 2 Mnozstvo opelovacov v ramci jednotlivych rokov

2.) Odpovedz na otazky v zhrnuti.
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Zhrnutie:

1.) Porovnaj obrazky (a, b) v grafe €. 1., o maju spolo¢né a v ¢om sa odlisuja?

3.) Na zaklade analyzy grafu €. 1 definuj konkurenciu v potravnych narokoch opelovacov.
Pomdz si pripravou.

4.) Porovnaj obrazky (a, b) v grafe ¢. 1., v ktorom pripade mdze nastat’ ubytok volne
zijucich opelovacov a preco? Pomdz si pripravou v tvode PL a vlastnou analyzou dat

z grafu.

5.) Na zéklade grafu ¢.2 uved’ aspon 2 priklady d’alsich faktorov, ktoré maju vplyv na
mnozstvo opel'ovacov a vy¢isli, o kol'ko percent sa zmenila pocetnost’ opel'ovacov od

roku 1990 az po rok 2015.

6.) Navrhni spdsob, akym by sme mohli predchédzat’ ubytku vol'ne Zijacich opelovacov
vplyvom chovu vciel. Pomdz si pripravou v tvode PL a grafom €. 1. Zameraj sa na

rastliny a argumentu;.
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Problém ¢&. 2: Vyberaji si motyle kvety podla farby?

Postup:

1. Pozorne si pozrite sa na vytvoreny graf a interpretujte vysledky.
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Farba kvetu

Graf'¢.1 Preferenciu farieb kvetov motylmi
Zhrnutie:

1.) Vyvod, ktora farba kvetu pritahovala motyle najviac? Pomoz si grafom €. 1.

3.) Navrhni, ako by si postupoval/a, ak by si experiment robil/a na Skolskom dvore?

Navrhni postup experimentu a argumentuj.



PRACOVNY LIST

Vniutrodruhové vztahy

Priprava: Vzajomné vzt'ahy medzi jedincami toho ist¢ho druhu, resp. populdcie oznacujeme
ako vnutrodruhové vztahy. Mo6zZu stvisiet’ s rozmnozovanim, pri¢om ich oznacujeme ako
reprodukéné, no taktiez moézu vznikat' aj vplyvom inych faktorov, a vtedy hovorime

o nereprodukénych vzt'ahoch.
Priklady reprodukénych vzt’ahov:

a. rodifovsky par — partneri ho mézu utvarat’ do¢asne v ramci obdobia rozmnozovania
alebo su tieto pary trvalé

b. rodina, ktora tvori rodiCovsky par apotomstvo, priCom osobitne rozliSujeme
rodi¢ovsku, materski, otcovski a viacgeneraénu

c. reprodukéna kolénia tvorend zhlukom oboch pohlavi, vel'kym poctom parov alebo
samcami ovladajucimi hdremy samic

d. surodenecka skupina naraz vyliahnuté potomstvo, ktoré urcity Cas zije spolu bez
pritomnosti rodi¢ov

Medzi nereprodukéné vzt'ahy patria napr.:

a. loviaca skupina
b. potulni/tahova skupina

c. prezimujuca skupina

Problémova uloha ¢.1: Poznaj vnitrodruhové vztahy
Pomocky: pero, mobilny telefon s pristupom na internet
Postup:

1.) Pozorne si precitaj text a pozri videa. Kazdé z videi patri k dolu spominanym druhom,

st v rovnakom poradi ako texty (lev pistovy, vlk dravy, danaus stahovavy).

Lev pustovy

Levy st druhé najviacsie mackovité Selmy, zija ako v savanach, suchych lesoch tak aj

v pustach. Sfarbenie srsti je v§eobecne hnedozIté so svetlej$Simi ¢ast’ami na spodku tela, hriva

77



samca mdze byt od hnedozltej po Ciernu farbu. Primarne sa pohybuji po zemi, avsak dokazu
aj liezt’ po stromoch &i plavat. Ziju v skupinach tvorenych samcom a viacerymi samicami.
Levy st dravé mésozravce, ich korist’ je roznoroda, moze ist o drobné hlodavce, no aj
zivo¢ichy viacsie, nez su oni samotné. Samice zvykni mat’ mlad’ata kazdé dva roky, tie su od

dospelych ¢lenov svorky zavislé aspon 16 mesiacov.
VIk dravy

Ide o najvacsiu psovitu Selmu. Vici obyvaji horské oblasti a uprednostiuju tie, v ktorych su
dostupné potravné zdroje. Podl'a ro¢ného obdobia v zafarbeni srsti prevlada hrdzavohnedy az
SedoCierny odtiefi, len spodna ¢ast’ tela a vnlitorné strany kondatin st Zltkasté az belavé. Ziju
vo svorkach najCastejSie tvorenych rodi€ovskym péarom, najmlad$im potomstvom
a potomstvom z predchadzajiuceho roka. V zime sa mozu vytvarat’ aj viacsie svorky spojenim
pribuznych rodin. Konzumuju aj lesné ovocie, avSak ich najcastejSim zdrojom potravy je miso.
Lovia hlodavce, plazy, vtaky, no aj vacSiu zver. Spravidla vSak ide o starSie, slabé a choré
jedince. Pri love vedie svorku stary vlk. Mladé vlky duria zver a starSie nadbiehaji na

zver, aby ju zboku napadli.
Danaus st’ahovavy

Tieto motyle st tropické a subtropické babocky vyskytujuce sa v Amerike. Existencia danausa
stahovavého je zavisla na vyskyte glejovky, ked’Ze je zdrojom potravy a miestom pre kladenie
a liahnutie vajicok, vyvin hisenic a zakuklenia jedincov tohto druhu. Glejovka je v§ak jedovata
a tato jej vlastnost’ sa prenaSa aj na motyle, ktorym sluzi ako ochrana pred predatormi. Leto
prezivaju v okoli piatich velkych jazier na hranici Kanady a USA na jeseni vSak putujl juzne
do Mexika za teplom. Su zvlaStne tym, Ze niektoré ich generdcie ziju aZ osem mesiacov, kym

ostatné len niekol’ko tyzdiov.

QR kod¢. 1
video pozri od 0:51

QR kéd &. 3

2.) Odpovedz na otazky v zhrnuti
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Zhrnutie ¢. 1:

1.) Aké vnutrodruhové vztahy si mdze§ vSimnut v textoch a videdch o jednotlivych

druhoch?

Reproduk¢éné vzt'ahy:

2.) Ktoré rodi¢ovské pary spominanych zivocichov su docasné, a ktoré trvalé? Pomoz si
pripravou avlastnym pozorovanim. Argumentuj a diskutuj so spoluziakmi
a vyucujucim.



3.) Definuj nereprodukéné vzt'ahy. Pomoz si pripravou a vlastnym pozorovanim.

4.) Na zaklade precitaného textu a pozretych videi porovnaj reprodukcné vzt'ahy levov

a vlkov, ¢o maju spolo¢né a v ¢om su rozdielne?

5.) Uvazuj, prec¢o vlky vytvaraji vécsie skupiny pocas zimy? Argumentuj a diskutuj so
spoluziakmi a vyucujacim.

Problémova uloha €. 2: Reprodukéné vzt’ahy akvariovych ryb

Pomocky: pero, triedne akvarium, vodné rastliny, rybia liahen alebo brmbolce z viny

Pozorované organizmy: gupka dihova (1 samec, 2 samice), prisavnik bodkovany (1 samec, 2

samice)

Postup:

1.) Pozoruj akvarium 2 mesiace, kazdy tyzden si zapi§ akékol'vek zmeny, ku ktorym doslo.
Sleduj najmé pritomnost’ drobnych ryb ¢i ikier. Pre lepsiu viditeI'nost’ mozes§ poprosit’
vyucujuceho, aby oddelil/a tehotnti samicu gupky dithovej a prelozila ju do rybej liahne.

2.) Pozorované udaje zapis do tabul’ky €. 1.
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3.) Po uplynuti dvoch mesiacov vypracuj otazky v zhrnuti.

Tyzden Co je v akvariu nové?

1.

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania
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Zhrnutie ¢. 2:

1.) Pozoroval/a si rozdiel v spdsobe rozmnozovania gupky dihovej a prisavnika

bodkovaného? Ak ano, opis ho.

2.) Aké reprodukéné vzt'ahy bolo mozné za posledné dva mesiace pozorovat’ v akvariu?

Pomoz si pripravou v problémovej ulohe €. 1.

3.) Pozoroval/a si rozdielne interakcie medzi rodi€émi a mlad’atami pri gupkach dihovych

a prisavnikoch bodkovanych? Ak &no, opis ich.

4.) Uvazuj, ¢i je starostlivost rodiCov zivotne dolezitd pre prezitie mlad’at tebou
pozorovanych ryb. Svoju odpoved’ zdovodni.

5.) Dochéadza k zmene v intenzite starostlivosti rodi¢ov o mlad’ata? Ak ano, kedy tato

zmena nastala?



PRACOVNY LIST

Svet skrytych spolunaZivani
Priprava ¢. 1:

V prirode neexistuje ziadny organizmus, ktory by Zzil Gplne sam. Vsetky zivé organizmy su
sucast'ou zlozitych medzidruhovych vzt'ahov, ktoré ovplyviiujt ich prezitie, vyZivu ¢i ochranu.
Niekedy si organizmy navzajom pomahaju, inokedy jeden z nich Skodi druhému. Ale v prirode

pozname aj iny druh medzidruhovych vztahov, akym je napriklad komenzalizmus.

Problémovi tloha & 1: Co je komenzalizmus?

Uloha ¢&. 1: Na zaklade nasledujtcej hry sa pokis zistit', aky je vyznam slova komenzalizmus.
Diskutujte na nasledujuce otazky:

e Ako ste sa citili, ked’ ste mali pod svojim ddzdnikom iného spoluziaka? Ovplyvnilo
vas to, ze niekto stal vedl'a vas?

e Ako ste sa citili, ked’ ste sa postavili pod dazdnik vasho spoluziaka? Ovplyvnilo vas
to, Ze niekto stal vedl'a vas?

KOMENZAL ..o e

Postup ¢. 1:

4.

1. Pozorne si prezri obrazky ¢. 1 —

SRR
& A

obrazok ¢.1 obrazok ¢.2
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obrazok ¢. 3 obrazok ¢. 4

2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie ¢. 1:

1.) Napis, aké dvojice organizmov st na obrazkoch €. 1 — 4 a pod¢iarkni organizmus, ktory z

tohto vztahu profituje.



3.) Porovnaj tebou stanoveny vyznam slova komenzalizmus s tebou definovanym

predpokladom v uvode pracovného listu. Zhoduju sa alebo odlisuju? Argumentuj.

Priprava ¢. 2:

Pozname viaceré typy komenzalizmu. Parekia je vztah, kedy jeden zivocich (komenzal)
vyhl'adava blizkost' iného Zivocicha. Epekia zobrazuje vztah, ked organizmus rastie na
povrchu alebo sa prichyti na povrch iného organizmu. Entekia definuje vzt'ah organizmu, ktory
vyuziva hotové ukryty, ktoré si sdm nevytvoril, pripadne organizmus Zije vo vnutri tela in¢ho
zivocicha. Synekia je vztah, kedy viaceré organizmy ziju v rovnakom prostredi a vyuzivaji ho

rovnakym spoésobom bez toho, aby si konkurovali.

Problémova uloha ¢. 2: Spoznaj, aké typy komenzalizmu st medzi vybranymi zZivoc¢ichmi

v prirode.

Postup ¢. 2:

1. Pozorne si prezri eSte raz obrazky ¢. 5 - 8.

obrazok ¢. 7 obrazok ¢. 8
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2. Nasledne odpovedz na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie ¢. 2:

1.) Uved’ nazvy spravnych typov komenzalizmu, ktoré sa vyskytuju na obrazkoch ¢. 1 — 4.

CISLO OBRAZKU TYP KOMENZALIZMU

obrazok ¢. 5

obrazok ¢. 6

obrazok ¢. 7

obrazok ¢. 8

2.) V ktorom z uvedenych vztahov predstavuju zivocichy jeden pre druhého hrozbu? Svoju

odpoved’ zdévodni.
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PRACOVNY LIST

Producenty, konzumenty a reducenty

Problémova uloha ¢.1: Vzt'ah medzi konzumentom a producentom

Priprava €.1: V kazdom prostredi existuje rozmanitost’ zZivota, ktord zahfiia mnozstvo réznych
organizmov a druhov a tie sa zapdjaju do zlozitych vzt'ahov, komunikuji medzi sebou a
zachovavaji ekologickll rovnovahu. Niektoré organizmy maju schopnost’ vytvéarat’ energiu
prostrednictvom chemickych reakcii alebo slne¢ného Ziarenia. Nazyvame ich producenty.
Pomocky: mobilny telefon, pero

Postup:

1. Naskenuj QR kod a pozri si video od 00:00 do 00:30 a odpovedaj na otazky v zhrnuti.

[m] >3 [m]

[=] .~

Zhrnutie: Video ¢.1

1. Na zédklade vlastného pozorovania definujte pojem konzument. Zamerajte sa na kravu

a pomdz si pripravou v ivode pracovného listu.
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Problémova uloha €.2: Pozorovanie vyskytu reducentov (dekompozitorov) na ovoci

Pomoécky: sklenend nddoba min. 21 (miska, mini akvarium, odmerny valec,...), ovocie (3 ks —

napr. 1 jablko, 1 hruska a 1 broskyina)

Postup:

1. Do distej sklenenej nddoby umiestnite minimalne 3 kusy ovocia podl'a vlastného

vyberu, idedlne také, ktoré nie je Cerstvé.
2. Nadobu umiestnite do teplého alebo vlhkého prostredia

3. Kazdy den pozorujte jednotlivé druhy ovocia v nddobe a sledujte zmeny v ich farbe

alebo pritomnost’ dekompozitorov na povrchu.

4. Svoje zistenia zaznamenavajte do nizsie uvedenej tabul’ky.

Deni | Farba 1. kusu Farba 2. kusu Farba 3. kusu Celkova pritomnost’
ovocia ovocia ovocia organizmov/ reducentov

Tabulka ¢.1. Zaznam z pozorovania
Zhrnutie:

1. Ako sa menil stav ovocia v priebehu niekol’kych dni? Pomoz si vlastnym experimentom.
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2. Na zaklade tebou realizovaného experimentu uved’, aky organizmus moéZe predstavovat

reducentov.

3. Akym procesom ziskavaju reducenty/dekompozitory energiu? Pomoéz si pripravou

a argumentu;j.

4. Aka tlohu zohravaji reducenty a konzumenty v zivotnom prostredi? Diskutuj so

spoluziakmi a vyucujacim.
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PRACOVNY LIST

Biodiverzita

Problémova tloha ¢.1: Faktory vplyvu na biodiverzitu
Priprava ¢.1: Biodiverzita alebo biologickd diverzita (angl. biological diversity) je
rozmanitost’ zivoc¢iSnych alebo rastlinnych druhov. Ovplyviluje ju mnozstvo faktorov.

Pomocky: pero

Postup:
1. Pozri si obrazok €. 1 a zameraj sa na mnozstvo druhov Zijucich na danom uzemi.

2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Obrazok ¢. 1 Diverzita druhov na 3 roznych plochach (A, B, C)

Zhrnutie:
1. Porovnaj diverzitu zivo¢ichov z obrazku ¢. 1 medzi plochami A, B a C. Odlisuju sa

alebo st rovnaké? Ak sa odlisuju, uved’ v com, a zaroven sa zamysli nad pric¢inou.

2. Na zaklade vlastného pozorovania troch roznych ploch (A, B a C) opi§ vzt'ah medzi
vyskytom rastlinnych a zivo¢iSnych druhov a biodiverzitou. Pomoéz si pripravou

a vlastnym pozorovanim.
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3. Pozri si obrazok €. 2 a porovnaj vyskyt motyl'ov v roku 1992 a roku 2012. OdliSoval sa
alebo bol rovnaky? Ak sa odliSoval, uved’ pri¢inu. Poméz si predchadzajucou ulohou

a pripravou.
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Obrazok ¢.2 Europsky index motylov Zijucich v travnatych porastoch

91



PRACOVNY LIST

Diverzita hmyzu v okoli §koly

Priprava ¢€.1: Biodiverzita (obr. ¢. 1) je rozmanitost’ zivota na Zemi. Zahtiia vSetky druhy
rastlin, Zivocichov, hub a mikroorganizmov, ako aj ich vzajomné vztahy a ekosystémy. Pocet
druhov v urcitom prostredi zavisi od viacerych faktorov, ako su klimatické podmienky, poda,

dostupnost’ vody ¢i zasahy ¢loveka.

Obrazok ¢.1 Biodiverzita

Problém ¢€.1: Preskiimat’ rozmanitost hmyzu v blizkosti Skoly a zaznamenat’ ich vyskyt

pomocou aplikécie iNaturalist.

Ako pracovat’ s aplikaciou iNaturalist
1. Nainstaluj si aplikaciu iNaturalist:

Otvor tento QR kéd a stiahni aplikéaciu:

2. Registracia:

o Zaregistruj sa pomocou e-mailu alebo sa prihlas cez Google ucet.
3. Pozorovanie:

o Kilikni na ,,Observe (Pozorovat’).

o Odfot’ zivocicha alebo rastlinu.
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o Aplikacia ti pontikne navrhy, o aky druh ide.
o Vyber ten, ktory sa najviac zhoduje.
4. Pridanie pozorovania:
o Modzes doplnit’ popis (napr. kde si druh nasiel, velkost’, spravanie).
o Napis svoje pozorovanie.
Pomocky: telefon s pripojenim na internet, aplikacia iNaturalist, zoSit, pero
Postup:

1. Prezri si okolie $koly a identifikuj hmyz, ktory sa tam nachadza.

2. Pouzi aplikaciu iNaturalist na zaznamenanie jednotlivych druhov.
3. Zaznac si do tabul’ky pozorované druhy a ich pocetnost’.
4

. Na konci pozorovania vyhodnot diverzitu hmyzu a porovnaj s inymi spoluziakmi.

Druh hmyzu Pocet Poznamky

Tabulka 1: Zaznamenané druhy

Problém ¢&. 2: Vplyv kosenia na diverzitu hmyzu
Pomocky: koliky, lano na oznacenie plochy, smykadlo, tabul’ka na zdznamy, meter, pero
Postup:

1. Vymedzte dve plochy 10x10 m na Skolskom dvore: jednu budete pravidelne kosit,
druht nechéte neruSenu.
2. Plochy oznacte pomocou kolikov a lana.

3. Kazdy tyzden v jeden slne¢ny deii sledujte diverzitu hmyzu pomocou smykadla.
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4. Zapiste druhy hmyzu a ich pocet do tabul'ky. Urcovanie vykondvajte len na uroven
Sirsich skupin, ako st motyle, chrobaky, kobylky a koniky, muchy, osy a v¢ely, bzdochy.

5. Pocas obdobia dvoch mesiacov vykonavajte pravidelné zaznamy. Na kosenom pozemku
vykonajte zber vzoriek vzdy 2 dni po koseni a zaznamenajte vysku porastu.

6. Na konci obdobia vytvorte graf zobrazujici pocet pozorovanych druhov skupin hmyzu
na oboch plochéch.

Obrazok ¢. 2 Dve plochy (kosend a nekosend trava), oznacené kolikmi a lanom vlavo, vpravo
metoda smykania hmyzu.

Skupiny Plocha bez kosenia (pocet Kosena plocha (pocet Vyska porastu
hmyzu druhov) druhov) (cm)

Motyle

Chrobaky

Kobylky a
koniky

Muchy

Osy a véely

Bzdochy

Tabulka 2: Pocet druhov hmyzu na réznych plochach

Odpovedz na otazky v zhrnuti.
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Zhrnutie:

1. Zaznamenal si rozdiel medzi kosenou a nekosenou plochou? Ak ano, uved’ aky.

4. Na zéklade pozorovani navrhnite opatrenia, ktoré by mohli pomoct’ zlepsit’ ochranu

diverzity hmyzu v okoli §koly.
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PRACOVNY LIST

Limitujuce faktory

Problémova uloha ¢.1: Ako vplyva teplota a vlhkost’ na vcelie spoloc¢enstvo?

Priprava &.1: Azijska véela (4. cerana) a véela medonosna (4 . mellifera) st dva najéastejsie
chované druhy v¢iel. Siroko sa vyuZivaju aj na opelovanie v pol'nohospodarstve. V stiéasnosti
je malo studii o vplyve ekologickych podmienok zameranych na vcely. Okrem toho sa mene;j
uvadza vplyv vyssej teploty a vlhkosti na fyziologiu véiel a rozdiely v t€inkoch podl'a druhov
v¢iel. V prednastavenej Studii azijska vcela a v€ela medonosna boli pouzit¢ ako vyskumné
objekty. Skumali sa zmeny vo fyziologickych aktivitdich v¢iel medonosnych v podmienkach

vysokej teploty a vlhkosti a porovnavali sa ich adaptabilita.

Postup:
1. Pozrite si grafy vysledkov $tiidie z roku 2018, ktora bola realizované v Cine (graf ¢. 1,
2 a?3).
Apis cerana
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Graf ¢. 1 Prezitie (h) azijskej véely pri posobeni roznej teploty a vihkosti
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Graf ¢. 2 Prezitie (h) véely medonosnej pri posobent roznej teploty a vihkosti
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Graf ¢. 3 Pocet azijskej véely (plna ciara) a véely medonosnej (prerusovand ciara) pri
zvySenej teplote.

2. Odpovedajte na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Nazéiklade pozorovania vysvetlite, ako ovplyviiovala teplota Cas prezitia azijskej vcely.

3. Na zaklade prvych dvoch grafov vysvetlite, akym sposobom vlhkost’ ovplyviiovala ¢as
prezitia véely medonosne;.
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5. Vytvorte zavery obsahu prvych dvoch grafov. Porovnajte hodnoty a zamerajte sa na

odlisnosti medzi azijskou vcelou a véelou medonosnou.

6. Uved teplotu, pri ktorej zacalo spolocenstvo vciel reagovat’ na zmenu teploty thynom.

Zameraj sa na porovnanie medzidruhovych hodnoét.

7. Na zéklade predoslych grafov vyber druh, ktory je viac odolny voc¢i zmenam teploty.

Svoj zaver odovodni.
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PRACOVNY LIST

Limitujuce faktory a zakon minima a tolerancie

Problémova uloha ¢.1: Ako bude vplyvat’ rozdielny prisun vody na Zeruchu?

Priprava ¢.1: Limitujuce faktory a zakon minima a tolerancie su pojmy z oblasti ekologie,
ktoré sa tykaju schopnosti organizmov rast’ a prezit’ v ur¢itych podmienkach. Tieto pojmy st
dolezité pri Studiu ekosystémov a dynamiky populdcii.

Limitujuce faktory st podmienky alebo zdroje, ktoré najviac obmedzuju rast a distribuciu

populacii. Tieto faktory mézu zahfiat’ svetlo, vodu, teplotu, ziviny, priestor, atd’. Napriklad
rastlina bude rast’ len do tej miery, do akej jej bude k dispozicii najmenej dostatku limitujaceho
faktoru. Napriklad, ak je dostatok svetla, ale nedostatok vody, rastlina bude obmedzena
nedostatkom vody.

Zakon tolerancie hovori o tom, ze kazdy organizmus ma svoj toleran¢ny rozsah pre rozne

environmentalne podmienky, ako su teplota, vlhkost, pH, atd’. Organizmy st schopné prezit’ a
rast’ len v urcitom rozsahu hodndt tychto faktorov. Ked’ tieto hodnoty presiahnu toleran¢ny

rozsah, organizmy sa nemdzu uspesne prisposobit’ a preZit'.

cwvwvr

mnozstvom alebo koncentraciou limitujuceho faktoru, aj ked’ je dostatok ostatnych faktorov.
To znamena, Ze rast organizmu bude obmedzeny tym faktorom, ktory je najmenej dostupny.
Tento koncept zdorazituje dolezitost” identifikacie a riadenia limitujiicich faktorov v prostredi
pre optimalny rast a prezitie organizmov.

Spolu tieto koncepty pomahaji vysvetlit, pre€o organizmy rasti a prezivaji v urcitych
oblastiach s konkrétnymi podmienkami a preco nie st schopné prezit za hranicami svojej
tolerancie. Tieto zédkony su dolezité pre pochopenie ekologickych vztahov a dynamiky v

prirode. Limitujuce faktory a zdkon minima a tolerancie mozno znazornit' na Gaussovej krivke.

optimalni
podminky

1
|
|
nepfiznive :

%

]

I

!

!

e
i

hranice |" v 1hranice
existence rozmezi ekologické pfizplsobivosti existence

nepfiznive

nevhodné nevhodné

Obrazok ¢. 1 - Gaussova krivka, zndzornujuca rozpdtie, v ktorom urcity organizmus dokdze
prezit, napr. pri prilis vysokej alebo prilis nizkej teplote organizmus umiera, optimalna
teplota je uprostred
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Postup:

1. Do troch plastovych obalov od zmrzliny umiestnite navlhéenu vatu.

2. Obaly od zmrzliny si fixkou oznacte nasledovne — nadbytok vody, nedostatok vody,
optimum vody.

3. Navlhku vatu nasejte zeruchu podl'a ndvodu na obale a nddoby umiestnite na parapetna
dosku.

4. Az do vyklicenia zeruchy (priblizne 5. deni od vysevu) dbajte na to, aby bola vata vo
vSetkych nadobach vlhka tak, aby semend neplavali vo vode.

5. Po vykliceni polievajte nddobu s napisom optimum vody tak ako doteraz. Nadobu
s napisom nedostatok vody prestaiite polievat’ Gplne a nadobu s napisom nadbytok vody
polievajte kazdy den, aby bola vata neustale preliata vodou.

6. Po Strnastich diloch experiment ukoncite a vypracujte otdzky v pracovnom liste.

Zhrnutie:

1.) Ktory limitujtci faktor sme pozorovali pri tomto experimente?

4.) Na internete vyhl'adajte hodnoty aspont 4 limitujicich faktorov pre ¢loveka, ktorych

prekrocenie by ¢lovek nedokézal prezit’.
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PRACOVNY LIST

Liebigov zakon minima

Priprava: Liebigov zdkon minima hovori, Ze rast rastlin zavisi od faktora, ktorého je najmene;j,
bez ohladu na to, Ze iné faktory mézu byt pritomné v dostatocnom mnozstve. Obrazok 1
rastliny zavisi od faktora, ktory je v najmenSom mnozstve. Aj ked’ ma rastlina dostatok vody,

svetla alebo zivin, nebude dobre rast’, ak jej chyba jedna dolezita latka.

Minimum

Obrazok 1 Liebigov sud.

Problém ¢.1: Ako ovplyviiuje nedostatok vody, svetla, dusika a fosforu rast rastlin?
Pomocky: 5 kvetindCov, 5 rastlin rovnakého druhu, substrat, voda, hnojiva (dusikaté,
fosfore¢né), pravitko.
Postup:
1. Do vsetkych kvetinaCov dajte rovnaké mnozstvo substratu a zasad’te rastliny.
2. Kazdy kvetinad¢ oznacte podla skumanych podmienok a zabezpecte pozadované
podmienky:
Kvetinac 1 (Kontrola): Vsetky faktory v optimalnych podmienkach.
Kvetina¢ 2 (Nedostatok vody): Menej vody, ostatné faktory optimalne.
Kvetina¢ 3 (Nedostatok svetla): Umiestnite do tienistého miesta, ostatné faktory
optimalne.
Kvetina¢ 4 (Nedostatok dusika): Vynechajte dusikaté hnojivo, ostatné faktory
optimalne.
Kvetina¢ 5 (Nedostatok fosforu): Vynechajte fosfore¢né hnojivo, ostatné faktory
optimalne.
3. Dbajte na rovnaku teplotu, vlhkost’ a kvalitu substratu vo vSetkych kvetinacoch.

4. Zaznamenajte merania a pozorovania do tabul’ky s idajmi.
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Zaznam vysledkov:

Tabul’ka 1: Tabul’ka s udajmi po 1 tyzdni.

Skupina

Vyska rastliny (cm)

Farba listov

Celkova vitalita

Kontrola

Nedostatok vody

Nedostatok svetla

Nedostatok dusika

Nedostatok fosforu

Tabulka 2: Tabulka s udajmi po 2 tyzdinoch.

Skupina

Vyska rastliny (cm)

Farba listov

Celkova vitalita

Kontrola

Nedostatok vody

Nedostatok svetla

Nedostatok dusika

Nedostatok fosforu

Tabul’ka 3: Tabulka s idajmi po mesiaci.

Skupina

Vyska rastliny (cm)

Farba listov

Celkova vitalita

Kontrola

Nedostatok vody

Nedostatok svetla

Nedostatok dusika

Nedostatok fosforu
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Zhrnutie:

1. Ako sa lisili rastliny v jednotlivych kvetina¢och od kontrolnej skupiny?

Kvetinac 2 Kvetinag¢ 3 Kvetinac¢ 4 Kvetina¢ 5

Kontrolna
skupina
(Kvetinac 1)

2. Preukazal si platnost’ Liebigovho zékona pri svojom experimente? Argumentuj a uved’
priklad.

3. Preco je potrebné zabezpecit rovnaké podmienky (substrat, teplota, vlhkost’) vo

vSetkych kvetinacoch?



PRACOVNY LIST

Shelfordov zakon

Priprava: Kazdy organizmus vyzaduje ur€it¢ podmienky prostredia pre zivot. Ak st
podmienky prili§ extrémne, organizmus nemusi prezit. Pri Shelfordovom zakone tolerancie
existuje minimalna, optiméalna a maximalna hodnota environmentalneho faktora, pri ktorej

moZze organizmus prezit’.

Priklad vplyvu vody na kozu cloveka:
ePosSkodenie horucou vodou:
e >60 °C — okamzité popéleniny.
e 50 —55°C - popaleniny za 10 — 30 sekund.
e 45-49 °C — poskodenie koze pri dlhsej expozicii.

e <44 °C - zvycajne nespdsobuje vazne poskodenie.

ePoskodenie studenou vodou:
e <0 °C —vysoké riziko omrzlin.
e 0-10°C —riziko omrzlin po 30 minutach.

e 10 - 15 °C — mozné poskodenie pri dlhSom kontakte.

Problém ¢.1: Vyskusaj si Shelfordov zékon tolerancie na vlastnej kozi a definuj ho.

Pomoécky: 3 nadoby s vodou (ladova, izbova, tepld), gumené rukavice, ¢asovac (stopky, mobil)

Postup:

1. Zaznamenajte do tabul’ky, akl o¢akéavate reakciu (komfortna, neprijemnd, neznesite'na) na
rdzne teploty vody.

2. Postupne si ponorte ruku do kazdej nddoby (maximélne 15 sekund v 'adovej alebo teplej
vode).

3. Zaznamenajte svoju reakciu do tabulky.

Zaznam vysledkov (tabulka):

Teplota vody Ocakavana reakcia | Skutocna reakcia | Je to optimalne?
Ladova voda (0 — 5 °C)
Izbova voda (20 — 25 °C)
Tepla voda (40 — 50 °C)

104



Zhrnutie:

1. Pri akej teplote si sa citil/a optimalne?

3. Mali vSetci ziaci rovnaka reakciu na jednotlivé teploty vod? Ak nie, o to znamena
z pohl'adu prispdsobenia sa organizmov?

4. Uved definiciu Shelfordovho zdkona s vyuzitim tebou zistenych poznatkov. Pomoz si

vlastnym pozorovanim a pripravou v ivode pracovného listu.

5. Ozna¢ (minimum, maximum a optimum) Shelfordovho zdkona tolerancie do Gaussovej
krivky.

reakcia

teplota

6. Ako sa Shelfordov zakon prejavuje v prirode? Uved’ priklad a diskutuj so zvySkom triedy.



PRACOVNY LIST

Struktiira a rast populacie

Priprava: Kazda populacia mé svoje charakteristické zloZenie alebo skladbu, ktora zavisi od
zastupenia jednotlivych skupin jedincov, ktoré v nej ziju. Pri Studiu jednotlivych populacii je

dodlezité poznat’ najma pohlavnu, vekovu a socidlnu skladbu.

Vekova skladba sa zaoberd jednotlivymi vekovymi kategdriami v populécii a po¢tom
jedincov v danej kategorii. Jedincov v populacii mézeme rozdelit’ do troch vekovych kategorii:
predreprodukény vek, reprodukény vek a postreprodukeny vek.

Na zaklade poctu jedincov v jednotlivych vekovych kategdridch vieme predpokladat’ aj
dalsi vyvoj populacie. Populdciu rozliSujeme podla zastupenia jedincov v jednotlivych
vekovych kategodriach na:

® Rozvijajuca sa populdacia — ide o mladu populaciu, v ktorej je najvacsi pocet jedincov

v predreprodukénom veku, umerny pocet jedincov v reprodukénom veku a najmenej je
jedincov v postreprodukénom veku. Pri grafickom znazorneni ma tato populacia tvar
pyramidy (obr. 1).

e Stabilna populdcia — v tejto populdcii je priblizne rovnaky podiel predreprodukénych

a reproduk¢nych jedincov. Postreproducnych jedincov je pomerne mene;j. Pri grafickom
znézorneni ma tato populécia tvar zvona (obr. 1).

e Vymierajuca populdcia — v tejto populacii prevlada pocet jedincov v postreprodukénom

veku a pocet jedincov v predreprodukénom a postreprodukénom veku je maly. Tato

populadcia ma tvar urny (obr. 1).

Tyvpy vekovej Struktiry populacie

vek |l predreprodukény reprodukény [ | postreprodukény

rozvijajuca stabilna vymierajuca

populacia

Obrazok ¢. 1 Typy vekovej Struktury populacie
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Problémova uloha €. 1:Aké su jednotlivé populacie zvierat na farme?

Pomocky: pero, ceruzka, pravitko

Postup:

1. Pozri si tabulku €. 1.

2. Do §tvrtého stipca tabulky navrhni hodnoty tak, aby i§lo o vymierajucu populaciu. Pomdz si

pripravou v uvode pracovného listu.

Pocet jedincov
Vekova kategoria
tur doméci kura domaca Vlastné hodnoty
predreproducny vek 34 89
reprodukény vek 36 45
postreprodukény vek 12 10

Tabulka ¢. 1 Pocty jedincov na farme

3. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Nakresli grafické znazornenie vekovej Struktiry populécii tura domaceho na farme. Pomo6z

si tabul’kou €. 1 a pripravou.

tur domaci

2. Aky tvar ma grafické znazornenie vekove;j Struktiry populécii tura domaceho na farme?



4. Nakresli grafické znazornenie vekovej Struktury populécii kury domacej na farme.

kura domaca

5. Aky tvar ma grafické znazornenie vekovej Struktiry populacii kury domacej na farme?

7. Nakresli grafické znazornenie vekovej Struktiry s vlastnymi navrhnutymi adajmi.

Problémova uloha ¢. 2: Aka je populacia medved’a hnedého na Slovensku?

Priprava: S vynimkou niektorych ostrovov, sa medved’ hnedy v minulosti vyskytoval v celej
Eurdpe. Z mnohych jej €asti do 20. storocia vymizol ako nasledok rastu 'udskej populédcie. Na
Slovensku boli medvede takmer vyhubené. V 20-tych rokoch minulého storo¢ia ich na naSom
uzemi zilo uz len niekol'ko desiatok. V ramci Europskej unie je medved’ hnedy chraneny
prostrednictvom takzvanej Smernice o biotopoch €. 92/43/EEC (Prilohy II alIV), druh je
sucast'ou Bernského dohovoru (priloha IT). Na Slovensku je medved celoro¢ne chraneny od

roku 1932 podla zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, a podl'a vyhlasky ¢.
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24/2003 Z. z.Jeho spoloc¢enska hodnota je 3690 €. V sulade s § 40 ods. 2 a 3 je v§ak moZné na
jeho lov udelit’ vynimku.
Pomocky: pero, ceruzka, pravitko

Postup:
1.Pozri si tabulku €. 2.

Roky 1985 1990 1995 2000 2005 2014 2020
Pocet
600 790 845 900 1180 1256 2760
jedincov

Tabulka ¢. 2 Populacia medveda hnedého

2. Z udajov z tabul’ky €. 2 zostroj graf a odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Na zaklade grafu ur¢, o aku populédciu ide z hladiska vekovej skladby. Svoju odpoved

zd6vodni. Pomdz si pripravou.
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PRACOVNY LIST

Anatomicka stavba tvare a vplyv prostredia
Problémova otazka €. 1: Anatomicka stavba tvare a vplyv prostredia.

Priprava: Nosova dutina zabezpecuje prehrievanie vdychovaného vzduchu, ¢im chrani dolné
dychacie cesty pred chladom. Vd'aka hlienu, ktory pokryva sliznicu, dochédza k zachytavaniu
mechanickych necistot a mikroorganizmov, o zabraiiuje ich prieniku hlbsie do dychacich ciest.

Nosova dutina sa tiez podiel’a na zvlh¢ovani extrémne suché¢ho vzduchu.

Postup: 1.) Pozorne si pozri uvedené obrazky pdvodnych obyvatelov severskych krajin —
Svédsko, Noérsko a Déansko, povodnych obyvatelov rovnikovych krajin — Etiopia, Nigéria
a Kena a obrazok nepovodného obyvatela — Slovaka zijaceho v Afrike. Aké rozdiely v ich

vyzore pozorujes?

Obrdzok ¢. 1 — Svédsko Obrazok ¢. 2 — Nigéria Obrazok ¢. 3 — Dansko

b

Obrazok ¢. 4 — Etiopia Obrazok ¢. 5 — Norsko Obrazok ¢. 6 — Kena
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Obrazok ¢. 7 — Slovak (vlavo) Zijuci v Afrike

2.) Zameraj sa na rozdielny vzhl'ad nosov jednotlivych 'udi. Ak pozorujes rozdiel, zapis ho do

tabul’ky €. 1.

Tabulka ¢. 1 — Vypracovanie

Krajina Pozorované rozdiely T[°C]

Norsko
Pévodny obyvatelia y

Svédsko

severskych krajin

Dénsko

Nigéria
Pévodny obyvatelia o

Etiopia

Afriky
Kena

Slovak zijuci v Afrike
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3.) Pozorne si prezri obrdzok ¢. 8 a obrdzok ¢. 9. Odpovedz na otazky uvedené nizZSie.

asosNye Lk W6
- B 31-35
B o6-20
21-25
16-20
206 NI YN 1n-15
: 6-10
1-5
NE @y N[l -4-0
—~y -9--5
‘3—'_ ‘ -14--10
TN v -19--15
2 6 NI Yiz/INg N2 01- 5430
Bl -27--25
2dz0ye LRt |

Vysvetlivky:

Foazft guadyloml

1— Nérsko, 2 — Svédsko, 3 — Dansko, 4 — Nigéria, 5 — Etiopia, 6 — Keria,
7 — Slovensko

Obrazok ¢. 8 — Teplota vzduchu vybranych uzemi sveta

A
80
60
40
20
>
-20 -10 0 10 20 30 40
teplota [°C]

Obrazok ¢. 9 — Zavislost absolutnej vihkosti nasyteného vzduchu od teploty
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Zhrnutie:

1.) Aké rozpitie teplot je typické pre vyssie uvedené krajiny? Rozpitie teplot jednotlivych
krajin zapi$ do tabulky €. 1.

2.) Na zaklade obrazku €. 9 ur¢, ako sa meni vlhkost’ vzduchu v ré6znych pasmach. Na ktorom

tizemi — Svédsko alebo Afrika — je vzduch menej vihky? Argumentuj a pomdZ si obrazkom &.

3.) Zameraj sa na rozdiely nosov jednotlivych l'udi, ktoré si vyznacil v tabul’ke ¢. 1 a porovnaj
ich s teplotou a vlhkostou v danej krajine, z ktorej pochadzaju. Vyvod’ zaver o anatomickej

stavbe nosa ¢loveka.

4.) Zameraj sa na Slovéka, ktory sa prestahoval do Afriky z obrazku €. 7. Pozorujes anatomické

zmeny nosa (prisposobenie) krajine, v ktorej Zije aktualne? Svoje tvrdenie podloz argumentmi.

5.) Prispdsobil by sa tvar tvojho nosa k podmienkam prostredia, ak by si sa prestahoval zo

Slovenska do Afriky? Svoje tvrdenie zdovodni.



PRACOVNY LIST

Vplyv materialov na kompostovanie

Priprava: Kompostovanie je ¢lovekom riadeny a kontrolovany proces za pristupu vzduchu, pri
ktorom z biologickych odpadov vplyvom zivych organizmov (mikroorganizmov, hub a roznych
bezstavovcov) vznika kompost — organické hnojivo, ktoré je idedlne pre pestovanie rastlin.

Problém ¢&. 1: Aké materidly sa rozkladaji najrychlejsie v komposte?

Postup:

1. Priprav si 16 plastovych nadob, hlinu a 4 r6zne druhy materidlov (Skrupiny od vajec,
suché listy, Cerstvu travu a zvysky ovocia).

2. Kazdu nadobu naplii hlinou a réznym druhom materidlu (dé6lezité je material s hlinou
premiesat’ tak, aby sme dokézali pozorovat’ jednotlivé zlozky).

3. Kazdy tyzden, vysyp jednu nadobu na biely podklad (napr. papier), pozoruj zmeny

a nasledne ich zapis do tabul’ky.

Material 1. tyzden 2. tyziden 3. tyzden 4. tyziden

Skrupiny

od vajec

Cerstva

trava

ZvysSky

ovocia

Suché listie

Tabulka ¢.1
Zhrnutie:

1. Uved, ¢i boli 4 tyzdne postacujici Casovy limit pre rozklad pozorovanych
materidlov. Pri materidloch, ktoré sa v danom case nerozlozili, pokracuj

v pozorovani este aspon 2 tyzdne a zanalyzuj ich zmeny.



2. Urg¢, ktory material sa rozkladal najrychlejSie pocas 4 tyzdnov, a ktory najpomalSie.

3. Na zaklade tabul’ky ¢.2, ur¢ od ¢oho zavisi rychlost’ rozkladu medzi ¢erstvou travou
a suchym listim?

Materialy Obsah vody

Skrupiny od vajec 0-5%

Suché listie 10 -20%

Zvysky ovocia 70 —90%

Cerstva trava 70 — 85%
Tabulka ¢.2

4. Ak by kompost obsahoval iba skrupiny od vajec alebo suché listie, aky vplyv by to

malo na rozklad?

Problém ¢&. 2: Rychlost’ rozkladu kompostovania zavisi od r6znych faktorov.
Pomocky: mobilny telefon s internetom, pero
Postup:

1. Pozri si obrazok ¢.1: kompost v roznych podmienkach (kompost na slnku, kompost v

polotieni, suché prostredie a vlhké prostredie).

Obrazok ¢. 1
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Graf ¢. 1: Vihkost kompostu

Zhrnutie:

1. Na zéklade grafu ¢.1 ur¢, aka je pribliznéa vlhkost’ (%) v komposte.

2. Na zéklade obsahu vlhkosti v komposte odvod’, ktoré prostredie na obrazku ¢.1 je
vhodnejSie na kompostovanie. Zamysli sa, ako toto prostredie suvisi napriklad

s vyskytom ddzd’oviek v komposte.

Problém ¢.3: Identifikuj, ktoré materidly s vhodné na kompostovanie a naopak, ktoré su

nevhodné.
Pomocky: pero
Postup:

1. Pozorne si pozri obrazok ¢.2.

2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

116



,-r

I ¥ &

7

Suché konare Kuracie kosti

Obrazok ¢.2
Zhrnutie:

1. Na zaklade uvedenych obrdzkov rozdel materidly na vhodné anevhodné na

kompostovanie.

3. Pomocou internetu zisti, ako je mozné zapracovat’ suché konare do kompostu tak, aby
boli rychlejsie a 'ahSie rozlozitelné.
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PRACOVNY LIST

Prirodzené zdroje PM a ich vplyv na organizmy

Priprava €. 1: Pevné Castice (z angl. particulate matter) so skratkou PM, st drobné pevné alebo
kvapalné cCastice vznaSajuce sa v ovzdusi. Pochddzaju z prirodzenych aj antropogénnych
zdrojov a maju vplyv na Zivé organizmy, vratane ¢loveka.

r
RELATIVNA
VELKOST CASTIC

@ PIESOK ¢
SOL 40 pm
PEL 10-1000 pm
SPORY PLESNI 10-30 ym
PRACHOVE CASTICE (PM10) 10 ym
RESPIRAGNE KVAPOGKY & -10 pm e
PRACHOVE CASTICE (PM 2,5) 25 pm
BAKTERIA 0,3- 60y -
TABAKOVY DYM 0,01 - lpm % / ‘ .
KORONAVIRUS 0,12 ym

LUDSKY VLAS 40 -300 ym

do prieduSiek a priedusnice.

Castice mensie ako 5 pm
sa dostand do plic.

Castice mensie ako 10 ym sa dostant

. Castice mensie ako 1 pm sa dostant
ViALS b 1. ‘ ‘- do plicnych slveol.
i Castice mensie ako 0,4 pm ostavaju v pliicnych
5 <5 alveollcl\apmmkapdoh'wndwobehu
E s > Spdsobuji respiracné tazkosti.
wers EVOMED
H‘ o P -

Obr. ¢.1 porovnanie PM

Uloha &.1 Aké st prirodzené zdroje PM a aky je ich vplyv na organizmy?

Pomdcky: pisacie potreby, pracovny list, internet, odborné ¢lanky

Postup:

1. Precitajte si ¢lanok a dopliite udaje do tabulky.

Znecistenie ovzdusia a jeho vplyv na zdravie

Vcera doslo k erupcii sopky v blizkosti obyvanych oblasti, pricom do atmosféry sa

uvol'nilo vel’ké mnozstvo popola a jemnych prachovych castic. Odbornici varuju, Ze dychanie

sopecného prachu a pevnych Castic z neho moze spdsobit’ podrazdenie dychacich ciest, kasel’ a

pri dlh§om vystaveni aj vaznejSie pl'icne problémy. Okrem prirodnych zdrojov vSak vyznamne

prispievaju k znecisteniu ovzduSia aj l'udské aktivity. Doprava je jednym z hlavnych

prispievatel’'ov k znecisteniu PM, najmi pre emisie z dieselovych motorov. Tieto Castice mézu

prenikat’ hlboko do pltc, zhorSovat astmu a prispievat k ochoreniam srdca. Dal§im

vyznamnym zdrojom PM je priemyselna vyroba , ktora produkuje toxické aerosoly a prach. V
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blizkosti priemyselnych oblasti sa ¢asto zaznamenéava vyss§i vyskyt respiracnych ochoreni a
dokonca zvysené riziko rakoviny pltc. Aj doméce vykurovanie tuhym palivom napriklad
spalovanie uhlia a dreva, je vyznamnym zdrojom jemnych prachovych castic. Dlhodobé
vystavenie tymto ¢asticiam moze viest’ k chronickym pl'aicnym chorobam a zvysenej umrtnosti.
Zaujimavé je, ze aj samotni 'udia mézu byt zdrojom PM. Napriklad castice koze, vlasov a
mikroorganizmov v interiéroch prispievaji k znecisteniu ovzdusia v uzavretych priestoroch.
Hoci ich vplyv na zdravie nie je taky kriticky, mo6zu spdsobovat’ alergické reakcie alebo

podrazdenie dychacich ciest u citlivych jedincov.
Zhrnutie:

1.) Navrhni jedno opatrenie na ochranu organizmov pred vplyvom PM.
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Uloha &. 2: Meranie PM vo vzduchu

Pomocky: biely papier, sklenené platnicka, priehl'adny lepiaci papier, lupa, mikroskop,
hodinky, stopky, lepiaca paska, poznamkovy blok

Postup:

1. Poloz biely papier alebo sklenent platni¢ku na rézne miesta (napr. blizko cesty, v parku,
pri okne v triede) na 24 hodin.

2. Po uplynuti ¢asu nalep priehl'adny lepiaci papier na povrch a sleduj zachytené Castice
lupou alebo mikroskopom.

3. Zaznamenaj svoje pozorovania do tabul’ky.

4. Porovnaj mnozstvo ¢astic na jednotlivych miestach.

Pocet ¢astic Tvar ¢astic Farba castic

Tabulka ¢. 2 Vypracovanie
Zhrnutie

1. Na ktorych miestach sa zachytilo najviac PM a preco?

2. Aké faktory mézu ovplyvnit mnozstvo zachytenych castic na jednotlivych

miestach?

3. Aky vplyv mdéze mat blizkost’ ciest alebo priemyselnych oblasti na mnozstvo
zachytenych Castic?
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Uloha &. 3: Vplyv horenia na tvorbu PM

Pomocky: sviecka, zapalky, papier

Postup:

1. Zapal sviecku a podrzZ nad fiou biely papier po dobu 10 sektnd.

2. Pozoruj usadeniny sadzi na papieri a porovnaj ich s ¢asticami zo vzduchu.

3. Diskutujte.

Usadeniny na papieri Castice zo vzduchu

Zhrnutie

Tabulka ¢. 3 Vypracovanie

Ako moézu lesné poziare ovplyvnit mnozstvo PM v ovzdusi a aky vplyv to moze
mat’ na zivocichy.

Aké zdroje v domadcnostiach prispievaju k tvorbe PM a ako ich modzZeme
minimalizovat™?

Ako mézu prirodné javy, ako st sopecné erupcie alebo piesocné burky, ovplyvnit
uroven PM v ovzdusi?
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4. Ako sa meni koncentracia PM v ovzduSi po€as réznych ro¢nych obdobi a aké
faktory to ovplyviiuju?

Uloha &. 4: Zachytavanie PM rastlinami
Pomécky: list zo stromu, plastova folia/ lepiaca paska/ biela servitka
Postup:

1. Poloz list zo stromu na plastovu f6liu a jemne ho otrite.
2. Sleduj, ¢i sa na folii/lepiacej paske/ servitke zachytia necistoty (PM).

3. Odpovedz na otazky v zhrnuti.
Zhrnutie:

1. Ako rastliny prispievaju k filtracii PM z ovzdusia.
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