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Vzdelavanie sa v témach suvisiacich so Zivotnym prostredim s prepojenim na
digitalny obsah je sucasnym trendom vo svete. Zakonitosti prirody a to, ako ich
svojou Cinnostou ovplyvrniujeme, je najvhodnejSie spoznavat priamo pocas prace
v teréne, tak, aby sme ich mohli pozorovat z bezprostrednej blizkosti. Aky je stav
Zivotného prostredia v mieste kde byvame a Zijeme, by malo byt predmetom nasho
zaujmu a mali by sme sa aktivne angaZovat vo vyzve zlepsit Zivotné podmienky v
sucasnosti pre nas, no zaroven aj pre dalSie generacie v buducnosti.

Projekt EFFUSE - ,Environment for the future by
scientific education” znamena v preklade ,Vedeckym
vzdelavanim k Zivotnému prostrediu buducnosti”.
Zapojenim sa do tohto projektu ziskate spolu so Ziakmi
prehlad o stave zivotného prostredia v okoli povodia
rieky Laborec a Uh a spoznate charakter prace vedcov v
oblasti botaniky, zoolégie a mikrobiolégie. MboZete si
vyskusSat pracu s redlnymi vzorkamiv teréne a naucit'sa

a
vyuzivat roézne pracovné postupy ako sledovat, eFF use
pripadne zdokumentovat' pritomnost’ organizmov vo
vodnom toku a v jeho okoli. Mate mozZnost zapojit'sa do procesu tvorby virtualneho
laboratéria, ktoré bude odrazom toho, v akom stave je vodny ekosystém vo vasom
okoli.

Je pred vami vyzva naucit’ Ziakov nieCo nové, nadchnut ich pre dobru vec a
motivovat k tomu aj ostatnych vo vasom okoli. Vas zaujem o realizaciu outdoorove;j
vyucby spolu so schopnostami biomonitoringu stavu prostredia, ktoré
nadobudnete, budu prvym krokom k lepSej buducnosti pre nasledujucu generaciu.

* Xk
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2.1 Vodné toky v regione Zemplin

Z hladiska hydrogeografickych charakteristik patri Gzemie regionu Zemplin k
umoriu Cierneho mora, zbernej oblasti rieky Tisa so sustavou rieky Bodrog.
Predstavuje zloZity rieCny systém, ktory tvoria Styri hlavné rieky - Latorica, Laborec,
Uh a Ondava, vzajomne sa stretavajuce na malom priestore.

Rieka Laborec prameni v Laboreckej vrchovine nad obcou Certizné v okrese
Medzilaborce v nadmorskej vySke 710 m. n. m. Plocha povodia Laborca je
4 522,5 km?, pricom na lavostranné povodie pripada 4 076,7 km? a na pravostranné
445,8 km?,dizka 132,5 km.

(https://www.certizne.eu/prispevky/pramen-rieky-laborec)

Patri do vrchovinno-nizinnej oblasti s dazdovo-snehovym typom odtokového
rezimu. Maximalne prietoky dosahuje zaciatkom jari v marci a aprili, minimalne
prietoky sa vyskytuju v auguste a septembri (Q a =15,5 m3.s-1 v Michalovciach, Q
max =457 m3.s-1, Q min = 0,49 m3.s-1). Laborecka vrchovina je rozsiahle pohorie
budované tretohornymi horninami vonkajSieho flySu, prevazne ilovcami a
pieskovcami. Povrch Laboreckej vrchoviny pokryvaju prevazne listnaté lesy, v
ktorych dominuje buk. Na odlesnenych plochach v dolinach a kotlinach sa
nachadzaju luky, pasienky a oraciny. Laborec ma vyznamnejSie lavostranné
pritoky.

V Laboreckej vrchovine pri Medzilaborciach Ustia do Laborca Vydranka a Borov.
Postupne rieka pribera vacSie lavostranné pritoky: Vyravu - vodny tok na
severovychodnom Slovensku, ktory preteka Uzemim okresov Medzilaborce a
Humenné. M4 dizku 26,5 km a je tokom VI. rddu. Prameni v Laboreckej vrchovine
na vychodnom svahu Magury (755,3 m n. m.) v nadmorskej vySke cca 600 m n. m.,
v blizkosti slovensko-polskej Statnej hranice.

Udava je dalSim lavostrannym pritokom Laborca na severovychode, na Uzemi
okresu Humenné. M4 dizku 38,3 km a je tokom VI. rddu. Prameni v Bukovskych
vrchoch, v podcelku Bukovce, v nadmorskej vyske okolo 690 m n. m., nedaleko
slovensko-polskej hranice v pralesnatej oblasti jedlobucin, v severozapadnom
vybezku Narodného parku Poloniny. V pramennej oblasti riecky sa
nachadza Prirodna rezervacia Udava. Juhozapadne od obce Udavské (v blizkosti
Zelezni¢nej stanice) sa v nadmorskej vysSke 155,4 m n. m. vlieva do Laborca.

Vychodne od Humenného v nadmorskej wvyske 149 mn.m. Jdsti do
Laborca lavostranny pritok Cirocha. Preteka uzemim okresov Snina a Humenné.

* Xk
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Meria 56,6 km a je tokom VI. radu. Prameni v Bukovskych vrchoch pod Ruskym
sedlom (795 m n. m.) v nadmorskej vyske 765 mn.m., v blizkosti slovensko -
polskej Statnej hranice. Na hornom toku rieky v Bukovskych vrchoch, na uzemi
Narodného parku Poloniny je vybudovana vodna nadrz Starina. Je najvacsim
zdrojom pitnej vody v strednej Eurdpe.

Laborec dalej preteka zastavanym Uzemim mesta Humenné, kde su vybudované
ochranné hradze. Postupne obteka pohorie Vihorlat a Brekovskou branou
prechadza do Vychodoslovenskej niziny, celku Vychodoslovenska pahorkatina, kde
zmiernuje svoj sklon. Preteka okrajom mesta Strazske, ktoré je predmetom zaujmu
nasho projektu.

V minulosti bol v katastri mesta Strazske, v Casti Krivostany, chraneny areal Luzny
les pri Laborci. V roku 2006 bol zo zoznamu chranenych Uzemi vyradeny. Prevazna
Cast'vodného toku Laborca na Uzemi nie je upravena a ma prirodzeny tok. V katastri
mesta Strazske bola Uprava toku realizovana v aredli vodného hospodarstva
Chemko. Vyznamnou Upravou je cestny most so stavidlom cez rieku Laborec a
nedavno vybudovana mala vodna elektraren. Juzne od Strazskeho, smerom na
obec Volu, sa pri Laborci tazia Strky a piesky pre stavebné ucely.

Vzhladom na aktivity planované v projekte, ktorych lokalizacia je na Uzemi mesta
Strazske, sa blizSie zameriame na pritoky, ktoré pretekaju zemim mesta a su lahko
dostupné na biomonitoring. Juhozapadne od Strazskeho, smerom na byvaly majer
Plane, prameni potok Dusa. Tvori pravostranny pritok Laborca s dizkou 41,1 km.
Povodie DuSe ma pretiahnuty tvar a je paralelné s tokom Laborca. Horna cast
potoka bola pred Michalovcami presmerovana do rieky Laborec a dolna Cast'slUzi
na odvedenie vnutornych véd, ¢im sa zamedzilo opakovanym zaplavam. Skimanou
lokalitou na toku Dusa je miesto nedaleko jej pramena, kde rastie mohutny dub,
ktory by mohol byt'v buducnosti predmetom ochrany.

Strazsky potok, ktory preteka katastralnym duzemim mesta, prameni na svahoch
Cuboku, nedaleko Hudcoviec. Pretek& cez chemicky podnik Chemko StraZske a
dalej popri zeleznici obteka mesto. Na vacSine svojho toku je Strazsky potok
upraveny a plni funkciu odvadzania véd z povrchového odtoku a z mestskej COV.
Povrchové vody zarealu Chemka su regulovane vypustané cez havarijnu
akumula¢nu nadrz (HAN) a potrubim odvadzané do Strazskeho potoka. V pripade
potreby prechadza voda z HAN Eistenim v COV.

Strazsky potok nedaleko cestného mosta Vola - Strazske ma bahnité-piescité dno,
kde je $irka toku asi 1,5 m, hibka do 30 cm. Za obcou Vola sa Strazsky potok
rozvetvuje na mnozstvo mrtvych ramien. Tato periodicky zaplavovana ¢ast'luzného
lesa je dynamické a vynimocné prostredie. Voda zo Strazskeho potoka sa vlieva do
Laborca vychodne az juhovychodne od obce Vola, v mieste "Pod orechmi".
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Po dlhSom bezpritokovom Useku, 16 km pred Ustim do Latorice, pribera najvacsi
lavostranny pritok Uh, ktorého vacsia Cast povodia sa nachadza na Zakarpatskej
Ukrajine (1 613 km?, ¢o je 61%). M4 celkovt dizku 127 km, z toho iba 21,3 km je na
uzemi Slovenska. Prameni na Ukrajine vo Vychodnych Karpatoch. Na uUzemie
Slovenska vstupuje juzne od obce Zahor. Pred sutokom s Laborcom vo vyske 96 m
n. m. prijima z pravej strany Ciernu vodu so sustavou potokov stekajucich z juznych
svahov Vihorlatskych vrchov a SV casti Vychodoslovenskej niziny. Vyznamnym
pritokom je l[avostranna Okna so Sobraneckym potokom.

EUROPEAN UNION
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2.2 Zivotné prostredie ako jedineény priestor pre
organizmy

Geologicka stavba ako ddlezity faktor formujuci skladbu vodného toku

Na zaklade geomorfologického Clenenia Uzemia Slovenska patri Strazske do
dvoch orografickych celkov - prevazna cast katastra patri do celku
Vychodoslovenska pahorkatina, podcelkov - PozdiSovsky chrbat, Laborecka niva
a Podvihorlatska pahorkatina, severné casti katastra - predovsetkym oblast’ nad
miestnou Castou Krivostany, lokalita KlakocCiny a okrajovo aj Orlova - sa radia do
orografického celku Vihorlatské vrchy (podcelok Humenské vrchy - Ccast
Krivostianka). Uzemie pri rieke Laborec tvoria recentné afosilne agradacné valy.

Geologicka stavba je pomerne zloZita a pestra, pretoze Strazske sa rozprestiera na
useku bradlového pasma, ktoré mesto ohraniCuje zo severu. Uvedené pasmo
bradiel sa vyznacuje velkym mnozstvom tektonickych zlomov (poruch), ktoré maju
prevazne severo - juzny smer. Najvacsi zo zlomov - tzv. priecny Laborecky zlom -
prechadza prave udolim Laborca, ponad mesto a nazyva sa Brekovskaka brana.
Geologicku stavbu tu tvori mezozoikum vnutornych Karpat, tmavé vapence
(gutensteinské) a dolomity (ramsauské); anis - karn (https://app.sazp.sk/atlassr/).

Skladba dna vodného toku je podmienena geologickym podlozZim a hydrologickymi
a hydraulickymi parametrami toku. Substrat vyrazne determinuje zloZenie
bentického spolocenstva. Charakter rieCnych sedimentov sa od pramena k Ustiu
postupne meni. Velkost Castic substratu smerom po toku klesa. V prudko tecucich
tokoch prevlada kamenité dno so Strkopieskovymi usadeninami, v mierne tecucich
vodach dominuju Strkopieskové a pieskovité usadeniny a v pomaly tecucich tokoch
pieskovité aZ pieskovito-bahnité sedimenty. Abundanciu a biomasu bentosu
zvySuju porasty machov a makrofytov.

Prirodzené dno poskytuje optimalne Zivotné podmienky bentickym organizmom.
Nasledkom upravy koryta materidlom odliSnej kvality ako je pévodny substrat (s
&im je zvycajne spojend aj zmena pozdizneho a prie¢neho profilu a likvidacia
brehovych porastov) je nahradenie pdvodnych, pestrych spolocenstiev
spoloCenstvami nepdvodnymi.
(https://fns.uniba.sk/fileadmin/prif/biol/kek/hydrobio/Vplyvy_revitalizacia.pdf)

V katastri obce Vola tvori geologicku stavbu neogén, sivé vapnité prachovce, ilovce,
pieskovce, piesky, zlepence, evapority, riasové vapence (jakubovské, Spacinské,
vranovské a zbudzké suvrstvie); stredny baden. (https://app.sazp.sk/atlassr/)
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P6dy
Pdda je lubovolny trojrozmerny vyrez z najvrchnejsSej casti pedosféry obsahujuci
materskd horninu (substrat).
Faktory, ktoré ovplyvnuju vlastnosti pddy su:
e horniny
e klimatické Cinitele
o geografické Cinitele (nadmorska vyska, sklon reliéfu a pod.)
e rastliny a Zivocichy (tvorba humusu)
e podzemné a povodrové vodstvo (celorocCne, alebo ¢asto zmacané pody)
e Clovek (hnojenie, zavlazovanie, odlesnovanie)

Pdda je zakladnym vyrobnym prostriedkom v polnohospodarstve a lesnictve.
Rastliny Cerpaju z pddy Ziviny nevyhnutné pre ich rast a vyvoj, ktoré nasledne v
kolobehu Zivota sluZia Zivocichom a ludom ako zdroj potravy a Zivin. P6da zaroven
funguje ako Spongia pre zrazkovu vodu, voda z atmosféry sa v péde akumuluje a
tuto vlhkost z nej Cerpaju rastliny. P6da v suvislosti s vodou ovplyvhuje najma
hydrologické pomery.

V Katastri Strazskeho sa nachadzaju nasledujuce typy pod:

Fluvizeme (nivné poédy) - ide o mladé rieCne uloZeniny s vyrazne vyvinutym
horizontom A, pre ktoré je typické vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody.
V okoli StraZskeho tvoria fluvizeme pruhy na aluvidlnych nivach pozdiz rieky
Laborec. Na odbernych miestach, ktoré su predmetom zaujmu nasho projektu sa
nachadzaju fluvizeme, fluvizeme kultizemné, sprievodné fluvizeme glejové,
modalne a kultizemné lahké pddy; z nekarbonatovych aluvidlnych sedimentov
(https://app.sazp.sk/atlassr/).

Pseudogleje - vytvorili sa na spraSovych hlinach pod dubovo - hrabovymi lesmi
juhozapadne od Strazskeho, v okoli majera Plane a prilahlom lesnom komplexe.
Rendziny - su to povacsine silno skeletnaté, dost casto plytké, dobre prevzdusSnené
pddy, ktoré pravidelne vysychaju. Vyskytuju sa v okoli Krivostian.

Kambizeme (hnedé pody) - vyskytuju sa spravidla na silikatovych horninach.
Nachadzaju sa severozapadne od Strazskeho, v oblasti Riedkeho vrchu a Orlove;j.
Kultizeme ( antropogénne p6dy) - predstavuju pdvodné, no clovekom premenené
pddy (napr. rekultivaciou)

Informacie o ochrane vodnych tokov najdete v Kapitole 2.2 v edukacnom materialy
pre ziakov, ktory je dostupny na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre ziakov.

*****
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3.1 Skusenostné ucenie mimo arealu Skoly

Vonku realizujeme v ramci projektu EFFUSE so ziakmi vlastné skdsenostné
ucenie, oznacCované tieZz ako zazitkové, Co je pristup zaloZzeny na generovani
a testovani napadov, ako sa da nejaka situacia prakticky riesit. Ziskaju konkrétnu
skusenost, ktord moézu vyhodnotit a vylepsit. Zazitkové ucenie biolégie prebieha
najcastejSie mimo triedu a umoznuje Ziakom rozsirit'si znalosti a precvicit rieSenie
problémov. Vtomto pripade zahffia skdsenosti z vedeckého vyskumu arézne
formy spoluprace spojené s pracou v teréne. Ziaci maju moZnost prakticky si
vyskusat' ¢innosti spojené s monitorovanim vyskytu Zivych organizmov v prirode,
ale aj uplatnit'vlastné napady a vylepSenia. Maju pocitovat zmysel a dolezitost tejto
prace v roli ekolégov a ukony vykonavat so vSetkou zodpovednostou s tym, Ze
prispievaju k vysledkom realneho vyskumu, do ktorého su zapojeni.

3.2 Bezpecny pobyt so ziakmi v teréne

Praca ucitela so Ziakmi v teréne musi byt bezpecna. Uz pri planovani aktivit
pre Ziakov je potrebné dbat na obozretné profesionalne postupy a pravne
bezpelnostné normy. Ucitelia bioldgie ako kvalifikovani odbornici maju vodi svojim
Ziakom a Studentom povinnost podniknut kroky na predchadzanie vzniku nehéd a
bezpecnostnych incidentov. Z pravneho hladiska tieto ¢innosti zahfriaju minimalne:

1. Povinnost informovat’ o bezpecnostnych a bezpecnych postupoch.
Ziakov poutte a nechajte podpisat formular, Ze boli poueni o bezpe&nosti.

2. Povinnost' predviest’ bezpecny postup. Predtym, ako nechate Ziakov
pracovat' s poméckou, nastrojom, zariadenim alebo vykonavat® praktické
¢innosti, musite im postup predviest.

3. Povinnost varovat. Vzdy informujte Ziakov o rizikach tykajucich sa
bezpeclnosti pouzivania potencialne nebezpecnych zariadeni, materialov ale
aj organizmov, ktoré by sa mohli v danom prostredi vyskytnut. Vylucte
rizikoveé cinnosti.

4. Povinnost kontrolovat bezpecnost pred, v priebehu a na konci aktivit.
Sledujte spravanie Ziakov, stav vybavenia, vystroja a pracovné/Studijné
prostredie.

5. Povinnost presadzovat bezpecnost. VZdy presadzujte bezpecné spravanie
a pre pripad porusovania zavedte dobre definovany disciplinarny postup.

6. Povinnost udrzby. Skontrolujte, Ci su technické kontroly zariadeni platné a
osobné ochranné prostriedky funk¢né.

*****
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3.3 Priprava vyucby a planovanie pobytu ziakov v
teréne

Vyucba v teréne vyzaduje z bezpecnostného hladiska osobitni pozornost,
pretoze aktivity su lokalizované na miestach, ktoré su vzdy nie¢im jedinecné a pre
Ziakov nové.

VSeobecné zasady, ktoré ma ucitel dodrzat, ak pripravuje pobyt, aktivitu ¢i vyucbu
vonku, su:

1. Dobre poznat'lokalitu. Predtym, nez na zvolené miesto pdjdete so Ziakmi,
chodte obhliadnut terén, Ci sa tam od vaSej poslednej navstevy neudialo
nieo neocakavané. Ziaci sa musia dostat na miesto pldnovanej ¢innosti
bezpeclne a bez vacsich prekazok.

2. Sledovat'meteorologicku predpoved. Nechodte so Ziakmi do terénu, ak su
pre danu oblast vydané vystrahy pre nebezpecné javy, ako su vichrica,
burkova cinnost, privalové dazde, povodne a pod.

3. VyZadovat'vhodné oblecenie a obuv. ObleCenie na pobyt vonku ma udrzat
telo v teple a suchu. Pocasie sa méze velmi rychlo zmenit, preto je dolezité
ustrojit' sa na najhorsi variant pocasia, ktoré mozno v case planovaného
pobytu o€akavat: v horucave odporucte Ziakom priedusné, vo vihkom pocasi
vode-odolné obleCenie. Pocitajte aj s moZnostou, Ze sa pobyt vonku mdze
neplanovane prediZit. Pre pobyt presahujuci 1-2 hodiny je uZito¢né mat so
sebou aj nahradné oblecenie - to mdzZe sluzit aj ako dalSia vrstva pri
ochladeni. Do prirody patri pevna a uzatvorend obuv, nezabudnite
na pokryvku hlavy a rezervné ponozky.

4. Mat' so sebou pohotovostnu lekarnicku do terénu. Pohotovostné
prirucné lekarnicky do terénu obsahuju vybavenie pre poskytnutie prvej
pomoci pri bezvedomi, prostriedky na osobnu ochranu zachrancu a na
oSetrenie drobnych, lahkych a stredne tazkych poraneni.

5. Ovladat prva pomoc. Zopakujte si zasady a postup prvej pomoci pre pripad
najpravdepodobnejSich moznych nehodovych udalosti na lokalite (zavisi od
charakteru prostredia): prisaty kliest, Stipnutie hmyzom, zlomena koncatina,
krvacajuca rana, alergicka reakcia a pod. Do rekapitulacie primerane zapojte
aj Zziakov. Na ochranu pred klieStami a bodavym hmyzom odporucte Ziakom
pouzit preventivne repelentny pripravok.

6. Skontrolovat spojenie. Skontrolujte si stav batérie telefénu - je dobré mat
aj zalozny. Nespoliehajte sa na zariadenia Ziakov. Majte poruke délezité
telefénne Cisla, kontakt na rodicov zucastnenych Ziakov, vhodné je aj mobilné
internetové pripojenie.

*****
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Prevencia a komunikacia nehéd a inych neziaducich udalosti pri vonkajSich
aktivitach

1. Informovat. Ziakov a ich rodi¢ov véas informujte o planovanej aktivite: kde
presne pdjdete, kedy to bude, ako sa maju Ziaci obliect, ¢o si so sebou maju
vziat'a naopak, ¢o je neziaduce (napriklad hracky, museli by si ich nechat'v
Skole). Uvedte, aky je ucel aktivity a ako dlho bude trvat. Informujte rodicov,
ak sa v priebehu aktivity vyskytne neocakavané zdrzanie.

2. Oznamovat. Miesto, Cas, Ucel a trvanie planovanej aktivity oznamte vopred
aj svojmu priamemu nadriadenému v Skole.

3. Evidovat. Evidujte pritomnost Ziakov na aktivite. Poucenie o bezpecnosti
maju potvrdit svojim podpisom. V pripade Urazu zhotovte do 48 hodin zapis
o tom, ako a za akych okolnosti k nemu doSlo. Zapis dajte podpisat svedkom
alebo ranenému, ak to jeho stav dovoli. Tyka sa to aj menSich poraneni, ktoré
si nevyziadali lekarske oSetrenie. M6Zu mat neskdér neprijemné nasledky,
napriklad vo forme infekcie.

4. Hlasit. Kazdy Skolsky Uraz sa musi ihned hlasit riaditelovi Skoly. V pripade
potreby privolajte pomoc.

Pravidla pre planovanie ¢innosti zZiakov v teréne

1. Zamestnat Ziakov. Nedostatok motivacie a uloh vedie k neZiaducej nude,
nepozornosti, zabave a zvySuje pravdepodobnost Urazov. RieSitelia projektu
EFFUSE vypracovali metodické navody, ako Ziakov motivovat a zapajat do
spoluprace cestou Ziackeho badania.

2. Postupovat pri odbornych ukonoch podla inStruktaZe. InStruktaz k
ukonom, ako je napriklad odchytenie zivocicha na pozorovanie, odber vzorky
vody ¢&i poufZitie $pecidlnej pomdcky, pripravuje a predvadza odbornik. Ziaci
napodobnuju jeho ¢innost, aby si osvojili potrebnd zru¢nost. PoruSovanie
zasad priodbornych ukonoch a zamerna modifikacia postupu sa hodnoti ako
rizikova cinnost.

3. VylGéit rizikové €innosti. Cinnost sa nesmie zakladat na fyzickej aktivite,
ktora je pre dany vek nebezpecna alebo si vyZaduje predchadzajucu
skusenost’ ¢ tréning. Ziaci sa nemaju dostat do kontaktu s chorymi alebo
mrftvymi zvieratami. Ak prenasaju material, musia vidiet pred seba.
Primerana hmotnost prenasaného nakladu je pre Skolakov do 10 rokov
najviac 4 kg, Ziaci vo veku 11 - 15 rokov mdzZu preniest vec vaziacu do 7 kg.

4. Dodrziavat hygienu. Zabezpecte osobné hygienické a ochranné prostriedky
(sterilizacny sprej alebo gél, rukavice, ruska, okuliare, gumenu obuv a pod.).

*****
* *
13 B

EUROPEAN UNION



Hu
PARTNERSHIP ;‘" Slovakis
WITHOUT BORDERS i‘ Romania

Ukraine

Predvedte a vyZadujte spravne pouzivanie ochrannych prostriedkov v sulade
s ich ucelom.

5. Neopustit pracovisko. Nikdy nenechavajte Ziakov na lokalite samotnych,
bez dozoru dospelej osoby.

3.4 Praca so zivymi organizmami v Skole

Bezstavovce, huby, rastliny a mikroorganizmy mozno transportovat do Skoly
na dalSie pozorovanie, postupujte podla odborného navodu.
V Skolskom laboratériu a odbornej ucebni dodrzujte bezpecnostné opatrenia podia
laboratérneho poriadku a vSeobecného poucenia, ktoré Ziaci absolvuju na zaciatku
kazdého Skolského roka.

So vSetkymi mikroorganizmami sa musi zaobchadzat ako s potencialnymi
patogénmi - sterilizovat vybavenie a materidly, dezinfikovat pracovné plochy,
pouzivat ochranné prostriedky: rusko, okuliare, rukavice, plast. Nejest a nepit tam,
kde sa pracuje so zivymi organizmami, a dékladne si umyvat ruky.

Brat do 3koly divo Zijuce stavovce je zakazané. Zivé zvieratd, zakipené legélne a
urcené na chov, sa smu pouzit'vo vyucbe len na zaklade spolahlivych a osvedcenych
pedagogickych postupov, s vedomim hodnoty zivota a dblezitosti zodpovednej
starostlivosti o ne. Pred aktivitou musia byt Ziaci pouceni o bezpecnostnych
opatreniach pri zaobchadzani so Zivymi organizmami.

Ucitel musi mat pripraveny plan rieSenia problémov pre pripad alergie alebo
strachu zo Zivocichov. Ani z rastlin a hdb sa nesmu na manipulaciu vybrat zname
alergény alebo prudko jedovaté druhy. Je vSak délezité, aby ich Ziaci vedeli
rozpoznat a v pripade nahodného kontaktu boli pouceni o ucinkoch jedovatych
druhov a o prvej pomoci pri otravach.

Flt
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Ak chce ucitel splnit pozadované ciele so Ziakmi, zamerané na ,rozvoj
environmentalnych kompetencii a zmapovanie stavu Zivotného prostredia v
blizkom okoli”, mal by byt schopny:identifikovat abiotické a biotické faktory v
ekosystéme,

e vysvetlit pojem ,zivotné prostredie”,

e vediet'rozliSit pojmy spolofenstvo a ekosystém,

e identifikovat zlozky ekosystému a ich vplyv na Zivé organizmy,

o identifikovat faktory ovplyvniujuce Zivotné prostredie negativnym spésobom,

e identifikovat polutanty vo svojom bezprostrednom okoli a uvazovat nad
moznostami ich eliminacie;

VSetko, €o ovplyvhuje organizmus pocas jeho Zivota, je suhrnne oznacované ako
Zivotné prostredie. MdZeme uviest priklad akéhokolvek organizmu, ktory pocas
Zivota interaguje s milionmi inych organizmov (baktérie, parazity, predatory), dycha
vzduch a reaguje na kazdodenné zmeny tepl6t a vihkosti. Preto je uzitocné chapat
pojem prostredie ako koncept formovany abiotickymi (nezivymi) a biotickymi
(Zivymi) faktormi. Abiotické faktory zahfnaju tok energie potrebny na udrzanie
kazdého organizmu, fyzikalne faktory, ktoré ho ovplyviujud, a prisun molekul
potrebnych pre jeho Zivotné funkcie. Konecnym zdrojom energie pre takmer vSetky
organizmy je Sinko - v pripade rastlin dodava energiu potrebnu na ich prezitie
priamo. Zvierata ziskavaju energiu konzumaciou rastlin alebo inych Zivocichov. V
koneCnom dosledku je mnoZzstvo Zivych organizmov, ktoré mdzu existovat v
prirode, uréené rastlinami a mnoZstvom energie, ktord dokdzu zachytit. Dalsie
fyzikalne faktory zahfnaju pojmy ako klima (priemerné zmeny pocasia za niekolko
rokov), teplota (priemerné rocné aj denné odchylky), zrazky a typ pritomnej pddy
(piesoCna alebo hlinita, sucha alebo mokra).

Biotické faktory ovplyvnujuce organizmus zahfnaju vSetky formy Zivota, s ktorymi
interaguje. Rastliny, ktoré vykonavaju fotosyntézu, zivocichy, ktoré sa zivia inymi
organizmami, baktérie a huby, ktoré spésobuju rozklad - to vSetko je sucastou
biotického Zivotného prostredia organizmu.

Organizmy, populacie a nakoniec celé ekosystémy su teda ovplyvnené mnohymi
biotickymi a abiotickymi stresovymi faktormi. V désledku toho je schopnost
reagovat na stresory délezitou charakteristikou vSetkych zivych systémov. Naopak,
bez takychto prirodzenych stresorov nie je mozny Ziadny vyvoj druhu ani
ekosystému ako celku.
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V ramci evolucie sa vSak niektorym organizmom podarilo prispésobit'sa meniacim
podmienkam prostredia a stat'sa rezistentnymi. Takéto organizmy oznacujeme ako
bioindikatory, ktoré sluzia ako ukazovatele biodiverzity (rozSirenia druhov v
Zivotnom prostredi). Bioindikatory sa pouZivaju na objasnenie ulinkov zmeny
Zivotného prostredia, ako je zmena biotopu alebo klimy, v priestorovom a ¢asovom

meradle.

Prostrednictvom [udskej cinnosti je Zivotné prostredie konfrontované s uplne
novymi latkami, ktoré predtym neexistovali. Chemické latky predstavuju najvacsiu
znecistujucu zataz pre prirodné ekosystémy. Nasledujuca tabulka uvadza priklady
znecistujucich a zatazujucich latok v réznych sektoroch zivotného prostredia.

Zivotné Typ znedistujucej | Priklady Miesto pévodu
prostredie | latky (vzniku)
Voda Organické zluceniny | Vykaly, rozpustadla, Mesta, dediny,
tuky, oleje, pesticidy domacnosti,
polhohospodarst
vo, chemicky a
papierensky
priemysel
Anorganické Tazké kovy, soli, Skladky odpadu,
zluceniny hnojiva polnohospodarst
VO, mesta a
dediny
P6da Organické zluceniny | Rozpustadla, tuky, Polnohospodarst
oleje, pesticidy, vo, skladky
rastlinné a ZivociSne odpadu, odpady
pozostatky, vykaly v z domovov
nadmernom mnozstve
Anorganické Tazké kovy, soli, popol, | Sklddky odpadu,
zluceniny spalovne,
priemysel
Vzduch Organické plyny Rozpustadla, prchavé | VSetky druhy
latky, uhlovodiky priemyslu
Anorganickeé plyny | Oxid uholnaty, oxidy Priemysel,
dusika (ozén), kyselina | spalovne,
chlorovodikova a motorove vozidla
sirova, amoniak (plyny z vyfukov)
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Dal3im problémom je posudzovanie G&inkov zmesi chemikalii. Hoci mézu byt
jednotlivé materialy ako samostatné zlu€eniny relativne neSkodné, po ich zmieSani
sa mdzu stat vysoko toxickymi a spdsobit’ vaznejSie problémy nez jednotlivé
znecistujuce latky. Tento jav oznaCujeme ako synergizmus.

4.1 Tolerancné limity organizmov

Kazdy zivy organizmus ma limity podmienok prostredia, v ktorych dokaze
prezit. Teplota, zasobovanie Zivinami, chemické zloZenie pédy a vody, Zivotny
priestor a dalSie faktory Zivotného prostredia musia byt v primeranych drovniach,
aby Zivot pretrval. Kazdy environmentalny faktor ma minimalne aj maximalne
urovne, nazyvané tolerancné limity, po prekrocCeni ktorych konkrétny druh
nemd&ze prezit'alebo nie je schopny reprodukcie.

Najvacsia abundancia akéhokolvek druhu pozdiz gradientu prostredia je v okoli
optimalnej urovne kritického faktora pre dany druh. V blizkosti tolerancnych hranic
pocetnost’ klesa, pretoZze menej jedincov je schopnych preZit' stres spésobeny
obmedzujucimi faktormi.

Optimalny
Letdlna  Stresova rozsah Stresova Letalna
z6na z6na tolerancie z6na z6na
Zopar Zopar
¢ LK jedincov jedincov ¢ ¢ g
) 3 o
g S o3 @é{’”z
G N 5
a S A
O >~ .
o Ziadny Ziadny
@ pocet pocet
2 druhov
X druhov
Ko Fitness
> a maximalny
pocet druhov
/ N
Environmentalna premenna
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Hlavnym ciefom vzdeldvacich aktivit projektu EFFUSE je primeranym
sposobom zapojit’ Ziakov do zistovania stavu Zivotného prostredia vo vodach v
blizkosti ich bydliska a v ich okoli. ZaZzitkovym ucenim, v spolupraci s vedcami,
vzbudit'ich zaujem o problematiku vzniku environmentalnych zatazi a poskytnut'im
podnet, aby sa zacali aktivne zapajat do podpory procesov smerujucich k
odstraneniu zdrojov znecistenia, ako aj k regeneracii krajiny po dekontaminacii.

Vlastnym Usilim zistené skutocnosti o tom, ako znecistené Zivotné prostredie
poskodzuje biologickd rovnovahu aj samotné Zivé organizmy, ktoré v nom zotrvali,
su zazitkom, na ktory budu zapojeni ziaci dlho spominat - a ktory, dufame, zanecha
stopu v ich postojoch. Skdsenostnym ucenim ziskané poznatky Ziaci zdielaju s
rodinou aj so svojimi rovesnikmi, a tym ovplyvnuju aj ich pohlad na svoje okolie.

O tom, ktoru z ponukanych tém budu Ziaci v teréne realizovat, rozhoduje pedagog.
VSetky témy sa daju uskutocnit nezavisle a nie je nutné realizovat'ich vSetky. Tému
vyberajte podla vedomosti a zaujmu Ziakov. Niektoré pripravné aktivity je mozné
realizovat v Skole - napriklad aktivitou 6.2 sa mdzu pripravit na zber dat o
vlastnostiach vody v rieke na navstevovanych lokalitach, ak eSte nepracovali s
meracimi senzormi. Pokial eSte nepoznaju lokalitu, kam sa pdéjde, je mozné
zorganizovat' na Uvod motivacnu navstevu, pocas ktorej si v sprievode ucitela
miesto prezru a zdokumentuju fotografiami. Nasledne si naStuduju informacie o
lokalite z textu pre Ziakov alebo z webovej stranky projektu EFFUSE. Nasleduje
ucitelom moderovana diskusia o stave Zivotného prostredia v regidne.

Uvodna navsteva lokality so Ziakmi poméZe ucitelovi zvolit a rozvijat’ tému, ktora
ziakov najviac oslovila. Ku vSetkym aktivitam su pripravené pracovné listy v
pracovnom zosSite pre Ziakov, ktoré zaroven slUzia ako protokol, do ktorého si Ziaci
zaznamenavaju svoje zistenia. Ziskané udaje mozu ziaci ako skupina, pod vedenim
svojho pedagodga, zadat do databazy Virtualneho laboratdria EFFUSE.

*****
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5.1 Co viem o lokalite, ktord budeme skiimat?

Ak sa chystate na lokalitu, ktora Ziakom nie je znama, stretnite sa s nimi den
- dva pred planovanou obhliadkou miesta. Staci aj 10 - 15 minut. Oznamte im ucel
navstevy, lokalizujte miesto spolu na mape, zadajte ziakom, aby zistili GPS
suradnice, a ukazte im niekolko fotografii. Na tomto stretnuti im dajte aj zakladné
organizacné pokyny. Doma mdzu vyhladat o lokalite dalSie informacie. Zistené
udaje nech zapiSu do uvodného pracovného listu v prirucke pre Ziakov do casti
~Zoznamujeme sa s lokalitou”.

V teréne Ziadajte od svojich zZiakov, aby svoje predpoklady vyslovili, prediskutovali
so spoluziakmi a poznamenali do dalSej Casti pracovného listu.

Nasleduje pozorovanie. V pracovnom liste k tejto aktivite je pomobcka: su tam
vyobrazené organizmy, ktoré moZzu Ziaci s najvac¢Sou pravdepodobnostou najst.

Ziaci si mézu doplnit informacie o tych organizmoch, ktoré skuto¢ne na lokalite
videli alebo nazbierali. V Skole si ich skompletizujd, porovnaju a prediskutuju, o
znamena ich pritomnost na lokalite. Dajte podnet na takuto diskusiu a podporujte
ju.

Téma Ciele aktivity

. . Ziskat prvé skusenosti a zoznamit'sa
Zoznamujeme sa s lokalitou

s terénom.
Vyskumné otazky Vstupné vedomosti Ziaka
1. AKé je to prostredie, kde
budeme pracovat? Pozna vyznam zakladnych ekologickych
2. Co v3etko tu budeme pojmov.

Zistovat?

Materialne pomocky

e lupa alebo prenosny mikroskop, fotoaparat (postacuje mobilny teleféon
s fotoaparatom)

e pracovny zosSit Ziakov, moze byt aj pre dvojicu alebo trojicu, nemusia
pracovat'individualne, mozu po skupinkach. Zalezi od poctu zapojenych
Ziakov

****
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ZOZNAMUJEME SA S LOKALITOU

Tuto Cast'vyplnia Ziaci vopred na zaklade motivacnych podnetov

Lokalita: Datum pozorovania: | Pocasie:

Charakteristiku lokality a samotného vodného toku, ktory navstivia, si
Ziaci uvedu na zaklade toho, ¢o si sami doma zistili.

Na zaklade vlastnych pozorovani a uvaZzovania Ziaci zaznamenaju svoje
predpoklady o chemickom znecisteni vody a o pritomnosti organizmov:

Kvalita vodného toku

Obsah Dusic¢nany | Amoniak. | Rozpusteny | Kyslost/ Mineralne
chemickych | (mg/l) dusik kyslik zasaditost' | latky

latok vo (mg/l) (mg/l) (pH) /tvrdost vody
vode (mg/l)
Predpoklad

Namerana

hodnota

Pritomnost’ ndjdenych organizmov zaznamenajte do tabulky, ktora je sucastou
edukacnych materialov pre ziakov (strana 19).
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5.2 Urcovanie kvality vody

Kvalita vody je pre Zivot rozhodujuca. Voda, ktora je priehladna, nemusi byt
Cistd ani vhodna pre Zivot organizmov. Priehladnd voda neznamena, Ze je pitna.
Prave preto, skor nez sa budu Ziaci oboznamovat s bioindikatormi v prirodnych
vodach, odporucame, aby sa najprv zoznamili s pojmom kvalita vody.

Diskutujte so ziakmi o tom, o vSetko sa za pojmom kvalita vody skryva a ako sa da
stanovit. Aka kvalita sa vyZzaduje v pripade pitnej vody a aka ma byt'v zdravej rieke?
Potom nasleduje vychadzka na monitorovanu lokalitu, odber vody, stanovenie a
vyhodnotenie jej kvality. Uvodna €ast aktivity sa moZe realizovat eSte v 3kole ako
priprava na pracu na lokalite, alebo cela priamo v teréne, ak uz maju Zziaci
skusenosti s meranim pomocou senzorov. Meranie senzormi vSak nie je
podmienkou realizacie aktivity. Vlastnosti vody sa daju zistovat' aj jednoduchymi
klasickymi metdédami a pombckami, ako suU indikatorové papieriky, obycajny
teplomer alebo pH meter, ktory nie je prepojeny s pocitacom. Ak mate meracie
zariadenie, ale nemate k dispozicii vSetky senzory, mdzete kombinovat' meranie
meracim systémom a niektoré hodnoty zistovat testovacim pruzkom. Ten
poskytuje informaciu o pH, celkovej tvrdosti vody, uhlicitanovej tvrdosti a indikuje
pritomnost dusitanov, dusi¢nanov a chléru.

Podrobny postup s fotonavodom pre alternativne meranie vodivosti pomocou
baterky najdete vo Virtudlnom laboratériu na stranke effuse.science.upjs.sk v sekcii
pre ucitelov.

Na realizaciu tohto alternativneho postupu budete potrebovat:
* baterku (4,5V),
+ farebnu diédu tmavsej farby - modru alebo zelent (3,5 V),
« gumicku,
* priehladné plastové nadoby so vzorkami vody,
* pero,
* papierové utierky,
« fixku.

*****
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Téma Ciele aktivity

Kvalita vody a jej zistovanie | Ziskat zrucnost pre meranie vlastnosti vody.

Vyskumné otazky Vstupné vedomosti Ziaka

1. Odkial pochadza neznama
vzorka vody?

2. AKa je kvalita vody na
skimanej lokalite?

Pozna vyznam pojmov:
Kyslost - pH, vodivost, tvrdost, rozpusteny
kyslik (O2vo vode)

Materialne pomocky

e Pripravené vzorky vody zo 6 - 7 roznych zdrojov (napr. vodovod, studna,
mlaka, potok a pod.),

e tri uzatvaratelné nadoby na odber vody (najlepSie pre kazdého ziaka), s
dostatocne Sirokym hrdlom, aby sa do nich dal ponorit'senzor - ak mate
meracie zariadenie,

e meracie senzory a nabita jednotka meracieho zariadenia alebo teplomer
a indikatorové papieriky, pripadne chemicky kufrik na analyzu vlastnosti
vody,

e |upa alebo prenosny mikroskop, fotoaparat (postacuje aj mobilny telefén
s fotoaparatom).

* Xk
* *
* *
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1. KVALITA VODY A JEJ ZISTOVANIE V SKOLE

Tuto aktivitu odporucame realizovat v Skole, ale mézete ju uskutocnit aj priamo v
teréne, ak to povaZujete za atraktivnejSie pre vasich Ziakov. V takom pripade mézu
Ziaci po pouceni sami odobrat'vzorky vody z r6znych, ucitelom vopred vytipovanych
miest a zdrojov.

Zamer: Motivovat Ziakov otazkou, na ktoru v diskusii hladaja odpoved.
Otazka: Kde je najkvalitnejSia voda?

ESte pred realizaciou aktivity si v Skole pripravte vzorky réznych véd v priehladnych
nadobach s objemom priblizne 20 - 50 ml (napr. v kadickach), ktoré budu Ziaci
analyzovat' vizualne a meranim. Vzorky oznacte Cislami a zaznacte si, ktoré cislo
zodpoveda ktorej vzorke.

Cim viac réznorodych vzoriek vody budete mat, tym bude diskusia zaujimavejsia.
Vody moézu byt aj rézne sfarbené, pripadne mdézu obsahovat casti rastlin a pod.
(napr. voda z jazierka).

Vhodné vzorky vody:
e voda z vodovodu
e mineralna voda (s vysokym obsahom
mineralnych latok)
e destilovana voda
e daZzdova voda

e voda zjazera, rybnika

e jonizovana voda

UkaZzte Ziakom vzorky vody v priehladnych nadobach a povedzte im, Ze pochadzaju
z réznych zdrojov. Potom im poloZte otazku:

Co si mysli3, kde je najkvalitnejsia voda?

Otazka iste evokuje dal3iu otazku: ,Co vlastne znamena KVALITA vody?” MoZno sa
na to Ziaci aj sami opytaju, ak nie, poloZte tuto otazku vy pocas diskusie

*****
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Ziaci pravdepodobne povedia, Ze sfarben& voda alebo voda obsahujlca €asti rastlin
nie je ,kvalitnd”, pripadne mozu uviest, Ze je vhodna pre rast rastlin, ale nie na pitie
a pod. Aj tato diskusia mdze prirodzene viest k dalSej otazke:

Vo vztahu k Eomu porovnavame kvalitu vody?
Vo vztahu k Zivotu organizmov v nej alebo k pitnému reZzimu cloveka?

Diskutujte so Ziakmi, zapajajte ich otazkami, aby premyslali a zamysleli sa nad tym,
ako by kvalitu vody vedeli vyhodnotit. Ziakom zrejme napadne, Ze by hodnotili
napriklad pH vody, distotu (vizualne alebo pod mikroskopom), priehladnost,
sfarbenie, zapach, pripadne by uskutocnili chemicku analyzu vody a pod.

Po diskusii rozdajte Ziakom pracovny list (vedecky zapisnik), ktory je sucastou
edukacného materialu pre Ziakov, dostupného na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre
Ziakov (podkapitola 5.2 na strane 22). Nech zapi$u svoju odpoved na otazku: Co je
kvalita vody? V tabulke maju oznacit, aké vlastnosti by priradili ku ktorej vzorke vody.
M&Zu si tiez poznacit svoj predpoklad o pévode vzoriek vody podla vzhladu a véne
- eSte pred samotnym meranim.

Predik¢na tabulka predpoklada pouzitie 7 typov vod. Zdroje aj poCet vzoriek si vSak
moZete upravit podla potrieb a nasledne prispbsobit predikénu tabulku. Predikéna
tabulka je v pracovnom liste vyplnena, ak mate vodu z inych zdrojov, upravte ju aj
tam podla skutocnosti.

Predikcna tabulka

Vzorka | Priehlad- | Pritomnost’ | Kyslost'| O, | Vodivost'| Tvrdost'| Predpokla-

C. nos organizmov | pH dany zdroj
/sfarbenie

** . **
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Diskutujte so Ziakmi o ich predpovediach. Pytajte sa ich na vlastnosti, ktoré vyznacili
v tabulke Viastnosti vzoriek vody v edukacnom materiali pre Ziakov v kapitole 5.2.
Zaujimajte sa aj o dévody, ktoré ich k tymto hypotézam viedli.

Doplnte spolocne chybajuce informacie o niektorych vlastnostiach vody tak, Ze si
ich Ziaci vyhladaju vo svojom Studijnom texte Vlastnosti vody.

Povedzte Ziakom, Ze budu analyzovat vzorky vody v nadobach. Ich ulohou bude na
zaklade vysledkov merani zodpovedat’ vyskumnu otdzku z uvodu hodiny a urcit
zdroj vody kazdej vzorky.

Predvedte Ziakom meranie so senzormi alebo indikatorovymi papierikmi,
spristupnite im vzorky na analyzu a nechajte ich pracovat'samostatne. ESte predtym
sa rozhodnite, ¢i bude kazda skupina (alebo kazdy Zziak) analyzovat vSetky
parametre vSetkych vzoriek, alebo si vzorky a merania rozdelia.

Pritomnost organizmov nech Ziaci preskimaju lupou alebo mikroskopom - postaci
mikroskop s malym zvacSenim. Priehladnost’ vody zhodnotia volnym okom,
najlepSie na pozadi s bielym a nasledne Ciernym papierom. Zistenia zapiSu do
tabulky merani v pracovnom liste. Namerané hodnoty si vyZiadaju aj od
spoluziakov, aby mali tabulku kompletnu. Pévod vSetkych vzoriek vody doplnia do
tabulky predikénej karty na zaklade vlastného Usudku.

Diskutujte so Ziakmi o ich zisteniach a zaveroch tykajucich sa pdvodu vzoriek vody.
PoZiadajte ich, aby svoje zavery zdovodnili argumentaciou.

e Na zaklade ¢oho usudzujes, odkial vzorka vody pochadza?
e AkuU vodu potrebuju organizmy pre svoj Zivot v rieke?
e Preco si to myslis?

Na zaver prezradte ziakom pdvod vody vo vzorkach podla cisiel. Nech zrekapituluju
postup merania a formuluju odpoved na otazku, kde je najkvalitnejSia voda.

*****
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2. ZISTOVANIE KVALITY VODY V TERENE

Zamer: Ziskat podklad pre odpoved na tvodnu otazku o kvalite vody
prostrednictvom praktického Ziackeho badania a aplikacie zrucnosti
nadobudnutych v Skole pri praci v teréne.

Poucte Ziakov o bezpecnosti prace v teréne, vhodnom obleceni a potrebnych
pomobckach. Kapitola o bezpecnej praci je sucastou ziackeho materialu. Vysvetlite
im, Ze cielom je ziskat presné udaje o vlastnostiach vody in situ, meranych pomocou
senzorov alebo indikatorovych papierikov. Povedzte im, preco vedci takéto merania
realizuju, a nechajte ziakov pracovat v dvojiciach alebo malych skupinach. Dévera
je dblezita pre zazitok z prace vonku, no nestracajte ich z dohladu a budte
pripraveni poskytnut radu alebo pomoc. Spristupnite Ziakom pracovny list (M§j
vedecky dennik, Cast Prdca v teréne) a zddraznite, ze nimi namerané data budu sluzit
ako podklad pre vyskum. Preto je déleZité, aby svoju pracu vykonali zodpovedne.
Rozdelte ziakov do dvojic alebo trojic podla ich poctu a privedte ich na vopred
vytipované odberné miesta.

Poskytnite inStrukcie tykajuce sa odberu vody:

,Odber urobte z troch réznych miest. Pripravte si oznacené
nadoby, do ktorych vodu odoberiete. Musi byt'z oznacenia jasné,
* odkial je voda v nddobe.” ‘

V pracovnom liste Ziaci najdu dalSie pokyny. Poskytnite im pomdcky, s ktorymi uz
pracovali v triede. Kazda skupina méze mat'iny senzor alebo vykonavat identické
merania - rozhodnite sa podla poctu Ziakov a pombcok, ktoré mate k dispozicii.
Pripomente aj informaciu, ako maju robit dokumentaciu:

Ak mas smartfon s fotoaparatom, odfotografuj miesta, odkial budeS odoberat
vzorku. Volnym okom vyhodnot priehladnost” alebo sfarbenie vody. Ak je voda
sfarbena, zapis do tabulky, aki ma farbu. Pritomnost organizmov preskdmaj lupou
alebo malym prenosnym mikroskopom. Ak su dostatocne velké, odfotografuj ich -
neskor sa ti tato fotografia moéze zist. Pritomnost organizmov staci v tabulke oznacit
ako dno alebo nie. Pomocou senzorov odmeraj vSetky parametre vzoriek vody tak,
ako ste to robili v Skole. Odmeraj aj teplotu vody - staci obycajny teplomer urceny
na meranie teploty vo vode. VSetky Udaje zaznamenaj do tabulky vratane presného
Casu a datumu odberu. Nezabudni zapisat aj informaciu o pocasi.”

Poznamka pre ucitela: Vlastné meranie mdzZe prebiehat bud priamo v teréne,
alebo nasledne v Skole.

*****
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Vzorku hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a cas odberu vzorky:

Pocasie:

Vzorka | Priehladnost’ | Pritomnost’ | Kyslost' | O, | Vodivost | Tvrdost' | Teplota
/sfarbenie organizmov | pH vody

C.
1
2

3. VYHODNOTENIE VZORIEK VODY V SKOLE

Zamer: Reflexia zazitkov a skisenosti z odberu vzoriek v teréne, sumarizacia
vysledkov a uvaZovanie o moZnostiach optimalizacie postupov.

Diskutujte so Ziakmi o vysledkoch merania. Ak sa vyskytli vyrazné rozdiely pri
odberoch z rovnakého miesta, vyzvite Ziakov, aby uvazovali, ¢im mohli byt
sposobené - napriklad, ¢i niekto urobil chybu pri merani, alebo ¢i sa zmenili
vonkajsSie podmienky, ako napriklad pocasie. Diskutujte tieZ o tom, ako by sa dal
postup v buducnosti vylepsit.

Ak ste odobralivzorku vody a niektoré merania realizujete az v Skole (napr. meranie
dusi¢nanov, ktoré si vyzaduje kalibraciu pred meranim), doplrite tieto udaje do
vyslednej tabulky.

Formulujte zaver o stave a kvalite vodného toku na zaklade zistenych udajov.
Pytajte sa Ziakov, ¢o by navrhli, aby sa situacia s kvalitou vody v rieke, z ktorej bola
vzorka odobrata, zlepsila.

Zhromazdite vSetky Udaje a spojte ich so Ziakmi do jednej spolocnej tabulky.
Spoloc¢ne vypocditajte priemerné hodnoty vSetkych nameranych vlastnosti vody. V
diskusii porovnajte aj slovné zavery, ktoré ziaci navrhli.

Vyslednu tabulku a zdver skopirujte do textového editora Word. VioZte tam aj jednu
vami zhotovenu fotografiu lokality pre potreby projektu. BliZsie pokyny ndjdete v
kapitole Zaverecné slovo.
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DOLNUJUCE INFORMACIE

Vo svojom Studijnom materiali maju Ziaci k dispozicii potrebné informacie o
vlastnostiach vody, ako aj orientacné hodnoty tvrdosti vody a dalSich parametrov,
ktoré mdzu zistovat.

Vlastnosti vody

Priehladnost vody znameng, Ze dobre prepusta svetlo. V priehladnej vode casto
nie su pritomné Ziadne organizmy. Pre ryby je svetlo délezité pri vyhladavani
potravy, migracii, orientacii v hufoch, ovplyviuje denny a no¢ny rytmus, dozrievanie
pohlavnych buniek, rychlost plavania, rastu a dalSie Zivotné procesy. Oceany v
tropickom pasme su osvetlené do hibky priblizne 100 m, smerom k pélom len do
50 m. V sladkych vodach prenika svetlo do hibky 1 - 30 m. Na jednej strane je svetlo
pre organizmy nevyhnutné, na druhej strane premnozenie napr. rias spdsobuje, ze
voda nebude dostatocne priehladna a svetlo neprenikne tak hlboko ako by
potrebovali iné organizmy.

Pritomnost’ organizmov sa zistuje podla ich velkosti - volnym okom alebo
mikroskopom. Mikroorganizmy, drobné Zivocichy a riasy sa pozoruju v odstredenej
vzorke, aby sa sustredili na dne skimavky. Voda nad nimi sa musi opatrne zliat.

Kyslost (pH) zavisi od koncentracie vodikovych iénov. Skéla pH siaha od hodnoty 0
(kyslé) po hodnotu 14 (zasadité). Pri pH 7 sa koncentracie i6nov H* a OH~ vo vode
rovnaju. Latky s hodnotou pH niZzSou ako 7 su kyslé, pretoZze obsahuju vySsiu
koncentraciu iénov H*. Latky s hodnotou pH vySSou ako 7 su zasadité (alkalické),
kedZe obsahuju vysSiu koncentraciu ionov OH™ nez H*.

Kyslik rozpusteny vo vode je vyznamnym ukazovatelom kvality vody. Do vody sa
dostava kontaktom so vzduchom a vdaka fotosyntéze vodnych a modiarnych
rastlin. V rybnikoch a jazerach sa jeho mnozstvo pocas dha meni - skoro rano ho
byva najmenej, popoludni najviac. V beZnej pitnej vode sa jeho hodnoty pohybuju
do 10 mg/l. Hodnoty pod 6 mg/l v prirodnych vodach uz nie su bezpecné pre
organizmy, ktoré dychaju kyslik z vody. Optimalne hodnoty sa pohybuju medzi 8 -
12 mg/I.

Vodivost' vyjadruje celkové mnoZstvo rozpustenych mineralov vo vode. Dazdova
voda ma vodivost' nizku, zatial ¢o odpadova, mineralna alebo voda na dolnych
tokoch riek ju ma vyssiu.
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Teplota ovplyviiuje spdsob Zivota a spravanie organizmov. Cim je voda teplejsia,
tym menej rozpusteného kyslika obsahuje. Naopak, ¢im vyssi je atmosféricky tlak,
tym viac kyslika sa vo vode rozpusta.

Tvrdost vody je suhrn obsahu vapnika a horcika vo vode. Vyjadruje sa v mmol/I
(milimol na liter) alebo v °dH (nemeckych stuprioch tvrdosti - deutsche Harte). Kazda

voda obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho obsah zavisi od geologickej skladby
horniny, ktorou voda preteka.

* Xk
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Stupnica tvrdosti vody

Oznacenie Stupen tvrdosti [mmol/I] | Stupen tvrdosti [°dH]
velmi makka <0,5 <28

makka 0,7-1,25 39-7

stredne tvrda 1,26 -2,5 7,01-14

tvrda 2,51-3,75 14,01 - 21

velmi tvrda > 3,76 > 21,01

[°dH] = stupen nemecky

Prepocty tvrdosti vody: 1 mmol/l = 5,6°dH, 1°dH =0,1783 mmol/I

Chemické znecistenie predstavuju latky rozpustené vo vode, ktoré by tam nemali
byt vobec, alebo sa v niektorych druhoch véd moézu vyskytovat len v malych
mnozstvach. Do vody sa dostavaju splaskami, odpadom, najc¢astejSie ako dosledok
nevhodnej fudskej ¢innosti.

Odporucané parametre vody v zahradnom jazierku

Parameter Znacka Idealna hodnota
Chlér Cl3 0

Kyslost pH 7-8

Tvrdost’ KH 6 -14°dH
Celkova tvrdost’ GH 7-14"°dH
Dusitany NO2 menej ako 1 mg/I
Dusi¢nany NO3 25 -100 mg/I

Zdroj: http://pitnavoda.enviroportal.sk/ukazovatele-kvality-pitnej-vody.html
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5.3 Nas3li sme obojZivelniky. Co o nich vieme zistit?

VacsSina obojzivelnikov travi Cast, alebo dokonca cely Zivot vo vode. Vlastnosti
vody su pre ich Zivot limitujucim faktorom. Rozpusteny kyslik, teplota, pH, salinita,
vodivost, organicky uhlik a polutanty (znecistujuce latky) patria medzi klucové
faktory prostredia, ktoré mdézu ovplyvnit'ich prezivanie a vyvin.

Chemické a fyzikalne faktory spolu s vegetaciou, zlozenim substratu, stavebnymi
prvkami prostredia, hibkou vody, rychlostou vodnych tokov a pritomnostou inych
stavovcov a bezstavovcov tvoria zakladné prvky hodnotenia habitatov, v ktorych
obojzivelniky Ziju. Vdaka tymto podmienkam sa u jednotlivych druhov vyvinuli rézne
stratégie prezitia. K tejto aktivite je pre ziakov k dispozicii pomerne rozsiahly
pracovny list doplneny potrebnymi informaciami. Nie je potrebné Ziakov pred
pracou v teréne zatazovat jeho podrobnym studiom, aby nestratili motivaciu. Pocas
samotnej prace vsSak v liste lahko najdu odborné informacie, ktoré budu
potrebovat. Po Uvodnej motivacii, ked v ziakoch silnie oCakavanie, Ze v prirode
uvidia niektoré nasSe druhy obojzivelnikov, pracujte s ich predpokladmi a
oCakavaniami, ktoré mdézu byt dobrym zakladom pre pozorovanie a diskusiu.

Je doblezité, aby si Ziaci svoje predpoklady a oCakavania poznacili, aby ich neskor
mohli konfrontovat so skutocnostou. Tento spbsob prace vytvara vhodné
podmienky na diskusiu a analyzu poznatkov, pri ktorej ziaci hladaju priciny a
formuluju argumenty, preco sa ich o¢akavania naplnili alebo nenaplnili. Popri tom
sa mimovolne ucia rozoznavat obojzivelniky podla morfologickych znakov, ktoré
davaju do suvislosti s ich sp6sobom Zivota. Pri praci pouzivaju klu¢ na urcovanie
obojzivelnikov, ktory ziskavaju v digitalnej forme prostrednictvom QR kodov.

VSetky najdené obojzivelniky Ziaci zaznamenaju, urCia a v pripade potreby aj
zmeraju ich parametre. Tieto Udaje m6Zu zaujemcovia pri vyskyte vacSieho poctu
Zubrienok Statisticky spracovat a vyuZit napriklad pri tvorbe sutazného projektu.
Nie je nevyhnutné, aby Ziaci vypracovali vSetky ulohy.

Pomalsi a ddkladnejsi postup je niekedy uZitocnejSi, pretoze nadobudnuté
poznatky a zrucnosti su trvacnejSie. Ak Ziakov praca zaujme a prejavia zaujem ju
dokoncit, naplanujte s nimi dalSi prieskum. Urcovanie druhov na zaklade fotografii
vyhotovenych v teréne prebieha v Skole alebo doma. Predpokladame, Ze o tuto
aktivitu budd mat'zaujem najma ti ziaci, ktori maju vztah k digitalnym technolégiam.
Analyza a jej vysledky mézu byt predmetom otvoreného badania a sluzit ako

.....

biologickych ¢i ekologickych sutazi.
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Téma Ciele aktivity

Poznat nase obojzivelniky podla morfologickych
znakov.

Uvedomit'si, Ze vSetky obojzivelniky su u nas
Obojzivelniky chranené.

Merat Casti tela ZivocCichov a zaznamenat udaje.
Dat do suvislosti morfologické znaky obojzivelnika
s jeho prostredim a Zivotnym cyklom.

Vyskumna otazka Vstupné vedomosti Ziaka

1. Aka je druhova
skladba Pozna vyznam pojmov:
obojzivelnikov na Bioindikator, hybrid, permeabilna koza, kozné
skumanych dychanie, poikilotermné organizmy, metamorféza
lokalitach?

Materialne pomocky

Siet'na odchyt obojzivelnikov, gumaky, prsiplast, chirurgické rukavice
plastové boxy, posuvné meradlo, vaha, celovka, lupy, teplomer
kniha na druhovu determinaciu, pracovny zosit, pero a fotoaparat
(nepovinné).
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ZOZNAMUJEME SA S OBOJZIVELNIKMI V PROSTREDI

Diskutujte so Ziakmi kratko k otazke: ,Co si predstavujete pod pojmom
obojZivelny?” Svoju predstavu nech si zapiSu do pracovného listu (vedecky zdpisnik),
ktory je sucastou edukacného materialu pre ziakov, dostupného na stranke
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.3 na strane 30).

Na Slovensku nezije vela druhov obojzivelnikov. Nech si Ziaci pozru vyobrazenie
vSetkych naSich zastupcov, v tejto chvili si ich eSte nemusia pamatat. Pomocou
determinacného klac€a sa zoznamte s druhmi obojzivelnikov, ktoré u nas Ziju.
Determinacny klU¢ je dostupny na stranke effuse.science.upjs.sk v sekcii pre
vysokoskolskych Studentov.

Pytajte sa ziakov:

’ +Aké obojzivelniky mbézeme na vybranych/zaujmovych lokalitach \"
» oCakavat?”

Ziaci sa maju zamysliet, ktoré z tychto obojZivelnikov by sa mohli nachadzat na
lokalite, ktord navstevuju. Svoj predpoklad nech zapiSu do pracovného listu:

Nie je skokan ako skokan

Na Uzemi Slovenska Zije pat druhov skokanov a jeden hybrid. Ziaci ich maju na
zaklade vlastnej uvahy zatriedit do dvoch skupin - vodné a suchozemské. Podla
obrazkov alebo vlastnych pozorovani maju slovne popisatrozdiely medzi nimi. Maju
si vSimat znaky, ktoré skokanom umoznuju pohyb vo vodnom prostredi alebo na
susi, a tieto znaky zapisat' do pracovného listu.

EUROPEAN UNION
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Druh Typ prostredia Morfologické znaky

».Som maskovany, ale viem aj vystrasit"

Obojzivelniky dokazu na jednej strane splynut s prostredim, hovorime tomu
mimikry, a na druhej strane v pripade nebezpelenstva odradit predatora
vystraznym, tzv. aposomatickym sfarbenim alebo vystraznym spravanim.

Pytajte sa Ziakov:

‘, ,Co myslite, aké druhy z nasich Ziab a mlokov vyuZivaju tieto (>
stratégie?”

Spolu so Ziakmi prehodnotte svoje predpoklady na zaklade definicii pojmov mimikry
a aposomatizmus a formulujte zaver o tom, ktoré Zaby vyuZivajud mimikry alebo iné
maskovacie stratégie.

Mimikry je jav, pri ktorom Zivocich splyva s prostredim alebo napodobriuje iného
ZivocCicha, aby ziskal vyhodu pred predatorom a nestal sa lahkou koristou.

Aposomatizmus je vystrazné sfarbenie Zivocicha, ktoré sldzi na varovanie
predatora.

Diskutujte so Ziakmi aj o vajickach obojzZivelnikov. Vizualnym pozorovanim je
mozné zaradit' ich k jednotlivym rodom (ropuchy, skokany, hrabavka, mloky).
Pytajte sa Ziakov, ¢i maju vajicka vapenatu Skrupinku na povrchu, alebo ako povrch
vajicok ovplyvnuje ich schopnost prezit'v prostredi.

ot
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- skokany

llustracnd ukdzka zndsok vajicok vyskytujucich sa u réznych rodov nasich obojZivelnikov

Jedna uloha v pracovnom liste je zamerana na pigmentovanu Struktdru na prstoch
prednej koncatiny u Ziab. Nazyva sa ............... a sl0Zi na. ..................
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI OBOJZIVELNIKOV NA
LOKALITE

KedZe vSetky obojzivelniky na zemi Slovenska su zakonom chranené, na ich odchyt
je potrebné povolenie od Ministerstva Zivotného prostredia SR. MnoZstvo
informacii o nich vdak moZno ziskat aj bez priameho kontaktu. Ziaci postupne riesia
nasledujlce Ulohy a svoje zistenia a odpovede zapisuja do pracovného listu.

Ulohy nevyZadujtice povolenie

Nasli ste obojzivelniky?

Zakruzkujte Stadia, v ktorych sa vyskytuju:

A. vajicka B. larvalne Stadia C. premenené jedince
Ulohou Ziakov je uréit obojZivelniky pomocou kltca, s ktorym sa oboznamili
v Uvode, a pokusit sa urcit druh obojzivelnika. Determinacny klu¢ je dostupny na
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre vysokoskolskych $tudentov. Ziakom rozdajte
terénny zépisnik. Udaje budl zaznamendvat do tabulky, ktord je stéastou

pracovného listu (vedecky zdpisnik) v edukacnom materiali pre Ziakov, dostupnom
na stranke effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.3 na strane 34).

Ulohy vyZadujtice povolenie

Ak povolenie nemate, so Zivo&ichmi nemanipulujte, iba ich pozorujte. Ziakom
vopred vysvetlite, preco sa ich nesmu dotykat rukami ani poméckami. Ak povolenie
mate, je mozné ZivoCichy do€asne odchytit' na ucely pozorovania.

Odchyt a manipulacia s dospelymi jedincami

Na odchyt obojzivelnikov budete potrebovat’ podberdk, gumaky a chirurgické
rukavice. Odchyt a manipulaciu s jedincami bude vykonavat odbornik s platnym
povolenim. Ulohou Ziakov je pozorne sledovat pracu odbornika, urcit druhy
pomocou determina¢ného kluca a zaznamenat do tabulky prislusné kvalitativne
parametre (napr. farbu, Skvrnitost a pod.). Zaroven maju zaznamenat aj vybrané
telesné rozmery, ktoré pomocou posuvného meradla odcita odbornik. Tabulka je
sucastou edukacného materialu pre Ziakov, dostupného na effuse.science.upjs.sk
v sekcii pre ziakov (podkapitola 5.3 na strane 34).

* Xk
* *
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Odchyt a manipulacia so Zubrienkami

Zubrienky su e3te krehkejsie ako u? aj tak velmi krehké Zabky, preto s nimi treba
manipulovat mimoriadne opatrne. Na kazdej lokalite, kde sa Zubrienky nachadzaju,
je délezité odmerat teplotu vody. Pozorujte so Ziakmi odchytené Zubrienky
pomocou lupy v Petriho miske alebo v malej priehladnej nadobe. Nezabudnite
zubrienku odfotografovat. Skuste spolo¢ne najst dychaci otvor a urcit, na ktorej
strane tela sa nachadza.

* Xk
* *
* *
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3. VYHODNOTENIE TERENNYCH POZOROVANI V SKOLE

Porovnajte spolu so Ziakmi vyskyt obojZivelnikov na navstivenych lokalitach.
PoloZte im nasledovné otazky:

o Aké druhy a v akom pocte ste pozorovali na jednotlivych lokalitach?

o Aké faktory mohli ovplyvnit'ich vyskyt a aktivitu?
Zistenia nech Ziaci prehladne zaznamenaju do tabulky v pracovnom liste.

Lokalita | Druh Pocet Vybrané parametre kvality
vody

1

2

3

Urcenie druhu analyzou fotografie

1. Analyzujte fotografie, ktoré ste zhotovili pocas terénneho vyskumu. Porovnajte
lokality aj medzi réznymi lokalitami. Pred analyzou si preStudujte prislusné
informacie v Studijnom texte.

2. Odmerajte dizku Zubrienok na fotografidch pomocou programu ImageJ. Pri
porovnavani lokalit sa zamerajte na mozny vztah medzi velkostou Zubrienok a
teplotou vody, v ktorej sa nachadzali. Podrobné inStrukcie k praci so softvérom
Image) najdete v Casti Prilohy vo Virtudlnom laboratdriu EFFUSE, sekcia pre
uCitelov: effuse.science.upjs.sk/krok-za-krokom

3. Z nameranych telesnych rozmerov Zubrienok alebo Ziab vypocitajte indexy
potrebné na urcenie druhu. Postupujte podla metodickych pokynov uvedenych
v Studijnych materialoch.

4. Zo zaznamenanej skladby zivocCichov na lokalite identifikujte druhy, ktoré by
mohli byt koristou alebo predatormi zubrienok a metamorfovanych ziab.

Od Ziakov poZadujte, aby formulovali vlastny slovny zaver vychadzajuci z ich
pozorovani a merani.

Vyslednu tabulku a zdver odkopirujte do textového editora WORD, vioZte tam aj jednu
vami zhotovenu fotografiu lokality pre projekt. Ak niektory druh neviete urcit, moZete
ndm poslat ndkres, pripadne fotografiu. My vam s tym pomdbZeme. BliZSie pokyny
ndjdete v kapitole Zaverecné slovo.

* Xk
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DOLNUJUCE INFORMACIE

V Studijnom texte, ktory je sucastou edukacného materialu pre Ziakov, dostupnom
na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.3 na strane 39), su k tejto
aktivite na konci pracovného listu informacie, na ktoré mozete v priebehu prace
Ziakov odkazovat. Vysvetluje sa tam vyznam koze a mechanizmy kozného dychania
obojzivelnikov, kedy dychaju Ziabrami, kedy plucami a ako im pomaha sliznica
Ustnej dutiny. Ziaci tam n&jdu vysvetlenie odbornych terminov, ako st mimikry a
novy pojem aposomatizmus. MO6zu si precitat zaujimavosti o zmysloch
obojzivelnikov, aku ulohu zohravaju pri vyhladavani potravy, partnera ¢i ich
vSeobecny vyznam pre orientaciu v prostredi. Novym slovom je aj morfometria,
ktord budu Ziaci prakticky vykonavat. Budu pritom zaznamenavat najdené
anomalie svedciace o naruSenom stave ich biotopu. Naroky obojzivelnikov na
kvalitu vody su prirodzene vysoké. V suvislosti s otazkami o kvalite vody, ktora je
pre tuto skupinu ZivocCichov vhodna pre Zivot, mézete ziakov odkazovat na druhu
Cast’ Studijného textu, kde su informacie o tom, Ci a ako sa mbzu obojzivelniky
adaptovat, ak koliSu hodnoty faktorov ako su rozpusteny kyslik, teplota, pH,
vodivost, tvrdost a salinita, celkovy a rozpusteny organicky uhlik. Dozvedia sa aj, ¢o
su polutanty a rézne kontaminanty, ako napriklad rozpustené formy kovov, a ako
Skodia.

Studijny text Ziakov méZete doplnit informaciami o narokoch obojZivelnikov na
kvalitu vody.

Naroky obojzivelnikov na kvalitu vody
Rozpusteny kyslik

Zatial Co kyslik v atmosfére sa vyskytuje ako O, a ide o relativne hojny plyn, aby bol
pristupny pre vodné aerébne organizmy, musi byt rozpusteny vo vode. Problémy s
kyslikom Ccelia vacSinou iba akvatické Stadia obojzivelnikov. Pre terestrické
(suchozemské) formy je atmosféricky kyslik postacujuci. Niektoré druhy
obojzivelnikov Ziju v rychlo tecucich vodach, kde je voda neustale mieSana so
vzduchom a koncentracia kyslika je zvyZajne blizko saturacie (nasytenia). Iné druhy
vSak obyvaju pokojné teplé vody, kde koncentracia kyslika méze byt velmi nizka.
Zivotichy sa viak casom mézu aklimatizovat na nizke koncentracie kyslika. Mnoho
obojzivelnikov ma anatomické znaky, formy spravania a fyziologické procesy, ktoré
im umoznuju preZit za docasnych hypoxickych podmienok. Za hypoxickych
podmienok larvy/Zubrienky s plicami Casto plavaju ku hladine a hltaju vzduch do
pluc. Hypoxia méze spbsobit podobné fyziologické odpovede u obojzivelnikov ako
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u inych stavovcov - zmeny v pH krvi, tvorbu kyseliny mliecnej vo svaloch, letargiu a
za urcitych podmienok aj uhyn.

Teplota

KedZe su obojzivelniky poikilotermné organizmy (organizmy s minimalnou
termoregulacnou schopnostou), maju limitovanu schopnost’ regulovat telesnu
teplotu a su ovplyvhované teplotou okolitého prostredia. Teplota vody je preto
extrémne dolezita pri ovplyvhovani rychlosti metabolizmu, inych fyziologickych
procesov, ako aj spravania.

Obojzivelniky Zijuce v miernom pasme a na severe dokazu prezit' aj teploty blizke 0
°C, ba dokonca aj pod 0 °C, redukovanim svojho metabolizmu a hibernaciou.
Zvysenie teploty v okoli spésobuje zvySenie metabolizmu. ZvySeny metabolizmus
vSak vyZaduje viac kyslika, ktorého koncentracia so stupajucou teplotou vody
klesa. Pri teplote okolo 0 °C su obojzivelniky velmi pomalé. Pri vyssSich teplotach,
povedzme 30 az 35 °C (alebo 25 az 30 °C pre menej tolerantné Zivocichy), moze
termalny stres sposobit’ znizenie mobility, abnormalne vysoku cinnost srdca a
eventualne smrt.

pH

pH je dalsi klucovy faktor charakterizujuci prostredie obojzivelnikov. Z ekologického
hladiska je rozsah pH 6,0-7,5 vSeobecne povazovany za cirkumneutralny, teda
rozsah, ktory nepredstavuje zataz pre vacSinu akvatickych organizmov. Medzi
vyvinovymi Stadiami, populaciami a tiez na druhovej Urovni existuju rozdiely v
senzitivite na nizke pH. Pri pH 4,5 sa m6ze embryonalny vyvin zastavit. Pri pH 4,5-
5,0 vyvin pokracuje, ale liahnutie je obmedzené. Kritické pH, teda také, ktoré méze
spOsobit’ vyrazny narast mortality embryi, sa pohybuje v rozsahu 5,5-3,5. U
zivocichov zijucich v kyslom prostredi po¢as mnohych generacii méze vzniknut
tolerancia na nizke pH. Negativne vplyvy zahfnaju ohrozenie imunitného systému,
neschopnost'liahnutia embryi, redukovany rast a oneskorenu metamorfézu.

Pri nizSom pH su kovy rozpustnejSie, o mdze mat taktiez toxicky ucinok, napriklad
hlinik, ktory je jednym z najbeznejSich kovov v zemskej kore.

Vodivost, tvrdost a salinita

Vodivost' je schopnost vody viest elektricky prud, ¢o je mozné vdaka celkovej
koncentracii aniénov a katiénov vo vode. Napriklad ultra cista voda ma vodivost'5,5
x 10 pS/cm (mikrosiemens na centimeter), pitna voda priblizne 5-50 pS/cm,
morska voda okolo 5000 pyS/cm. Voda vhodna pre vodné organizmy ma vodivost' v
rozmedzi 150-500 pS/cm.

** . **
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Pre obojzivelniky su vhodnejSie stredne tvrdé aZ tvrdé vody ako makké vody,
pretoze vapnik a horcik mézu zmiernovat toxické ucinky kovov a kyslého pH,
zlepSuju osmoregulaciu a su nevyhnutné pre spravne formovanie kosti a iné
fyziologické procesy.

VacSina obojzivelnikov ma nizku toleranciu na salinitu. Medzi najtolerantnejsSie z
nasich druhov patri ropucha zelena (Bufo viridis). Existuje relativhe malo udajov o
Zubrienkach, vo vSeobecnosti v3ak plati: ¢im nizSia salinita, tym lepSie. Posypova
sol mé&ze taktieZz spdsobovat’ problémy obojzivelnikom, ktoré obyvaju lokality v
blizkosti ciest.

Celkovy a rozpusteny organicky uhlik

Celkovy organicky uhlik vo vode zahfna vSetky organické molekuly, rozpustné aj
nerozpustné. Tento uhlik pochadza z réznych zdrojov - zahfna napriklad to, o
padne na hladinu, ako aj rozklad vodnych organizmov. Organicky uhlik predstavuje
ziviny pre baktérie, no jeho prebytok méze zvysit dopyt po kysliku. Ista Uroven
organického uhlika je vSak doélezita, pretoze sluzi ako zdroj Zivin pre
mikroorganizmy. NavySe sa viaze na niektoré polutanty, ako su kovy, ¢im znizuje ich
dostupnost pre vodné organizmy.

Polutanty

MnozZstvo typov znecistujucich latok alebo kontaminantov, ktoré mdézu ovplyvnit
populacie obojzivelnikov, je enormné. Patria sem napriklad hnojiva a dusikaté
zluceniny, pesticidy (insekticidy, herbicidy, rodenticidy), kovy (ako zinok, med, olovo,
chrém, arzén, kadmium, ortut, selén a iné). Kovy sa bud prirodzene vyskytuju, alebo
su do prostredia vypustané z réznych priemyselnych procesov v koncentraciach,
ktoré mozu byt pre obojzivelniky toxické. Toxicita kovov je ovplyvnena hladinou pH,
kedZe ich rozpustnost vzrasta so zvySujucou sa kyslostou prostredia. Rozpustené
formy kovov su biologicky dostupnejSie neZ nerozpustné formy.

Dalej sem patria organické zneistujice latky a halogénované uhlovodiky,
polychlérované bifenyly (PCB), farmaceutické latky (lieky, antibiotika, kofein,
syntetické hormdny a iné produkty, ktoré prechadzaju ludskym telom). Tieto
chemikalie méZu spdsobit' narusenie endokrinného systému a mnohé fyziologické
zmeny a zmeny v spravani, ktoré este stale nie su dostatocne preskimané.

Namety pre dal3ie ¢itanie: Baru$ V., Oliva O., 1992: Fauna CSFR. ObojZivelnici - Amphibia, Academia,
Praha. Dodd Jr C.K., 2010: Amphibian ecology and conservation: a handbook of techniques. Oxford
University Press, New York.
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5.4 Nasli sme ryby a dalSie stavovce. O aké druhy
ide?

Ryby obyvaju stojaté vody, pomaly, ale aj rychlo tecuce vody. Udrzat stabilitu
a pohybovat sa v tomto tekutom prostredi im pomahaju plutvy. Pred realizaciou
aktivity odporucame, aby ste formou rozhovoru ozivili poznatky Ziakov, ktoré o
rybach maju. Postupujte podla pracovného listu a zamerajte sa na to, aby si Ziaci
vSimali znaky, ktoré su pre jednotlivé druhy naSich ryb charakteristické. Prvé tri
ulohy si zamerané prave na zakladné rozpoznavanie.

Kym Uvod je venovany rybam, ktoré ziaci automaticky spajaju s vodnym prostredim,
v zavere pozorovani sa zamerajte aj na dalSie druhy stavovcov, ktoré ste so Ziakmi
pri danej prilezitosti zbadali. Aj ich vyskyt si treba poznacit. Na to Ziakov upozornite
vopred, aby im neusli pozornosti ani vtedy, ked su na zaciatku sustredeni na ryby.
Ak sa objavi na brehu zaujimavy druh, ktory je dostatocne blizko a nevyplasime ho,
skuste urobit foto- alebo videozaznam. Nemusi ho robit kazdy Ziak - pouzitelné
snimky moZzu zdielat. DOleZité je zachytit vyskyt Zivocicha, aj ked hned nie je jasné,
o aky druh ide. Ziaci to méZu zistovat aj po navrate do 3koly. Prvé UGlohy v
pracovnom liste slUZia na orientaciu Ziaka v terminoldgii.

Téma Ciele aktivity

Identifikovat’ morfologické znaky
najdenych stavovcov, ktoré su rozhodujuce
pre rozliSenie druhov.

Zaznamenat'ich vyskyt na lokalitach.

Pozorujeme ryby a iné stavovce

Vyskumna otazka Vstupné vedomosti zZiaka

Je rozdiel v druhovom zloZeni ryb | Zakladna charakteristika sladkovodnych
medzi lokalitami? ryb

Materialne pomocky

Fotoaparat, zvukovy zaznamnik (pritomny aj v mobilnom teleféne), pravitko
alebo meter, dalekohlad (nepovinné), vedro, sietka, silon, latkové vrecusko so
zatahovatelhou Snurkou, terénne oblecenie, prsiplast, ceruzka alebo pero,
tento pracovny zoSit, knihy na urcenie druhov stavovcov a ich pobytovych
znakov.
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1. PRIPRAVUJEM SA NA POZOROVANIE RYB V PRIRODE

Zopakuijte so Ziakmi vonkajsiu stavbu tela ryb, typy parovych a neparovych plutiev.

Diskutujte so Ziakmi, ako suvisi stavba tela ryb s typom vodného prostredia, ktoré
obyvaju. To, ako maju ryby orientované Usta, je jeden z mnohych znakov pri ich
urcovani. Ich orientacia napovie, Ci si ryby radSej zbieraju potravu z hladiny alebo z
dna vodnej plochy. M&zZete Ziakom doplnit aj informaciu o pasmach tecucich vod a
druhoch ryb na obrazkoch, ak ich nepoznaju. Uloha v edukaénom materiali pre
Ziakov zamerana na postavenie Ustneho otvoru je jednoducha, ale nechajte ich, aby
najprv vlastnou uvahou dedukovali spésob ziskavania potravy jednotlivymi typmi
uloZenia ustneho otvoru. Pytajte sa na ich argumenty.

a. Horné, dorzalne Usta
b. Koncové, terminalne

c. Spodné, ventralne

Postavenie tstneho otvoru ryb

Usmernite Ziakov:

.Na obrazku mozes vidiet'tri typy orientacie Ust. Koncové (terminalne)
A usta prezradzaju lovca Zivej koristi, horné (dorzalne) maju ryby
zbierajuce potravu pri hladine, spodné (ventralne) hladaju obzivu na
dne. VSimaj si, ako maju orientované usta ryby, ktoré sa vam podari
odchytit'v teréne.”
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Pytajte sa ziakov:

A .Viete ndjst'na internete alebo v odbornej literature priklady druhov A
0 ryb s hornou a dolnou orientaciou ustneho otvoru?” o

Zistenia nech si Ziaci zapiSu, aby sa k nim mohli neskdr vratit. Orientaciu Ust ryb
pozorovanych na lokalitdch mdézu aj nacrtnut. Vyhodou nacrtu oproti fotografii je,
Ze sa ziaci pri pozorovani a kresleni sustredia na jeden podstatny znak.
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI RYB NA LOKALITE

Ziaci vyplnia tabulku, ktord je sucastou eduka¢ného materidlu pre Ziakov,
dostupného na stranke effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.3
na strane 48).

Povedzte Ziakom:

niektoré su striktne bylinozravé, niektoré dravé a prijimaju rastlinnu

‘ » Ryby sa Zivia r6znou potravou. Niektoré poZieraju drobny planktoén, s
, aj zivociSnu potravu - radime ich medzi ryby vSezravé.”

Nasledujuce otazky maju podnietit zZiaka, aby sa zamyslel, spomenul si na typ Ust a
nasiel vztah medzi funkciou a tvarom dalSich organov:

odchytit? Ako si na to priSiel? Skus odchytené ryby urcit' do druhu a

‘ ,Co mysli&, akym typom potravy sa Zivia ryby, ktoré sa vdm podarilo s
precitat'si v atlase, ¢im sa Zivia.”

niekolko parov. Skus sa pozriet'na odchytené ryby v teréne
detailnejSie. Ktory druh z nich ma fuzy? VSetko si to zapis a
porozmyslaj nad tym, na ¢o rybam fazy sluzia.”

‘ Jedna ryba ma, a druha nema fazy. Niektoré druhy ich maju hned )

V dalSom kroku si Ziaci maju uvedomit aj fakt, Ze nie vSetky druhy, ktoré najdu, su
u nas pévodné, a diskutovat o tom, aké to mbdze mat nasledky.

‘, .Vedel by si uviest priklad invazneho druhu ryby, ktory do nasej (s
prirody nepatri a dostal sa k nam z inej Casti sveta?”

Zaznamenajte informacie o vyskyte ryb a inych stavovcov. Vyskyt na lokalite je
dolezity, je podkladom pre dalSiu pracu. Po navrate do Skoly Ziaci identifikuju druhy,
ktoré nevedeli urcit'v prirode, a vratia sa k morfologickym znakom ryb a ich spésobu
Zivota.
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Nalez hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokality:

Datum a cas:

Pocasie:

Nalez | Lokalita | Druh Habite

C.

Pocet

Deformity

Poznamky

1
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3. VYHODNOTENIE POZOROVANI V SKOLE

Vyplnte so ziakmi tabulku, ktora je sucastou edukacného materidlu pre Ziakov,
dostupného na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre ziakov (podkapitola 5.4 na strane
51). Pozorovania ryb z terénu na jednotlivych lokalitach spojte s informaciami, ktoré
ste ziskali pri rieSeni uloh o kvalite vody.

Zaznam o pozorovaniach vedu skupiny, ale zavery mdzu Ziaci formulovat aj
individualne. Ak zhotovili fotografie, pripoja ich k zaznamu. Ak zaznamenali spev
vtakov, moézu urcit druhy podla zvukov pomocou aplikacie, napriklad
http://www.avisoft.com/, alebo Hlasy vtakov Eurépy PRO pre mobilné telefony,
pripadne inej vhodnej aplikacie, ktord najdete.

Priklad zapisku do terénneho zapisnika:

Terénny zapisnik
Druh datum lokalita | suradnice habite Typ a | poznamky
Cislo
zaznamu
Liska 2.5.2021 | Lazicky | 48.981246, |napoliv | Stopa, Po dazdi
hrdzava 21.7199832 | blizkosti | foto €. 1
(Vulpes okraja
vulpes) vegetacie

VyZadujte od Ziakov, aby formulovali vlastny slovny zaver z pozorovani a merani.

Vyslednu tabulku a zdver odkopirujte do textového editora WORD, vloZte tam aj jednu
vami zhotovenu fotografiu lokality pre projekt. Ak niektory druh neviete urcit, moZete
ndm poslat ndkres alebo fotografiu. Radi vam s tym pomo6Zeme. BliZsie pokyny ndjdete
v kapitole Zavereéné slovo.
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Studijny text n&jdete v edukanom materidli pre Ziakov, dostupnom na
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.4 na strane 52).

Studijny text pre Ziakov, ktory opat dopiia pracovny list, ma slGZit na rychle
najdenie relevantnych informacii o rybach a stavovcoch, o ktorych diskutuju, alebo
pri ktorych si Ziaci nie su isti, ¢i spravne interpretuju znak najdenej ryby alebo iného
stavovca.

Ak Ziaci pracuju s textom priamo v teréne, ide o podporu prace s odbornymi
pojmami a Citania s porozumenim. Obe tieto zrucnosti nie su u Ziakov dobre
ovladnuté a zazité. Kazda prilezitost' na ich rozvoj je vitana.

Prva Cast'textu o rybach Stavba tela ryby je rozSirenim poznatkov o morfoldgii ryb.
Texty Bo€na Ciara (linea lateralis), Druhové urcovanie ryb a Potrava poskytuju
oporné informacie vztahujuce sa k spdsobu Zivota a prispésobeniam ryb
prostrediu. Kapor alebo karas? vysvetluje, ako rozliSime tieto dva podobné rody.
V zavere Studijného textu je par tipov na sledovanie pobytovych znakov inych
stavovcov.
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5.5 Na3li sme nejaké bezstavovce. Co to mdZe byt?

Ako samostatna cast sa v Ziackej prirucke vyskytuje Studijny text o
bezstavovcoch. Zamerne je to sucast Ziackeho materialu, pretoze aj tu ma funkciu
informacného zdroja, ktory vyuZzivajte podla potreby. Ak Ziaci najdu niektoré
organizmy z uvedenych skupin, mézZu si o nich zistit' viac relevantnych informacii
bez toho, aby museli mat'internet.

Pomébcka je vypracovana pre tento ciel a je zamerana na druhy, ktorych vyskyt je na
skimanych lokalitach vo vode a v blizkosti vodnych pléch a tokov pravdepodobny.
Tieto vodné bezstavovce Ziaci pravdepodobne nepoznaju, preto su zaradené do ich
Studijného textu a uvadzame ich aj v tomto ucitelskom materiadli — ich popis a
fotografie.

Kym jednobunkovce a velmi drobné Zivocichy vo vzorkach vody je lepSie vyhodnotit
dodatocne v Skole, hmyz je dostatocne velky a Casty nalez, aby sa dal urcit priamo
v teréne. Preto je tato cast doplnena aj obrazkami druhov, ktoré mozete
najpravdepodobnejSie najst a zaroven su to zname bioindikatory stavu, resp.
Cistoty Zivotného prostredia.

Aj ked je aktivita zamerana na bezstavovce, vedieme ich k tomu, aby si vSimali aj iné
organizmy. R6zne druhy organizmov Ziju na lokalite v spoloenstve a Casto plati, ze
ak najdeme urcity druh, da sa predpokladat vyskyt aj dalSieho, ktory sa viaze na
jeho biotop. Okrem toho je Skoda prehliadnut nieCo zaujimavé len preto, Ze sme sa
zamerali prave iba na jednu skupinu.

MrieZzky v pracovnom liste maju pomahat pri zistovani rozmerov organizmov. Aj pri
tejto aktivite je doleZité trvat na tom, aby si Ziaci zapisovali svoje postrehy priamo
na lokalite. Neskor by si na vela veci nespomenuli.

Potrebné nové pojmy su vysvetlené v Studijnom texte v Ziackom materiéli. Ziaci
nech si pojmy vyhladaju vtedy, ked'sa s nimi stretnu pri rieSeni niektorej tlohy alebo
v diskusii, resp. pri odbere vzorky. Opat plati — v zdujme zachovania motivacie
nezataZuijte Ziakov Stidiom tedrie vopred. Studijny text sliZi ako pomécka, ktora je
poruke aj bez internetového pripojenia. Pojmy si omnoho lepSie a ochotnejSie
osvoja v spojeni s praktickou ¢innostou v teréne.

Pri rieSeni prvej ulohy eSte Ziak nepozna Zivocichy, ktoré su vyznamnymi
bioindikatormi, pripadne ich videl len na obrazku Ci fotografii. Ide o to podnietit jeho
pozornost, aby si zacal vSimat aj drobnejSie bezstavovce a zaznamenal ich, aj keby
ich nevedel presne identifikovat.
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Aby sa ziak naucil rozpoznatjednotlivé druhy bioindikatorov, o ktoré v tejto aktivite
pojde, mal by mat ucitel informaciu, ¢i Ziakova predstava bezstavovca zodpoveda
skutocnosti, alebo je potrebné priamo v teréne demonstrovat'ich charakteristické
znaky. Ziaci maji priamo v pracovnom liste intrukcie, ako pracovat s urc¢ovacim
klucom, ale najrychlejSie je pre nich porovnat najdeného Zivocicha s fotografiou v
pracovnom liste.

Aké skupiny/druhy bezstavovcov som videl(a) na prechadzke v okoli vodnych
ploch?
Na zapis sluzia tabulky v pracovnom materiali Ziakov.

Téma Ciele aktivity

Poznavanie bioindikatorov.

Monitorovanie bezstavovcov na lokalite.
Vodné a brehové bezstavovce Poznat'vyznam pojmov:

bentos, planktén, predator,
filtrator, krycie sfarbenie

Vyskumné otazky Vstupné vedomosti Ziaka

Aké druhy bezstavovcov sa
vyskytuju na skimanej lokalite?
Co vypoveda ich pritomnost’

o kvalite vody?

Chybali na lokalite niektoré
zivociSne indikatory Cistej vody?

Pozna vyznam pojmov:
bioindikator, bezstavovec;
Rozozna znaky tried bezstavovcov

Materialne pomocky

Kuchynské sitko (Cajové alebo aj vacsie), sietka na plankton alebo sietka na
akvariové rybky s dlhSou rukovatou, plastova alebo sklenena priehladna
nadobka na pozorovanie, lopatka, fotoaparat, teplomer, vysivaci meter, pristroj
na meranie chemickych a fyzikalnych vlastnosti vody (pH meter s
konduktometrom)

- literatdra na urcovanie bezstavovcov

- zapisnik, ceruza
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1. PRIPRAVA NA PRACU V TERENE

Vyzvite Ziakov, aby sa zamysleli nad tym, aké rézne bezstavovce pozorovali pocas
prechadzky v blizkosti riek alebo jazier.

Diskutujte so Ziakmi o tom, aké spdsoby vyuZili pri pozorovani bezstavovcov vo
volnej prirode.

Pytajte sa ziakov:

.Aké bezstavovce poznate?

Aké vodné bezstavovce poznate?
Chytili ste uz niekedy nejakého vodného bezstavovca alebo stavovca, (

ktory sa nachadza v okoli vodného toku alebo na jeho hladine?”

Diskutujte so zZiakmi o problematike urcovania bezstavovcov vzhladom na ich velku
druhovu variabilitu a pocetnost.

Ako rozliSovat bezstavovce Zijuce vo vode?

Bezstavovcov je ovela viac druhov ako ryb a obojzivelnikov. Vyzna sa v nich s istotou
len Specialista - hydrobiolég. Mnohé sa navzajom podobajd, pretoze sa rovnakym
spoésobom prispdsobili prostrediu, hoci nemusia byt pribuzné. Musime si teda
pozorne vsimat znaky, ktoré ich odliSuju. Tie byvaju spisané a zvyraznené v
priruckach na urcovanie, tzv. urcovacich klucoch. V nich najdeme slovné
charakteristiky druhov, ale stale zakladom zostava porovnanie s obrazkom.
Doplfiujucimi udajmi su napriklad aj velkost, typ prostredia a obdobie roka, kedy
Zivocichy pozorujeme.
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2. POZOROVANIE BEZSTAVOVCOV V TERENE

Pytajte sa ziakov:
A' +Ako rozliSovat bezstavovce Zijuce vo vode?” A.

Ziaci pravdepodobne vymenuju zdkladné charakteristiky, ako je rozli$ovanie na
zaklade velkosti a tvaru tela, pripadne spbsobu pohybu. Pred samotnym
pozorovanim bezstavovcov si ziaci do pracovného listu (vedecky zdpisnik) zapiSu
zakladné udaje o lokalite a parametroch vody. Pracovny list je su¢astou edukacného
materialu pre Ziakov, dostupného na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov
(podkapitola 5.5 na strane 60). Okrem zapisu zisteni je ulohou Ziakov zhotovit
fotografie najdenych bezstavovcov.

Nalez hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a cas:

Pocasie:

Vlastnost' | Vlastnost' | Vlastnost Vyska vodnej | Rychlost prudenia
vody/ vody/ pH | vody/ vodivost' | hladiny vecm | vody

teplota

Pritomnost ZivoCichov - zakruzkuj ANO NIE

Vyzvite Ziakov:

+Aké bezstavovce su pritomné na odbernej lokalite? Zamyslite sa
, nad symetriou tela najdenych zivocichov.” (

ot
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Lokalita

pozorovany zivocich/skupina
zivocichov

Symetria tela

Poznamka: Pri zistovani symetria tela pracujte s vopred pripravenou mriezkou so znamou mierkou.
Mriezky vytlacte a zalaminujte. Pri zistovani druhov pracujte s ur¢ovacim kiucom.
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MrieZzka s rozmerom 2x2 cm

ot
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Mriezka s rozmerom 1x1 cm
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Ako rozliSovat bezstavovce Zijuce vo vode?

Bezstavovcov je ovela viac druhov ako ryb a obojzivelnikov. S istotou sa v nich vyzna
len Specialista - hydrobiolég. Mnohé sa navzajom podobaju, pretoze sa rovnakym
sposobom prispdsobili prostrediu, hoci nemusia byt pribuzné. Musime si teda
pozorne vsimat znaky, ktoré ich odliSuju. Tie byvaju spisané a zvyraznené v
priruckach na urcovanie, tzv. urcovacich klucoch. V nich najdeme slovné
charakteristiky druhov, ale zakladom zostdva porovnanie s obrazkom.
Dopliujdcimi udajmi su napr. velkost, typ prostredia a obdobie roka, v ktorom
ZivoCichy pozorujeme.

Pracujte so Ziakmi s urcCovacim kli€om zameranym na bezstavovce, ktory je
dostupny na stranke effuse.science.upjs.sk v sekcii pre vysokoskolskych Studentov,
pripadne s odbornou literatdrou.

* Xk
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3. VYHODNOTENIE POZOROVANI V SKOLE

V Skole Ziaci diskutuju a vzajomne prezentujl zaznamenané pozorovania,
sumarizuju tabulky v pracovnom liste a vyhodnocuju fotografie, ktoré zhotouvili.
Tabulky su sucastou edukacného materialu pre Ziakov, dostupného na stranke
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre ziakov (podkapitola 5.5 na stranach 60-67).

Ulohou Ziakov je sledovat’ prispdsobenia zistenych bezstavovcov na skimané
prostredie. Zameriavaju sa na dychacie organy, pritomnost koncatin a ich stavbu.
Uvazuju nad spdsobom prijimania potravy na zaklade anatomie tela najdenych
zivocCichov. Na zaklade zistenych udajov o Zivocichoch hladaju doplhujlce
informacie o spbsobe prijimania potravy a overuju tak svoje predpoklady
zaznamenané pri prvom pozorovani.

Odpovedaju na otazky:

,Cim sa Zivia pozorované zivocichy?
, Ktora adaptacia umoznuje bezstavovcom charakteristicky spdsob \
prijimania potravy? (premenené koncatiny, premenené ustne
organy, zmysly, hydrodynamicky tvar tela...)
Aké su zistené rozdiely v zastupeni bezstavovcov medzi stojatymi a prudiacimi
vodami? Aky je spésob pohybu a ukotvenia sa o podklad vo vodnom toku?”

Zistenia Ziaci zhrnu a zdielaju vo vyslednej tabulke, do ktorej zapiSu pritomnost
bezstavovcov na jednotlivych lokalitach.

Na zaklade rozmanitosti pritomnych bezstavovcov odhadnite spolo¢ne so Ziakmi
stupen Cistoty vody. Prepojte vase zistenia s vysledkami analyzy vody pomocou
meracich pristrojov a vysledkami mikrobiologickej analyzy a formulujte zaver o
stave vodného toku prepojenim skimania vody z réznych hladisk.

Vyslednu tabulku a zdver odkopirujte do textového editora WORD, vloZte tam aj jednu
vami zhotovenu fotografiu lokality pre projekt. Ak niektory druh neviete urcit, moZete
ndm poslat ndkres alebo fotografiu. Radi vam s tym pomo6Zeme. BliZsie pokyny ndjdete
v kapitole Zavereéné slovo.
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DOLNUJUCE INFORMACIE

Vodné bezstavovce
Hmyz (Insecta)

Podenky (Ephemeroptera): starobyld skupina hmyzu znama uz z prvohor. Ide o
jemny, rézne velky hmyz (3 - 40 mm). Dospelce maju zakrpatené ustne organy a
traviaci trakt, potravu neprijimaju, pretoze ziju kratko. Na hlave maju kratke tykadla.
Maju dva pary blanitych kridel s hustou Zilnatinou, z ktorych zadny par je mensi. V
pokoiji skladaju kridla k sebe a mierne Sikmo dozadu, zvislo nad telo. Rovnako ako
vSetky dalej spomenuté skupiny hmyzu, dychaju vzduSnicami a su oddeleného
pohlavia. Vyvin prebieha nedokonalou premenou, bez Stadia kukly. Larva - najada
- Zije vo vode a dycha trachealnymi Ziabrami na brusnych c¢lankoch, dospelec Zije
mimo vody, ale v jej blizkosti.

Podenky su jedinou skupinou hmyzu, pri ktorej sa vo vyvine objavuje Stadium
subimaga - jedinec sa velmi podoba dospelcovi, ale nie je pohlavne zrely. Po
dokonceni vyvinu sa dospelce pocas kratkeho obdobia (Casto len jeden vecer)
hromadne paria a kladu vajicka do vody. Potom rychlo uhynd. Vo vode teda
zaznamename len pritomnost'lariev podeniek.

Larvy obyvaju rozne typy stojatych aj tecucich véd, pricom uprednostruju Cisté a
dobre prekyslicené vody. M6Zeme ich rozdelit na niekolko typov:

A) najady obyvajuce stojaté vody (rybniky, jazera, staré rieCne ramena)

1) plavavy typ - maju tenké nohy; lupienkovité ziabre; dlhé a husto obrvené Stety
na konci bruska, ktoré tvoria ucinnu plavaciu plutvicku (napr. rod Cloeon).

ot
58 * K

EUROPEAN UNION



g Hun
;;g‘ Slov%i?g

PARTNERSHIP
WITHOUT BORDERS

Romania
Ukraine

Siphlonurus rapidus

2) lezuci typ - bentické formy (Ziju pri dne); vacsinou maju chrbto-brudne splostené
telo a suU husto obrvené; maju hrabavé alebo plazivé nohy a neobrvené Stety na
konci bruska; ¢asto su pokryté bahnom, ktoré sa zachytava na hustom obrveni tela
(napr. rod Caenis).
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Caenis robusta

3) hrabavy typ - silné valcovité telo; predné nohy, predny okraj tela a hrazadla su
upravené na hrabanie; trachedlne Ziabre sa nenachadzaju po bokoch bruska, ale
na jeho chrbtovej strane; Ziju zahrabané na dne vod (napr. rod Ephemera).
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Ephemera simularis

B) najady obyvajuce tecuce vody a pribojovu zénu velkych nadrzi
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Ephemerella

1) volne lezuci typ - telo nie je zvlast tvarovo prispdsobené tecucim vodam,
pripomina plavajuce a lezice formy zo stojatych vdd; Ziju v Uusekoch s miernym
prudom vody; su velmi pohyblivé (napr. rod Baetis).

2) prisadnuty typ - ploché telo; obyvaju Useky horskych potokov a riecok s rychlo
prudiacou a dobre prekysliCenou vodou; su pomerne malo pohyblivé, pevne
prichytené k podkladu (napr. rod Rhitrogena).

Heptagenia culacantha
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PoSvatky (Plecoptera): Starobyld skupina hmyzu, znama uz z prvohornych
skamenelin. Maly azZ stredne velky hmyz (5 - 30 mm). Telo je pretiahnuté, Stihle,
mierne splo3tené. Ustne organy su hryzavé, niekedy pomerne zakrpatené. Tykad|4
su dlhé, nitkovité a mnohoclankové. Kridla su velké, s pomerne hustou Zilnatinou.
Predny par je dIhSi a pevnejsi, zadny par je kratsi a SirSi. V pokoji su kridla zlozené
na plocho na tele. Nohy su kracaveé. Na konci bruska su dva dlhé mnohoclankové
Stety. Vyvin prebieha nedokonalou premenou, bez Stadia kukly. Larvy - najady - su
vodné, tvarom tela podobné dospelcom. Maju vSak inu stavbu Ustnych organoy,
nevyvinutd pohlavnu sustavu a len zaklady kridel. Vacsina lariev poSvatiek su
dravce. Su to bentické Zivocichy - vacsinou lozia po dne alebo sa ukryvaju pod
kamenmi. Larvy dychaju povrchom tela a trachealnymi Ziabrami, niektoré druhy aj
koncovymi Castami Creva. Malo druhov posvatiek znasa Siroké rozpatie teploty vody
a obsahu kyslika v nej, a preto mézu obyvat'stojaté alebo pomaly teClce zabahnené
vody (napr. rody Amphineura, Nemoura). Va¢sina druhov je viazana na biotopy s
prudiacou chladnou vodou s vysokym obsahom kyslika. NajtypickejSimi
predstavitelmi poSvatiek u nas su druhy rodov Perla a Perlodes, ktorych najady maju
vyrazne chrbtovo-brusne (dorzoventralne) splostené telo. Dospelce (imaga) sa
liahnu koncom jari a na zaciatku leta. Lietaju neobratne, len pri peknom pocasi,
najviac podvecer. Inak su ukryté v Strbinach pod kérou, v trave a pod kamernimi.

VaZky (Odonata): Opat ide o starobyld skupinu hmyzu, znamu uz z prvohornych
fosili. Dospelce (iméga) maju stihle telo s dizkou 2 - 13 cm. Maju velkl hlavu na
tenkom krku, ktora je dobre pohybliva. Velké zloZzené oci zaberaju velku Cast hlavy
a maju aj tri jednoduché ocka (ocelli). Tykadla su kratke, Stetinovité. Vyvin prebieha
cez vacsi pocet larvalnych stadii (tzv. archimetabdlia). Dospelce velmi obratne
lietaju a vo vzduchu travia vacsinu aktivneho €asu. Vo vSeobecnosti su vazky aktivne
od konca aprila do neskorej jesene, pricom rézne druhy maju aktivitu sdstredenu
na rézne obdobia. K jarnym druhom patri napr. Agrion armatum, Epitheca
bimaculata. Na jesen lietaju viac napr. druhy Lestes viridis, Aeschna mixta. Zivia sa
ako dravce roznym lietajucim hmyzom. Larvy (najady) Ziju vo vode a su dravé
rovnako ako dospelce. V mladsich stadiach sa Zivia jednobunkovcami, virnikmi a
drobnymi kérovcami, neskér larvami vodného hmyzu, obruckavcami, larvamivazok
inych druhov a aj vlastného druhu. Pri love sa velmi nepohybuju, na korist' skér
striehnu. Spodna pera najad vazok je pretvorena na tzv. masku, ktora sldzi na
chytanie koristi a je v pokoji zlozend na spodnej strane hlavy. Hlava lariev je
nepohybliva. Mladé najady dychaju celym povrchom tela, starSie tzv. rektalnymi
trachedlnymi Ziabrami. Ziju v réznych vodnych biotopoch: rybnikoch, mociaroch,
rasSeliniskach, réznych docasnych nadrziach (mlakach) aj v teCucich vodach, okrem
velmi rychlo tecucich usekov.
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Bzdochy (Heteroptera): Aj zastupcovia tejto skupiny sU znami uz z prvohor.
MdzZeme ich rozdelit na dve velké podskupiny: jedna Zije na susi a ma tykadla
pomerne dlhé a volné (Gymnocera), druha Zije vo vode a tykadla su kratke a ulozené
v Zliabkoch na hlave (Cryptocera). Telo je chrbto-brusne (dorzoventralne) splostené,
hlava je volna, Ustne Ustroje su bodavo-cicavé. Na chrbtovej strane hrude je
typickou Strukturou trojuholnikovy Stitok medzi korerimi kridel. Predny par kridel
tvori tzv. polokrovky - spodné dve tretiny kridla su silno sklerotizované a koncova
Cast’je blanitad. Zadny par kridel je blanity. Bzdochy lietaju len zriedka, napriek tomu
niektoré druhy (napr. ihlica vodna - Ranatra linearis) dokazu preletiet az 100 km
(Lellak a kol., 1985). U niektorych druhov su kridla zakrpatené alebo celkom chybaju
(napr. vodomerka obycajna - Hydrometra stagnorum, hladinarka - Velia currens).
Dokonca pri jednom druhu sa mézu vyskytovat formy s vyvinutymi aj so
zakrpatenymi kridlami. Niektoré druhy lietat' nevedia, hoci maju kridla vyvinuté -
napr. vodné bzdochy ako splostula bahenna (Nepa cinerea) alebo Stipavka vodna
(llyocoris cimicoides). Zivia sa rastlinnou potravou (Celad Corixidae) alebo su dravé
(napr. Nepa cinerea). Vodné bzdochy napriek Zivotu pod hladinou dychaju
vzdusnicami vzdusny kyslik, preto sa musia pravidelne vynarat alebo vystrcit' nad
hladinu aspon istu prispésobenu cCast'tela, aby doplnili zasobu vzduchu.

Chrobaky (Coleoptera): Velmi bohata skupina hmyzu so zastupcami znamymi uz
z prvohornych skamenelin. Chrobaky maju velmi r6znorodu velkost tela. Typickym
znakom skupiny je zvlastne stavany predny par kridel - tzv. krovky - ktory je silno
sklerotizovany (stvrdnuty a zhrubnuty), bez Zilnatiny a neslUzi na lietanie, ale len
ako mechanickd ochrana zadnych blanitych kridel. Vac¢sina chrobakov su typicki
suchozemski zastupcovia, ale niekolko Celadi sa v réznej miere prispésobilo na Zivot
vo vode. Ziadny druh v3ak neZije vyluéne v mori. Niektoré mézu obyvat brakické
(mierne slané) vody v Ustiach velkych riek alebo pribojovu zénu mori, kde dokazu
vydrzat' v morskej vode niekolko hodin pocas prilivu, ukryté pod kamermi a v
chaluhach. Sladkovodné chrobaky na nasom uUzemi patria najma do celadi
potapnikovité (Dytiscidae, asi 120 druhov), vodomilovité (Hydrophilidae, asi 40
druhov), plavcikovité (Haliplidae, asi 20 druhov) a krdtnavcovité (Gyrinidae, asi 10
druhov) (Sporka, 2003). Chrob&ky maju vyvin s dokonalou premenou, vo vyvinovom
cykle teda maju stadium kukly. Zastupcovia Celadi potapnikovité a krathavcovité su
dravé. Druhy z Celadi vodomilovité a plavcikovité sa Zivia rastlinnou potravou. Na
Zivot vo vode suU najlepsSie prispdsobeni zastupcovia Celade potapnikovité, kde su
na Zivot vo vode réznym spdsobom prispdsobené vsetky vyvinové stadia. Typickym
predstavitefom celade je potapnik obrubeny (Dytiscus marginalis). Patri k nasSim
najvacsim vodnym chrobakom. Je to dravec Ziviaci sa réznym vodnym hmyzom,
larvami mlokov, Zubrienkami Ziab a plédikom ryb. Zadsobu vzduchu si nosi pod
krovkami. Larvy su rovnako dravé ako dospelce.
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ESte vacSim druhom nez potapnik obrubeny je vodomil Cierny (Hydrous piceus),
ktory je nasim najvacsim vodnym chrobdkom. Castym druhom z Eelade Gyrinidae
je krutnavec obycajny (Gyrinus natator). Zaujimavy je svojim spésobom lovu - leZi
na hladine vody a pohybuje sa v kruhoch a Spiralach, pricom chyta korist. Pre lov
koristi na rozhrani vody a vzduchu maju Specialne prispésobené oci - maju vlastne
Styri oci, pricom vrchné dve su prispdsobené na videnie vo vzduchu nad hladinou a
spodnymi dobre vidia pod vodou.

Potoc€niky (Trichoptera): Ide o starobylu skupinu so znamymi fosilnymi dokladmi
uz z druhoh6ér. Su rozSirené v podstate po celom svete. Na Slovensku sa vyskytuje
asi 170 druhov potoc¢nikov (Sporka, 2003). Dospelce sa podobaji na motyle, ale
typickym znakom pre odliSenie je stavba kridel. Poto¢niky, na rozdiel od motylov,
ktoré maijui na kridlach drobné $upinky, maja kridla pokryté chipkami. Ustne organy
su silno zakrpatené. VacSina potocnikov v dospelosti neprijima potravu, len vodu;
mozu vSak cucat nektar z kvetov (Lelldk a kol., 1985). Dospelce Ziju v blizkosti vody
a su aktivne najmé za simraku a na svitani. Lietaji tazkopadne, trepotavo. Ziji asi
30 dni alebo menej. Vyvin maju s dokonalou premenou, je pritomné stadium kukly.
Larvy maju pretiahnuté telo, Ustne Ustroje su hryzavé, az na niekolko vynimiek su
vodné. Larvy mnohych druhov su typické tvorbou prenosnych puzdier z réznych
materialov (zrnka piesku, ulity drobnych makkysSov, kusky vegetacie), v ktorych sa
mozu ukryt, alebo jemnych sieti tvorenych z wvyluckov slinnych Zliaz. Larvy
potocnikov sa mdézu Zivit rastlinnou potravou (napr. Hydroptila, Agraylea), dravo
(napr. Hydropsychidae), organickym kalom (detritom), aj vSeZravo (napr.
Philopotamidae). Naopak, larvy mézu byt samy potravou ryb. Dychaju celym
povrchom tela a trachealnymi Ziabrami. Potocniky sa vyskytuju od horskych jazier
po Ustia riek do mora, ale vyZzaduju vZdy vysoky obsah kyslika vo vode. Vyhybaju sa
znecistenym vodam a davaju prednost plytkym vodam.

Dvojkridlovce (Diptera): Fosilne nalezy su zname z druhohdr. Vyvijaju sa
dokonalou premenou so stadiom kukly. SU rozSirené po celom svete a predstavuju
velmi bohatu skupinu. Celosvetovo je znamych viac ako 100 000 druhov. Na nasom
Uzemi sa vyskytuje niekolko stoviek druhov dvojkridlovcov, ktorych vyvin savisi s
vodnym prostredim. Typickym znakom dvojkridlovcov su zakrpatené zadné kridla,
pretvorené na tzv. kyvadielka (haltery), ktoré sluZia na udrZiavanie rovnovahy a
koordinaciu letu. Predné kridla su blanité. Dvojkridlovce mdzeme rozdelit na dve
zakladné skupiny: komarovce (Nematocera) - maju mnohoclankové tykadla dlhsie
ako hlava, telo je viac pretiahnuté; muchy (Brachycera) - tykadld maju kratke,
trojclankové, telo je mierne ovalne.

Vadsina much je suchozemska, naopak vacsina komarovcov ma vyvin spojeny s
vodnym prostredim. Larvy maju variabilny tvar tela, ale spolocnym znakom lariev
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dvojkridlovcov je chybanie kracavych hrudnych néh (tento znak vSak neplati len pre
larvy dvojkridlovcov). Larvy dvojkridlovcov sa zvyknu roz¢lenovat podla pretvarania

hlavy na tri typy:

1. Eucefalné larvy - hlava je dobre vyvinuta, zretelne oddelena od tela, ustne
organy su hryzavé (napr. pakomarovité - Chironomidae, komarovité -
Culicidae, muskovité - Simuliidae).

2. Hemicefalné larvy - hlava je silno zakrpatena (méze byt zatiahnutelna do
prvého hrudného clanku), Ustne organy su aspon CiastoCne zakrpatené
(napr. tipulovité - Tipulidae).

3. Acefalné larvy - hlava je nezretelna, zakrpatena, vnorena do prvého
hrudného c¢lanku tela (napr. persticovité - Syrphidae).

Druhovo najpocetnejSimi celadami vodnych dvojkridlovcov su pakomarovité
(Chironomidae; Casto tvoria 60 - 80 % makrofauny, najma stojatych vodnych nadrzi),
pakomarikovité (Ceratopogonidae), komarovité (Culicidae) a muskovité (Simuliidae).
Ostatné Celade su zastupené malym poctom druhov.

Metédy odchytu vodnych bezstavovcov

Mikroskopické organizmy: Jednobunkové mikroorganizmy neziju volne rozptylené
vo vode. Potrebuju potravu a nevedia sa rychlo premiesthovat na vacSie
vzdialenosti. Preto sa vyskytuju na povrchovej blanke vody, na povrchu ponorenych
predmetov a na rastlinach. Prave tam sa uchytavaji a mnoZia baktérie,
jednobunkové riasy, sinice ¢i rozsievky, ktorymi sa moézu jednobunkovce Zivit. Z
tohto dévodu je vhodné mikroskopické organizmy zbierat' z povrchov, ktoré sme
spomenuli. Okrem jednobunkovcov mdZzeme takto zachytit aj mnohobunkové
organizmy, napriklad virniky ¢i pomalky. Na zber pouZijeme nadobku, do ktorej
naberieme vodu z hladiny alebo zoSkrabeme povlaky z kamenov, rastlin,
ponorenych kuskov dreva a podobne.

Dal3ie podrobnosti o vyskyte bezstavovcov a spdsobe ich odchytu st suéastou
edukacného materidlu pre Ziakov, dostupného na effuse.science.upjs.sk v sekcii
pre ziakov (podkapitola 5.5 na strane 67).

Literatura na dalSie Stadium

Lelek J., Kofinek V., Fott J., Kofinkova J., Puncochar P., 1985: Biologie vodnich Zivocich(l. Univerzita
Karlova, Praha, skripta, 220 str.

Hausmann K., Hilsmann N., 2003: Protozoologie. Academia, Praha, 348 str.

§porka F. (Ed.) 2003: Vodné bezstavovce (makroevertebrata) Slovenska, supis druhov a
autekologické charakteristiky. Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Bratislava, 590 str.
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5.6 Rastu na lokalite sinice a riasy?

Uvodna ¢ast je venovand rekapitulacii vedomosti o plankténe, ktory je
nevyhnutnou sucastou vodnych tokov.

Zamer: Vyvolat' diskusiu o riasach a siniciach, evokovat potrebné poznatky a
skusenosti Ziakov, odhalit pripadné miskoncepcie.

Bude uZitoCné osvojit'si niekolko novych pojmov, ak ich Ziaci eSte nepoznaju.

Bentos

Vody, napr. moria, jazera, rieky, potoky ¢i dokonca dazdové kaluze, si miestom,
kde to mdze naozaj ,zit". Okrem virusov, baktérii a mikroskopickych hub su
zvyCajne permanentnymi obyvatelmi vodného prostredia (vedci by povedali
~akvatickych habitatov”) rastliny a Zivocichy. Tieto sa mézu nachadzat na dne
(vtedy hovorime o bentose, s priponou fyto- pre rastlinnu zlozku a zoo- pre
Zivocisnu).

Planktén
Organizmy vo vodnom stlpci, kde je dostatoCné slnecné Ziarenie pre proces
fotosyntézy (teda tzv. fytoplanktdn a zooplanktdn).

Stielka

Bez ohladu na to, do ktorej skupiny jednotlivé riasy patria, pozname ich najma
ako jednobunkové organizmy alebo ako vlaknité organizmy. Bunky rias niekedy
vytvaraju zhluky, tzv. koldnie. Stielka je vegetativne telo rias, teda Struktura, ktoru
vidime volnym okom alebo mikroskopom. Vo vzorkach z prirody mdézeme
dokonca v jednej kvapke vody najst’ zastupcov rias z viacerych skupin, ktoré su
primarne charakterizované Strukturou stielky.

Velkost rias sa pohybuje od drobného planktonu, ktory sfarbuje vodu na zeleno.
Hoci jednotlivé bunky volnym okom nevidime, zhluky ich buniek tvoria velmi
vyrazné Utvary vo vode alebo povlak na jej povrchu (vodny kvet). Stielka obrovskych
rias v moriach mdZe dosahovat dizku a7 desiatok metrov.
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Ciele aktivity

Biomonitoring znecistenia
vod s vyuZitim sinic a rias

Pozorovat' vzorku volnym okom a spoznat
pritomnost” makroorganizmov.

Pozorovat vzorku mikroskopom a presvedcit
sa, ze drobné organizmy vo vode mézu byt
zZivocichy, rastliny alebo jednobunkové
mikroorganizmy.

V pripade, Ze ide o nové informacie:

Rozpoznat bunkovu a vlaknitu organizaciou
rias.
Osvojit'si pojmy:

- stielka
- sinica a “vodny kvet”
- planktén a bento

Vyskumné otazky

Vstupné vedomosti Ziaka

Ak je rozmanitost'rias a sinic v
Studovanom vodnom
prostredi? Da sa konStatovat
na zaklade ich vyskytu, Ze sa
jedna o Cisté prostredie?

Aké je mnozstvo chlorofylu vo
vzorkach planktonu v zavislosti
od hibky odberu vzorky
smerom ku dnu?

Pozné rozdiel medzi rastlinnou, ZivociSnou
a bakterialnou bunkou.

Pozna vyznam chlorofylu pre fotosyntézu.

Materialne pomocky

— Lupa alebo prenosny mikroskop.
— Fotoaparat (postacuje mobilny telefén s fotoaparatom).
— Pracovny zoSit ziakov, a pomdcky pre Ziakov, m6zu byt aj pre dvojicu
alebo trojicu, mézu pracovat po skupinach:
Uzatvaratelné zavaraninové pohare (napr. z detskej vyzivy), kovové sitko z
kuchyne, pinzeta, kvapkadlo, permanentna fixka na oznacenie vzoriek, lupa
pripadne aj prenosny mikroskop, oblecenie do terénu.
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1. PRIPRAVA NA BIOMONITORING S VYUZITIM SINiC
A RIAS

Rastliny sa neteSia takému spontannemu zaujmu Ziakov ako Zivocichy. Riasy ich
neuputaju ani kvitnutim a zdaju sa im vsetky rovnaké.

Motivaciou moze byt aj to, ak im pred terénnou pracou zameranou na tuto skupinu
zivych organizmov ukazete v mikroskope niekolko nativnych preparatov rias a
upozornite ich na ich zaujimavé, réznorodé tvary. M6zete ich motivovat kratkym
videom, ktoré demonstruje tvary rias alebo ekologicky vyznam sinic, rias ¢i vodného
kvetu - napr. vzdeldvacim videom Biopalivo z vodnych rias? vo virtualnom
laboratériu EFFUSE, dostupnom na effuse.science.upjs.sk.

EFFUSE

Po kratkej motivacii prejdite so Ziakmi k samotnej aktivite.

Zamer: Ziskat zru€nosti pre biomonitoring vod v prirode a udaje, s ktorymi budu
Ziaci v Skole dalej pracovat.

Ziaci postupne riesia Ulohy v pracovnom liste. PriebeZne s nimi vedte dialég o
rieSenej otazke. Navod na postup pri odbere a priprave vzoriek na pozorovanie
maju Ziaci priamo v pracovnom liste. Pozorovat riasy pod mikroskopom v teréne je
mozné, ak mate prenosné malé mikroskopy; inak si vzorku pozru v Skole. Vzorku
moZete do druhého dna uskladnit'v chladnicke.

Na konci sa Ziaci vratia k svojim predpokladom v prvej tabulke a prehodnotia ich z
pohladu novych poznatkov a zisteni.
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Prvou aktivitou ,Pripravujem sa na pozorovanie pritomnosti sinic a rias vo vode” sa
Ziaci naucia odliSovat riasy od Zivocichov a sinic. Sucastou planktonu je okrem
fytoplankténu (drobné rastlinné organizmy) aj zooplanktén (drobné ZivociSne
organizmy). Ako odliSime drobné organizmy so schopnostou fotosyntézy
(autotrofné) od ZivocisSnych (heterotrofné)? Pre obe je typické, Ze ich zakladnou
stavebnou jednotkou je bunka.

Ziak méa v pracovnom liste napisat a vyznacit rozdiely medzi rastlinnou a Zivo&idnou
bunkou na obrazku, zamysliet'sa nad stavbou organizmov na dalSich ilustraciach a
vybrat'ten, o ktorom si mysli, Ze predstavuje sinice.

Treba diskutovat v tom zmysle, Ze sinice sU vlastne baktérie a od rias ich
rozpozname podla ich modrozelenej farby.

Nasleduje pozorovanie vzorky vody volnym okom.

Vzorka | Priehladnost/ Predpoklad Predpoklad *Odhad miesta
C. sfarbenie pritomnosti pritomnosti odberu vzorky
rias sinic

ano/nie ano/nie

1

Pozn. *pri odhade miesta odberu zohladni viacero faktorov, uvazuj Ci ide o stojatu voda, tecucu
vodu, odber vody z vodného stipca, odber vody z blizkosti dna a pod.

Ak je to mozné, uskutocnite aj meranie zakladnych vlastnosti vody na odberovom
mieste a pouZite rozSirenu tabulku:

Vzorku hodnotil (meno a priezvisko):
Nazov lokality: Datum a ¢as odberu vzorky:
Pocasie:
Vzorka | Priehladnost | Pritomnost Kyslost'| 02 Tvrdost’ Teplota
C. /sfarbenie organizmov pH vody
1 Sinice:

Riasy:

Iné:
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KIU€ na urcovanie niektorych napadnych skupin sladkovodnych rias a sinic je
zalozeny na porovnavani najdenej riasy s fotografiami a na jednoduchom
dichotomickom kluci. Zaradenie na uroven druhu nie je adekvatnou ulohou pre
zaciatocnika, preto postupujte na zaklade podobnosti najdenej riasy s niektorou
fotografiou - rovnako k tomu usmernite aj Ziakov.

Pri pozorovani rias mikroskopom Ziaci zaraduju pozorované organizmy do kategorii
pomocou jednoduchého kluca, a to na zaklade podobnosti s fotografiami rias.
Pozorované riasy zakreslia formou schematického nacrtu do pracovnych zoSitov.
Jednoduché determinacné kluce su dostupné vo virtualnom laboratériu EFFUSE v
sekcii pre vysokoskolskych Studentov na stranke effuse.science.upjs.sk//urcovacie-
kluce.

Na zaklade pritomnosti rias a sinic, ktoré ste pozorovali pod mikroskopom,
prehodnotte tabulku, ktord ste vyplnili v dvode (pri pozorovani volnym okom), a ak
je to potrebné, zmente svoje zaznamy.

Vzorka | Priehladnost/ | Predpoklad Predpoklad *Odhad miesta
C. sfarbenie pritomnosti rias | pritomnosti odberu vzorky
ano/nie >Inic
ano/nie

Vedte so Ziakmi riadeny rozhovor:

ked sa neodporuca kupat pri premnozeni sinic. Zamyslite sa nad
nasledujucimi otazkami:
Co je pritinou premnoZenia?
Co je pritinou z&kazu kupania?"

‘ ,» UrCite ste uz poculi o zakaze kupania v horucich letnych mesiacoch, 5
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI SINIC A RIAS
NA LOKALITE

Zamer: Zistovanie pritomnosti sinic a rias vo vode v teréne.

Na pritomnost fotosyntetizujucich organizmov vo vode mozno poukazat'na zaklade
zisteného mnozstva chlorofylu. Ide o jednu z Uloh v pracovnom liste Ziakov.

Aké je mnozstvo chlorofylu vo vzorkadch plankténu v zavislosti od hibky
odberu vzorky smerom ku dnu?

V teréne odoberte rovnaké mnozstvo vzorky (s mikroorganizmami alebo zelenym
povlakom) z vody do zavaraninovych poharov. Pohare by mali byt rovnakej velkosti
a, idealne, aj rovnakého tvaru, aby ste mohli ¢o najpresnejSie odhadnut rovnaky
objem vody vo vsetkych vzorkach.

Na navitivenej odbernej lokalite odoberte vzorku z vodného stipca, vzorku z vody
v blizkosti dna (ak to raz lokality umoznuje), a vzorku z povrchu kamerov alebo
dreva, ktoré su ponorené vo vode.

Pri odbere vzorky pracujte bezpecne a dodrZiavajte pokyny ucitela!
Vzorky si v zavaraninovych poharoch oznacte nasledovne:
Vzorka ¢.1 (S - stipec) - vzorka z vodného stipca,

Vzorka ¢.2 (D - dno) - vzorka zvody v blizkosti dna (ak to raz lokality
umoznuje)

Vzorka €.3 (P - povrch) - vzorka z povrchu kameriov alebo dreva, ktoré su
ponorené vo vode.

Kazdu vzorku vody prefiltruj s pouzitim filtracného papiera alebo gazy. Filtracné
papiere (alebo gazy) si dokladne oznac, aby nedoslo k zamene vzoriek - napriklad
pismenami S (stI'pec), P (povrch), D (dno). Ak sa rozhodnete odobrat’ aj vzorku z
vodnej hladiny, oznacte ju pismenom H.

FiltraCné papiere (gazy) po filtracii vzoriek vodnych mikroorganizmov vyhodnot
volnym okom. Pozoruj mnozstvo chlorofylu vo vzorkach vody - teda
charakteristické zelené sfarbenie. MnoZstvo zachytenej biomasy predstavuje
mnozstvo mikroorganizmov vo vzorke. Intenzita zeleného sfarbenia reprezentuje
mnozstvo rias vo vzorke.

Poznamka: Aj ked moZno vo svojej vzorke objavite Zivocichy, sustredte sa teraz
vylu¢ne na pritomnost zastupcov z risSe rastlin.
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Ak mate smartfén, odfotte biomasu zachytenu na filtracnhom papieri.

Vyhodnotte mnoZstvo biomasy na filtroch a zoradte vzorky podla vzostupného
poradia podla mnoZstva biomasy. OpiSte miesto odberu kazdej vzorky. Na
vyhodnotenie odobratych vzoriek pouZzite tabulku.

Vzorku hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokalit:

Datum a Cas odberu vzorky:

Pocasie:
Vzorka Priehladnost’ | MnoZstvo Popis odberného | Vzostupné poradie
¢./lokalita / sfarbenie biomasy na miesta vzoriek (1-10) podla
pred filtri rastuceho mnozstva
filtraciou biomasy
1-3(1 - .
. . 1 - (vzorka z lokality
najmenej,3 -  vvs .
- S najnizSim mnozstvom
najviac)

biomasy) 10 - (vzorka
z lokality s najvysSim
mnozstvom biomasy)

NapiSte nazov lokality, kde ste zaznamenali najvacSie mnoZzstvo biomasy na filtri.
Formulujte predpoklad, ¢im to mohlo byt spdsobené.

Preditaj si Studijny text pod pracovnym listom a over svoj predpoklad.

Poznamka: Na odbernej lokalite odoberte eSte jednu sériu vzoriek vody a oznacte
ich rovnako ako pri predchadzajlcej praci.

S Vzorka ¢.1 - vzorka z vodného stipca,
D Vzorka €.2 - vzorka z vody v blizkosti dna (ak to raz lokality umoznuje)
P Vzorka €.3 - vzorka z povrchu kamenov alebo dreva, ktoré su ponorené vo

vode

Tieto vzorky nefiltrujte. Budete ich vyhodnocovat pod mikroskopom po navrate do

gkoly.
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3. VYHODNOTENIE POZOROVANI V SKOLE

Urcovanie rias a sinic pomocou urcovacieho kluca

Pozorujte pod mikroskopom mikroorganizmy vo vzorkach vody, ktoré ste si priniesli
z terénu. Pomocou urcovacieho kluca urcte, ¢i ide o sinice alebo riasy. Pokuste sa
zistit, do ktorého rodu patria sinice alebo riasy pritomné vo vzorke vody.
Pozorovania zapiste do tabulky.

Zakreslené preparaty vyhodnotte z hladiska pritomnosti mikroorganizmov - zelené
bunky predstavuju autotrofné riasy a sinice. Pouzite urcCovacie kluce.

Zdielajte ziskané informacie s ostatnymi v pracovnej skupine a spolocne vypiste
pritomnost’sinic a rias pre jednotlivé lokality.

Vysledna tabulka

Lokalita Pritomné sinice Pritomné riasy Cistota vody
(ndzov) (rody) (rody)

Pri odhadovani Cistoty vody si pomdZzte nizSie uvedenou zjednoduSenou tabulkou,
ktora vyjadruje indikacnu schopnost jednotlivych skupin rias a sinic.

.. Malo rias a sinic
Cista . o
Rozsievky a chary v malom pocte
v , Viac druhov rias a sinic
Znecistena . v
Rozsievky a chary vo velkom pocte
Silno znecistena Vela rias, pritomné euglény

* Xk
* *
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Tato tabulka je zjednoduSenou verziou tabulky, ktora vyjadruje indikacnu
schopnost skupin rias a sinic. Obsahuje stupnicu hodnotenia Cistoty vody podla
normy CSN 75 7716.

Stupen Spolocenstvo Typicki zastupcovia
kvality boindikatorov
vody

Velmi malo organickych latok

l. Velmi : : : . . -
Eista Xenosaprobita a mikroorganizmov, vratane rias a sinic, napr.
horské potoky.
Malo organickych latok, zvycajne vysoky obsah
II. Cista Oligosaprobita kysl|'ll<§, 2 rias prl'tor,rj.né ?ajmé rozsievky ,
a spajavky, napr. nizinné potoky a malé rieky,
jazera.
SilnejSie znecistenie organickymi latkami,
. . dostatok. kyslikg,,velké poc“:etn'ost'viace,r.ych
Znetistend B-mesosaprobita | druhov rias a sinic, napr. rozsievky, spajavky
(tieto su zastupené vo vacsom pocte), napr.
rieky.
V. Silno Vysoky obsah Zivin a nizsi obsah kyslika,

a-mesosaprobita | prevazne tu ziju heterotrofné organizmy, z rias

znecistena o . ; . .
najma euglény, napr. rybniky a znecistené toky.

V. Velmi Vysoky obsah Zivin, nedostatok kyslika,
silno Polysaprobita prevazne tu z mikroorganizmov Ziju baktérie
znecistena a nalevniky, znecistené vody.

Na zaklade rozmanitosti pritomnych rias a sinic odhadnite stupen Cistoty vody a
porovnajte ho so svojim predpokladom z pozorovania volnym okom. Prepojte vase
zistenia s vysledkami analyzy vody pomocou meracich pristrojov a s vysledkami
mikrobiologickej analyzy.

Formulujte zaver o stave vodného toku tak, aby zahfnal vSetky pohlady skimania -
vizualne, chemické aj mikrobiologickeé.

Vyslednu tabulku a zdver odkopirujte do textového editora WORD, vloZte tam aj jednu
vami zhotovenu fotografiu lokality pre projekt. Ak niektory druh neviete urcit, moZete
ndm poslat ndkres alebo fotografiu. Radi vam s tym pomo6Zeme. BliZsie pokyny ndjdete
v kapitole Zavereéné slovo.
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DOLNUJUCE INFORMACIE

Zopakuijte si so Ziakmi stavbu prokaryotickej a eukaryotickej bunky - Studijny text
je sucastou edukacného  materialu pre  Ziakov, dostupného na
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.6 na strane 84). Doplnte aj
dalSie informacie o hlavnych sladkovodnych autotrofnych organizmoch.

Sinice (cyanobaktérie)

Sinice su prokaryotické, stielkaté organizmy, ktoré sa ¢asto - najma z ekologického
hladiska a vzhladom na ich schopnost fotosyntézy - zaraduju medzi ,riasy”. Sinice
nemaju vacsinu organel typickych pre eukaryotické organizmy (napr. mitochondrie,
chloroplasty ani pravé bunkové jadro). Velkost buniek sa zvyCajne pohybuje v
mikrometroch, hoci ich vlakna mézu dosahovat aj niekolko centimetrov. Kokalna
stielka ma zvycajne gulovity tvar a zdruzuje mnozstvo buniek obalenych slizom.
Sinice nemaju bic¢iky umoznujuce pohyb, preto sa vo vode pohybuju len pasivne.
VIaknita stielku tvoria bunky pospajané do vilakien. Vo vldknach sa niekedy
nachadzaju Specializované bunky - heterocyty (schopné viazat atmosféricky dusik),
a akinety (sldZia na prezitie nepriaznivého obdobia, napr. pri nedostatku vody a
mineralov). Sinice obsahuju zeleny chlorofyl a. Okrem neho maju aj farbiva z triedy
fikobilinov - Cerveny fykoerytrin a modry fykocyanin. Pritomné su tiez karotenoidy
(ZIto az Cerveno sfarbené farbiva). V stojatych a pomaly tecucich vodach su sinice
sucastou fytoplanktonu a fytobentosu. Plankténové druhy pri masovom
premnoZeni tvoria vodny kvet, ktory je viditelny aj volnym okom ako zhluky na
vodnej hladine. Medzi takéto druhy patria napriklad: Microcystis, Gomphosphaeria,
Anabaena, Aphanizomenon, Oscillatoria.

Cervené riasy

Niektoré Cervené riasy su jednobunkové, ale vacSina z nich ma vlaknitd alebo
pletivovitu stielku. Bunky ¢ervenych rias nikdy nemaju bicik. Asi 90 % Cervenych rias
Zije vmori, najma v tropickych vodach. Sladkovodné Cervené riasy preferuju prudko
teclce vody - napriklad Batrachospermum sp.

Roznobicikaté riasy (najma rozsievky)

Rozsievky su velka skupina réznobicikatych rias. VacSinou ide o jednobunkové
mikroskopické riasy s kremicitanovymi schrankami. Ziju v sladkych aj morskych
vodach, ako aj v pode. Vyskytuju sa jednotlivo alebo vytvaraju kolénie réznych
tvarov, v ktorych sa bunky navzajom spajaju.
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Ich schranka (frustula) obsahuje oxid kremicity a je rozdelena na dve tvarovo
rovnaké casti (tzv. misky): vrchnu cast’ nazyvame epitéka, spodnu - mensSiu -
hypotéka. Rozsievky patria medzi najrozSirenejSie a najCastejSie sa vyskytujuce
riasy. U nds dosahuju dve maxima vyskytu - na jar a na jesen. Nachadzame ich v
stojatych sladkych aj tecucich vodach, kde tvoria vyznamnu a ¢asto dominantnu
zlozku fytoplankténu ci fytobentosu. VyuZivaju sa aj ako indikatory biologickej
kvality vody a stupna znecistenia.

Euglény (Cervenoocka)

Euglény st pohyblivé prvoky schopné fotosyntézy. Ziji najma v sladkych vodéach,
ktoré su Casto znecistené. Zvycajne ide o jednobunkové organizmy. Maju dva
nerovnako dlhé biciky - kratSi sa nachadza v blizkosti Cervenej Skvrny (stigma), kde
je umiestnena aj pulzujuca vakuola. VacSina euglén sa vyskytuje v plankténe
eutrofnych nadrzi alebo vo vihkej pode. Casto Ziju aj pri dne ako sucast bentosu.
Obyvaju neutralne az slabo zasadité vody s vysokym obsahom organickych latok.
Ich hromadny vyskyt indikuje polysaprobné alebo alfamezosaprobné vody, hoci v
mensom pocte sa mdzu vyskytnut aj v pomerne Cistej vode.

Zelené riasy

Zelené riasy su velka skupina rastlin. Ich vegetativne telo, stielka, mdZe byt
jednobunkova, hoci morské druhy dosahuju velkost aZz niekolko metrov. Su
predkami suchozemskych rastlin, s ktorymi zdielajd mnohé biochemické pochody,
vratane fotosyntézy. Fotosyntetickymi farbivami zelenych rias (podobne ako u
suchozemskych rastlin) su chlorofyly a a b. Obsahuju aj B-karotény a xantofyly.
Jednobunkové zelené riasy maju vacsinou dva biciky, ktoré su hladké a rovnako
dlhé. Nachadzaju sa v moriach (hlavne v tropickych), aj v sladkych vodach. V
sladkych vodach su vyznamnou skupinou rias. Makroskopické sladkovodné zelené
riasy su Chara a Nitella, ktoré pripominaju vysSie rastliny, maju makroskopicku
Struktudru a ich stielky sa ¢lenia na nédy (uzly), z ktorych vyrastaju bocné vyrastky a
tzv. internddia, Casti stielky medzi nimi. Medzi mikroskopické zelené riasy patria
napr. Chlorella, Volvox (valac), Scenedesmus a spajavky. Spajavky su skupinou
zelenych rias, pre ktoré je charakteristicky typ pohlavného rozmnoZovania -
spajanie (konjugacia). Su jednobunkové, koloniové alebo vlaknité riasy. Vacsinou su
sladkovodné, napr. jarmovky (vldknité riasy) a dvojcatky (symetrické bunky
oddelené na dve polovice zarezom, tzv. sinus). Vyznamné su druhy Spirogyra,
Zygnema a Mougeotia, alebo z dvojCatiek Desmidium, Penium, Closterium.
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5.7 Nasli sme lisajniky. Co nam hovori ich
pritomnost o Zivotnom prostredi?

Zivotné prostredie predstavuje ddlezity aspekt pri tvorbe vhodnych
podmienok pre existenciu organizmov na Zemi, ako aj ich vyvoja. Dynamicka
spolocnost robi stale nové pokroky v oblasti vedy a vyskumu a vyrazné naroky
Cloveka na Zivot zanechavaju markantné stopy na Zivotnom prostredi. R6zne typy
priemyslu a technického vyvoja nedbaju na dopady, ktoré na prirode zanechavaju.
Najviac tym trpi ovzdusie, voda a pbda. VSetky tri zlozky predstavuju Zivotné
prostredie pre rastliny a Zivocichy, pre ktoré st aj domovom. Clovek tieto zlozky
ovplyviioval od pradavna pozitivne, no Castokrat aj negativne. Dnes uZ vieme
povedat, Ze kvalita Zivotného prostredia je zrkadlom dnesSnej spolocnosti.
Problematike kontaminacie zivotného prostredia sa zacalo venovat az v poslednych
desatrociach. Najma ide o polutanty, ktoré sa v prirode nedaju odburavat, nesu
dlhodobé nasledky a spésobuju toxicitu pre biologické systémy.

Hlavné zdroje znecistenia Zivotného prostredia su najma emisie pochadzajuce z
antropogénnej cinnosti a banskej ¢innosti. Ich désledkom sa cez ovzdusSie (vo forme
zrdzok, prachu...) dostavaju do pddy, z ktorej su nasledne vymyvané do
povrchovych ¢i podzemnych vod. Na pritomnost tazkych kovov su citlivé takmer
vSetky organizmy. Existuju aj také, ktoré su schopné prezit' v tychto ,extrémnych
podmienkach znecistenia” cely Zivot tym, Ze sa na tieto podmienky adaptuju.

Medzi takéto organizmy patria napriklad liSajniky (symbiotické organizmy
obsahujuce hubu, sinicu alebo riasu). Nakolko nemaju korefovy systém, zdrojom
Zivin je pre ne najma atmosféra. KedZe sa v atmosfére nenachadza tolko Zivin ako
v pode, lisajniky sa adaptovali aj na stanoviStia, ktoré su extrémne pre iné
organizmy.

Na zaklade tychto skutocnosti predstavuju lisajniky vhodné organizmy z hladiska
biomonitoringu. Pomaly rast a dlhovekost' liSajnikov su z tohto pohladu klucové.
Daju sa pomocou nich monitorovat oblasti dlhodobo a z viacerych hladisk - ¢i uz
ide o pritomnost’ liSajnikov citlivych na znecistenie, meranie ich rastu, alebo
komplexnejSiu prvkovu analyzu stielky a kumulaciu polutantov z prostredia.
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Téma Ciele aktivity

Poznat zakladné druhy liSajnikov.

LiSajniky Identifikovat' najdené druhy pomocou urcovacieho
kluca.
Vyskumna otazka Vstupné vedomosti Ziaka

Pozna vyznam pojmov:

bioindikator,
Aké je druhova skladba biomonitoring,
N . . lisajnik,
lisajnikov na skumanych .
lokalitach? stielka,
' tazké kovy,

kvalita ovzdusia,
zdroje znecistenia,
akumulacia

Materialne pomocky

- GPS navigacia, fotoaparat

- zapisnik+ pisacie potreby

- jednoduchy klIt¢ na urcovanie lisajnikov

- papierové vrecka na odber materialu, pinzeta alebo iny tenky nastroj na odobratie
lisajnika zo substratu (kéra stromu), flasa s vodou, lupa
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1. ZOZNAMUJEME SA S LISAJNIKMI - PRIPRAVA PRED
PRACOU V TERENE

Pytajte sa Ziakov:

»Rozoznas lisajnik od machu?
Co si predstavuje$ pod pojmom lisajnik?
‘, Je to mach alebo lisajnik?
Co mysli§, kolko druhov lidajnikov méZeme v znetistenom prostredi
oCakavat?”

Na zaklade akych znakov vieme odliSit, ¢i ide o liSajnik alebo mach? Mate pred
sebou dve vzorky - jedna predstavuje liSajnik a druha mach. Pozorujte ich pod
lupou. Viete na zaklade ich vzhladu a morfolégie rozhodnut, o ktory organizmus
ide?

Pomocou kluca na identifikaciu makrolisajnikov, ktoré su ukazovatelmi kvality
ovzduSia, sa obozndm so stavbou stielky (tela) machov a liSajnikov. Svoje
pozorovania a zistenia zapis do tabulky. Jednoduchy klU¢ na urcovanie lisajnikov je
dostupny vo virtudlnom laboratériu v sekcii pre vysokoSkolskych Studentov:
effuse.science.upjs.sk//urcovacie-kluce.

Pred samotnym pouzitim kluca vyzvite ziakov, aby vyslovili svoj predpoklad, ktory
organizmus na obrazku predstavuje lisajnik. Obrazky su sucastou edukacného
materialu pre Ziakov, dostupného na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre ziakov
(podkapitola 5.7 na strane 89).
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI LISAJNIKOV V TERENE

Zistovanie pocetnosti liSajnikov

Na urcenie znecistenia zivotného prostredia pouZijeme priestorové siete, v ktorych
stanovime pocetnost'liSajnikov v pozorovanych lokalitach.

Navrh na vytvorenie siete:

1. Vezmite si staru plachtu, Satku, pripadne vykres, ktory ma minimalne
rozmery 50 x 50 cm.

2. Zakreslite si do vnutra plochy tejto siete Stvorce 10 x 10 cm.

3. Tieto Stvorce vystrihnite, aby vam tam ostal prazdny priestor.

Pomocka:

Vysledok ako by mala siet'a ako postupovat pri pocitani lisajnikov na stromoch:

Ziaci pracuju v 3-4 ¢lennych skupinach.
Odber a fotodokumentacia liSajnikov

Tvojou Uulohou je pokusit sa najst 5 odliSnych liSajnikov (minimalne 3),
odfotografovat ich a zapisat si o nich Udaje do tabulky. Sustred sa na ich farbu,
velkost a povrch (substrat), na ktorom rastu.

Ulohou Ziakov je najdeny lidajnik odfotit, napr. pomocou
zapnutej aplikacie GPS MAP Camera.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jkfantasy.gpsmapcamera&hl=sk&gl=US

ot
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3. VYHODNOTENIE POZOROVANI V SKOLE

Ak ste nahodou priniesli organizmy, o ktorych eSte neviete s urcitostou rozhodnut,
Ci ide o liSajnik alebo mach, pozrite sa na informacie uvedené v uréovacom kluci. Z
terénu urcite druh liSajnika pomocou urcovacieho kluca. VSetky tieto informacie
zaznamenajte do tabulky. Vychadzajte z udajov ziskanych v teréne, ktoré ste si
zapisali do predchadzajucich tabuliek.

Spolu so Ziakmi formulujte zaver o druhovom zloZeni liSajnikov vo vztahu k
znecisteniu prostredia:

Stupen znecistenia v zavislosti od poctu liSajnikov v danej lokalite

Stupen znecistenia budeme zistovat frekvencnou metdédou. Frekvencna metdda je
metdda, ktora nam hovori o frekvencii (poCetnosti) druhov liSajnikov v testovanej
oblasti, pouzitim vzorca:

ICP =yF
ICP index ¢istoty prostredia
Y Suma - sucet

F je frekvencia kaZdého druhu liSajnika, ktord sa vypocita ako pocet lisajnikov
pritomnych v stvorcovej mrieZke (Stvorec s rozmermi 10x 10 cm) v celkovej oblasti s
rozmermi 50x50cm.

Ukazalo sa, Ze frekvencna metéda umoznuje predpovedat Urovne znedistenia s
istotou nad 97 %.

Pomocou tabulky urcte, aky je stupen znecistenia v danej lokalite.

Stupen Rozmedzie Znecistenie Zivotného
znecistenia prostredia

Stupen A 0<ICP<5 Vysoky stupen znecistenia

Stupen B 5<ICP<10 Stredny stupen znecistenia

Stupen C ICP>15 Nizky stupen znecistenia

Formulujte spolocne zaver o stupni znecistenia na zaklade pocetnosti liSajnikov a
udajov o jednotlivych lokalitdch. Rozhodnite, ktora lokalita je podla zisteni najmene;j
znecistena a ktora najviac.
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Vyslednu tabulku a zdver odkopirujte do textového editora WORD, vloZte tam aj jednu
vami zhotovenu fotografiu lokality pre projekt. Ak niektory druh neviete urcit, moZete
ndm poslat ndkres alebo fotografiu. Radi vam s tym pomo6Zeme. BliZsie pokyny ndjdete
v kapitole Zaverecné slovo.

** . **
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DOLNUJUCE INFORMACIE

Studijny text pre Ziakov je sulastou eduka€ného materidlu, dostupného na
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre Ziakov (podkapitola 5.7 na strane 97) a zaobera
sa pojmom liSajnik. LiSajnik je organizmus, ktory predstavuje symbioticku
asociaciu medzi hubou (mykobiont) a fotosyntetizujucim partnerom (fotobiont).
Spoluzitie fotobionta s mykobiontom prinasa liSajniku mnoho vyhod, ktoré ani
jeden z organizmov sam o sebe nedokaze dosiahnut. Mykobiont zaistuje pre stielku
lisajnika predovsetkym prijem vody a mineralnych latok. Tvori morfoldgiu stielky
(tela liSajnika) a vytvara struktury, ktoré sa podielaju na pohlavnom aj nepohlavnom
rozmnozovani. KedZe nie je schopny tvorby organickych latok potrebnych pre svoj
rast, musi ich ziskavat z ekologicky obligatnej symbidzy. Heterotrofny mykobiont
ziskava v tomto type symbidzy fixovany uhlik z autotrofnych zelenych rias alebo
sinic - ide o produkty fotosyntézy, ako su ribitol, sorbitol a glukdza. PresnejSie: vyraz
»rasa” oznacCuje bud cyanobaktérie, alebo zelené riasy (Chlorophyceae); huba je
zvyCajne z oddelenia Ascomycetes (vreckaté huby), hoci v zriedkavych pripadoch to
moze byt aj Basidiomycetes (bazidiové huby).

LiSajniky vo vSeobecnosti tvoria podstatnu cast biomasy, su dekompozitormi
organického materialu v pdde a participuju na mineralizacnom procese. Obohacuju
ekosystém o plynny dusik a ovplyvriuju tak klimu. Vztahy medzi mykobiontom a
fotobiontom Studujeme prostrednictvom opisnych taxonomickych znakov, akymi
su morfoldgia (tvar stielky liSajnika a jej Casti), anatdmia (vnutorna stavba stielky,
vytrusy), chemotyp.

Anatomicka stavba stielky liSajnika

RozliSujeme: kdrovua vrstvu, nachadzajucu sa na povrchu, niekedy aj na spodnej
strane stielky. Pozostava z buniek mykobionta (hubového partnera),
predstavujuceho pseudoparenchymatické pletivo. Riasova vrstva pozostava
okrem buniek fotobionta aj z buniek mykobionta, ktoré sa v podobe
intraceluldarnych haustérii snazia narusit’ bunkové steny fotosyntetizujuceho
partnera v stielke liSajnika. Drenova alebo medularnu vrstvu tvoria dlhé a
vzajomne poprepletané hyfy mykobionta.

Morfolégia

Vo vSeobecnosti liSajniky mézeme rozdelit na dve skupiny, a to makroliSajniky,
ktoré su pozorovatelné volnym okom a mikroliSajniky, ktoré pozorujeme pod
lupou. Pri makroliSajnikoch sa stretdvame najcastejSie s lupenovitym a
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krickovitym typom stielky. MikroliSajniky maju prevazne koérovita stielku. Su
prichytené k pode, skale alebo kére stromov hyfami mykobionta tak pevne, Ze su
len tazko oddelitelné od substratu. Lisajniky s lupefovitym typom stielky su bud
v kontakte s podkladom celym spodnym povrchom, alebo mdZu byt prichytené len
v niekolkych bodoch, pricom ich laloky sa ohybajd smerom hore. Na spodnej strane
maju lokalizované Uchytné vldkna - riziny. Pri tomto type stielky sa mézeme
stretnut aj s takymi lisajnikmi, ktoré su Specifické tym, Ze prirastaju k podkladu len
v jedinom bode (napr. Umbilicaria).

LiSajniky, ktoré vystupuju k povrchu a prirastaju k podkladu len malou castou,

oznaCujeme ako kri€kovité. Patria sem aj liSajniky, ktoré od podkladu istym
sp6sobom odstavaju (napr. Usnea, Bryoria).

LiSajniky a biomonitoring

iSajniky rastu pomaly, su vo velkej miere zavislé od prostredia a na rozdiel od
cievnatych rastlin nemaju kutikulu. To znamena, Ze rézne kontaminanty su
absorbované celym povrchom organizmu - stielky liSajnika. Pocas poslednych
rokov mnohé Studie zdoraznovali moznost vyuzitia liSajnikov ako bioindikatorov
vzhladom na ich citlivost na rézne environmentalne faktory, ktoré mézu vyvolat
zmeny niektorych ich zloZiek a/alebo Specifickych parametrov.

LiSajniky maju velky biologicky vyznam pri formovani Zivotného prostredia a
podielaju sa na udrziavani rovnovahy nasej planéty. Uplatiuju sa v pédotvornych
procesoch, prispievaju k biodiverzite mikro- a makroorganizmmov, su sucastou
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potravinovych retazcov. SU prirodnymi senzormi zmien Zivotného prostredia.
Jednotlivé druhy sa vyznacuju vysokou citlivostou voci znecisteniu Zivotného
prostredia. SU schopné absorbovat a udrzat znecistujuce chemické latky vo vnutri
stielky, preto sa vyuZivaju na biomonitoring polutantov v ovzduSi. Avsak len
niektoré latky negativne pdsobia na liSajniky a mbzu byt tymto spdsobom
monitorované. Patria sem hlavne polutanty vznikajuce pri priemyselnom spalovani
a automobilovej doprave. Medzi skodlivé plynné latky patri oxid siricity, fluorovodik,
ozo6n a oxidy dusika. Medzi kovy, ktoré mozno monitorovat' pomocou lisajnikov,
patria napriklad olovo, med, zinok a kobalt.

LiSajniky mozno pouzit ako bioindikatory dvoma réznymi spbsobmi:

Metéda (a) mapovanim vSetkych druhov pritomnych v konkrétnej oblasti a
individualny odber vzoriek druhov liSajnikov s naslednym meranim znecistujucich
latok, ktoré sa hromadia v stielke liSajnika.

Metéda (b) prenesenim liSajnikov z nekontaminovanej oblasti do
kontaminovanej oblasti a nasledné meranie morfologickych zmien v stielke
lisajnika, hodnotenie fyziologickych parametrov alebo hodnotenie bioakumulacie
znecistujucich latok.

R6zne druhy liSajnikov reaguju na rézne znecistujuce latky réoznymi spésobmi a
rézni autori uvadzaju zoznamy, ktoré ich klasifikuju podla citlivosti. Najma citlivost
na SO, (oxid siricity) a oxidy dusika je zakladnym faktorom pre vacsinu klasifikacii.
V mestskom prostredi alebo v kultivovanych oblastiach je mozné najst druhy
tolerantné voci toxinom, ktoré patria - z fytosociologického hladiska - do kategérie
odolnych druhov liSajnikov, napriklad Xanthoria parietina. Druhy tolerantnejSie voci
toxinom zahrfaju aj Phaeophyscia orbicularis a Candelaria concolor.

*****
* *
86 L

EUROPEAN UNION



Hu
PARTNERSHIP S S
WITHOUT BORDERS “ Romania

Ukraine

5.8 Urcovanie kvality vody - mikrobiologicka
analyza

Pri odbere vzoriek vody za ucelom analyzy obsahu mikroorganizmov v nej
pritomnych musime brat do Uvahy to, ¢o chceme dosiahnut, a prekazky, ktoré by
nam v tom mohli branit. Velmi dbélezitymi a rozhodujucimi krokmi predchadzajucimi
samotnej mikrobiologickej analyze su sp6sob odberu vzorky a jej transport do
laboratoria.

NajdblezitejSie je wvylucit alebo aspon minimalizovat moZznost kontaminacie
odoberanej vzorky mikroorganizmami, ktoré v samotnej vzorke pritomné neboli.
NajCastejSimi zdrojmi takejto kontaminacie su nesterilné odberné nastroje,
nadobky na uskladnenie vzoriek, pripadne nespravna manipulacia a kontakt vzorky
s pokozkou, ktora je osidlena prirodzenou mikroflérou (mikrobiotou).

Pokial planujeme stanovovat obsah mikroorganizmov vo vzorkach aj kvantitativne,
je potrebné zabezpecit pri transporte chladenie (termoska s ladom a pod.), aby
nedoslo k pomnoZeniu mikroorganizmov a tym ku skresleniu vysledkov, a vzorky
spracovat ¢o najskor od ich odobratia.

Okrem zamedzenia kontaminacie vzorky je, samozrejme, ddlezité vyhnut sa aj
kontaktu pokoZzky a sliznic s vodou, ktorej kvalitu nepozname - predovsetkym ak
predpokladame, Ze zdroj tejto vody mdze byt nejakym spdsobom znecisteny
(chemickymi latkami, splaskami a pod.).
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CAST A ,,Odber vzorky vody na mikrobiologickd analyzu”

Téma Ciele aktivity

Odobrat a uskladnit'vzorky vody tak, aby
Odber vzorky vody na sa €o najviac znizila moznost'ich
mikrobiologicku analyzu kontaminacie, vo vhodnych podmienkach
ich dopravit' do laboratéria.

Vyskumné otazky Vstupné vedomosti Ziaka

1. Ako méze dojst ku
mikrobialnej kontaminacii Pozna vyznam pojmov:
odoberanej vzorky? mikroorganizmus, baktéria, prvok,

2. Ako sa mbézeme Co najlepSie | kontaminacia, dezinfekcia, sterilizacia
kontaminacii vyhnut?

Materialne pomocky

1. Nastroje na odoberanie vzoriek vody - jednorazové sterilné pipety alebo
vysterilizované sklenené pipety, balonik, pripadne jednorazové sterilné
Pasteurove pipety.

2. Uzatvoritelné sterilné nadoby na odber vody - napr. jednorazové
plastové skumavky alebo vysterilizované malé sklenené zavaracie
pohare.

3. Primerane velka nadoba na transport vzoriek umoznujuca ich chladenie -

Siroka termoska s ladom, chladiaca taska, prenosna chladnicka

s chladiacimi vlozkami a pod.

Fixa a lepiace Stitky na oznacenie vzoriek.

Ochranné rukavice.

Dezinfekcny sprej alebo gél a papierové utierky.

Hrniec, Cajové vrecusko, cukor - na Ziacky pokus v triede.

No vk
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1. PRIPRAVA NA ODBER VODY V TERENE

Zapojenie
Zamer: Motivovat Ziakov uvedenim otazok, na ktoré Ziaci hfadaju odpoved:

e Kde vSade su pritomné mikroorganizmy?

e Ako mdZeme mikroorganizmy odstranit?

e Precfo sa stane, Ze niekedy neotvoreny kompét ,splesnivie”?

e Ako by sa tomu dalo zabranit?

e Preco Cerstvé mlieko po par dnoch skysne a trvanlivé mlieko sa nepokazi ani
po niekolkych mesiacoch?

o Co mbZeme urobit, aby sa do nasich odoberanych vzoriek nedostali iné
mikroorganizmy?

Cielom je v diskusii dospiet k pochopeniu skutocnosti, Ze mikroorganizmy su
vSadepritomné a riziko mikrobialnej kontaminacie odoberanych vzoriek zavisi od
podmienok odberu.

Skamanie

Zamer: Posudit vhodnost réznych nastrojov a nadobiek na odber vzoriek vody z
hladiska potencidlneho rizika mikrobialnej kontaminacie odoberanych vzoriek
prostrednictvom Ziackeho pokusu.

Povedzte Ziakom, Ze ich ¢aka odber vzoriek vody, v ktorych budd skimat obsah
mikroorganizmov. Zrealizujte so Ziakmi pripravny experiment.

Pripravte mierne osladeny Caj (prevarte ho aj po osladeni). Poskytnite Ziakom rézne
nastroje na odber vzorky (napr. sterilné Pasteurove pipety, sterilné striekacky,
nesterilné pipety alebo hadicky s balénikom, naberacky - jednu nijako zvlast
neosetrend a druh o$etrent varom vo vode). Ziaci mdzu tieZ navrhnut iné vhodné
nastroje. Nasledne poskytnite rozne nadobky na uskladnenie vzorky - idedlne v
multiplikdtoch podla poctu nastrojov na odber (sterilné skumavky, nesterilné
nadobky s vrchnakom, zavaraninové pohare - neosetrené a oSetrené sterilizaciou
suchym teplom, napr. pri 150°C pocas 20 minut v rdre). Vyzvite Ziakov, aby
pomocou jednotlivych nastrojov (nech zacnu sterilnymi) odobrali a preniesli
uvareny ¢aj do réznych nadobiek, uzavreli ich a uskladnili na teplé miesto. Ziaci
kazdu nadobku oznacia podla toho, akym nastrojom do nej ¢aj preniesli.

Po 1 tyZdni Ziaci vyhodnotia, ¢i doSlo v jednotlivych nadobkach k vzniku zakalu - ¢o
je dosledok pomnoZenia mikroorganizmov.
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Zamer: Formulovat odpoved na vyskumnu otazku: Co méZeme urobit. aby sa do
nasich odoberanych vzoriek nedostali iné mikroorganizmy?

Diskutujte so Ziakmi o vysledku ich experimentu. Svoje zavery nech zddvodnia
argumentaciou.

e Doslo v niektorych nadobkach k vzniku zakalu?
« Co sposobilo vzniknuté rozdiely?
e Bolo by vhodné zakaleny caj pit? Zdoévodni.

Na zaver vyzvite ziakov, aby sami navrhli, ktoré z nastrojov a nadobiek na odber a
uskladnenie vzoriek budu vhodné na pracu v teréne.

Cielom je porozumiet podstate dezinfekcie a sterilizacie ako prostriedkom na
zabranenie mikrobialnej kontaminacii a nacvicit'si techniku odberu a manipulaciu
s odbernymi néstrojmi. Skolsky experiment s ¢ajom popisany vy3sie (Metodicky
postup ¢. 1 - Priprava na prdcu v teréne) mézeme pokladat za zjednoduSenu verziu
velmi zndmeho a dodlezitého experimentu francuzskeho chemika a mikrobioléga
Louisa Pasteura z 2. polovice 19. storocia, ktorym vyvratil dovtedy uznavanu
teériu samoplodenia (podla ktorej mohli Zivé organizmy vznikat' samovolne z
nezivych latok). Pasteur uz vedel, Ze existuju mikroorganizmy, a Ze prave tie su
,zodpovedné” za skazenie jedla a ndpojov. Okrem toho neveril, Ze mdzu vzniknut
len tak z ni€oho, ale tvrdil, Ze vznikaju mnozZenim uz existujucich mikroorganizmov
(tzv. teéria choroboplodnych zarodkov). Urobil jednoduchy pokus, pri ktorom
pouZzil tzv. flaSe s labutimi krkmi (zahnutymi otvorenymi rurkami). Tieto flaSe
naplnil masovym vyvarom a prevaril ho - tym ho sterilizoval (zbavil vSetkych
mikroorganizmov). KedZe zahnuty tvar dlhych rdrok branil tomu, aby do vyvaru
padali mikroorganizmy z okolitého vzduchu (zachytili sa v ohybe), vyvar sa ani po
dlhSom case neskazil - hoci do flias prudil vzduch. Na niektorych flaSiach v3ak
Pasteur rurky zamerne odlomil, &im umoznil padanie mikroorganizmov do vyvaru.
V tychto flasiach sa vyvar rychlo zakalil. Prostrednictvom tohto svojho experimentu
Pasteur potvrdil tedriu choroboplodnych zarodkov a vyvratil predstavu, Ze
mikroorganizmy vznikaju zo ,Zivotnej sily” pritomnej v neZivych latkach.

X Odstranenie Baktérie
Pésobenie hrdla banky pritomné
tepla

g Banka Ziadne ok -
Pésobenie v pokoji baktérie m Naklonenie \ Baktérie
tepla Pésobenie banky pritomné
tepla
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Uvedenym Ziackym pokusom sme analogicky dokazali, Ze pouZzitie nesterilnych
nastrojov a nadob méze spdsobit kontaminaciu odobratej vzorky.

Ak sa nam podarilo vzorku spravne odobrat, dalsSim krokom bude jej
mikrobiologicka analyza. V praxi sa odber vzoriek vody a ich mikrobiologicka
analyza vykonava pravidelne v ramci monitorovania kvality pitnej vody - tento
monitoring musi podla zakona zabezpecdit' kazdy dodavatel pitnej vody. Okrem toho
sa v ramci vyskumnych alebo monitorovacich studii odoberaju a analyzuju aj
vzorky vody zo Zivotného prostredia. Doslednd mikrobiologicka analyza
vyhodnocuje obsah mikroorganizmov vo vode kvalitativne (aké mikroorganizmy su
pritomné) aj kvantitativne (kolko ich je).
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1. ODBER VZORIEK VODY NA MIKROBIOLOGICKU
ANALYZU

Aplikacia teoretickych poznatkov a experimentalnych zrucnosti v teréne

Zamer: Odobrat a uskladnit vzorky vody tak, aby sa ¢o najviac zniZila moznost'ich
kontaminacie. Vzorky za dodrzania vhodnych podmienok transportovat do
laboratdria na mikrobiologickd analyzu.

Ziakom pripomerite vysledky ich 3kolského experimentu a vyznam dodrZiavania
opatreni na zabranenie kontaminacie odoberanych vzoriek (pouzitie ochrannych
rukavic a sterilnych alebo aspon vydezinfikovanych nastrojov a nadobiek). Rozdelte
ich do dvojic alebo trojic podla poctu a privedte ich na odberné miesta.

Poskytnite im inStrukcie tykajuce sa odberu vody a pomdcky, s ktorymi uz pracovali
v triede v ramci prvej Casti aktivity a o ktorych rozhodli, ze sU na odber vzoriek
vhodné.

InStrukcie pre Ziakov:

.Pripravte a oznacte si nadobky, do ktorych budete vodu odoberat. Pred odberom
si nasadte ochranné rukavice. Pomocou odbernych nastrojov preneste vzorky vody
do oznacenych nadobiek. Dbajte na to, aby ste sa odbernym nastrojom nedotkli
nicoho iného okrem vody. Nadobky doékladne uzavrite a uloZte do prepravnej
nadoby.”

Vzorku odobral (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a ¢as odberu vzorky:

*****
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2. ANALYZA ODOBRATE] VZORKY - STANOVENIE POCTU
MIKROORGANIZMOV V LABORATORNYCH
PODMIENKACH

Na stanovenie kvality vody sa mbZzeme pozerat z viacerych hladisk. Nie je mozné
vnimat rovnako stanovenie kvality vody v podmienkach Skoly a vo vyskumnych ci
certifikovanych laboratoriach.

Stanovenie kvality vody v podmienkach 3Skoly uvadzame v nasledujlcej
samostatnej metodike s nazvom ,Analyza odobratej vzorky - stanovenie poctu
mikroorganizmov v odobratej vzorke vody”. Tato metodika predstavuje stanovenie
kvality vody zjednoduSenou formou, s prihliadnutim na materidlne vybavenie
Skolskych zariadeni primarneho a sekundarneho vzdelavania.

7 ravs

Stanovenie kvality vody pre vedecké ucely a jednotlivé principy a postupy
vyuzivané na pdde vysokych Skdl a univerzit su dostupné vo virtualnom laboratériu
EFFUSE.

Stanovenie kvality vody v certifikovanom laboratériu je zlozity proces, ktory
podlieha norme ISO a je realizovatelny len za prisne definovanych podmienok.

* X x
* *
* *
*
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CAST B - ,Analyza odobratej vzorky - stanovenie pottu
mikroorganizmov v odobratej vzorke vody”

Ukazka metdd, ktoré sa pouZzivaju na kvalitativne aj kvantitativne stanovenie kvality
vody pre vedecké ucely, bude dostupna vo virtualnom laboratériu. V nasledujucej
Casti si ukazeme a vyskuSame kvantitativnu metédu MPN (metddu stanovenia
najpravdepodobnejSieho poctu mikroorganizmov), ktora sa pouziva aj v praxi pri
vyhodnocovani mikrobiologickych ukazovatelov kvality pitnej vody.

Téma Ciele aktivity
, . , , Pomocou metddy MPN stanovit celkovy
Stanovenie poctu mikroorganizmov . e ; L
pocet Zivych kultivovatelnych
vo vode . : .
mikroorganizmov vo vzorkach vody.
Vyskumné otazky Vstupné vedomosti Ziaka
1. Kolko Zivych - vie vymenovat Zivotné prejavy
mikroorganizmov sa organizmov,
nachadza v 1 ml vzorky - pozna faktory prostredia, ktoré
vody? ovplyviuju Zivot organizmoy,
2. Ako mbze teplota miestnosti |- dokaZe pracovattak, aby
pri pokuse ovplyvnit nekontaminoval skimané vzorky ani
vysledky? kultivacné média.

Materialne pomocky

1. nastroje na odoberanie vzoriek vody - jednorazoveé sterilné pipety alebo
vysterilizované sklenené pipety, baldnik, pripadne jednorazové sterilné
Pasteurove pipety, striekacky

2. sterilné uzatvoritelné skimavky (jednorazové plastové alebo sklenené

vysterilizované v tlakovom hrnci alebo suchym teplom v rure pri 150 °C

pocas 20 minut,

kocka hovadzieho bujénu, 2 cajové lyzicky cukru, 250 ml vody,

hrniec s pokrievkou a varic,

fixa a lepiace Stitky na oznacenie vzoriek,

ochranné rukavice

o ukWw
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1. PRIPRAVA NA PRACU V TERENE

Zapojenie
Zamer: Motivovat Ziakov uvedenim otazok, na ktoré budu hladat odpoved:

e Aj mikroorganizmy maju Zivotné prejavy ako iné organizmy. Ktoré su to?

e Spomente si na vas pokus s ¢ajom. PreCo sa v niektorych nadobkach &aj
zakalil?

e Predstavte si, Ze mate dve uzatvaratelné nadobky s Cistym ¢ajom. Do jednej
prenesiete troSku zo zakaleného caju z predchadzajuceho pokusu a do
druhej trosku z nezakaleného &aju. Co sa stane po par dfioch?

Cielom je v diskusii dospiet k pochopeniu skutocnosti, Ze mikroorganizmy
nevznikaju samé od seba, ale pomnozenim uz existujucich mikroorganizmov, a ze
vznik zakalu caju (tzv. média) je dbsledkom pritomnosti mikroorganizmov v
prenesenej vzorke.

Skimanie

Zamer: QOverit, Ci prenesenie zakaleného/nezakaleného Caju do Cerstvého, Cistého
Caju spbsobi jeho zakalenie.

Poskytnite Ziakom sterilné nadobky s Cerstvym, prevarenym osladenym cajom.
Vyzvite Ziakov, aby pomocou sterilného nastroja (pipeta, Pasteurova pipeta,
pripadne nerezova lyzicka vyvarena vo vode) preniesli do jednotlivych nadobiek
malé mnozstvo nezakaleného a zakaleného caju z predoSlého experimentu,
uzavreli ich a uskladnili na teplé miesto. Ziaci kazdi nadobku oznacia podla toho,
aky caj do nej preniesli. Jednu nadobku s Cerstvym cajom pouZite ako kontrolu
(nepridavajte do nej nic). Po 1 tyZzdni Ziaci vyhodnotia, ¢i v jednotlivych nadobkach
doslo k vzniku zakalu, €o je désledok pomnozenia mikroorganizmov.

Vysvetlenie

Zamer: Formulovat odpoved na vyskumnu otazku: Ako sa do zakaleného Caju dostali
mikroorganizmy?

Diskutujte so ziakmi o vysledku ich experimentu. Svoje zavery nech zddvodnia
argumentaciou:

» Vktorych nadobkach sa caj zakalil?

« Mohol by sa zakalit aj Cerstvy prevareny ¢aj v uzavretej nadobke? Zdévodni.

Cielom je porozumiet suvislosti medzi vznikom zakalu a pritomnostou
Zivotaschopnych mikroorganizmov v €aji (médiu).

*****
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2. STANOVENIE POCTU MIKROORGANIZMOV VO VODE
METODOU MPN

Aplikacia nadobudnutych poznatkov v Skolskom pokuse

Zamer: Stanovit' pocet mikroorganizmov v odobratych vzorkach vody pomocou
zjednodusenej metody MPN.

Pripravte tekuté kultivacné médium uvarenim kocky hovadzieho bujonu a 2
Cajovych lyziciek cukru v 250 ml vody (varte 20 minut v zakrytom hrnci). Zaroven v
inej uzatvaratelnej nadobe (alebo rychlovarnej kanvici) prevarte pitnd vodu.
Médium aj vodu nechaijte prikryté vychladnut na izbovu teplotu. Poskytnite Ziakom
sterilné nastroje umozZnujuce prenesenie vzorky o objeme 1 ml (napr. sterilné
Pasteurove pipety, sterilné striekacky) a sterilné uzatvaratelné skiamavky. Rozdelte
Ziakov do skupin podla mnozZstva vzoriek vody, ktoré budete skumat. Pre kazdu
skimanu vzorku si Ziaci vezmu dve skumavky na pripravu riedeni a devat
skimaviek na stanovenie poctu mikroorganizmov.

Priprava riedeni: KedZe vopred nevieme, kolko mikroorganizmov v naSich
vzorkach vody zije (mbZe ich byt'velmi vela, ale aj velmi malo), pripravime si z kazdej
vzorky dve riedenia - 10-nasobné a 100-nasobné. Pred pracou si nasadte ochranné
rukavice. Vezmite si dve skimavky, oznacte si ich znackou skupiny a stuprfiom
riedenia (R10 pre 10-ndsobné a R100 pre 100-nasobné riedenie). Pomocou
sterilnych  nastrojov preneste do skumaviek 9 ml prevarenej vody.
Pomocou dalSieho sterilného nastroja preneste 1 ml vasej vzorky do skumavky
oznaCenej R10, uzavrite ju a poriadne pretrepte. Potom pomocou dalSieho
sterilného nastroja preneste 1 ml zo skimavky R10 do skimavky R100, uzavrite ju
a poriadne pretrepte.”
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PREVARENA VODA
9ml

NERIEDENA
VZORKA

POSTUP PRIPRAVY
—~ - 10-NASOBNEHO A 100-NASOBNEHO

i i RIEDENIA VZORKY

NERIEDENA PRETREPAT 10x RIEDENA PRETREPAT 100x RIEDENA
VZORKA VIORKA VZORKA

Priprava testu: ,Devat skumaviek urcenych na stanovenie po¢tu mikroorganizmov
si oznaCte znackou skupiny. Tri z nich si dalej oznacte Cislom O (pre nezriedenu
vzorku), dalSie tri ¢islom 10 (pre 10-nasobne zriedenu vzorku R10) a posledné tri
skumavky ¢islom 100 (pre 100-nasobne zriedenu vzorku R100). Pomocou sterilného
nastroja preneste do vSetkych 9 skumaviek 10 ml uvareného kultivacného média.
Pomocou samostatnych sterilnych nastrojov preneste:

e 1 ml neriedenej vzorky (vzorky vody z nadobky, do ktorej bola odobrata
v teréne) do troch skimaviek s médiom oznacenych cislom 0,

e 1 ml 10-nasobne zriedenej vzorky (R10) do troch skumaviek s médiom
oznacenych ¢islom 10,

e 1 ml 100-nasobne zriedenej vzorky (R100) do troch skimaviek s médiom
oznacenych ¢islom 100.

Skumavky uzavrite, pretrepte a nechajte stat pri laboratérnej teplote najmenej 2
dni (resp. do vzniku pozorovatelhého zakalu v niektorej zo skimaviek).”

*****
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NERIEDENA 10x RIEDENA
VZORKA VZORKA
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100x RIEDENA
VZORKA

m

365 598 Bt

SKUMAVKY OBSAHUJUCE 10 ml STERILNEHO KULTIVACNEHO MEDIA

Vyhodnotenie

Zamer: Reflexia zpripravného testu, sumarizacia vysledkov a uvaZzovanie

o rieSeniach.
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3. VYHODNOTENIE POCTU MIKROORGANIZMOV VO VODE
METODOU

Vyhodnotenie testu: ,Ked zbadate zretelny zakal v niektorej zo skimaviek, mozno
test vyhodnotit. Spocitajte skiumavky v kazdej trojici, v ktorych pozorujete zakal.
Podla poctu zakalenych skimaviek vytvorite trojciselny kéd, ktory pouZijete na
stanovenie poctu mikroorganizmov vo vzorke porovnanim s tabulkou.”

Priklad: | VYHODNOTENIE TESTU |
Skﬂmavky oznacené:
EEE EEE EEE Zakal - zelenou farbou
\ | / Trojciselny kod: 23 1
Pocet zakalenych skiimaviek

e Prgvdepodqbny pocet e Prgvdepodqbny pocet
Kéd mikroorganizmov v 1ml Kéd mikroorganizmov v Tml

vzorky vzorky
000 <0,30 2 21 2,80
0 01 0,30 2 22 3,50
010 0,30 230 2,90
011 0,61 2 31 3,60
020 0,62 300 2,30
030 0,94 301 3,80
100 0,36 302 6,40
101 0,72 310 4,30
10 2 1,10 311 7,50
110 0,74 312 12,00
111 1,10 313 16,00
120 1,10 320 9,30
121 1,50 321 15,00
130 1,60 322 21,00
200 0,92 323 29,00
2 01 1,40 330 24,00
2 02 2,00 331 46,00
2 1 2 2,70 332 110,00
220 2,10 333 >110

ot
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Po porovnani vysledku z prikladu na obrazku (trojCiselny kéd 231) s tabulkou
moézeme zhodnotit, Ze v 1 ml testovanej vzorky bolo pravdepodobne 3,60
mikroorganizmu (v tomto pripade mdZeme povedat 3 az 4 mikroorganizmy).

Ak vasa vzorka vody obsahuje prili§ velké mnoZstvo mikroorganizmov, moze sa
stat, ze budete zakal pozorovat vo vietkych skamavkach (trojCiselny kod by bol
v takom pripade 333 a porovnanim s tabulkou by ste zistili len to, Ze v 1 ml vzorky
bolo viac ako 110 mikroorganizmov). Ak by ste pocet mikroorganizmov v takejto
vzorke predsa len chceli stanovit presnejsie, bude potrebné vzorku eSte viac
zriedit’ (1000-nasobné, pripadne 10000-nasobné riedenie; oznacenie skumaviek
analogicky R1000, R10000..). V tomto pripade na MPN test (a na zistenie
trojCiselného kddu) zvolte tri posledné stupne riedenia (napr. R100, R1000, R10000),
z ktorych 1 ml prenesiete do trojic skimaviek oznacenych 100, 1000, 10000.
Pri odcitani vysledku z tabulky vSak bude potrebné zohladnit, Ze vysledné mnozstvo
mikroorganizmov zodpoveda 1 ml 100-nasobne riedenej vzorky (t. j. prvému
riedeniu pouZzitému v teste).

*****
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Stanovenie poctu mikroorganizmmov vo vode je beZznou praxou v akreditovanych
laboratdriach vyhodnocujucich kvalitu pitnej vody. VyuZzivaju na to viaceré metddy
(napr. membranovu filtraciu, kultivacné metddy, ale aj automatizované systémy
zalozené na tzv. ,metdde stanovenia najpravdepodobnejSieho poctu
mikroorganizmov” - MPN, z angl. Most Probable Number). Aj ked nasim zamerom
nie je sledovat kvalitu pitnej vody, ale spracovat a vyhodnotit' environmentalne
vzorky z vodnych tokov, metéda MPN v jej pévodnej skimavkovej verzii je pomerne
jednoducha a realizovatelna aj v Skolskom laboratériu.

Princip metédy MPN je zaloZzeny na odhade koncentracie Zivych mikroorganizmov
v skimanych vzorkach (napr. p6da, voda, polhohospodarske vyrobky), a jej
vyhodou je, Ze dokaze odlisit' Zivé mikroorganizmy od réznych nezivych Ciastociek,
ktoré by mohli skreslovat vysledky, napriklad pri mikroskopickom pozorovani.
Zvlast’ pouzitelnd je hlavne u vzoriek, v ktorych ocakavame menej ako 10
mikroorganizmov v 1 ml tekutej alebo menej ako 100 v 1 g pevnej vzorky.

Pri realizacii metédy MPN sa pouZivaju skimavky obsahujuce sterilné tekuté
kultivatné médium. Vzorky sa v urCenych objemoch napipetuju do jednotlivych
skumaviek a nechaju sa inkubovat pri vhodnej teplote (v Skolskych podmienkach
ich nechame stat pri izbovej teplote). Ak sa v Casti vzorky, ktord sme napipetovali
do kultivacného média, nachadzaju Zivé mikroorganizmy, po niekolkych dnoch sav
danej skimavke médium zakali v désledku ich pomnoZenia. Najpravdepodobnejsi
pocCet mikroorganizmov (MPN) sa nasledne zisti z tabuliek, kde suU uvedené
Statisticky vypocitané najpravdepodobnejSie hodnoty odpovedajuce poctu
zakalenych skumaviek po inkubacii.

Je dblezité poznamenat, Ze ide o zjednoduSenu verziu MPN metédy pre podmienky
Skolského laboratéria. Vo vodach totiz ziju mikroorganizmy, ktorym vyhovuje rézna
teplota alebo rézna koncentracia Zivin. Pri kultivacii v jednom type média a pri
izbovej teplote nemusime zachytit vSetky pritomné mikroorganizmy. Okrem toho
je prevazna vacsina mikroorganizmov v prirode nekultivovatelna v laboratérnych
podmienkach. Experiment mdze byt ale vhodnym nastrojom pre porovnanie poctu
mikroorganizmov vo viacerych vzorkach z réznych prostredi alebo odobratych v
réznom case z toho istého prostredia.

* Xk
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6. Zaverecné slovo

Tato prirucka poskytuje subor aktivit outdoorovej vyucby v oblasti skimania
vodnych tokov. Sucastou prirucky je prepojenie na pocitacom podporované
vzdelavanie prostrednictvom virtualneho laboratéria EFFUSE. Na tejto platforme
najdete sekciu pre Ziakov, pre vas ucitelov, pre vysokoskolskych Studentov a
expertov. Jednotlivé sekcie su navzajom prepojené a ponukaju rbéznorody
vzdelavaci obsah - od samotnych edukacnych materialov, cez vzdelavacie videa,
karty i urcovacie kluce.

Sucastou virtualneho laboratéria je diskusné forum, ktoré mdzete vyuzivat'vo svojej
vyuCbe na aktivne zapojenie ziakov vo faze motivacie, v priebehu rieSenia uloh
alebo ako priestor na realizaciu spatnej vazby. Prostrednictvom diskusného fora
moZete zasielat otazky nam, odbornikom z praxe, a my sa budeme snazit nachadzat
odpovede a rieSenia uloh, s ktorymi ste mali pocas prace v teréne so Ziakmi tazkosti.

Poradime vam v oblasti praktickej vyucby v teréne, a ak najdete druhy organizmov,
ktoré neviete identifikovat, vloZte do prispevku v diskusnom fére kvalitné fotografie,
pripadne kratke video a popis lokality, na ktorej ste realizovali pozorovania. Radi
vam s identifikdciou poméZzeme a nasmerujeme vas v realizacii vasSich
outdoorovych aktivit.

Ak sa pre outdoorovu pracu so Ziakmi nadchnete a ziskate zaujimavé data z okolia
vodnych tokov vo vasom okoli, ktoré budu dokumentovat vasSe vedecké
vzdelavanie, mozete nam zaslat podklady do virtualneho laboratéria a byt tak

.....

nase socialne siete.

tim riesitelov projektu EFFUSE
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