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Sada vyukovych aktivit
"Vodni balicek”

Metodika k ,,Vodnimu bali¢ku“ vznikla v ramci projektu ,,Environmentalni vzdélavaci
programy Rezekvitku pro jihomoravské skoly", €.: CZ.1.07/1.1.16/02.0133“.
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Manual pro lektory
Kli¢ova aktivita ¢. 3
Sada programi o vodé "Vodni balicek"

1. program — interiérovy VE SKOLE

Anotace:
Starite se na chvili hydrobiology a prozkoumeijte dva odliSné vodni ekosystémy — potok a rybnik.
Kde je vice kysliku? A dokazou néktefi Zivocichové prezit v obou typech prostfedi? V Uvodnim
interiérovém programu nacerpate potfebné informace, které zuzitkujete v nasledujicich dvou terénnich
programech. Seznamite se s vyzkumnou metodou pfipominajici ¢innost opravdovych védcu, pomoci
niz budete v dalSich ¢astech programu prakticky ovéfovat své poznatky z interiérové Casti.

Cile interiérové casti:
- Z&ci ve skupinach rozviji schopnost spolupracovat
- ZAaci vyberou z textu klicové informace
- Zaci popisi, jak se méni vlastnosti toku od pramene k dolnimu toku
- ZAaci popisi, jak se méni pfizplsobeni zivocichli od pramene k dolnimu toku
- ZAci pfifadi nazvy zivocichl ke spravnym obrazkdm
- zaci vytvorfi hypotézu na zakladé demonstrovaného pokusu
- zaci samostatné provedou jednoduchy pokus

} Cilova skupina:
Zaci 2. stupné ZS

’ Misto realizace:
Skolni u€ebna nebo tfida s dataprojektorem &i interaktivni tabuli a pfistupem k umyvadlu a tekouci
vode.

Zarazeni do RVP:

Dle ramcovych vzdélavacich programu tento VP navazuje na prifezové téma Environmentaini
vychova a dale rozviji kliCové kompetence k uceni, k FeSeni problému, komunikativni, socialni
a personalni. Ve vyukovém programu jsou zastoupeny vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda, Clovék
a zdravi, Jazyk a jazykova komunikace a Clovék a svét prace (prace s laboratorni technikou a prace
s technickymi materialy). Program vhodné doplfhuje a prohlubuje védomosti zakd v ramci téchto
vyuCovacich prfedméti/vzdélavacich obort (dle metodiky RVP) - Pfirodopis, Chemie, Télesna
vychova a Cesky jazyk a literatura,.

Pouzité pomucky:

Bilé lepici Stitky, fixy a psaci potfeby (maji zaci), fotografie rozrazilu rezekvitku, logo OPVK, 4 druhy
textd o ¢astech vodniho toku (pro kazdého zaka jeden), pracovni listy dle poctu zakl, sada 8 obrazku
A4 zobrazujicich prostfedi ve 4 &astech vodniho toku dle DVD Riéni ekosystém (2 obrazky do
skupiny), 4 sady Sipek s nazvy zivoCichGl (jedna sada do skupiny), 4 Kli¢e k uréovani vodnich
bezobratlych, Vincentka, destilovana voda, kohoutkova voda, 3 ocislované zkumavky s uzavéry,
roztok mydla v lihu (15 g nastrouhaného mydla na prani rozpusténého ve 250 ml 60% etanolu,
prefiltrované), kapatko nebo odmérka, kartacek na cisténi zkumavek, 4x text o tvrdosti vody,
PowerPointova prezentace k pribéhu pokusu, obrazkové samolepky (nejlépe s Zivo€ichy vazanymi na
vodu: rak, lediacek nebo rosnicka).



N L
*
o ** rn
; * * ° M
evropsky X i e $

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani g
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost rezekyvitek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

OSNOVA PROGRAMU

1. hodina

1. Predstaveni lektorky, Rezekvitku, donatora a celé sady vyukovych programi o vodé

2. Hranakooperaci — Gordicky uzel
3. Skladankové uceni
2. hodina

4. Obrazky casti toku s pfrifrazenim zivocicha

5. Demonstrace pokusu s vodou

6. Tvorba hypotézy

7. Ovérovani hypotézy zaky

8. Zaveér, zpétna vazba a rozlouceni

PODROBNY POPIS PRUBEHU PROGRAMU

1. hodina

Pfed zaCatkem vyuky lektor s ucitelem a Zaky nachystaji 4 pracovni mista (vZdy dvé lavice u sebe a
kolem Zidle).

1) Predstaveni

Reknéte zakum, Ze je &eka tfidilny program, ve kterém si vyzkou$i praci hydrobiologti a budou
zkoumat a porovnavat dva vodni biotopy: potok a rybnik. V tomto ivodnim dvouhodinovém programu
maji Zaci nacerpat nové informace a vyzkou$et si vyzkumnou metodu, kterou poté vyuZiji v terénnich
Castech programu. Struéné popiste strukturu dnedniho programu. Vhodné je také domluvit si s zaky
pravidla chovani, ktera budou v programu vSichni dodrZzovat. Nechte Zaky, aby si vyrobili jmenovky
z lepicich stitka.
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2) Hranakooperaci — Gordicky uzel

Je-li pocet zakl vétsi nez 15, rozdélte je na dvé skupiny, nejlépe se sudym pocétem zakl. Je dobré,
kdyz se lektor pfipoji k jedné skupiné. Hraci ve skupiné se postavi do kruhu, ¢elem do stfedu. Zaviou
oci, na dany povel natahnou levou ruku dovnitf kruhu a nékoho chytnout za dlaf. Kdyz se kazdy drzi
pravé jedné ruky, nasleduje totéz s pravou rukou. Poté vSichni oteviou o&i a snazi se vznikly
propletenec rozplést, aniz by se ruce rozpojily. Vysledkem muze byt bud puvodni kruh, i kdyz v trochu
jiném poradi, nebo (Castéji) nékolik oddélenych krouzkd.

3) Skladankové uceni

Zaci se seznami s odlinostmi mezi jednotlivymi &astmi toku pomoci metody Skladackové udeni.
Kazdému zaku rozdejte jeden ze CGtyF textd tykajicich se vodniho toku (pramenna oblast, horni tok,
stfedni tok a dolni tok). Podle téchto textt se Zaci rozdéli do Ctyr pfiblizné stejné velkych skupin,
v nichz vSichni maiji stejny text. Dale kazdému dejte pracovni list. V ramci skupin se maji Zaci
dohodnout, které informace v textu jsou kliCové (mohou si je podtrhnout), a v bodech si je vypsat do
pracovniho listu do pfislusného okynka.

Je vhodné doplnit, Ze se maji zaméfit na vlastnosti vody a Zivocichli, protoze to pozdéji vyuziji
v terénnich &astech programu. Také je potfeba zd(iraznit, Ze neni Zadouci opisovat celé véty. Zaci by
to méli stihnout do 15 minut.

Druhou fazi je prerozdéleni do novych skupinek, tentokrat na zakladé Cisel, které ma kazdy zak
napsané v rohu svého textu o vodnim toku. V plvodnich skupinach jsou texty &islovany vzdy od
jednicky dal, dle poétu zaku ve skupiné.

V kazdé nové vzniklé skupince se sejdou zaci se stejnymi Cisly. Jejich ukolem je vzajemné si pfedat
své poznatky z textd a udélat si poznamky do pfisluSnych okynek v pracovnich listech. Pavodni texty
uz zaci nemaji k dispozici, odevzdaji je lektorovi. Limit pro praci je stanoven na 15 minut.

V posledni ¢asti této aktivity se zaci vrati do plvodnich skupin a zkusi spole¢né shrnout (do dvou ¢&i tfi
vét), jak se méni vlastnosti vody a pfizplsobeni ZivoCichl od pramene smérem do dolniho toku.
Mluvei kazdé skupiny pak shrnuti pfednese ostatnim. Muzete doplnit, Ze prostfedi dolniho toku se
z velké Casti podoba stojaté vodé. Na terénnich programech navstivi zaci potok (=horni tok) a rybnik
(=dolni tok).

TEORIE |

Skladankové uceni je jednou z kooperativnich metod, kdy se studenti uci navzajem. Je vyhodné ji
pouzivat u delsich textu, které je mozZno rozclenit do vice &asti (kapitol, podtémat). Studenti ctou
a studuji jen svou c&ast v expertnich skupinach, v nichz si také ovéri, jak textu rozuméji ostatni
a dohodnou se, co je v ném podstatné. Pak vymysli také zplsob, jak obsah pfedaji spoluzakim
v domovskych skupindach. Domovské skupiny (zpravidla nejvySe Ctyrclenné) se tedy skladaji
Z expertt na jednotlivé ¢asti studovaného tématu a cilem je, aby vSichni ve skupiné oviadli hlavni téma
ze v8ech studovanych hledisek.

Skladankové uc¢eni pomaha:

nalézt v textu podstatné informace a oddélit je od vedlejSich;
zaujimat razné role ve skupiné (ucitel/student);

propojovat informace;

pfijimat odpovédnost za uceni druhych a za spolec¢ny vysledek.
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Priklad vypisku v pracovnim listu:

Pramenna oblast:

e druhové sloZeni Zivocichu i rostlin ovliviiovano: chemickymi vilastnostmi vody (pH, obsah kysliku,
rozpus$téné nerosty...), mirou osvétleni, listovym opadem, nadmorskou vyskou

o teplota vody béhem roku skoro nekolisa, byva pomérné studena

e voda zcela Cista, ZivoCichové maji na kvalitu vody nejvysSi naroky

e okolni vegetace pfizptisobena trvalému podmaceni, napf. ostfice a mechorosty

Horni tok:

e vysoka rychlost vody, syti se kyslikem, je Cista, chladna

e ZivoCichové vyZaduji hodné kysliku ve vodé a nizkou teplotu vody, tvarem téla kladou co nejmensi
odpor vodnimu proudu (ryby: torpédovity tvar téla, organismy lezouci po dné: shora zplostéli, silné
koncetiny s drapky nebo pfisavkami)

e nejsou tu rostliny ani plankton.

Stredni tok:

e proud ma men§i silu nez horni tok

misty rostliny

dno feky tvoreno prevazné Stérkem

voda dostate¢né prokysliCena a Cista, vice kalu a vy$Si teplota nez v hornim toku

ZivoCichové nepotiebuji tolik kysliku ve vodé, vyZaduji teplej§i vodu a nevadi jim lehce Spinava
voda

tvar téla: kruhovity prifez

ryby ¢asto Ziji u dna a hledaji zde potravu (hlavné larvy vodniho hmyzu)

Dolni tok: Voda proudi velmi pomalu, vytvafi meandry, nedochazi k jejimu prokysli¢ovani. Na dné je
pisek a bahno. Voda je &asto zakalené a teplota vy$si. Zivosichové jsou tolerantni ke znedisténi,
pfizptsobeni niz§imu mnozstvi kysliku ve vodé a potrebuji vy$Si teplotu vody. Ryby maji vySsi
a bocné zplostélé télo, potravu casto sbiraji ze dna nebo z vodni hladiny. Bezobratli ZivoCichové kradi
po dné a zahrabavaji se do pisku, nékteri umi plavat, Ziji na vodnich rostlinach nebo na vodni hladiné.
Jsou tu bézné vodni rostliny.

2. hodina

Bé&hem prestavky, nebo jesté |épe pfed zadatkem programu (zaci vas nesmi vidét), naplrite ftfi
zkumavky vodou: do jedné zkumavky nalijte destilovanou vodu, do druhé kohoutkovou a do tfeti
mineralni vodu (Vincentku). Ve vSech zkumavkach by mélo byt stejné mnozstvi vody, pfiblizné 30 ml.
Udélejte si na nich fixou rysky.

4) Obrazky ¢asti toku s pfifazenim zivocicht

Zaci ve skupinach jsou nyni specialisti pfedev&im na jednu &ast toku (dle textd rozdanych v Gvodu
programu). Nyni si ke svym znalostem doplni i nékteré zivoCichy, ktefi v dané Casti toku ziji. Do kazdé
skupiny rozdadme Kii¢ k uréovani vodnich bezobratlych a dva obrazky pfedstavujici celkovy pohled na
dany biotop a vhled do vodniho prostfedi. Dale kazda skupina dostane sadu Sipek s nazvy Zivocichu.
Ukolem je najit tyto Zivo&ichy na obrazcich a pfifadit k nim Sipky. Je potfeba rozliSovat larvalni stadia
od dospélcu.

Lektor obejde vSechny skupinky a zkontroluje. Poté vybere obrazky, Sipky i Klice.

Pro kontrolu je mozné také vyuzit DVD Ri&ni ekosystém, ale je to ponékud zdlouhavé.
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| TEORIE |

Zivocichové v jednotlivych éédstech toku (dle obrazkii):

Pramenna oblast: makovka vodni, bleSivec potocni, plosténka horska, praménka rakouska

Horni tok: posvatka rybarice dospélec, poSvatka rybarfice larva, muchniCka zdobena larva, jepice
potocni larva, chrostik larva, kamomil fi¢ni, ploSténka poto¢ni

Stredni tok: motylice leskla dospélec, motylice leskla larva, jepice dospélec, jepice larva, okruZanka
fiéni, virnik dospélec, chrostik dospélec, chrostik larva

Dolni tok: vazka ploska, Sidlo kralovské, perlooCka, buchanka, chrostik, jepice larva, beruska vodni,
niténka, velevrub malifsky

5) Demonstrace pokusu s vodou

Ke kazdé védecké praci patii také pokusy. Proto Zakim demonstrujte nasledujici pokus s vodou,
kterym zacina badatelsky orientovana vyuka. Ukazte Zakam tfi zkumavky a feknéte jim, Zze ve vSech je
voda. Neprozrazujte, o jakou vodu se jedna. Poté do kazdé zkumavky odméfte kapatkem 2 ml
mydlového roztoku s lihem. MuzZete pozadat Zzaky, aby vam asistovali. Ukazte zakim zménu
prihlednosti vody ve zkumavkach. Pak se vSemi zkumavkami kratce zatfepte. Destilovana voda bude
pénit, kohoutkova vytvofi mléény zakal, mineralni voda vytvofi mydlovou srazeninu. Cely pokus
zrekapitulujeme pomoci PowerPointové prezentace.

TEORIE |

Badatelsky orientované vyucovani je jednou z ucinnych aktivizujicich metod vyucovani. Vychazi
Z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. UcCitel nepredava ucivo vykladem v hotové podobé, ale
vytvari znalosti cestou reSeni problému a systémem kladenych otazek (komunikaéniho aparatu).
Ucitel ma funkci zasvéceného privodce pfi feSeni problému a vede pritom Zaka postupem obdobnym,
Jaky je bézZny pii realném vyzkumu. Od formulace hypotéz (jak co funguje, jakou to ma roli ...), pfes
konstrukci metod reseni (jak to zjistit ...), pfes ziskani vysledku (zjisténych metodikou, na které se Zaci
s ucitelem dohodli) a jejich diskusi (Co to znamena? Co mohlo byt jinak? Co tomu fikaji informace na
webu a v literature?) az k zavéram (takhle to je, ... by to mohlo byt ...). To umoZriuje Zakovi relativné
samostatné a v kooperaci se spoluZzéky formulovat problém, navrhnout metodu jeho FeSdeni,
vyhledavat informace, feSit problém prodiskutovanym zpidsobem a tak aktivné ziskavat potfebné
kompetence, znalosti, dovednosti a komunikacéni schopnosti.

6) Tvorba hypotézy

Nyni se Zaci vrati do svych skupin a maji vymyslet tfi otazky, které je v souvislosti s pokusem napadly.
Ty si zapiSi na druhou stranu pracovniho listu (,Neni voda jako voda“) k ukolu €. 1 a také je predstavi
ostatnim. Z otazek pak maji vybrat takovou, na kterou by se dala najit pfimo ve tfidé odpovéd.
Pravdépodobné to bude otazka, jak se vody od sebe lisily.

K tomu prozradte, Ze se jednalo o rizné tvrdé vody, a rozdejte do skupin text o tvrdosti vody. Stejny
text promitnéte také pomoci PowerPointové prezentace, kterou doprovazejte i dalSi body v pracovnim
listu.

Déle ukaZte, o jakou vodu se jedna (vytahnéte lahve s Vincentkou a destilovanou vodou, a nechte
Z24ky vytvofit hypotézu (ukol &. 2), ktera voda byla tvrda, ktera stfedné tvrda a ktera meékka.

Nechte Zaky splnit i ukol 3 a 4 — vymyslet, jak své hypotézy ovéfi, a naplanovat postup. Mezitim vylijte
zkumavky a vycistéte kartackem.
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Dejte prostor skupinam na pfedstaveni svého postupu a zhodnotte, zda je mozné ho ve ftfidé
zrealizovat. Nechte zaky, aby vybrali jeden postup, ktery jako tfida provedou.

TEORIE |

Tvrdost vody je vlastnost, ktera vyjadfuje obsah rozpusténych nerosti ve vodé. Je zdrojem tvorby
vodniho kamene a ovliviiuje chutové viastnosti vody. Tvrdost vody je veliCina nejcastéji udavajici
koncentraci kationtd vapniku a horéiku ve vodé. Nejvice pény se vytvafi na mékké vodé, ktera
neobsahuje zadné soli, zpusobujici tvrdost vody. V mékké vodé mydlo dobfe péni, ve tvrdé vodé se
péna netvoii a mydlo vyvioCkuje.

7) Ovérovani hypotézy zaky

Nejjednodussi je zopakovat cely pokus se zkumavkami, na coz Zaci vétSinou pfijdou. Pozn.: Mizou
vymyslet i jiné postupy (napf. najit feSeni na internetu, hledat v literatufe, ochutnat jednotlivé vody).
Je-li to ve tfidé mozné, nechte je postupy provést.

Zastupcim ze tfidy (nejlépe jeden zak z kazdé skupiny) pak dame k dispozici lahve s vodou,
zkumavky, pfip. i lahvicku s mydlovym roztokem a kapatkem. Pozadame je, aby nahlas komentovali,
jak budou pokus provadét. Pokud je to nutné, pfipomerite oznaceni jednotlivych zkumavek, aby se
v pribéhu pokusu nepomichaly. Ostatni zaci si zapisuji vysledky do pracovnich listd (bod €. 4).
Po provedeni pokusu si jednotlivé skupinky vyhodnoti, jestli se jim hypotéza potvrdila ¢i ne (bod €. 5).
Jesté se zaku zeptejte, k cemu je dobré znat tuto vlastnost vody. Jaky vliv ma tvrdost vody na ¢lovéka
a jaky na zivocichy (bod €. 6).

Muizete Fict, Ze pfi terénnim cvi€eni budete zkoumat tuto a dalsi vlastnosti vody v potoce a rybniku.

TEORIE |

K ¢emu je dobré znat tvrdost vody?

Clovék oceni znalost tvrdosti vody pfi béznych domacich &innostech, jako jsou: prani pradla, myti
nadobi v myéce, pouZivani rychlovarné konvice, naparovani Zehlickou (usazovani vodniho kamene
a tim i zhorSeni ucinnosti jmenovanych elektrospotrfebici). Dle tvrdosti vody se napfiklad upravuje
mnoZzstvi praciho prasku nebo prasku do mycek. Tvrdou vodou si také hir oplachneme ruce od mydia.
A v neposledni fadé muze mit tvrda voda (podle obsahu konkrétnich mineralti) nepfijemnou chut.
Nékteri vodni Zivocdichové, pfedevsim korySi a mékkysi s lasturou Ci ulitou, naopak potfebuji mit ve
vodé hodné rozpusténych minerald, protoZe z ni berou stavebni material na své krunyre a schranky.
Mnohé druhy pak preferuji bud’ mékkou nebo tvrdou vodu. Dilezité je to hlavné pro exotické ZivocCichy
chované v akvaériich.

8) Zavér, zpétna vazba a rozlouceni

Na zavér se zaku zeptejte, co se dozvédeéli nového ve vyukovém programu, pfipadné co se jim
v programu nejvice libilo a co naopak nejméné. Vyuzijte néjakou metodu k ohodnoceni programu.
Zopakuijte, ze zaky Cekaji dva terénni programy, a rozlucte se. Muzete rozdat samolepky.
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PRILOHY

Texty k ¢astem toku

PRAMENNA OBLAST

Vétsina fek prameni na horskych loukach a v lesich v kopcovitych oblastech. Bud pramen vypada
jako znama studanka, kde voda vyvéra v jednom misté na povrch, nebo se na daném stanovisti
vyskytuje vice pramenu z téhoz podzemniho zdroje, a pak se jedna o pramenisté. Z pramene Cdi
pramenisté vytéka struzka, ktera si po povrchu hleda cestu do udoli. Spojenim nékolika pramennych
struzek vznika potok, ktery na své cesté pfibira dalSi vodu z okoli. Druhové slozeni zde Zijicich
zivoGichll i rostlin je ovliviilovano zejména chemickymi vlastnostmi vody (pH, obsah kysliku,
rozpu$téné nerosty...), mirou osvétleni, listovym opadem a také nadmorskou vySkou. Teplota vody na
dostate¢né vydatnych pramenistich b&éhem roku kolisa jen malo a byva pomérné studena. Voda je zde
zcela Cista a ziji zde zivoclichové, ktefi maji na kvalitu vody nejvySSi naroky. Okolni vegetace je
pfizpisobena trvalému podmadeni. Casto zde rostou ostfice (rostliny pFipominajici travy)
a mechorosty.

HORNi TOK

Horni tok vypada jako horsky potok &i bystfina. Protéka lesy nebo pastvinami, takze je koryto vétSinou
zastinéné. Voda v bystfiné ma vysokou rychlost diky velkému sklonu terénu. Silny proud odnasi
drobny material, na dné zUstavaji velké balvany, pfipadné vznikaji malé vodopady. Pfekonavanim
téchto prekazek se voda syti kyslikem. Voda je €ista a chladna vlivem nizké teploty ovzdusi v téchto
vysokych polohach, velkého zastinéni a rychlého proudu. Silny proud vody a jeji vlastnosti ovlivauji
i Zivot v ni. Zivogichové obyvaijici tuto &ast toku vyzaduji velké mnozstvi kysliku ve vodé a také nizkou
teplotu vody. Tvarem téla se pfizplUsobili mistnim podminkam tak, aby kladli co nejmensi odpor
vodnimu proudu. Ryby maiji tvar téla torpédovity, organismy lezouci po dné zas shora zplostély. Tito
Zivocichové maji silné koncetiny s drapky nebo pfisavkami, kterymi se zachycuji na kamenech. Kvdli
silnému proudu se v koryté potoka neuchyti zadné rostliny a nevyskytuje se zde ani plankton.

STREDNIi TOK

Stfedni tok vypada jako mala feka. Oproti hornimu toku je zde niZSi sklon terénu a proud ma proto
mensi silu. Diky tomu se v klidné&jSich ¢astech udrZi i vodni rostliny, ovSem nepfili§ hojné. Dno Feky je
tvofeno prevazné $térkem, ktery byl odnesen z vysSich poloh toku. Reka podemil4 biehy a odnasi
pisek a drobny Stérk do niZ3ich poloh. Voda je stale dostateéné prokyslic¢ena a Cist4, je zde vSak vice
kalu nez v hornim toku. Také teplota vody je o néco vysSi. Je to zplsobeno niz§i nadmorskou vySkou
a tedy vysSi teplotou vzduchu, pomalejsSim proudénim a mensim zastinem toku, takze slunce stiha
vodu vice prohfivat. Zivogichové Zijici ve stfednim toku jsou ve srovnani s Zivogichy horniho toku
0 néco méné narocni na mnozstvi kysliku ve vodé, vyzaduji teplejSi vodu a nevadi jim, Ze voda jiz
neni tak Cista. Pomalejsi proud vody ovliviiuje tvar jejich téla, které ma zpravidla kruhovity prifez.
Ryby €asto ziji u dna a hledaji zde potravu, coz jsou hlavné larvy vodniho hmyzu

DOLNI TOK

Dolni tok je mohutna feka, ktera protéka nizinami. Ma Siroké a mélké koryto. Voda proudi velmi
pomalu a bo¢né se zafezava do brfehll, ¢imz vytvafi meandry. ProtoZze voda nepfekonava zadné
pfekazky, nedochazi k jejimu prokysliCovani. Na dné se uklada unadeny material — pisek a bahno
z vysSich ¢asti toku. Tak mohou vznikat i malé ostriivky. Voda je Casto zakalena a diky pomalému
proudu a minimalnimu zastinéni koryta je jeji teplota vyssi. Dolni tok byva vétSinou velmi znecistén
lidskou d&innosti, proto zde ziji jen zivoCichove, ktefi jsou ke zneciSténi tolerantni. Také jsou
pfizpUsobeni nizSimu mnozstvi kysliku ve vodé a ke svému zivotu potfebuji vySsi teplotu vody nez
zivoCichové z vysSich poloh toku. Ryby maji vys$Si a bocéné zplostélé télo, protoze jiz nemusi
prekonavat silné proudéni. Potravu Casto sbiraji ze dna nebo z vodni hladiny. Bezobratli Zivogichové
kraci po dné a zahrabavaji se do pisku. Néktefi jsou schopni plavat nebo Ziji na vodnich rostlinach.
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Najdeme zde také zZivocichy Zijici na vodni hladiné. V toku se bézné vyskytuji vodni rostliny, na které
ryby kladou jikry a jsou dlilezitym Zivotnim prostorem pro dal$i vodni Zivocichy.

Tvrdost vody je vlastnost, ktera vyjadfuje obsah rozpusténych nerostt ve vodé. Je zdrojem tvorby
vodniho kamene a ovliviuje chutové vlastnosti vody. Tvrdost vody je veliCina nejCastéji udavajici
koncentraci kationtll vapniku a hof€iku ve vodé. Nejvice pény se vytvafi na mékké vodeé, ktera
neobsahuje zadné soli, zpusobuijici tvrdost vody. V mékké vodé mydlo dobfe péni, ve tvrdé vodé se
péna netvofi a mydlo vyvlockuje.

POUZITA LITERATURA:

J. Nespor, K. Stikova (2012): Riéni ekosystém, vyukovy software pro interaktivni tabule
dostupné na WWW:

http://www.hranostaj.cz/hra91
http://www.respektneboli.eu/pedagogove/archiv-metod/skladankove-uceni
http://www.chemiehrou.funsite.cz/document/07.doc
http://home.pf.jcu.cz/~bov/co_je_bov.php


http://www.respektneboli.eu/pedagogove/archiv-metod/skladankove-uceni
http://home.pf.jcu.cz/~bov/co_je_bov.php
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Manual pro lektory
Kli¢ova aktivita ¢. 3
Sada programi o vodé "Vodni balicek"

2. program — terénni POTOK

Cile:
Zaci ve skupiné vytvori hypotézu
Zaci dokazi navrhnout zplisob, jak hypotézu ovéFit
Z&ci dokazi navrzené zplsoby zrealizovat
Z4&ci se naudi pracovat s chemikaliemi podle predepsaného postupu a dodrzovat bezpe&nost prace
Zéci nalovi a uréi vodni bezobratlé Zivogichy dle obrazkového uréovaciho klige

Cilova skupina: 2. stupefi ZS
Misto realizace: potok nedaleko rybniku Rakovec, Brno-Bystrc

Zarazeni do RVP:
Dle ramcovych vzdélavacich programu tento VP navazuje na prifezové téma Environmentalni
vychova a dale rozviji klicové kompetence k uceni, k FeSeni problémud, komunikativni, socialni
a personalni. Ve vyukovém programu jsou zastoupeny vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, Clovék
a zdravi, Matematika a jeji aplikace a Clovék a svét prace (prace s laboratorni technikou a prace
s technickymi materialy). Doplfiuje a prohlubuje védomosti Zakd v ramci téchto vyucovacich predmétl
- Pfirodopis, Fyzika, Chemie a Télesna vychova.

Pouzité pomicky:
Tuzky, podlozky, klipsy, formulaf na bingo dle poctu zak(, pracovni listy do skupiny, obrazky vodnich
bezobratlych
Chemické vlastnosti:
Easy test — d6za stesty a srovnavaci stupnici, papirové prouzky, stopky pfipadné mobil, text
s navodem a bezpecnosti prace
Kyslikovy test — &inidlo 1, €inidlo 2, plastova odmérka s uzavérem, barevna Skéla, ochranné bryle,
ochranné rukavice, nadoba na odpadni vodu, text s navodem a bezpecnosti prace
Test fosfor — Cinidlo P2, sklenéna odmérka s uzavérem, barevna Skala, ochranné bryle, ochranné
rukavice, stopky, nadoba na odpadni vodu, text s navodem a bezpec¢nosti prace
Test fosfaty — Cinidlo 1, Cinidlo 2, sklenéna dbéza s praskem, plastova Spachtlicka, sklenéna odmérka
s uzavérem, barevna Skala, ochranné bryle, ochranné rukavice, stopky, nadoba na odpadni vodu, text
s navodem a bezpecnosti prace
Fyzikalni a ostatni vlastnosti:
Teplota vody — teploméry do skupiny
Rychlost proudu — pasma, ping-pongové micky, stopky
Mechanické znec€isténi — filtracni papir, trychtyf, nadoba
Lov bezobratlych:
Sitky a sitka, krabic¢kové lupy, pinzety, misky, ur€ovaci kli¢e

OSNOVA PROGRAMU
1. Jmenovky

2. Uvodni informace

3. HraBingo
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(pomucky: formulafr na bingo dle poc¢tu zaku, tuzka pro kazdého zaka, obrazky vodnich bezobratlych)
4. Rozdéleni do skupin

(pomucky: gumicky, provazky)

5. Pracovni list

(pomucky: pracovni listy do skupiny, tuzky, podlozky, klipsy)

6. Vlastnosti vody

(pomucky: pracovni list, tuzky, podlozky, klipsy

Easy test — doza stesty a srovnavaci stupnici, papirové prouzky, stopky pfipadné mobil, text
s navodem a bezpecnosti prace

Kyslikovy test — Cinidlo 1, Cinidlo 2, plastova odmérka s uzavérem, barevna Skala, ochranné bryle,
ochranné rukavice, nadoba na odpadni vodu, text s navodem a bezpecénosti prace

Test fosfor — Cinidlo P2, sklenéna odmérka s uzavérem, barevna $kala, ochranné bryle, ochranné
rukavice, stopky, nadoba na odpadni vodu, text s navodem a bezpec€nosti prace

Test fosfaty — Cinidlo 1, €inidlo 2, sklenéna déza s praskem, plastova Spachtlicka, sklenéna odmérka
s uzavérem, barevna 8kala, ochranné bryle, ochranné rukavice, stopky, nadoba na odpadni vodu, text
s navodem a bezpecnosti prace

Fyzikalni a ostatni vlastnosti:

Teplota vody — teploméry do skupiny

Rychlost proudu — pasma, ping-pongové micky, stopky

Mechanické znecisténi — filtracni papir, trychtyf, nadoba)

7. Lov vodnich Zivocicht

(pomucky: Sitky a sitka, krabiCkové lupy, pinzety, misky, ur€ovaci klice)

8. Zaver

(pomucky: samolepky)

PODROBNY POPIS PRUBEHU PROGRAMU

1. Uvodni informace

cil: Informovat Zzaky, Ze je tento program dotovany z OPVK, proto ho maji zdarma. Predstavit
Rezekvitek a program, shrnout, co zaky v programu Ceka.

pomiucky: logo OPVK

Lektor zahaji program na piskovisti u Brnénské prehrady. Predstavi sebe, donatora a Rezevitek
a pfipomene, ze program je soucasti sady aktivit Vodniho bali¢ku. Nastini obsah programu a Casové
rozvrzeni.

2. Bingo

cil: Seznamit Zzaky s vybranymi druhy vodnich bezobratlych. (ice breaker)

pomucky: formulaf na bingo dle poctu zaku, tuzka pro kazdého zaka, obrazky vodnich bezobratlych
ProtoZze se Vodni balic¢ek do zna¢né miry vénuje vodnim Zivogichlm, Zaci se s nékterymi z nich
seznami pomoci uvodni hry Bingo.

Pravidla:

Kazdy Zzak dostane kartiCku s obrazkem vodniho bezobratlého. Na kartiCce je obrazek a struéna
charakteristika ZivoCicha (systematické zafazeni, Zivotni prostfedi a velikost). Déle Zaci dostanou
tuzku a formuldF, na kterém je vybranych devét charakteristik. Zaci maji za ukol najit spoluzaka, jehoz
ZivoCich nékterou z charakteristik splfiuje. Pokud se jim to podafi, spoluzdk se k pfislusné
charakteristice podepi$e jménem svého Zivodicha. Zak nesmi do formulafe podepsat vlastniho
zivoCicha a ostatni zivoCichové by se neméli v tabulce opakovat (Ize pouze pfi niz§im poctu zaka).
V okamziku, kdy se nékterému zakovi podafi vyplnit celou tabulku, zavola ,bingo“ a hra konci.
Nasleduje kontrola — vitézny zak prelte charakteristiku a zivoCicha, ktery se mu podepsal. Lektor se
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muZe zeptat ostatnich, ktefi dal$i Zivogichové charakteristiku splfiuji. Zaci ukazi svdj obrazek a feknou

jméno zivodicha.

Najdi zivocicha a ziskej jeho podpis do spravné kolonky

... patfi mezi plostice

bruslarka obecna, jehlanka
valcovita, kleStanka obecna,
splestule  blativa, znakoplavka
obecna

... ma 6 nohou

bruslatka  obecna,  chrostik,
jehlanka valcovita, jepice,
kleStanka velka, motylice leskla,
poSvatka, splestule blativa, Sidlo
modré, vazka ploska, virnik
obecny, vodnaf, znakoplavka
obecna

... ma privésky na zadecku

beruSska vodni, bleSivec potoéni,
buchanka obecnd, hrotnatka velka,
chrostik, jehlanka valcovita, jepice,
motylice leskla, pakomar koufovy,
poSvatka, splestule blativa, Sidlo
modré, vazka ploska, virnik obecny

... ma ulitu nebo lastury

bahenka Zzivoroda, kamomil ficéni,
okruzak plosky, plovatka bahenni,
Skeble rybni¢na

... dospélec umi létat

bruslaftka  obecna,  chrostik,
jepice, kleStanka velka, motylice
leskla, muchni¢ka, pakomar
koufovy, poSvatka, splestule
blativa, Sidlo modré, vazka
ploska, vodnaf, znakoplavka
obecna

... Zije ve stojaté vodé

bahenka zivoroda, beruska vodni,
bruslaika obecna, buchanka obecna,
hrotnatka velka, hltanovka bahenni,
chrostik, jehlanka valcovita, jepice,
kleStanka velka, makovka vodni,
nittnka obecna, okruzak plosky,
pakomar Kkoufovy, pijavka Kkoriska,
plovatka bahenni, splestule blativa,
§idlo modré, Skeble rybni¢na, vazka
ploska, virnik obecny, vodouch
stfibfity, znakoplavka obecna

...zije v tekouci vodé

bleSivec potocni, chrostik, jepice,
kamomil Fiéni, motylice leskla,
muchniCka, ploSténka potocni,
posvatka

.... nema kongcetiny

hitanovka bahenni, niténka
obecna, pijavka koriska,
plosténka potocni

... ma 8 a vice koncetin
beruska vodni, bleSivec potocni,
vodouch stfibfity

3. Rozdéleni do skupin

Zaci vytvofi 4 skupiny pomoci hry, popt. podle vlastniho prani.

Hra:

Lektor si pfipravi 4 gumic¢ky a navaze na né provazky podle poctu zakl tak, aby na kazdé gumicce byl
stejny pocet provazkl (pokud to bude mozné). Zaci vytvori t&sny kruh a lektor uprostfed kruhu podrzi
gumicky s provazky. Kazdy zak si vybere jeden provazek a pevné ho chyti. Kdyz ma kazdy zak
provazek, lektor provazky pusti a zaci hledaji spoluzaky, ktefi maji provazek pfivazany ke stejné
gumicce. Takto zaci vytvori skupinky, ve kterych budou nasledné pracovat.

4. Pracovni list

Lektor rozda do skupin prvni €ast pracovniho listu (komiks). Vyzve Zaky, aby si komiks precetli. Poté
je pozada, aby na druhou stranu pracovniho listu (Ukol 1) napsali otazky, které je ke komiksu napadaji.
Kazda skupina napi$e alespori dvé otazky. Zaci mohou napsat jakékoli otazky, lektor je nijak
neomezuje ani nenavadi. Kdyz vSechny skupiny dopisi, postupné své otazky pfectou ostatnim. Lektor




N L
*
o ** rn
; * * ° M
evropsky X i e $

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani g
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost rezekyvitek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

shrne, jaké otazky se vyskytly. Méla by se nejCastéji vyskytovat otazka: ,Pro€ néktefi ZivoCichové
umreli?“ Lektor vyzve zaky, aby se na tuto otazku pokusili vytvofit hypotézu (Ukol 2). Opét kazda
skupina svoji hypotézu precte, lektor pomaha s formulaci a upfesnénim hypotézy. Kazdou skupinu
pobidne, aby vymyslela zplsob, jak svoji hypotézu ovéfi (Ukol 3). Pokud zaci navrhnou néjaky pokus
nebo mérfeni, popisi pfesné, jak bude probihat a jaké pomUcky budou potfebovat. VSechny navrhy si
zapisi do pracovniho listu (Ukol 4).

5. Vlastnosti vody

Lektor odvede zaky na vybrané misto u potoka. Zde probéhnou vSechna méreni vlastnosti vody a lov
bezobratlych Zivocichu. Lektor rozda do skupin druhou €ast pracovniho listu. Vysvétli zakam, jaké
vlastnosti vody budou zjiStovat a kam je v pracovnim listu zapsat. Upozorni, ze je tfeba vyplnit
i pfedepsané otazky. Odpovédi na né zaci najdou v navodu u jednotlivych testu.

Dale lektor zakim ukaze pomdcky a vysvétli postup jednotlivych méfeni (viz teorie). U chemickych
testll je pouci o bezpeénosti — kdo pracuje s chemikaliemi, musi pouzit ochranné pomucky (rukavice,
bryle). Postup méfeni je popsan i na pfilozenych listech, které budou zakam k dispozici.

Lektor vybere v terénu vhodna mista pro jednotliva méfeni (mechanické znecisténi v horni €asti toku,
rychlost proudu na rovném useku, lov v dolni ¢asti apod.) a umisti zde pomucky. Méfeni provadi zaci
samostatné a je vhodné jim ho ¢asové omezit cca na 25 minut. Lektor je k dispozici pro pfipadné

otazky a pomoc.

TEORIE

pH

Molekula vody mé vzorec H,O. Cést molekul vody se vyskytuje v disociovaném stavu, tj. jako H*
a OH". V chemicky ¢isté vodé je koncentrace téchto astic zastoupena rovnym dilem, takZe pH se
rovna 7. Takova voda se nazyva neutralni. pH se vyjadiuje pomoci stupnice 0-14, neutralni hodnota je
tedy uprostfed. Smérem k nule roste Kyselost vody, smérem ke Ctrnactce roste zasaditost.

pH vody je jednim z nejdulezitéjsich faktord, ktery ovliviiuje Zivot pod hladinou. Jeho hodnota ovliviiuje
chemickou formu ostatnich latek, které jsou v ni pfitomny. Duasledkem toho je, Ze pri urcité hodnoté pH
mohou byt prvky volné dostupné, nebo naopak vazané, takZze je nemohou pfijimat rostliny ani
Zivocichové. Na Zivocichy pusobi pH jednak primo (zména pH = zména osmotického tlaku), jednak
nepfimo diky jiz zmiriovanému ovlivriovani formy rozpusténych chemickych latek.

POZN.: nema jednotky

TVRDOST VODY (KH, GH)

Celkova tvrdost vody je viastnost, ktera vyjadfuje obsah rozpusténych nerostu ve vode, vétsinou jde
0 vapnik a hoftik. VSe zaleZi na tom, s jakymi mineraly pfiSla voda do styku.

Do vody se vapnik a hof¢ik dostavaji rozpousténim nékterych minerald, nejcastéji vapence (CaCOs),
dolomitu (CaMg(COs),), magnezitu, saddrovce a mnoha dalSich. Tyto mineraly jsou ve vodé prakticky
nerozpustné, rozpousti je vSak kyselina uhliita, ktera vznikd ve vodé reakci s oxidem uhliitym.
Véapnik i hof¢ik jsou prvky velmi ddlezité pro zivé organismy, jak pro ZivocCichy, tak pro rostliny.
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Viyznamné ovliviiuji metabolismus organismi, nespravné mnoZzstvi Ca* a Mg2+ muZze narusit ¢innost
vnitfnich organt. Rdzni Zivo¢ichové maji riizné naroky na tvrdost vody.

POZN.: test méfi tvrdost vody v némeckych stupnich (°dgH)

Vysledek (v némeckych stupnich a v ppm CaCOJ3) interpretujeme takto:

0-4 dGH / 0-70 ppm ...velmi mékka voda

4-8 dGH / 70-140 ppm ...mékka voda

8-12 dGH / 140-210 ppm ...stfedné tvrda (polotvrda) voda

12-18 dGH / 210-320 ppm ...tvrda voda

18-30 dGH / 320-530 ppm ...velmi tvrda voda

Z vysledku béznych testi neni mozné urcit, jaky podil tvrdosti pfipada na Ca2+ a jaky na Mg2+,
stanovuje se suma obou kationtt.

DUSICNANY (NO;), DUSITANY (NO,)

Pritomnost téchto latek ve vodé signalizuje rozkladné procesy ve vodé (rozkladani odumrelych tél
rostlin a zivocicht). Pri rozkladnych procesech dochazi ke spotfebovavani kysliku, ktery je ve vodé
rozpustény a je zivotné dulezity pro vodni organismy. Voda se s urcitym mnozstvim téchto latek umi
vyporadat sama, ale nesmi byt jejich mnozstvi prili§ velké. Podle mnozstvi dusi¢nant a dusitand
zjistime, jestli funguji biologické procesy samocisténi vody. Dalsim zdrojem sloucenin dusiku jsou
napr. vykaly, mo¢ nebo hnojiva. Toto znecisténi se do vody dostava nejCastéji ze zemédélstvi nebo
z doméacnosti.

POZN.: test méri koncentraci téchto latek ve vodé - jednotka mg/I

CHLOR (Cl,)

Chlor je plyn, ktery se ve vodé prirozené nevyskytuje. Najdeme ho vSak v pitné vodé, protoze se do ni
pfidava pri jeji upravé. Chlor zajistuje, Ze je voda zdravotné nezavadna. Také se pouziva pri Cisténi
odpadnich vod, takze se timto zplisobem muze dostat do povrchovych vod. Dal$i zdrojem je
znecisténi vzduchu touto latkou. U povrchovych vod, které nejsou zdrojem pitné vody, se povoluje az
0,005 mg/I celkového chloru pri pH 6, pri vy§sim pH maze byt i vy$si hodnota.

POZN.: test méri koncentraci chloru ve vodé - jednotka mg/l

KYSLIK (0,)

Kyslik je plyn, ktery potfebuji vSichni ZivocCichové, v noci i rostliny. Obsah kysliku ve vodé je ovlivhén
mnoha faktory, napr.: teplotou a pohybem vody, velikosti vodni hladiny, mnoZstvim Zivocicht a rostlin
ve vodé. Pri obsahu kysliku mensim nez 0,5 mg/l uz vétsina zZivocichl neni schopna preZit.

POZN.: test méri koncentraci kysliku ve vodé - jednotka mg/I|

FOSFOR (P)

Prirodnim zdrojem fosforu ve vodéch je rozpous$téni a vyluhovani nékterych mineralti a hornin, stejné
tak rozklad vodni fléry a fauny. Dal§im vyznamnym zdrojem (tentokrat lidského pivodu) jsou hnojiva.
Do prirody se fosfor dostava také z pracich praskd, prostfedkd do mycek a exkrementd, a to
prostfednictvim odpadnich vod z doméacnosti. | kdyZ odpadni voda projde pfes Cistirnu odpadnich vod,
Cast fosforu ve vodé zistava a je vypusténa do prirody.

Fosfor je nutny pro dobry rist rostlin. Jeho vysoky obsah spolu s vysokym obsahem dusi¢nant
(=eutrofizace) v8ak zpusobuje vysSi rust vodnich fas a sinic, coz ma silné negativni vliv na Zivot ve
vodeé.

POZN.: test méri koncentraci fosforu ve vodé - jednotka mg/I

FOSFATY (PO,)

V prirodni nezatizené vodé jsou hodnoty fosfatu az 1 mg/l. Do vody se fosfat dostava napriklad
z hngjiv a exkrementt. DalsSim vyznamnym zdrojem jsou praci prasky, které se do prirody dostavaji
prostrednictvim odpadnich vod z domacnosti. | kdyZz odpadni voda projde pfes Cistirnu odpadnich vod
(COV), éast fosfati ve vodé ziistavéa a je vypusténo do prirody. Vysoky obsah fosfatt spolu s vysokym
obsahem dusi¢nant zptsobuje vy$§i rast vodnich fas a sinic, coZz ma velice negativni viiv na Zivot ve
vodeé.
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POZN.: test mé&ri koncentraci fosfati ve vodé - jednotka mg/l

TEPLOTA

vodnim prostredi. Ma zasadni vyznam pro kolobéh latek ve vodé a pro Zivot ryb a vodnich organisma,
protoZe bezprostfedné ovlivriuje dulezité Zivotni pochody, jako intenzitu latkové vymény, prijem
potravy i rozmnoZovani. Na teplotu vody ma znaény vliv zastinéni toku bfehovymi porosty, vySka
vodniho sloupce a proudivost.

POZN.: jednotka stupné Celsia (°C)

RYCHLOST PROUDENI

Rychlost proudéni ovlivriuje predevsim teplotu toku, mnoZstvi rozpusténého kysliku, kalnost a nékteré
fyzikalni i chemické viastnosti. Voda pomalu proudici a s nizkym vodnim sloupcem se velmi snadno
prohriva. V tocich s vy$§sim sklonem a prekazkami v koryté (kameny, drobné pereje, vodopady) je
voda vice prokyslicena. Rychlost proudéni ma ale vliv i na Zivot na dné. V mistech se silnym proudem
dochazi k unaseni drobného materialu, zatimco v tsecich s pomalu tekouci vodou ¢i tunich s klidnou
vodou se material uklada. V takovych mistech se spolecenstvo ZivocCichti podoba tém, ktefi obyvaji
stojatou vodu.

POZN.: jednotka stupné Celsia (°C)

MECHANICKE ZNECISTENI

Kal a dal§i drobné mechanické necistoty se do toku dostavaji zpravidla po desti nebo jako opad ze
stromu, rostlin. Céstecky unésené ve vodé (jil, bahno, ...) zptsobuji vy$$i pohlcovani sluneéniho
zareni a tim rychlejsi ohrivani vody na slunci. Vodni organismy, pro které je dileZzita fotosyntéza, maji
méné svétla. Navic se znecistujici latky postupné usazuji, ¢imz ni¢i nebo potlacuji Zivot rostlin
a zZivocicha.

POZN.: jednotka m/s

SUBSTRAT DNA

Jak vypadéa material dna toku velmi zavisi na rychlosti proudéni. V horni ¢asti toku je koryto ¢asto
kamenité, vymleté na podlozi. Zatimco v dolni ¢asti toku se usazuje jemny pisek a hlina. Substrat dna
ovlivriuje vyskyt ZivocCichd, kteri jsou pfizptsobeni Zivotu v riiznych podminkach (v hornich tocich maji
hacky, pfisavky, aby se udrzeli pod kameny; v dolnich tocich se zahrabavaji do bahna apod.).

POZN.: priklad bachno, pisek, $térk, kameny

VODN/ ROSTLINY

Vodni rostliny maji pro Zivot ostatnich organismi ve vodnich ekosystémech nesmirny vyznam a hraji
Vv nich nezastupitelnou roli. Vodni rostliny vyznamnym zpuasobem ovlivriuji fyzikalni viastnosti (prinik
svétla, teplotu), chemické viastnosti (plynny rezim, zejména rezim Kysliku a oxidu uhlicitého, pH,
Zivnost vody, mnozZstvi biogent - N, P, K, Ca aj.), slouZi za potravu, nebo jako ukryt, podklad pro
pfichyceni nebo vytirani jiker ¢i kladeni vaji¢ek.

MERENI - CHEMICKE VLASTNOSTI
Easy test - postup
1. Testovacimi prouzky pohybujte 2-3 vtefiny pod vodou tak, aby byla vSechna testovaci policka
ponofena.
2. Offepte pfebytecnou vodu a prouZek poloZte na vodorovnou podloZku.
3. Poli¢ko okam?Zité porovnejte s barevnou Skalou na déze a odectéte hodnotu.
4. Ostatni policka (GH, KH, pH, NOs, NO,) po 60 vtefinach porovnejte s barevnou $Skélou na
dbze a odectéte hodnoty.

Kyslik — postup, nutné pouzivat ochranné pomducky (bryle a rukavice)
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1. Cinidla pfed pouzitim protfepejte.

2. Odmérku nékolikrat proplachnéte vodou uréenou ke kontrole a poté naplrite az po okraj.
Zvenku osuste.

3. Pridejte 6 kapek Cinidla 1.

4. Pridejte 6 kapek Cinidla 2, odmérku bez vzduchovych bublin ihned uzaviete vickem
a protfepejte.

5. Porovnejte barvu usazeniny (nerozpusténé viocky) s barevnou Skalou.

Fosfor — postup, nutné pouzZivat ochranné pomtcky (bryle a rukavice)
1. Odmeérku naplrite do 5 ml vodou.
2. Pridejte 5 kapek Cinidla P2, odmérku uzavrete a protfepejte. Zvenku osuste.
3. Po uplynuti 5 min. porovnejte barvu vzorku s barevnou $kalou.

Fosfaty — postup, nutné pouZivat ochranné pomucky (bryle a rukavice)
1. Cinidla pfed pouzitim protfepejte
2. Odmérku nékolikrat proplachnéte vodou uréenou ke kontrole. Naplrite do 10 ml vodou. Zvenku
osuste.
Pridejte 6 kapek Cinidla 1, lehce zatfepte, aby se tekutina dobie promichala.
Pridejte 6 kapek Cinidla 2, znovu protfepte.
Pridejte navrsenou IZiCku Cinidla 3, protfepejte, poté sundejte vicko odmérky.
Po uplynuti 5 min. porovnejte barvu vzorku s barevnou Skalou.

ook w

MERENI - FYZIKALNIi A OSTATNI VLASTNOSTI
Teplota
Ponorte teplomér do vody a po 5 min. odectéte teplotu.

Rychlost proudu

Lektor vyzve Zaky, aby postup méfeni vymysleli sami.

Doporuceny postup - vyberte ¢ast toku bez prekazek v koryté. Pomoci pasma namérte 1 m. Umistéte
micek do proudu a stopuje, za jak dlouho urazi vzdalenost 1 m. Z naméfenych hodnot vypocitejte
rychlost proudu, vyuZijte vzorec: v = s/T (rychlost = drédha/Cas).

Mechanické znecisténi

Do ftrychtyfe slozZte filtracni papir. Vyberte cast toku, kde neni voda zkalena kvili predchozim
¢innostem. Do nadoby naberte vodu z hladiny potoka, nalijte do ftrychtyfe. Podle mnoZstvi
zachyceného materialu na filtracnim papife odvodte miru znecisténi (malé, mirné, stredni, velké
apod.).

Substrat dna
Urcete vizualné, popf. pomoci sitka odeberte vzorek.

Vodni rostliny
Hodnoti se vyskyt rostlin v koryté, pfip. bfehu.

6. Lov vodnich zivocichu

Lov vodnich bezobratlych Zivocichl probiha v dolni ¢asti toku, popf. na misté, které si zaci vyberou,
ale tak, aby neovliviiovali pribéh dalSich méfeni.

Lektor zakum vysvétli, Ze mohou sitkami nabirat Zivogichy, ktefi Ziji na hlading, v toku, ale i v bahné.
Doporuci, aby se Zaci divali i pod kameny, kde byvaiji pfichycené schranky chrostika.
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Zaci nalovené Zivogichy shromazduiji v misce, popf. krabi¢kové lupé&, kde si je mohou prohlédnout
a pomoci ur€ovaciho kli¢e pojmenovat. Nalovené druhy si zapiSi do pracovniho listu.

Po ukonc&eni odlovu v3ech skupin probéhne shrnuti, kdy Zaci prohlédnou ulovky ostatnich skupin za
doprovodu komentare lektora, ktery upozorfiuje na zajimavé znaky zvifat. Do pracovniho listu si dopisi
chybéjici Zivogichy, které si pravé prohlédli. Zaci vyjmenuji, které druhy nasli, na jakém misté a ktery

potoka. Vycisti pouzité pomlcky a vrati lektorovi.

TEORIE

Zivosichové tekoucich vod se nejéastéji ukryvaji pod kameny, do rtznych $kvir ve dné, zalézaji do
sedimentu na dné, pfipadné v klidnéjSich mistech se schovavaji v porostech vodnich rostlin. Proto
maji ploché télo, které klade nejmensi odpor vodé, a silné nohy s drapky. Néktefi vSak naopak
vyuZzivaji silného proudu a filtruji z néj unasené castice, kterymi se zivi. U téchto organismu najdeme
razné zachytné hacky (larvy chrostik( a pakomar() nebo pfisavky (nékteré larvy dvoukridlého hmyzu).
Nasycenost vody kyslikem je v potocich obvykle vysoka, proto Zivolichové nepotrebuji Zadné
specialni adaptace. Casto dychaji celym povrchem téla, nebo pomoci lupinkovitych & nitkovitych
Zaber, ktera jsou umisténa po stranach zadecku nebo na spodni strané hrudi.

Druhy nalovené v potiicku u Rakovce:
bleSivec, plosténka, chrostik se schrankou i bez schranky, kamomil, jepice — plochy typ, plovouci typ
larvy, poSvatka, pijavka, splestule

7. Zaver

Po zjisténi vlastnosti vody a odlovu zivo€ichl se zaci vrati k prvni ¢asti pracovniho listu. Lektor se
zepta zak(l, zda jsou v tomto okamziku svoji hypotézu schopni potvrdit &i vyvratit. Pokud se zaci
domnivaji, Zze ne, at se zamysli, co jeS§té musi udélat, aby toho byli schopni.

Poté lektor shrne, co se Zaci na programu dozvédéli. Zkontroluje, zda maji vSichni Zaci vSechny
vysledky zapsané. Informuje 2aky, Ze stejné méfeni bude probihat i na pfistim programu, ale Zaci
budou zjistovat vlastnosti rybnika. Aby mohli ovéfit Uvodni hypotézu, budou porovnavat hodnoty
zjisténé u potoka a rybnika, proto je nutné, aby si na pfisti program pfinesli pracovni listy s hodnotami
nameéfenymi u potoka.

Zaci na zavér dostanou samolepku.

POUZITA LITERATURA:

Petfivalska K.: Kli¢ k ur€ovani vodnich bezobratlych Zivoc€ichll, Rezekvitek, Brno, 2010, ISBN 978-80-
86626-21-5

Hanel L., Lusk S.: Ryby a mihule Ceské republiky, rozsifeni a ochrana, Cesky svaz ochranct pfirody
VlaSim, Vlasim, 2005, ISBN 80-86327-49-3

pfibalové letaky k jednotlivym testim

http://maniakva.sweb.cz/chemie3.htm

http://maniakva.sweb.cz/chemie2.htm

http://lwww.vernier.cz/experimenty/wqv/3/index.php

http://lwww.vernier.cz/experimenty/wqv/1/index.php
http://www.vernier.cz/experimenty/wqv/16/index.php
http://www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/botany/Vyznam.pdf
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Manual pro lektory
Kli¢ova aktivita ¢. 3
Sada programi o vodé "Vodni balicek"

3. program — terénni RYBNIK

Cile:
Z&ci ve skupiné vytvofi hypotézu
Zaci dokazi navrhnout zplisob, jak hypotézu ovéfit
Zaci dokazi navrzené zplisoby zrealizovat
Z&ci se naudi pracovat s chemikaliemi podle pfedepsaného postupu a dodrzovat bezpe&nost prace
Zaci nalovi a uréi poznaji nalovené druhy vodni bezobratlé Zivogichd dle obrazkového uréovaciho
klice

Cilova skupina: 2. stupefi ZS
Misto realizace: potok nedaleko rybniku Rakovec, Brno-Bystrc

Zarazeni do RVP:
Dle ramcovych vzdélavacich programi tento VP navazuje na prifezové téma Environmentalni
vychova a dale rozviji klicové kompetence k uéeni, k feSeni problém(, komunikativni, socialni a
personalni. Ve vyukovém programu jsou zastoupeny vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda, Clovék a
zdravi, Matematika a jeji aplikace. Doplfiuje a prohlubuje védomosti zak( v ramci téchto vyucovacich
predmétd - pfirodopis, fyzika, chemie a télesna vychova.

Pouzité pomucky:
Tuzky, podlozky, klipsy, formulaf na bingo dle poctu zaku, pracovni listy do skupiny, obrazky vodnich
bezobratlych
Chemické vlastnosti:
Easy test — db6za stesty a srovnavaci stupnici, papirové prouzky, stopky pfipadné mobil, text
s navodem a bezpecnosti prace
Kyslikovy test — Cinidlo 1, Cinidlo 2, plastova odmérka s uzavérem, barevna Skala, ochranné bryle,
ochranné rukavice, nadoba na odpadni vodu, text s navodem a bezpec&nosti prace
Test fosfor — Cinidlo P2, sklenéna odmérka s uzavérem, barevna Skala, ochranné bryle, ochranné
rukavice, stopky, nadoba na odpadni vodu, text s navodem a bezpec¢nosti prace
Test fosfaty — €inidlo 1, Cinidlo 2, sklenén& déza s pradkem, plastova Spachtlitka, sklenéna odmérka
s uzavérem, barevna 8kala, ochranné bryle, ochranné rukavice, stopky, nddoba na odpadni vodu, text
s navodem a bezpecnosti prace
Fyzikalni a ostatni vlastnosti:
Teplota vody — teploméry do skupiny
Rychlost proudu — pasma, ping-pongové micky, stopky
Mechanické znecisténi — filtrani papir, trychtyf, nadoba
Lov bezobratlych:
Sitky a sitka, krabic¢kové lupy, pinzety, misky, ur€ovaci kli¢e

OSNOVA PROGRAMU
Jmenovky
Predstaveni lektora, Rezekvitku a donatora projektu
Zmelovaci hra — noSeni kostiCek — motivace - pavouk vodouch si nosi do domec¢ku vzduchové
bubliny
4. Uvod k programu — naplfi, zopakovani hypotézy

wnN e
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5. Pokusy na vlastnosti vody

6. Odchyt zivoéichl

7. Vyhodnoceni pokust a odchytt

APLIKACE ZJISTENYCH UDAJU
8. Hranarovnovahu

9. Prozitkové hodnoceni

10. Ukonceni

PODROBNY POPIS PRUBEHU PROGRAMU

Lektor zahaji program na piskovisti u Brnénské prehrady — dllezité je, aby zde bylo dost prostoru na
tvodni hru.

1. Jmenovky

Pfed zac¢atkem programu rozdejte zakiim barevné fixy a lepitka a vyzvéte je, aby si vytvofili jmenovky.
Staci vzdy kfestni jméno halkovym pismem. Usnadriuje to komunikaci pfi programu.

2. Predstaveni lektora, Rezekvitku a donatora projektu

Privitejte zaky, pfedstavte sebe a feknéte, jak vas mohou zaci v priibéhu programu oslovovat (vykani,
tykani je na osobni preferenci). Pfipomerite zakim, Ze se ucastni zavérecné €asti vodniho bali¢ku
a struéné je seznamte s obsahem programu viz osnova programu. Nesmi chybét pFedstaveni
donatora vyukového bali¢ku s ukazkou loga, které Zaci najdou také na pracovnich listech
k programdm.

3. Zmelovaci hra — noseni kosticek — motivace - pavouk vodouch si nosi do domecku vzduchové
bubliny

Pfed zahajenim hry zakim vysvétlete, Ze dneSni program se bude vénovat zkoumani stojaté vody
v rybnice Rakovec. Pro navozeni pfijemné atmosféry a sladéni badatelskych tymU jste si pro né
pFichystali hru na pavouka vodoucha (vodouch stfibfity). Zaci budou pracovat ve stejnych skupinéch
jako v minulém terénnim praktiku. Nejprve zjistéte, jestli Zaci znaji tohoto Zivo€icha a uméli by fict, co
je na jeho Zivoté zajimavé. Ur&ité by mélo zaznit, Ze jde o jediného pavouka u nas v CR, ktery obyva
vodni prostfedi. Lze ho nalézt pravé v ruznych stojatych vodach, ale potkat ho neni Upiné jednoduché,
protoze je vzacny. Tento pavouk je zajimavy tim, Ze si pod vodou vytvofi ze sité takovy zvon, do
kterého si nosi na svém zadecku vzduchové bubliny a uklada si je tam, aby mohl pod vodou dychat.
Neumi totiz dychat kyslik rozpustény ve vodé, protoZe na to neméa uzplisobené dychaci organy. Zaci
si ve skupinkach zkusi zahrat na tohoto pavouka. Cilem hry bude donést co nejvétsi pocet
vzduchovych bublin do zvonu. Ve hfe nam vzduchové bubliny symbolizuji dfevéné kostiCky riiznych
velikosti, které skupina zakd musi pfenaset na predem uréené misto a stavét z nich vézicku
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(symbolizujici zvon). Pfenaseni kostiCek kazda skupina provadi pomoci gumicky uvazané na
provazcich. Na gumiéce je uvazany stejny pocet provazkl jako je ¢lent jednoho tymu. Provazek
vSichni ¢lenové tymu musi po celou dobu hry drzet az na konci a mohou na jeho drzeni pouzivat obé
ruce. Soucasti hry jsou také jakékoliv verbalni &i neverbalni projevy. Na hru je dobré vytycit Casovy
limit cca 5 minut. Hru vyhrava skupina, ktera za stanoveny Cas postavi nejvyssi vézicku. | kdyz kostky
Z vézicky spadnou nemohou se znovu postavit rukou, ale jen pomoci provazkl a gumicky.

TEORIE

Vodouch stribrity (Argyroneta aquatica)
Celed: Cybaeidae - stinomiloviti
Status: bézny druh

Popis: Vétsi pavouk. Jako u jednoho z mala pavoucich druht je samice mensi nez samec. Délka téla
samic je okolo 10 mm u samcu az 15 mm. OCi ve dvou fadach po Ctyfech. Hlavohrud' rezava (hnéda).
Chelicery pomérné velké, dokaze prokousnout i lidskou kuzi. Na druhém ¢&lanku chelicer je 5 zubd.
Sternum ma stejnou barvu jako hlavohrud. Zadecek Sedohnédy, pokryty hustymi chloupky, tyto
chloupky umoZznuji zadrZzeni vzduchové bubliny, to zpusobuje stfibfity lesk, odtud éesky druhovy
nazev. Samicka ma zadecek ovalny, u samecka je protahlejsi a ke konci ztZeny. Stejné jako Splhalky
(Anyphaneidae) ma i vodouch trachealni otvor neparovy, umistény uprostfed spodni strany zadecku.
Nohy jsou dlouhé a ochlupené, tmavé hnédé barvy. Na pobyt ve vodnim prostiedi neni vodouch nijak
zvlast prizpdsoben.

Rozsifeni: Palearkt, neni znam z Recka, Portugalska, Islandu a stfedomofskych ostrovii.
mélokdo (skryty zplsob Zivota), to se odrazilo i na mapovéni, v CR bylo do roku 2002 vodouch zjistén
pouze na 35 kvadratovych polich z celkovych 520! Setkame se s nim napi. Treborisko, Poodfi,
Ostravsko, Stramberk atd.

Biologie a ekologie: Stojaté vody, tuné (preferuje ¢isté, mélké s vodnim rostlinstvem), mens$i rybniky
ale i raselinna jezirka a slepa ramena fek. Vodouch se bez problému muize pohybovat i po sousi, ja
Jjsem nalezl dospélou sami¢ku v mechu v rakosiné, vzdalené asi 50 m od vody. Vyskytuje se
v nadmorské vysce od 200 do 500 m n. m. (vzacné i v raSelinnych jezirkach az do nadmorské vysky
1000 m n. m.). Vodouch je jediny pavouk na svété, ktery obyva trvale vodni prostfedi. | pfesto neni
nijak zvlast prizpusobeny pobytu pod vodou. Anatomicky se témér neliS§i od suchozemskych pavouku.
Jako kazZdy pavouk dycha vzdusny kyslik a proto se musi jednou zacas vynofit, aby nabral vzduch.
Pri kontaktu zadecku se vzduchem na chloupcich ulpi bublina vzduchu, kterou si vodouch pfenese do
svého obydli - zvonu, tam tfenim zadnich noh o zadecek ¢ast bubliny uvolni. Vzduch ve zvonu se
doplriuje také samovolné a to difuzi kysliku z vody. Pavucinovy zvon velikosti liskového ofisku, si
spléta ve vodnim rostlinstvu, ale také jsem pozoroval vodoucha budujiciho zvon mezi kameny. Tvofi
ho tak, Ze do plachetkovité sité naZzene bublinu vzduchu, ktera tlakem vytvori zvon. Zvon mu slouZzi
Jjako zasobéarna vzduchu, uUkryt, misto ke kopulaci, sviékani, konzumaci potravy i kladeni vajiek.
Okolo zvonu jsou signalni vldkna, ktera informuji ¢ihajiciho vodoucha o pohybu kofisti v okoli. Kofisti
se stavaji zejména larvy vodniho hmyzu, kory$i a ostatni bezobratli. Lze pfedpokladat, Ze se vodouch
dokaze zmocnit i drobného rybiho pludku. Oblibenou potravou je beruSka vodni (Asellus aquaticus).
Vodouch strfibrity ma jeden z nejsilnéjSich jedd mezi nasimi pavouky a dokaze citelné kousnout,
nasledky ovsem nejsou horsi nez bodnuti véelou nebo vosou. Ve vodé se pohybuje nikoliv plavanim,
ale chiazi po vodnim rostlinstvu. V éervnu a Cervenci samci vyhledavaji samice, pafeni probiha ve
zvonu. Samice nebyva vici samci agresivni a pareni probiha vétsinou v poklidu. Koncem &ervence
a v srpnu samice buduji ve zvonu kokon, zanedlouho se lihnou miadi pavoucci, ktefi néjaky cas
zlstavaji ve zvonu. UZ mladi vodousi si stavi své miniaturni zvony. Vyvoj je dvoulety. K pfezimovani
Casto vyuzivaji prazdnych ulit okruzaki (Crome 1951, Novak 1956). Drive byl vodouch stfibrity
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zafazen do celedi pokoutnikovitych (Agelenidae), dnes patfi do cCeledi stinomilovitych (Cybaeidae).
Je to jediny pfedstavitel rodu Argyroneta na svété.

Ochrana: Jedna se o velmi zajimavy druh na$i i celosvétové arachnofauny. V soucastné dobé neni
u nas chranén. Hojny je jen v nékterych oblastech s vhodnymi podminkami (napf. botanicka zahrada
ve Stramberku). Je pravdépodobné, Ze vlivem eutrofizace a zhor$ovéani Zivotniho prostredi zacne
zase ubyvat. V Némecku a na Slovensku je tento druh chranény.

Zdroj: http://www.naturabohemica.cz/argyroneta-aquatica/ 70. 6. 2008 vytvoril Ondrej Machacé

4. Uvod k programu — naplf, zopakovani hypotézy

Formou Fizeného rozhovoru s Zaky zopakujeme, naplfi minulého terénniho praktika. Ujasnéte si, pro¢
je napln druhého praktika podobna a k ¢emu budeme ziskana data vyuzivat.

Doporucené otazky:

Co se délo v komiksu? Jaky probléem Tomas fesil?
Zaci by méli popsat déj z komiksu a Fict, jaky problém tam nastal.

Proc¢ si myslite, Zze zvifata umrela?

Zéci Feknou, proé si mysli, Ze néktera zvitata umrela. Poté kazdé skupina precéte svoji hypotézu.
Jak tedy zkouSime ovéfovat nase hypotézy? Pro¢ délame pokusy na viastnosti vody a odlovy
zivocich(i?

Z&ci by si méli uvédomit, Ze viastnosti vody méfime proto, abychom mohli srovnat obé prostfedi
potok a rybnik a mohli tak podle toho uréit, jestli se nécim li§i. Odlovy Zivocicht délame proto,
abychom si ovéfili, jaci Zivogichové v danych dvou prostfedich opravdu Ziji a jestli se druhové
sloZeni lisi nebo shoduje. Na zavér bychom méli posoudit, zda viastnosti vody maji vliv na
druhové slozeni zivocicha.

Jaké Zivo€ichy v minulém praktiku nalovily?

Zéci za vyuziti pracovniho listu z minulého terénniho programu vyjmenuji Zivoéichy, které se jim
povedlo nalovit. Lektor pritom tyto Zivocichy ukazuje na obrazcich a umistuje je pfed Zaky, tak aby
na né vidéli. Poté se zepta, jestli néktery ze zmiriovanych Zivo&ichti byl v komiksu. Zaci identifikuji
Zivocichy, které nalovili v potoce a ktefi jsou také v komiksu. Na zavér vyhodnoti, jestli v komiksu
pfeZili nebo zemreli a pro¢ si mysli, Ze to tak je.

Poté déti zavedte k rybniku Rakovci a pokracujte v praktické casti programu.

5. Pokusy navlastnosti vody


http://www.naturabohemica.cz/argyroneta-aquatica/
http://www.naturabohemica.cz/2_cestina/83_ondrej-machac/
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U rybnika Rakovce prob&hnou vSechna méfeni viastnosti vody a lov bezobratlych zivo&ichu. Vyzvéte
zaky, aby si pfipravili pracovni list z programu u potoka. Rozdejte zakim pracovni list uréeny na
zaznam a srovnani hodnot z pokusu u potoka.

Vysvétli zakim, jaké vlastnosti vody budou zjistovat a kam je v pracovnim listu zapsat. Upozorni, ze je
tfeba vyplnit i predepsané otazky. Odpovédi na né Zaci najdou v navodu u jednotlivych testu.

Dale lektor zakim ukaze pomlcky a vysvétli postup jednotlivych méfeni (viz teorie). U chemickych
testll je pouci o bezpecénosti — kdo pracuje s chemikaliemi, musi pouzit ochranné pomucky (rukavice,
bryle). Postup méfeni je popsan i na pfiloZzenych listech, které budou Zzakam k dispozici.

Lektor vybere v terénu vhodna mista pro jednotliva méfeni (mechanické znecisténi v horni &asti toku,
rychlost proudu na rovném Useku, lov v dolni ¢asti apod.) a umisti zde pom(icky. Méfeni provadi Zaci
samostatné a je vhodné jim ho Casové omezit cca na 25 minut. Lektor je k dispozici pro pfipadné

otazky a pomoc.

TEORIE

pH

Molekula vody mé vzorec H,O. Cést molekul vody se vyskytuje v disociovaném stavu, tj. jako H*
a OH". V chemicky Cisté vodé je koncentrace téchto astic zastoupena rovnym dilem, takze pH se
rovna 7. Takova voda se nazyva neutralni. pH se vyjadfuje pomoci stupnice 0-14, neutralni hodnota je
tedy uprostfed. Smérem k nule roste kyselost vody, smérem ke Ctrnactce roste zasaditost.

pH vody je jednim z nejdulezitéjsich faktord, ktery ovliviiuje Zivot pod hladinou. Jeho hodnota ovlivriuje
chemickou formu ostatnich latek, které jsou v ni pfitomny. Dusledkem toho je, Ze pfi urcité hodnoté pH
mohou byt prvky volné dostupné, nebo naopak vazané, takZe je nemohou pfijimat rostliny ani
Zivocichové. Na Zivocichy plsobi pH jednak pfimo (zména pH = zména osmotického tlaku), jednak
neprimo diky jiz zmiriovanému ovliviiovani formy rozpusténych chemickych latek.

POZN.: nema jednotky

TVRDOST VODY (KH, GH)

Celkova tvrdost vody je vlastnost, ktera vyjadfuje obsah rozpusténych nerosti ve vodé, vétsinou jde
0 vapnik a horcik. VSe zéalezi na tom, s jakymi mineraly pfiSla voda do styku.

Do vody se vapnik a hof¢ik dostavaji rozpousténim nékterych minerald, nejéastéji vapence (CaCOs),
dolomitu (CaMg(COs),), magnezitu, sadrovce a mnoha dalsich. Tyto mineraly jsou ve vodé prakticky
nerozpustné, rozpousti je vSak kyselina uhliita, ktera vznika ve vodé reakci s oxidem uhliCitym.
Vapnik i hof¢ik jsou prvky velmi dilezité pro Zivé organismy, jak pro ZivoCichy, tak pro rostliny.
Viyznamné ovlivriuji metabolismus organismi, nespravné mnoZzstvi ca’ a Mg2+ muze naruSit ¢innost
vnitfnich organd. Rdzni Zivoc¢ichové maji rizné naroky na tvrdost vody.

POZN.: test méfi tvrdost vody v némeckych stupnich (°dgH)

Vysledek (v némeckych stupnich a v ppm CaCQOJ3) interpretujeme takto:

0—-4 dGH / 0-70 ppm ...velmi mékka voda

4-8 dGH / 70—-140 ppm ...mékka voda

8-12 dGH / 140-210 ppm ...stfedné tvrda (polotvrda) voda

12-18 dGH / 210-320 ppm ...tvrda voda

18-30 dGH / 320-530 ppm ...velmi tvrda voda

Z vysledku béznych testti neni mozné urcit, jaky podil tvrdosti pfipada na Ca2+ a jaky na Mg2+,
stanovuje se suma obou kationtt.

DUSICNANY (NO;), DUSITANY (NO,)

Pritomnost téchto latek ve vodé signalizuje rozkladné procesy ve vodé (rozkladani odumfelych tél
rostlin a Zivo&ichti). PFi rozkladnych procesech dochazi ke spotfebovavani kysliku, ktery je ve vodé
rozpustény a je Zivotné dulezity pro vodni organismy. Voda se s urCitym mnoZzstvim téchto latek umi
vyporadat sama, ale nesmi byt jejich mnozstvi prili§ velké. Podle mnozstvi dusi¢nanu a dusitant
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zjistime, jestli funguji biologické procesy samocisténi vody. DalS§im zdrojem sloucenin dusiku jsou
napf. vykaly, mo¢ nebo hnojiva. Toto zneciSténi se do vody dostava nejéastéji ze zemédélstvi nebo
z domacnosti.

POZN.: test méfi koncentraci téchto latek ve vodé - jednotka mg/|

CHLOR (Cly)

Chlor je plyn, ktery se ve vodé prirozené nevyskytuje. Najdeme ho vSak v pitné vodé, protoze se do ni
pridava pri jeji upravé. Chlor zajistuje, Ze je voda zdravotné nezavadna. Také se pouZiva pri Cisténi
odpadnich vod, takZe se timto zpisobem muize dostat do povrchovych vod. Dal§i zdrojem je
znecisténi vzduchu touto latkou. U povrchovych vod, které nejsou zdrojem pitné vody, se povoluje az
0,005 mg/I celkového chloru pri pH 6, pri vy$§sim pH muaZe byt i vy$si hodnota.

POZN.: test méri koncentraci chloru ve vodé - jednotka mg/l

KYSLIK (0,)

Kyslik je plyn, ktery potfebuji vSichni zZivoCichové, v noci i rostliny. Obsah Kysliku ve vodé je ovlivnén
mnoha faktory, napr.: teplotou a pohybem vody, velikosti vodni hladiny, mnozstvim zivo&ich( a rostlin
ve vodé. Pri obsahu kysliku mensim nez 0,5 mg/l uz vétsina zivoc¢icht neni schopna prezit.

POZN.: test méri koncentraci kysliku ve vodé - jednotka mg/I

FOSFOR (P)

Prirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych mineralti a hornin, stejné
tak rozklad vodni fléry a fauny. Dal§im vyznamnym zdrojem (tentokrat lidského pidvodu) jsou hnojiva.
Do prirody se fosfor dostava také z pracich prasku, prostfedkl( do mycek a exkrementl, a to
prostrednictvim odpadnich vod z domacnosti. | kdyz odpadni voda projde pres Cistirnu odpadnich vod,
Cast fosforu ve vodé zistava a je vypusténa do prirody.

Fosfor je nutny pro dobry rast rostlin. Jeho vysoky obsah spolu s vysokym obsahem dusi¢nani
(=eutrofizace) vSak zplsobuje vy$Si riast vodnich rfas a sinic, coz ma silné negativni vliv na Zivot ve
vodeé.

POZN.: test méri koncentraci fosforu ve vodé - jednotka mg/I

FOSFATY (PO.,)

V pfirodni nezatizené vodé jsou hodnoty fosfatu az 1 mg/l. Do vody se fosfat dostava napfriklad
z hnojiv a exkrementu. Dal$im vyznamnym zdrojem jsou praci prasky, které se do pfirody dostavaji
prostfednictvim odpadnich vod z doméacnosti. | kdyZ odpadni voda projde pres Cistirnu odpadnich vod
(COV), éast fosfati ve vodé ziistavéa a je vypusténo do prirody. Vysoky obsah fosfati spolu s vysokym
obsahem dusi¢nant zpisobuje vy$Si rist vodnich fas a sinic, coz ma velice negativni vliv na Zivot ve
vode.

POZN.: test méri koncentraci fosfatt ve vodé - jednotka mg/l

TEPLOTA

vodnim prostredi. M& zasadni vyznam pro kolobéh latek ve vodé a pro Zivot ryb a vodnich organismd,
protoZe bezprostfedné ovliviiuje ddlezité zivotni pochody, jako intenzitu latkové vymény, prijem
potravy i rozmnozovani. Na teplotu vody ma znacny vliv zastinéni toku bfehovymi porosty, vySka
vodniho sloupce a proudivost.

POZN.: jednotka stupné Celsia (°C)

RYCHLOST PROUDENI

Rychlost proudéni ovlivriuje pfedevsim teplotu toku, mnoZstvi rozpusténého Kysliku, kalnost a nékteré
fyzikalni i chemické vlastnosti. Voda pomalu proudici a s nizkym vodnim sloupcem se velmi snadno
prohriva. V tocich s vys$im sklonem a prekazkami v koryté (kameny, drobné pereje, vodopady) je
voda vice prokyslicena. Rychlost proudéni mé ale vliv i na Zivot na dné. V mistech se silnym proudem
dochazi k unaseni drobného materialu, zatimco v usecich s pomalu tekouci vodou ¢i tunich s klidnou
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vodou se material uklada. V takovych mistech se spoleenstvo ZivocCichti podoba tém, ktefi obyvaji
stojatou vodu.
POZN.: jednotka stupné Celsia (°C)

MECHANICKE ZNECISTENI

Kal a dal§i drobné mechanické necistoty se do toku dostavaji zpravidla po desti nebo jako opad ze
stromu, rostlin. Céstecky unasené ve vodé (jil, bahno, ...) zplsobuji vy$si pohlcovani sluneéniho
zareni a tim rychlejsi ohfivani vody na slunci. Vodni organismy, pro které je dulezita fotosyntéza, maji
méné svétla. Navic se zneciStujici latky postupné usazuji, ¢imz ni¢i nebo potlacuji Zivot rostlin
a Zivocichd.

POZN.: jednotka m/s

SUBSTRAT DNA

Jak vypada material dna toku velmi zavisi na rychlosti proudéni. V horni ¢asti toku je koryto ¢asto
kamenité, vymleté na podlozi. Zatimco v dolni ¢asti toku se usazuje jemny pisek a hlina. Substrat dna
ovliviiuje vyskyt ZivoCichu, ktefi jsou pfizplsobeni Zivotu v riznych podminkach (v hornich tocich maji
hacky, prisavky, aby se udrzeli pod kameny; v dolnich tocich se zahrabavaji do bahna apod.).

POZN.: priklad bachno, pisek, Stérk, kameny

VODNI/ ROSTLINY

Vodni rostliny maji pro Zivot ostatnich organismu ve vodnich ekosystémech nesmirny vyznam a hraji
Vv nich nezastupitelnou roli. Vodni rostliny vyznamnym zptsobem ovlivriuji fyzikalni viastnosti (pranik
svétla, teplotu), chemické viastnosti (plynny rezim, zejména rezim Kysliku a oxidu uhlicitého, pH,
Zivnost vody, mnoZstvi biogent - N, P, K, Ca aj.), slouZi za potravu, nebo jako ukryt, podklad pro
pfichyceni nebo vytirani jiker ¢i kladeni vajicek.

MERENI - CHEMICKE VLASTNOSTI
Easy test - postup
5. Testovacimi prouzky pohybujte 2-3 vteriny pod vodou tak, aby byla vsechna testovaci policka
ponofena.
6. Otfepte pfebytecnou vodu a prouZek poloZte na vodorovnou podloZku.
7. Policko okamZité porovnejte s barevnou Skalou na déze a odectéte hodnotu.
8. Ostatni policka (GH, KH, pH, NOs;, NO,) po 60 vtefinach porovnejte s barevnou skalou na
doze a odectéte hodnoty.

Kyslik — postup, nutné pouZivat ochranné pomucky (bryle a rukavice)

6. Cinidla pfed pouzitim protfepejte.

7. Odmérku nékolikrat proplachnéte vodou uréenou ke kontrole a poté naplrite az po okraj.
ZvenkKu osuste.
Pridejte 6 kapek Cinidla 1.
Pridejte 6 kapek Ccinidla 2, odmérku bez vzduchovych bublin ihned uzavfete vickem
a protrepejte.
10. Porovnejte barvu usazeniny (nerozpusténé viocky) s barevnou $kalou.

8.
9.

Fosfor — postup, nutné pouZivat ochranné pomtcky (bryle a rukavice)
4. Odmérku naplrite do 5 ml vodou.
5. Pridejte 5 kapek ¢&inidla P2, odmérku uzavrete a protfepejte. Zvenku osuste.
6. Po uplynuti 5 min. porovnejte barvu vzorku s barevnou Skélou.

Fosfaty — postup, nutné pouZivat ochranné pomucky (bryle a rukavice)
7. Cinidla pfed pouZitim protfepejte
8. Odmeérku nékolikrat proplachnéte vodou uréenou ke kontrole. Naplrite do 10 ml vodou. Zvenku
osuste.
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9. Pridejte 6 kapek Cinidla 1, lehce zatfepte, aby se tekutina dobre promichala.
10. Pridejte 6 kapek Cinidla 2, znovu protfepte.

11. Pridejte navrdenou IZic¢ku Cinidla 3, protfepejte, poté sundejte vicko odmérky.
12. Po uplynuti 5 min. porovnejte barvu vzorku s barevnou Skélou.

MERENI - FYZIKALNI A OSTATNI VLASTNOSTI
Teplota
Ponofte teplomér do vody a po 5 min. odectéte teplotu.

Rychlost proudu

Lektor vyzve Zaky, aby postup méfeni vymysleli sami.

Doporuéeny postup - vyberte ¢ast toku bez prekazek v koryté. Pomoci pasma naméfte 1 m. Umistéte
mic¢ek do proudu a stopuje, za jak dlouho urazi vzdalenost 1 m. Z namérenych hodnot vypocitejte
rychlost proudu, vyuZijte vzorec: v = s/T (rychlost = draha/Cas).

Mechanické znecisténi

Do trychtyfe slozte filtracni papir. Vyberte Cast toku, kde neni voda zkalena kvili pfedchozim
¢innostem. Do nadoby naberte vodu z hladiny potoka, nalite do trychtyfe. Podle mnoZstvi
zachyceného materialu na filtranim papife odvodte miru znecisténi (malé, mirné, stfedni, velké
apod.).

Substrat dna
Urcete vizualné, popf. pomoci sitka odeberte vzorek.

Vodni rostliny
Hodnoti se vyskyt rostlin v koryté, prip. bfehu.

6. Odchyt zivocichu

Lov probiha u Rybnika Rakovec. Jesté prfed odlovem vysvétlete zak(im, jak se pracuje s planktonkou
a v jakych €astech rybnika mohou zivocichy hledat. Cilem je nalovit Zivo€ichy z riznych mist rybnika -
hladina, volny sloupec vody, okoli vodnich rostlin a dno rybnika (v substratu). Zivogichové stojatych
vod maji mnohdy rdzné naroky a stavbu téla, proto se vyskytuji v riznych ¢astech rybnika, kterym
jsou ptizplisobeni. Zaci nalovené Zivogichy shromazduiji v bilé misce s vodou. Vybrané jedince pomoci
entomologické pinzety prfemistuji do krabi¢kové lupy naplnéné vodou cca do 1/3, kde si je mohou vice
prohlédnout a pomoci ur€ovaciho kli€e pojmenovat. Nalovené druhy si zapisi do pracovniho listu.

Po ukon&eni odlovu vSech skupin prob&hne shrnuti, kdy Zaci prohlédnou ulovky ostatnich skupin za
doprovodu komentare lektora, ktery upozorfiuje na zajimavé znaky zvifat. Do pracovniho listu si dopisi
chybéjici Zivogichy, které si pravé prohlédli. Zaci vyjmenuiji, které druhy nasli, na jakém misté a ktery

rybnika. Zaci vyg&isti pouzité pomucky a vrati je lektorovi.

TEORIE

Stojata voda — specifika prostredi

Ve stojaté vodé patfi mezi klicové faktory, ovliviiujici vyskyt organismu, predevsim dostupnost svétla
a hloubka nadrze. Ve svrchni prosvétlené vrstvé vody, probiha fotosynteticka produkce, zatimco ve
spodnich vrstvéch s nedostatkem svétla previdda rozklad organické hmoty. Zivodichové osidlujici
stojaté vody jsou mnohdy méné nérocni na obsah kysliku rozpusténého ve vodé. Casto dychaji pfimo
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vzdu$ny Kyslik pomoci raznych dychacich trubicek (napr. larvy komarl pestfenek nebo nékterych
plostic — spleStule, jehlanky) nebo si jeho zasobu nosi s sebou v podobé vzduchové bubliny, kterou
musi pravidelné doplriovat u hladiny (dospélci vodnich broukd, pavouk vodouch, kleStanka
a znakoplavka). Pokud pfijimaji kyslik pfimo z vody, maji tito bezobratli Zaberni lupinky mnohem vétsi
nez jejich pribuzni z vod tekoucich (toto je patrné napfr. u larev jepic).

Typické druhy stojatych vod a jejich adaptace

Zivosichové Zijici ve vodnim Utvaru stojatych vod mohou Zit v riiznych jeho ééstech. Jde predevsim
o vodni hladinu, volny sloupec vody, okoli vodnich rostlin a dno. Organismy osidlujici cely vodni
sloupec — dobre plavou a potapi se. Mali, lehci Zivoichové mohou byt nadnaseni vodou bez aktivniho
pohybu (plankton = buchanky, perloo¢ky a dalSi druhy). Vodni brouci a nékteré plostice se vznasi
pomoci vzduchovych bublin pod krovkami nebo mezi hustymi chloupky na bfi$ni strané téla. Casto
zde nalezneme ruzné adaptace pro zivot v prostfedi s nizsim obsahem Kkysliku, jako dychéani
vzduc$ného kysliku pomoci rdznych dychacich trubicek (splestule, jehlanka, larvy pestrenek),
vzduchovych bublin pod krovkami nebo pomoci krevniho barviva hemoglobinu (napf. u pakomara).

Druhy nalovené v poticku u Rakovce:

chobotnatka rybi, splestule blativa, bodule obecna, kleStanka, znakoplavka, plankton (buchanky aj.),
larva vazky, Sidla a motylice, jepice s plovoucim typem larvy, bruslarka obecna, jehlanka valcovita,
vodomérka, plovatka bahenni, Skeble rybni¢na, okruzak plosky, larvy dvoukfidlého hmyzu, virnik

7. Vyhodnoceni pokusti a odchytt

Jesté pred tim, nez zaCnete vyhodnocovat méfeni vSech skupin dohromady, vyhradte jim cca 5 minut
na pfipravu a zadejte jim, aby si oznacili vlastnosti vody, které se v rybnice €i potoce od sebe lisily.
Poté si do 4. sloupce v tabulce k vlastnostem vody napiSi, jak se hodnoty liSily (rozdil hodnot
a poznamku v jakém prostfedi je hodnota vysSi). Také si sami zhodnoti rozdily v druhovém slozeni
bezobratlych ZivoCichl v obou prostfedich a opét vypini do tabulky v pracovnim listu.
Po pfipravé zakl vyzvéte kazdou skupinu, aby ostatni informovala o tom, které vlastnosti se jim lisili
a vénujte se také vyznamu jejich vyskytu ve vodé — odkud pochazi (odpadni vody, atd.) a co jejich
pfitomnost ve vodé znamena. Porovnejte, jestli jsou vysledky kazdé skupiny stejné pfipadné
zhodnotte, co mohlo zpUsobit naméreni jinych hodnot. Obdobné feste také druhové slozeni zivocichuv
potoce a v rybnice. Reste také s Zaky otazky k pracovniho listu - viz shrnujici otazky, kde by méli sva
zjisténi shrnout a zformulovat do odpovédi.
Shrnujici otazky:

A. Ma voda v potoce stejné vlastnosti jako v rybnice?

B. V jakych vlastnostech se voda v rybnice liSi od vody v potoce?

C. Ziji v potoce stejni Zivogichové jako v rybnice?

D. Ovliviuji vlastnosti vody druhové slozeni zivo€ichl zde Zzijicich? A jak?

Na zaver kazda skupina_zopakuje svoji hypotézu a vyhodnoti, jestli se na zakladé jejich prazkumu
potvrdila nebo vyvratila. Zaci také vyjmenuji jaci ZivoCichové tedy v komiksu vystopovali a jak to mél
udélat Tomas spravné, aby vSichni prezili.

8. Hra narovnovahu

K nasledujici aktivité potfebujete dostatecny prostor. Z&ci v kruhu se chytnou provazu a postavi se
tak, aby méli vSichni nohy u sebe. Ukolem zaku je natahnout lano, natahnout ruce a nohy mit stale
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u sebe. Zvladnuti ukolu znamena, Ze ZAaci jsou v rovnovaze, provaz tvofi napnuty kruh, zaci se ho drzi.
Nyni ukazte na jednoho zaka, ktery jediny se smi pohnout. Tento Zak ma narusit rovnovahu provazu.
Snazi se na provaz napfiklad povésit, nebo se odpoijit, napfiklad tim, Ze se pusti nebo, ze se postavi
na nohy. Co se stalo s ostatnimi zaky? Museli néjak zareagovat? Zaznamenali néjaky pohyb?
Pravdépodobné dokazali vychyleni jednoho zaka vyrovnat a vypadnuti jednoho zaka nemélo na
rovnovahu zasadni vliv. Uréete nyni na dva nebo tfi zaky, ktefi se pusti, nebo zavési na provaz
a vychyli tak jinak jiz stabilni systém. Tito Zaci se pak mohou zavésit na jiné zaky a posilit jejich vliv na
provaz.

souvisejici otazky:

Bylo to tézZ8i, nez kdyz se odpoijil jenom jeden zak?

Pro koho bylo nejtézsi se se ztratou rovnovahy vyrovnat? Srovnejte se Zaky ekosystém ,Zaci
a provaz“ s ekosystémem napftiklad rybniku nasledujicim zplsobem: Rozdélte Zakam role. Néktefi
budou ryby, jini kachny, dal$i vodni Fasy, pulci apod., dle vaseho uvazeni. Jako pfiklad vyuzijte vodni
ekosystém rybnik. PFiblizné &tyfi Zaky ponechte stranou, tito zaci se budou dle vasSich pokynu pFidavat
k ostatnim. Nyni zaci vyrovnaji pfirodu (lano) do rovnovahy, budou napinat lano jako v predeSle asti.
Az se jim to povede, urcité, ze se premnozili kachny 4 Zaci, ktefi doted stali stranou, pujdou co
nejblize ke kachnam a chyti se provazu. Az se zaci srovnaji a lano bude opét vyrovnané, pridejte
zbyvajici zaky ke kachnam. Nyni maji zaci ekosystém rybnik v nerovnovaze, je zde pfili§ mnoho
kachen, proto rychle mizi vodni fasy, nebot je kachny vSechny sezraly. Zaci — vodni fasy se tak
z ekosystému odpoji. Jelikoz nejsou ve vodé vodni Fasy, neni ve vodé dostatek kysliku a umiraji jak
ryby, tak pulci. Krom toho jsou vodni fasy pro ryby potravou. Zaci predstavujici pulce a ryby se proto
rovnéz odpoji. Na lané tak jsou jiz pouze kachny, kterych je hodné&, ale protoze nemaji co zrat, umiraji
a pousti se lana.

Role ve hfe: kachna, pulec, vodni fasa, zaba (pulci), kapr

TEORIE

Ekosystémem je soustava alespori jednoho Zivého prvku a jeho vztah( k okoli. Nezalezi na velikosti;
ekosystémem je jak kaluZ, ktera se ¢as od &asu vytvori v dutiné stromu, tak i ocean nebo les.
Ekosystémem je tedy ucelena cCast pfirody, ktera ovSéem neni uzaviena, ale komunikuje s ostatnimi
castmi pfirody.

V naS$i pfirodé se nachazeji dva typy ekosystému:

* prirozeny — prirozeny, pfirodni ekosystém s minimalnimi nebo Zadnymi zasahy ¢lovéka. Druhové
bohaté dzemi s nizsi produkci. Tyto ekosystémy jsou schopné autoregulace a vyvoje, pfi ¢aste¢ném
poruseni ekosystému maji moZnost obnovy.

* umély — dnes pfevaZzujici typ ekosystému. Vznikl zasahem ¢lovéka. Lze mezi né zaradit pole, louky,
zahrady,

parky, lesy, rybniky, pfehrady, akvaria... Druhové méné pocetné, proto nestabilni, snadno naruSitelné

ekosystémy, které nejsou schopny autoregulace.

9. Prozitkové hodnoceni

Kazdy z zakd dostane papir na zpétnou vazbu a maji za Ukol odpovédét na otazky:

1) Pfisel vam vodni bali¢ek pfinosny? A pro¢?

2) Co se vam na vodnim bali¢ku nejvice libilo?

3) Co se vam na vodnim bali¢ku libilo nejméng?

4) Napiste néjakeé tipy na zlepSeni programu/U.
Z&ci nebudou baliéek hodnotit pohromadé, ale kazdy z zakd ma za ukol najit si néjaké pfijemné misto,
kdy bude sam a tam se nad témito otazkami zamyslet. Na hodnoceni maji Zaci vyhrazeny €as cca
5-10minut. Zpét Ize Zaky svolat pfedem smluvenym zvukovym signalem.
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10. Ukonéeni

Po odevzdani zpétnych vazeb na baliCek jako celek, proroste zaky o zhodnoceni posledni &asti
programu — metodu volte dle uvazeni a ¢asového prostoru. Podékujte zakim za uc¢ast na programu
a rozdejte jim vzdélavaci samolepku a rozlucte se.
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pribalové letaky k jednotlivym testim

http://maniakva.sweb.cz/chemie3.htm

http://maniakva.sweb.cz/chemie2.htm

http://www.vernier.cz/experimenty/wqv/3/index.php

http://www.vernier.cz/experimenty/wqv/1/index.php
http://www.vernier.cz/experimenty/wqv/16/index.php
http://www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/botany/Vyznam.pdf



