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DIDAKTIKA PREDMETU

Vplyv digitdinych technolégii
na zaujem Ziakov o predmet

The article discusses some of the research results about using a
whiteboard in chemistry lessons as a part of the implementation of
digital technologies in teaching practice. The research was carried out
at primary and secondary schools. Authors used a questionnaire to
find out how a whiteboard effects interactivity, interests and motivation
of pupils during lessons. Results show that students perceive usage of
a whiteboard as an interesting and motivating element which helps to
visualize otherwise invisible chemical phenomena. It also increases
their interest in the subject.

V minulosti uCitelia nemali moznost’ pouzivat interaktiv-
ne pomocky pri vyu€ovani. V su€asnosti vdaka nastupu
digitalizacie, ktora zasiahla aj Skoly na Slovensku, maju
ucitelia moznost pouzivat Siroké spektrum interaktiv-
nych pomdcok, ktoré umoznuju lepSie pochopenie ugi-
va, zlepSuju vizualizaciu, aktivizuju ziakov formou rbz-
nych interaktivnych dloh a podobne. Ziaci si v suéas-
nosti uz ani nevedia predstavit Zivot bez mobilného tele-
fonu, pocitaca &i internetu, a to vSetko vdaka rozvoju
digitalnych technoldgii.

Medzi najviac vyuzivané prostriedky modernych digital-
nych technoldgii na Skolach patria asi interaktivne tabu-
le, ktoré sa za poslednych niekolko rokov stali velmi
popularne. M6zu sa vyuzivat vo vSetkych stupnoch
vzdelavania ako uc¢inna ucebna pomécka (Dostal,
2009a). Vzdelavanie deti zacina uz v materskej Skole,
kde nastava prvy kontakt deti s interaktivnou tabulou.
IntenzivnejSie sa s flou vSak stretavaju v primarnom,
sekundarnom a terciarnom vzdelavani, ¢o predstavuje
zakladnu, strednu a vysoku Skolu.

Interaktivna tabula, podla Blaska (2013), je silnym moti-
vaénym nastrojom, vyvolavajucim zaujem ziakov o pro-
ces vyucby v triede. Umozriuje ziakom aktivnejSie sa
zapojit do vyucby, nemusia prepisovat do svojich zoSi-
tov to €o vidia. Zobrazenia na tabuli po¢as celej vyuco-
vacej hodiny mozno vytladit, zaslat e-mailom, &i uloZit
na Skolsku webovu stranku a tak maju Ziaci u€ebné
materidly vzdy k dispozicii. Uplatnenie interaktivnej ta-
bule pozorujeme napr. aj pri znazorneni diagramov,
pisani chemickych rovnic, mechanizmov chemickych
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reakcii v organickej chémii, pri vypoctoch ¢i demonstra-
cii nejakého chemického pokusu (Halakova, 2009).
Prave z tohto dévodu sme sa v naSom vyskume zame-
rali na problematiku vplyvu interaktivnej tabule na vyu-
Covaci proces.

Primarnym cieflom vyskumu bolo navrhnut niekolko
modelov vyu€ovacich hodin s pouzitim softvéru uréené-
ho pre interaktivne tabule a tieto modely odskusat v
praxi.

Dalej sme chceli zistit postoje Ziakov k vyuZivaniu inter-
aktivnej tabule po€as vyuc€ovania, ich zaujem o chémiu,
snahu zapajat sa do prace s interaktivnou tabulou a
v8eobecne ich nazor na vyuzivanie interaktivnej tabule
v chémii. Zistovali sme, ako je uditel vnimany ziakmi
ked pouziva interaktivnu tabulu poCas vyucovania.

Pre zistenie postojov a reakcii ziakov sme navrhli mode-
ly vyu€ovacich hodin. Tieto modelové hodiny sme vyu-
zili ako zdroj informacii pre nas vyskum. Pocas vyuco-
vania sme pozorovali reakcie ziakov av zavere vyuco-
vacej hodiny im bol distribuovany anonymny dotaznik.
Dotaznikom sme ziskali informacie ohladom postojov
a nazorov ziakov na interaktivnu tabulu a jej vyuzivania
v chémii a tiez ako vnimaju ugitela pri praci s interaktiv-
nou tabulou poc¢as vyucovania. Dotaznik bol anonymny
a pozostaval z 12 poloziek. Zvolili sme si uzavreté po-
lozky s Likertovym Skalovanim, kde sme sa ziakov pyta-
li, ¢i suhlasia alebo nesuhlasia s danymi vyrokmi alebo
sme pouzili polozky s vyberom odpovede. Jednotlivé
polozky sa tykali prace s interaktivnou tabulou, jej pri-
nosom avzbudenia zaujmu o predmet chémia. Tiez
sme sa pytali na nazory ziakov na klasické ucebnice,
typy uloh, ktoré rieSia pri interaktivnej tabuli a podobne.
Vyskumu sa zuc€astnilo 119 Ziakov a Studentov vo veku
13-17 rokov, z toho 50 chlapcov a 69 diev¢at. Vysledky
vyskumu boli vyhodnotené pomocou metdd kvalitativ-
neho a kvantitativneho vyskumu, s vyuzitim histogra-
mov, analyzy variancii (ANOVA) a zhlukovej analyzy.
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Kvéli rozsahu vyskumu a jeho vysledkov v ¢lanku uva-
dzame len niektoré Ciastkové vysledky a analyzy, ktoré
pokladame za najzaujimavejSie prave z pohladu vyuzi-
vania interaktivnej tabule vo vyu€ovani chémie.

Hlavnym cielom dotaznikového vyskumu bolo zistit pos-
toje Ziakov k pouzivaniu interaktivnej tabule po€as vyu-
Covania chémie. Vyskumu sa zucastnilo 119 respon-
dentov vo veku 13 — 17 rokov z toho 50 chlapcov a 69
dievcat.

Na prvu poloZzku dotaznika: ,PouZivate na hodine ché-
mie interaktivnu tabulu?” az 25 % opytanych odpoveda-
lo, Ze vbbec nepouzivaju na hodinach chémie interak-
tivnu tabulu. ZvySnych 75 % Ziakov sa vyjadrilo, Ze in-
teraktivnu tabufu po€as vyucovania chémie pouZzivaju.
MozZno teda povedat, Ze vacsina ma skusenosti s vyu-
Zivanim interaktivnej tabule. DalSia polozka zistovala,
za aku povazuju Ziaci hodinu s pouzitim interaktivnej
tabule. Mohli sa rozhodovat medzi moznostami velmi
zaujimava az velmi nezaujimava. Moznost “zaujimava“
a ,velmi zaujimava“ si zvolilo 51 % diev€at a 68 %
chlapcov. Diev¢ata boli pri tejto polozke menej rozhod-
né (36 %) nez chlapci, pre ktorych je vyuzivanie interak-
tivnej tabule zrejme zaujimavejSie a podnetnejsie. Z
pozorovani mézeme skonstatovat, Ze najvyssi zaujem o
interaktivhu tabulu prejavovali ziaci nizSich roc¢nikov,
pre ktorych je tabula zabavou, na rozdiel od starSich
Studentov, ktori tabulu vnimali skoér ako pritaz.

Piata poloZka obsahovala tvrdenie: ,PouZivanie interak-
tivnej tabule zvysuje zaujem o chémiu“. Vacsina Ziakov
s tvrdenim suhlasila. Odpovede chlapcov a dievéat sa
vyrazne neliSili. Najviac Ziakov (35 % chlapcov a 32 %
dievcat) odpovedalo v dotazniku moznostou ,skér su-
hlasim“. Ziaci suhlasia s tvrdenim, Ze interaktivna tabu-
la zvySuje zaujem o chémiu, o mdZeme potvrdit' aj na
zaklade pozorovania.

V dal8ej poloZzke sme zistovali, €i Ziaci suhlasia s tvrde-
nim, Ze ak sa ucivo spristupfiuje pomocou interaktivnej
tabule, tak viac mu porozumeju. Z vysledkov vyplyva, Ze
Ziaci skér suhlasia az suhlasia s tvrdenim. S tymto tvr-
denim nesuhlasilo len malé mnoZstvo respondentov
(6 % chlapcov a 7 % dievcat).

V polozke €. 10 sme sa pytali Ziakov, aké aktivity prefe-
ruju pri praci s interaktivnou tabufou. Ziskané vysledky
sme spracovali zhlukovou analyzou (Graf. &. 1). Z grafu
je mozné pozorovat dve hlavné skupiny odpovedi. Ziaci
pri praci s interaktivnou tabulou preferuju predovsetkym
aktivity ako kviz pripadne vypifianie tajnicky. Ostatné
aktivity chapu skér ako minoritné. Z vysledkov vyplyva,
Ze medzi najoblUibenejsie aktivity Ziakov pri interaktivnej
tabuli patria prave tie, pri ktorych Ziak nemusi vynalozit
velké usilie. Naopak, ak ucitel oCakava od Ziakov aby
dopisali dany pojem ktory musia ovladat, nedostavi sa
Ziacke zanietenie pre danu ulohu. Rovnako aj prirado-
vanie — aktivita, pri ktorej je nutné aby Ziaci najskor po-
premyslali, nepatri k tym oblibenym.

Graf 1 Polozka €. 10 — Preferované aktivity pri praci s interaktivnou tabulou
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Z porovnania poloziek 4. a 7. (Graf €. 2) vyplyva, ze ak
respondenti, ktori pozitivnhe hodnoatili pouzivanie interak-
tivnej tabule na hodinach chémie suhlasili s tvrdenim,
tak ucivu spristupnenému pomocou interaktivnej tabule
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viac porozumeju. Tento vztah je Statisticky vyznamny
na hladine 0,1 %. Inak povedané porozumeniu uciva
vyznamne pomaha pozitivny postoj ziaka k prostrediu
a pomdOckam, ktoré ucitel pouzZiva pocas vyucovania.
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Inak povedané, ucitel mbéze pomdct Ziakovi lepSie po-
chopit udivo, ked bude pouZivat vhodné prostriedky
poc&as vyucovania.

Graf ¢ 3 zobrazuje zavislost dotaznikovych poloziek 7
a 8. Z grafu vyplyva, Ze ziaci, ktori sa pozitivhe vyjadrili
k poloZzke 7 sa pozitivne vyjadrili aj k problematike za-
ujmu o predmet chémia. Inak povedané, Ziaci, ktori su-

hlasili s tvrdenim, Ze lepSie porozumeju ucivu ak sa
sprostredkuje pomocou interaktivnej tabule, tak to spo-
sobuje ich zvySenie zaujmu o predmet chémia. U itel
teda méze pomocou vhodne vyuZitej interaktivnej tabule
zvysit' nielen porozumenie uciva ale aj zaujem o pred-
met chémia. Tento vztah poloZiek 7 a 8 sa ukazal vyz-
namny na hladine 0,1 %.

Graf 2 Porovnanie 4. a 7. polozky
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Graf 3 Porovnanie 7. a 5. Polozky
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Problematika vyuzZivania interaktivnej tabule vo vyuco-
vani je komplexna problematika a pre potreby presného
vyskumu je nutné zohladnit vela faktorov a dodrziavat
presny metodicky postup vyskumu. NaSou ulohou nebo-

lo presne stanovit prinos tabule pre vyu€ovanie ale skor
zistit, €i vObec interaktivna tabula ovplyvnuje vyu€ovaci
proces a postoje ziakov k predmetu, v naSom pripade
predmetu chémia. Rozsah Clanku taktieZz neumoziuje
presnejSie analyzovat a ukazat komplexné vysledky
vyskumu v tejto problematike.
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V sucasnosti uz Skolské prostredie nezaostava tak vy-
razne pri implementacii digitalnych technoldgii do praxe.
Sme svedkami modernizacie $kol, ako v materialnej tak
aj v obsahovej rovine. U¢itel by mal v su€asnosti umoz-
nit, aby si Ziaci mohli pozriet’ videa, animacie, obrazky,
dotknut' sa plochy tabule, pripadne chytit do ruky hlaso-
vacie zariadenie. UcCitel by nemal nechat' Ziakov pocas
vyucovania bez akejkolvek aktivity. Aj ini autori tvrdia,
Ze K aktivite treba Ziaka viest, sustavne ho v nej pod-
porovat’ a vychovavat v jeho moznostiach a na vSetkych
stupfioch vyvoja“ Soltés (2007).

Podla Dostala (2008) uclebné prostriedky méze pri
spravnom zakomponovani do vyu€ovacieho procesu
ulahéit dosahovanie vzdeldvacich ciefov. My sme v
nasom vyskume tiez potvrdili, Ze podla Ziakov je inter-
aktivna tabufa zaujimavy prostriedok, ktory prinasa
spestrenie vyu€ovania. Jej vyuzivanie po¢as vyucova-
nia chémie povazuju Ziaci za vhodné pretoZze pomaha
lepSiemu porozumeniu preberanej témy. Interaktivnu
tabulfu povazuju za prostriedok, ktory napomaha vizuali-
z&cii preberaného uciva. Je vSak potrebné si uvedomit,
Ze praca s interaktivnou tabulou ma aj svoje nedostat-
ky.

Zaujem Ziakov o pracu s interaktivnou tabulou je ¢aso-
vo obmedzeny a pocas vyucovacej hodiny koliSe. Podla
hodnotenia respondentov za najvhodnejSie a najefek-
tivnejSie sa poklada, ked ucitel pouziva tabulu zhruba
asi 20 minat z trvania vyucovacej hodiny. UCitelia by
mali do vyuCovania zaroveri zakomponovat aj prvky
klasického vyuCovania, aby Zziaci nebrali vyuzivanie
technologii ako samozrejmost. Interaktivna tabula sice
pomaha vizualizovat preberané ucivo, dokaze vsak pri
nevhodnom pouzivani zahltit potrebu ziaka ziskavat
dalSie informacie.

Vyskum poukazal aj na potrebu zachovat klasické
ucebnice a nespoliehat sa len na elektronické zdroje.
Niektori autori, napr. Dostal (2009a) tvrdia, ze ak ziaci
pouzivaju interaktivnu tabulu, nenaudia sa pracovat
s tlacenou knihou a klasicku uc¢ebnicu odsuvaju do po-
zadia. Toto tvrdenie sme v naSom vyskume nepotvrdili.
Nemali by sme vSak zabudat’ na fakt, ze vyhoda tlaCe-
ného textu spociva v dbsledku moznosti podciarkova-
nia, pisania za okraj a nasledny navrat k takto uprave-
nému materialu (Dostal, 2009b). Zaujimavé bolo aj zis-
tenie, ze chlapci povazuju u€ebnice za potrebné len
pocas urcitych rokov. Postupom €asu ich za¢nu pova-
Zovat za zbytocné, pretoze vSetko potrebné, €o suvisi
so Skolou si dokazu vyhladat’ na internete.

Jednou z kfuCovych oblasti vyuZivania interaktivnej
tabule je oblast’ vizualizacie. M6Zeme suhlasit s Brec-
kom (2007), ktory tvrdi, ze interaktivha tabula zasad-
nym spésobom zvySuje nazornost vyucby, motivaciu

a aktivizaciu Ziakov a Studentov. Zistili sme, Ze ak sa
bude ucitel snazit zakomponovat do vyudovania ché-
mie interaktivnu tabulu, zvysi to zaujem Ziakov o tento
predmet. Tento vysledok je pre nas dblezity, nakolko
ma takto vyuZivanie interaktivnej tabule na vyu€ovacej
hodine priamy dopad na zaujem Ziakov o dany predmet.
Zdobrazfiujeme nutnost, aby ucitel vyuzival o najviac
interaktivnych a vizualizagnych prvkov, ku ktorym urcite
patri aj interaktivna tabula. Podla Halakovej, Prokdu a
Zotaniovej (2004) si Ziaci po¢inali lepSie (76,95 %)
v graficky zadanych ulohach ako v slovne formulova-
nych, kde uspesnost ich riedenia dosahovala 71,74 %.
Ziaci zvolili spravnu odpoved &astejsie v tlohach, ktoré
boli graficky zadavané. Aj tieto vysledky nas utvrdili v
tom, Ze interaktivna tabufa zohrava nemald ulohu
v pripade vizualizacie u¢ebnych uloh.

Z pozorovania ¢innosti a spravania sa Ziakov v priebehu
vyu€ovania mézeme konstatovat, Ze praca s interaktiv-
nou tabufou je atraktivnejSia pre Ziakov nizSich roc¢ni-
kov. U tychto Ziakov prevlada sutazenie, potreba ukazat
sa, potreba vyniknut. S pribudajicim vekom ich zaujem
o0 pracu s interaktivnou tabulou klesa. Ziaci vy$8ich rog-
nikov tabufu povazuju za jeden z didaktickych pro-
striedkov, ktoré ucitel bezne pouziva na vyucovacej
hodine a nekladu tejto pomocke taky vyznam, ako v
nizsich ro€nikoch. Nelahkou ulohou ucitela je pripravit
atraktivne vyzerajluce cviCenia a aktivity, ktoré svo-
jou funkciou a vzhlfadom prilakaju ziakov k tabuli aj bez
pocitu donucovania. To si vyZzaduje naozaj dobré sku-
senosti prace so softvérom a so samotnou interaktivnou
tabulou.

Vzorka 119 Zziakov je sice relativne velka ale aj tak sa
vysledky nasho vyskumu nedaju zovSeobecnit’ a apliko-
vat pre vSetky Skoly na Slovensku. Nami zostavené
polozky dotaznika vSak vykazovali vysoku hodnotu spo-
lahlivosti (Standardizovana hodnota Cronbach alfa:
0,802). Z tohto dévodu mébézeme predpokladat, ze aj na
inych Skolach by Zziaci reagovali podobne. Keby sme
mali zhrnut naSe zavery, tak snad vetou: Interaktivna
tabula je v rukach pripravenych pedagbégov mocnou
pomdbckou avsak nie jedinou a idealnou.

Clénok vznikol za podpory riesenia grantovej agentiry KEGA
¢. 021UK-4/2012 "Digitalne technolégie vo vzdelavani”.
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dit medzi najzavaznejsie. Tento ¢lanok je zamerany na
prieskum stredoskolskej mladeze a jej skusenosti s po-
zivanim predovSetkym ,legalnych® drog. Podobnym
prieskumom sa venovalo viacero autorov, napr. Nagyo-
va a Smolinska (2003), Zemli¢kova a kol. (2005), Mate-
joviGova, Sandanusova a Schlarmannova (2007), Za-
humenska, Kubiatko a Nagyova (2008), Nagy, Baca a
Nagyova (2011).

Subor respondentov tvorilo 92 zZiakov (chlapcov) SOU s
trojroénym $tadiom v Ziline, ztoho 33 Ziakov prvého
rocnika, 31 Ziakov druhého rocnika a 28 Ziakov tretieho
ro¢nika.

Tab. 1 Pocty a percentualne zastupenie respondentov
v jednotlivych rocnikoch strednej Skoly

pocet respondentov
1.ro¢nik 2.rocnik 3.rocnik
33 31 28
percentualny podiel
35,9% 33, 7% 30,4%
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Vyskum sa realizoval dotaznikovou metddou. Zber uda-
jov bol anonymny, dotaznik obsahoval 28 poloziek. Zis-
tovali sme: a) vSeobecné udaje o respondentoch (4
polozky), b) informécie k problematike fajcenia (5 polo-
zZiek), c) informacie k problematike konzumacie kavy (4
polozky), d) informacie k problematike pitia alkoholu (5
poloziek), e) informacie tykajuce sa uzivania inych drog
(7 poloziek), f) informacie tykajuce sa automatovych
hier (3 polozky). V prispevku uvadzame iba najzaujima-
vejSie vysledky.

Graf 1 Rozdelenie respondentov podla prospechu

3,3%

\

12,0% .
vyznamenani

M prospeli velmi dobre

M prospeli

M neprospeli

Graf 2 Percentualne zastupenie respondentov podla
bydliska

70,0% 66,3%
Z celkového poctu 92 respondentov prevladali Ziaci s gg:g;ﬁ
prospechom ,prospel‘. 11 Ziakov bolo ,vyznamena- 40,0:4 28,3%
nych®, 22 dosiahlo prospech ,prospel velmi dobre®, 56 3880;2
Ziakov ,prospelo“ a 3 Ziaci v poslednom hodnotenom 10,0% . 4,3% 1,1%
ro¢niku ,neprospeli (Graf 1). 0,0% r———— '
Graf 2 znazorfuje percentualne zastupenie responden- ‘ 60((\ , 60(0 , 606\ ,
tov podla bydliska. Z celkového poctu 92 Ziakov 30 z ‘o‘\‘(\\\ &“(\\\ @\’6‘* 6\0“*
nich byvalo v meste (26 v obythom dome, 4 v rodinnom ,&0'0 &o,(o ,e\go _ v‘o
dome) a 62 ziakov byvalo na vidieku (1 v obytnom do- (09’6 & W 4\6\6

me, 61 v rodinnom dome). 81,5 % respondentov vyras-
talo v uplnej rodine, 18,5 % v neuplnej rodine — Graf 3.
Porovnanie skusenosti s uzitim drog respondentov z
mesta a vidieka znazorfuje Graf 4. V nasom subore
sme zistili, ze 93,3 % ziakov z mesta a 87,1 % ziakov z
vidieka uz vyskuSalo tabakovu cigaretu. Rovnako sme
zistili vacsi pocet respondentov z mesta (96,7 %) v po-
rovnani s vidieckou populaciou (79,0 %), ktori uz vysku-
Sali pitie kavy.

Graf 3 Percentudlne zastipenie respondentov z uplnej a
neuplnej rodiny
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Graf 4 Skusenosti s uZitim drog respondentov z mesta a vidieka
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Alkohol vyskusalo 93,3 % ziakov z mesta a 91,9 % zia-
kov Zzijucich na vidieku. Skusenost' s inou drogou prizna-
lo 33,3 % ziakov z mesta a 11,3 % ziakov z vidieka.
Automatové hry uz zlakali 66,7 % respondentov z mesta
a 64,5 % z vidieka.

Graf 5 porovnava uzivanie drog ziakov z Uplnych a ne-
uplnych rodin. Aj ked v sledovanom subore prevazna
gast respondentov vyrastala v Gplnych rodinach (UR),
musime kons&tatovat, Ze takmer v3etci Ziaci z neuplnych
rodin (NR) mali skusenost s uzitim tzv. ,legalnych” drog,

s vynimkou ,nelegalnych® drog, aj ked tieto uZila takmer
Stvrtina opytanych z neuplnych rodin. V neuplnej rodine
vyrastalo 17 Ziakov, z toho 16 Ziakov fajcilo, 16 pilo ka-
vu, 15 pozivalo alkohol a 14 malo skusenosti s automa-
tovymi hrami. Z naSich vysledkov dalej vyplyva, Ze pro-
spech nezohral vyznamnejSiu Ulohu na uZivanie drog.
Vysledky v jednotlivych kategoriach boli velmi tesné a
prakticky vyrovnané.

Vek, v ktorom Ziaci prvykrat uzili drogu, vyjadruje Graf 6
a’.

Graf 5 Porovnanie uzivania drog respondentami z uplnych a neudplnych rodin
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Graf 6 Vstupny vek uZitia drog
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Z vysledkov prieskumu vyplyva, Ze velka ¢ast respon-
dentov si nepaméta, v akom veku prvykrat drogu uzili. Z
tych, ktori si na vstupny vek uZitia drogy pamaétali, bolo
najviac tych, ktori uviedli vek medzi 11. — 14. rokom. Az
22,0 % opytanych, ktori uz s fajéenim experimentovali,
uviedli pre tuto drogu vstupny vek do 10 rokov, ¢o je
alarmujuce. Vstupny vek pre uZitie inych drog sa naj-
CastejSie vyskytoval vo vekovej kategorii 15 — 17 rokov.

Za najCastejSie priciny pozitia drogy respondenti uva-
dzali nasledovné: 1. zvedavost, 2. nuda, 3. zapadnut do
skupiny, 4. nevedia dévod. Ojedinele sa vyskytol dévod
— prinutenie inou osobou. Aj ked pocet tychto odpovedi

Graf 8 Pretrvavanie uZivania drog respondentmi

100,0%

nebol vysoky (Sest), tuto situaciu hodnotime ako vaznu
a nebezpednu.

U faj¢enia, pitia alkoholu a uzitia inych drog je jedno-
znaéne vstupnym miestom partia. Zarazajuce je, Ze s
fajéenim zacinali traja Ziaci v Skole. Vstupnym miestom
pre pitie kavy bola rodina (az 60,0 % opytanych). Ak
vezmeme do uvahy, Ze 16,3 % respondentov prvykrat
ochutnali alkohol prave v rodine, musime konstatovat,
Ze rodiCia nie su vzdy tym najlepSim prikladom pre svo-
je deti.

Délezité bolo zistit’ nielen prvé uZitie drogy, ale aj dalSie
pokracovanie uzivania v sledovanej skupine.

74,4%

87,1%
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Mozno konstatovat, Ze ziaci po prvom vyskusani drogy
nepokraCovali v jej uzivani iba v pripade jednej katego-
rie ,iné drogy“. Vo faj¢eni, €i uz pravidelnom, nepravi-
delnom alebo prilezitostnom, pokraduje 54,9 % Ziakov,
v piti kavy pokraCuje az 74,4 % Ziakov (pravidelné, ne-
pravidelné a prileZitostné pitie kavy). Co sa tyka alkoho-
lu, jeho uzivanie nezostalo len v Stadiu experimentova-
nia. Az 87,1 % respondentov pokracuje v pravidelnom,
nepravidelnom alebo prilezitostnom piti alkoholu, ¢o je
najvysSie percento zo vSetkych sledovanych skupin
drog. U hracich automatov zostala nadalej tato hra v
rovine zabavy u 33,3 % ziakov (Graf 8).

Vzorka 92 respondentov je mala na to, aby sa zavery,
ktoré vyplyvaju z ¢lanku, dali zovSeobecnit. Poskytuju
v8ak ucitefom a Sirokej verejnosti aspon Ciasto¢né in-
formacie o skusenostiach stredoSkolskej mladeze s
uzivanim drog. Puberta je prelomovym obdobim, ked sa
rozhoduje o tom, ¢€i mladi fudia, neskér dospeli ludia,
budu fajcit, pit, & uzivat drogy. Deti si osvojuju navyky
nielen ¢lenov rodiny, ale aj bliZzSieho a SirSieho okolia, a
preto zaklad spravneho postoja k drogam musi byt uz
v rodine a Skole. Tento problém je v naSej spolo¢nosti
aktualny a zavazny. Prevencia zostava tou oblastou,
ktora svojou prepracovanostou a strikthou koncepciou
nevyhnutne patri medzi najvacsie nadeje na zlepsSenie

alkohol iné drogy automaty

situacie v danej problematike, aj ked v tejto oblasti vel-
ké uspechy zatial nezaznamenavame. Pre zlepSenie
situacie v uzivani drog ziakmi navrhujeme: a) zvysit
vedomosti pedagdégov o drogach, ich u€inku, poskytnut
im dostatok odbornej literatury; b) zdérazriovat nebez-
pecenstvo drog a ich vplyv na organizmus; c) otvorene
rozpravat so ziakmi o drogach, ich u€inkoch a rizikach
pri ich uzivani; d) vplyvat na ziakov kladnym spésobom,
a tak im pomahat vytvorit' si spravny hodnotovy systém;
e) podporovat pozitivne aktivity, najma mimoskolské; f)
pri vzniku problému s drogami vyhladat odbornu po-
moc.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

Pajahoda indicka:

Pozoruhodnd rastlina — ani jahoda,

ani natrznik

The perennial clonal stoloniferous rosette herb has foliaged and an
aggregate accessory fruit similar to true strawberry (but fruits are
tasteless, not aromatic) it is classified in a different genus and it has
yellow flowers, unlike the white flowers of true strawberries and similar
to Potentilla. The Indian mock strawberry or false strawberry
(Duchesnea indica) is a mimetic plant native to southeastern Asia. It
has been introduced to other continents as an ornamental plant and
as a non-native (alien) plant species has been naturalized in many
countries. It is now considered as an invasive plant species. It is new
alien species in the flora of Slovakia (Elias, 2013). Published first
records of the alien distribution in Slovakia. The plant species could
be used as a model plant for education of several ecological topics,
including plant mimicry, clonal growth, resource forraging in
heterogenous environment, introduction, naturalization and invasive
spread in new territories.

Obr. 1 Pajahoda indicka sa tvarom listov a duZinatymi
plodstvami* podoba jahode. Foto: P. Elias, sen., Velice

| EKOLOGIA

prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.

Katedra ekoldgie, Fakulta zahradnictva
a krajinného inZinierstva SPU Nitra

Rastliny sa prispésobuju podmienkam prostredia r6z-
nym spbsobom, nielen preto aby preZili nepriaznivé
podmienky, ale aby uspeli v sutazi o obomedzené zdroje
prostredia (svetlo, voda, Ziviny) s inymi rastlinami. Evo-
luéna adaptacia (Elias, 2007) diferencovala druhy
v morfologickych a fyziologickych znakoch, ale tiez vo
vyhladavani a vyuzivani zdrojov prostredia (,foraging®,
Elias, 1999b), pri vabeni opefovaov a opelovani, pri
rozsirovani plodov a Sireni na velké vzdialenosti. Vyvi-
nuli sa pozoruhodné zoskupenia znakov a systémy
v odpovedi na réznorodé podmienky prostredia orga-
nizmov. Takymto zaujimavym pripadom kombinacie
réznych znakov a systémov spravania je aj pajahoda
indicka z ¢elade ruzovité (Rosaceae) (Obr. 1).

*Plodstvo (concarpium, apocarpium) je subor apokarpnych plodov jediného kvetu. Vznika zo suboru navzajom volnych jedno-
plodolistovych piestikov (apokarpné gyneceum, G) jedného kvetu a je navzajom spojeny kvetnym |6zkom. V CeStine sa pouziva
termin ,souplodi®. V slovencine je termin ,suplodie” (fructus congregatus) pouzivany pre subor plodov jedného sukvetia, napr.

slnecnica (Helianthus).
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Pajahoda indicka sa tvarom listov a plodov podoba dru-
hom jahod, ale kvety ma ZIté, podobné néatrznikom. To
sa prejavilo na nejednothom taxonomickom hodnoteni
druhu, ktory bol zaradeny do réznych rodov i do samo-
statného rodu pajahoda. Tato neistota & premenlivost
v hodnoteni a nazoroch taxonémov ma svoje zaklady
v znakoch a vlastnostiach tejto pozoruhodnej rastliny.

Rastlina pripomina bezné a zname jahody. Preto nie je
prekvapujuce, Ze anglicky botanik a umelec Henry
Charles Andrews (1794 — 1830) ju opisal ako druh
jahody — ako jahodu indicku (Fragaria indica An-
drews). Urobil tak v roku 1803 vo svojom vynimo&nom
desatzvazkovom farebne ilustrovanom diele novych a
vzacnych rastlin Botanist's Repository (zvazok 7). Rast-
lina ma dlhostopkaté trojpocetné listy v ruZiciach a duzi-
naté plodstvo podobné jahodam. Druhy rodu jahoda
(Fragaria) maju Cervené plodstvo naZiek na zduznate-
nom |6zku, bezne nazyvané jahoda. Poletné, drobné
nazky su na povrchu alebo hiboko ponorené v duzina-
tom plodstve. Patpocetné kvety jahdd maju biele korun-
né lupienky. V Eurdpe sa vyskytuju tri druhy jahéd: ja-
hoda druzgavicova (F. moschata Duchesne), jahoda
obyc€ajna (F. vesca L.), jahoda travnicova (F. viridis Du-
chesne) a krizence (FS IV/3).

Obr. 2 Divorastuce druhy jahéd: 1 — Fragaria moschata
Duchesne, 2 — Fragaria viridis Duchesne, 3 — Fragaria
vesca L. (Prevzaté z diela Flora Slovenska IV/3, s. 245.)

Rastlina kvitne v juni aZz auguste, plodna je v auguste az
oktabri, niekedy aj v novembri. Plody (plodstvo) ,jahody*
indickej su sice Cervené jahody — su v8ak mdlej chuti a
bez véne. Nie s vhodné na konzumaciu, hoci su jedlé
a nie su jedovaté. Niektoré starSie literarne zdroje ich
povaZzuju za jedovaté.

Tieto indické ,jahody“, rastliny podobné ,pravym“ jaho-
dam, skumal aj anglicky botanik a zakladatel Londyn-
skej Linnéovej spolo¢nosti James Edward Smith (1759
—1828). VSimol si rozdielne znaky a pre zaradenie rast-
liny opisal samostatny rod Duchesnea Smith. Rod po-
menoval podfa francuzskeho botanika Atoinea Nicolasa
Duchesnea, ktory skumal jahody a rozlisil niekofko dru-
hov (Obr. 3). Tento druh rastliny pripomina jahodu, pre-
to ju J. E. Smith pomenoval Duchesnea fragaroides
Smith (,jahodovita®). V roku 1811 zrejme nevedel, Ze
druh uz skor opisal H. Ch. Andrews ako jahodu indicku.
AZ v roku 1888 nemecky lekar a botanik Wilhelm OlI-
bers Focke (1834 — 1922) pri spracovani ¢elade ruzovi-
té (Rosaceae) pre Englerov a Prantlov prehlad Celadi
kvitnacich rastlin zistil, Ze je to rovnaky druh aky popisal
Andrews ako jahodu indicku. Preto opravil latinské me-
no druhu na Duchesnea indica (Andrews) Focke
1888. Toto meno sa pouziva v uréovacich kfucoch a
kvetenach aj v sucasnosti.

Obr. 3 Francuzsky botanik Antoine Nicolas Duchesne, po
ktorom bol pomenovany rod pajahoda (Duchesnea).

Antoine Nicolas Duchesne (1747 — 1827) sa narodil vo Versa-
illes a zil a pracoval v kralovskych zahradach vo Versailles a v
Parizi. Zaoberal sa najma jahodami, vr. 1766 opisal druhy
jahdd ako ,rasy“ v ramci rodu Fragaria.

Vedecké rodové meno Duchesnea pouzil na jeho pocest’ ang-
licky botanik J. E. Smith na pomenovanie a zaradenie rastliny
podobnej jahode z ¢elade ruzovitych (Rosaceae).
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Antoine_Nicolas_Duchesne.jpg

Rod pajahoda (Duchesnea Smith ) ma dva druhy, ktoré
rasty divo v juznej a juhovychodnej Azii, v temperatnej
i tropickej Azii, od Afganistanu, cez Bhutan, Indiu, Ne-
pal, Malajziu, Indonéziu, Cinu, Japonsko, Kéreu.

Druh Duchesnea indica (Andrews) Focke rastie na hor-
skych svahoch, lukach, brehoch véd, na vihkych mies-
tach, okrajoch poli az do nadmorskej vysky 3100 m. V
Indo-Himalajskej oblasti rastie od 500 do 3200 m nad
morom, CastejSie nad 1300 m n.m. Na svetlych az tie-
nenych plochach, ako su otvorené travniky, okraje ciest,
druhotne prenika aj na obrabané plochy alebo otvorené
plochy pri domoch.

Druhy druh Duchesnea chrysantha (Zollinger et Moritzi)
Miquel, bol opisany z Indie v roku 1846 pod menom
Fragaria chrysantha a neskér pod inymi menami. Ma
mensie listky, kvety a suplodia ako pajahoda indicka.
Vyuziva sa ako liediva rastlina. Rastie na lukach v Cine,
Indii, Indonézii, Malajzii, Japonsku a Korei.

Je to natrznik

Pajahoda indicka ma zlté patpocetné kvety, ktoré vyras-
taju jednotlivo na dlhych stopkach v pazuchach listov

(Obr. 4, 5) a pripominaju natrzniky. Preto by sme nazor
nemeckého botanika Th. Wolfa, monografa rodu natrz-
nik (Potentilla), nemuseli povazovat za prekvapujuci.
V roku 1904 totiz zaradil druh pajahoda indicka do rodu
natrznik ako druh Potentilla indica (Andrews) T.
Wolf. Vacésina botanikov vSak neprijala toto rieSenie a
nadalej zaradovala rastlinu do samostatného rodu pa-
jahoda (Duchesnea). Natrzniky maju celkom odlisné
plody od duzZinatych jahdd — plodstvo naziek na suchom
neduznatejucom kvetnom 16Zku. Rastliny maju trojpo-
Cetné listy, vzacne aj viacpoCetné (Smejkal, 1995, s.
283).

Najnovsie vysledky genetickych vyskumov davaju Th.
Wolfovi za pravdu. Pajahoda je blizSia (pribuznejsia)
k rodu natrznik ako krodu jahoda. Niektori navrhuju
dokonca zlu€enie obidvoch rodov srodom natrznik.
Podla D. J. Mabberleyho (2002) morfologické, genetic-
ké a DNA dbkazy naznaduju, Ze rod Fragaria patri do
rodu Potentilla. Latinské meno pajahody indickej uvadza
v tvare Potentilla indica (Jacks.) T. Wolf, slovensky na-
zov je potom natrznik indicky. Je zaradeny do Celade
ruzovité (Rosaceae), poCelad Rosoideae Focke v ramci
rodu Potentilla (Eriksson et al., 2003).

Obr. 4 Zité pdtpocetné kvety pajahody indickej pripominaju nétrzniky (Potentilla), medzi ktoré sa v poslednych rokoch
zarad'uje. Praha-Malostransky cintorin. Foto: P. Elia$, sen., november 2012.
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Obr. 5 Pajahoda indicka sa vysadza aj na hroboch, odkial’ unika do okolia. Bratislava-Vrakurisky cintorin (predtym

Ruzinovsky cintorin). Foto: P. Elias, sen., oktéber 2012.

— ’ R,

Napodobnovanie: mimetickd
rastlina?

Rastlina napodobriuje divorastuce druhy jahdd tvarom
listov i plodstvom, kvety su podobné natrzniku. Toto
napodobfiovanie moéze mat ekologicky vyznam. Zlté
kvety pajahody indickej su opelované sucasne s kvitnu-
cimi Zltymi kvetmi natrznikov, pravdepodobne rovnaky-
mi opefovaémi (hmyz). Tento hmyz prelietava ponad
porasty, v ktorych obidva Zltokvitnice druhy €asto spo-
lo€ne rastd. Podrobny vyskum opelovania by mohol
potvrdit’ tento predpoklad a identifikovat druhy hmyzu,
ktoré sa pripadne nechali pomylit ZItou farbou kvetov.

V obdobi plodenia su pajahody vo vyhode oproti natrz-
nikom, pretoze ich ervené, duzinaté plodstva pozieraju
bylinozravé zivo€ichy, predpokladajuc, ze ide o plodstvo
jahody. Pritom tieto plodstva dozrievaju neskér ako
plodstva ,pravych” jahéd, neskér na jesen a zotrvavaju
na rastlinach az do prvych mrazov v novembri a zaciat-
kom decembra. Plodstva pozieraju a semena rozsiruju
najpravdepodobnejSie vtaky ako su drozdy, penice,
Cervienky (je to ornitochdrna rastlina). Napodobriovanie

(mimikry) je v prirode dost' roz8irené a umoznuje mno-
hym druhom ZivoCichov arastlin prezit. U rastlin je
spojené s napodobriovanim opelovacov, napr. kresbou
na kvetoch ako je to u orchidei, tvarom listov ako napr.
u poloparazitickych imelovcovitych, &i celkovym habitom
u burin, ktoré napodobriuju kultdrne rastliny (Elias,
1999a, Komarek, 2002).

Klondina rastlina s nadzemnymi
poplazmi

Pajahoda indicka je trvaca bylina s kratkymi podzem-
kami a dlhymi nadzemnymi bylinnymi poplazmi (dizka
30 — 100 cm). Plaziva stonka zakoreriuje v uzloch a
vytvara ruzice listov. Materské rastliny pajahody netvo-
ria adventivne korene, podobne ako natrznik (na rozdiel
od jahody). Ale dcérske rastliny tvoria adventivne kore-
ne, rovnako ako jahoda. Rozmnozuje sa poplazmi a
semenami, ale klienie semien je nizke. Preto geneticka
diverzita miestnych populacii je pomerne nizka (Li et al.,
2009).
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Na osidlovanych plochach sa rozrasta vegetativhym
rastom. V heterogénnom prostredi (svetla, vlhkost, Zivi-
ny) vytvara sympodidlnu siet poplazov nad povrchom
pbdy (rastovy typ ,guerilla®, Elias, 1999b). Architektura
rastlin (dizka poplazov, stupefi a uhol rozkonérovania)
sa meni v zavislosti od heterogenity podmienok pro-
stredia, napr. vlhkosti pody (Luo, Dong, 2002). Plasticita
architektury rastlin umozniuje vyuzZit svetlo a méze
predstavovat vyhodu na stanovistiach, kde je svetelna
intenzita rozmiestnena nerovnhomerne v pléskach (Luo,
Dong, 2001).

Pajahoda indickd ma schopnost’ kolonizovat nové sta-
novistia a vyuzivat heterogénne rozmiestnené zdroje v
prostredi v désledku plastickej klonalnej integracie, spo-
lu s modifikaciou jej morfologie, Struktury, reproduké-
nych charakteristik, po€tov chromozémov a polyplodie.
Dizka stopiek listov a dizka a pocet &lankov poplazov je
zodpovedna za priestorové usporiadanie Struktur rastli-
ny umozfujucich ziskat zdroje prostredia, ako su listy
pre svetlo a korene pre ziviny a vodu.

Pajahoda indicka tvori viac biomasy ako jahoda na vy-
zivnych pddach, nie vsak na chudobnejSich. Ma vysSi
pomer vyhonkov ku korefiom, uklada viac dusika do
vyhonkov (jahoda do korefiov), investuje viac do bioma-
sy vyhonkov, preto ma velku konkurenénu vyhodu opro-
ti jahode (Littschwager et al., 2010).

Pajahoda indicka sa vyskytuje nielen v juznej a juhovy-
chodnej Azii, ale bola zamerne introdukovana mimo
pbvodného arealu. V sucasnosti je rozSirena a naturali-
zovana po celom svete. Druhotny areal tvori v Eurdpe
(severnej, strednej, vychodnej, juznej), v stredomor-
skych ostrovoch, v tropickej severnej Afrike, v juznej
Afrike, v Severnej Amerike (Kanada, Aljaska, USA), v
tropickej juznej Amerike, ale aj na ostrovoch v juznom
Atlantiku, na Madagaskare. V sucasnosti sa pestuje na
vS8etkych kontinentoch, vratane Australie a Nového Zé-
landu. V Anglicku sa vyskytuje od roku 1805, v priebehu
19. storocCia a v 20. storoCi sa rozSirila do vsetkych eu-
répskych krajin. Vyskytuje sa ako neofyt vo Svajéiarsku
na viacerych lokalitach (v roku 2013 som ju naSiel v
Berne), v Portugalsku, v krajinach Beneluxu a neofyt v
juhozapadnom Nemecku (v Badensku-Wurttembergu),
Taliansku, ako neofyt v Lichtenstajnsku, v rakuskych
Alpach (Severné Tirolsko, v okoli Innsbrucku), v Cesku,
Madarsku, v Polsku. V Rakusku a na Slovensku ako
potencionalna invazna rastlina. V druhotnom areali ras-
tie prevazne na relativne vlhkych, nitrofiinych a tiene-
nych stanovistiach (Weber, 2003).

Rastlina sa povazuje za liegivi. V Cine sa pouzivajl
suSené listy, z ktorych sa pripravuje a pije lie€ivy Caj.
Zelené listy sa pouzivaju proti koZnym ochoreniam.
Casto sa pestuje, ale dévodom nie st duZinaté plodstva
naziek — jahody, ani jej lieCivé vlastnosti. Pestuje sa ako
okrasna trvalka v zéahradach a na cintorinoch (Obr. 5).
Preto bola rozSirena po celom svete. Odporu¢a sa do
travnikov v zahradach a parkoch ako krycia rastlina,
ktora sustavou nadzemnych poplazov vytvara zelené
koberce. Znasa zatienenie i ob&asné kosenie. VyZaduje
v8ak urditu vlhkost' pddy. Pre tienisté a suché stanovis-
tia porastov listnatych lesov aich okrajov na ilovito-
hlinitych pédach s dostato€nou zasobou Zivin (Ferian-
covd, 2003). Dalej sa odporuga pre zaplnenie pléch na
cesti¢kach v okoli skaliek pre pestovanie na zahone,
pretoZe je nizka a rychlo sa rozrasta. Zdobi zahradku
po celé leto. Je mrazuvzdornd, dari sa jej aj v tieni aj na
slneénom mieste. Dobre potlaca burinu. (Zleb&ik, 2008).
Listy si napadané neofytnou hubou Frommeella mexi-
cana var. indica (Neomycetes). Tato hrdza expanduje
po Eurdpe od juhovychodu na severovychod kontinentu,
vr. 1952 sa zistila vo Francuzsku, neskér v Rakusku,
Belgicku, Ceskej republike, Nemecku a Portugalsku
(Walczanska, Piatek, 2009), na Morave (mesto Brno a
v okoli Vyskova). Prvé Udaje su publikované z Polska.
Vytvara nekrézy rastlinnych pletiv.

Rastliny pajahody sa prechodne vyskytujG mimo za-
hrad, v intravilanoch obci. Unikaju z kultir a nasledne
zdiveju (Elias, 2004, 2005). Miestami sa prisposobili
novému prostrediu, naturalizovali sa (Elias, 2009a). Na
otvorenych stanovistiach pajahoda rastie spolu s inymi
druhmi, spoluvytvara porasty na travnikoch, v ktorych
dominuju natrzniky &i jahody, vo viac zatienenych sta-
novistiach moze dominovat.

Na tienenych stanovistiach vytvara osobitné husté po-
rasty (miestami s pokryvnostou nad 80 %). Casto sa
vyskytuje spolu s jahodami (Fragaria vesca a iné) a
natrznikmi (najma Potentilla reptans) a zaduSnikom
brectanolistym (Glechoma hederacera), s ktorymi sutazi
o svetlo, vodu a ziviny.

Obidva druhy — diva pajahoda indicka i pdvodna jahoda
oby€ajna — maju podobné ekologické poziadavky, po-
dobné su aj ich zivotné formy aich reprodukéna biolo-
gia. V spolo€nych porastoch tvori pajahoda viac nad-
zemnej biomasy (ramety — poplazy a dcérske rastliny,
Elias, 1999b, 2007). Ma konkurenénu vyhodu v polotieni
a v tieni. Preto lahSie prenika na tienené stanovistia.
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V niektorych krajindch sa povazuje za skor teplomilnu
rastlinu. Ale dobre znd3a aj mrazy a v miernych zimach
prezivaju zelené listy cez zimu.

Vyskyt na Slovensku

Vyskyt druhu na Slovensku donedavna nebol znamy.
Neuvadzal sa ani v klu€och na urCovanie a v monogra-
fickych kvetenach. Nie je uvedena ani vo Flére Sloven-
ska zv. IV/3 z roku 2002 medzi rastlinami z ¢elade ru-
Zovité (Rosaceae) — ani medzi jahodami, ani medzi na-
trznikmi. Vo Velkom klU&i na uréovanie (Dostal, Cer-
venka, 1991) su udaje o zdiveni len z Ceskej republiky.

V databazach sa uvadza vylu€ne len pestovana v kultu-
rach s moznostou Unikov a zdivenia. Chybali konkrétne
Udaje o spontannom vyskyte mimo kultur. V su€asnosti
sa u nas pestuje ako okrasna trvaca rastlina na cintori-

noch, v travnatych porastoch v zahradach a parkoch,
v tieni vysokych stromov (napr. hojne v Arboréte Mlyna-
ny, v botanickej zahrade v KoSiciach). Miestami unika
zo zahrad a zdivie v intravilanoch miest (Bratislava —
Obr. 5, Nitra, Detva) a v ich okoli, v travnatych poras-
toch na dedinskych dvoroch a vidieckych sidlach na
zdpadnom Slovensku (VelCice — Obr. 1, Velké Kostola-
ny, RadoSovce), v travnatych av lesnych porastoch v
okoli Bratislavy, Pezinka (Limbach), Tren&ina, Zlatych
Moraviec a inde. Vyskytuje sa aj na vychodnom Sloven-
sku, hoci udajov je menej (Krasna nad Hornadom, teraz
mestska Cast KoSic). Na Slovensku je dnes lokalne
naturalizovana a spontanne sa Siri. Vzhlfadom na jej
invazny potencial ju treba povazovat za potencionalne
invaznu rastlinu vyzadujucu si zvySenu pozornost a
monitoring (EliaS ined., databaza autora). Mapka rozsi-
renia na Slovensku je na Obr. 6.

Obr. 6 Mapa rozsirenia druhu Duchesnea indica na Slovensku (orig.).
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V okolitych Statoch je pajahoda povazovana za invaznu
rastlinu (Elias, 2009b). Bola zaradena do zoznamov
a katalégov nepévodnych druhov s tendenciou rozsiro-
vania. Je zaradena aj do nového katalogu nepdévodnych
druhov Ceskej republiky ako naturalizovana s tenden-
ciou dalSieho Sirenia. Mimo zahrad je znama z niekol-
kych miest, kde sa trvalo udrzuje: v Prahe a okoli (Pra-
ha-Albertov, Hrad€any, v parku Pruhonicich u Prahy), v

juznych Cechach (Ceské Budé&jovice a inde), na Morave
v Brne (botanicka zahrada) a okoli (pod Cervenym vr-
chom), v severovychodnej Morave (Kroméfiz, Frydlant
nad Ostravici). Mozné su prechodné vyskyty najma
v intravilanoch obci (Smejkal, 2005). Zaznamenal som
divu pajahodu aj na viacerych cintorinoch v Prahe (Ma-
lostransky hrbitov, Obr. 4, Dablicky hrbitov) a na Petfi-
ne.

biolégia ekoldgia chémia
http://bech.fruni.sk/

Cislo 4, 2013, roc¢nik 17
ISSN 1338-1024

15



Bola zistena vo Viedni a v rakuskych Alpach. Z Madar-
ska sa uvadza medzi invaznymi rastlinami ako Potentilla
indica (G. Jackson) Th. Wolf. Vyskytuje sa tam od kon-
ca 19. storocia, v prvej polovici 20. storo€ia, roztrusene
v réznych €astiach Statu.

Ako invazna sa uvadza v Belgicku, v Chorvatsku ako
mierne agresivna, v Slovinsku patri medzi 27 najbez-
nejsich invaznych nepévodnych druhov, ako novy ne-
pévodny druh v Ciernej Hore. V Polsku sa pajahoda
indicka povazuje za lokalne naturalizovanu.

Invazny potencial pajahody indickej nie je spojeny s
dostupnostou dusika, jeho prijmom rastlinami alebo s
lepSou konkurenciou korefov o dusik v péde. (Lit-
tschwager et al., 2010). Prostredie s vysokym vstupom
dusika a zvysujuca sa antropogénna depozicia dusika
veduce k pébdam s vysokym obsahom dusika mézu byt
vyhodné pre pajahodu pri jej invaznom Sireni na Slo-
vensku a v Eurépe.

Pajahoda indicka je trvaca bylina z Celade ruzovitych,
ktora svojim tvarom listov, plodstvom a kvetmi napodo-
briuje pribuzné rastliny. Odrazom toho su aj opisy dru-
hov v rodoch jahoda a natrznik. Ide o pripad napodo-
bhovania (mimikry), ktorym méze druh v prirode ziskat
ekologicki vyhodu, ked rastie spolocne s pribuznymi
druhmi. Klonalny spbsob rastu s plaziacimi sa nhadzem-
nymi poplazmi (,partizansky“ rastovy typ) umozriuje
druhu osidlovat stanovistia s nerovhomernym rozmies-
tnenim zdrojov prostredia (svetlo, voda, ziviny) a ziskat
konkurenéna vyhodu oproti inym druhom. Ako uzito¢na
(okrasna) rastlina bola introdukovana do vacésiny krajin
sveta, kde sa pestuje, zdivie, naturalizuje a miestami sa
aj invazne Siri.

Druh sa mdéze vyuzit ako vhodny model pre vyucbu
v botanike a ekoldgii — napodobriovanie (mimikry), klo-
nalny spdsob rastu (typ ,guerilla“), vyhladavanie zdrojov
prostredia (,foraging“), druhotné rozSirovanie (introduk-
cia), naturalizacia a invazia.
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OSOBNOSTI A VYROCIA

Assoc. Prof. Dr. DuSan Matis (1936 — 2012), aprominent Slovak
zoologist, teacher of the Comenius University (Faculty of Natural
Sciences, Department of Zoology) in Bratislava and founder of Slovak
protistology school, passed away in 2012. During whole his
professional life, he participated in competition of school children in
Biology (biology olympiade), in the period 1999 — 2004 he served as
President of the Slovak Commission of Biology Olympiade. In the
position he modified the competition rules and invited young
colleagues (Ph.D. students) to help him in organization of the
competition. In the period Bio-Logo, Bio-Newsletter (called Bio
Spravodaj) and web page of BiO were established. In 2000 he
established, together with his wife, the ,Biology for future* foundation
to support young peoples in biology studies. The role of D. Matis in
the development of the biology competition in Slovakia was
important.

V aprili 2012 zomrel vyznamny slovensky zooldg, vyso-
koskolsky ucitel, dlhorocny pracovnik Katedry zooldgie
Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Brati-
slave doc. RNDr. Dusan Matis CSc. (Obr. 1). Tuto
osobnost’ slovenskej zoolégie a zakladatela slovenskej
parazitologickej Skoly zhodnoatili jeho najblizsi spolupra-
covnici, byvali ziaci v biografickych ¢lankoch (Tirjakova,
2012). Doc. Matis sa aktivne podielal na praci s mlady-
mi biologickymi talentami — ako hovorieval ,nadejami
slovenskej biologie“. Praci s mladezou sa prakticky ve-
noval pocas celého zivota a s eSte zvySenou intenzitou,
najma po odchode do déchodku.

V tomto prispevku sa venujeme praci doc. Matisa v bio-
logickej olympiade na Slovensku. Dopifiame a spresfiu-
jeme tak udaje uvedené v citovanych biografickych pra-
cach.

Docent Matis sa zapojil do sutaze ziakov zakladnych
Skél a strednych $kél uz v prvom obdobi biologickej
olympiady na Slovensku (Elias, 2010). Od sk.r. 1975/76
sa jeho meno uvadza medzi spracovate/mi Metodickych
a organizacnych pokynov pre biologicku olympiadu,
ktoré vydaval Ustredny dom pionierov a mladeze KG
v Bratislave pre kazdy Skolsky rok (Obr. 2). Témy spra-
covavali alaboratérne prace navrhli obvykle ucitelia
Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Pokyny zosta-
vovala prom. Biol. Soria Brtekova, tajomnicka SKBIO.
Sutaziaci vypracovali samostatni pisomnu pracu na
uréené témy, pricom mali moznost’ zvolit' si fubovolnu
tému z odboru podla vlastného vyberu. V druhom ob-

i EKOLOGIA/BIOLOGIA

doc. RNDr. Dusan Matis, CSc.
a biologickda olympidada

prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.

Katedra ekoldgie, Fakulta zahradnictva
a krajinného inZinierstva SPU Nitra

dobi (1981 — 1993) patril doc. Matis skér ku kritikom
celostatnej, Ceskoslovenskej sutaze, ked sa zrusili na-
rodné kola v Prahe av Bratislave. Jeho pracu ocenila
Slovenska komisia BiO pri prilezitosti 30. vyrocia BiO na
Slovensku v roku 1996 plaketou, ktoru si osobne pre-
vzal zruk predsedu SK BiO dr. Pavla Elidsa, CSc.
v Eko-luvente na Budkovej ceste v Bratislave (Elias,
1996).

Obr. 1 doc. RNDr. Dusan Matis, CSc., predseda Sloven-
skej komisie Biologickej olympiady v rokoch 1999 — 2004.
Zdroj: http://lwww.fns.uniba.sk/fileadmin/image/osobnosti_album3/

BIOLOGICKU
OLYMPIADU

Obr. 2

Titulna strana
Metodickych
a organizacény
ch pokynov
pre biologicku
olympiadu, na
ktorych
priprave sa %,
podielal
docent D.
Matis.

$KOL. ROK
1975/76

BT Y
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Po vzniku samostatnej Slovenskej republiky v roku 1993
sme rozvijali sutaz v novych podmienkach domacej
(SOC, Poznaj a chraf a i.) a medzinarodnej konkuren-
cie (najma IBO — Medzinarodna biologicka olympiada
a INEPO — Medzinarodna olympiada ekologickych pro-
jektov). Docenta Matisa sme prizvali k spolupraci v roku
1998, ked sa zucastnil celostatneho kola 32. ro€nika
BiO na Gymnaziu a Obchodnej akadémii v Partizan-
skom v rekreaéné stredisku, s perspektivou buduceho
predsedu Slovenskej komisie BiO. Do funkcie tajomnika
BiO vtedy nastupil Mgr. Roman Lehotsky z EKO-
IUVENTY, ktory je v tejto funkcii az do sucasnosti.
Prejavom zloZitej situacie vo financovani a riadeni bio-
logickej olympiady na Slovensku a ucasti na medzina-
rodnych sutaziach (osobitne INEPO) bolo odstupenie
doc. Dr. P. Elid§, CSc. z postu predsedu SK BiO kon-
com roka 1998. SucCasne odstupili aj viaceri dlhoro¢ni
Clenovia SK BiO. Vedenim SK BiO som vtedy ,poveril®
a za nového predsedu navrhol docenta Matisa.

Doc. Dusan Matis, CSc. bol menovany za nového pred-
sedu SK BiO v roku 1999. Situaciu v komisii videl ako
prilezitost pre mladych pracovnikov, s ktorymi rad pra-
coval. Skuto¢ne ,vsadil* na mladych — dal priestor mla-
dym spolupracovnikom — najma svojim doktororandom
a Studentom Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave.
Tajomnikom zostal Mgr. R. Lehotsky z IUVENTY. Doc.
Matis vytvoril nové pracovné skupiny na pripravu uloh.
Ulohy pre kat. A, B1 a B2 pripravovali RNDr. Katarina
Kunova aMgr. Ivan Bartik, doktorandi PriF UK
v Bratislave.

Postupne urobil viaceré dalSie zmeny v sutazi, ktoré sa
premietli v novom Organizactnom poriadku BiO. Hlav-
nym ciefom zmien, ktoré pripravoval, bolo ,postupne
prispdsobovat nase sutaze medzinarodnym kritériam,
aby nasi Studenti v nich ¢o najuspesSnejSie obstali a tak
ukazali aj na medzinarodnych férach drovern nasho
Skolstva“ (BiO Spravodaj, €. 2/99, s. 1 Editorial). Doc.
Matis sa vratil k samostatnym pisomnym pracam, ¢o
nebolo celkom v sulade s vytyCenym cielom. Sudtazilo
sa Vv projektoch, ktoré sme zaviedli v roku 1993, av
samostatnych pisomnych pracach.

V 8k.r. 1999/2000 sa v kat. D zruSil vedomostny test a
vstupna uloha a zaviedol sa jednoduchy projekt na fu-
bovolnu tému s prezentaciou vysledkov formou pos-
terov. V sk.r. 2000/2001 doSlo k uprave Struktary a na-
plne biologickej olympiady. Zrusili sa kategorie B1 a B2,
obnovila sa kategoria B pre dva prveé ro¢niky strednych
Skol. Zrusilo sa poznavanie organizmov (rastlin a zivo-
Cichov) vo vSetkych kolach a kategoériach. Vedomostny

test pre sutaziacich v Skolskych kolach uz pripravuje
Skolskd komisia z otdzok zverejnenych na webovej
stranke BiO. Sutaziaci rieSia tri praktické ulohy: z bota-
niky, zo zooldgie a z biolégie ¢loveka (genetika, cytold-
gia). Celostatne kolo sa uskuto€nilo v Strednom odbor-
nom ucilisti polnohospodarskom vo Voderadoch v ok-
rese Trnava. SutaZilo sa v troch kategériach (A, B, C),
v kazdej kategorii v teoretickej Casti (vedomostny test)
a v projektovej Casti (prezentacia a obhajoba posterov).

Od r. 8k.r. 2001/2002 sa vytvorila nova kategéria E —
pbvodna sutaz Poznaj a chran, ¢im sa vyhovelo Ziados-
ti sutaze s dlhou tradiciou o pripojenie k biologickej
olympiade.

Docent Matis ako predseda SK BiO zabezpecoval Sest
ro¢nikov BiO, poC€as ktorych sa celostatne kola usku-
toCnili v Predove (1999), Liptovskom Mikulasi (2000), vo
Voderadoch (2001), v Nitre (2002), v Modre (2003) a v
Banskej Bystrici (2004).

Doc. Matis sa snazil o Uzku spolupracu s vysokymi 8ko-
lami. Preto uzatvoril Zmluvy o spolupraci s dvomi fa-
kultami vysokych $kél. V r. 2000 s dekanom Prirodo-
vedeckej fakulty UK v Bratislave, a v r. 2001 s dekanom
Fakulty zahradnictva a krajinného inZinierstva SPU
v Nitre. Suc¢astou Zmluvy o spolupraci boli aj Ceny de-
kanov, ktoré sa udefovali uspesSnym rieSitefom na celo-
Statnych kolach BiO za vynikajuce vysledky v jednotli-
vych sutaziach BiO. BiO Spravodaj €. 1/2004 uverejnil
pod'akovanie dekanom obidvoch fakult za udelenie Cien
dekanov.

Aby sa skvalitnila priprava ¢o najsirSieho poctu Studen-
tov, pripravila komisia pre ucitelov dve priruc¢ky, ktoré
maju poskytnut zakladny prehlad o obsahu jednotlivych
kél a kategorii BiO. Ako napisal doc. Matis ,Maju po-
moct priprave a pochopeniu Urovne a logiky testov
a laboratérnych prac vo vSetkych kategériach. Z nich by
mali Cerpat podnety pre vyucbu a pre organizaciu labo-
ratérnych prac®. Prirucky vysli vo dvoch zvazkoch, pre
zakladné skoly (kategodrie C-D) a pre stredné Skoly (ka-
tegorie A-B).

Doc. Matis sa snazil vybrat’ a pripravit svojho nastupcu
na poste predsedu SK BiO. Preto do komisie pozval
prof. RNDr. Evu Miadokovu, DrSc., prodekanku PriF UK
v Bratislave, ako podpredsedni¢ku SK BiO, kitora sa
zUcastnila aj dvoch ro€nikov medzinarodnej biologickej
olympiady (v r. 2001 v Belgicku a v r. 2002 v LotySsku).
Na CK BiO v Banskej Bystrici nas informoval o svojom
zamere ukoncit pracu na poste predsedu SK BiO. A tak
v r. 2004 dochadza k poslednej zmene vo funkcii pred-
sedu BiO — predsedom sa stala Mgr. Miroslava Slanino-
va, PhD. z Katedry genetiky Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave. Docent Matis zostal pracovat v komisii ako
podpredseda. V roku 2007 este prijal funkciu predsedu
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Krajskej komisie BiO v Bratislave, v ktorej zotrval do
roku 2009). Zuc€astroval sa na praci SK BiO az do roku
2011. Pravidelne sa zucastfioval zasadnuti Slovenskej
komisie. TeSil sa zo svojej autority, pomahal svojimi
radami a skusenostami mladSim ¢lenom, pomahal vy-
tvarat prijemnu pracovnu atmosféru. Na celostatnych
kolach BiO obvykle predsedal komisii, ktord hodnotila
prace a postery v najvyssej kategorii A.

Rozhodnutie doc. Matisa dat’ priestor mladym spolupra-
covnikom sa ukazala ako uZzitocna. Doktorandi a Stu-
denti pomohli riesit dlhodobé tazkosti s propragaciou
sutaze avC€asnym rozSirovanim aktualnych informacii
medzi Skolami a sutaziacimi. Vr. 1999 zacina vycha-
dzat’ informacény spravodaj Biologickej olympiady pod
ndzvom BIO Spravodaj, ktory mal zlepsit informova-
nost ucitelov a Studentov. Zodpovednym redaktorom
bol doc. DuSan Matis, CSc. ako predseda SK BiO v r.
1999-2004. Spravodaj zostavovali postupne Mgr. Kata-
rina Kunova (1999-2000), Mgr. Pavol Mereda (2000-
2002) a Mgr. Peter Fenda (2003-2004).

Spravodaj vydavali, tla€ a distriblciu zabezpelovali SK
BiO a luventa Bratislava. Vychadzal ako obc¢asnik SK
BiO pre potreby spojené s organizatnym zabezpecéenim
Biologickej olympiady. PrinaSal aktualne informacie
o ¢innosti  Slovenskej komisie Biologickej olympiady,
vysledkové listiny podla sutaznych kategérii, pokyny
pre sutaziacich a ucitelov, ukazky sutaznych uloh pre
Skolské kola, informacie o medzinarodnych sutaziach
IBO alINEPO, abstrakty vybranych sutaznych prac,
dalSie rubriky a odborné serialy. V uvedenom obdobi
vychadzal dvakrat rocne, tj. dve Cisla, v rozsahu 12
stran. V roku 2003 vyslo jedno dvojcislo.

Prvé logo Biologickej olympiady vytvoril Mgr. Ilvan
Bartik v r. 1999. Tvorilo ho vajce so zarodkom vtaka.
Toto logo sa pouzivalo az do roku 2004. Stalo sa su-
Castou vsetkych dokumentov BiO. Bolo sucastou BiO
Spravodaja, diplomov, pisomnosti a pod. sutaziacich v
BiO. Vytvorilo sa logo BiO, ktoré bolo su¢astou hlavic¢-
ky BIO Spravodaja. Neskér sa zriadila aj webova
stranka biologickej olympiady na Prirodovedeckej fakul-
te UK v Bratislave.

Biologicka olympiada vyuzila moderné moznosti zverej-
novania informacii v internetovej sieti. V Skolskom roku
2000/2001 zriadila IUVENTA na svojom serveri stranku
pre vSetky predmetové olympiady, vratane biologickej
olympiady. Adresa www.iuventa.sk/bio/pokyny/htm.
Zodpovedny bol Mgr. M. Lehotsky, tajomnik Sk BiO.
Stranka je Strukturovana a obsahuje pokyny k jednotli-

vym ro¢nikom, otazky pre Skolské kola, vysledkové listi-
ny podla kategorii a dalSie uzito€né informacie pre Stu-
dentov a uditefov. V r. 2003 bola zriadena prva webova
stranka BiO aj na Prirodovedeckej fakulte UK v Brati-
slave. Adresa www.fns.uniba.sk/bioolymp. Jej autorom
bol Mgr. Ivan Bartik. Poskytovala zakladné informacie o
sutazi, pokyny a aktualne ulohy BiO, vysledkové listiny
a pod.

Tymto BiO ziskala moznosti priameho kontaktu so Stu-
dentmi, ucitelmi bioldgie a ostatnymi zaujemcami o BiO.
Prekonali sa administrativhe prekazky, ktoré by mohli
obmedzovat pristup k informaciam o BiO.

Obr. 3 Ukazka titulnej strany prvého cisla BiO Spravdaja
zr.1999.

Bi@® Spravodaj 1/99

INFORMACNY BULETIN SLOVENSKEJ KOMISIE BIOLOGICKEJ OL YMPIADY

Roénik 1. Skolsky rok 1998/99

Sldvnostné zahdjenie - sit’aZ otvoril predseda SK BiO,

Presov - mesto, ktoré tento rok privitalo icastnikov 3
doc. RNDr. Dusan Matis, CSc.

celoslovenského kola Biologicke] olympiddy

GISLO JE VENOVANE 33. ROCNIKU CELOSLOVENSKEHO KOLA BIO

- (IBO, INEPO)

- dalsie prispevky, ktoré Vs, difame, zaujmi

- informdcie z 33. roénika celoslovenského kola BiO

- ako to bolo minuly rok na medzindrodnych siutaziach

EDITORIAL

na poslednych ro¢nikoch TBO a INEPO, aké naroky su

Népad je stary, lenZe s realiziciou je vzdy (alebo
aspofl vat&inou) problém. A ked’2e problémy sii na to
aby sa s nimi Tudia pasovali, drZite v ruke ob&asnik -
spravodaj o biologickej olympiade. Je tu preto, aby Vam
poskytol informécie, priblizil olympiadne dianie doma i
v zahrani¢i, upital pozomost ugitefov aj Studentov
ktori by mozmo aj mali zdujem o biologické siaze, ale
chybal im akysi dokaz, 2e to stoji za to. TieZ je tu preto,
aby sa vytvoril priestor na komunikaciu medzi Vami
véetkymi, ktori mate s olympiadou nie¢o spolotné a
ktori by ste cheeli vyjadrit’ svoj nézor, len nemite kde.
Cakame Vase postrehy, pripomienky a napady, ktoré
ndm poindZu siitaz robit’ z roka na rok lepsie

Budeme Vam prindsat’ pravidelné rubriky, ktorych
pocet a zameranie bude tiez zavisiet' od Vasich ohlasov
Zatial’ sme pripravili

Z DOMACEJ KUCHYNE BIiO - informicie o
priebehu a vysledkoch vySSich drovni sitaZe po ich
ukon&eni, priprava d'alSieho ro¢nika BiO, organizatné a
metodické pokyny a pod.,

MEDZINARODNA SCENA - ako je to na medzi-
narodnych sutaziach, zhodnotenie G¢asti nasich vyprav

kladené na $tudentov na tychto sut'aZiach,

Z0 ZASADNUTI SK BiO - informicie o rozhod-
nutiach SK BIO, prip. zmenéch, doplnkoch, atd".,

DOCITALI SME SA - ¢o ste nam napisali - reakcie
na Vase listy, alebo &o o ns napisali/povedali ini v inych
médiach, pripadne ¢o sme sa dotitali pri oprave testov a
iné,

ROZNE - &0 sa nezmestilo, alebo nedalo zaradit' do
predchadzajtcich rubrik

Spravodaj je otvoreny vietkym prispievatefom
privitame pohlady nielen Elenov SK BiO, ale aj ohlasy
2o strany ugitel'ov, Studentov a d'al3ich.

Vzhl'adom na finanéné problémy v rezorte kolstva
by sme tiez touto cestou radi oslovili sponzorov a sym-
patizantov, ktori méZu svojim (nielen t]nancn)x|v.»
prispevkom napoméct’ pri rozvoji naich mladych talen-
tov. Blizsie informéacie Vam poda predseda SK BiO doc
Matis

Za SK BiO Katarina Kunovd

Obr. 4 Prvé logo Biologickej olympiady SR, ktoré sa
pouzivalo v rokoch 1999 — 2004.
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Na zaciatku 90-tych rokov ,zapasili“ predmetové olym-
piady s nedostatkom financii na ¢innost Ustrednych
komisii, komisii niZ8ich stupfiov a ostatné aktivity. V
druhej polovici devatdesiatych rokov sa ako mozné rie-
Senie ukazovalo zriadenie nadacii pre jednotlivé sutaze.
Docent Matis opat nevahal a spolo¢ne so spolupracov-
nikmi zalozil neinvesticny fond ,Biolégia pre buduc-
nost“. O zaloZeni fondu pisal doc. D. Matis, predseda
SK BiO v uvodniku BIO Spravodaja €. 1/2000. Neinves-
ticny fond bol zaloZzeny dna 25. februara 2000 za uce-
lom zhromazdovania finanénych prostriedkov pre Cias-
tocné krytie nakladov spojenych s organizaciou sutazi
Biologickej olympiady pre Ziakov zakladnych a stred-
nych 38kél, odmeriovanim najlepSich olympionikov...
Spravnu radu pri zaloZeni tvorili doc. DuSan Matis a
RNDr. Juliana Matisova, CSc. ako zakladatelia NF, ¢&le-
novia rady RNDr. Jozef Halgos, DrSc., Mgr. K. Kunova-
Staples (konatelka) a Mgr. Ivan Bartik. Prvymi spon-
zormi sa stali Daphne a RNDr. Ondrej Sausa. Fond
zhromazduje sponzorské dary pre podporu sutazi mla-
dych zaujemcov o biolégiu. Podla informacii v BiO
Spravodaji Cislo 1-2/2003 o hospodareni neinvesti¢ného
fondu bol stav financii 11 544 Sk. NF prispel na vecné
ceny pre sutaziacich (knihy) a iné aktivity.

Docent Matis bol presvedceny, ze praca s mladymi bio-
logickymi talentami je najdélezitejSim poslanim sutazi
BiO. Preto povazoval tuto ¢innost' za ,jednu z najdoélezi-

NAPADY A POSTREHY

Inovativha forma vyucby biologie, |
ekolégie a chémie v prirodnom |
a Skolskom prostredi

In this article we inform primary school teachers about learning
opportunities in natural and school environment thematically focused
on researching the selected attributes of the water ecosystem. The
environment of flowing and stagnant waters located near the school
can be examined in a short time, mapped and subsequently evaluated
and compared by the pupils. The main benefit is a high level of
motivation which is represented for the pupil by taking the role of a
scientist examining the aquatic environment in an integrated thematic
form — from the biological, ecological and chemical point of view in
natural and school conditions.

tejSich pre pestovanie tvorivého principu v pedagogic-
kom procese”. Praci s mladezou sa venoval od prvého
obdobia Biologickej olympiady na Slovensku, ked spra-
covaval namety pre prace sutaziacich v teréne a v labo-
ratériu pre Metodické a organiza&né pokyny pre biolo-
gickt olympiadu, ktoré vydaval Ustredny dom pionierov
a mladeze KG v Bratislave pre kazdy Skolsky rok. Jeho
praca v BiO vyvrcholila v rokoch 1999 — 2004, ked riadil
¢innost’ Slovenskej komisie Biologickej olympiady ako
jej predseda. Do prace komisie zapojil predovsetkym
mladych pracovnikov, doktorandov a Studentov Priro-
dovedeckej fakulty UK v Bratislave, na ktorej pracoval.
Zmeny, ktoré urobil v spolupraci najma s mladymi &len-
mi komisie (vratane BiO Spravodaja, webovej stranky
BiO a dvoch zbierok uloh), viedli ku skvalitneniu pripra-
vy Studentov na sutaze BiO na Slovensku a postupne aj
na medzinarodné sutaze v bioldgii a ekoldgii. Zaloze-
nim neinvesti¢ného fondu ,Bioldgia pre buducnost® sa
snazil pomdct riesit’ krizové situacie vo financovani bio-
logickych sutazi. Praci s ,nadejami slovenskej biolégie®
sa venoval takmer do konca svojho zZivota. Jeho pracu
ocenila Slovenska komisia BiO pri prilezitosti 30. vyro-
¢ia BiO na Slovensku v roku 1996 plaketou.

ELIAS, P. Celoslovenské kolo XXX. ro&nika biologickej olym-
piady. In: Biolégia, Ekolégia, Chémia. ro¢nik 1, €islo 3, 1996,
pp. 23 — 26.

ELIAS, P. Tri obdobia biologickej olympiady na Slovensku. In:
Biologia, Ekolégia, Chémia. roénik 14, Cislo 4, 2010, pp. 13 —
18.

TIRJAKOVA, E. Zivot a dielo doc. RNDr. Du$ana Matisa, CSc.
In: Folia faunistica Slovaca. ro¢nik 17, Cislo 3, 2012, pp. 207 —
224,

BIOLOGIA/ EKOLOGIA/CHEMIA

PaedDr. Radoslav Kvasnic¢ak, PhD.

Katedra biologie, Pedagogicka fakulta
Tmavska univerzita v Trnave

PaedDr. Zuzana Kvasni¢akova
78 aMS ul. vana Krasku 29, Tmava

V tomto prispevku informujeme ucitelov zakladnych $kol
o0 moznosti vzdelavania v prirodnom a Skolskom pro-
stredi s tematickym zameranim na skumanie vybranych
vlastnosti vodnych ekosystémov. Prave prostredie tecu-
cich a stojatych vod lokalizovanych v blizkosti Skoly
mozno so ziakmi v kratkom ¢ase skumat, zmapovat a
nasledne vyhodnotit a porovnat. Prinosom je velka mie-
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ra motivacie, ktoru pre Ziaka predstavuje uloha vedca
skumajuceho vodné prostredie v integrovanej tematickej
podobe po biologickej, ekologickej a chemickej stranke
v podmienkach Skoly a prirody.

V predkladanych ulohach prevlada biologicky, ekologic-
ky a chemicky aspekt. Po biologickej stranke som si
stanovil za ciel oboznamit Ziakov so spoloCenstvom
Zivo€ichov a rastlin Zijucich v te€ucich a stojatych vo-
dach. Zaujimavou aktivitou pre Ziakov sa javi uloha za-
merand na stanovenie znecistenia vodného toku na
zaklade vyskytu vodnych bezstavovcov. Ekologicky
aspekt preberaného uc€iva je zamerany na skumanie
potravovych vztahov medzi organizmami a Studium
vzajomnych vztahov medzi organizmami a ich vodnym
prostredim. Ulohy s chemickym obsahom su realizova-
né v Skolskom prostredi a tematicky zamerané na sta-
novenie tvrdosti vody a na kvalitativny dékaz chloridov
a amoniaku vo vybranych vzorkach vody ziskanych aj
z prirodného prostredia. Produktom ¢innosti u Ziakov su
pracovné listy, neskér dotvorené a prezentované v pi-
somnej forme ako projektovy zamer pred ziackym ko-
lektivom. Spracovanu tému: Skumanie vybranych
vlastnosti teéucich a stojatych véd napitfia nasledov-
nych osem ziackych vyskumnych udloh s empiricko-
experimentalnym zameranim na biolégiu (B), ekolégiu
(E) a chémiu (CH):

1. Nazvoslovie pozorovanych organizmov
vodného prostredia (B)

2. Skuamanie kvality vody pomocou vyskytu
vodnych bezstavovcov (B)

3. Mapovanie studovaného uzemia vodného
ekosystému (E)

4. Potravové vzt'ahy organizmov vodného eko-

systému (E)

Stanovenie tvrdosti vody (CH)

Pritomnost’ chloridov vo vode (CH)

Pritomnost’ amoniaku vo vode (CH)

Pisomna sprava vysledkov z pozorovani a

ich interpretacia

© Nowu

Ulohy s biologickym a ekologickym zameranim je vhod-
né realizovat v prirodnom prostredi, nasledne ulohy s
chemickym obsahom uciva realizujeme v Skolskom pro-
stredi, prip. v chemickom laboratériu, pricom dbame na
dodrziavanie bezpecnostnych zasad. Navrhnuta hodi-
nova dotacia pre jednotlivé ulohy spracovanej témy je
osem vyucovacich jednotiek.

V prvej ulohe s biologickym zameranim Zziaci pozoruju
a ur€uju organizmy (rastliny a Zivocichy) zijuce v tecu-
cich a stojatych vodach. Rézne bezstavovce najma
vodny hmyz Ziaci ziskavaju z dna a z vodnej hladiny
alebo zo spodnej strany kamefov. Pri zbere vodnych
rastlin rastucich na brehu véd Ziaci pouzivaju ruény
zber. Ziskany biologicky material pozoruju v zbernej
nadobe a nasledne zakresfuju do pracovnych listov.
Pozorované rastliny a Zivo&ichy determinuju pomocou
obrazkov uvedenych v odbornej literature (BRTEK a
kol., 2007). Druhové nazvy pozorovanych organizmov
zapisuju prehladne do menovkovych &titkov. Ulohou
Ziakov je porovnat druhové zastupenie rastlin a Zivoci-
chov, pozorovanych v te€ucich (potok) a stojatych vo-
dach (rybnik).

Druha uloha sa zaobera stanovenim stupfa znediste-
nia stojatej alebo teCucej vody na zaklade vyskytu vod-
nych bezstavovcov. Pri ur€ovani indexu znecistenia
vody je vhodné pouzit matematicky vztah, ktory katego-
rizuje stupen znecistenia vody na zaklade poctu jedin-
cov a druhov vybranych vodnych bezstavovcov. Pri
uréovani modelovych zastupcov zivoCichov mézu ziaci
pouzit aj metodicki pomécku — Klraé na uréenie kvali-
ty vody pomocou vyskytu vodnych bezstavovcov
(upravené podla: CHRENKOVA a kol, 2006 a
IMMEROVA, B. a kol., 2012, uvedeny nizsie).

V tretej ulohe Ziaci skimaju vlastnosti vodného ekosys-
tému a porovnavaju vzajomné vztahy medzi organiz-
mami Vv teCucich a stojatych vodach. Priamo v prirode
zakresluju skimané Uzemie a zistuju zakladné informa-
cie o abiotickych a biotickych zlozkach prostredia. Ziaci
pracuju v heterogénnych skupinach, priCom vykonavaju
v prirodnom prostredi jednoduché fyzikalne merania
ako su: smer vetra, stav obla¢nosti, zistovanie nadmor-
skej vySky a meranie teploty vody a teploty ovzduSia
skiumaného Uzemia. Na zaklade pozorovani ziaci za-
kresluju zivé zlozky prostredia (rastliny a zivodcichy),
pricom si vSimaju aj Cinnost Cloveka (skladka odpadov
a i.). Vysledkom pozorovani je nakres ekosystému so
zivymi (rastliny, zivocCichy...) a nezivymi (sInko, poda a
i.) zlozkami prirody. U ziakov tak vznika na zaklade
vlastnej skusenosti v prirodnych podmienkach systém
poznatkov z ekoldgie opierajuci sa o zakladnu charakte-
ristiku biotickych a abiotickych zloziek prirody typickych
pre vodny ekosystém.

Stvrta uloha je zamerana na skumanie potravovych
vztahov vo vodnom ekosystéme, kde Ziaci pozorované
rastliny a Zivo€ichy zmysluplne priraduju do schémy
potravového retazca a nasledne do potravovej pyrami-
dy. Vysledkom c&innosti Ziakov su potravové pyramidy
pozorovanych organizmov. Ulohou Ziakov je na $tudo-
vanom Uzemi porovnat’ potravové vztahy v te€ucich a
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stojatych vodach a ur€it’ ekologicku stabilitu skimanych
ekosystémov.

Piata uloha spociva v jednoduchom chemickom stano-
veni tvrdosti vody. Ziaci skimavkovymi pokusmi stano-
vuju prechodnu tvrdost vybranych vzoriek vody, ktora
sa da odstranit varom. Pre objektivnejSie porovnavanie
tvrdosti jednotlivych véd pomocou vysky penovej vrstvy
je dolezité nadavkovat rovhaké mnozstvo vzorky a naj-
ma mydlového roztoku do skumaviek. OsvedCilo sa
pouzitie injekénych striekaciek, ktoré umoZzZnuju toto
davkovanie urychlit. Pretrepavanie skumaviek robia
Ziaci so vSetkymi vzorkami naraz a v rovnaky ¢as. Zau-
jimavou ulohou pre Ziakov sa javi sledovanie vysky pe-
novej vrstvy v pritomnosti plynnej latky (napr. oxid uhli-
City, sulfan), ktora sa pri mieSani z mineralnej vody po-
stupne uvoliuje.

Siesta a siedma uloha s chemickym zameranim sku-
ma dbkaz pritomnosti rozpusteného plynného chléru
(Cly) a amoniaku (NH3) vo vybranych vzorkach vody
(destilovana voda, mineralna voda, pitna voda, prirodna
voda z potoka a rybnika a i.). Ak vzorka vody obsahuje

malo chloridov vznika biely zakal, pri vysSich koncen-
traciach sa vytvara biela zrazenina chloridu strieborné-
ho (AgCl). Pritomnost chloridovych aniénov mozno zis-
tit aj vo vodach krytych a nekrytych bazénov, pripadne
dokazat v slanych vodach, kde sa nachadza rozpustny
chlorid sodny — kuchynska sol. Aménny kation (NH,")
mozno dokazat skimavkovymi pokusmi najma v odpa-
dovych vodach chemického priemyslu a v stojatych
prirodnych vodach, kde prebieha rozklad organickych
latok bez pritomnosti kyslika. Zaujimavou aktivitou pre
Ziakov sa javi kvalitativny dékaz amoniaku v silne mine-
ralizovanych lie€ivych vodach ako su napriklad: Vin-
centka, Saratica alebo Zajegicka horka.

Osma uloha spoéiva v spracovani vysledkov z pozoro-
vani formou pisomnej spravy, ktoru Ziaci prezentuju ako
projektovy zamer pred Ziackym kolektivom. Pomocou
kontrolnych prevazne problémovych otazok si Ziaci
ujasnuju informacie vybranych vlastnosti vody z biolo-
gickej, ekologickej a chemickej stranky. Ulohu je vhodné
so ziakmi realizovat' v triede, s vyuzitim biologického
materialu a vzoriek vody ziskanych z prirody.

Uloha €. 1: Uréovanie pozorovanych organizmov vodného prostredia (B)

Problém: Urcite druhové nazvy zivo€ichov a rastlin zijucich v te€lcich a stojatych vodach.

Priprava: Vo vode a v jej okoli Zije velké mnoZstvo organizmov prispdsobenych Zivotu vo vode, na vodnej hladine, na dne vodnych
nadrzi, pri brehu stojatych a te€ucich véd. Rastd tu aj rastliny, ktorymi sa Zivia bylinozravé Zivogichy. Tie su potravou vSezravych
amasozravych Zivogichov. VSetky odumreté zvySky vodnych organizmov sa postupne rozkladaju pomocou mikroorganizmov a
baktérii a tak sa v podobe Zivin vracaju do obehu latok, ktory je nevyhnutny pre zachovanie biologickej rovnovahy v prirode.

Otazky a ciastkové ulohy pre ziakov:

o Pomocou odbornej literatlry uréi druhové nazvy Zivo€ichov a rastlin Zijucich v teélcich a stojatych vodach.
o U pozorovanych zivo€ichov zisti pomocou odbornej literatlry zaujimavu informéciu o spdsobe Zivota.

o Zisti ako sa najdené druhy zivoCichov a rastlin prispdsobili svojmu prostrediu.

o Urob schematicky nakres pozorovanych Zivo€ichov. Pozoruj ich vonkajSiu stavbu.

o |ch farebnost tela je tiez doleZita. Zakresli ju a porozmysiaj aky mé pre Zivo€ichy vyznam.

Pomdcky a literatura:

o akvaristicka sietka, skleneny pohar, pinzeta, lupa, tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky.
o Brtek, L. a kol., 1997: Velka kniha zivoCichov, hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce.

e Bulankova, E. a kol., 2012: Bentické bezstavovce.

o Cervenka, M. a kol., 1997: Velka kniha rastlin hornin mineralov a skamenelin.

o Garms, H., 1998: Rastliny a Zivo€ichy, Priru¢ka na ur€ovanie.

Postup:

N —

Pozoruj rastliny a Zivo€ichy Zijuce v bylinnom poraste te€lcich a stojatych véd.
Z brehu a z vodnej hladiny odober rastliny a ur€i ich druhovy nazov pomocou literatdry.

Doplfi druhové nazvy rastlin a ostatné udaje do menovkového &titku (Obr. 1).

NS ok~ w

Pomocou ruéného zberu ziskaj zivo€ichy zijice na dne a hladine teclcej a stojatej vody, prip. na poraste vodnych rastlin.
Ziskané Zzivocichy umiestni do sklenenych poharov a pozoruj ich spravanie v neprirodzenom prostredi.

Zisti druhové nazvy pozorovanych zivo¢ichov pomocou odborne;j literatury.

Doplfi podfa obrazka (Obr. 1) aj vedecky druhovy nazov zivo€icha a ostatné Udaje na Stitku.

V§imaj si aj vonkajSiu stavbu tela zivo€ichov, ich farbu a tvar tela. Aky to ma v prirode vyznam?
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8. Pozorované ZivoCichy zakresli na papier a prirad k nim vyplnené menovkové §titky.

Obr. 1: Menovkové Stitky na ur¢ovanie druhovych nazvov rastlin a zivocichov

DRUHOVY NAZOV RASTLINY
Slovensky nazov:
Vedecky nazov:
Lokalita:

Datum:

\Uréil: /

Upozornenie: Ziskané ZivoCichy su viazané svojim Zivotom na vodné prostredie. Po pozorovani ich vypusti spat do prirody.

Zhrnutie:

o Porovnaj druhy rastlin a zivogichov pozorované v te€ucich vodach s druhmi pozorovanymi v stojatych vodach.
o Vjesennom a zimnom obdobi sa pomaly znizuje hladina stojatych vod.

o Vysvetli, ako sa prispdsobuju zivoCichy a rastliny postupnému klesaniu vodnej hladiny.

o Ktoré druhy rastlin a Zivogichov sa podielaju pri udrZani biologickej rovnovahy v prirode?

Uloha ¢. 2: Skimanie kvality vody pomocou vyskytu vodnych
bezstavovcov (B)
Problém: Zisti a porovnaj stuperi zneCistenia v teCucej a stojatej vode.

Priprava: Znegistenie vody sa da urcit chemickou analyzou, ktora je pomerne zlozita. Stupen zne€istenia nam vsak pomozu urcit’ aj
malé vodné Zivogichy. Niektoré z nich urgite dobre poznéte, s inymi sa zoznamite. Kazdy Zivogich ma v tabulke pridelené body. Zivo-
Cichy, ktoré citlivo reaguju na znecistenie, maju prideleny najvyssi poCet bodov, Zivo€ichy, ktoré znasaju znedistenie, maju nizky po-
Cet bodov. Tvojou Ulohou bude na zaklade vyskytu vodnych bezstavovcov stanovit' stuperi zne€istenia v telcich (potok) a stojatych
(rybnik) vodach.

Otazky a ciastkové ulohy pre ziakov:

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

Porozmyslaj aké organizmy Ziju v znecistenych vodach, vyskytuju sa aj v tvojom okoli bydliska alebo $koly?
Zisti druhové nézvy zivoCichov, ktoré dokazu Zit len v Cistych te€cich a stojatych vodach.

Porovnaj kvalitu - stuperi zne€istenia vody pochéddzajlcej z potoka a rybnika.

Pomdcky a literatura:

akvaristicka sietka, skleneny pohar, pinzety, lupa, Petriho misky,

KIU¢ na urcenie Cistoty vody pomocou vyskytu vodnych bezstavovcov (Tab.1).
Bulankova, E. - Stloukalova, V., 2012: Hodnotenie tecucich vod.

Garms, H., 1998: Rastliny a zivo€ichy, Priru¢ka na uréovanie.

Postup:

—_

Pri odchyte vodnych bezstavovcov pracuj v menSich skupinach, priom pouzi pomécky a literatdru.

2. Pomaly sa pribliz k brehu potoka alebo rybnika, aby si ni¢ nevyplasil.
Pevne sa postav na breh a pomaly ziskaj zivoCichy s pouzitim akvaristickej sietky.
3. Najviac vodnych zivo€ichov ulovis, ak sa zameria$ na dno vodného toku (kamene a vodné rastliny).
4. Do sklenenych poharov naber vodu z potoka alebo rybnika, ktora by mala byt ¢o najCistejsia.
5. Odber Zivocichov zopakuj zvIast pre te€lcu a stojatu vodu.
6. Ziskané Zivogichy potom uréi pomocou odborne;j literatdry.
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Nésledne prirad uréené Zivocichy do jednotlivych skupin v tabulke na urCenie Cistoty vody (Tab. 1 — v prilohe).

V kazdej skupine zivoCichov, oznac tie druhy, ktoré si naSiel v teCucich a stojatych vodach.

Na kone&né vyhodnotenie pouZzi vypocet indexu tolerancie vodného znedistenia.

0. Nezabudni vyplnit aj ostatné udaje v tabulke (miesto odberu, stav oblacnosti, teplota vody, teplota vzduchu), ktoré si zistil
v predchadzajlcej ulohe. Po skonéeni aktivity vrat vSetkych zivogichov spat do svojho pévodného prostredia.

= © N

Vypocet kvality vody pomocou indexu tolerancie vodného zneéistenia:

Pocet roznych druhov bezstavovcov zo skupiny ¢. 1 x3=
¢. 2 x3=
¢. 3 x3=

Sucet (celkova hodnota indexu) =

Vyhodnotenie kvality vody na zaklade celkovej hodnoty indexu:
23 a viac = vynikajuca, 22 — 17 = dobra, 16 — 11 = nevyhovujuca, 10 a menej = zI&

Kl'a¢ na uréenie cistoty vody pomocou vyskytu bezstavovcov je v prilohe na str. 33
Zhrnutie:

Kvalita a zneCistenie vody patria k vyznamnym limitujucim faktorom ovplyviujicim zivotné podmienky vodnych organizmov. Na za-
klade vyskytu vodnych bezstavovcov porovnaj stupen znedistenia vody pochadzajucej z potoka a rybnika. Porozmyslaj, ¢o najviac
ovplyvriuje kvalitu a znecistenie v te€lcich a stojatych vodach v blizkosti Skoly prip. tvojho bydliska.

Uloha €. 3: Mapovanie studovaného Uzemia vodného ekosystému (E)
Problém: Zmapuj skimané zemie v oblasti te€ucich a stojatych vad.

Priprava: Ekosystém je zakladna stavebna a funkéna jednotka prirody. Jeho stcastou su organizmy, ktoré mozu existovat len
v ur€itych podmienkach. Podobne aj vodné rastliny, Zivo€ichy a mikroorganizmy vo svojom prirodnom prostredi na seba vzajomne
pdsobia. Nemdze$§ skumat vztahy v prirode na celom svete, ¢i na Slovensku. Skimanie vSetkych vztahov vodného ekosystému, na
brehu vad, & v jej hibkach, by ti tieZ robilo tazkosti. Preto na svoj vyskum vyber &ast Gzemia teélicich a stojatych vad (potok, rybnik) a
iba urcité vztahy v fiom. Povrchovi vrstvu vodného ekosystému, ktord bude$ skumat, nazvi skamané zemie (SU).

Otazky a ciastkové ulohy pre ziakov:

Ktoré zlozky tvoria pozorovany ekosystém? Ako vplyvaju na skimany typ ekosystému?
Aké su vzajomné vztahy medzi organizmami a medzi organizmami a ich prostredim?

Ako ovplyviiuju fyzikalne viastnosti prostredia Zivot organizmov v skimanom ekosystéme?
Porovnaj Zivé a neZivé zlozky prostredia na (izemi te€lcich a stojatych vd.

Pomdcky a literatura:

tvrda podlozka, pero, farebné ceruzky, teplomer, stuZka a turistickd mapa skimanej oblasti.
Brtek, L. a kol., 1997: Velka kniha Zivo¢ichov, hmyz, ryby, obojZivelniky, plazy, vtaky, cicavce.
Cervenka, M. a kol., 1997 Velka kniha rastlin hornin mineralov a skamenelin.

Garms, H., 1998: Rastliny a zivo€ichy, Priru¢ka na uréovanie.

Postup:

1. Vyber si malu ¢ast Uzemia (10 x 10 m) v blizkosti te€ucich (potok) a stojatych (rybnik) vod.
2. Nakresli pohfad na skimané tuzemie (SU) vodného ekosystému (A: potok, B: rybnik).
3. Na SU si v&imaj orientadné body ako stromy, kriky, budovy, cesta, potok alebo rybnik, ktoré sa na danom Gzemi vyskytuji a
zaznad ich zvIast pre Studovanu oblast potoka (A) a rybnika (B).
4. Pozoruj fyzikalne vlastnosti SU. Do pozorovania zahr tieto fyzikalne faktory:
o nadmorska vySka (priblizni hodnotu zisti$ v turistickej mape),
o teplota ovzduSia (zmeria$ ju presne pomocou teplomera),
o stav obla¢nosti (jasno, polojasno, oblaéno — uved aktualny stav),
e smer vetra (zisti$ visiacou stuzkou a uved svetové strany),
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o teplota vody (zisti$ ju tieZ pomocou teplomera),
e hibka vody (zmeria$ ju pravitkom pomocou stuzky so zavazim).

5. Svoje zistenia zazna¢ do tabufky v Ziackom pracovnom liste (Obr. 2).

6. V blizkosti teCucich a stojatych vod pozoryj rastliny a Zivo€ichy. MéZu sa tu vyskytovat: stromy, byliny, riasy, plankton, kriky,
chrobaky, pavuky, hmyz, vtaky, hlodavce a iné suchozemské a vodné rastliny a zivoCichy.

7. Pozorované organizmy zakresli do mapky SU vodného ekosystému.

8. Na SU si v&imaj vzajomné vztahy medzi organizmami a organizmami a ich prostredim, napr. hmyz — rastliny (Gkryt), koréuliarka,
vodomerka (pohyb), vodny planktén (potrava).

9. Hradaj dokazy ludskej ¢innosti na SU. Schematicky ich zakresli a urob struéni poznamku. V&imaj si tieto aktivity cloveka: klesa-
nie a stupanie vodnej hladiny, umelé skladky a znecistenie vodného toku a rozkladajuci sa organicky material.

Zhrnutie:

o Ktoré zloZky tvoria vodny ekosystém a aku ulohu zohrava vodné prostredie pri zachovani Zivota pozorovanych organizmov?
o Porovnaj jednotlivé Zivé a nezivé zlozky prostredia a ich vzajomny vplyv na Gizemi te€lcich a stojatych vad.

o Porozmyslaj ako ovplyviluju klimatické faktory Zivot na skimanom tzemi.

o Aka je funkcia hmyzu a inych Zivo€ichov pri rozklade rastlinnych a Zivocidnych tiel?

o Akym spbsobom vplyva €lovek na skimany typ ekosystému?

Obr.1 Meranie teploty vody v potoku — abioticky faktor prostredia

Mo, / 3 S

Obr. 2 Mapovanie skimaného vodného ekosystému (potok, rybnik) Ziakom 6. rocnika zékladnej Skoly

skamaného izemia - vodny ekosystém
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Uloha €. 4: Potravové vztahy organizmov vodného ekosystému (E)
Problém: Aké potravové vztahy existuju v te€ucich a stojatych vodach?

Priprava: Rastliny a mikroorganizmy su v kazdom ekosystéme zaciatkom potravového retazca. Ako potrava st zdrojom organickych
latok nevyhnutnych pre Zivot zloZitejSich organizmov najmé zivoCichov. Tieto potravové retazce organizmov su prepojené do
potravovych sieti, ktoré spolu tvoria potravovu pyramidu. Na zaklade zostavenych potravovych retazcov a potravovej pyramidy
pozorovanych organizmov dokaze$ zistit' potravové vztahy vodného ekosystému. Tvojou Ulohou bude zostavit' potravovy retazec a
potravovy pyramidu a porovnat potravové vztahy v te¢lcich a stojatych vodach skimaného ekosystému.

Otazky a Ciastkové ulohy pre ziakov:

Na priklade vodného ekosystému vysvetli pojmy: potravovy retazec a potravova pyramida.
Ako ovplyvriuju kvalitu vody mikroorganizmy? Viyskytujl sa v te€lcich a stojatych vodach?
Porovnaj zastlpenie rastlin a Zivo€ichov v potravovych pyramidach v potoku a rybniku.
Ktoré organizmy zabezpeduju stabilitu vodného ekosystému?

Pomébcky:

e schéma potravového retazca, schéma potravovej pyramidy,
e pinzeta, lupa, tvrda podlozka, papier, farebné ceruzky a pero.

Postup:

1. Porozmyslaj aké organizmy mdzu byt na zaCiatku a na konci potravového retazca.

2. Pomocou obrazka (Obr. 3) zakresli potravovy retazec pozorovanych organizmov v telcich a stojatych vodach.

3. Z potravovych retazcov (potok, rybnik) zostav zmysluplné potravové pyramidy, nezabudni oznacit reducentov, producentov,
konzumentov | a Il. radu.

4. Ktoré organizmy tvoria zakladiu a vrchol potravovej pyramidy. Méze byt su¢astou potravovej pyramidy aj Clovek? Ako to
ovplyvni stabilitu vodného ekosystému.

Obr. 3 Schéma potravového retazca a potravovej pyramidy

konzument Il.

konzument I.

producent

reducent

Zhrnutie:

o Na priklade potravovych retazcov porovnaj zastupenie bylinozravych a vSezravych zivocichov v ekosystéme. Porozmyslaj ako
mikroorganizmy ovplyviuju potravové vztahy v prirode?

o Porovnaj potravovu pyramidu organizmov typickych pre stojaté (rybnik) a te¢uce (potok) vody.

o Uved priklad potravovej pyramidy, ktorej stcastou je aj lovek. Aké nasledky méze mat hromadenie Skodlivych latok a odpadu
v naSich vodach? Kto je najCastejSie , pri€inou a obetou”ich nahromadenia?
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Uloha €. 5: Stanovenie tvrdosti vody (CH)

Problém €. 1: Porovnaj tvrdost vo vybranych vzorkach vody

Priprava: Tvrdost vody spdsobuju mineralne latky v nej obsiahnuté. Tvrda voda obsahuje viac mineralov ako makka a tym ma lepSiu
chut a je vhodna na pitie. Voda zo zrazkovej €innosti (sneh, dazd) neobsahuje tieto mineraly a nazyva sa makkéa voda. Pozname dva
druhy tvrdosti vody, prechodnu (d& sa pomerne lahko odstranit varom — vznika ,vodny kamen") a trvall (odstrariuje sa taz3ie,
spbsobuju ju najma nerozpustné sirany). Mydlo je jednou z Iatok, ktoré po pridani do vody, zvySuju jej schopnost odstrafiovat
necistotu. V tvrdej vode mydlo nepeni a vznika zrazenina necistot. Makka voda peni lahSie, pretoze chemicky nereaguje s mydlom.
Tvojou Ulohou bude zistit a porovnat' tvrdost vo vybranych vzorkach vody.

Otazky a Ciastkové ulohy pre ziakov:

o Navrhni postup, ako by si dokazal stanovit tvrdost vody s vyuZitim mydlového roztoku?
o Vie$ ako vplyva tvrdost vody na jej kvalitu? Je mineralna voda tvrda, alebo mékka?
o Porozmyslaj nad tvrdostou pitnej vody? PreCo je treba vodu na pranie zméak&ovat?

Pomdcky a chemikalie:

o skimavky, injekEna striekacka (2 — 5 ml.), pravitko, mydlovy roztok,
o vzorky vody z teclicej a stojatej vody (potok, rybnik), destilovana voda, pitné voda, mineralna voda,
o dazdova voda, prevarena voda.

Princip: Hlavnou pri¢inou tvrdosti vody su iény vapnika Ca2* obsiahnuty napr. vo vapenci. Mydlo obsahuije soli ako palmitan a
stearan sodny. Ked sa tvrda voda zmieSa s mydlom, vapenaté iony v tvrdej vode reaguji s palmitanovymi a stearanovymi ionmi v
mydle vytvaraju nerozpustnu vlokovitd usadeninu stearanu a palmitanu vapenatého. Mydlo tym straca penivé vlastnosti.

Ca?* + 2X — CaXy
Postup ¢.1:

Do kadicky si priprav nasyteny roztok mydla.

Do kazdej skimavky nalej 3 ml vzorky vody podra tabulky (Tab. 2).

Do oznagenych skimaviek (1 - 5) pridaj 1 ml mydlového roztoku.

V8etky skimavky intenzivne pretrep asi dve minGty a postav do stojana.

Asi po pol minute zmeraj pravitkom vy$ku vzniknutej peny.

Vysledky zapis prehladne do tabulky, vychadzaj zo skutoCnosti, Ze ¢im je voda tvrdSia, tym menej peny sa vytvori.

I

Tab. 2 Stanovenie tvrdosti vody

tvrdost vody (vySka peny v mm)
vzorka vody vyska peny | velmi tvrda tvrda makka velmi makka
vmm (0-3mm) | (3-5mm) | (5-10 mm) | (10— 20 mm)

destilovana voda

pitna voda

prevarena voda

mineralna voda

dazd’'ova voda

voda z potoka

N o sl bd) =

voda z rybnika

Postup €. 2:

1. Pre rychlejSie stanovenie tvrdosti vody kvapni na podlozné sklicko jednu kvapku vzorky vody.
2. Sklicko uchop napriklad Stipcom a pomaly pohybuj nad plamefiom liehového kahana.
3. Po odpareni vody zostane na sklicku tuhy zvySok. Porovnaj ziskané odparky zo sledovanych vzoriek vody.

Zhrnutie:

Zhodnotte, ktora zo sledovanych vzoriek vody obsahuje vacsie mnozstvo mineralnych latok.
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Uloha €. é: Pritomnost chloridov vo vode (CH)

Problém €. 1: Zisti pritomnost' chloridov vo vybranych vzorkach vody.

Priprava: Chloridy s beznou sucastou vaésiny prirodnych véd. V naSich povrchovych vodach sa nevyskytuje vacsie mnozstvo
chloridov geologického pdvodu, preto jeho zvySeny obsah poukazuje na znecistenie odpadovymi vodami najméa z priemyslu a

domécnosti.
Otazky a ciastkové ulohy pre ziakov:

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

Pomdcky a chemikalie:

o skumavky, stojan, filtraCny lievik, filtratny papier, kadicka, sklena tyCinka,
o 5% roztok dusinanu strieborného (AgNQs) , koncentrovany roztok kyseliny dusi¢nej (HNOs),
o vzorky vody z te€licej a stojatej vody (rybnik, potok), destilovana voda, mineralna voda (BudiSska).

Princip: Stanovenie chloridov je zalozené na vzniku malo rozpustnej soli chloridu strieborného (AgCl) v neutralnom alebo mierne
kyslom prostredi (pH od 6,5 do 10,5). Ak vzorka obsahuje malo chloridov, vznikne biely zakal, pri vy$Sich koncentraciach vznika biela

syrovita zrazenina chloridu strieborného (AgCl).
Ag* + Cl- — AgCl

strieborny chloridovy zrazenina
kation anion chloridu strieborného

Postup:

Priprav si sedem skimaviek a ozna¢ ich ¢islom 1 -7 podra tabulky (Tab.3).

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

V prirode odober vzorky vody, ak je vzorka velmi znecistena, najskér ju prefiltruj.

Do kazdej nalej 10 ml vzorky vody a okysli niekolkymi kvapkami kyseliny dusi¢nej.

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

Pozoruj tvorbu zrazeniny chloridu strieborného (AgCl), zistenia zapis s prehladom do taburky.

R o

Tab. 3 Dékaz chloridov vo vode

zakal (zrazenina)

vzorka vody
sa vytvorila len malo nevytvorila

destilovana voda

pitna voda

prevarena voda

minerélna voda

dazd’'ova voda

voda z potoka

N oo (L=

voda z rybnika

Zadanie:

o Zisti podla etikiet na vyrobkoch z potravinarstva, ktoré latky obsahuju chloridy hlavne chlorid sodny — kuchynska sof (NaCl).

o Zisti pritomnost chloridov vo vodach z réznych krytych aj nekrytych bazénov.
Zhrnutie:

oV ktorych zdrojoch vody ste zistili pritomnost najvaésieho mnozstva chloridov?
o Pokuste sa vysvetlit pri¢inu pritomnosti zvySeného mnozstva chloridov.
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Uloha €. 7: Pritomnost amoniaku vo vode (CH)
Problém €. 1: Zisti pritomnost amoniaku vo vybranych vzorkach vody.

Priprava: Amoniak je plynna latka neprijemného zapachu, ktora sa nachadza vo vodach, v ktorych dochadza k nedokonalému
rozkladu organickych zvySkov, hlavne bez pritomnosti kyslika. V malom mnoZstve je vyznamnou zloZkou mineralnych véd.

Otazky a ciastkové ulohy pre ziakov:

o Navrhni postup ako by si dokazal vo vode pritomnost plynnych latok?
e Mdze sa vo vode nachadzat rozpusteny plyn? Pozna$ napoj, v ktorom je aj rozpusteny plyn?
e Zisti, ktoré zo zdrojov vod v tvojom okoli obsahuju amoniak.

Pomdcky a chemikalie:

o skumavky, pipeta, fenolftaleinovy indikatorovy papierik,

o vzorky vody z te€licej a stojatej vody (potok, rybnik), destilovana voda,

o voda zo zneCisteného zdroja (vytok z CistiCky alebo kanalizacie),

e mineralna voda (Slatina, Budisska), 5 % roztok hydroxidu draselného (KOH).

Princip: Amoniak je velmi dobre rozpustny vo vode. Jeho rozpustenim vo vode vznika zasadity vodny roztok amoniaku (NH4 OH"),
ktory mbZeme dokazat modrym sfarbenim indikatora fenolftaleinu.

NHs + HO — NH® +  OH

amoniak voda amoénny hydroxidovy
kation anién
Postup:
1. Priprav si pat skimaviek a ozna¢ ich ¢islom 1 -5 podla tabulky (Tab. 4).
2. Do kazdej skimavky nalej 10 ml vzorky vody a pridaj pipetou 1 ml roztoku hydroxidu draselného.
3. Opatrne privonaj. Ak voda ostro zapacha, citit unikajdci plynny amoniak.
4. K stiu jednotlivych skumaviek priloZ indikatorovy papierik navihéeny destilovanou vodou.
5. Modré sfarbenie je dokazom unikajucich zasaditych par amoniaku.
6. Privzorkach vody pozoruj sfarbenie indikatorového papierika. Pozorovania zapi$ do tabulky.

Tab.4 Dékaz amoniaku vo vode

indikator sa sfarbil:

vzorka vody
modro nezmenil sa cerveno

1. | destilovana voda

mineralna voda

voda z potoka

voda z rybnika

A IRE RO

voda z kanalizacie

Zadanie:

o Zistite pritomnost amoniaku aj v silne mineralizovanych liedivych vodach (MatuSov Pramef, Gemerka, Fatra).
o Ak sa v blizkosti tvojho bydliska nachadzaju raseliniska, mociare ¢i bahna, odoberte vodu aj z tohto zdroja.
o Porovnaj vysledky tvojich pozorovani so vzorkou destilovanej vody.

Zhrnutie:
Obsahovali niektoré vodné zdroje amoniak? Ak ano, ¢oho désledkom je jeho pritomnost?
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Uloha €. 8: Pisomnd sprava vysledkov z pozorovani

Problém: Aké su znaky pisomnej vedeckej spravy?

Priprava: Na zaklade skusenosti z pozorovani vybranych vlastnosti vodného prostredia odporiCame pristlpit k pisomnému
spracovaniu ziskanych vysledkov. Vyhodou je, Ze Ziaci sa oboznamili z danou témou a v pracovnych listoch maji zozbierané Udaje
z jednoduchych pokusov a pozorovani. Teraz ziskané udaje Ziaci spracuju podfa pokynov formou pisomnej vedeckej spravy
a prezentuju vytvorenu spravu svojim spoluziakom.

Otazky a Ciastkové ulohy pre ziakov:

o Pokus sa spracovat svoje vysledky z pozorovani pisomnou formou?
e Zamysli sa nad Strukturou a obsahom pisomnej vedeckej spravy.

e Priprav si pisomnu vedecku spravu podia uvedeného postupu.

o Prezentuj pripravent vedecku spravu pred ziackym kolektivom.

Pomécky a zhotoveny Studijny material

o poznamkovy blok a ceruzka, vypracované Ziacke pracovné listy,
o tabulky z jednotlivych merani a pozorovani, menovkové §titky — druhové nézvy rastlin a Zivocichov,
o nakresy skimanych uzemi (potok, rybnik), zhotovené potravové pyramidy te€lcich a stojatych vod,

Postup:

1. Po realiz&cii experimentalnych Uloh si Ziaci pripravia pracovné listy, ktoré pocas vyskumu vytvorili.
2. Zamyslia sa nad problémovymi otazkami, ktoré po€as experimentu rieSili. MéZu rozobrat' nasledujlce problémy:

o rastliny a Zivocichy te€ucich a stojatych vod,

e nezivé a zivé zlozky vodného prostredia,

potravové vztahy vodného ekosystému, zne€istenie teClcich a stojatych vod,
e chemické vlastnosti vo vybranych vzorkach vody a i.
3. Ziaci samostatne vypracujli pisomnu vedeck spravu, ktorej sudastou je:

o Nadpis - Ziaci sa pokusia v niekolkych slovach vystizne pomenovat svoj vyskum,

e  Obsah - rozdelia vypracované Ziacke pracovné listy do obsahovo pribuznych &asti a vhodne ich usporiadaju,

¢ Uvod - stanovia hlavny problém vyskumu a popisu stav jeho riesenia,

o PomOcky a vyskumné metddy — uvedu zékladné pomédcky, ktoré pri svojom vyskume pouZili a opiSu metddy svojej prace
tak, aby experiment mohol zopakovat aj niekto iny.

o Vysledky z pozorovani — popiSu vlastnymi slovami vysledky svojho experimentu.

o  Tabulky — namerané hodnoty klimatickych faktorov prostredia a indexu zne€istenia stojatej a te€lcej vody porovnaju a uspo-
riadaju prehfadne do tabulky, ktoré su suéastou pracovnych listov. Nezabudni doplinit aj tabulky zamerané na stanovenie
tvrdosti vody a dokaz chléru a amoniaku vo vybranych vzorkach vody.

e Zaver - vysledky svojich pozorovani Ziaci zosumarizuju do z&veru, pokUsia sa zhodnotit' vysledky a spravnost postupu. Pri-
padne mdZu navrhndt aj iné postupy a metddy rieSenia stanoveného problému.

o Literatura — sucastou pisomnej vedeckej spravy je aj literatura, ktoru Ziaci po¢as pozorovani Studovaného Uzemia pouZili
(atlasy, prirucky, ki¢e a encyklopédie).

4, Vypracovanu pisomnu spravu Ziaci prezentuju Ustnou formou pred ziackym kolektivom.

Zhrnutie:

Zmysluplné vyhladavanie informéacii v odbornej literatdre, praca so Zivym biologickym materidlom a jeho determinacia v prirodnom
prostredi, meranie fyzikalnych a chemickych faktorov prostredia a skimanie potravovych vztahov v prirode su len Ciastkové ulohy,
ktoré su v prirodnych vedach velmi délezité. Aj tvoj vyskum na Grovni skimania vybranych vlastnosti vody méze byt uzitoCny aj pre
Ziakov v inych ro€nikoch. Mozno prave oni sa pokusia vyrieSit problémy, ktoré si naértol, preveria tvoju pracu a posunu tvoje
skumanie o kusok dalej.
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Vyu€ovaci model zamerany na skumanie vybranych
vlastnosti te€ucich a stojatych véd prinasa novy pohlad
na vyucovanie biolégie a ekoldgie v prirodnych pod-
mienkach postaveného na baze pedagogického kon-
Struktivizmu. Ziaci priamo v prirode mapuju $tudované
Uzemie a na zaklade vlastnych skusenosti si postupne
osvojuju zakladné pojmy ako ekosystém, abiotické
a biotické zlozky prostredia, potravové vztahy, druhové
nazvy pozorovanych rastlin a Zivo€ichov. Zaujimavou
aktivitou je aj chemické zameranie experimentalnych
uloh, kde Ziaci jednoduchymi skumavkovymi pokusmi
dokazuju pritomnost amoniaku a chléru vo vybranych
vzorkach vody. Vo vzorkach odobratych z prirodného
prostredia Ziaci stanovuju tvrdost vody, ktoru porovna-
vaju s pithou vodou resp. mineralnou vodou. Vysledkom
realizacie experimentdlnych uloh je pisomna sprava
Z pozorovani, ktoru Ziaci prezentuju ako projektovy za-
mer pred Ziackym Kkolektivom. VyuZitie navrhnutého
vyuCovacieho modelu by malo byt vo vyucovani biol6-
gie a chémie na druhom stupni zakladnych 8kél pripad-
ne ako alternativny program pre ekologicky a chemicky
krdZzok na zakladnych Skolach s tradi¢nym pristupom k
vzdelavaniu. NaSe doterajSie skusenosti uvedené
v odbornych publikaciach (Kvasni¢ak — Held: 2008,
2010, 2011 a Held a kol., 2011) ukazuju, Ze vyuzitie
¢innosti ziakov v prirodnom prostredi aich vlastnych
skusenosti pre ucenie, méze byt motivujuce a ziskané
poznanie je ovela intenzivnejSie nez vyuc€ba prirodo-
vedne zameranych predmetov v beznych 8$kolskych
podmienkach.

Autor prispevku dakuje pedagdgom pri realizacii vyu€ovacie-
ho modelu v prirodnych a Skolskych podmienkach na vybra-
nych zékladnych $kolach trnavského regiénu: ZS Spartakov-
ska, Trnava, ZS J. Bottu, Trnava, ZS Ud&eného Tovarisstva,
Trnava, ZS A. Kubinu, Trnava, ZS Krizovany, ZS Voderady,
ZS Zavar, Z8 Brestovany a ZS Horné Zelenice. Spracovany
didakticky material je suCastou metodickej prirucky pre ucite-
lov (ZoldoSova a kol., 2004) a ziskané vysledky pri jeho prvot-
nom overovani (Kvasni¢ak, 2011 a 2013) su pilotnymi ziste-
niami v ramci implementacie vyskumne ladenej koncepcie do
prirodovedného vzdelavania na Skolach v Slovenskej republi-
ke (Pri-Sci-Net Projekt s medzinarodnou eurépskou ucastou).
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http://www.vodajezivot.sk/Docs/watlife_pr2_web.pdf

Obr. 3, 4 Zber a urcovanie vodnych bezstavovcov pomocou odbornej literatury v prirodnom prostredi
(foto: R. Kvasnicak)
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Tab. 1 KIué na uréenie éistoty vody pomocou vyskytu bezstavovcov (IMMEROVA, B. a kol., 2012)

Meno a priezvisko: Miesto odberu: Datum:
Stav obla¢nosti: Teplota vzduchu: Teplota vody:
Skupina ¢. 1 Skupina ¢. 2 Skupina €. 3

YQ.)-H///Z«’,’, O larva vodnarky O larva Sidla

o) \\NSS

[ larva musk

[ larva potocnika

[ larva po3vatky

[ Cervy rodu tubife

OJ larva podenky

[ ploskula
[J dazdovka
[J vodniak ‘
O kotdlka /
[J koréuliarka
O potépnik XA LN

[1 chrbtoplavka
] larva tridovk

[J larva potapnika

[ splostula
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