Téma

Exkurzia RieCny ekosystém

Zaradenie

1. roénik gymnazii (ISCED 3A), téma Zivot a voda - Zivot v sladkych vodach

Vychovno—-vzdelavacie ciele

e vysvetlit poznatky ztém ekoldgie jedinca, populdcie aspoloéenstva na
konkrétnych prikladoch z prostredia vodnych ekosystémov,

e vysvetlit vplyv pocasia a antropogénnych faktorov na sfarbenie vody a jej zapach,

e na zdklade obrazka uviest charakteristické znaky a adaptacie réznych druhov
makrozoobentosu,

e vysvetlit dosledky eutrofizacie na vodny ekosystém a charakterizovat jej priciny,
e urdit fyzikalno-chemické a hydromorfologické vlastnosti vodného toku,
e stanovit ekologicky stav vodného toku a stuperi znedéistenia,

e vysvetlit vztah medzi ekologickou valenciou a ekologickou naro¢nostou druhov
Zijucich vo vode,

e vysvetlit pojem ekologicky priestor a ekologicka nika na prikladoch z témy vodny
ekosystém,

e urdit zdroje energie v roznych usekoch vodnych tokov,
e vysvetlit viastnosti populacii vo vztahu k vodnym organizmom,
e charakterizovat priestorovu Struktdru vodnych spoloéenstiev,

e poznat a charakterizovat spolocenstva z hladiska vertikalnej Struktiry vodného
toku — neustdnne, plankténne a bentosové,

e charakterizovat plankton z hladiska zastupcov, vyznamu a funkcie, podmienok
vyskytu a poznat zakladné taxonomické rozdelenie,

e charakterizovat fytobentos z hladiska zastupcov, vyznamu a funkcie, podmienok
vyskytu,

e poznat druhy rias a vodnych rastlin rastdcich vo vodnom toku,
e poznat ekoldgiu réznych skupin makrozoobentosu,

e vediet zaradit druhy vyskytujlce sa v odberoch z hladiska potravovej a habitatovej
preferencie,

e poznat vplyv antropogénnej ¢innosti na kvalitu povrchovych véd,




e poznat dopad regulacie vodnych tokov na biodiverzitu,

e definovat a charakterizovat pojmy: eutrofizdcia, neustén, plankton (fyto-,
bakterio-, zoo-), fytobentos (perifyton), bentos, makrozoobentos, potravovy typ,
mikrohabitat, drift, protiprudovd migrdcia

Kldcové kompetencie

Komunika¢né kompetencie

- pruzne reagovat na otazky tykajuce sa opakovania poznatkov zo vseobecnej
ekoldgie, charakteristiky vodnych ekosystémov a rie¢nych spolocenstiev,

- vediet pocuvat areagovat ktéme (informacie o hodnoteni vodnych tokov,
charakteristika podmienok tecucich vod, aplikacia osvojenych poznatkov),

- prezentovat informacie strucne, jasne a zrozumitelne (vlastné postrehy a zazZitky
pri vode, odpovede na otazky),

- spravne sa vyjadrovat pisomne aj verbalne.

Ucebné kompetencie

- na pochopenie vyuZivat problémové, Gvahové a porovnavacie otazky napr. Ako
teplota ovplyviiuje organizmy zZijuce vo vode? Predstavte si Zivocicha Zijuceho vo
vode. Ktoré faktory vymedzuju jeho ekologicky priestor?,

- hladat logické suvislosti s predchadzajucimi vedomostami (ekologicky priestor
a fyzikalne faktory vodnych tokov),

- tvorivo aplikovat vedomosti (uréit horizontdlnu a vertikdlnu  Struktdru
spolocenstiev v toku, charakterizovat dynamiku spoloéenstiev),

- rozvijat kritické myslenie, hladat priciny, dokazy a argumenty napr. rozdielnost
druhov z hladiska potravy a prostredia, suvis potravového typu a mikrohabitatu.

Matematické kompetencie a zdkladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

- vediet argumentovat avyvodit zavery (ekologickd charakteristika na zdaklade
vykonanych odberov, ekologicky stav toku na zdklade vybranych parametrov),

- vediet si vybrat podstatné informdcie z pozorovani a vykladu,

- uviest priklady praktickej aplikacie poznatkov (v oblasti hodnotenia véd,
biodiverzity rastlin a Zivocichov vo vodnych ekosystémoch),

- funkéne vyuzivat vychodiskové poznatky, ziskané vedomosti a zrucnosti, napr.
stanovit povodcu eutrofizacie vrieke, stanovit ekologicky stav na zaklade
vybranych parametrov a diverzity druhov, naroky druhov na kvalitu vody a pod.

Digitdlne kompetencie

- vyhladat informdacie a obrazky druhov bentickych bezstavovcov na internete,
- vytvorit prezentéciu o jednom Zivocichovi, ktory sa nachadzal v hydrobiologickom
materiali odobratom z dna vodného toku.

Iniciativnost a podnikavost

- schopnost pracovat samostatne (vyplnit protokol, vytvorit prezentaciu).




Vychodiskové poznatky

ISCED 2:

5. roénik, Téma: Zivot vo vode

ISCED 3A:

1. ro¢nik, Téma: Zivot a voda

Poznat avediet pouzivat pojmy: ekologicky faktor, ekologické podmienky, zdroje
vodného ekosystému (autochtonne a alochtdnne), ekologicky priestor, ekologickd nika

(fundamentdlna, realizovand), ekologickd valencia, Struktura, distribucia, spolocenstvo,
populdcia.

Vyucovacie metddy

® pozorovanie,
e vyklad,
e opakovaci rozhovor.

Vyucovacie prostriedky

Ucebné pomocky

e urcovacie kltce vodnych rastlin a makrozoobentosu,
e protokoly,
e pracovné listy z minulej hodiny.

Digitalne technolégie

e fotoaparat, pH meter.




STRUKTURA EXKURZIE

CHARAKTERISTIKA EXKURZIE

Druh exkurzie

>
>

komplexna medzipredmetova exkurzia (biolégia, ekoldgia, chémia, geoldgia),
kombindcia Uvodnej a zaverecnej exkurzie (cieflom je nielen zhromazdenie u¢ebného
materidlu a ziskanie prehladu o ucive, ktoré sa bude preberat, ale aj upevnenie
a prehibenie vedomosti z minuloro¢ného uciva).

Ciele exkurzie

hlavnym cielom je aplikovat uz osvojené poznatky z prvého rocnika premetu ekoldgia
(zameraného na ekoldgiu jedinca, populdciu a spolocenstvo) pri exkurzii zameranom
na vodny biotop (spojit tedriu a prax),

ozrejmit a spojit vedomosti Ziakov zo vseobecnej ekoldgie s poznatkami z ekoldgie
vodnych ekosystémov,

na zaklade odberov biologického materidlu z r6znych substratov urcit habitatovu
preferenciu bentickych bezstavovcov a potravové typy,

pripravit pre Ziakov zaujimavejsi Uvod do vyucovania tematického celku vodny
ekosystém realizovany v prirode spojeny svyhodnocovanim nazbieraného
biologického materialu.

OBSAH EXKURZIE

Exkurzia vyuziva a kombinuje poznatky z tychto tém:

organizmus ako systém,

ekologicka valencia,

Zivotné prostredie a jeho zloZzky,

abiotické faktory prostredia a ich vplyv na organizmy,
populdcia a vlastnosti populacie,

vztahy v populacii,

Struktura spolocenstva,

dynamika spolocenstiev,

voda ako biotop,

spolocenstva véd, jednobunkovce, fytobentos a makrofyty,
bentické bezstavovce a ich ekologické charakteristiky,
klasifikacia tokov,

tedria rie¢neho kontinua,

hodnotenie vodnych ekosystémov,

biodiverzita organizmov a priciny ohrozenia.

MIESTO KONANIA EXKURZIE



Na exkurziu je vhodné zvolit vodny tok pstruhového alebo lipfiového charakteru, pripadne
plytsi Usek kaprového toku nachdadzajuci sa v blizkosti Skoly. Dany usek by mal zahinat
vacésinu typov substratu, vodné rastliny, do vody popadané listie a korene, tiez striedanie
prudov a tiSin. Idealny je nizsi stav vodnej hladiny bez zakalu.

CASOVY PLAN EXKURZIE

1. Uvodna hodina — zopakovanie klt¢ového uciva vyuZitého pri exkurzii a oboznamenie
Ziakov s cielom, obsahom a miestom exkurzie ainymi délezitymi organizacnymi
a bezpecnostnymi prvkami.

Model uvodnej vyucovacej hodiny je sucastou samostatnej pripravy na vyucovanie.

UVODNA VYUCOVACIA HODINA

Na uvodnej hodine si Ziaci zopakuju ucivo zo vSeobecnej ekoldgie, ktoré je spracované
formou interaktivneho pracovného listu vytvorenom v programe MS Word. Ziaci si na tento
ucel donesu svoje pozndmky zo vSeobecnej ekoldgie, pripadne im uditel poskytne vhodnu
literatdru, no mozu vyuzivat aj internet. Ulohou Ziakov je vypracovat pracovny list s vyuZitim
dostupnych zdrojov a zaslat ho na ucitefov e-mail do konca vyucovacej hodiny.

Ulohou uitela je ¢o najrychlej$ie poskytnut Ziakom spatnu védzbu, tzn. skontrolovat a odoslat
im opravené pracovné listy s pripomienkami na dopracovanie v najblizSich droch.
Skompletizovany pracovny list si Ziaci doma vytlacia a donesu na exkurziu, kde im pomoze
pochopit a spojit osvojené poznatky zo vSeobecnej ekoldgie s novymi poznatkami z témy
vodnych ekosystémov.

Okrem teoretickej pripravy na exkurziu su Ziaci obozndmeni s cielom, obsahom a miestom
exkurzie. SU im podané informacie o tom, ¢o si maju so sebou zobrat (pomdcky, oblecenie,
strava, lieky, pisacie potreby a pod.) a taktiez s obozndmeni s Ulohami, ktoré budud v ramci
exkurzie riesit a ako bude exkurzia hodnotena.

2. Exkurzia (ukazka ¢asového harmonogramu)

Planovany odchod spred skoly 8:00
Presun 30min.
Prichod k miestu exkurzie 8:30
Uvod — privitanie Ziakov, oboznamenie s cielmi exkurzie 10min.
Oboznamenie s materidlom a pomockami S5min.
Vodny tok a jeho charakteristika 15min.

Fyzikalno-chemické vlastnosti toku 20min.



Hydromorfologické vlastnosti toku

Zdroje energie vodného toku

Predpokladany ¢as vyplnenia charakteristik vodného toku

Desiatova prestavka

Zaciatok dalsej ¢asti

Spolocenstva na hladine

Spolocenstva v stipci

Spoloc¢enstva na dne

Fytobentos

Makrofyty

Makrozoobentos

Predpokladané ukondenie tejto Casti
Zosumarizovanie vysledkov odberu fauny
Zaverecné zhodnotenie, oboznadmenie s dalsimi tlohami

Predpokladané ukonéenie exkurzie

EXKURZIA

ROZDELENIE ZIAKOV

Maximalny pocet Ziakov pri realizacii exkurzie je 15. Pokial je trieda vacsia, je potrebné
Ziakov rozdelit vteréne na polovicu. Tomu je potrebné prispdsobit aj pocet pedagdgov
a materidlne vybavenie skupiny zdvojnasobit. dalSou alternativou je ist s polovicou Ziakov do
terénu a druha polovica bude mat vyucovanie v triede, pricom pri dalSom odbere sa skupiny

vymenia.

ZOZNAM MATERIALU

Kazdy ziak si prinesie:

- pracovné listy z ivodnej vyucovacej hodiny,

- protokoly exkurzie,

- podlozku na pisanie, ceruzku, strdhadlo, gumu,
- vode odolnu fixku,

- plachtu, dazdnik alebo prsiplast na ochranu pred dazdom,

- gumené ¢izmy, brodiace ¢izmy a pod.,
- vodu a obcerstvenie,

10:30

12:30

25min.
15min.
10:00

30min.

S5min.

10min.

10min.
15min.
60min.
12:15
7min.

8min.



nahradné oblecenie (pre istotu),
opalovaci krém, repelent.

Ucitel' ma k dispozicii:

menny zoznam Ziakov s ich e-mailovymi adresami,
protokol o pouceni Ziakov o bezpecnosti s ich podpismi,
povolenie na uskutoénenie odberu od Spravy povodia,
lekarnicku,

izotonicky roztok kuchynskej soli,

70% lieh na fixovanie biologického materidlu,
uzatvaratelné skiumavky a iné nadoby.

Potreby na odber vzoriek a hodnotenie toku

YV V V

gumené ¢izmy alebo brodiaky,

vacsia biela miska,

petriho misky (aspon 10 ks),

pinzety (10 ks)

lupy(5 ks)

siet na odber bezstavovcov s mikroockami,
urcovaci kld¢ pre makrozoobentos,
urcovaci kld¢ zamerany na vodné rastliny,
pH meter / indikatory pH,

atlas alebo mapu Uzemia,

fotoaparat,

meter, pasmo.

DOLEZITE POKYNY, BEZPECNOST A SPRAVANIE SA PRI EXKURZII

exkurziu je potrebné oznamit prislusnej ,,Sprave povodia“ daného regionu,

skimany by mal byt len ten Gsek vodného toku, kde Ziaci mozu bezpecne brodit,
pripadne im treba vytycit, pokial mézu do vody vstupovat,

nikdy nenechavajte Ziakov pri vode bez dozoru,

dbajte o to, aby Ziaci svojim vstupom do rieky zbyto¢ne nestresovali organizmy v nej
Zijuce, vstup do toku je preto potrebné obmedzit len na odber vzoriek,

do rieky vstupujeme avychadzame znej najlepSie zjedného miesta, aby sme
zbytoéne neposliapali rastliny rastlce na brehu,

upozornite Ziakov na klzkost kameriov na dne rieky,

nevstupovat do vody, pokal nevidime na dno,

do vody vstupujeme najprv za Ucelom odberu vzoriek, predtym vstupy
neuskutocénujeme, alebo na inom mieste, ako je to, kde chceme odoberat biologicky
material,

kamene, korene a iné materialy vynesené z vody vraciame spat do toku,



» so zivo¢ichmi nardbame opatrne a po preskimani ich vratime spat do vody, uditel
mé&Ze odobrat vzorky Zivocichov na pozorovanie a fixovat ich v liehu,
» po ukonceni exkurzie vycistime breh toku od odpadu do pripravenych vriec.

PODMIENKY USPESNEHO ABSOLVOVANIA EXKURZIE

Podmienkou uUspesného splnenia exkurzie je odovzdanie kompletne vyplneného protokolu
a prezentdcia jedného ZivociSneho druhu, ktory bol pritomny v ramci vykonanych odberov.
Ziaci sa rozdelia do skupin na zaklade taxonomickej pribuznosti zvolenych druhov
makrozoobentosu. Kazdy Ziak vytvori prezentaciu bentického bezstavovca na 1 — 2 snimky,
ktoré neskor Ziaci spoja do jednej prezentdcie (napr. Podenky vodného toku).

Hodnotenie exkurzie

Protokol — 70 bodov
Prezentacia — 10 bodov

Protokol — rozdelenie bodov
e kazdy spravne doplneny udaj— 1 bod

VSeobecna charakteristika vodného toku max 6 b.
Fyzikdlno-chemické vlastnosti max 7 b.
Hydromorfologické vlastnosti max 6 b.
Zdroje vo vodnom prostredi max 2 b.
Spolocenstva na hladine max 2 b.
Spolocenstva v stipci max 8 b.
Fytobentos max 4 b.
Makrofyty max 5 b. (za druhy 2b.)
Makrozoobentos
Spravne vyplnena tabulka 1 max 10 b.
Spravne vyplnena tabulka 2 max 10 b.
Zaver max 10 b.
max 70 b.

Stupnica 70-61 1

60-51 2

50-41 3

40-31 4

30> 5

Prezentacia — rozdelenie bodov

Obsahova stranka 4 b,
Vizudalna stranka 3b.
Prezentacia 3b.



Stupnica 10-9 1
8-7 2
6-5 3
4-3 4
2-0 5

PRIEBEH EXKURZIE

Po prichode k vodnému toku sa Ziaci mézu usadit do travy alebo na lavicky, ak sa nachadzaju
na brehu. Ucitel skontroluje, ¢i maju vsetci Ziaci pracovné listy a protokoly. Na zaciatku im
pripomenie ciele a obsah exkurzie, ¢o bude ich Ulohou aako maju pracovat v priebehu
exkurzie.

Poznatky, ktoré Ziaci pri praci s interaktivnym pracovnym listom ziskali im maji poméct pri
odpovedani na ucitelove otazky a zjednodusit tak zakomponovanie prikladov a pozorovani
do uz osvojenej schémy. Priklady zaclenenia tém do vykladu sa nachadzaju nizsie.

Okrem vyplfiania protokolu si Ziaci mézu robit pozndmky z uéitelovho vykladu do zositov
alebo na papier. Poznatky o charakteristikdch vodného ekosystému a spolocenstvach
jednobunkovcov, rias a makrofyt tak uz nebude potrebné preberat v Skole na samostatnych
vyucovacich hodindach.

Ulohou Ziakov je odovzdat vyplneny protokol, ktory maju za ulohu doma dopracovat podla
pokynov a prezentovat svoje poznatky o jednotlivych druhoch, ktoré sa nachadzali v odbere.

Na zaciatku sa vSetci Ucastnici exkurzie venuju vSseobecnej charakteristike vodného toku, jej
fyzikalno-chemickym a hydromorfologickym podmienkam. Za tym ucelom sa uskutoéni prvy
odber vody. V tejto casti je vhodné spomenut aj informacie o ekologickych faktoroch,
klasifikacii a hodnoteni tokov, ekologickom priestore a nike, zdrojoch vo vodnom toku
a vplyvoch ¢loveka na vodny tok a jeho okolie.

Dalsia ¢ast exkurzie je zamerand na biologické zlozky vo vode, ktorym sa venujeme
hierarchicky, od najjednoduchsich foriem jednobunkovych rias aZ po bentické bezstavovce.
Vramci tejto &asti  sU  Ziakom  vysvetlené poznatky ztematickych celkov
populacia, spolo¢enstvo a hodnotenie vodnych tokov na zaklade vodnej bioty. Najviac €asu
je venovaného makrozoobentosu, ako jednej z najvyznamnejsSich skupin organizmov v ramci
hodnotenia ekologického stavu vodnych tokov. Exkurzia sa vSak prioritne nezameriava na
exaktné hodnotenie ekologického stavu, ale na spoznanie skupin organizmov Zijucich na dne
rieky a ich ekologicku charakteristiku.

V zavere maju Ziaci za uUlohu, okrem doplnenia a dokonéenia protokolov, vypracovat
a prezentovat na dalSej hodine jeden zo Zivoéisnych druhov, ktory bol pri odberoch
zaznamenany.

PRIKLAD ZACLENENIA TEM VSEOBECNEJ EKOLOGIE DO VYKLADU A OBSAHOVEJ A
DIDAKTICKEJ POSTUPNOSTI EXKURZIE



Prvotné hodnotenie kvality vody

Po prichode k vode nds hned’ uputa farba vody a jej pripadny zapach, preto je vhodné hned’
v uvode exkurzie zhodnotit Cistotu vody na zdklade jej farby a zdpachu. Uéitel sa méze
opytat Ziakov na pri¢iny rézneho sfarbenia vody a zdpachu. Vysledok je potrebné zapisat
do protokolu.

Ako by mala vyzerat voda nenaruseného vodného toku z hladiska farby a zdpachu?
Mala by byt Cista, priehladna a bez zdpachu.
Ucitel (alebo Ziak) naberie vodu do bielej nadoby a vsetci pozoruju jej farbu a zdpach.

Cistd voda moZe byt znecistend toxickymi latkami. Hnedo sfarbend voda moéze byt
nasledkom organického znedistenia, ¢i privalového dazda. Mnohofarebny lesk na hladine
svedci o pritomnosti olejov v toku. Pena na hladine mdze byt prirodného rastlinného pévodu
(pel, Ciastocky pody), silné spenenie vody je spdsobované pracimi prostriedkami. Zelené
sfarbenie je spojené s pritomnostou rias a sinic vo vode.

V pripade hnedo sfarbenej vody je opodstatnené sledovat poéasie pred exkurziou
a zaznacit do protokolu.

Voda cistd mdze mat mierny cerstvy zapach. Sirovy zdpach je spOsobeny prienikom
odpadovych véd alebo rozkladom ZivocisSnych tkaniv, indikuje tieZz nedostatok kyslika vo
vode. Rybaci, zemity alebo travovy zapach mézu byt sp6sobené nadmernym ndrastom rias,
poukazuju na silné slnecné Ziarenie alebo eutrofizaciu toku. Hnilobny, mocovkovy zapach
svedci o silnom znecisteni.

V suvislosti so zapachom a stavom fytobentosu a rias vo vodnom toku je vhodné opytat sa
Ziakov na pojem eutrofizdcia, aké su jej priciny a dopad na ekosystém.

Co znamend pojem eutrofizdcia?

Eutrofizacia je subor procesov spdsobujici nadmerny rast rastlin a rias zvySenim mnozstva
anorganickych Zivin vo vode, najma dusika a fosforu.

Ako sa prejavuje eutrofizdcia vo vodnom ekosystéme?

Vyssia koncentrdcia tychto Zivin podmieniuje rast a rozmnozovanie rias a vodnych rastlin vo
vode, azvySuje tiez mnoistvo fytoplanktonu. V stojatych vodach sa preto prejavuje
sytozelenym sfarbenim, v teclcich premnozenim rias a perifyténu na dne.

Aké negativa md eutrofizdcia pre ostatné organizmy?

Najma znizovanim (spotrebou) obsahu kyslika rozpusteného vo vode premnozenymi
zelenymi riasami a rastlinami. Dochdadza k narusSeniu rovnovaineho stavu v potravovom
retazci.

Co spbésobuje eutrofizdciu?

Hnojenie pdd, splasky, rozkladné procesy, kyslé dazde.

Ekologické faktory, podmienky vo vodnom toku




Tuto tému mézZeme so Ziakmi zopakovat uz v ivodnej éasti exkurzie pri vyplfiani fyzikdlno-
chemickych a hydromorfologickych podmienok.

Medzi organizmom a prostredim existuju urcité vztahy.
K vymene ¢oho vsetkého dochddza medzi organizmom a prostredim?

MoézZeme ich zhrnat do tychto kategdrii: vymena latok, energie a informacii.

Na vztah organizmu a prostredia sa moZeme pozerat z niekolkych hladisk, pricom
vychadzame k predpokladu, Ze organizmy mozu rast, existovat a rozmnozZovat sa v rozmedzi
urcitych hranic podmienok prostredia. Tie nazyvame limitujuce podmienky (faktory).

Co su ekologické faktory?

Su to vlastnosti prostredia, ktoré maja priamy vplyv na prvky ekosystému a charakter ich
vzajomnych vztahov.

Ako sa rozdeluju ekologické faktory?
Podmienky prostredia a zdroje prostredia.

Ktoré podmienky (faktory) vodného prostredia su limitujuce pre organizmy v nej
Zijuce?
Rozdeluju sa na biotické (pochddzaju zo Zivej prirody) a abiotické (fyzikalno-chemické,
hydromorfologické, meteorologické a pod.).

Ktoré abiotické faktory vplyvaju na organizmy vo vodnom toku?

Viastnosti vyznacené kurzivou boli rieSené v jednej z uloh pracovného listu v tuvodnej
hodine.

Fyzikalne a chemické. Z fyzikalnych je to hustota, viskozita, adhezivne a kohezivne vlastnosti,
povrchové napatie vody, teplota vody, prudenie vody, priechodnost slnecného Ziarenia,
zékal, Sirka koryta, hibka vody, zatienenost, substrdt (zloZenie) dna. Z chemickych faktorov je
to mnoZstvo rozpusteného kyslika vo vode ainych plynov (CO, N,) , zloZenie a pomer
anorganickych soli a organickych latok vo vode, hodnota pH.

Ako sa menia fyzikdlne parametre v toku od prameria smerom k ustiu?

Spad toku , rychlost pradu <, $irka koryta 1, teplota 1, hibka vody 4, zakal 1,
zatienenost |, kyslik {,, organické latky, anorganické soli.

Ktoré faktory vo vodnom prostredi patria medzi biotické?

Struktira spoloéenstva mikroorganizmov, mnoistvo a druhové zloienie rias a vodnych
rastlin, biodiverzita vodnych Zivocichov.

Ekologicka valencia

Akd je definicia pojmu ekologickd valencia?
Je to rozmedzie podmienok prostredia, v ktorom druh méze existovat.

V pracovnom liste, ktory si Ziaci priniesli z tvodnej hodiny, maju obrdzok grafu ekologickej
valencie pre lepsie pochopenie. Tito tému je vhodné zaélenit do vykladu po vyplneni
ekologickych podmienok v protokole.

Ako teplota ovplyvriuje organizmy Zijuce vo vode?



Makrozoobentos a ryby patria k studenokrvnym Zivo¢ichom, ktorych telesna teplota zavisi
od teploty vody. S teplotou tela zavisi metabolizmus a aktivita jedinca. To je priamy vplyv
teploty na organizmy. Teplota mozZe vplyvat na organizmy aj nepriamo.

Akym spésobom ovplyvriuje teplota organizmy vo vode nepriamo?
So vzrastajucou teplotu vody klesa koncentracia kyslika v nej rozpusteného.
Existuje rozmedzie tepl6t, v ktorych mézu urdité druhy prezit. Niektoré maju toto rozpatie

Siroké, iné uzke.

Ekologicku valenciu je vhodné vysvetlit na konkrétnom priklade, napr. vyskytu ryb pri
urcitej teplote, rychlosti prudu a pod.

Ekologicka valencia vyjadruje naro¢nost daného druhu na podmienky vo vodnom toku a jeho
rozSirenie vtoku. Druhy s nizkou valenciou patria medzi ekologicky naro¢né druhy ako
napriklad larvy poSvatiek. Druhy so Sirokou ekologickou valenciou, ako larvy pakomarov
patria medzi druhy nendrocné, hojne sa vyskytujlice a obyvajlce aj znacne narusené vodné
toky.

Adaptiacie

Adaptdcie méZeme v krdtkosti spomentt zo vieobecného hladiska, adaptdcie konkrétnych
druhov budu preberané neskér.

Podmienky prostredia nie su stale, si dynamické, neustale sa menia, preto sa im organizmy
museli adaptovat.

Aké formy adaptdcii pozndme?

Morfologické, fyziologické a behavioralne.

Ekologicky priestor a ekologicka nika

Tuto tému zaradime do vykladu po urceni substratov nachddzajucich sa v rieke.

Organizmy Ziju v priestore. V matematike je priestor charakterizovany osami x, y, a z.
Organizmy vSak vnimaju podmienky v ktorych 7Ziju, preto moZe byt ich priestor
charakterizovany napr. fyzikalnymi podmienkami.

Ako sa nazyva priestor charakterizovany podmienkami?
Ekologicky priestor.

Ziaci pridu k brehu vodného toku, kde im ucitel' ozrejmi pojmy suvisiace so Zivotnym
priestorom vodnych organizmov.

Predstavte si ZivocCicha Zijuceho vo vode. Ktoré faktory vymedzuju jeho ekologicky
priestor?

Spredu — rychlost pradenia vody a potrava u niektorych druhov,

Zospodu — Struktura a charakter dna, potrava,

Z bokov — vyska stipca, s tym suvisi intenzita sinka, zékal,

Okrem toho su pritomné aj dalsie faktory, ktoré nevidime a suvisia s chemizmom vody.



Organizmy neobyvaju cely ekologicky priestor, ale iba jeho cast ohrani¢end zénami
tolerancie (optimalne podmienky v grafe ekologickej valencie), kde organizmus plni svoju
funkciu v ekosystéme. To sa nazyva ekologicka nika. T4 sa eSte rozdeluje na ekologicku niku,
v ktorej je organizmus potencidlne schopny Zit (fundamentalna), ata v ktorej organizmus
skutocne Zije (realizovana), ktora je mensia. Ekologicki niku moZe tvorit habitat. Pokial
hovorime o stanovisku organizmu ide o priestorovd niku, ak je kritériom potrava ide
o troficku niku.

Ekologické faktory, zdroje vo vodnom toku

Energetické zdroje patria do skupiny ekologickych faktorov a nie je tazké uréit, ktoré
vrieke prevaZuju podla zatienenia, mnozZstva fytobentosu a rias a pod. Konkrétnemu
uréeniu predchddza kratka tedria o zdrojoch prostredia. Uéitel mézZe dat Ziakom zistit tento
udaj na zdklade teoretickych poznatkov.

Charakterizujte zdroje prostredia.

Su to zlozky prostredia, ktoré organizmus spotrebuva (prijima) a zabudovava do svojej
biomasy. Zdroje su dolezité pre prezitie vSetkych druhov. Uz samotny priestor v ktorom sa
organizmus nachadza moézZe byt povaZovany za zdroj prostredia, pretoZe organizmy si
vacsinou obsadzuju miesto, ktoré je v rovnakom ¢ase nevyuzitelné inymi organizmami.

Zdroje rozdelujeme na vonkajsie (autochténne) a vnutorné (alochténne).
Co patri medzi vonkajsie zdroje energie?
Napadané listie a kondre do vody.
V ktorom useku/pdsme vodnych tokov prevaZuju autochtonne zdroje?

V hornych usekoch, pripadne horskych az podhorskych potokoch, kde je vysoké zatienenie
toku stromami, ¢o obmedzuje primdarnu produkciu v toku.

Co patri medzi vnutorné zdroje?

Primarna produkcia rias a vodnych rastlin.

Druhy organického materialu:
CPOM

FPOM

DOM

Druhy biologického materidlu su opisané v prezentdcii Tedria riecneho kontinua (snimka 8
a 10).

Na obrazku (snimka 10) vidite priebeh premeny hrubého organického materialu (CPOM) na
jemny (FPOM) az rozpusteny organicky material (DOM).

Aky je rozdiel medzi podmienkou a zdrojom prostredia z hladiska vyuZitia
organizmom?

Podmienky su také ekologické faktory, ktoré sa pri vyuzivani organizmom nespotrebuvaju
a su dostupné aj pre iné organizmy (teplota, svetlo).

Zdroje su také ekologické faktory, ktoré sa pri vyuzZivani organizmom spotrebuvaju a teda pre
iné organizmy sa stavaju nedostupné. SU predmetom sutaze, ¢ize kompeticie.



Spolocenstva vodného toku.

Spolocenstva su uZ pre Ziakov novou témou. V ramci nej su zopakované poznatky z tedrie
populdcii a spolocCenstiev, ktoré su prevaZne rieSené v ramci makrozoobentosu.

Co znamend pojem spolocenstvo?

Je to zoskupenie populdcii druhov vsetkych organizmov Zijucich spolo¢ne na danom mieste
v danom case.

Aky je odborny vyraz pre pojem spolocenstvo?

Biocendza.

Biocendzu povazujeme ju za organizovany celok, ktori tvori spolofenstvo Zivocichov
(zoocendza), rastlin (fytocendza) a spoloCenstvo mikroorganizmov, medzi ktorymi su
navzajom podmienené priestorové a funkéné vztahy.

Z kazdého hladiska je spoloenstvo otvoreny systém a hranice medzi prechodom
jednotlivych spolocenstiev vo vode maju charakter postupného prechodu.

Spolocenstvda vodného ekosystému maju svoje usporiadanie. RozliSujeme vertikdlnu
a horizontalnu Strukturu.

Horizontdlna a vertikdlna struktura sa da uréit vo vodnom ekosystéme na zdklade vyskytu
organizmov vo vodnom stlpci a napriklad na réznych substrdtoch rie¢neho dna.

Co predstavuje vertikdlnu Strukturu rie¢neho ekosystému?

Vertikalnu $trukturu vodného ekosystému predstavuje vodny stipec. Takto mdzeme rozdelit
organizmy Zijice na hladine (neustén), vo vodnom stipci (planktén) a na dne (bentos).

Cim je uréend horizontdlna $truktura vodného toku?

Horizontalna Struktura je urcena usporiadanim populdcii druhov na urcitej ploche, napriklad
mikrohabitaty, alebo vo vacsej mierke rozdiely medzi spoloéenstvami usekov vodného toku.

Horizontalna struktura

Ziaci si v priebehu vykladu zapisuju déleZité pozndmky do protokolu, kde su na ne
vyclenené miesta. Tykaju sa najmd rozdeleni, zloZiek, podmienok vyskytu a funkcii.

Na hladine: Neuston

Je to typ spolocenstva organizmov viazanych na vodnu blanku. Patria sem vacsSinou drobné
organizmy, ale aj larvy komarov a potdpnikov, ktoré su zavesené pod vodnou hladinou
pomocou dychacich sifénov.

Nachddza sa neuston v tecucich aj stojatych voddch?

Vadsia diverzita je vstojatych vodach, ale ndjdeme ho aj vpomaly tecucich uUsekoch
nizinnych riek a v mrtvych ramenéch.



Medzi zivocichy vyuZivajuce tento priestor len docasne patria vodné ulitniky a vodné
bzdochy dychajuce vzdusny kyslik. V riekach sa pomerne ¢asto stretneme s korculiarkou
oby¢ajnou (Gerris lacustris), ktorda ma hydrofébne chipky na konéatinach, ktoré jej pomahaju
sa udrzat na hladine.

V stlpci: Planktén
Co je to plankton?

Spoloéenstvo organizmov vznasajlice sa vo vodnom stipci bez schopnosti pohybu, alebo so
zna¢ne obmedzenou schopnostou aktivneho pohybu.

Ako rozdelujeme plankténne spolo¢enstvo?

Bakterioplanktodn, fytoplanktdn a zooplanktén.

Bakterioplanktén je dominantnou zlozkou vyskytujicou sa v stipci vodnych tokov.
Akd je funkcia bakterioplankonu?

Zabezpecuje rozkladné procesy organickej hmoty vo vode azaroven sa nachadza na
najnizSom stupni potravového retazca.

Fytoplanktén

- charakterizuje typy vod a podava obraz o kvalite vodného prostredia.
Ktoré organizmy sem patria?

Hlavnymi zlozkami fytoplanktédnu su rozsievky, sinice a zelené riasy, ktoré v urcitych
pripadoch tvoria okom viditelné koldnie.

Ktoré fyzikdlne podmienky ovplyvnuju existenciu fytoplanktonu v tecucich voddch?
Svetlo (podmienka fotosyntézy), teplota, Ziviny a rychlost prudenia vodného toku.
MoéZe sa fytoplankton vyskytovat v rieke?

Moze, riecny fytoplanktdn je vSak vysledkom undsania tychto drobnych autotrofnych
organizmov z rie¢neho dna (bentosu), pripadne ramien alebo vodnych nadrzi. Pravy riecny
planktdn sa vyvija iba v pomaly te€ucich niZinnych riekach a stojatych vodach.

Podla ¢oho spozndme pritomnost fytoplanktonu vo vode?

Zelené zakalenie vody je spdsobené pritomnostou rias, tmavozelené zafarbenie vsak
poukazuje na nadmerny rast, ktory mobze byt spbdsobeny eutrofizaciou spdsobenou
hnojivami alebo inymi odpadovymi latkami.

Aj na zaklade fytoplankténu je mozné hodnotit ekologicky stav vodného toku. Ich masovy
vyskyt moZe odrazat vplyv stresorov ako eutrofizacia, organické znedcistenie, toxicita
a zvysenie kyslosti vody.

Zooplanktén

Ktoré ZivocCichy su sucastou zooplanktdnu?



Prvoky, virniky, veslonozky, perloocky a pod.
Co je potravou zooplankténu?

Fytoplankténom, bakterioplankténom a detritom sa Zivia filtratori a prvokmi a virnikmi
predatori.

Zooplanktdon je obmedzovany zakalom (turbiditou) vody a rychlostou pradu, preto sa
vyskytuje v nizinnych Usekoch vodnych tokov.

Aku md zooplanktdn funkciu?

Vyznamny zdroj potravy aj velkych vodnych stavovcov (tolstolobiky, niektoré pleskace a iné
ryby) a fytoplanktdn je zdrojom kyslika a organického uhlika.

Pri hodnoteni kvality vodnych tokov sa nevyuziva.

Na dne: Bentos
Co je to bentos?

Spoloc¢enstvo organizmov Zijucich na dne alebo v jeho povrchovych usadeninach.

Rastlinstvo:

Ziaci maju za dlohu zozbierat vegetdciu nachddzajticu sa vo vode. Pokial nemajt vhodnu
obuv (gumdky, brodiaky) materidl prinesie ucitel. Dalsou mozZnostou je pozorovanie
vegetdcie, ktord sa nachddza vo vodnom toku z brehu. Zacneme od najmensieho.

Kamen vytiahnuty z vody je pokryty zelenkavym a slizovitym poviakom.

1. Perifyton (Fytobentos)
Co je fytobentos?

Je to ndrastové spolodenstvo fotoautotrofnych organizmov tvorenych baktériami, hubami,
riasami a prvokmi Zijucimi na povrchu kamenov, ¢i inych ponorenych predmetov vo vode (su
epilitické). Najvyssi podiel pripada rozsievkam.

Perifytén vytvara na dne biofilm, tvoreny biomasou mikroorganizmov a ich vyluékov a ma
résolovitu Strukturu.

Akt ma perifyton funkciu?

Je vyznamnym zdrojom potravy bentickych organizmov a niektorych druhov ryb (podustva
severnd) a primarnym producentom biomasy. Je nim tvorenych viac ako 80 % biomasy
organického uhlika vo vode. Okrem toho je tiez vyznamnym zdrojom kyslika.

Od akych faktorov zavisi vyskyt a rozvoj perifytonu na dne?
Od svetla, teploty, Zivin, pradu, hibky a substratu. Negativne ho ovplyviiuje obrusovanie

vplyvom povodni a spdsanie bentickymi zivoc¢ichmi.

Prave narastové rozsievky su povaZzované za vyznamné indikatory acidifikacie, eutrofizacie,
organického znecistenia a klimatickych zmien. U nas sa fytobentos ako indikator v rdmci
hodnotenia ekologického stavu riek vyuziva velmi malo, hoci v sebe spdja niekolko vyhod.



Uéitel mézZe odobrat vzorku rias spolu s vodou do skiimavky. Na dalsej hodine alebo na
hodine laboratérnych cviéeni z biolégie méze sluzit k pozorovaniu réznych druhov a typov
stielok rias pod mikroskopom.

Riasy a iné makrofyty vyskytujuce sa vo vode.

2. Makrofyty

Co vietko zaradujeme medzi makrofyty?

.....

urcitd dobu alebo pravidelne ponorené vo vode, plavaju na hladine alebo su vynorené.
Ktoré ekologické faktory podmieriuju vyskyt a rozsirenie makrofyt?

Geografické a klimatické pasmo, teplota (teplomilné a chladnomilné druhy), pridenie vody,
transparencia (priehladnost), hlbka vody, pH a substrat dna.

Pomocou klucov na urcovanie rastlin Ziaci urcia druhy makrofyt rastucich vo vodnom toku,
pokial sa tam nachddzaju a zapisu ich do protokolu.

Hodnotenie vodnych tokov na zaklade makrofyt prebieha najma v niZinnych tokoch, kde sa
vyskytuju vo vacsej miere.

Vo vseobecnosti méZeme povedat, Ze machy a perifyton prevladaju vo vyssich Usekoch
vodnych tokov, makrofyty v strednych uUsekoch aramendch, kanaloch, zatokach a popri
brehoch nizinnych riek a fytoplanktén sa rozvija vo velkych niZinnych riekach.

Makrozoobentos
Ktoré taxonomické skupiny zaradujeme medzi makrozoobentos?

Hubky (Porifera), ploskulice (Turbellaria) makkyse (Mollusca), mnohostetinavce (Polychaeta),
malostetinavce (Oligochaeta), pijavice (Hirudinea), koérovce (Crustacea), podenky
(Ephemeroptera), vaiky (Odonata), posvatky (Plecoptera), bzdochy (Heteroptera), vodnarky
(Megaloptera), sietokridlovce (Plannipenia), chrobaky (Coleoptera), potocniky (Trichoptera),
komarovité (Culicidae), pakomarovité (Chironomidae), muskovité (Simuliidae), iné
dvojkridlovce (iné Diptera) a machovky (Bryzozoa).

Vodné bentické bezstavovce su jednou z najdélezitejSich skupin vyuzivanych po celom svete
na hodnotenie ekologického stavu.

Preco sa na hodnotenie ekologického stavu vodnych tokov vyuZiva najmdé
makrozoobentos?

Citlivo reaguje na kratkodobé aj dlhodobé zmeny v chemizme ainych naruseni vo vodnom
toku.

Aké su funkcie makrozoobentosu?

Su zakladnou zlozkou potravy stavovcov, ovplyviiuju procesy rozkladu organickej hmoty a
samocistenia vod a su vyznamnymi indikatormi Cistoty.



Ked' sa pozriete na dno toku, zistite, Ze nie vSade ma rovnaké zloZenie. Na jednom mieste sa
nachddza viac pies€itych ndnosov, na inom velké balvany, v plyt¢indch su zakorenené riasy,
v blizkosti brehov korene stromov atd. Takymto malym miestam, ktoré su charakteristické
zloZzenim a velkostou substratu hovorime mikrohabitat. Mikrohabitat predstavuje aj jeden
kamen vo vode, ¢i spadnuty konar pri brehu, na ktorom su zachytené listy.

Aké typy mikrohabitatov sa nachddzaju v nasom useku vodného toku?

Psamal (piesok), akal (drobny Strk), mikrolital (Strk), mezolitdl (mensie kamene), makrolital
(skaly), megalital (balvany), argylal (il), pelal (bahno), fytal (vodné rastliny), xylal (drevo).

Na zaklade toho, ktory mikrohabitat je danym druhom preferovany, oznacujeme ho
s priponou (-filny — psamofilny, pelofilny, argyrofilny, fytofilny, xylofilny, litofilny je oznacenie
druhu preferujuceho vsetky typy skalného substratu).

Ziaci alebo ucitel’ odobert postupne biologicky materidl z réznych typov substrdtov a po
kazdom odbere vyhodnotia biologicky materidl tak, Ze pomocou kltucov zaradia jednotlivé
druhy prislusnym taxonomickym skupinam (staci do celadi u hmyzu). Vysledky zapisu do
tabulky 1 v protokole.

Z vysledkov vyplyva, Ze jednotlivé druhy sa vyskytuju masovejsie v urcitych typoch habitatov
(napr. v piesku), zatial ¢o v inych sa nenachddzaju vébec (napr. na rastlindch a riasach).

Kazdy druh preferuje len niektoré typy mikrohabitatov, ktoré mu vyhovuji z mnohych
hladisk (zdroj potravy, sposob prijmu potravy, ukryty, morfoldgia tela a pod.).

Preto habitaty predstavuju spolocenstvd srozdielnou biodiverzitou druhov a
zloZzenim populdcii.

V ramci makrozoobentosu je vhodné zopakovat tedriu o populdcidch, charakteristike
a vlastnosti populdcii a niektoré vlastnosti rozobrat detailnejsie.

Populacia
Co je to populdcia?

Je to subor jedincov jedného druhu vsetkych vyvinovych stupriov, ktoré spolu zZiju v uréitom
priestore a Case.

Kazdd populdcia sa vyznacuje réznymi charakteristikami. Ktoré vlastnosti populdcie
patria medzi zakladné?

Velkost, hustota, distriblcia (priestorovd struktdra), Struktira (vekova), a dynamika
populdcie. Znich sa pri hodnoteni sleduju len niektoré parametre populdcie. Kazdy
parameter sa da vypocitat jednoduchym alebo zloZitejsim vzorcom.

Co vyjadruje velkost populdcie?

Celkovy pocet jedincov v populacii. Mézeme ju stanovit vzhladom na cely tok rieky, ¢o by
vSak nebolo uskutocnitelné.

My vSak mbézeme stanovit velkosti populacii druhov na zédklade odobratia viacerych vzoriek
z jednotlivych habitatov napriklad v Useku 100 metrov.



Tento Udaj sa povaZuje za hustotu populdcie.
Aky je medzi nimi rozdiel?

Hustota je mnoZstvo jedincov populacie na urcitu plosnu alebo objemovu jednotku.
Ako sa prakticky vyjadruje hustota jednotlivych druhov?

Nevyjadrujeme ju v jednotkich napriklad 5 ks/50 m?, ale len priblizny vyskyt terminom
zriedkavy, hojny, priemerny a podobne.

Vo vzorkdch sa vyskytuju rézne druhy lariev a imdg makrozoobentosu. Ulohou Ziakov je
z vysledkov uréit preferencie druhu k typom mikrohabitatu podla velkosti populdcii v nich
zastupené. Ndsledne Ziakom vysvetlime distribdciu ako vlastnost populdcie.

Co je to distribtcia?

Priestorova Struktura populdcie.
Rozozndvame tri typy distribucie: nahodnu, rovnomernu a zhlukovitu.

Ktory typ distribucie predstavuju Zivocichy vo vode?
Zhlukovitu.
Aky je medzi jednotlivymi typmi rozdiel?

Ndhodna je velmi zriedkava v prirode, vyskytuje sa tam, kde su nehostinné podmienky alebo
u druhov, ktoré nemaju sklon vytvarat zhluky.

Rovnomernad sa vyskytuje v pripade silnej konkurencie medzi jedincami. Napriklad v pripade
velmi teritoridlnych Zivocichov sa rozmiestnia dochadza k rovnhomernému rozmiestneniu.
Zhlukovita distriblcia je v prirode takmer pravidlom. Zivo&ichy sa zhlukuju v pary, &riedy,
krdle, pripadne ako u bentickych bezstavovcov podla preferencii substratu a potravy.

Pri odobrati makrozoobentosu sme zistili, Ze jedince toho istého druhu nie su rovnako velké.
Kazda populacia ma svoju Strukturu.

Podla ¢oho mozno rozdelit jedince rovnakych druhov?

Podla velkosti, veku (etilita) a pohlavia (sexilita).

Uéitel ponori siet do vody a éakd 2 minuty. Po vytiahnuti by sa v sietke, aj ked' ju len
ponoril, mali nachddzat vodné bezstavovce.

Dynamika spolocenstiev

Bentické bezstavovce nezaberaju cely svoj Zivot len jedno miesto, aktivne sa pohybuju
vplyvom réznych faktorov. Tento pohyb nazyvame migrécia.

Ktoré faktory mézu vyvolat zmenu habitatu u vodnych lariev?

Vyvin Stadii u hmyzu, klimatické zmeny, prirodné katastrofy, chemické znecistenie,
vyhybanie sa predatorom, ¢i inym stresorom.



Migracie zabezpecuju rovnovahu v celorocnom oziveni tokov.
Ktorymi smermi ZivoCichy v rieke méZu migrovat?

Hore alebo dole pridom.
NajcastejSou pricinou je strhnutie jedinca, ktory je unasany pridom vody a stdva sa sucastou
biosestonu alebo driftu.

Drift je nepretrZitou sucastou osidlovacieho kolobehu, pri ktorom su jedince prudom
strhavané do nizsich usekov rieky.

Drift rozdelujeme na:
- konstantny (ndhodné premiestrfiovanie),
- katastroficky (zaplavy, znelistenie) — nepravidelny,
- behavioralny (vysledok dennej aktivity) — periodicky.

K ¢omu dochddza vplyvom driftu na uréitom mieste/habitate?

K poklesu pocetnosti organizmov. Drift, ako sucast kolobehu musi byt preto vyvéaieny
(kompenzovany).

Ako dochddza ku kompenzdcii driftu?
Driftom z hornych usekov, kladenim vaji¢ok imag a protiprudovou migraciou.
Protiprudova migracia
Proti prddu mdézu migrovat larvy vo vode ato bud po dne (bentdlom) alebo popod dno

(hyporedlom — pri vyschnuti, zamrznuti, znecisteni a pod.)
Imaga mo6Zu migrovat vodou a vzduchom.

POUZITA LITERATURA

BEGON, Michael, HARPER, John L., TOWNSEND, Colin R. 1997. Ekologie : jedinci, populace
a spolecenstva. Olomouc : Univerzita Palackého. ISBN 80-7067-695-7

GNOTH, Milan & Branislav PUPALA. 2003. Vybrané kapitoly z pedagogiky I: Ucitel'a vyucovaci
proces. Bratislava : Univerzita Komenského. ISBN 80-223-1803-5

KOVAC, Vladimir. 2008. Ekoldgia : ucebné texty.

KVASNICKOVA, Danuse & Jan SEVCIK. 2004. Zdklady ekologie. Praha : Fortuna. ISBN 80-7168-
902-5

MOJZISEK, Lubomir. 1988. Vyucovaci metody. Praha : SPN
ODUM, Eugen P. 1977. Zdklady ekoldgie. Praha : Academia
PETTY, Geoffrey. 1996. Moderni vyucovdni. Praha : Portal. ISBN 80-7178-978-X

SLEGL, Jifi, KISLINGER, Frantidek, LANIKOVA, Jana. 2002. Ekologie: ucebnice pro gymndzid.
Praha : Fortuna. ISBN 80-7168-828-2

TUREK, Ilvan. 1997. ZvysSovanie efektivnosti vyucovania. Bratislava : Metodické centrum. Prvé
vydanie. ISBN 80-88796-49-0



VISNOVSKA, Jana, USAKOVA, Katarina a kol. 2008. Bioldgia 1: Svet Zivych organizmov. Prvé
vydanie. Bratislava : Expol Pedagogika. ISBN 978-80-8091-133-1



