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UHLIKU

Poznavame globalni kolobéh uhliku e

CAST 1. Vytvofte schéma globalniho kolob&hu uhliku

> Podivejte se na seznam zésobnikd a tokd kolobéhu uhliku, které jste ve tfidé dali dohromady.

> Dejte k sobé zésobniky a toky, které patfi do jedné skupiny.
Napfiklad: Jizdy automobilem, vytdpéni dom( a prdmysl mohou byt zafazeny dohromady jako tok,
ktery se jmenuje spalovani ropy, uhli, zemniho plynu (= fosilnich paliv).

> Nakreslete jednoduché schéma globélniho kolobéhu uhliku. Zdsobniky se obvykle zndzorfiuji rdmecky
a toky Sipkami.

CAST 2. Prozkoumejte Diagram globélniho kolob&hu uhliku

» Prohlédnéte si Diagram globdliniho kolobéhu uhliku, ktery pouzivaji védci a porovnejte jej se svym
vlastnim schématem.

n Diskutujte o nasledujicich otdzkach ve skupiné a zapiste si své napady.

V ¢em si jsou dvé schémata podobné a v ¢em se lisi?

Zatadili jste do schématu néjaké zésobniky, které nejsou ve schématu védc(?
Napadé vaés, pro¢ nebyly zatazeny?
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UHLIKU

Proc védci nemusi kacet stromy '
KOLOBEH

CAST 1.
Pred sebou méte fezy kmeny stromd (stromové kuldce nebo fotografie). Zamyslete se — co vdm muze
napovédét kus deva o celém stromu? Navrhnéte zplsoby, jak zméfit vas stromovy kulac.

-

Zdroj fotografii: http.//www.biolib.cz

-
v r m
oy
CAST 2. —
Zméite a zapiste obvody a prdmeéry kulact. Méfeni opakujte tikrat. Na kulacich méfte primér vzdy v rliznych =
smérech. Primér (jeho primérna hodnota) je dlleZity pro vypocet biomasy. Odhadnéte druh stromu, ktery z
méfite, a ndzev zapiste do tabulky. Porovnejte vysledky vypoctd s priiméry méfent. :
. . . z
DRUH STROMU Métend Naméteno améfeno§ Naméfeno | Primér hodnot Vypocteno =
hodnota : T @ 3) (1+2+3) + 3 :pomoci rovnice
a. Obvod
Prlmér
b Obvod
Pramér
c Obvod
Primér § : :
K : : : : : J
rovnice o=n*d nebo d=o=+n Vysvétlivky: o — obvod stromu
d — prlmér stromu
n—314

2.A
Podobaji se primémé hodnoty naméteného a vypocitaného obvodu, nebo se naopak lisi?
Podobajf se primémé hodnoty naméfeného a vypocitaného priméru, nebo se naopak lisi?

)
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Pro¢ se mohou vypoctené a naméfené hodnoty lisit?

2.C

2D

CAST 3.

Nez pljdete méfit stromy na vade stanovisté, pfipravte se na problémy, které vds mohou potkat.

3.A
Jak byste zméiili vyeetni tloustku stromu, u kterého zrovna ve vy3ce 135cm od paty vyrlsta vétev? Napadnou
vas jesté jiné nastrahy pfi méfeni vycetni tloustky stromu?

3.B
AZ budete zjitovat biomasu stromd na vasem stanovisti, budete méfit vyetni tloustku VSECH stromd?
Zahmete do méfeni i semenacky? Zdlvodnéte.

3.C
Zapiste alespori 3 pravidla, kterymi se budete fidit, az budete v terénu méiit stromy. DodrZzovanim téchto
zésad ziskate nejpiesnéjsi méreni.

®
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Tabulka‘ )
SVETOVYCH BIOMU

Uhlikovd slozka primdrni produkce a biomasy biosféry
(upraveno dle Whittker a Likens, 1973)

2

UHLIKU

KOLOBEH

TYP EKOSYSTEMU Plocha { Pramérné rostlinng : Prdmérny obsah
(10°km? = biomasa uhliku v rostlindch
=10 m?) ; (8/m?) ; (g ¢/m?)

Tropicky degtny les 17 44444 20000

Celkem kontinentalni 149 12333 5550
Otevrenyocean ............................................................ 3 32 .............................................. 3 ............................................ ] 4 ................
Cpoblemizeny | o4 2 0
Kontinentdinisely | %6 o 5
CResnatddnaattesy | o8 2000 00
oy | o o0 450
Ce|kemmofske .......................................................... 3 6] .................. ,” ............................................ 49 ................
GLOBALNECELKEM ................................................. 5 ]0 ..................................................................................................................
LGLOBALNEPRUMER 3622 ....................................... ]630 ............ /
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PRACOVNI LIST PRO SKUPINU

-

UHLIKU

Védci a kralici

KOLOBEH
Pomoci nésledujici aktivity zjistite, jaké postupy pouZzivaji odbornici ke stanoveni biomasy v lese.

POSTUP:
1. Vytvorite skupiny po ¢tyfech: 2 védci a 2 pokusni kralici.
2. U kaZzdého krélika zmétte vysku a rozpéti pazi. Zapiste do tabulky a krélikovi &isla nesdélujte.

3. Krélici pomohou zméfit vysku a rozpéti pazi svym védclim a hodnoty opét zapisi do tabulky.

B Vyska: Zujte si boty, stoupnéte si ke zdi a zméfte vzdalenost na zdi od zemé po temeno hlavy.
Rozpéti pazi: Roztahnéte ruce. Metr vedte od Spicky prstu na jedné ruce pfes zdda po Spicku
prstu na druhé ruce.

Vyska (cm) Rozpéti pazi (cm)

Viyska (cm) Rozpéti pazi (cm)

4. Véddi se sejdou na poradé. Sestavi graf — na ose x bude rozpéti pazi a na ose y vysky viech védcu.

=
w
T
|
e
=
=
(=]
[
<
o
o

n Ceho jste si véimli ve vztahu mezi vyskou a rozpétim pazi?

5. Pokracujte spolu s ucitelem v Excelovém souboru Porozumeéni Alometrii. Z grafu dostanete rovnici,
podle které budete moci dopocitat vysku kazdého krélika, kdyZ do ni dosadite jeho rozpéti pazi.

6. Kazdy kralik si pak porovna svou vypoctenou vysku se svou namétenou vyskou (z tabulky vyse).

n Podobaji se vypocitané hodnoty skute¢né namétenym?
Jak moc?

7. Pokud znéte alespori ¢ast celku, miZete poméroveé zjistit celek, jak jste se o tom presvédcili. Tento
postup funguje stejné i v lese.

Navrhnéte postup, ktery mohou védci vyuzit pro zjisténi biomasy stromu,

aniz by stromy pokéaceli:

@
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Kolik uhliku mame ulozeno
na stanovisti 1/4

-

UHLIKU

KOLOBEH
Porozuméni datiim

B Otevrete si v Excelu soubor Biomasa na stanovisti_vypocet. Prectéte si na listu 1 Postup
prdce a pak podle néj pokracujte. Nez za¢nete odpovidat na otdzky v tomto pracovnim listu,
peclivé prozkoumejte vechny listy v souboru. V pribéhu odpovidani na otdzky se budete potfebovat
k souboru Biomasa na stanovisti_vypocet vracet.

Zapiste do pracovniho listu vysledky z tabulky v listu 6 a uvedte jednotky.

Biomasa vdech stromd | Biomasa vztaZend na plochu i Zéasoba uhliku vztazena na plochu

Abyste mohli porovnat zasobu uhliku ve stromech na vasem stanovisti s ostatnimi $kolami, musfte mnozstvi
biomasy vztdhnout na jednotku plochy (metr ¢tvere¢ny). Uvedte vypocet, kterym ziskéte Gdaj o biomase
v jednotkach g/m>.

®
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Méate-li stromy se stejnou vycetni tloustkou (DBH), ktery strom bude mit vic biomasy — listna¢ nebo
jehli¢nan? Plati to vzdycky?

V Excelu na listu 5 porovnejte zasoby uhliku na vasem stanovisti v r&iznych skupinach strom@ (skupiny
,smrk”, ,dub”, ,buk” a ,borovice”. Které druhy budou ukladat vic uhliku a pro¢?

Zéakladni otazka k tématu (aneb proc¢ jsme to vSechno délali):
Jak souvisi nase stanovisté a to, co jsme na ném zjistili, s globalnim kolobéhem uhliku?

®
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Zaznamovy list

OBVO

Skola:
Stanovisté:

Datum/¢as:

D STROMU

Zaznam provedlis ...

Cislo

stromu

Zatazeni Poznamka

Jméno
do skupiny

stromu

P T PP T PP PP

P

.................................................................................................................................................................................................

................................................................................................... Fevrnrnnnnnninensaaaiereteeeeefertentnnari i aaaaaaeeeeteteetetetararanaaaaeaaes
................................................................................................... Feerernnnnnreneasaeaietereeeeeiertettnri i eaaaeaeeeeteeeetetetataaa i asaaaaaaaes
et s e e s e e e et e e e e e e e et et e e e s s s e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e s e e e e e e e et eeeteee et et et et e e e aeeeeeeeeeeeeeeaaaaes
................................................................................................... Heerannsnnenssesesssseeiereteeeieneeenanusueesesssssaeeeeteteeeetererarssnrensesasasasaaans

Pozn.: Zapisujte pouze stromy, které maji ve vysce 135 cm obvod vét$i nez 15 cm.
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PRACOVNI LIST

Kategorie drevin

KOLOBEH

Cesky nazev

latinsky nazev

KATEGORIE SMRK

jalovec obecny nizky
jalovec obecny pravy
jedle bélokora
modfin opadavy
smrk ztepily

tis Cerveny

borovice blatka
borovice kle¢
borovice lesni
borovice ¢erna
borovice vejmutovka

Sambucus nigra L.
Sambucus racemosa L.
Betula pendula Roth
Betula carpatica Willd.
Betula pubescens Ehrh.

bez ¢erny
bez ¢erveny
briza bélokora
bfiza karpatska
bfiza pyrita

Acer pseudoplatanus L.
Acer platanoides L.

javor horsky
javor mlécny

dub balkénsky
dub cer

dub jadransky
dub letnf

dub mnohoplody
dub pyfity

dub zimni

dub Zlutavy

-~

KATEGORIE BOROVICE

KATEGORIE BUK

buk lesni  Fagus sylvatica L.
dfin jari  Cornus mas L.
habr obecny  Carpinus betulus L.
hrusen pland  Pyrus pyraster (L.) Burgsdorf
jablori lesni  Malus sylvestris Mill.
jasan Uzkolisty  Fraxinus angustifolia Vahl
jasan ztepily  Fraxinus excelsior L.
javor babyka  Acer campestre L.

KATEGORIE DUB

Juniperus communis subsp. alpina (Neilr.) Celak C1
Juniperus communis L. subsp. communis

Abies alba Mill.

Larix decidua Mill.

Picea abies

Taxus baccata L.

Pinus uncinata subsp. uliginosa (Neumann) Businsky
Pinus mugo Turra

Pinus sylvestis L.

Pinus nigra Amold

Pinus strobus L.

jetdby  Sorbus sp.
jilm habrolisty  Ulmus minor Mill.
jilm horsky  Ulmus glabra Hudson
jlmvaz  Ulmus laevis Pallas
lipa srd¢itd  Tilia cordata Mill.
olde lepkavéd  Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
olde sedd  Alnus incana (L.) Moench
ptaci zob obecny  Ligustrum vulgare L.
topol bily  Populus alba L.
topol ¢erny  Populus nigra L.
topol osika  Populus tremula L.

Prunus spinosa L.
tfesen kiovitd  Prununs friticosa Pallas
tfeSen pta¢i  Prunus avium (L.) L.

viby  Salix sp.

trnka obecnd

Quercus frainetto Ten.

Quercus cerris L.

Quercus virgiliana (Ten.) Ten.
Quercus robur L.

Quercus polycarpa Schur

Quercus pubescens Willd.

Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.

Quercus dalechampii Ten.
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KOLOBEH
Zavérecné vyhodnoceni terénniho vyzkumu

Gratulujeme! Dokoncili jste méfeni v terénu a zpracovali jste ziskand data. Ted je dtlezZité znovu se
zamyslet nad postupem jednotlivych krokl vaseho vyzkumu a vysvétlit, co jednotlivé kroky a vysledky
znamenaji. Odpovézte na nésledujici otazky a pfipravte se na diskusi s celou tfidou.

Vysvétlete, ukazte nebo nakreslete viechny kroky, které jste museli provést, abyste ziskali iidaj o mnoZstvi
uhliku, ktery je uloZzen v nadzem( ¢asti strom( na vadem stanovisti.

O kolobéhu uhliku uz leccos vite. Dokazete pojmenovat jeho toky uhliku, kterymi se dostévé do nebo ze
zésobniku v rostlindch? (Napovéda: toky jsou bézné biologické procesy.)

Zamyslete se nad tim, kde a jak se uhlik ukladé v riznych ekosystémech a jak mezi nimi koluje. Vzpomenite
si na hru Uhlik cestuje, nebo pro své vysvétleni pouzijte Diagram globdliniho kolobéhu uhliku.

© Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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Co by se stalo, kdyz... aneb Jak by se zménila zasoba uhliku v nésleduijicich situacich?

Stromy se pokaci a na vasem stanovisti se postavi parkovisté

Stromy se pokaci a na vasem stanovisti vznikne fotbalové hfisté.

Dospélé stromy se pokdci a vyuziji na vyrobu nabytku, déle stanovisté ponechdme bez zésahu a dojde
k obnoveni lesa z mladsich strom@ a semenacka.

Stromy se pouze pokaci, ale dfevo zlstane na stanovisti a nasleduje jeho pfirozeny rozklad pomoci
hub a mikroorganisma.

Vymyslete sami néjaky zpUsob, jak by $la zésoba uhliku uloZzeného na vasem stanovisti zvysit. Diskutujte své
navrhy se spoluzéky a navrhnéte spole¢né feseni za celou tfidu. Napiste spole¢né kratky text (pll stranky),
pfipadné jej doplrite obrazkem, grafem ¢i vypoctem.
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Kliceni obilek 1/4

MATERIAL A POMUCKY:

KOLOBEH

« obilky kukufice
+ plastové neprihledné tadcy nebo mélké misky, mozno vyuZit potravinové krabic¢ky s vikem
«  zahradnicky perlit (ke koupi v zahradnictvi) nebo pisek

» vodovodni voda

B POZNAMKA: Podle toho, jaky se chystate provést experiment, si v pracovnim listu najdéte, kolik
potfebujete rostlin. Ne vdechny obilky vykli¢i, doporu¢ujeme proto pfipravit k nakli¢eni o 1/3
obilek vic, neZ je pozadovany pocet rostlin. Rovnéz si rozmyslete, kolik opakovéni (pokusnych sad)
chcete zaloZit, a tmémé tomu navyste pocet obilek k naklicent.

POSTUP

» Pro kliceni obilek nejprve vyberte vhodné misto. Mélo by byt teplé, ale ne na piimém slunci, abyste
predesli nezddoucimu vysychani. Idedlni teplota pro kli¢enf obilek je kolem 27 °C.

» Dno plastového neprisvitného tdcu nebo mélké misky pokryjte 1-2 cm vrstvou zahradnického perlitu
nebo promytého pisku.

> Nasytte perlit nebo pisek vodovodni vodou. Nasytit znamené, Ze voda vypIni drobné pory (mezirky)
mezi zrnky perlitu nebo pisku. Hladina vody by neméla pfesahovat tloustku perlitové ¢i piskové vrstvy.

> Rozhodte obilky kukufice na pfipraveny tdc nebo misku. Pouzijte jesté jeden tac & misku stejné
velikosti, otocte ji dnem vzharu a piikryjte nédobu s obilkami. V takto pfikrytém prostoru se zvysi
vzdudna vihkost a urychli kli¢ceni obilek. Pokud pouzivéte krabi¢ky na uchovévani potravin, jen pfiklopte
vickem. Nezavirejte na pevno: obilky potfebuii pfi kli¢eni dychat!

» Kontrolujte, zda majf obilky stéle dostatek vody, v pfipadé vysychani vodu dopliite. Pozorujte, jak se
obilky méni, zaznamenejte si své pozorovéni do badatelského deniku.

Po 7 az 9 dnech
by mél byt klicek
dlouhy 2-3cm

a obilka pfipravena
k pouZiti.

)
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KOLOBEH

drez / umyvadlo s tekouci vodou

plastové tacy (mulZete pouzit ty, na kterych jste nechdvali semena klicit)

ntzky (nejlépe kovové tenké ,chirurgické” nebo ndizky na nehty)

sklenice nebo kéadinky (objem 0,51)

papir na obélky pro suseni v mikrovinné troubé, nebo alobal pro suseni v normélini troubé, nebo v susarné
permanentni lihové fixy

laboratorni véha (pfesnost 0,01 g)

papirové ubrousky ¢&i kapesnicky na osuseni rostlin

POZNAMKA: Seznam pomticek je spole¢ny pro sklizeri véech experimentd.
Nejprve si pozorné proctéte ndvod na experiment, ktery se chystéte sklizet, abyste ovéfili, které

pomticky budete opravdu potiebovat a v jakém mnoZstvi. To samoziejmé zavisi i na poctu opakovani

vaseho experimentu.

Diive, neZ se pustite do sklizné, pfipravte si material
a pomdcky na suseni vzorkd.

Doporucujeme susit v mikrovinné
troubé v papirovych obalkéch.

Postup pro pokus s OXIDEM UHLICITYM

NGzkami odstfihnéte horni tfetinu lahve (pod mistem, kde se za¢ina zuZovat k hrdlu) a opatrné
vyjméte rostliny. Jak rostliny rostly v uzavieném prostoru, budou jejich kofeny pravdépodobné
propleteny a bylo by obtizné oddélovat jedince od sebe.

Proto budete v3echny rostliny z jedné lahve sklizet a vazit najednou.

Pfipravte si papirové obélky, ve kterych budete rostliny susit. Zvazte si je a hmotnost zaznamenejte jak
na obdlku, tak do pfipravené tabulky.

N(Zkami oddélte nadzemni ¢ast rostlin (pryt) od kofend. Kofeny odlozte do misky s vodovodni vodov,
aby nevysychaly, a jako prvni uréete Cerstvou hmotnost prytu. Jsou-li pryty mokré, pred zvézenim je
osuste papirovym ubrouskem. Po zvézeni pryty nastiihejte na kousky a zabalte do pfipravenych obalek.

Dbejte na to, aby popisek zlstal viditelny na povrchu i po zabaleni.

Pred vaZenim cerstvé hmotnosti kofen( je opatrné osuste papirovymi ubrousky. Urcete Cerstvou
hmotnost, pak rozstiihejte na mensi kousky a zabalte kofeny do pfipravenych papirovych obdlek.
Balicky s ¢astmi rostlin na nékolika mistech propichnéte ,skrz naskrz” ntizkami, aby se mohla
odparovat voda pfi suseni. Dejte pozor, aby popisek zlstal Citelny!

© Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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Suste v mikrovinné troubé (viz pfesny postup nize).

Urcete suchou hmotnost ¢asti rostlin — nemusite je vyjimat z obalu, zvézite cely bali¢ek a pomoci
jednoduchého vypoctu zjistite suchou hmotnost rostlin.

Do pfipravené tabulky (Rostliny a CO,_zdznamovy list, el. verze) zapiste zméfené hodnoty:
+ Cerstvd hmotnost celé rostliny;

+ such& hmotnost celé rostliny;

« mnozstvi uhliku uloZené v biomase rostlin.

Odpovézte na otazky poloZené na zacatku pokusu a vyhodnotte, zda jste pokusem potvrdili vasi hypotézu i
nikoliv.

Postup pro pokus s VODOU

Sklizen rostlin probéhne ve dvou etapach — nejprve budete sklizet rostliny z varianty se 150 ml vody, nékolik
dni poté rostliny z varianty s 300 ml vody. Jakmile v experimentalnim systému uz nebude 7adnd voda,
prstem otestujte pisek nebo perlit, zda je vlhky. Bude-li jen mimé vlhky a rostliny budou sice zeleng, ale
zvadlé, sklidte je. ProtoZe rostliny jsou sklizeny uz pfi vyrazném nedostatku vody, nebudete tentokrét uréovat
¢erstvou hmotnost, ale pouze suchou hmotnost. Rostliny sklizejte vZdy jako cely soubor jedinct z jednoho
experimentéalniho systému.

Rostliny z jedné misky zpracovévejte dohromady, jako jeden soubor. Rostliny vyjméte
z experimentalniho systému a kofeny dlkladné propladchnéte vodovodni vodou, aby na nich nezbyla
zmka perlitu. Odstrarite obilku.

Pfipravte si papirové obalky, ve kterych budete rostliny susit. Zvazte si je a hmotnost zaznamenejte jak
na obdlky, tak do pfipravené tabulky.

Rostliny nastfihejte na kousky a zabalte do pfipravenych obélek — dbejte na to, aby popisek zdstal
viditelny na povrchu i po zabalent.

Balicky s ¢astmi rostlin na nékolika mistech propichnéte ,skrz naskrz" n&izkami, aby se mohla
odparovat voda pfi suseni. Dejte pozor, aby popisek zUstal Citelny.

Ur¢ete suchou hmotnost ¢asti rostlin — nemusite je vyjimat z obalu, zvazte cely bali¢ek a pomoci
jednoduchého vypoctu zjistéte suchou hmotnost rostlin.

Do piipravené tabulky (Rostliny a voda_zdznamovy list, el. verze) zapiste zméfené hodnoty:
+ sucha& hmotnost celé rostliny;
« mnozstvi uhliku uloZené v biomase rostlin.

Odpovézte na otazky poloZené na zacatku pokusu a vyhodnotte, zda jste pokusem potvrdili vasi hypotézu i
nikoliv.

NAVOD K SUSENi VZORKU V MIKROVLNNE TROUBE
1. Abyste minimalizovali ztraty, navazte Cerstvé listy, vysuste je a znovu navazte vysuseny vzorek
rovnouv papirovém sacku. Nejdiive samozfejmeé zvazte hmotnost samotného papirového sacku. Na kazdy
balicek, ktery davate do susarny, peclivé zapiste ¢islo vzorku, hmotnost vzorku i hmotnost obalu.
2. Suste v papirovych séccich ¢i obélkdch (do mikrovinky nesmi kovy, tedy nepouzivat sesivacku).
3. Do trouby umistéte vzdy maximalné 10 vzork( tak, aby byly v jedné vrstvé a nepfekryvaly se
(zamezite tim jejich vihnuti pii vypatovani vody).
4. Zapnéte troubu na maximéalni vykon na 30 sekund, pak troubu na 3 minuty oteviete, abyste odvétrali
vlhkost. Postup opakujte osmkrét, aby celkova doba suseni byla 4 minuty.

®
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« Kli¢ni rostliny kukufice (12 rostlin na jednu pokusnou sadu a nékolik rostlin jako zésobu pfi poskozeni
nékteré rostliny pfi presazovani)

2 plastové prihledné ldhve o objemu 1 litr se Sirokym hrdlem (doporu¢ujeme lahve od mléka)

« hnojivo obsahujici zakladni Ziviny (doporu¢ujeme Kristalon Start, dostupné v kvétinarstvf)

« vodovodni voda, perlit (nenf nutny)

« odmérny vélec

« laboratorni vahy (pfesnost 0,01g)

+ hydroxid sodny (2g)

+ zkumavka nebo mald lahvi¢ka (napf. od lékd) objem 10-15ml

« Ziletka nebo ostry skalpel

« tuzka, permanentni lihovy fix, dlouhd pinzeta

« stitky na popis lahvi, izolepa

MnoZstvi materidlu a po¢et pomcek je vzdy udavén pro jednu pokusnou sadu. Chcete-li
provést pokus ve vice opakovénich, pfipravte si imérné tomu materidl a pomdicky.

CAST 1. Piprava pokusného systému

Lahve dobfe vyplachnéte vodovodni vodou a nechte je vyschnout. Je dlleZité, aby byly z ¢irého plastu.

Nepouzivejte myci prostfedky — mohly by ovlivnit rlist rostlin. Rdzné barevny material, a¢
prahledny, pohlcuje nékteré slozky zafent, které mohou rostlindm ,chybét” pro spravny

rdst a vyvoj.

Namichejte si T00ml roztoku hnojiva o koncentraci 0,2 g/l. Michani roztoku: na laboratornich vahach
si odvazte 0,2 g hnojiva a rozpustte jej v 11 destilované vody. Pokud nebudete délat vice opakovéni,
staci pfipravit mensi mnozstvi roztoku pfi zachovéni poméru vody a hnojiva.

Nalijte 50 ml Zivného roztoku do kazdé pokusné lahve. Rostliny lépe porostou v pevném substrétu, ale
zase budete muset pii sklizni obirat zrni¢ka perlitu z kofend.

CAST 2. Piprava kli¢nich rostlin

Kde bere kli¢ni rostlina energii a z ¢eho stavi své télo, kdyZ jesté nema4 listy, aby mohla zachytit
potfebnou energii ze slune¢niho zéfeni a latky pro stavbu svého téla si vyrobit pfi fotosyntéze?
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Do kazdé lahve budete potfebovat 6 kli¢nich rostlin. Chcete-li pozorovat, jak kli¢ni rostlinka reaguje na rdznou
koncentraci CO, v atmosfére, bude lepsi, donutite-li kli¢ni rostlinu kukufice k zavislosti na fotosyntéze

od samého zacatku rlstu. Proto odstranite z kli¢nich rostlin obilky se zésobnimi latkami. Tuto operaci musite
provést velice opatrné, aby nebyla kli¢ni rostlina poskozena. Samoziejmé se nepodati odstranit obilku GpIné,
vzdy maly kousek na kli¢ni rostling zlstane — Iépe kdyz zlistane vétsi kousek, nez rostlinu prefiznout! Je lépe
mit v zaloze vice kli¢nich rostlin, kdyby se u nékteré operace prece jen nezdafila.

Obilku muZete bud a. odfiznout ostrym néstrojem nebo b. oddélit pomoci nehtt.

a. Obilku opatrné odfiznéte Ziletkou nebo ostrym skalpelem. Pokud budete pouZivat Ziletku, ostif
na jedné strané oblepte naplasti bez polstarku, abyste s ni mohli bezpe¢né manipulovat.

b. Nejjednodussi zplisob odstranéni obilky kukufice je stisknuti mezi nehty palcl ze stran — kli¢ek se bez
poskozeni vytla¢i smérem vzhlru.

CAST 3. Vysadba kli¢nich rostlin
> Kli¢ni rostliny kukufice zbavené obilky umistéte na dno lahve (bez obav, rostlina sama poznd, kde je
nahofe a kde dole). Do kazdé lahve vysadte 6 kli¢nich rostlin.

> Na laboratornich vahéach odvazte 2 g hydroxidu sodného.
Dévku 2 g hydroxidu sodného nasypte do pfipravené
zkumavky nebo malé lahvicky.

H POZOR! Hydroxid sodny je silna zasada
- nedotykejte se jej prsty, mohli byste se

poleptat, pouzijte chemickou lzi¢ku.

» Zkumavku nebo lahvi¢ku s hydroxidem sodnym opatrné
pinzetou umistéte na dno jedné lahve. Dbejte, aby
zkumavka zUstala ve vzpiimené poloze a nedoslo

ke kontaktu zivného roztoku nebo rostlin s hydroxidem.

» Lahve peclivé uzaviete a v pribéhu experimentu nechte uzaviené. Umistéte je na osvétlené misto,
zkuste se v3ak vyvarovat piimého slune¢niho svitu, aby teplota uvnitf lahvi pfilis nestoupala.

n Nez se pustite do experimentovani, vyslovte hypotézu, jak dopadnou situace popsané otézkami.

Jak se bude lidit kukufice, kterd poroste v béZné atmosféfe, od kukufice v atmosféfe s mensi koncentraci CO,?
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CAST 4. Pozorovani rostlin

Nésledujicich 14 dni sleduijte rdst rostlin v lahvich. Vsimejte si vysky rostlin (zkuste ji i pres lahev
zaznamenavat kazdy 2. den — nakreslete na sténu lahvi lihovym fixem rysku, kterd bude pfiblizné odpovidat
pramérné vysce rostlin).

B Pokud si vSimnete, Ze se na rostlindch vyskytne plisen, provedte sklizeri dfive.

CAST 5. Sklidte rostliny a vyhodnotte pfirdstek biomasy podle pracovniho listu Sklizeri rostlin.

@
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MnoZstvi materidlu a pocet pomicek je vzdy udavéan pro 1 pokusnou sadu. Pfipravte si materidl a pomdcky

v mnozstvi, které odpovida vasemu poctu opakovani.

kli¢ni rostliny kukufice (16 rostlin na jednu pokusnou sadu)

3 misky od kvétina¢t o priméru 12—15cm

3 ké&dinky nebo sklenice o objemu 400 ml

zahradnicky perlit nebo pisek (doporu¢ujeme cisty sklafsky pisek) 0,5 litru
hnojivo obsahujici zakladni Ziviny (doporuc¢ujeme Kristalon Start, dostupné v zahradnictvi)
Spejle (6ks o délce 10cm)

vodovodni voda (1 litr)

odmémy vélec

laboratorni véhy (pfesnost 0,01g)

tuzka, permanentnf lihovy fix

stitky na popis kadinek, izolepa

CAST 1. Piprava policka (pokusného systému)

Namichejte si do vodovodni vody roztok hnojiva o koncentraci 0,2 g/I.
Michani roztoku: na laboratornich vahéch si odvazte 0,2 g hnojiva a rozpustte jej v 1 litru vodovodni vody.

Roztok hnojiva rozlijte do kadinek
podle nasledujici tabulky:

Agkoliv nyni na prvni pohled poznate jednotlivé Kontrola bez rostlin 150
varianty od sebe podle objemu roztoku Rostliny — mélo vody 150
v k&dince, peclivé si jednotlivé soustavy oznacte

stitkem nebo lihovym fixem pfimo na kéadinku. Rostliny — vice vody 300

POZOR:
Kédinku budete obracet dnem vzhiiru, myslete na to pfi jejim popisovani.

Do zobécku kadinky umistéte smotek vaty, at pfi jejim obracenf vytece roztoku co nejméné. Jednou
rukou drzte pevné zespoda kédinku s roztokem, druhou rukou drzte shora misku a cely systém obratte
dnem vzhdru. Musite tak ucinit rychle, ale opatrné, aby se kapalina nevylila. Po obraceni by méla
vétsina roztoku zlstat v kddince.

Pokud pouzivéate kddinku se zobackem, bude roztok volné zobackem vytékat pres vatu. Pokud
pouZivéate obycejnou sklenici, podlozte ji $pejlemi: upravte délku Spejli tak, aby byly delsi nez primér
kadinky, ale zaroveri se vegly do misky (schéma). Spejle opatmé vsunte pod oto¢enou nadobku, tak

Pii pfesazovdni rostlinek mdze dojit k poskozeni nékteré z nich, proto doporucujeme mit jich v zdsobé vic nez 16
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aby na nich stéla a kapalina vytékala jen UGzkou Stérbinou mezi okrajem kadinky
a dnem misky. MdZete si vyzkouset pfipravu systému ,nanecisto” s Cistou vodou.
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» Volny prostor v misce (mezikruzi mezi obracenou kadinkou a okrajem misky) vypliite tenkou vrstvou

navih¢eného perlitu nebo pisku. Ted méte pfipraven systém pro péstovani rostlin

CAST 2. Vysadba kli¢nich rostlin

> Jednu experimentélni soustavu se 150 ml roztoku nechte bez
rostlin.
Zlstane roztok v kddince, kdyZ na misce nerostou rostliny,
které by vodu spotiebovaly?

> Do dalsi experimentalni soustavy se 150 ml roztoku zasadte
do pisku ¢i perlitu 8 kli¢nich rostlin kukufice.
Do experimentalni soustavy se 300 ml roztoku zasadte
do pisku ¢i perlitu dal3ich 8 kli¢nich rostlin kukufice.

n NeZ se pustite do experimentovani, vyslovte hypotézu jak dopadnou situace popsané otdzkami.

Za jak dlouho rostliny spotfebuji dany objem vody?

L)
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CAST 3. Pozorovani rostlin

> Prvni den udélejte opatrné lihovym fixem rysku ve vysce hladiny roztoku v kddince. Nésledujicich
11 dni sledujte r@st rostlin a Ubytek roztoku v misce. Zaznamenévejte si, kdy klesne hladina roztoku
v kadince na polovinu plivodni vysky. Rovnéz zaznamenejte, kdy se zasobni roztok z kadinky Gplné
vycerpa.

> Sledujte velikost rostlin. Zaznamenejte, kdy za¢nou rostliny jevit zndmky nedostatku vody. Jakmile
budou rostliny zvadlé, sklidte je a urete jejich suchou hmotnost.

CAST 4. Sklidte rostliny a vyhodnotte pfirlistek biomasy podle protokolu ,Sklizer”.

Peclivé sledujte v protokolu a laboratornim priivodci, které kroky se tykajf sklizné experimentu s vodou —
pravodce je pro sklizert obou experiment( spole¢ny!

Vratte se ke svym hypotézdm a vyhodnotte, jestli jste vysledek predpovédéli sprévné (hypotézu jste pokusem
potvrdili) nebo vade hypotéza byla mylnd (pokusem jste vyvrétili jeji platnost).

Schéma sestaveni pokusného ,policka”:
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Nalijte do kadinky pozadovany objem Kadinku prekryjte miskou. Po obraceni by méla vétsina
Zivného roztoku (150 nebo 300 ml). Jednou rukou drzte pevné roztoku zUstat v kadince.
Do zobéacku kadinky dejte chomacek zespoda kadinku s roztokem, Pokud pouZivéte obycejnou
vaty. Pokud pouzivéate obycejnou druhou rukou drzte shora sklenici, podloZte ji $pejlemi.
sklenici, pouzijte dvé 3pejle, které misku a cely systém obratte
budou nésledné vypliiovat prostor dnem vzharu.

mezi sklenici a miskou.
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