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Uvod

Cielom ucebného zdroja Ako pracuje priroda k akreditovanému programu
kontinualneho vzdelavania Priprava vyucovania s uplatnenim komplexného
pristupu v Studiu prirody je inovovat a zdokonalovat profesijné kompetencie
v aplikacii celkového pristupu k $tudiu prirodnych javov a zakonitosti v uceb-
nych aktivitdch potrebnych na stimuldciu Ziakov vnimat, objavovat a pocho-
pit procesy prebiehajtce v prirode.

Vyzvou pre vsetky prirodovedné predmety, teda aj pre biologiu, je popri ko-
munikaénych sposobilostiach, personalnych a interpersonalnych schopnos-
tiach, sposobilostiach pracovat s modernymi informa¢nymi technolégiami
rozvijat u ziakov predovsetkym schopnosti tvorivo a kriticky riesit problémy.
Ddlezitou sucastou tychto kompetencii je schopnost preniknut do podstaty
procesov prebiehajucich v prirode, odhalit pri¢iny a dosledky prirodnych ja-
vov, teda porozumiet, ako priroda funguje.

Moderné vyucovanie vyzaduje nové myslenie. Nové myslenie pozaduje nové
a lepsie vyucovanie. Moderny ucitel biologie mysli v celkoch a nie v taxono-
mickych boxoch. Vyuziva holisticky pristup, ktory je $irsi nez obsah uceb-
nic pouzivanych na vyucovani. Bez tohto holistického pohladu nie je mozné
uspokojivé ucenie sa ziaka.

V aktivhom prirodovednom uceni sa ide o uplatnovanie vztahov, objavova-
nie uzsich a sirsich suvislosti v ramci prirodovednych predmetov, ako aj hlav-
nych biologickych disciplin. Je to inovativny pristup, ktory svojou povahou
prirodzene vytvara priestor na rozvoj zrucnosti, ktoré st sucastou prirodo-
vednej gramotnosti. Medzi najddlezitejsie schopnosti a zru¢nosti, ktoré sa
stcastou prirodovednej gramotnosti, patria predovsetkym analytické a syn-
tetické myslenie, kritické a tvorivé myslenie. Vyucovanie, v ramci ktorého sa
u ziakov rozvijaju uvedené druhy myslenia, oznac¢ujeme ako problémové.



V ucebnom zdroji sa stru¢ne zaoberame analytickym, kritickym a tvorivym
myslenim, ktoré vo svojej praci neuplatiuji len vyskumnici v oblasti biolo-
gickych vied. Su rovnako dolezité pre kazdodenny a prakticky obciansky zi-
vot. Dalej poddvame stru¢ny prehlad poznatkov o problémovom vyucovani,
ktoré doplhame suborom problémovych tloh spracovanych na zéklade inspi-
racii z réznych zahrani¢nych zdrojov.

Prezentované problémové ulohy nadvizuju na obsah jednotlivych modulov
vzdeldvania. KIu¢ na rieSenie niektorych z nich tvori prilohu u¢ebného zdroja.
svojich ziakov predovsetkym k premyslaniu, aby vedeli vyriesit rozne problé-
my a vyzvy holistickym pristupom a tvorivou aplikaciou svojich poznatkov.



1/ Rozvoj analytického myslenia

Analytickym myslenim rozumieme vSeobecnu schopnost myslienkovo roz-
kladat $truktdry na ich konstitutivne prvky a s tymito prvkami dalej narabat.
Toto myslenie zahfna schopnost vyvodzovat logické a faktické vztahy a vy-
tvarat Struktiru v (na prvy pohlad) chaotickych informaciach prostrednic-
tvom faktov, schopnost rychleho myslenia a tvorby zaverov na zaklade faktov
a tiez schopnost porozumiet novym myslienkam.

Analytické uvazovanie byva casto zamienané s matematickymi schopnosta-
mi, ¢o nie je Gplne presné.

Analytické myslenie je forma logického uvazovania a zahfna v sebe podstat-
ne viac ako len rychle pocitanie ¢i odhadovanie numerickych hodnot. Moze-
me ho charakterizovat ako proces myslenia, v ktorom sa jeden usudok odvo-
dzuje z druhého a vysledkom st spravne zavery. Aj v praktickom a redlnom
zivote potrebujeme mat rozvinutu schopnost rozpoznat problém a systema-
ticky ho vyriesit. V idealnom pripade prebieha tento proces v troch krokoch.
Najprv je potrebné urobit analyzu komplexnej témy alebo problému. Na-
sledne preskumat jednotlivé aspekty problému, vyberat podstatné informa-
cie, ¢im sa vylicia nedolezité, a spojit to, ¢o k sebe patri. V poslednom kro-
ku treba vzéjomne prepojit jednotlivé aspekty, ¢im vznikne uskuto¢nitelna
syntéza, co vedie k vyrieSeniu problému.

Analytické myslenie je typické dokladnym rozborom situacie, dolezité je hla-
danie ¢o najvacsieho poctu detailov, ich hodnotenie a vzajomné pozorovanie.
Ludia s rozvinutym analytickym uvazovanim dokazu velmi rychlo vystihnut
situaciu a adekvatne na nu reagovat. Histdria analytického myslenia je spo-
jena s menom Rene Descartes (1596 - 1650), suc¢asnikom Galilea Galileiho,
ktory prispel svojou filozofiou a vedou k velmi vyraznému oddeleniu vedy od
nabozenstva, tela od mysle a vobec vsetkych dalsich zdanlivo si odporujtcich



skutocnosti. Dichotémia ¢lovek - priroda, telo — mysel, duch - hmota, muz
— zena sa od jeho doby stali beznou st¢astou zapadného myslenia. Descartes
sa na nas podpisal aj inym sposobom. Pokusil sa sformulovat spolahlivé, upl-
ne vSeobecné a neosobné analytické metédy poznania. Bol presvedceny, zZe aj
tie najobtaznejsie vedecké problémy je mozné rozlozit na ,,dlhé retazce® jed-
noduchych krokov, a ak sa zachova ich poradie, musi sa ndjst rieSenie povod-
ného, v podstate akokolvek zlozitého problému.

Je potrebné poznamenat, ze prave analyticka metéda podstatne prispela k roz-
voju vedy ako celku a pocas dlhého obdobia bola jedinou akceptovatelnou
vedeckou metodou. A stdle zostava v nasom kolektivnom vedomi dojem, ze
vedecka metdda sa rovnd analytickej metdde.

Vo vSeobecnosti analyticka metdda pozostava z tychto krokov:

1. rozdelenie celku, koncep¢ne alebo fyzicky, na nezavislé casti,

2. zistenie vlastnosti a spravania sa jednotlivych casti,

3. aztoho dedukcia vlastnosti a spravania sa celku.

Analytické myslenie je mozné rozvijat prostrednictvom uplatnenia analytic-
kej metddy v spolupraci s inymi Specifickymi druhmi myslenia v ramci riese-
nia problémovych uloh.



2/ Rozvoj kritického myslenia

Jednou z kltucovych kompetencii je aj kritické myslenie, ktoré ma zasadny
vplyv na kvalitu ucenia sa, teda na efektivne ucenie sa a na produktivny zi-
vot (Turek 2003).

Podla predstavitelov fenomenologickej psycholdgie (Marton a Siljo 1976, In:
Turek 2003) maju Iudia dva zakladné a kvalitativne odli$né pristupy k uc¢eniu
sa — povrchovy a hibkovy.

V povrchovom pristupe k uceniu sa ide o reprodukciu uciva, pasivne a pa-
matové ucenie sa, memorovanie, kvantitativne roz$irovanie si poznatkov bez
potreby tieto poznatky pochopit a porozumiet im. Ziaci s takymto pristupom
k uceniu sa nemaji vnitornu motivaciu, prevlada u nich vonkajsia motiva-
cia. Vysledkom takéhoto ucenia sa su povrchné vedomosti, ak sa vobec o ve-
domostiach da hovorit, slabé az ziadne porozumenie uciva, ktoré je rychlo
zabudnuté.

V hibkovom pristupe k uéeniu sa ide o snahu porozumiet mu, porozumiet
jeho vyznamu, okolitym veciam a javom. Ziaci s takymto pristupom k u¢eniu
sa maju k nemu vnutornd motivaciu. Pri uceni sa premyslaja, rozlisuju pod-
statné a nepodstatné, vytvaraju vztahy a savislosti medzi jednotlivymi prv-
kami, logiku toho, ¢o sa ucia, inymi slovami kriticky myslia. Ziaci si dokdzu
vytvorit svoj obraz uciva a zaclenovat ho do siete doterajsich poznatkov a su-
vislosti, ¢o vedie k rekonstrukcii ich poznatkov, k zmene chapania pojmov
a ich vzéjomnych vztahov. Vysledkom takéhoto ucenia sa je okrem zapama-
tania uciva aj jeho pochopenie a porozumenie, jeho aplikacia v $irsich suvis-
lostiach. Ziaci dokdzu k uc¢ivu zaujimat aj svoj vlastny postoj.

Podstatu kritického myslenia je mozné pochopit na zaklade jeho porovnania
s beznym, nekritickym myslenim:



Nekritické myslenie Kritické myslenie

hédanie odhadovanie
uprednostnovanie hodnotenie

viera predpokladanie
zoskupovanie klasifikovanie, kategorizacia

asociovanie pojmov

hladanie principov

domnienky

hypotézy

néazory bez ich zdoévodnenia

zdovodnené nazory

usudzovanie bez kritérii

usudzovanie na zaklade kritérii

¢ierno-biele, povrchné videnie sveta

pestrofarebné videnia sveta iduce do
hlbky, podstaty

iraciondlne, nedosledné

raciondlne a dosledné

napodobnovanie, preberanie myslienok
od inych

originalne myslenie

pasivne aktivne
unidisciplinarne interdisciplinarne
dogmatické pétrajuce, skimajtce

vagne vyjadrovanie

precizne vyjadrovanie

egoistické/etnocentrické/emocionalne

nezaujaté, bez predsudkov a emdcii

snaha naucit sa to, ¢o vymysleli ini

snaha naucit sa mysliet

Kritické myslenie sa opiera o argumenty. Argument obsahuje tri zakladné
zlozky: tvrdenie - jadro veci, hlavna myslienku; dévody - zd6vodnenie tvr-
denia; dokazy - na podporu kazdého z dévodov.

Dokazmi mozu byt Statistické udaje, miesta v texte, osobné skisenosti atd.,
ktoré adresati mozu povazovat za platné.

Pri osvojovani si a rozvinuti kritického myslenia sa odporuca klast ¢o najcas-
tejsie otazky vo vztahu k jednotlivym zlozkdm myslenia (Turek 2003), ako
napriklad:
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- Co je mojim zdmerom (ciefom)? Co chcem robit?

- Ktoré hlavné otazky mam zodpovedat? Ktory hlavny problém mam vy-
riesit?

- Ktoré hlavné informacie potrebujem na zodpovedanie otdzok pri riese-
ni problému?

- Ako moéZem najlepsie interpretovat informacie, ktoré mam? Aké predbez-
né zavery mozem vyvodit z dostupnych informacii?

- Ktoré klucové pojmy, myslienky potrebujem pochopit, aby mali idaje ne-
jaky zmysel, aby bolo mozné zodpovedat otazky alebo vyriesit problém?

- Pri uvazovani o tejto otazke, probléme co je zarucené a o treba predpo-
kladat?

- Aké zavery vyplyvaji z mojho doterajsieho uvazovania? Ak budem postu-
povat podla zaverov, ku ktorym som dosiel, aké budu dosledky tohto po-
stupu?

- Z akého uhla pohladu som pristupoval pri hladani odpovede na otazku,
rieSenia problému? Nemal by som pristupovat z iného uhla pohladu? Ne-
mal by som brat do uvahy iné stanovisko alebo nazor?

Kritické myslenie zacal prostrednictvom met6dy svojich otazok, tzv. sokratov-
skym rozhovorom, systematicky uplatniovat v starom Grécku Sokrates. Podla
neho sa hladanie pravdy najlepsie uskuto¢nuje metédou rozhovoru, v kto-
rom sa mnohymi otdzkami odhaluju protirecenia, hladaji dokazy, skimaju
predpoklady, analyzuju vyroky, aby sa odstranilo povrchné a zdanlivé pozna-
nie. Diskutujuci by si mali klast postupne otazky, aby dospeli k jasnosti a lo-
gickej doslednosti v hladani pravdy.

Problematika rozvoja kritického myslenia je aktudlna aj dnes, o ¢om svedci

zdoraznenie takéhoto rozvoja aj v navrhu koncepcie rozvoja vychovy a vzde-

lavania v Slovenskej republike do roku 2015 - v projekte Milénium.

Rozvoj kritického myslenia ziakov napomahaju rézne pripadové studie, ktoré

stivisia s u¢ivom, ktoré maju ziaci zvladnut. Tvorba pripadovych stadii je mi-

moriadne naro¢na praca a len velmi malo ucitelov si na nu néjde cas.
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3/ Rozvoj tvorivého myslenia

Tvorivost, nazyvana aj kreativita, je spojena s produkciou novych a hodnot-
nych napadov, rieSeni a myslienok vo vSetkych oblastiach Iudskej ¢innosti.
Proces tvorivosti nie je jednoduchy a izolovany. Zahrna komplex poznéava-
cich, motiva¢nych, postojovych, citovych, environmentalnych a inych fakto-
rov. NajdolezitejSou schopnostou tvorivosti je tvorivé myslenie.

Tvorivé myslenie je $pecificky druh myslenia, ktory sa vyznacuje vysokou
motivaciou, vytrvalostou, zodpovednostou, schopnostou ingpirovat sa roz-
nymi podnetmi, zru¢nostou spajat poznatky z rozli¢nych odborov, odmie-
tanim tradi¢nych postupov, nezavislostou od autorit, hladanim variantnych
rieSeni, zmyslom pre originalitu, snahou vyriesit problém, objavenim podsta-
ty, vynajdenim nového postupu alebo vytvorenim nového umeleckého diela,
tendenciou k aspornosti, elegantnosti, krase nového rieSenia.

Pod zru¢nostami tvorivého komplexného myslenia tu rozumieme vsetky
tvorivé schopnosti nezavislé od oblasti aplikacie, ktorymi mozno poznévat
komplexné dynamické systémy a riesit problémy s nimi spojené. Zru¢nos-
ti tvorivého komplexného myslenia zaradujeme k v§eobecnym zru¢nostiam
s uplatnenim v ktorejkolvek oblasti ludskej ¢innosti. Aj preto ich rozvoj suvi-
si so samou podstatou spdsobu Iudského poznavania - s citlivostou vnima-
nia, s procesmi ucenia sa a vyucovania, s chapanim tvorivosti a s rozvojom
vedeckého myslenia (Templanova 2006).

Podla komplexného modelu produktivneho myslenia Treffingera, Feldhuse-
na a Isaksena (1990) k charakteristikdim tvorivého myslenia patria fluencia
(schopnost rychlo produkovat mnozstvo napadov), flexibilita (schopnost me-
nit uhly pohladu alebo smer riesenia), originalita (¢o najzvlastnejsie napady),
elabordcia (schopnost domysliet, rozpracovat detaily rieSenia, doviest mys-
lienku do konca), senzitivita (vidiet nové problémy tam, kde zdanlivo nie su),
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syntéza, redefinovanie (schopnost zmenit funkciu objektu alebo jeho casti,
oslobodenia sa od funkénej fixacie), zvedavost, otvorenost k roznym myslien-
kam, paradoxom, komplexnosti, viaczna¢nosti, ochota podstupit riziko, pred-
stavivost a humor, vystihnutie podstaty a nachddzanie konstruktivnych riesent.
S tvorivym myslenim priamo savisi tvorivé rieSenie problémov. Existuje nie-
kolko vhodnych heuristickych navodov na tvorivé rieSenie problémov. Uni-
verzalnym heuristickym navodom je DITOR, ktorého autormi su Zelina
a Zelinova (1990).

Pod kreativizaciou sa rozumie tvorivé myslenie v kognitivnych funkciach
a zasahuje len tvorivé riesenie problémov. Kreativizacia znamena vychovu
k tvorivému $tylu Zivota. Je to $tyl, ktory je charakterizovany osobnostou
s permanentnou sebaregulaciou progresivnym smerom (Zelina 1996).
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4/ Problémové vyucovanie

Problémové vyucovanie patri k najefektivnejsim koncepcidm vyucovania,

pocas ktorého sa rozvija u ziakov myslenie a schopnost riesit problémy. Na

rozdiel od tradi¢ného vyucovania, pri ktorom ucitel odovzdava hotové poz-

natky, pri problémovom vyucovani ucitel ziakom predklada dlohy, ktoré ob-

sahuji nezndme fakty, informécie a sposoby ¢innosti, motivuje a usmernuje

ich pri rieseni. Ziaci pri hladani riedenia ziskavaju nové vedomosti, zruénos-

ti a vlastné schopnosti (Turek 2002).

Preco ziaci dostavaju takéto ulohy? Myslenie je stimulované v tzv. problémo-

vej situdcii, ked sa clovek stretne s nejakou prekazkou, narazi na nie¢o nezna-

me, nepochopitelné, no sposob prekonavania prekdazky mu nie je neznamy.

Problémova situdcia by okrem nezndmeho mala mat dve stranky: motivacnii,

v ktorej ide o prebudenie zaujmu o prekonavanie prekazky pri si¢asnom zis-

kavani novych vedomosti a zrucnosti, a predmetovo-obsahovii, v ktorej vecny

obsah danej situdcie suvisi s obsahom urcitej vzdelavacej témy.

Navodenie problémovej situdcie je spojené s predlozenim tzv. problémovych

tiloh, ktoré splhaju uréité poziadavky:

- spitost s osvojovanym ucivom, logicky z neho vyplyvat,

- vychadzanie zo Zivotnej situdcie, ktord lahko uptta pozornost ziakov,

- obsah neznameho prvku (objekt, metoda),

- naroky na rieSenia su adekvatne intelektualnym moznostiam a schopnos-
tiam ziakov, dostato¢na zlozitost a naroc¢nost uloh,

- rozne formuldcie tloh, napr. vo forme otazky, ktorej zodpovedanie nie je
len mechanickd odpoved.

Pouzitie problémového vyucovania zavisi predovsetkym od zvoleného uciva,

od osobnosti ucitela, irovne psychickych schopnosti a zru¢nosti ziakov, ma-

terialno-technickych podmienok vyucovania, ¢asu a pod. (Turek 2002).
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Odporuca sa uplatnit pri u¢ive obsahujicom kauzalne vztahy (pri¢inno-do-
sledkové zavislosti), poc¢as ktorého maju ziaci moznost osvojit, upevnit a pre-
hibit si zovéeobecnené pojmy, principy, vztahy, zikony, tedrie.

Je nelahké aplikovat problémové vyucovanie pri tplne novom ucive pre Zia-

kov, pretoze nemaju ziadne vstupné vedomosti a zruc¢nosti, na zaklade kto-

rych mozu hladat a objavovat. Problémové vyucovanie si vyzaduje zvyseny
¢asovy priestor v porovnani s tradi¢nym vyucovanim. Na problémové vyuco-
vanie si musia ziaci zvyknut a adaptovat sa.

Dlhodoby vyskum problémového vyucovania (Turek 2002) priniesol niekol-

ko zaverov:

-V oblasti reprodukovania vedomosti nevedie problémové vyucovanie
k Statisticky lepsim vysledkom ako tradi¢né vyucovanie.

-V oblasti transferu - aplikdcie vedomosti a zru¢nosti je efektivnost prob-
lémového vyucovania oproti tradicnému $tatisticky vyznamne vyssia.

- Problémové vyucovanie vytvara lepsie predpoklady na stabilizaciu vedo-
mosti a zru¢nosti ziakov. Po odstupe troch az $iestich mesiacov po skon-
¢eni problémového vyucovania ziaci zo svojich vedomosti a zrucnosti,
v $tatistickom chédpani, ni¢ nestratili.

- Problémové vyucovanie je pre ziakov zaujimavejsie nez tradi¢né. Ziaci
maju k problémovému vyucovaniu lepsi vztah ako k tradicnému.

- Problémové vyucovanie malo vacsi efekt v oblasti kognitivneho ucenia sa
u prospechovo slabsich ziakov, najmensi u vybornych ziakov.

- Problémovym vyucovanim mozno dosiahnut jednak vyssiu efektivnost
riesenia uloh, jednak vys$siu rychlost riesenia tychto uloh nez pri tradic-
nom vyucovani.

- Pri problémovom vyucovani si ziaci osvoja viac vedomosti a zruc¢nosti
priamo na vyucovani v porovnani so zZiakmi vyucovanymi tradi¢ne. Prob-
lémovym vyucovanim je mozné znizit pretazenost ziakov v domacej pri-
prave na vyucovanie.

- Pri problémovom vyucovani Ziaci prezivaju v Statisticky mensej miere
strach alebo trému nez pri tradi¢nom vyucovani.

- Casova dizka vyu¢ovania (45 minut) v $kolach je pre problémové vyuco-
vanie nevhodnd, odportca sa vytvarat napr. dvojhodinovky.
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V stcasnych podmienkach kladie problémové vyucovanie na ucitela vyssie
naroky ako tradi¢né vyucovanie. Nie vsetci ucitelia st dostato¢ne obozna-
meni s podstatou problémového vyucovania ani s moznostami jeho praktic-
kej aplikdcie.

V ucebnych osnovach a uc¢ebniciach sa dostato¢ne nerespektuju pedagogické
a psychologické poziadavky problémového vyucovania. Jeho velkou prekaz-
kou je predimenzovanost uc¢iva. Chyba vypracovanie systému problémovych
uloh vo vyucovacich predmetoch, ako aj nastroje a prostriedky merania efek-
tivnosti vyvoja psychickych schopnosti ziakov.

Nie je uspokojivé ani materidlno-technické zabezpecenie jednotlivych $kol
a vyucovacich predmetov, pretoze elektronické vybavenie ako interaktivne
tabule a tablety nestacia. Uvedenie problémovych tloh je pokusom inspiro-
vat a motivat ucitelov k takémuto vyucovaniu.
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5/ Problémové ulohy (P)

P1:

Ostrov Isle Royale lezi v jazere Lake Superior. Ostrov je domovom popula-
cii vlka a losa. Interakcie medzi vlkmi a losmi, ako aj velkosti ich populacii st
skimané od r. 1958. Nasledujuci graf zobrazuje kolisanie velkosti populacii
vlka a losa pocas sledovaného obdobia.

Populacie vlkov a losov pocas 37 rokov
Blsremaseee———— 2,000
1,800
- 50 1,600
£ 45 —1.400
)”é 1,200
o 2
a 30 ~1,000 §
[=]
800 =
- ,CIJ
Zl \ 600 8
10— e 400
200
0 ; ] 1 T i T 0
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
krace
rok
““““ = viky
e 0 JOSY

a) Opiste jeden z limitujucich faktorov populacie losa.

b) Vysvetlite moznu pri¢inu, preco sa populacia vlka rapidne zvysila medzi
rokmi 1975 a 1980.

c) Na zaklade kriviek grafu kolisania velkosti populacii losa a vlka v rokoch
1960 az 1994 sa pokuste predpovedat, ako sa zmeni velkost populacie losa
po roku 1994.
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P2:

Na telesnej vychove zabehli niektori Ziaci viac nez 1 km. Pocas a po behu za-
znamenali u seba tieto zmeny:

- potenie,

- svalové kfce,

- stratu sily (energie),

- zvyseny tlkot srdca,

- zrychleny dych,

- zvySeny smad,

- zvy$enu telesnu teplotu.

Vyberte 3 z uvedenych zmien, ktoré Ziaci pocas a po behu zaznamenali, a vy-
svetlite, ako kazda z nich predstavuje homeostaticky mechanizmus.

P3:

Ekosystém zahrna organizmy a ich vzédjomné vztahy uvedené v tabulke:

Zivodich Zdroj potravy Predatory

bobor kora, listy, kondre a korene stromov, lekna | kojot, vlk, orol,
medved ¢ierny

penica hmyz, dazdovky, plody kojot, orol, jastrab

medved ¢ierny | ryby, hmyz, plody, malé cicavce, vajicka, medved hnedy, vlk

uhynuté zivocichy

a) Identifikujte pociato¢ny zdroj energie pre dany ekosystém.
b) S pouzitim tabulky doplite potravovy retazec, ktory zahfna producenta,
primarneho konzumenta a sekundarneho konzumenta:

c) Pocet bobrov v tomto ekosystéme sa nahle znizuje. Opiste, aky efekt moze
mat tento jav na iny organizmus.

P4:

Na vylete v hustom lese si biolég v§imol, Ze mnohono6zky (malé bezstavov-
ce) sa vo velkom mnozstve nachadzaju pod rozkladajicimi sa kusmi dreva
a v inych lokalitach ich vidno len zriedka.
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a) Navrhnite 3 environmentalne faktory (biotické a abiotické), ktoré by moh-
li vysvetlit, preco sa mnohondzky nachadzaju castejsie pod brvnami dreva.

b) Pre jeden zvoleny abioticky faktor navrhnite riadeny experiment na ove-
renie hypotézy, ze tento faktor ovplyvnuje distribiciu mnohonozok na
vrchnom podnom horizonte. Opiste tdaje, ktoré by mohli podporit vasu
hypotézu.

c) Predpokladajte, ze ste skimali distribticiu rastlin namiesto mnohondézok.
Opiste mozné modifikdcie experimentu navrhnutého v b) s cielom posu-
dit, ¢i zvoleny abioticky faktor vplyva na distribuciu rastliny.

P5:

Fylogeneticky proces (fylogenéza) je histériou evolicie druhov.

a) Evolucia druhov je zavislda od zmien genému druhov. Identifikujte dva
mechanizmy genetickej zmeny a vysvetlite, ako kazdy z nich ovplyviu-
je genetickd premenlivost.

b) Pomocou udajov v tabulke sa pokuste nacrtnut fylogeneticky strom, ktory
reflektuje evolu¢né vztahy organizmov zalozenych na rozdieloch vich sek-
vencidch aminokyselin cytochrému, a vysvetlite vztahy organizmov. S po-
uzitim udajov identifikujte, ktory organizmus ma najblizsi vztah ku kur-
catu, a vysvetlite svoje tvrdenie.

Pocet rozdielov v aminokyselindch cytochrému ¢ medzi réznymi organizmami:

kon osol kurca tu¢niak had
kon 0 1 11 13 21
osol 0 10 12 20
kurca 0 3 18
tu¢niak 0 17
had 0

c) Opiste dva druhy dokazov, inych nez porovnanie bielkovin, ktoré mozu
byt pouzité na urcenie fylogenézy organizmov. Diskutujte vzhladom na
jednu silnu stranku kazdého druhu dokazu, ktory uvediete.
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Pé:

Uvedeny diagram ilustruje sukcesiu spolocenstiev, po¢nic jednoro¢nymi
rastlinami a konciac stromami s tvrdym drevom, v $pecifickej oblasti pocas
urcitého obdobia.

ro¢né rastliny trvace rastliny kriky borovice stromy s tvrdym drevom

cas
a) Opiste ocakavané zmeny v biodiverzite ako stupne postupujtcej sukeesie,
ako je to zobrazené na diagrame.
b) Opiste a vysvetlite tri zmeny v abiotickych podmienkach pocas obdobia
sukcesie, ako je to ilustrované na diagrame.
c) Opiste pre kazdé z uvedenych narudeni okamzity dlhotrvajuci vplyv na
sukcesiu ekosystému:
1. Erupcia sopky, ktora pokryje lavou plochu 10 km? zrelého lesného eko-
systému.
2. Plocha 10 km?zrelého lesného ekosystému je tplne odstranena.

P7:

PoInohospodarsky biolég hodnotil dve novo vyslachtené odrody psenice ako
potencialne plodiny. V priebehu experimentu nechal kli¢it semend na navlh-
¢enej papierovej utierke 48 hodin pri teplote 20° C. Zaroven meral spotrebu
kyslika u dvojdnovych vykli¢enych rastlin psenice pri réznych teplotach. Zis-
kané udaje st zaznamenané v grafe:
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kumulativna spotreba kyslika

®

: odroda A 7°C

/m//c & odroda A 17°C

I D— 5 e Codroda B 7°C
. / @ odroda B 17°C

(mL)
d

spotreba kyslika

R 20 40 6 &0
gas (min}

a) Vypocitajte rychlost spotreby kyslika v ml/min. pri teplotach 7° Ca 17° C
v kazdej odrode psenice. Prezentujte postup svojich vypoctov.

b) Vysvetlite vztah medzi metabolizmom a spotrebou kyslika. Opiste vplyv
teploty na metabolizmus v kazdej odrode psenice.

¢) V druhom experimente bola na vyklicené rastlinky odrody A aplikovana
chemikalia, ktord zabranuje oxidacii NADH na NAD*. Uvedte predpok-
lad najpravdepodobnejsieho efektu chemikalie na metabolizmus a spotre-
bu kyslika v tychto rastlinkach. Vysvetlite svoj predpoklad.

P8:

Porovnanim s ostatnymi suchozemskymi bidmami maju paste extrémne niz-
ku produktivitu.

a) Opiste, ako teplota, zloZenie pody a ro¢né zrazky obmedzuju produktivi-
tu na pustach.
b) Opiste potravovy retazec obsahujuci styri organizmy, ktory by mohol cha-

rakterizovat spolocenstvo puste, a identifikujte troficku uroven kazdého
organizmu.

c) Opiste vysledky prezentované na grafe. Vysvetlite jeden anatomicky a je-
den fyziologicky rozdiel medzi druhmi A a B, ktoré suvisia s tendencia-

mi prijmu CO,, zobrazenymi na grafe. Opiste evolu¢ny vyznam kazdého
rozdielu.
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Prijem CO, u dvoch druhov
A pustnych rastlin pocas 24 hod.
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P9:

Konzumenti vo vodnych ekosystémoch zavisia od producentov vzhladom na

vyzZivu.

a) Vysvetlite rozdiel medzi hrubou a ¢istou primarnou produkciou.

b) Opiste metédu na urcenie cistej a hrubej primdrnej produkcie v sladko-
vodnom jazere pocas 24 hodin. V experimente bola zistovana ¢ista pri-
marna produkcia pocas skorej jari. Vodné vzorky boli ziskané z roznych
hibok sladkovodného jazera v listnatom lese mierneho pasma.

c) Vysvetlite idaje prezentované na nasledujicom grafe vratane opisu rela-
tivnych rychlosti metabolickych procesov vyskytujucich sa v réznych hib-

kach jazera.

Cista primarna produktivita v sladkovodnom ekosystéme

i . §
i jazera na jar

Cista primdrna produkcia

10 20 30 40
Hibka vody (m)
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d) Opiste, ako by sa podla ocakavania lisil vztah medzi primarnou produkti-
vitou a hlbkou, ak by tidaje pochddzali z rovnakého jazera z polovice leta.
Vysvetlite svoj predpoklad.

P10:

Bunky kvasiniek sa nachadzaju v pristroji s roztokom cukru (hlavnd vyziva
pre metabolizmus kvasiniek). Pristroj zaznamenava bublinky plynu uvolno-
vané bunkami kvasiniek. Rychlost respirdcie sa meni s meniacou sa teplotou
prostredia, ako to naznacuji tdaje v tabulke:

Teplota (°C) 0 | 10(20|30|40|50|60]|70

Pocet bubliniek plynu produkovanychzamin. | 0 | 3 |7 |12/ 7 | 4|1 |0

a) Udaje z tabulky zndzornite graficky. Uréte optimalnu teplotu pre respira-
ciu kvasiniek.

b) Respirdcia je séria enzymami katalyzovanych reakcii. Vyuzijic vedomos-
ti o enzymoch a udaje v tabulke, analyzujte a vysvetlite vysledky tohto ex-
perimentu.

¢) Navrhnite experiment na zistenie vplyvu meniaceho sa pH roztoku cuk-
ru na rychlost respirdcie. Do experimentu zahrnte aj hypotézu, t. j. oca-
kavané vysledky.

P11:

Podla zaznamov fosilii a nedavno publikovanych pozorovani dva druhy

chrobakov (druhy A a B) existovali na izolovanom ostrove v Tichom ocea-

ne v obdobi 100 000 rokov. V r. 1964 bol na ostrov ndhodne introdukovany
treti druh chrobaka (druh C), ktory sa Zivil listami. Velkost populacie kazdé-

ho druhu bola pravidelne monitorovand, ako je to vidiet na grafe na str. 24.

a) Navrhnite vysvetlenie tendencie hustoty populécie pre druh C.

b) Opiste vplyv, ktory nastal introdukovanim chrobaka druhu C, na hustotu
populdcie druhov chrobakov A a B. Navrhnite vysvetlenie tendencie vy-
voja populacii pozorovanych u druhov A a B.

c) Vytvorte predpoklad hustoty populacie druhu C v roku 2014. Poskytnite
biologické vysvetlenie vasho predpokladu.
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d) Vysvetlite, preco st invazivne druhy casto uspesné v osidlovani novych
biotopov.

Variacia v hustote populacie chrobakov

~—— druh A
druh B
vsas druh (:

AT .-----.o-!"...

Hustota populacie (chrobaky/m?)

064 1974 1984 1004 2004
rok

P12:
Nasledujice vysledky pochadzaju zo $tudia klicenia a pociato¢ného rastu
obilniny. Zrna boli zasiate do pody v skleniku a v dvojdnovych intervaloch

boli vzorky odoberané a rozdelené na dve casti - endosperm a embryo (alebo
mlada rastlinka), ktoré boli v susicke vysusené a odvazené:

Cas po zasiati Celkova hmotnost g:gg;ngf;u o Hmotnost embrya
(dni) po vysuseni (g) vysus e})ni () P po vysuseni (g)

0 0,045 0,043 0,002

2 0,043 0,041 0,002

4 0,040 0,032 0,008

6 0,036 0,020 0,016

8 0,035 0,009 0,024

10 0,040 0,006 0,034

Vysledky prezentujte v grafe a opiste, ¢o vyjadruju.

P13:

V tridsiatych rokoch minulého storoc¢ia Howard C. Dittmer opatrne oddelil
podu od korenového systému jednej rastliny raze (Secale cereale). Pestoval ju
120 dni v nadobe s podou s rozmermi: 30,5 cm $irka x 30,5 cm hibka a 30,5
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cm vyska. Opatrne meral rozsah korenového systému. Celkova plocha povr-

chu (okrem korenovych vlaskov) bola 639 m*a celkova dl7ka korena (vznik-

nutd nadstavovanim) bola 623 km.

a) Aka plocha povrchu korena lezi pod kazdym m?*povrchu pody?

b) 1.V korenovom meristéme su deliace sa bunky v radoch okolo 30 buniek
dlhych, ako to vidiet na nasledujicom obrazku. Kazda bunka v rade sa
deli jedenkrat za den. V $tadiu dospelosti je kazda bunka vzniknuta bun-
kovym delenim okolo 50 pm dlhd. Z tychto ¢iselnych udajov odhadnite,
ako daleko narastie korenovy vrchol za jeden den.

2. Kolko korenov by malo rést takouto rychlostou, aby sa vytvoril koreno-
vy systém s dlzkou 623 km za 120 dni?

D Detail z6ny bunkového delenia

A pozdliny rez korefiového vrcholu

root cap
|

/
I

z6na delenia buniek

z6na rastu buniek [

g
z6na diferenciacie ! i
]_i AT

RHAT

B >Pred|iujﬁce sa
bunky

A}

cieva xvlému
s vyvijaiticim sa
ro¢nym zhrubnutim

Zdroj: ROBERTS, M. B.V. a T. J. KING, 1987
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c) 1. Predpokladajte, ze priemerny koren ma priemer vrcholu 0,5 mm (500
um). Vypocitajte plochu na prie¢nom reze vrcholu tohto korena za pred-
pokladu, Ze je okruhly.

2. Kolko takych korenov by sa mohlo zmestit do otvoru 1 mm?*?

3. Kolko takych korenov by sa mohlo zmestit do otvoru 1 cm?*?

4. Kolko takych korenov by mohlo rast nadol cez objem, ktory zabera
poda v nadobe (930 cm?)?

d) Kriticky opiste vysledky svojich vypoctov. Ako podla vasho nézoru Ditt-
mer vypocital celkovti dlzku a plochu povrchu koreiia?

e) Vymenujte environmentalne faktory, ktoré by mohli ovplyvnit rychlost
rastu korenov. Pri kazdom z nich vysvetlite, preco by mohol rychlost ras-

tu ovplyvnit.

P14:
Rychlost respiracie rastlin kukurice bola porovnana s rychlostou vyparova-
nia vody z pdrovitej nddoby pristroja pocas 24 hodin s tymito vysledkami:

Strata vody za hodinu (cm?)

Periéda (hod.) Z poérovitej nadoby Z listov kukurice (na m?)
7-9 3,8 91
9-11 6,6 160
11-13 8,1 218
13-15 9,5 248
15-17 9,4 195
17 -19 9,0 179
19-21 6,6 124
21-23 3,8 8
23 -1 3,4 18
1-3 1,5 18
3-5 0,7 13
5-7 0,9 23

Vysledky prezentované v tabulke spracujte graficky a ¢o najpodrobnejsie vy-
svetlite.
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P15:

Biolég uskuto¢nil tri rozne experimenty skiimajtce vplyv teploty, koncen-
tracie kyslika a rychlost transpiracie na prijem fosfatov v rastlinach ja¢mena.
Vsetky rastliny boli na porovnatelnom stupni vyvinu, rastli v standardnom
roztoku kultury, v ktorej bublal bud konstantny prud vzduchu alebo prad
zmesi plynov kyslika a dusika. Kym nebola zmenend teplota, experimenty
prebiehali pri 15°C. Ich vysledky st prezentované v nasledujtcich tabulkach.

Experiment 1 (aplikacia bublania vzduchu v kulture):

Celkovy prijem fosfatov (ug na rastlinu) Teplota (°C)
10,1 0,0
14,0 5,0
20,6 10,0
29,6 15,0
43,0 20,0
60,2 25,0

Experiment 2 (aplikdcia bublania zmesi kyslika a dusika v kulture):

Celkovy prijem fosfatov Koncentracia kyslika v prade
(ug na rastlinu) bublajicom v kultdre (%)
0,5 0,0
8,6 2,0
15,1 4,0
20,0 6,0
23,8 8,0
26,7 10,0
28,2 12,0
28,6 14,0
29,0 16,0
28,7 20,0

Experiment 3 (aplikacia bublania vzduchu v kulture):

Nizka vlhkost | Vysoka vlhkost

Priemerna rychlost transpiracie v g na rastlinu

p 18,0 1,4
za 24 hodin
Celkovy prijem fosfatov v ug na rastlinu 29,2 30,5
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a) Prezentujte vysledky experimentov 1 a 2 graficky. Vysvetlite, aké zavery
vyplyvaju z troch experimentov v stvislosti s prijmom fosforu rastlinami.

b) Aké dalsie faktory ovplyvnia rychlost, ktorou tieto rastliny absorbuju fos-
faty?

P16:

Nasledujuca tabulka prezentuje vysledky experimentu, ktory sledoval u¢inky
fosfatového hnojiva a infekcie mykorizy spdsobenej mutualistickou hubou na
rast rastlin rajc¢iaka jedlého.

, . Infekcia rastlin Priemerna . . .
Relativna hladina| ", ‘h h e Koncentracia fosfatov
fosfatov v pode sposobend hubou motnost susiny | gy enoch (umol/g)

p (%) rastliny (g) " g
0,25 91 3,9 62
0,25 0 0,8 33
0,5 82 3,8 68
0,5 0 1,3 25
1 77 3,4 93
1 0 1,2 36
2 64 4,8 140
2 0 3,6 26

a) Zaakych okolnosti je mykoritickd infekcia najvyhodnejsia pre rastliny pa-
radajok? Vysvetlite mozné priciny tohto vplyvu.
b) Kedy by mohla byt hubova infekcia pre rastliny nevyhodnou?

P17:
Meranim vydaja CO, z listov sukulentnej kaktusovitej rastliny uskutocnené-
ho v tplnej tme sa zistilo, Ze kolise, ako to prezentuju vysledky v tabulke:

Cas (hodiny) (ul/h/g ézzgte\lfjejc l?nz)otnosti) Cas (hodiny) ézzgt?ef l?nzlf)l'tlil{)hs/t%)
0* 80 44 50
30 48 30
8 7 52 23
12 8 56 32
16 82 60 51
20 104 64 48
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24 80 68 38
28 30 72 28
32 23 76 21
36 60 80 29
40 68

*- zaciatok experimentu, z tohto dévodu je ¢as: 0.
Vysvetlite tieto vysledky. Navrhnite experimenty na vyskum prezentovanej
situdcie.

P18:

Vysvetlite pric¢iny nasledujucich konstatovani a pozorovani:

a) Koza je ¢ervend v horticom pocasi, biela v studenom pocasi a modra
v mrazivom pocasi.

b) Ked st bunky na konci prstov vystavené velmi mrazivému pocasiu, do-
chadza k velmi neprijemnému pocitu ,,zachadzaniu mrazu za nechty®

¢) Na udrzanie telesného tepla je velmi efektivna napriklad vlnena pletena
vesta.

d) Pocas horucky, pokial teplota tela nepresiahne 40°C, je pacient prikryty
navyse dalou prikryvkou, ale ked teplota presiahne 40°C, na telo pacien-
ta st prikladané vrectiska s ladom, ktoré su zabalené v uterdku.

P19:

Z vysledkov pozorovani vyplyva, ze zily odvadzajuce krv z exponovanych
Casti tela, ako st napriklad ruky a nohy u ¢loveka, vedi u mnohych zivoci-
chov v tesnej blizkosti a paralelne s tepnami, ktoré privadzaju krv do tych-
to Casti a $truktur. V niektorych pripadoch (napriklad plutvy velryb) tepny
mozu byt uplne obklopené zilami. Aky vyznam ma podla vas takéto usporia-
danie?

P20:

Nasledujuci graf znazornuje vysledky experimentu, ktory bol uskuto¢neny
na dvoch Iudoch, oznacenych A a B. Dobrovolnik A je tu¢ny (t. j. so silnou
vrstvou podkozného tuku) a dobrovolnik B je chudy. Obom subjektom bola
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v pravidelnych intervaloch zaznamenavana telesna teplota pocas ich ponore-

nia sa do vody s teplotou 16° C. V prvej Casti experimentu bola u nich zazna-
menavana teplota pocas lezania a potom pocas plavania.

LeZanie plavanie

387 A tuny AMEOY
s 374
£
hel Bl
_,% 36 chudy
w
< B chudy
£ 35
<M
[a's

34

| I T I T I I | T T 1T
20 40 60 80 100 20 40 60 80100 120
gas (mindty)

Zdroj: ROBERTS, M. B. V,, T. J., KING, 1987
a) Interpretujte vysledky grafu ¢o najpodrobnejsie.
b) Kriticky posudte udaje, z ktorych grafy vychadzaju.

P21:

Pocas pokojného slne¢ného dna sa ¢asto stéva, Ze asfalt na cestach sa na sln-
ku topi a ze karoséria auta je na dotyk prilis hortca. Vysvetlite, preco je za ta-

kychto podmienok teplota vzduchu okolo listov rastlin zvycajne okolo 12°C
aj za plného slne¢ného svetla.

P22:

Udaje prezentované v tabulke predstavuju vysledky merania rastu konika
lu¢neho pocas vyvinu za 24 dni:
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Deit Celkova hmotnost tela Sirka hlavy Dizka stehna zadnej nohy
(mg) (mm) (mm)
1 100 3,0 7,0
2 100 35 7,5
3 100 4,0 8,0
4 140 4,0 8,0
5 160 4,0 8,0
6 200 4,0 8,0
7 230 4,0 8,0
8 230 4,4 9,2
9 230 4,7 10,5
10 230 5,0 12,0
11 280 5,0 12,0
12 350 5,0 12,0
13 410 5,0 12,0
14 470 5,0 12,0
15 530 5,0 12,0
16 600 5,0 12,0
17 600 5,6 13,3
18 600 6,4 14,8
19 600 7,0 16,4
20 600 7,6 18,0
21 760 7,6 18,0
22 900 7,6 18,0
23 1050 7,6 18,0
24 1200 7,6 18,0

a) Kazdy prezentovany stibor vysledkov znazornite graficky (3 grafy), aby ste
ich mohli porovnat.

b) Interpretujte kazdy graf a komentujte vsetky rozdiely medzi nimi.

c) Nacrtnite graf, ktory by ste ocakavali v pripade, ze ma znazornovat hmot-
nost tela ¢loveka v zavislosti od ¢asu, teda od narodenia az po zrelost. Po-
rovnajte tieto vysledky s vysledkami ziskanymi u konika la¢neho.

P23:
Samicka ovce moze mat jedno, dve alebo tri jahnata pocas tehotnosti. Jahnata
s najprv kfmené len mliekom, ale asi po piatich tyzdnoch sa za¢inaja kfmit

31



pevnou stravou. Vedec sa zaujimal o vplyv poctu jahniat na ich rast. Pocas

vyskumu vazil jahnata roznych skupin kazdé 4 tyzdne. Islo o tieto skupiny:

 Jedinaci (jediné jahnata vychovavané vlastnymi matkami).

« Dvojicky (dve jahnata vychovavané vlastnymi matkami).

o Trojicky (tri jahnata vychovavané vlastnymi matkami).

« Dvojicky vychovavané ako jedindci (jahnata narodené ako dvojicky, ale
kratko po narodeni bolo jedno z nich prenesené k inej ovci a obe jahnata
boli vychovavané ako jedinaci).

Ziskané udaje st sumarizované v tabulke, v ktorej kazdy ¢iselny udaj predsta-

vuje priemernu hodnotu pre vac¢si pocet jahniat:

Hmotnost (kg)
Vek s Ly . Dvoji¢ky vychovavané ako
(ty2dne) Jedinaci | Dvojicky | Trojicky jedindci
2 10,0 7,2 6,5 7,9
6 19,5 13,7 13,1 16,8
10 28,5 20,9 20,2 25,0
14 37,0 28,6 27,0 33,6
18 43,7 35,1 33,1 41,0
22 48,5 40,0 37,9 46,1
26 51,8 44,3 42,4 49,3

a) Pre kazdé obdobie $tyroch tyzdnov vypocitajte rychlost rastu (ako pocet
kg na $tvortyzdnové obdobie) pre kazdu skupinu a vysledky prezentujte
v tabulke.

b) Znazornite vase vypocitané udaje graficky ako zavislost rychlosti rastu od
veku jahniat.

c) Opiste rozdiely rastu v réznych skupinach.

d) Myslite si, Ze zdroj potravy je jedinym faktorom, ktory vplyva na rychlost
rastu roznych skupin?

Vo vasich odpovediach na otazky v bodoch c) a d) pouzite vhodné casti gra-

fu a kvantitativne udaje ako argumenty svojich tvrdeni.
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P24:

Vysvetlite kazdy z tychto vyrokov:

a) Banici jedia slané tabletky alebo piju osolené pivo.

b) Morské vtaky ako cajka vylucuju soli v tekutine z nosovych zliaz dvojna-
sobne koncentrovanejsie v porovnani s morskou vodou a morské plazy,
korytnacky, vylucuju soli zo zliaz blizko pri ociach.

c¢) Urcité rastliny zo slanych mocarisk vylucujua zo solnych zliazok sol na po-
vrch listov.

d) Cicavce, ktoré mozu vytvarat najkoncentrovanej$i mo¢, maju najdlhsiu
Henleho klucku.

e) Je nebezpecné pre ¢loveka pit velké mnozstvo morskej vody.

P25:
Nasledujtca tabulka prezentuje zlozenie plazmy, filtratu a mocu u cicavca.
Obsahova latka | Plazma (g/100 cm?) | Filtrat (g/100 cm®) | Mo¢ (g/100 cm?)
mocovina 0,03 0,03 2,00
kyselina mocova 0,004 0,004 0,05
glukéza 0,10 0,5 0,00
aminokyseliny 0,05 0,05 0,00
soli 0,72 0,72 1,50
bielkoviny 8,00 0,00 0,00

Analyzujte tieto vysledky.

P26:

Ako by ste merali rychlosti transpiracie a prijmu vody v slne¢nici?

Tieto rychlosti boli zistované pocas dvojhodinovych peridd v rastlinach, kto-
ré boli vystavené prirodzenym dennym varidcidm v prostredi a boli adekvat-
ne zasobované vodou. Komentujte vysledky uvedené v tabulke a navrhnite

mozné vysvetlenie.

Pocet gramov na rastlinu v ¢ase dna
Proces 11.00 - 13.00 - 15.00 - 17.00 - 19.00 — 21.00 - 23.00 - 01.00 - 03.00
transpiracia 33 44 52 46 27 16 10 4
absorpcia 20 30 41 46 32 22 15 12
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P27:

Rastlina hortenzia zasadena v ¢repniku bola umiestnend na jednu hodinu
v prostredi podla kazdej z podmienok, ktoré si uvedené vdanom poradiv ta-
bulke. Transpiracia bola zaznamenavana kazda hodinu a teplota vzduchu po-
¢as celého experimentu bola udrziavanad na 18°C.

Podmienky Relativna vlhkost (%) Transpiracia (g)
a) bezvetrie, mierny tien 70 1,2
b) mierny vietor, mierny tien 70 1,6
¢) bezvetrie, plné slne¢né svetlo 70 3,75
d) bezvetrie, tma (vlhka komora) 100 -0,20

Experimentalna chyba: + 0,5 g
Opiste a vysvetlite vysledky v tabulke.

P28:

a) Pod kyslikovou kapacitou krvi zivoc¢ichov rozumieme mnozstvo kyslika
prenasané krvou. V tabulke st uvedené kyslikové kapacity krvi roznych sta-
vovcov. U véetkych z nich je kyslik viazany na krvné farbivo hemoglobin.

Zivocich Kyslikova kapacita (cm® O, na 100 cm’ krvi)
¢lovek 20,0

tulen 29,3

lama 23,4

krokodil 8,0

skokan zeleny 9,8

kapor 12,5

makrela 15,7

uhor elektricky 19,75

Napiste komentar k tymto vysledkom.

b) Vicsina bezstavovcov ma krv s nizkou kyslikovou kapacitou krvi, vo vse-
obecnosti sa pohybuje v rozsahu od 0,1 az 2,5 cm® O, na 100 cm’krvi. Sa tu
vSak pozoruhodné vynimky — morsky cerv Arenicola ma kyslikovu kapacitu
krvi 8,0 a sépia md kapacitu 7,0 cm’ O, na 100 cm’ krvi. Pokuste sa vysvetlit
tieto zaujimavé skuto¢nosti.
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P29:

Vysvetlite nasledovné pozorovania:

a) Padajtcimi listami stracaju listnaté stromy fotosyntetické pigmenty a na-
priek tomu zimu preziju.

b) Bolo zistené, Ze obsah CO, vo vzduchu je na jar mierne vyssi ako na kon-
cileta.

c) Plodiny pestované v blizkosti urcitych tovarni rastli podla pozorovani
rychlejSie a mohutnejsie ako rastliny pestované v rovnakej pode, ale na
inych miestach.

d) Je zvykom, ze sklo na sklenikoch je v lete natreté na bielo.

P30:

Urcité vodné plostice a chrobaky moézu zostat ponorené pod vodou nejaky
¢as. Ked sa potapaju, bert si so sebou bublinu vzduchu, ktora zostava v kon-
takte s ich dychacim systémom. Na obrazku st uvedené parcialne tlaky kys-
lika a dusika vo vzduchu, vo vode a v plyne nachadzajicom sa v bubline, ked
je hmyz aktivny kratky ¢as pod vodnou hladinou.

Vzduch
p0;=20 kPa

vodnd hladina pN,=78,6 kPa

Voda
p0,=20 kPa
pN,=78,6 kPa

~ Bublina
p0,=13,3 kPa
pNz=85,3 kPa

Parcialne tlaky kyslika a dusika vo vzduchu, vo vode a vo vzduchovej bubline
vodného hmyzu ponoreného vo vode
Zdroj: ROBERTS, M. B. V,, T. J. KING, 1987
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a) S ktorou castou dychacieho systému je vzduchova bublina v kontakte?
b) Akym sposobom je bublina udrziavana v danej pozicii?
c) Vysvetlite parcialne tlaky kyslika a dusika vo vode a vo vzduchu.

d) Vysvetlite rozdiely medzi parcidlnymi tlakmi kyslika a dusika v bubline
a vo vode.

P31:

Vedec nazbieral na piesocnatej plazi mnozstvo cervov. Vybral 50 cervov
s rovnakou hmotnostou, z ktorych rovnaké pocty ¢ervov boli umiestnené do
piatich roznych koncentracii morskej vody. Po dvanastich hodinach boli cer-
vy opidt odvazené a zo zistenych hmotnosti boli vypocitané priemery. Vysled-
ky st znazornené na grafe. Vysvetlite ich ¢o najpodrobnejsie.
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koncentracia soli v morskej vode (%)

Vysledky experimentu zameraného na stidium hmotnosti ¢ervov umiestnenych
v roznych koncentraciach morskej vody
Zdroj: ROBERTS, M. B. V., T. ], KING, 1987

P32:

a) Co znamenda respira¢ny kvocient (RQ) a ako by ste ho zistili napriklad
u malého zivocicha, ako je napr. mys?
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b) RQ pre sacharidy je 1,0, pre tuky 0,7 a pre bielkoviny 0,9. Aky RQ by ste
ocakavali pre vacsinu zivocichov vo vidcsine asu?

c) Za akych okolnosti by ste o¢akavali RQ organizmu i) vacsi nez 1,0, ii)
mensi nez 0,7 a iii) niekde medzi 1,0 a 0,7?

d) Graf znazornuje respiracné kvocienty kukurice a ricinu pocas kli¢enia.
Vysvetlite rozdiel medzi dvoma krivkami na grafe.

09—
Zea mats
0.8
R.Q.
Ricinus
0.7+ COPINUNILS
| 1 ] | L

10 20 30 40 50 60

Cas (v hodinach) od zatiatku kli¢enia

Respira¢né kvocienty (RQ) Zea mais a Ricinus communis pocas kli¢enia
Zdroj: ROBERTS, M. B. V,, T. ], KING, 1987

P33:

Vo vodnom machu Fontinalis antipyretica bola skimana rychlost fotosyntézy
tak, Ze rastlina bola vystavend rozdielom teplot, koncentracidm CO, a inten-
zitdm svetla. Vysledky experimentov st prezentované v tabulke. Cisla repre-
zentuju rychlost fotosyntézy v beznych jednotkach v hodnotach od 0 po 15:

Intenzita svetla (lux)

K"“cen&*‘)“a Co, T‘EEIC")“ 250 500 750 1000 1500 2500 4000 5500

25 1,8 36 50 61 82 11,3 13,8 148

0.1 15 1,6 30 44 52 70 88 10,3 11,0
001 25 1,2 24 32 36 4,0 42 44 406
’ 15 1,1 22 29 34 38 39 40 41
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a) Prezentujte uvedené vysledky graficky.

b) Co odhaluju tieto idaje o podstate mechanizmu fotosyntézy?

c) Uvedte a opiste dalsi dokaz experimentu, ktory podpori vase zavery uve-
dené v bode b).

P34:
Tabulka uvadza ur¢ité hodnoty vo vztahu k metabolizmu sacharidov a lipidov:
Zdroj | Uvolnena energia Uvolnena voda Spotrebovany kyslik
energie |metabolizmu (kJ/g) | metabolizmu (g/g potravy) | (na mgpotravy)
sacharidy 17,2 0,56 0,83
tuky 38,9 1,07 2,02

a) Z uvedenych udajov odvodte dve priciny, preco si zivocichy ukladaju tuk.

b) Uvedte dalsie dve priciny, preco by si mohli Zivoc¢ichy ukladat tuk.

c) Preco tuky vyzaduju viac kyslika na baze gram-na-gram pri bunkovej oxi-
dacii nez sacharidy?
Kolibrik (Archilochus colubris) je jeden z najmensich vtakov. Moze sa vzna-
$at, lietat dopredu a dozadu, lietat nonstop 900 km a mat frekvenciu 80
- 100 mavani za sekundu. Sval hlavného zdvihaca kridiel je zvlastny svo-
jou bunkovou struktirou v tom, Ze obsahuje len ¢ervené myofibrily. Takis-
to ma podozrivo velké zoskupenia mitochondrii obklopenych tukovymi
kvapockami medzi myofibrilami, vysoké koncentracie myoglobinu a vel-
mi velké zasobenie krvou.

d) V ¢om spociva vyznam velkého zoskupenia mitochondrii?

e) Aka je funkcia myoglobinu?

P35:
Uvedena tabulka obsahuje idaje o spotrebe kyslika u 4 zvolenych zivo¢ichov:

Zivodich Spotreba kyslika (mm?/kg/hod.)
dazdovka 60

zaba 150

mys$ v pokoji 2500

mys$ beZiaca 20 000

motyl v pokoji 600

motyl letiaci 100 000
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Opiste zavery vyplyvajuce z tdajov v tabulke vo vztahu k vymene plynov,
obehovym systémom, telesnej teplote a spdsobu Zivota.

P36:
Obsah mineralov vo vodnom extrakte z pddy na obrabanom poli bol uréeny
v aprili a septembri v tom istom roku. Ziskané vysledky st uvedené v tabulke:

Obsah mineralov (mmol/dm?)
Cas NO.- SO,- PO, - Ca* Mg?*
April 2,22 7,10 0,05 6,74 3,70
September 0,21 4,35 0,01 4,00 1,88

a) Uvedte dve priciny zniZenia koncentricie nitratov.

b) Bolo zistené, ze hladina nitratov sa v aprili nasledujiceho roku zvysila na
2,72 mmol/dm®. Uvedte tri mozné priciny vysvetlujice toto zvysenie.

c) Opiste vyznam metabolizmu: i) vapnika, ii) hor¢ika v rastlinach.

d) Koncentracia fosfitu v pdde sa zda byt nizka. Akym spdsobom by to
mohlo ovplyvnit rast rastlin?

e) Urcité mnozstvo vapnika v pode nebolo rastlinam hned dostupné. Vysvet-
lite: i) preco to tak je; ii) ako by mohol byt tento vapnik uvolneny a nasled-
ne dostupny koreiom rastlin?

P37:
Nasledujuci obrazok ilustruje rast a roz$irenie trvacej rastliny iskernika pla-
zivého (Ranunculus repens).

Zdroj: ROBERTS, M. B. V., T. J., KING, 1987
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a)

Pomenujte ¢asti oznacené A az E.

b) Nasledujuce vysledky boli ziskané $tidiom populdcii tejto trvacej rastliny

na $pecifikovanej ploche pocas dvoch rokov:

- na zaciatku vyskumu 117 rastlin
- nové rastliny pocas dvoch rokov 244 rastlin
- uhynuté rastliny pocas dvoch rokov 222 rastlin
- rastliny na konci vyskumu 139 rastlin
- povodné rastliny, ktoré prezili do konca vyskumu 13 rastlin

i) Uvedte dva spdsoby, ktorymi by sa pocet rastlin mohol zvysit pocas
obdobia dvoch rokov; ii) Pomenujte dve priciny, ktoré sposobuju vysoky
thyn rastlin; iii) Poukazuju tieto udaje na skuto¢nost, Ze populacia sa sta-
bilizuje? Svoju odpoved podporte argumentmi.

c) Zivotny cyklus zisteny na zdklade hustoty rastlin je uvedeny v tabulke:

d)

Rastliny na m? Zivotny cyklus (dni)
50 105
100 90
150 82
200 72
250 60

Vysvetlite tuto korelaciu.
Nacrtnite experiment, ktory by ste uskutocnili, aby ste overili platnost jed-
ného z vasich tvrdeni.

P38:
Potraviny sa kazia, ked traviace enzymy nachadzajuce sa vnutri potravin ale-

bo uvolnené baktériami a hubami, Zijucimi v potravinach, katalyzuju rozklad

molekul potravin.

a)

b)

Skor ako sa potraviny konzervuji do plechovic, su zohrievané na vyso-
ké teploty. Vysvetlite preco: i) zahrievanie a ii) vzduchotesné uzavretie do
plechovic mo6zu redukovat kazenie sa potravin.

Oddelenie staznosti velkej konzervarenskej tovarne dostalo mftvy hmyz,
ktory bol objaveny v plechovici s fazulou. Technik tovarne roztlacil hmyz
vo vode a v ziskanom extrakte testoval pritomnost amylazy. Ako by mohli
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vysledky tohto testu dokazat, ¢i sa hmyz dostal do plechovice pocas kon-
zerva¢ného procesu alebo po otvoreni plechovice?

P39:

V sérii experimentov na zistenie vyzivovych poziadaviek chrobaka (Tribo-
lium) vyskytujuceho sa v muke boli na larvach tohto chrobédka vyskasané roz-
ne druhy diéty, v ktorych chybala urcita aminokyselina z radu aminokyselin.
Oznacené larvy boli po kazdej diéte trvajucej 15 dni odvazené. Priemerna
hmotnost Zivocichov po kazdej diéte bola takato:

kompletnd diéta ILLllg bez hydroxyprolinu 1,09g
bez prolinu 1,00 g bez treoninu 0,0lg
bez leucinu 0,003 g bez glycinu 1,31g
bez fenylalaninu 0,0lg bez serinu 0,84¢g

Ktoré z uvedenych aminokyselin st esencidlne?

P40:
V nasledujtcej tabulke si uvedené priemerné relativne hodnoty aktivity slin-
nej amylazy v Styroch skupinach ludi:

Skupina ludi Priemerna relativna aktivita amylazy
(hg/g)

Tswanovia z Botswany 248

Eurdpania 101

Obyvatelia puste Kalahari 22

Obyvatelia puste Kalahari, ktori stravili 95

3 mes. vo vazbe

Co najpodrobnejsie vysvetlite tieto vysledky.

P41:

Vysledky experimentu na skiimanie vztahu medzi pérodnou hmotnostou
deti a koncentraciami kovovych prvkov olova a zinku pritomnych v placente
matky st uvedené v nasledujicej tabulke. Ciselné udaje koncentracii kovov
predstavuju priemerné hodnoty viacerych merani uvddzanych spolu so $tan-
dardnou odchylkou:
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Koncentracie v placente vyjadrené v beznych jednotkach

Rozsah hmotnosti olovo zinok
u narodenych deti
(kg) 4 priemer | Standard. odchylka | priemer | standard. odchylka
2,00 - 2,49 31 0,15 33 4,45
2,50 - 2,99 22 0,92 41 13,55
3,00 - 3,49 13 0,46 60 15,10
3,50 - 3,99 12 0,42 58 14,52
4,00 - 4,49 11 038 52 15,29
4,50 - 4,9 13 0,15 52 6,36
a) i) Prezentujte tieto tdaje formou histogramov na mm papieri. Do histo-

b)

<)

d)

gramov nezaradte Standardné odchylky. ii) Opiste vztahy medzi koncen-
traciami olova a zinku v placente a hmotnostou dietata, ako to ilustruja
histogramy. Uvedte priciny tychto vztahov.

i) Ktoré dva rozsahy hmotnosti po narodeni naznacuju, zZe preukazuju

cvyVe

najnizsiu celkovu variabilitu v koncentracii kovov v placente? ii) Navrh-
Vysvetlite, ako sa zvySuje vykonnost placenty ¢loveka: i) pritomnostou
placentalnych klkov, ii) ak toky krvi plodu a matky prebiehaju opa¢ny-
mi smermi.

Kolko iénov kovov prejde na zaklade predpokladu z prostredia do tela te-
hotnej Zeny a dosiahne placentu?

P42:
Biolég meral v mierne eutrofickom jazere mierneho pasma rozpusteny kys-

lik do hibky 30 cm od hladiny. V ¢ase merania bol jasny a slne¢ny defi s mier-

nym vankom.

Vysledky jeho merani boli takéto:

Hodina Kyslik (mg/1) Hodina Kyslik (mg/1)
6:00 0,9 16:00 8,1
8:00 1,7 18:00 7,9
10:00 31 20:00 6,2
12:00 4,6 22:00 4,0
14:00 6,8 24:00 2,4
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a) Uvedené hodnoty prezentujte graficky na mm papieri. Potom vyznacte na
tom istom grafe dalsiu krivku, ktora by vyjadrovala vas prepoklad toho, ¢o
nastane pocas uplne zamraceného dna.

b) Vysvetlite biologické procesy, ktoré v skimanom jazere prebiehaju a ich
vysledkom st uvedené namerané hodnoty. Vysvetlite, ako tieto proce-
sy podporuju vase predpoklady v suvislosti s o¢akdvanymi hodnotami
vo vztahu k aplne zamracenému dnu.

c) Opiste, ako by vysoké hladiny Zivin, napriklad nitraty a fosfaty, ktoré by sa
dostali do jazera v désledku hnojenia pola v okoli, vplyvali na prebiehajui-
ce biologické procesy.

P43:

V eurdpskej krajine sa v roku 1990 rozhodli, ze zastavia odstranovanie te-
kutého odpadu obsahujuceho vysoké koncentracie tazkych kovov (napriklad
medi, zinku a olova) do mora. To znamena, Ze ovela vac¢Sie mnozstvo tohto
odpadu sa bude musiet likvidovat prostrednictvom jeho rozprasovania na
polnohospodarsku podu.

a) Aké problémy je mozné predvidat pri tomto sposobe?

b) Budu tieto problemy vacsie vo vztahu ku kyslej alebo zasaditej pode?

P44:

Lucerna je plodina, ktora sa pestuje v mnohych krajinach sveta ako krmivo

pre dobytok. V roku 1977 bola v Austrélii na lucerne objavena $kvrnita voska,

ktora sa stala nebezpe¢nym skodcom. Australska instittcia pre polnohospo-

darstvo stanovila trojbodovy program na eliminaciu tohto $kodcu:

1. Kratkodoba chem. kontrola pouzitim pesticidu na znicenie vosky lucerny.

2. Strednodoba aplikacia nasadenim exotickych prirodzenych nepriatelov
tejto vosky ako jej biologicka kontrola.

3. Vyber odolnych rastlin lucerny voci voskam, ktorych kultivary mozu byt
pestované v australskych podmienkach.

Pocas Siestich rokov $kvrnité vosky napadajice lucernu prestali spdsobovat

problémy na plodine lucerny na mnohych miestach v Australii ako dosledok

aplikacie parazitu Trioxys na plodinu.
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a) Preco boli insekticidy povazované za kratkodobé a nie dlhodobé riesenie
tohto problému?

b) Trioxys neeliminoval vosky lucerny, ale zna¢ne znizil hustotu populacie
vosiek.

c) Preco by nebolo dobré tplne eliminovat vosky?

d) Aj ked boli vosky stéle pritomné, preco prestal problém s voskami?

e) Preco bolo riesenie ¢. 3 povazované za najlepsie dlhodobé riesenie?

P45:

Pocas osemdesiatych rokov minulého storocia vldda jednej krajiny zacala
novy polnohospodarsky program, ktory bol zaloZeny na vysadzani rastlin
mnohych plodin spolu s cielom vytvarat diverzifikovany ekosystém plodin.
Pociato¢né vysledky tohto programu poukazuju na fakt, ze celkovy vynos
plodin mdéze byt dosiahnuty s redukovanou zavislostou od drahych chemika-
lif a polnohospodarskych strojov.

a) Preco je mozné v takejto situdcii pouzit menej chemikalii a strojov?

b) Aké vyhody spojené s tymto rieSenim pre uvedent krajinu vyplyvaja?

P 46:

V polovici patdesiatych rokov Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) na-
riadila na ostrove Borneo poprasenie latkou DDT. Tento krok uspesne vyky-
nozil komdre, ktoré prenasaju pdvodcu malarie, a tak sa podarilo dostat pod
kontrolu lokalnu epidémiu malarie.

Jeden druh husenice, ktory sa zivil slamou pokryvajticou strechy domov
v dedine nebol postihnuty tymto poprasovanim, ale jeho predator — osa bola
zlikvidovana. Kratko po aplikacii DDT sa slamené strechy prepadli. V loka-
lite zijuce gekoény zahynuli pod vplyvom DDT rovnako ako macky, ktoré sa
casto zivili touto jastericou.

Nasledoval zvy$eny narast populdcie potkanov v danej lokalite, a tak samot-
nym obyvatefom dediny hrozila ndkaza morom. Nastastie k tomu nedoslo,
pretoze do dediny boli privezené nové macky.

- Uvedte ekologické dovody, aby ste vysvetlili, ¢o sa stalo na tomto ostrove.
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P 47:
Udaje v nasledujucej tabulke boli ziskané z pozorovani populécie orlov, kto-

ré obyvaju velky ostrov:
Cas (roky) Pocet orlov Cas (roky) Pocet orlov
0 2 12 82
2 2 14 176
4 4 16 378
6 8 18 812
8 18 20 1744
10 38

a) Prezentujte tieto udaje graficky.

b) Co vypoved4 vzniknuté krivka na grafe o pravdepodobnom veku repro-
dukcie tohto druhu orla?

c) Pomenujte typ rastu populacie ilustrovany krivkou na grafe a zdovodnite,
preco sa velkost populacie zvacsila takymto sposobom.

P 48:

Za predpokladu, ze atmosféra je nenasytend, je mozné, aby clovek stravil
v saune vyhriatej na 130° C tridsat minut.

a) Prec¢o musi byt atmosféra nenasytend?

b) Vysvetlite, ako moze clovek prezit v takej vysokej teplote.

c) Ako zistite, ¢i je tato teplota vyssia ako hornd hranica kritickej teploty?

Zdroje spracovanych problémovych tloh:

Biology Item and Scoring Sampler 2011 - Pennsylvania [online]. [cit. 2014-
04-05]. Dostupné z internetu: <http:// www.portal.state.pa.us/.../keysto-
ne_exams_-_biology>

ROBERTS, M. B. V. a T. ]. KING, 1897. Biology a functional approach: stu-
dent ‘'manual. Walton-on-Thames Surrey: Thomas Nelson & Sons Ltd. ISBN
0-17-448035-0.

ROWLAND, M., 1992. Biology. Walton-on-Thames Surrey: Thomas Nelson
& Sons Ltd. ISBN 0-17-438425-4.
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Zaver

Uvedené problémové tlohy doplajt tlohy, ktoré Gi¢astnici riesia pocas vzde-
lavania. Suvisia s jednotlivymi kognitivnymi urovnami, najmé s aplikdciou
ziskanych poznatkov, analyzou tudajov nevyhnutnych na vyriesenie problé-
movych tdloh, ich triedenim a spracovanim v réznych formach a s pouzitim
pri argumentdcii vo vztahu k vysledkom rieenia.

Uvedené problémové ulohy su preto vhodné na rozvijanie analytického, syn-
tetického, kritického a tvorivého myslenia ziakov.

Dufame, Ze text u¢ebného zdroja naplni zamer inova¢ného vzdelavania - sti-
mulovat ucitelov pri navrhovani u¢ebnych uloh pre ziakov tak, aby ich moti-
vovali k premyslaniu o tom, ¢o sa ucia, aby prostrednictvom rieSenia problé-
movych tloh videli zmysel v tom, ¢o sa ucia v prirodovednych predmetoch,
a aby prenikli do podstaty, ako priroda funguje.
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Priloha
KIuc¢ na riesenie niektorych problémovych uloh

P1:

a) Zasoba potravy, t. j. vegetacia, je jednym z moznych limitujucich fakto-
rov vplyvajucich na velkost populdcie losa, Zijucej v izolovanom priestore
ostrova.

b) Populdcia vlkov sa zvysila, mala dostatok potravy. Populdcia losov sa zvy-
$ila v obdobi 1970 - 1975, a tak bolo na ostrove dostato¢né mnozstvo pot-
ravy pre vlkov.

¢) Ciara vyjadrujica vyvoj populdcie losov sa mohla odklonit a zostat plo-
chou (rovnobeznou s osou x), ¢o znamena dosiahnutie kapacity unosnosti
v populacii losov na ostrove. Ciara patriaca populdcii vlkov moze byt tiez
odklonena. Ciara losov nemdze pokracovat v stiipani, pretoze mnozstvo
rastlinnej potravy bude pri velkom pocte jedincov vycerpané.

P2:

Zvysena telesna teplota, ktord nastala po behu, vyvolava potenie. V dosled-
ku potenia dochddza k zniZeniu telesnej teploty. Zvy$eny sméd, ktory vznika
v dosledku potenia, je obrannou reakciou na zabranenie porusenia rovnova-
hy v stalom zlozeni vnutorného prostredia, t. j. homeostazy.

P3:

a) Slne¢na energia.

b) Stromy, lekna > bobor, hmyz > medved ¢ierny, kojot, jastrab.
c) Menej potravy pre sekundarnych konzumentov.

P4:

a) Vlhko, teplo a nedostatok svetla.

b) V $k. zahrade rozdelit zahon na 3 casti — 1. ¢ast pokrytd sklom zafarbe-
nym ciernou farbou, 2. ¢ast zakryta nezafarbenym sklom a 3. ¢ast zadhona
zostane neprikryta. V 1. Casti — zabezpecené véetky tri v bode a) uvedené
faktory, v 2. ¢asti — vlhko a teplo, v 3. Casti — absencia vsetkych faktorov.
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c) Experiment moze prebiehat v rovnakych podmienkach, no zavisi od vol-
by druhu rastliny - iné vysledky mozno ocakavatod suchomolnych a iné
od vlhkomilnych rastlin, tiez od tienomilnych rastlin a rastlin vyzaduja-
cich plné slnko.

P21:

Rastliny maju vo svojich listoch vybudované velmi uc¢inné klimatické zaria-
denie zalozené na prieduchovej transpiracii; prostrednictvom tohto procesu
st schopné udrzat si pomerne stalu vnatornu teplotu.

P25:

Zlozenie filtratu je okrem krvnych bielkovin rovnaké ako zlozenie plazmy.
Bielkoviny pocas tubularnej filtracie neprechadzaju stenami tubulov v glo-
merule. V moci zdravého cloveka sa nachadzaju odpadové a pre organizmus
$kodlivé latky ako mocovina a kyselina moc¢ova, nadbytoc¢né soli ako vysle-
dok tubuldrnej sekrécie a reabsorpcie.

P29:

a) V zime rastliny dychaju, fotosyntéza u nich neprebieha.

b) Oxid uhli¢ity je produktom dychania, procesu, ktory prebieha u rastlin
pocas zimného obdobia; zvysenie koncentracie CO,vo vzduchu v jarnom
obdobi je toho dosledkom.

c) Rychlejsi a mohutnejsi rast plodin v blizkosti tovarni, z ktorych je uvoln-
novany CO,, je vysledkom intenzivnejsej fotosyntézy.

d) V lete sa sklenik natiera bielou farbou kvoli zabraneniu prehriatia rastlin
vo vnutri, slne¢né ziarenie nie je tymto spésobom pohlcované sklom, ale
odrazané; prehriatie rastlin vedie k inaktivovaniu enzymov zapojenych do
fotosyntézy.

P38:
a) Zahrievanim sa zni¢ia mozné pritomné traviace enzymy a vzduchotes-
nym uzatvotrenim sa zabrani vniknutiu baktérii do vnutra konzervy.
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b) Ak sa preukaze v extrakte pritomnost amylazy, potom sa hmyz dostal do
vnutra plechovky po jej otvoreni; ak sa nepreukaze pritomnost amylazy
v plechovke, hmyz sa dostal do vnutra pocas procesu konzervovania.

P39:
St to tie aminokyseliny, ktorych nepritomnost vo vyzive chrobéka (Tribo-
lium) sposobila najmensiu telesni hmotnost.

P40:

Je zname, Ze amyldza rozklada skrob, zdsobny polysacharid v rastlinnych
bunkach. Z hodnot v tabulke vyplyva, Ze s velkou pravdepodobnostou ludia,
ktorych potrava je prevazne rastlinnej povahy, maju vysoké hodnoty relativ-
nej aktivity slinnej amylazy (Tswanovia z Botswany).

Obyvatelia puste Kalahari st v beznom zivote odkazani hlavne na zivoc¢isnu
potravu. Zvy$ené hodnoty relativnej aktivity slinnej amylazy obyvatelov pts-
te Kalahari, ktori stravili 3 mesiace vo vizbe, ¢o je relativne dlha doba, su
s najvacsou pravdepodobnostou spdsobené zmenou zloZenia potravy pos-
kytnutej vo vézeni, ktora obsahuje aj rastlinnu zlozku.

P44:

a) Dlhodobé pouzivanie pesticidov moze sposobovat velké skody na miest-
nych ekosystémoch, mozu sa akumulovat v potravovych retazcoch clove-
ka a vosky sa stanu rezistatntnymi.

b) Vosky pravdepodobne sttazia s inymi druhmi hmyzu; eliminacia vosiek
moze sposobit populacnt exploziu daldich druhov hmyzu, a tak sa mozu
stat velmi vaZnymi Skodcami.

c) Populacia vosiek bola taka mala, ze skody sposobené na lucerne nemali
ekonomicky vyznam.

d) Ked su uz rastliny stabilné, nie je potrebna ziadna interferencia s ich
prostredim.
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P45:

a) Biodiverzita organizmov je predpokladom udrziavania rovnovahy a sta-
bility v ekosystéme, ¢im vyssia je, tym je ekosystém zdravsi. Protikladom
st monokultiry organizmov, ktoré st nachylnejsie na zhorsenie stability
ekosystému vplyvom rdéznych biotickych a abiotickych faktorov.

b) Minimalne vydavky na pesticidy; nizsie vydavky na umelé hnojiva; uspo-
kojivy ekonomicky zisk; nizsie naklady na pracu udi, na mechanizmy atd.

P46:

Populacia husenic bola kontrolovana predatorom - populaciou osy; ked bola
populdcia osy zlikvidovana pomocou DDT, populacia hisenic zacala rast ex-
ponencidlne a likvidovala zasoby potravy (slamené strechy); DDT v hmyze
sa akumulovalo v ramci potravovych retazcov, ¢o viedlo k vytvoreniu toxic-
kych hladin v populaciach prvého (gekon) a druhého (macka) stupna miso-
zravcov; populacia potkanov bola predtym kontrolovana populaciou macky.

P47:

a) Cas/roky by mali byt zaznamenané na osi X.

b) Orly sa rozmnozuji v druhom roku.

¢) Krivka exponencialneho rastu; ide o kolonizaciu nového teritoria (ostrov).
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