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Projekat Vode Balkana: bioindikatori, edukacija i turizam - upravljanje
kroz saradnju, realizuje EnvPro u saradnji sa partnerskom globalnom organi-
zacijom za zastitu prirode The Nature Conservancy (TNC), a uz podrSku Americke
sluzbe za Sumarstvo United States Forest Service (USFS).

Vodic je prvenstveno namijenjen nastavnicima u realizaciji Skolskog programa
koji ukljuc€uje terenske aktivnosti, ali se moze koristiti i od strane drugih zainte-
resovanih strana.

Kao podrsSka sprovodenju rezvijena je veb aplikacija koja ¢e zajedno sa obra-
zovnim vodicem za biomonitoring, biti dalje razmatrana za formalno integrisa-
nje u alate obrazovnih programa osnovnih skola.

Biomonitoring u slucaju osnovnog obrazovanja sprovode ucenici uz nadzor
nastavnika. Prikupljeni podaci se unose u aplikaciju za monitoring.

Pri sprovodenju monitoringa neophodno je voditi racuna o bezbjednosti i ocu-
vanju zdravlja. Tokom terenskih aktivnosti potrebno je koristiti odgovarajucu
odjecu i obucu i kretati se paZljivo.

Obrazovni vodic za biomonitoring je koncipiran na nacin da se moze primijeniti
i za biomonitoring drugih podrugja, ali i drugih vrsta.

Dodatana uputstva, tutorijali, mape i aktuelnosti, dostupni su na aplikaciji za
prikupljanje podataka sa integrisanim klju¢em. Molim vas da koriS¢enje inicira-
te putem linka: www.biomonitoring.me ili skeniranjem QR koda.




Biomonitoring

Biomonitoring predstavlja sistem dugoro¢nog pracenja promjena stanja biodi-
verziteta na osnovu bioindikatorskih vrsta i parametara stanista/sredine.

Bioindikatori su organizmi koji sluZe za pracenje stanja i utvrdivanje promjena
u Zivotnoj sredini, registrovanje negativnih uticaja i utvrdivanje efekata zagade-
nja na ekosistem. Pracenje indikatorskih vrsta i prikupljanje podataka o njima
omogucava utvrdivanje promjena u ekosistemu na osnovu trendova njihovih
populacija.

Za biomonitoring na podrudju rijeke Zete odabrane su znacajne grupe ben-
tosnih makroinvertebrata (krupnih beskicmenjaka koji Zive u vodi), desetonogi
slatkovodni rakovi, vilini konijici i rijeCne Skoljke koji predstavljaju najznacajnije
bioindikatorske organizme.

Odabrane bioindikatorske vrste su:

- Bjelonogi rak - Austropotamobius pallipes;

- Veliki potocar - Cordulegaster heros;

- Dvozubi potocar - Cordulegaster bidentata;

- Mocvarna kraljica - Aeshna isoceles;

- Primorska plemkinja - Caliaeschna microstigma;
- Primorski rijecni konjic - Gomphus schneiderii.

Organizovanje terenskog rada
Pripreme za odlazak na teren sprovode se na slededi nacin:

* Pregled Vodica za monitoring.

+ Planiranje datuma terenskih aktivnosti na osnovu predloZzenog perioda
monitoringa za pojedine vrste (vidjeti u poglavljima u ovom dokumentu).
Detalji se nalaze u Terenskom vodicu za biomonitoring (PDF dokument),
kao i u video tutorijalima, dostupanim preko aplikacije
(www.biomonitoring.me).

« Odabir lokaliteta na kojima ce se sprovesti biomonitoring.

+  Po mogucnosti planirati sprovodenje terenskih aktivnosti na preporucenim
lokalitetima koji su predstavljeni na mapi (Slika 1).

« Priprema terenske i druge opreme (mreze,vrSe, mjerni uredaji), detaljniji
prikaz dat je u nastavku dokumenta.

+ Pregled aplikacije i upoznavanje sa nacinom njene upotrebe kroz Citanje
datih uputstava.



+ Davanje uputstva djeci o pravilima terenskog rada, bezbjednosti, odgovara-
jucoj odjeci i obuci.

+ Sprovodenje monitoringa prilagoditi uzrastu djece sa kojima je planiran
terenski rad u skladu sa kognitivnim nivoima i Skolskim kurikulumom.
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Slika 1. Mapa lokaliteta pogodnih za monitoring na podrudju rijeke Zete




Mqteriqui i metode e ———

Sakupljanje i posmatranje bioindikatorskih vrsta vrsi se razli¢itim metodama. Za
terensko istrazivanje, potrebno je koriS¢enje sljedece opreme: mreza, vrsa, bio-
monitoring aplikacije, fotoaparata (mobilnog telefona) i mjernog instrumenta za
odredivanije fizicko-hemijskih parametara vode (Slika 2).

Bjelonogi rak se moZe sakupljati rukama, vrSama i mrezama (Slika 3).

Odrasli vilini konjici se sakupljaju entomoloskim mrezama (Slika 4). Larve vilinih
konjica uzorkuju se planktonskim mrezama (Slika 5).

RijeCna Skoljka se sakuplja rukama.

Slika 2. Instrument za mjerenje Slika 3. VrSa - mreza za rakove
fizicko-hemijskih parametara Izvor: http://www.trapperarne.com
Foto: Marko Nikoli¢

Slika 4. Entomoloska mreza Slika 5. Planktonska ,kick net” mreza
Foto: Bogi¢ Gligorovi¢ Foto: Bogi¢ Gligorovi¢



Uputstvo za bioindikatorske vrste ss—

Monitoring bjelonogog raka
Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858)

StaniSta bjelonogog raka su rijeke i potoci, sa prisutnim korijenjem priobalnih
biljaka, stijenama, kamenjem i vodenim biljkama. Monitoring ove vrste vrsi se
od juna do novembra.

Tokom terenskih istrazivanja bjelonogi rakovi se mogu sakupljaju ru¢no, mre-
Zama i vrSama (mreZe sa otvorima). Vrse se postavljaju blizu obala rijeka i po-
toka, ispod kamenija i/ili korijenja priobalne vegetacije i ostavljaju u vodi preko
nodi, a provjeravaju se rano ujutro. Aktivnost rakova je najveca u jesen kada se
pripremaju za parenje, ili u prolje¢e kada se pojacano hrane nakon smanjene
aktivnosti koja traje tokom zime. Transekt na kojem se vrsi sakupljanje je duZine
100 m i Sirine 2 m. Za svaki istrazivani lokalitet, u zavisnosti od osposobljenosti
istrazivaCa/posmatraca, unose se podaci u aplikaciju.

Kada uzimamo raka (Slika 6), to radimo tako da ga kaZiprstom i palcem uhvati-
mo za karapaks (prednji dio tijela iza klijeSta), a kada vra¢amo jedinku u vodu, to
radimo polako sa trbusSnom stranom okrenutom prema gore, Sto obezbjeduje
da vazduh koji je u3ao pod karapaks (u podrugje 3krga) izade napolje. Zenke koje
nose jaja na trbusnim nogama ne uzimamo i ne vadimo iz vode.

Slika 6. Austropotamobius pallipes, staniste u rijeci Zeti
Foto: Mihailo Jovicevi¢



Monitoring vilinih konjica

Za monitoring na podrudju rijeke Zete odabrano je 5 vrsta vilinih konjica koje
Zive na razlicitim stanistima.

- Cordulegaster heros Theischinger, 1979 (Slika 7) - Veliki potocar, naseljava velike
izvore i potoke i male rijeke sa gustim obrastajem priobalne vegetacije;

- Caliaeschna microstigma Schneider, 1845 (Slika 8) - Primorska plemkinja, nase-
ljava velike izvore i potoke i male rijeke sa dnom obraslim mahovinama i vode-
nom vegetacijom;

- Aeshna isoceles (Muller, 1767) (Slika 9) - Mocvarna kraljica, naseljava bare i mo-
Cvare obrasle vegetacijom

- Cordulegaster bidentata Selys, 1843 (Slika 10) - Dvozubi potocar, naseljava male
izvore i potoke;

- Gomphus schneiderii Selys, 1840 (Slika 11) - Primorski rijeCni konjic, naseljava
rijeke.

Monitoring vilinih konjica sprovodi se od juna do septembra. Jedinke se broje
duz transekta, u zavisnosti od duzine toka ili Sirine vodenog objekta, maksimal-
no do 100 m. Transekt se dijeli na odjeljke od 20-25 m. Sirina transekta se uzima
u zavisnosti od vrste i staniSta. Za velikog potocara i primorskog rije¢nog konjica
iznosi 5 m u kopnenom dijelu i 2 m iznad vode. Za dvozubog potocara i pri-
morsku plemkinju Sirina transekta iznosi 5 m u kopnenom dijelu, a u vodenom
dijelu od 0,2 do 2 m u zavisnosti od Sirine izvora ili potoka. Za moc&varnu kraljicu
Sirina transekta iznosi 5 m u kopnenom dijelu i 10 m iznad vode. Brojanje duz
transekta se sprovodi dva puta istim pravcem, pri Cemu se na krajnjoj tacki tran-
sekta pravi pauza od 20 minuta, kako bi se uznemirene jedinke smirile. Sakuplja-
nje odraslih jedinki radi odredivanja prisustva vrste sprovodi se entomoloSkom
mrezom. Nakon odredivanja, jedinke se pustaju. U zavisnosti od osposobljeno-
sti posmatraca/istrazivaca, podaci se upisuju u aplikaciju. Ukupan broj jedinki
dobija se sabiranjem prosjecnog broja jedinki po ponavljanju na svim odjeljcima
transekta.



Slika 7. Cordulegaster heros Slika 8. Caliaeschna microstigma
Foto: Mihailo Jovicevi¢ Foto: Mihailo Jovicevi¢

Slika 9. Aeshna isoceles Slika 10. Cordulegaster bidentata
Foto:Bogi¢ Gligorovic¢ Foto: Mihailo Jovicevic¢

Slika 11. Gomphus schneiderii
Foto: Mihailo Jovicevi¢
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Monitoring rijecne skoljke
Unio mancus Lamarck 1819

RijeCna Skoljka naseljava sporije djelove rijeke sa pjeskovitim dnom, obrasle vo-
denom vegetacijom (Slika 12). Monitoring rijecnih Skoljki se moZe sprovoditi to-
kom Citave godine kada je nivo vode u rijeci nizak. Jedinke se sakupljaju ru¢no
da bi se odredila vrsta. Kada odredimo vrstu, Skoljke se, ukoliko su vidljive, broje
sa povrsine vode. Sakupljanje ili brojanje se izvodi duz transekta do 30 m, na tri
poligona udaljena po 5 m, Cija je duzina 5 m, a Sirina 2 m. Ukoliko je veli¢ina od-
govarajuceg stanista manja, duzina transekta i dimenzije poligona se smanjuju.
IstraZivanje se uglavnom sprovodi tokom ljetnjih mjeseci. PoSto vrstu identifi-
kujemo na osnovu specificnih karakteristika (veli¢ina, boja, starost, oStecenja i
druge odlike), jedinka se vraca u pijesak. Prilikom sakupljanja uzoraka neophod-
no je voditi racuna da se pjeScano dno oStecuje u Sto manjoj mjeri. Pored Zivih
jedinki, prebrojavaju se i prazne ljusture na istim poligonima.

Slika 12. Unio mancus
Foto: Mihailo Jovicevic¢
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Prilog 1:

Ciljevi programa i ishodi koji ¢e biti ostvareni predvidenim aktivnostima
biomonitoringa u potpunosti koreliraju sa:

1. Obrazovno-vaspitnim ishodima u okviru Predmetnog programa Biologija za
osnovnu Skolu.

2. Strategijom za razvoj i podrsku darovitim ucenicima, a realizuju se kroz ta-
kmicenja, projekte, sajmove i drugi vidove organizovanih aktivnosti na osno-
vu kojih se promoviSe nauka i omogucava obogacivanje kurikuluma.

3. Medupredmetnim programom ,Obrazovanje za odrzivi razvoj”, a realizuje
se kroz obrazovno-vaspitne ishode koji obuhvataju oblasti zastite Zivotne
sredine i biodiverziteta.

4. Crnogorskim okvirnim programom klju¢nih kompetencija: Matematicka
kompetencija i kompetencija u nauci, tehnologiji, inZenjerstvu kroz ishode
za ISCED 2.

5. Aktivnostima predvidenim projektom, a koje su od znacaja za primjenu bi-
oloskih znanja i razvoj digitalnih vjeStina u okviru obrazovnog sistema na
poboljSanja rezultata PISA testiranja.

Ciljevi programa biomonitoringa

Ciljevi ovog programa uskladeni su sa ciljevima ucenja koji su predvideni Pred-
metnim programom za Biologiju u osnovnoj skoli:

Upoznavanje prirode i Zivota u skladu sa njom;

Razvoj ekoloske svijesti;

Razvoj intelektualnih vjestina;

Razvoj samopouzdanja;

Razvoj samostalnosti;

Razvoj moralnih i estetskih vrijednosti;

Razvoj socio-emocionalnih vjeStina (empatija, tolerancija, poStovanje razli-
c¢itosti);

Razvoj vjeStina za koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija;
Unapredenje STEM kompetencija;

Prakti¢na primjenjivost naucenog;

Kvalitetno organizovanje slobodnog vremena;
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Usvajanje funkcionalnih znanja;

Poboljsanje uspjeha u skoli;

Razvoj vjestina za koris¢enje digitalnih kljuceva za odredivanje vrsta;
Upoznavanje metoda biomonitoringa i razumijevanje njegovog znacaja;
Podsticanje volonterizma;

Upoznavanije vrsta beskicmenjaka u blizini Skole koju pohadaju;
Upoznavanije zasti¢enih vrsta organizama;

Usvajanje stavova o znacaju zaStite prirode;

Upoznavanje mehanizama zastite rijeke Zete.

Ocekivani ishodi programa

Definisaniishodi u potpunosti koreliraju sa obrazovno-vaspitnim, kao i ishodima
ucenja predvidenim Predmetnim programom Biologija za osnovnu Skolu:

- Obrazovno-vaspitni ishod 1 - Na kraju ucenja ucenik/ucenica ¢e moci da
objasni pojam, podjelu, metode izu€avanja i znacaj biologije.

- Obrazovno-vaspitni ishod 5 - Na kraju ucenja ucenik/uCenica ¢e moci da
objasni karakteristike beskicmenjaka sa sekundarnom tjelesnom dupljom.

- Obrazovno-vaspitni ishod 1 - Na kraju ucenja ucenik/ucenica ¢e moci da
objasni predmet proucavanja i podjelu ekologije, podjelu ekolo3kih faktora i
karakteristike razliCitih nivoa ekoloske organizacije.

- Obrazovno-vaspitni ishod 2 - Na kraju ucenja ucenik/ucenica Ce biti u sta-
nju da objasni karakteristike razlicitih ekosistema, sa posebnim osvrtom na
ekosisteme u Crnoj Gori.

- Obrazovno-vaspitni ishod 3 - Na kraju ucenja ucenik/ucenica ¢e moci da
objasni zagadenje Zivotne sredine, znacaj zastite Zivotne sredine i principe
odrZivog razvoja.

- Obrazovno-vaspitni ishod 4 - Na kraju ucenja ucenik/ucenica ¢e moci da
opiSe biodiverzitet i znacaj njegovog oCuvanja sa osvrtom na biodiverzitet
Crne Gore.
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Ishodi definisani programom biomonitoringa su:
Ucenici/e ¢e modi da:

- Primijene osnovne istrazivacke metode u biologiji (posmatranje, prace-
nje, opisivanje, eksperiment, istrazivanje);

- Obrade prikupljene podatke i prikazu rezultate istrazivanja (tabelarno,
graficki, tekstualno, usmeno);

- Koriste laboratorijski pribor, materijal i instrumente;

- OpiSu i determiniSu bioindikatorske vrste i njihova stanista;

- Analiziraju ekoloSke faktore koji djeluju na stanistima bioindikatorskih
vrsta;

- Analiziraju dinamiku populacija;

- Koriste aplikaciju sa digitalnim klju¢em;

- Objasne plan grade pojedinih vrsta mekusaca i zglavkara;

- Objasne razmnozavanje i razvi¢e insekata;

- Obrazloze ulogu zglavkara u prirodi i njihov znacaj za Covjeka;

- Sprovode istrazivanje i argumentovano obrazlazu rezultate istrazivanja;
- Prepoznaju pripadnike pojedinih grupa mekusaca, ¢lankovitih crva, zglav-
kara i bodljokozaca;

- Saraduju i timski rade na projektnom zadatku;

- Uporede uticaje ekoloskih faktora;

- Dizajniraju eksperiment na temu ekoloski faktori;

- Sprovedu istrazivanje na razlicite teme;

- PoStuju pravila rada u grupi prilikom istrazivanja;

- OpiSu karakteristike ekosistema u Crnoj Gori (kopneni, vodeni);

- Nabroje karakteristicne vrste koje naseljavaju pojedine tipove ekosiste-
ma;

- OpiSu adaptacije vrsta;

- Izrade zbirke fotografija karakteristi¢nih vrsta;
- Objasne degradaciju ekosistema;

- Uporede razliCite vrste zagadenja;

- OpiSu posledice zagadenja Zivotne sredine;

- Objasne znacaj oCuvanja Zivotne sredine;

- Objasne pojam i podjelu biodiverziteta;

- UkaZzu na znacaj oCuvanja biodiverziteta;

- OpiSu uticaj Covjeka na biodiverzitet;
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- Objasne pojam Crvene liste i Crvene knjige;

- Razlikuju pojedine zasti¢ene vrste u Crnoj Gori;
- Objasne ciljeve konzervacione biologije;

- Imenuju konvencije o zastiti biodiverziteta;

- Navode podjelu i prednosti zasti¢enih podrugja.
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