Metodiskais materials skolotajam

APPUTEKSNETAJU IZPETE SKOLAS APKARTNE

Nodarbibu meérkis: Pétnieciska cela izvertet skolas apkartné pieejamo ekosistému nozimi apputeksnétaju
saglabasana, izvertét noveroto apputeksnéetaju saistibu ar tiem nozimigo resursu pieejamibu pétamaja
teritorija, un balstoties uz rezultatiem argumentét uzlabojumu nepiecieSamibu.

Nodarbibas formats: lauka darbs, praktiskais darbs paros
Nodarbibas ilgums: 2 x 40 minutes.

NepiecieSamie materiali: skoléna darba lapa, paliktnis, rakstamais, viedierice ar kameru, kukaina piemérs
noteikSanai (2. pielikums), llustrativs Latvija biezak sastopamo apputeksnétaju noteicejs “Ziedmili” (Latvijas
Entomologijas biedriba, 2025). Pieejams: http://www.entomologi.lv/apputeksnetaji/

Kadi var but apputeksnéetaju petiSanas merki skola?

Uzskaites pétnieciskie mérki var bt dazadi, atkariba no skolas apkartné sastopamajam ekosistémam. Ja
apkartne ir |oti vienveidiga, iespéjams veikt uzskaiti ar vienkarSu merki raksturot apputeksnétaju sastavu
viena ekosistema, lai vélak, 1stenojot nodarbibu “Ka planot apputeksnétajiem draudzigu apkartni?”, butu jau
zinami fakti par apkartné sastopamajiem kukainiem. Ja teritorija ir sastopami, pieméram, dazadi apsaimniekoti
zalaji, iespéjams veikt kukainu daudzveidibas salidzinajumu, uzskaiti veicot gan viena, gan otra zalaja. Tapat
iesp€jams péetit, kuri apputeksnétaji ir biezak sastopami, savstarpgji salidzinot to skaitu. Katra zina péetijuma
merkis ir skaidri jadefiné pirms metodes izvéles un uzskaites sakSanas, lai skoléniem ir skaidrs kapéc kas
tiek darits. lesp&jams ari izvirZit hipotezi. Papildus, lai iegUtie rezultati butu precizi saistami ar merki, ir butiski
definét pétijjuma mainigos lielumus.

Pirms pétijuma uzsaksanas vélams atkartot un izmantot “Biologija | metodisko materialu komplekts
skolotajiem”, temata “7. Vide un organismu evolucionaras parmainas” apakstemata “Kompleksais pétijjums”
nodarbibas “7.11. — 7.12. Ka analizét kompleksa pétijuma rezultatus” (pieejams skolotajiem autorizejoties
portalos www.mape.gov.lv vai www.skolo.Iv ).

Janem vera, ka uzskaites rezultati, skolenu atskirigas pieredzes un precizitates del, bus atskirigi, tapec
izvéloties par merki salidzinat ekosistémas, vélams katram skolénam uzskaiti veikt abas ekosistémas.
Visinformativakie rezultati tiks ieguti, ja pec lauka darbiem skolénu iegutie dati tiek apkopoti un analizéti kopa.
Atkariba no izveléta péetijuma dizaina un metodes, modificé darba lapas 2. uzdevuma tabulas pirmo aili.
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1. STUNDA

Lauka nodarbiba
Pirmas stundas merkis ir iepazities ar apputeksnéetaju uzskaites metodém, praktiski veikt to uzskaiti lauka
apstaklos un raksturot apputeksnétajiem nozimigo resursu pieejamibu pétamaja teritorija.

Kad veikt kukainu uzskaiti?

Kukainu noverosanai piemérotakais dienas laiks ir no 10.00-17.00, atkariba no laikapstak|u piemeérotibas.
Piemeéroti laikapstakli ir bezvejS vai lens vejs (ildz 3 ballem péec Boforta skalas jeb lidz 5 m/s), gaisa
temperatura virs 13 °C, ja ir saulains laiks, virs 17 °C, ja ir apmacies. Vislielaka kukainu daudzveidiba ir
noverojama vasara — junija un julija, tomeér ari macibu gada laika, maija un septembri ir aktivi gana daudz un
dazadi apputeksnétaji. Pirms uzskaites nepiecieSams tas apstakl|us pierakstit darba lapas 1. uzdevuma.

Ka uzskaitit apputeksnetajus?

Apputeksnétajus var pétfit, izmantojot dazadas metodes. Vispiemérotakas metodes darba ar skoleniem ir
saistitas ar dzivu kukainu uzskaiti un fotografeSanu. Uzskaiti var veikt marsruta, parauglaukuma vai meklgjot
kukainus limitéta laika. Uzskaite marsruta un parauglaukuma piemerotas datu savstarpéjai salidzinasanai,
savukart vienkarsa teritorijas izstaigaSana limiteta laika deriga tikai apputeksnétaju sastava noskaidrosanai.
Skolotajs izvelas pieméerotako metodi atkariba no iesp€jam, skolénu skaita un teritorijas. Vislabak izvéléties
marsruta vai parauglaukuma metodi, jo tad iesp&jams iegut visvieglak salidzinamos datus. Jebkuru no
uzskaitém var veikt paros — viens skoléns atbildigs par skaita pierakstiSanu, bet otrs par uzskaitito kukainu
fotograféSanu. Izveleta metode péc iespéjas precizi ir jaraksturo darba lapas 1. uzdevuma.

Lauka darba uzreiz vajadzetu identificet kukainus lidz lielo apputeksnétaju grupu limenim, pieméram, tris
dienastaurini, viens naktstauring, divas bites utml. So informaciju pieraksta darba lapas 2. uzdevuma. Sikaku
identifikaciju veic nakamaja stunda (skat. zemak), izmantojot apputeksnétaju noteiceju.

Uzskaite marsruta (attels A) ir viena no standarta metodém entomologija. Tas laika novérotajs leni
parvietojoties pa 100 m garu, taisnu vai lauzitu marsrutu, pierakstot visus apputeksnétajus, kas novéeroti 2m
plata josla (1m uz katru pusi). MarSruta garumu var nomerit ar mérlenti pirms uzskaites, vai izmantot kadu no
noieta attaluma meriSanas aplikacijam viedtalruni. Klasiska metode (angliski Pollard walk) paredz uzskaiti veikt
5x5x5 m iedomata kaste, jeb plataka josla (2,5 m uz katru pusi, 5 m uz priek8u un 5 m uz augsu), tomer tas var
bt parak apjomigi prieks skoléniem, tapéec Seit piedavats samazinats uzskaites platums. Svarigi - ejot
marsrutu, uzskaita tikai tos kukainus, kas atrodas marsruta robezas (2x100 m), bet kukainus, kas lido arpus ta —
neskaita. Vienu kukaina individu pieraksta tikai vienreiz.

Alternativi, uzskaiti var veikt arm parauglaukuma (attéls B). Parauglaukums ir labi piemérots vietam, kur ir
daudz ziedu, pieméram, ziedosa plava vai skolas apstadijumos. Parauglaukuma ierikoSanai nepiecieSama
meérlente, Cetri kocini un strikis (pieméram, dzija). Piemérotakais parauglaukuma izmeérs kukainu uzskaitei ir 5x5
m. Mazaka parauglaukuma krietni samazinas varbutiba noverot kadu kukaini. Péc parauglaukuma ierikoSanas
pagaida dazas minutes, ldz izbiedétie kukaini atgriezas. Skoléns (vai skolenu paris) mierigi stav
parauglaukuma arpusé un limitéta laika (pieméram, 10, 15 vai 20 minutes) pieraksta visus kukainus, kas
Skersojusi parauglaukumu. Alternativi, iesp&jams pierakstit tikai tos kukainus, kas nosézas ziedos, tadejadi ar
garantéjot, ka noveérotais kukainis tieSam veic apputeksnéSanu. Neskaita tos kukainus, kas lido arpus
parauglaukuma, vai kas novéroti pirms vai péc laika atskaites. Par metodes modifikacijam ir javienojas visai
klasei pirms péfijuma uzsaksanas, lai datus varetu apkopot.

Visvienkarsakais, bet mazak zinatniskais kukainu izpétes variants ir mekléet kukainus limiteta laika (attéls C).
Sadu uzskaiti var veikt katrs skoléns individuali, ar mérki noskaidrot apputeksnétaju dazadibu. Metodes
pamata ir vienkarsa ekosistemas apsekos$ana, to léni izstaigajot, un fotograféjot visus kukainus, kas noveroti
izveletaja laika intervala, pieméram 20 minutes. Izmantojot So metodi janem vera, ka noveroto kukainu skaits
vairs nav standartizéts uz laukuma vienibu, tapéc tas nav kvantitativi salidzinams ar citam ekosistémam.
Tomeér $adi ir iesp€jams iegut plasaku informaciju par apputeksnétaju sugu bagatibu.
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A — uzskaite marSruta. B - uzskaite parauglaukuma. C - uzskaite laika.

Uzskaitits tiek tikai oranzais Uzskaitits tiek tikai dzeltenais Uzskaititi tiek visi taurini, ja tos
taurins, jo tas Skérso uzskaites taurins, jo tas atrodas paspé€j ieraudzit izveletaja laika
marsrutu. parauglaukuma. intervala.

leteikumi kukainu fotografésanai

Lai fotografetu kukainus, pietiek ar vienkarsu viedtalruna kameru un nedaudz pacietibas. leverojot kukaini, to
fotografé no attaluma. Tad, Ienam mégina kukainim pietuvoties, uznemot arvien tuvakus attélus, lai palielinatu
iespéju to noteikt. Ja skola ir pieejami entomologiskie tiklini vai paraugu traucini, tad ari tos var izmantot, lai uz
bridi notvertu kukaini un to nofotografetu. Pec tam kukaini atlaiz.

Dazadiem kukainiem atSkiras to noteikSanai butiskakas pazimes (skat. noteic€ja “Ziedmili. llustrativs biezak
sastopamo apputeksnétaju noteicejs” katras kukainu grupas ievadu). Kopuma galvenie rakursi veiksmigai
identificeésanai ir sekojosi:

Bites — no virspuses un saniem (v€lami vairaki rakursi);
Lapsenes — no virspuses un saniem;

Divsparni — no virspuses un saniem (ve€lami vairaki rakursi);
Naktstaurini — sparnu virspuse;

Dienastaurini — sparnu apaksa;

Vaboles - no virspuses.

Ka raksturot teritoriju?

Dazadiem apputeksnétajiem, atkariba no to dZives cikla un ekologijas, ir atSkirigi dZivei nepiecieSamie resursi.
Kopuma vissvarigakais resurss, protams, ir ziedosSie augi, jo tas ir galvenais baribas resurss pieaugusiem
kukainiem. Tomer ari citi resursi, pieméram, dzivs vai atmiris koks, smilSu laukumi, graudzales un tdens var
but nozZimigi dazadam apputeksnétaju sugam. Vairak par $o resursu nozimi var iepazities Latvijas
Entomologijas biedribas majaslapas sadala “Apputeksnétaji” vai noteicéja “Ziedmili. llustrativs biezak
sastopamo apputeksnétaju noteicejs”. Tapec, lai skaidrotu kadu kukainu klatbutni vai iztrukumu, ir butiski
pierakstit $o resursu pieejamibu pétamaja teritorija. To dara pirms vai péc kukainu uzskaites, aizpildot darba
lapas 1. uzdevumu. Resursus var raksturot tikai péc to klatbitnes (darba lapas uzdevuma atzimejot ar “ir” vai
“nav”), vai ari raksturot to pieejamibu relativas klasés, pieméram, “nav”, “maz”, “vidgji”, “daudz”. Sadu klasu

izmantoSana pirms aizpildiSanas ar skoléniem jaizruna, lai visi tas izmantotu lidzigi.
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2. STUNDA

Apputeksnéetaju noteikSana
Otras stundas merkis ir raksturot apputeksnétaju daudzveidibu apsekotajas teritorijas un izvertét noveroto
apputeksnétaju saistibu ar tiem nozimigo resursu pieejamibu pétamaja teritorija.

Atkariba no lauka nodarbiba konstatéto kukainu skaita, So nodarbibu var paildzinat uz vairakam stundam,
paredzot arm noverojumu matematisku analizi un prezenteSanu. Atkariba no iesp€jama analizes dziluma,
modificé darba lapas 3. uzdevumu, to papildinot ar vietu grafika izveidei (pieméram, lai salidzinatu
apputeksnétaju skaitu ekosistémas, vai lai salidzinatu biezak noveéroto apputeksnétaju skaitu).

Stundas plans

jau konkretaki praktiski ierosinajumi
apputeksnétaju daudzveidibas palielinasanai vai
saglabasanai pétitaja skolas apkartne.

Stundas Laiks | Skolotaja darbibas Skolenu darbibas

posms

Aktualizacija | 3 Aicina panemt savas darba lapas un Panem ieprieksejas stundas
lepazistina ar stundas merki. darba lapas un atrod lauka

nodarbiba uznemtas
fotografijas.

ApjégsSana 5 Aicina iepaZities ar apputeksnéetaju noteiceju. Klausas, piedalas kukaina
Izmantojot vienu piemeéru (2. pielikums), kopigi noteik$ana, izskatot redzamas
ar skoléniem nosaka vienu kukaini, tadéejadi pazimes.
iepazistinot ar noteicgja izmantosanas principu. | Uzdod jautajumus.

Informé, ka vélamais noteikSanas limenis ir
dzimtas, bet ja attéla kvalitate un noteicéja
iesp€jas to lauj, var kukaini noteikt idz pat
sugai. Jo precizaka noteikSana, jo vairak
ekologijas informacijas iesp&jams iegut
interpretéSanai.

20 Aicina patstavigi veikt lauka nodarbiba Izmantojot lauka nodarbiba
fotograféto kukainu noteik§anu. Konsulté pec uznemtos fotoatt€lus un
nepiecieSamibas. apputeksnétaju noteicéju,

nosaka fotografétos kukainus.
Papildina darba lapas 2.
uzdevuma tabulu

7 Aicina atkartoti iepazities ar petijuma merki, Apkopo iegutos rezultatus
izvirzito hipotézi un mainigajiem lielumiem, un diagramma (darba lapas 3.
veidot stabinu diagrammu. uzdevums), atbilstosi pétijuma

meérkiem.

Refleksija 4 Aicina pildit 4. uzdevumu darba lapa un dalities | Pilda darba lapas 4. uzdevumu.
ar galvenajam noveérotajam sakaribam un Piedaloties diskusija dalas ar
argumentét uzlabojumu nepiecieSamibu. iegutajiem rezultatiem,

galvenajam novérotajam

1 lepazistina, ka nakamaja stunda bus jasagatavo

sakaribam, iesp€jam uzlabot
péetijumu.
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Atsauce uz izglitibas standartu: Nodarbibu ciklu 1steno apgustot 8.2. tematu “Ekosistema”. Nodarbibas
veidotas galvenokart vidusskolas vecumposmam, tomér uzdevumus vienkarSojot un pielagojot, to iespgjams
Tstenot arf pamatskola. Istenojot nodarbibas tiek stradats ar sasniedzamajiem rezultatiem Nr. 8.2.1. un 8.2.2.

Pamatizglitibas (1.-9. klase) sasniedzamie rezultati (MK noteikumi Nr. 747):

Beidzot 3. klasi

[ Beidzot 6. klasi

Beidzot 9. klasi

8.2. Ekosistema

8.2.1. Attélo ar piemeériem,
kas var augt un dzivot
tuvakaja apkartne, plava,
meza un purva, noverojot,
izmantojot piedavatos
informacijas avotus, lauka
darba iegutos novérojumus,
IKT

modelgjot

8.2.1. Salidzina cilvéku veidotas (pilséta, parks)
un dabiskas (mezs, purvs, plava) ekosistemas
péc sugu daudzveidibas (augi, dzivnieki, sénes)
un dabas apstakliem (temperatira, mitrums,
augsnes slanu biezums un krasa, iezu dalinu
izmérs), veicot novérojumus, lauka darbu un

8.2.1. Salidzina Latvijai raksturigas
ekosistémas péec sugu
daudzveidibas (augi, sénes,
gliemji, posmkaji, mugurkaulnieki),
dabas apstakliem (temperatura,
nokrisSnu daudzums un rezims,
augsnes tips, apgaismojums),

8.2.2. Parada saistibu starp organismu, sugu un
ekosistemu, noverojot un izmantojot IKT

izvietojuma, veicot lauka darbu un
modelgjot.

Videjas izglitibas (10.-12. klase) sasniedzamie rezultati (MK noteikumi Nr. 416):

Visparigais apguves limenis | Optimalais apguves limenis

| Augstakais apguves limenis

8.2. Ekosistema

8.2.2. Rada ilgtspéjigus
lokalas ekologiskas
problémas risinajumus un
piedava esosu risinajumu
uzlabojumus, izvertéjot
problemsituaciju un veicot
pétijumu

8.2.2. Izverte dazadu ekosistému
ekologisko un saimniecisko
nozimi, veicot petijumu un
raksturojot ekosistémas péec
dazadiem kritérijiem

11.1. Kompleksu probléemu risinasana

11.1.1. Risina sadzives
situacijas ar
dabaszinatniskajam
zinasanam saistitas aktualas
problémas pétnieciska cela,
organizéjot pétniecisko
procesu, veidojot kritérijus
risinajumu izvertéSanai

11.1.1. Risina kompleksas
dabaszinatniskas problémas
pétnieciska cela individuali vai
sadarbojoties, patstavigi
organizejot pétniecisko procesu,
veidojot kritérijus risinajumu
izverteéSanai

11.1.1. Risina kompleksas dabaszinatniskas
problemas pétnieciska cela individuali vai
sadarbojoties, patstavigi izveéloties problému,
organizéjot pétniecisko procesu, veidojot
kritérijus risinajumu izvertéSanai

11.8. Sadarbiba un komunikacija pétnieciba

11.8.1. Komunice par
vienkar$a pétijuma
rezultatiem un lietiSku
problému risinajumiem,
izmantojot atbilstosu
komunikacijas veidu,
starpdisciplinaru
terminologiju un
informacijas tehnologijas

11.8.1. Komunicé par pétijuma
rezultatiem, kompleksu problému
risinajumiem, zinatniskiem
argumentiem, skaidrojumiem un
idejam (paradibas, procesa un/vai
sistémas darbiba, cilveka-vides
mijiedarbiba), izveloties dazadam
auditorijam un mérkiem atbilstosu
komunikacijas veidu (mutiska,
grafiska, rakstiska, matematiska),
izmantojot dabaszinatnes
pienemtu terminologiju un
informacijas tehnologijas

11.8.1. Komunicé par pétijuma rezultatiem,
kompleksu problemu risinajumiem, zinatniskiem
argumentiem, skaidrojumiem un idejam
(paradibas, procesa un/vai sistémas darbiba,
cilvéka-vides mijiedarbiba), izveloties dazadam
auditorijam un mérkiem atbilstoSu komunikacijas
veidu (mutiska, grafiska, rakstiska, matematiska),
komunikacijas kanalus (tieSa komunikacija, prese,
internets, televizija) un struktdru, izmantojot
dabaszinatnés pienemtu terminologiju un IT, visos
darbibu posmos izvélas darboties individuali vai
sadarboties grupa, sadalot pienakumus saskana
ar pienemto pétijuma planu un iek$gjas kartibas
noteikumiem.
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2. pielikums

Kukaina piemérs noteicéja izmantoSanas apgusanai

NoteikSanas gaita:

1. Vispirms iepazistas ar noteic€ja sadalu “Ka lietot noteiceju?”.

2. Tad pariet uz sadalu “Galveno apputeksnétaju grupu noteik§ana”. Apskata atbilstibu galvenajam
noteikSanas pazimém starp sesSam lielajam apputeksnétaju grupam. Konstate, ka Sim kukainim ir lieli,
krasaini sparni un valiSveida antenas, ka ari sparni saklaujas taisni virs muguras. Tatad Sis kukainis ir
dienastaurins.

Piezime: ja kukainis neatbilst nevienai no $im grupam, tas visticamak nav apputeksnétajs (pieméram,
spares, cikades, blaktis u.c.). Siem kukainiem ir at$kiriga loma ekosistéma.

3. Pariet uz sadalu “Dienastaurini”. levada iepazistas ar to galvenajam noteikS8anas pazimem.

Pariet uz tezu-antitézu noteicéju. Secigi iet cari tezém:

e 1. teze. Taustekli ir paplasinati, sparni ir kradni un saklauti virs kermena. Tatad atbilst tezei
(nevis antitézei), un talak jalasa 2. teze.

e 2. téze. Taustekli ir vahSveida, jeb paplaSinajums ir tikai ta gala. Tatad Sis tieSam ir
dienastaurin$, nevis diena akfivs, krasns naktstaurin$ (raibsparnis), un talak jalasa 3. téze.

e 3. teéze. Sparnu pamattonis Sim taurinam ir zils, nevis balsts vai dzeltens, tapéc pazime atbilst
antitézei un talak jalasa 8. teze.

e 8. téze. Sparnu virspuses domingjosa krasa ir zila, taurin$ ir neliels. Tatad atbilst antitézei un
talak jalasa 9. teze.

e 9. teze. Attela redzams, ka Sim taurina sparnu apaksa ir melni punktini. Tatad Sis taurin$ pieder
zeltainiSu Lycaenidae dzimtai.

5. Talak pariet uz zeltainiSu dzimtas sugu piemeériem. Redzams, ka dzimta pieder gan zeltainisi, gan
zileni$i. Sis tauring ir zilenttis, jo tam sparnu virspuse ir zila, nevis oranza. Salidzinot $o taurinu sparnu
apaksSu 1paSibas redzams, ka Sim taurinam nav apakSsparna mala zili “spogulisi” ka virSu zilenitim.
Viku zilenttis ir Ndzigaks, tomer tam ir mazaks oranzu laukumu apjoms. Tatad, ST apskatita suga ir cita,
noteiceja neieklauta zileniSu suga.

6. Talak, ja skoléns velas, var izpétit papildus informacijas avotus, kas noraditi dienastaurinu sadalas
ievada. To izmantojot, iesp€jams noteikt So sugu — parastais zilenttis Polyommatus icarus.
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