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Annotation

This thesis is focused on cyanobacteria and algae utilization in teaching at primary and

secondary schools.

The theoretical part starts with the description of the Framework Education Programme for
primary and secondary schools. There is a part about problems, which can we have during
the teaching.

The practical part starts with questionnaires, which focus on teachers (preparation for
lessons, sources of information, laboratory classes), students (their favourite field in biology)
and the public (knowledge of the topic). The practical part also includes teaching aids —
taxonomy, practical use of cyanobacteria and algae and cards with species of macroscopic
cyanobacteria and algae, which can help the teachers during the classes or with collecting

samples. There is a list of useful websites and suggestions for laboratory classes.
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Cil

Cilem této prace je predstavit pohled na makroskopické sinice a fasy, které jsme
schopni ur¢it pouhym okem, nebo s pouzitim botanické lupy a jejich vyuziti jako
tematického celku ve vyuce piirodopisu a biologie na zakladnich Skolach a viceletych
gymnaziich. Obsahem této prace jsou také vyukové karty zastupcti makroskopickych sinic a
fas, které obsahuji aktualni taxonomické tidaje, jejich ekologii, popis, fotografii a piipadné
zajimavosti. Tyto karty jsou vyuzitelné jak v bézné hodiné, tak pii vyuce na seminafich, ale i
v ramci botanickych vychazek. Soucasti této prace jsou také zpracované uéebni podklady,

které mohou vyucujici vyuzit a ukazat zakiim praktické vyuziti sinic a fas ¢lovékem.

Cilem je zde ptedstavit sinice a fasy nejen jako organismy vytvarejici vodni kvét, ale
pfedevs§im jako organismy, které mize ¢loveék vyuZzivat ve svilij prospéch, a to v rozmanitych
oblastech lidské ¢innosti. V praci najdeme téz pracovni list, kde si budou moci Zaci ovéfit

své znalosti, které béhem uciva ziskali a ucitelé pak znalosti svych zaku.
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Uvod

S u¢ivem o piirod¢ se ¢lovek setkava po celou dobu svého studia az do maturity. At
uz se jedna o predméty prvouka a ptirodovéda na 1. stupni zakladni $koly, které jsou
vystiidany ptirodopisem, vyucovanym na 2. stupni zakladni Skoly a nakonec je to predmét
biologie, se kterym se zZaci setkavaji na Skolach stiednich. V soucasnosti se tyto predméty
vyucuji samostatné na rozdil od zahranic¢i, kde byvaji soucasti vétsiho celku nazvaného
science. Tento model miizeme najit i na nékterych vybranych skolach v Ceské republice, ale

jedna se predevsim o Skoly s alternativni vyukou (Pavlasova, 2013).

Sinice a fasy tvoii dileZitou ¢ast vodnich 1 terestrickych ekosystémii. Ackoliv se
jednéd o pomérné dobie dostupny material, na ptitomnost nekterych zastupct jsou Zaci Casto
upozornovani — napiiklad vyskyt vodniho kvétu, netvofi toto téma dilezitou ¢ast praktickych
cvi¢eni. Divodi mize byt hned nékolik — nedostatek Casu ve vyuce, souvislost mizeme
hledat i v obdobi, kdy se toto téma vyucuje — obdobi vegetac¢niho klidu a s tim souvisejici
omezené moznosti zisku Zivych vzorkil. Casto se mizeme setkat i sneznalosti uéitel
(Nolcova &Vagnerova, 2016). Nektefi uclitelé, zejména starSich generaci, pouZzivaji pii
vyuce zastaraly systém sinic a fas, neaktualizuji své poznamky a oporu nemuseji vzdy najit

ani v pouzivanych uéebnicich.

Vzdélavaci dokumenty

Ramcovy vzdélavaci program (RVP)

Rémcové vzdélavaci programy tvoii zavazny ramec pro tvorbu Skolnich vzdélavacich
programu skol vSech obort vzdélavani od predskolniho véku po ukonceni stiedoskolského
vzdélani. Patii sem také vzdélavani v zakladnim uméleckém a jazykovém sméru. V Ceské
republice byly zavedeny zdkonem ¢. 561/2004 Sb., o pfedskolnim, zdkladnim, stfednim,
vys$§im odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zédkon). Tento zdkon byl novelizovéan v roce
2015 pod ¢. 82/2015 Sh. Tento dokument stanovuje zejména konkrétni formy, cile, délku a
obsah vzdélavani a to jak vSeobecného tak odborného, atd. Musi odpovidat nejnovéjSim
poznatkiim védnich disciplin, jejichZ zéklady a praktické vyuziti ma zprosttedkovat (Narodni
ustav pro vzdélavani, 2019). Na zakladé téchto dokumentt si Skoly vytvareji své vlastni

$kolni vzdélavaci programy (SVP).



Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani a nizSi stupen viceletych
gymnazii

Piedmét Pirodopis je zafazen ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Uéivo o fasach
najdeme v &asti Biologie rostlin. Rasy jsou zde zminény jako soucast systému rostlin, kde by
zak mél byt schopen poznat a zafadit dané zastupce béznych druht. U¢ivo o sinicich je
zatazeno do celku Obecna biologie a genetika. Pojem sinice zde vSak neni konkrétné
uveden. Sucivem o fasach se jesté¢ setkdme v ramci tématu Environmentalni vychova
v okruhu Ekosystémy, kde se objevuje pojem moiské fasy (Ramcovy vzd€lavaci program

pro zékladni vzdélavani, 2017).

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Predmét Biologie je rozdélen do n¢kolika tematickych celkli. U¢ivo o fasach je
soucasti celku nazvaného Biologie rostlin. Pojem fasy se zde konkrétné nevyskytuje, pouze
Vv ¢asti o¢ekavané vystupy je bod, kdy by mél byt zak schopen porovnat vlastnosti stélkatych
a cévnatych rostlin. Pojem sinice zde neni konkrétné uveden. Témata budou pravdépodobné
probirana v ramci celki Obecna biologie a genetika, Biologie hub: liSejniky, Zaklady

ekologie: organismy a prostiedi (Radmcovy vzdélavaci program pro gymnazia, 2017).

Skolni vzdélavaci program (SVP)

Tyto programy museji svym obsahem odpovidat RVP. Obsah mize byt uspofadan
bud’ do predmétii, nebo do jinych ucelenych ¢asti uciva. Tyto programy jsou ve svém obsahu
konkrétnéj§i nez RVP. Tyto programy vydava feditel Skoly nebo Skolského zatizeni.
Zaroven musi byt zvefejnény na ptistupném misté bud’ ve Skole, nebo ve Skolském zatizeni.
Do téchto programli miZe nahlédnout kazdy. Je mozné z nich potizovat vypisy nebo si

portidit jeho kopii (Narodni ustav pro vzdélavani, 2019).



NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI pFedikolni zakladni stiedni ostatni
UROVEN vzd&lavani vzdélavani vzd&lavani vzdéldvani

—» RVP G —
RVP PV - RVP 2V RVP GSP RVP ZUV

RVP DG RVP 35
RVP 755
|_J RVP SOV
SKOLNI SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP

UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek 1: Systém kurikularnich dokumentti. RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani; RVP
ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzd&lavani; RVP ZSS — Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzd&lani
zakladni $kola specialni; RVP G — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia; RVP GSP — Ramcovy vzdélavaci program
pro gymnazia se sportovni piipravou; RVP DG — Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazyéna gymnazia; RVP SOV —
Réamcové vzdélavaci programy pro stfedni odborné vzdélavani; RVP ZUV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
umélecké vzdélavani; RVP JS — Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové $koly s pravem statni jazykové zkousky.
Zdroj: http://www.pedagogicke.info/2017/01/ramcovy-vzdelavaci-program-pro.html

Skolni vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani a niZ3i stupeii viceletych gymnazii

Co se tyka SVP uréenych pro zakladni §koly a nizsi stupné viceletych gymnazii, jsou
jednotlivé programy ze 40 skol, které jsem méla moznost porovnat, velmi podobné. Tato
problematika spadd do tematickych celkti Biologie rostlin a Zékladni struktura Zzivota -
bunka. Zaroven se zde Zaci uci zaklady praktického poznavani pfirody jako je naptiklad
prace S mikroskopem a urcovacimi kli¢i. Hodinové dotace piirodopisu €ini 2 hodiny tydné,
ucivu o sinicich byva zpravidla vénovana 1 hodina vyuky, u€ivu o fasach pak 2 hodiny
vyuky. Na nékterych skolach byvaji sinice a fasy téZ soucasti uciva 7. ro¢niki, kdy jsou
vénovany zminky v rdmci opakovani uc¢iva 6. ro¢niku. Laboratorni tikoly se tomuto tématu
z ¢asového hlediska pfili§ nevénuji. Zminky o fasach a sinicich miZeme téZ najit i v rdmci

uciva ekologie.

Skolni vzdélavaci program pro gymnazia

SVP uréené pro vyuku na stfednich $kolach zatazuji u¢ivo o sinicich do tematického
celku uciva o bunce a Biologie bakterii. Vyuka fas pak spada do celku Biologie rostlin.
Hodinova dotace vyuky v 1. ro¢niku €ini 2 hodiny tydné. Nasledné jsou tato témata
pfedmétem vyuky biologickych semindfi, coz jsou volitelné pfedméty ve 3. a 4. ro¢niku.
Vramci 3. ro¢niku se jednd o laboratorni cviCeni, kterd jsou vénovana piedevSim

mikroskopickym zastupciim a ve 4. ro¢nikti se zaméfuji na opakovani a ptfipravu K maturitni



zkousce. Biologické seminafe maji dotaci 2 hodiny tydné a pro zajemce o biologii jsou
idedlni moznosti jak si prohloubit znalosti a vyzkouset si vice praktickych dovednosti.
Soucasti téchto seminafu byvaji i botanické exkurze a vychazky. Tyto vychazky se vSak vice
vénuji problematice poznavani rostlin a stromii nez moznosti pozorovani sinic a fas

V pfirozeném prostiedi.

Ucebnice

Kvyuce na zakladnich Skolach i gymndziich je mozno vyuzit mnoho
dostupnych materialt. Patii sem dostupné ucebnice, ale i materialy, které je mozné stahnout
Z internetu ve formé& ucebnich textd. Pravé Kk materialim v elektronické formé se dnes
uchyluje ¢im dal vice pedagogti a mohlo by se zdat, ze vyznam klasickych ucebnic pomalu
ustupuje a byvaji pouze pomuckou, ktera je pouzita k usnadnéni vybéru uciva a ne uz tim
hlavnim materidlem pro ptfipravu hodiny. Jelemenska (2008) vSak poukazuje na to, ze
ucebnice jsou klicové v uspéSnosti vzdélavani. Pravé ucebnice patii mezi nejdulezité;si
prostiedky vyuky, a to jak pro ucitele béhem planovani vyuky, tak i pro zaky béhem domaci
piipravy. Peter Gavora ve své knize Ziak a text (1992) rozdéluje ¢asti uéebnic do dvou
skupin - vykladova a nevykladova slozka. Vykladova slozka Zakovi podava, vysvétluje a
komentuje nové ucivo. Nevykladova slozka zakovi poméha osvojovat si u¢ivo, usmériiuje a
podnécuje jeho poznavaci ¢innost. Podobnym zpiisobem mtizeme rozd¢lit ucebnice, které
jsou predmétem zkoumani, a to na ucebnice vykladové — pouzité ve vyuce a dale ucebnice
zamétené na shrnuti uciva dané problematiky, které jsou ve vétSing piipadit urcené
maturantim z biologie a uchazec¢iim o studium biologie a podobnych oborl na vysokych

Skolach.

Preména poznatki tykajicich se fas a sinic do podoby, kterd by byla smysluplna a pro
zaky prehlednd, navic v pomérné omezeném rozsahu ucebnic je velmi naro¢na. Béhem této
transformace mize dochazet k fad¢ neptesnosti a ob¢as se vyskytujicim chybam. Pro ucitele
muze v této situaci nastat problém, protoze k odhaleni nékterych nepfesnosti je zapotiebi
praktickych zkuSenosti z oboru a nemusi byt tak schopni opravit znéni v souladu se

soucasnym veédeckym poznanim (Brabcova, Vodova & Hvézdova, 2018).

Vyzkumy ucebnic byly u nas zahijeny v 70. letech minulého stoleti a pomérné

intenzivné se rozvijely aZz do roku 1989. Pro veskeré ucebnice existovalo pouze jedno



nakladatelstvi — Statni pedagogické nakladatelstvi. Po roce 1989 vyzkum ucebnic stagnoval,
objevovala se nova témata a také doslo k rozvoji elektronickych médii. Klasické uéebnice se
zacaly jevit jako nepiili§ moderni. Z iniciativy prof. Manaka vSak nastal navrat K vyzkumu
ucebnic. Tento vyzkum se stal i tématem nékolika praci. Asi nejvétsi zajem se soustiedi na
meéfeni parametrii textu ucebnic. K tomuto méfeni existuji ovérené postupy a lze je tedy
aplikovat na ucebnice rtiznych predméti, rocnikd a druht skol (Priicha, 2008). Je dilezité
ucebnice piezkoumavat a hodnotit, aby se jejich kvalita zvySovala (Jelemenska, 2008).
V Ceské republice je pouze nékolik instituci, které se zabyvaji hodnocenim kvality udebnic
(Hrabi, 2007). Knecht a Janik (2008) uvadé¢ji, ze v souCasnosti probihd na nékolika

univerzitach v Ceské republice vyzkum, ktery se hodnocenim ucebnic zabyva.

Je vice zpusob, jak se daji uéebnice zkoumat. MuZzeme se soustfedit na didaktickou
vybavenost ucebnic, vzajemnou odliSnost ucebnic urcenych pro stejny roc¢nik a typ Skoly,
obtiznost textu atd. (Knecht & Janik 2008). Pro hodnoceni obtiznosti u¢ebnic se velmi ¢asto
pouzivaji dotazniky. Jejich adresati jsou predevS§im zaci a ucitelé, obCas rodice. Jeden
z moznych postupit nalezneme v praci Hrabi (2007). Vyzkum se uskute¢nil na deseti
meéstskych zakladnich $koldch na Olomoucku. Dotazniky byly pfedany zakim 6. az 9.
ro¢niku a u¢itelim koncem $kolniho roku, kdy jesté méli k dispozici uc¢ebnice. Celkem bylo
osloveno 1 240 zaka a 22 ucitelt. Otazky pro zaky se soustfedily na jejich zajem o
prirodopis, na ¢ast uciva, kterd je nejvice zajimala, které ucivo vibec nepochopili, které
pochopili obtizn€, zda jim pomohly obrazky a fotografie k pochopeni uc¢iva, pochopeni graft
a diagramu, znamka z pfirodopisu a dalsi dotazy — chlapec x divka, veék, tiida. Dotazniky
byly zpracovany jednotlivé pro ro¢niky a pak souhrnné pro kazdou Skolu. Pro uditele byly
dotazniky podobné — liSily se pouze v nékolika bodech, které se tykaly charakteristiky
obtiZnosti uciva a uc¢ebnic pro jednotlivé ro¢niky, zda by udélali n¢jaké zmény, primeienost
odbornych vyrazii v ucebnicich, srozumitelnost, navrhy a pfipominky. Z vysledki
vyplynulo, Ze v 6. a 7. ro¢niku je zajem o ptirodopis pomérné¢ vysoky. V 6. rocniku je pro
zéky nejvice zajimavé ucivo ,,Mnohobunécné organismy* (79,80 %), nejméné celek ,,Zemée
a zivot™ (15,30 %). V 7. ro¢niku zaky nejvice zajimal tematicky celek ,,Ptaci“ (61,24 %),
nejmén¢ ,,Nahosemenné rostliny” (16,28 %). Z4ci 6. az 9. ro¢niku uvedli, Ze obrazky a
fotografie jim pomohly pochopit latku, naopak jim délalo problémy pochopeni nékterych
grafli a schémat. Z dotazniku pro ucitele bylo velice zajimavou ¢asti zhodnoceni ucebnic,

podle kterych uci.



graficka
nakladatelstvi | text informace riizné pripominky
JINAN casta dlouha ¢asta malo v uéebnici pro
souvéti prehledn3 8. roé.vloZzeny
schémata nékteré kapitoly
dvakrat
NOVA SKOLA | nedostate&né vhodnd existuji jen
vystizny uéebnice pro
6.a7.roc.
PRODOS ¢asta dlouha ¢asta narocna
souvéti, mnoho schémata i jiné
odborné informace | obrazové zdroje
SCIENTIA vhodné vhodna nekvalitni vazba
zpracovany
SPN vhodné vhodna
zpracovany

Tabulka 1: Kvalita ztvarnéni uéebnic ptirodopisu riiznych nakladatelstvi.

Zdroj: Hrabi, L.(2007): Nazory zaku a ucitelti na ucebnice piirodopisu.

Jednou z dalsich praci, ktera se zabyvala hodnocenim ucebnic, je ta od Kaufnerové a
Vagnerové z roku 2013. Zaméfila se na 10 ucebnic — 7 pro zékladni Skoly a 3 pro stfedni
$koly. Jednalo se pouze 0 uéebnice schvalené MSMT CR. Souéasti hodnoceni byly téz RVP
pro zékladni $koly (oblast Clovék a pi¥iroda, vzdélavaci obor Pfirodopis) a pro gymnézia
(oblast Clovék a piiroda, vzdélavaci obor Biologie). Sledovany byly pojmy sinice a fasy,
niz8i rostliny a jim podobné. Déle pak aktudlni postaveni sinic a fas v systému a téz
rozSifujici informace o jednotlivych skupindch véetné charakteristik vyznamnych zéstupct.
V ulebnicich pro zédkladni Skoly se informace jevily jako velmi zjednoduSené, nicméné
vzhledem k véku zaki je to pochopitelné. Avsak by nemélo v téchto ucebnicich dochazet

k chybam ¢i nepfesnostem.

Vysledky jednotlivych ucebnic podle Kaufnerova &Vagnerova, 2013

Obecné lze fici, Ze zkoumané u¢ebnice postradaji zminky o praktickém vyuziti fas a
sinic, vice zastupci a jejich ekologii. Casto se zejména ve starSich ucebnicich setkame
S nazvy zastupci, ktefi svilj ¢esky nazev ani nemaji. Autorky jako diivod uvadeji, Ze nazvy
v téchto ucebnicich pochazeji ze starSich publikaci, kde si tyto nazvy vytvofili jejich autofi
pro své potieby. DalSim nedostatkem jsou dle autorek zobrazovani zéastupci bez ohledu na
jejich vyskyt €1 dostupnost pro ucitele, zdroven to mohou byt zastupci, ktefi postradaji
charakteristické znaky pro svoji skupinu. Velkym problémem je i zplisob zatazeni organismi
do systému. V¢tsi diiraz na systém bychom méli nalézt v ucebnicich pro stfedni Skoly.
Z hlediska pouzitych zéastupcti jsou 1 tyto ucebnice srovnatelné s t€émi pro zakladni Skolu.

Zaroven jsou na tom o néco lépe, co se tyka rozdéleni do systému i tento systém je vSak

6



zastaraly. Jak jiZz bylo zminéno, ucivo o sinicich a fasach nebyva pfili§ oblibenym tématem.
Jelikoz vétSina informaci, které zéci ziskaji, pochdzi z ucebnic, je dulezité provadét jejich
revize a hledat chyby v uéebnich textech jak v uéebnicich pro zakladni, tak i pro stéedni

Skoly (Kaufnerova & Vagnerova, 2013).

Uc¢ivo o Fasach a sinicich

Nabidka ucebnic zabyvajici se tématem sinic a fas je rozsahla, coz miize znac¢né ztizit
vybér té vhodné. S dolozkou MSMT je k dispozici 36 uéebnic ptirodopisu pro ZS, z toho 8
tykajici se uciva pro 6. ro¢nik. Pro stfedni skoly a gymnazia je to 6 ucebnic. Podle Knechta
(2007) je jednim z divodii velky pocet nakladatelstvi a podobna kvalita ucebnic. TéZ se
V dnesnich ucebnicich klade diraz na grafické zpracovani, které vSak nemusi nutné
znamenat kvalitu. Jednim z moznych vychodisek, které mize pomoci je dolozka
Ministerstva Skolstvi, mlddeze a t€lovychovy (www.msmt.cz). Aby ucebnice tuto dolozku
ziskala, musi byt v souladu s cili stanovenymi $kolskym zakonem, vyuziva tematickych
okruhti prifezovych témat k rozvoji osobnosti zdka vymezenych rdmcovymi vzdélavacimi

programy a sméfuje k utvateni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci zaka (MSMT, 2013).

Metodika

V ramci priazkumu vyuky sinicové a fasové tématiky byl vypracovan dotaznik, ktery
m¢el za cil zmapovat druhy ucebnic, které se ve vyuce pouzivaji a jejich hodnoceni, které
poskytli ucitelé. Dotaznik se také zaméfil na zplisob pfipravy ucitelti na vyuku, zdroje, které
pouzivaji, ptal se na laboratorni cviceni a také se zde ucitelé mohli vyjadfit k ndvrhu
vypracovanych pfiprav na hodinu, které by jim poskytly oporu pro vyuku a dopliujici
informace, které se v ucebnicich bud’ nevyskytuji, nebo jsou vzhledem k roku vydani
ucebnice zastaralé. Dal$i ¢ast dotazniku sméfovala na zaky 9. ro¢nikil zékladnich Skol a 3.
ro¢nikd gymnazii, kde se méli vyjadrit k oblibené ¢asti uciva biologie. V ramci prizkumu
byl vypracovan jesté jeden dotaznik, ktery byl urcen vetejnosti, a jeho cilem bylo zjistit, jaké
jsou znalosti rozdilnych vékovych skupin a zda se jejich odpovédi budou n¢jakym zplisobem

shodovat.



Dotaznik pro ucitele

Vyplnény dotaznik odevzdalo celkem 50 uciteli ze zdkladnich Skol a viceletych

gymnazii.

1. Jaké ucCebnice pouzivaji Vasi zaci ve vyuce?

2. Jaky mate nazor na tyto ucebnice?

3. Pouzivate k pripravé na vyuCovani pouze tyto ucebnice, nebo cerpate i z jinych
zdroji? Pokud ano, prosim, uved’te hlavni zdroj, ktery pouzivate.

4. Doplnujete vyuku o sinicich a fasach laboratornimi cvicenimi?

5. Uvitali byste zpracované téma sinice a fasy, vcetn¢ aktudlniho systému, obrazki,

zpusobu vyuziti apod.?

Dotaznik pro zaky

Celkem bylo osloveno 500 zakt ze zakladnich $kol a niz§iho stupné viceletych gymndzii.

Z vyssiho stupné gymnazii odpovidalo 500 zakd.

e Znabizenych moznosti prosim zakrouzkujte VaSe nejoblibenéjsi téma piredmétu
v ramci hodin ptirodopisu/biologie.
1. Obecna biologie (viry, bakterie, bunécéna stavba, sinice)
Zoologie
Botanika (houby, liSejniky, rostliny, fasy)

2

3

4. Biologie ¢loveka
5. Geologie (pouze pro ZS)
6

Genetika (pouze pro SS)

Dotaznik pro verejnost

Dotaznik vyplnilo 100 lidi z riznych v€kovych skupin. Mé&li uvést svlij veék, nejvyssi
dosazené vzdélani a povolani. Nikdo z nich nepracoval ve $kolstvi jako ucitel ptirodopisu/

biologie ani jako vé€deckych pracovnik v pfibuznych oborech.

e Ve kterém prostiedi byste hledali sinice a fasy?

e Maji podle Vas fasy a sinice praktické vyziti?



Vysledky dotaznikového Setieni

Dotaznik pro ucitele

1. Pouzivané ucebnice

Ziakladni Skoly a niZsi stupné viceletych gymnazii

 Prirodopis pro 6. ro¢nik Botanika 1 a Zoologie 1

= Ptirodopis pro 6. ro¢nik zakladni Skoly a viceleta
gymnazia

Graf 1: U€ebnice pouzivané na zakladnich $kolach a nizsich stupnich viceletych gymnazii.

VysSi stupen gymnazii

= Biologie rostlin
" Botanika

B Biologie pro gymndazia

Graf 2: Ucebnice pouzivané na vyssich stupnich gymnazia.



2. Nazor ucitel na u€ebnice
Zikladni Skoly a niZzsi stupné viceletych gymnazii
e Piirodopis pro 6. rocnik zikladni Skoly a primu viceletého gymnazii
(Cabradova et al., 2003)

Vétsina ucitelti je s obsahem spokojena. Pozitivné hodnoti grafické
zpracovani ucebnice, dopliujici otazky a zavérecné shrnuti. Nekteti ucitelé
hodnoti text jako neptehledny, ktery nepiindsi zakiim ucelenou piedstavu o
problematice. Ucebnice je doplnéna pracovnim sesitem, ktery si zaci kupuji.

e Piirodopis pro 6. ro¢nik, Botanika 1 a Zoologie 1. (Maleninsky et al.,
2004)

V této ucebnici je kladné hodnocen rozsah uciva a téz grafické

zpracovani. Negativné je hodnocena skladba nékterych casti textu, které

pusobi zavadéjicim dojmem, nektefi ucitelé poukazuji na nepiesnosti v textu.

V ramci odpovédi na dotaznik 3 ucitelé uvadéji jako dalSi ucebnici
Ekologicky piirodopis (Kvasnickova et al.; 2002), ktery se vyuziva pro ucivo
ekologie. Zakam jsou jednotlivé pasaze piedstaveny, nicméné uéebnice funguje jako

doplnujici a Zaci k ni nemaji ptistup. Proto neni tato ucebnice soucasti grafu.
VysS§i stupné gymnazii

V porovnani s ucebnicemi pro zakladni Skoly obsahuji ty pro stfedni Skoly
vice informaci a celkové je rozsah ufiva mnohem vétsi, coz je pochopitelné

vzhledem k véku zakil i vzajemnym srovnanim SVP.

e Biologie rostlin (Jakrlova et al., 2008)

Tato ucebnice je hodnocena velice kladné predevsim obsahové. Ucitelé by

uvitali barevné obrazky.

e Botanika (Kubat et al., 2003)
Tato u€ebnice neni tolik pouZzivana jako Biologie rostlin. Uc¢itelé oceiiuji
kapitolu Systém a evoluce fas. Libi se jim zpracovani, které hodnoti jako

prehledné a pfiméfene obsahlé.
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Ucebnice je napsdna piehledné a dle hodnoceni dotazovanych ucitelt patii
k jedné z lepsich ucebnic, které jsou k dispozici pro vyuku botaniky. Uvadeji
ji jako pomucku pii ptipraveé hodin biologie a doporucuji ji studentiim, kteti se
chystaji k maturité z biologic a také pro pfipravu k piijimacim zkouskam na

vysoké skoly.

e Biologie pro gymnazia (Jelinek et al., 2006)
Tato ucebnice se vV dotazniku objevila jako dopliujici k ucebnici Biologie
rostlin. Kladné hodnocena je zde predevsim barevna ptiloha. Z hlediska

zpracovani vSak ucitelé uptednostnuji Biologii rostlin.

Ucebnice se vyuziva po celou dobu studia biologie na ¢tyfletém gymnaziu.
Jsou zde uvedeny vSechny okruhy uciva, procvicovaci Ukoly a laboratorni
cviCeni. Soucasti ucebnice je barevna obrazova pfiloha. VSichni
z dotazovanych ucitell ji maji k dispozici a pouzivaji ji v ramci piiprav na

hodiny.

Z pohledu vyucujicich je nejlepsi ucebnici pro vyuky sinic Biologie bun¢k
(Zavodska, 2006) a pro vyuku fas Botanika (Kubat a kol., 2003). Mezi kladné
hodnocené ucebnice patiila téZ Biologie rostlin (Jakrlova a kol., 2008), ve které vSak
nékteti z ucitelll povaZzovali urcité kapitoly za neptehledné. Tato ucebnice je vSak dle

dotazniku nejpouzivané;si.

Pfiprava na vyuku

V ramci pfipravy na vyuCovani se hodné projevil v€k uciteldi, ktefi dotaznik
vyplnovali. Starsi ucitelé s dlouholetou praxi (vékova skupina 55 a vice let) a
hotovymi piipravami obvykle pouZivaji pouze ucebnice, které jim dava Skola, nebo
zdroj internet. NejoblibengjSim zdrojem informaci je Wikipedie, ktera jasné
dominuje. Dal$im oblibenymi zdroji jsou vypracované pracovni listy a piehledy,

které jsou dostupné na strankach jinych skol.
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4. Laboratornich cviceni zaméfené na sinice a fasy se na zakladnich Skolach prakticky
nevyskytuje. Na stfednich Skolach obsahem seminafi, ale byvéd cileno na

mikroskopické zastupce.

5. Vsichni z dotazovanych uciteli by zpracované téma uvitali a urcité by ho zaradili do
svych hodin. Zajem maji predevsim o aktudlni systém sinic a fas a také o jejich

praktické vyuziti v riznych odvétvi lidské ¢innosti.

Dotaznik pro Zaky a studenty

* Zékladni Skoly a niz8i stupeii viceletych gymnazii
» zoologie (55 %)
* obecnd biologie (20 %)
* Dbiologie ¢loveka (15 %)
* botanika (10 %)
» geologie (0 %)

*  Vyssi stupen gymnazii
* biologie ¢loveéka (75 %)
» zoologie (10 %)
* obecnd biologie (8 %)
* botanika (5 %)
+ genetika (2 %)

Z odpovédi vyplyva, ze ucivo o fasidch nepatii zrovna k oblibenym tématim zuciva
pfirodopisu/biologie. O néco 1épe dopadlo ucivo o sinicich, které je zafazeno do tématu
obecna biologie, zde vSak mizeme o oblibenosti zapochybovat kviili ptfitomnosti uciva o

virech a bakteriich, které byva zejména pro mladsi Zaky atraktivni.

Dotaznik pro verejnost

Na otazku tykajici se vyskytu fas a sinici se v dotazniku vyskytovala pouze jedina

odpovéd’ bez rozdilu véku a to:

e Vvoda
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nemaji
® urcité maji, ale nevim jaké
W sushi
60 kosmetika

B krmeni pro ryby

doplnék stravy

Graf 3: Maji podle Vas tasy a sinice praktické vyuziti?

Z vysledkli miizeme usoudit, Ze dotazované mohly ovlivnit informace, které se o
sinicich a Fasach vyskytuji na vefejnosti nejcastéji, a to v souvislosti s vyskytem vodniho

kvétu a moznosti koupani.

Pokud se zaméfime na druhou otazku, odpoveédi byly rozmanit&jsi a vysledky
muzeme rozdélit podle véku dotazovanych, ale i podle jejich povolani ¢i volnocasovych

aktivit.

e 60 z dotazovanych se domniva, Ze tyto organismy nemaji praktické vyuziti. Opét
muzeme pouzit vysvétleni souvisejici s vyskytem vodniho kvétu a jeho
»skodlivosti. V této skupin€é se nachédzely vSechny veékové kategorie, nejvice
zastoupena byla kategorie se zakladnim vzdélanim.

e 20 z dotazovanych predevsim z vékové skupiny mezi 20 az 45 let odpovédélo, Ze
se vyuZiti najde, ale nevi pfesné¢ jaké. Tito lidé méli stfedoskolské vzdélani
S maturitou a vysokoskolské.

e 15 7z dotazovanych uziva rtiznorodé dopliiky stravy. V této skupiné¢ by se dala
rozdélit na dvé poloviny: té prvni dominovali lidé diichodového veku, kteti je
maji doporucené od svého lékare. Druhou polovinu tvofili lidé mezi 30 — 50 lety,

vyznavajici zdravy Zivotni styl, ktefi je uzivaji jako ,,vitaminy.*
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e 5 zdotazovanych uvedlo, ze znaji fasu pro pfipravu sushi. Zde se jednalo o
veékovou skupinu mezi 20 a 35 lety.

e 3 z dotazovanych uvedli vyuziti fas v kosmetickych pfipravcich. Zde se jednalo
pouze o Zeny. Jedna z téchto zen pracuje jako kosmeticka.

e 1 z dotazovanych uvedl moznost vyuziti jako krmeni pro ryby. Jedna se o muze,

jehoz zélibou je rybateni.

Obecné by se dalo fict, Ze stale prevlada ndzor, ze fasy ani sinice se nadaji vyuzit a

jejich piinos pro zivot ¢loveka je spiS negativni.

Texty pro ucitele

Tato ¢ast diplomové prace je vénovana textim, které mohou ucitelé vyuzit pii
ptipravé na vyuku. Nachazi se zde aktualni taxonomicky systém sinic a fas. VyuZiti téchto
organismil v praktickém zivoté, vyukové karty pro makroskopicky poznatelné fasy a sinice,
které mohou byt vyuzity jak v hoding, tak i pfi pripravé botanickych vychazek, ale i jako

pomtcka pro ucitele, ktefi by chtéli svym Zaktim ptinést do hodiny nékteré zastupce ukazat.

Systém sinic a ras

Taxonomicky systém je neustile pfepracovavan, nicméné zmény v oddé€lenich a
ttidach, které jsou ve vyuce nejvice pouZzivané, jiz v podstaté skoncily (KaStovsky & Juran,
2016). Co se historického zafazeni tyka, tak do roku 1990 se vyuzivalo 6 ¥i§i - Eubacteria,
Archaebacteria, Protista, Fungi, Plantae a Animalia. Od roku 1990 se organismy déli na
Bacteria, Archaea a Eukarya. Tento systém se da najit pfedev$im ve starSich ucebnicich
biologie, ke kterym se studenti mohou snadno dostat, naptiklad pii ndkupu ucebnic od
starSich studentd. Sinice se kdysi zatazovaly mezi fasy, kvili schopnosti fotosyntézy, kde
mely vlastni skupinu Cyanophyta. Tento systém byl zménén s objevenim prokaryotické
bunky u sinic a ty se potom zafadily mezi bakterie a ziskaly novy nazev Cyanobacteria
(Kubista, 2000). Klasifikace fas je také zajimava. Ve starSich ucebnicich naptiklad Jelinek
&Zichacek (2004) jsou soucasti rostlin, jako nizSi rostliny. Dnes nejsou soucdsti pouze

vvvvvv

Plantae.
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EUKARYOTA

ARCHEA

BACTERIA

Obrazek 2: Taxonomicky systém sinic a fas podle Adl et al. 2012, upraveno.

Praktické vyuziti sinic a ras

Makrofasy i mikrofasy jsou ve svété vyuzivany V potravinaiském, farmaceutickém,
kosmetickém 1 chemickém primyslu. Diky neustdle se rozriistajici lidské populaci roste 1
potfeba hledani alternativnich zdrojii potravy, pohonnych hmot, aj. Problémy nastavaji jak
Vv hledani kvalitni zeméd¢lské pidy a zdroji potravin, tak i z divoda postupného vycerpavani
zdrojii ropy a zemniho plynu. Proto se hledaji jiné zplisoby, jak tyto latky nahradit. Jako
perspektivni se jevi vyuziti sinic a fas diky Sirokému spektru vyhod, které sebou jejich
péstovani piindsi. Patii sem napiiklad 1 fakt, Zze ke svému riistu nepotiebuji ornou ptidu, jsou
zdroji mnoha metaboliti, jako jsou alkaloidy, sacharidy, vitaminy, mineraly, aj., které
mohou byt vyuzity na poli biotechnologii, ale své vyuziti naleznou i toxiny, které tyto

organismy produkuji, a to v zemédélstvi jako fungicidy, herbicidy, apod. (Sing et al., 2017).
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Zpiusoby péstovani Fas

Mikro- i makrofasy mohou zit témét kdekoliv, kde je dostatek slunec¢niho zafeni a
vhodnych zivin. Mezi abiotické faktory patii sila a kvalita osvétleni, teplota, koncentrace
zivin, kysliku, pH, mineralni sloZeni a samoziejmée 1 mnozstvi toxickych latek. Mezi biotické
faktory potom patii viry, houby, Dbakterie, ale 1 konkurence jinych fas
(Varfolomeev&Wasserman, 2010). Chceme-li fasy péstovat uméle, je nutné tyto podminky,
co nejlépe napodobit a zlepsit. Jako zdroj svétla je nejlepsi vyuzit slunecni zareni. Bohuzel
zde nastava problém, jelikoz slune¢ni zafeni neni po cely den stejné intenzivni, stejné tak se
méni v prubéhu sezény. Z tohoto divodu se péstuji piredevsim ve slunnych oblastech,
pripadné je slune¢ni zafeni nahrazeno umélym zdrojem. Vyhodou je moznost regulace a
nepfetrzitého svitu, nevyhodou pak energetickd spotieba. Vybér vhodného svétla je také
velice dulezity, protoze se liS§i v zavislosti na druhu péstovanych fas a barvivech, které
obsahuji. Pti kultivaci je tfeba poskytnout fasam i vhodné médium, ve kterém mohou rust.
Toto médium by mélo mit uréité pH, obsahovat zdroj dusiku (dusi¢nany, amoniak, pfip.
mocovina), zdroj uhliku (CO,, COgZ', HCO3"), zdroj fosforu (nejcastéji ve formé PO43'),
zakladni ionty: K, Mg2+’Na+, Ca2+, SO42', CI'; vitaminy, mikroprvky a celkovy obsah soli

by mél byt uréeny ptivodnim prostfedim fasy.

Mezi hlavni makroprvky patfi: uhlik, vodik, dusik (dalezity pro mimo jiné produkci
aminokyselin, nukleotidl, chlorofyll, fykobilintl), kyslik, fosfor (dilezity pro mimo jiné
produkci ATP, DNA a fosfolipidit), vedlej$i makroprvky tvofi: sira (n€které¢ aminokyseliny,
nitrogenazy, lipidy thylakoidd, CoA, karagenan, agar, DMSP, biotin), véapnik, hoicik
(chlorofyl), sodik (NOjs reduktaza), draslik (osmoticka regulace, kofaktor pro velké
mnozstvi enzymu), zelezo (ferredoxin, cytochromy, nitrogendza, NO3 a NO; reduktaza,
katalaza,syntéza glutamatu 1). Mezi mikroprvky patii kobalt, zinek, kifemik (schranky
rozsivek, kostry silikoflagelatd, Supiny a cysty zlativek), molybden, mangan (soucast kyslik

produkujiciho komplexu ve fotosystému II), méd’, vanad, selen (Markou et al.,2014).

Ke kultivaci fas mizeme vyuzit oteviené kultivacni systémy, uzaviené kultivacni

systémy — bioreaktory, heterotrofni kultivace, marikultury makroskopickych fas.
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Oteviené reaktory

Existuji dva zakladni typy téchto systémi. Jedna se bud’ o jednoduché bazénky, nebo
bazénky s vytvofenym proudénim. Vyhodou jednoduchych bazénkll je, Ze jsou oproti
ostatnim pomérn¢ levné a nijak naro¢né na udrzbu. Nevyhodou je naopak mala kontrola
kultiva¢nich podminek, mald produktivita, snadna kontaminace a limitace vybérem druht.
Toto plati obecné pro vsechny oteviené systémy pro kultivaci. Bazénky s vytvofenym
proudénim mohou byt vyuzivany kontinudlné. Jejich nevyhodou je velky pomér
plocha/objem a také energetické naroky. Rasy uvnité jsou promichavany pomoci
lopatkového kola. Béhem dne jsou do nadrze pridavany potiebné ziviny. Je zde obtizné
ovladat podminky, za kterych se vyvijeji fasy, nebot jsou citlivé z hlediska kontaminace
jinymi mikroorganismy nebo zménou prostiedi uvnitt nadrze. Jednou z moZnosti jak zabranit
kontaminaci mikroorganismy je péstovani organismi preferujicich specifické podminky,
jako zptsobu udrzeni dominance specifického druhu fas (Masojidek et al., 2016). Takto se
péstuji napiiklad fasy rodt Limnospira (nové ustaveny rod pro masové péstované druhy

diive fazené do rodu Arthrospira) nebo Dunaliella.

DalSim typem je ploSinovy fotobioreaktor, mezi jehoz vyhody patii velkad osvicena
plocha, je vyuzitelny pro venkovni kultivace, dobra produkce biomasy, je relativné levny a
nendro¢ny na udrzbu. Nevyhodou je slozitd kontrola teploty kultury a hydrodynamicky stres

pro nékteré druhy (Masojidek et al., 2016).

Obrazek 3: Oteviené kultivacni systémy. Jednoduchy bazének (vlevo) Yaeyama, Japonsko.

Bazének s proudénim (vpravo) Hainan, Cina.
Zdroj: http://www.algaeindustrymagazine.com/special-report-spirulina-part-5-development-of-a-

spirulina-industry-production
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Obrazek 4: PloSinovy typ
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Flat-plate-photobioreactors-Left-panel-
glass-plates-packed-into-a-compact-unit-Right_fig2_266211232

Uzavi‘'ené kultivacni reaktory

V téchto typech reaktori se mikrofasy kultivuji za kontrolovanych podminek. Tyto
reaktory jsou sestaveny z fady plastovych nebo sklenénych trubek ¢i desek vodorovnych
nebo svislych, kde se médium pohybuje. Existuje nckolik typt téchto reaktort. Jednim
znich je vertikdlni sloupcovy fotobioreaktor. Mezi jeho vyhody patii velké mnoZstvi
biomasy, které se zde da péstovat, michani, nizka spotieba energie, jednoducha sterilizace a
redukce fotoinhibice. Nevyhodou je mald ozarena plocha a naro¢na konstrukce (Masojidek

et al., 2016).

Obecné je tento typ kultivacnich systémi vyhodnéj$i oproti otevienym systémiim

A4

Z hlediska velmi nizké ztraty vody, vyssi produkce na jednotku objemu, moznosti sterilni
kultivace, jednodussiho udrzovani definovanych kultivaénich podminek. Na druhou stranu
se tyto reaktory vyzna€uji vySS§imi pofizovacimi naklady, vysokymi provoznimi naklady

4

(chlazeni, apod.) a technickou slozitosti, kterd znamena vysSi naro¢nost na obsluhu

(Masojidek et al., 2016).

Obrazek 5: Vertikalni sloupcovy typ.
Zdroj: https://www.schott.com/english/news/press.html?NID=com4854 18



Heterotrofni kultivace

Jedna se o péstovani fas za heterotrofnich podminek, ve tmé. Jako substrat se
zpravidla vyuziva glukéza a dalsi jednodussi sacharidy. Je nutné zde pracovat s axenickymi
kulturami. Mezi klady patii levnéjsi bioreaktory, niz§i naklady na energie, nutnost sterilni
kultivace, vyss$i dosahované hustoty bunck, niz8i prostorova narocnost. Mezi zdpory patii

vysoké riziko kontaminace a dodate¢né naklady na zdroje uhliku (Masojidek et al., 2016).

Obrazek 6: Heterotrofni kultivace
Zdroj:https://bbi-biotech.com/en/service/news/august-2014-heterotrophe-

algenkultivierung-in-bioreaktoren-von-bbi-biotech/

Marikultury

¥ V7

Marikultury jsou odvétvim hospodaistvi, kdy jsou u pobiezi chovany ¢i péstovany
moftské organismy. Algakultury jsou kultury makroskopickych fas. Vyuzivaji se predevsim
jako potrava. Péstovat se tak mohou napfiklad Solieria, Chondrus crispus, Palmaria
palmata, Ulva lactuca, Saccharina latissima. Dal§i moznosti pro péstovani makrofas jsou
piibfezni farmy, které kombinuji vétrné elektrarny a kultivaéni systém (Titlyanov &

Titlyanova, 2010).

Sklizeni biomasy

Néklady, které jsou vynalozeny na sklizefi, musi byt minimalizovany s vyuzitim
cenove nejpiiznivejSich technik. Odhaduje se, Ze cena za sklizen predstavuje asi 20 — 30 %
celkovych nakladii (Gomaa et al., 2016). Bylo vyzkouseno mnoho zptisobt sklizn€, nékteré
se jevily jako pfili§ narocné z hlediska Casu, financi nebo 1 faktu, zZe se nedaly vyuzit ve

veétsSim metitku. Pfi sklizeni se vyuzivd siti, sedimentace, flokulace = vlockovani,
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centrifugace, filtrace a flotace. Sklizena biomasa byva suSena, aby se prodlouzila jeji

trvanlivost a nedochézelo k jejimu znehodnoceni.

SVETLO ziviny, oxid uhligity,
voda

kyslik
kultivaéni zafizeni

(o)

Obrazek 7: Schéma péstovani mikrofas a zpracovani biomsy

Zdroj:Mikrofasy — solarni tovarna v jedné bunéce.

Dostupné z: https://www.alga.cz/UserFiles/mstefanova/files/Mikro%c5%99asy_sol%c3
%alrn%c3%ad%20tov%c3%alrna%20v%20jedn%c3%a9%20bu%c5%88ce.pdf

VyuZziti a produkty

Food industry
Medioprophylactic food;
functional food, food additives,
emulsifiers, thickeners, candies

Fodder for animals

|

Commercial products
Fuel
Absorbents Microalgae

Dyes
for food (ice cream, jelly,
candies, juices), for cosmetics
(lipstick, creams, lotions), for
pharmaceutical products

Ferments, acids,

polysaccharides, oligosaccharides,
Pharmaceutical industry

and other compounds
Antibiotics, antibacterial substances,
volume-forming components, covers for
firm and soft capsules, thickener,
diagnostic agents

Obrazek 8: Moznosti vyuziti fas

Zdroj: Microalgae as a source ofbiofuel, food, fodder and medicines (Varfolomeev&Wasserman; 2010)
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Potravinarsky priumysl

Po mnoho let tvotily fasy soucast jidelnicku ptfedev§im pro piimoiské staty jako
Japonsko, Cina nebo Recko. Pro zajimavost byly fasy vybrany v 60. letech minulého stoleti
jako soucast vyzivy astronautl, diky zdroji bilkovin, esencialnich latek, mineralii a vitamini
(Misurcova et al., 2009).

V poslednich letech jsou tyto organismy spojovany se zdravou stravou a jejich
popularita vzrostla 1 na naSem uzemi. Na trhu najdeme mnoho piipravkli obsahujici fasy.
Jsou to organismy bohaté na ptirodni latky a maji vysoky obsah proteint. Jejich vyhodou je,
ze jsou pro ¢loveka dobfe stravitelné a nezatézuji tak jeho organismus. V poslednich letech
se hodn¢ mluvi o nenasycenych mastnych kyselinach a jejich vlivu na nase zdravi. Obvykle
byvaji zdrojem téchto kyselin moiské druhy ryb, které je ziskaly z potravy. Vzhledem ke
stoupajicim cendm za rybi oleje a faktu, Ze genetickd modifikace potravin pro zisk omega-3
mastnych kyselin je ve svych pocatcich, jevi se kultivace moiskych fas jako velice
perspektivni. V péstovani se jako vhodné druhy jevi pfedevsim Schizochytrium, Ulkenia,

Crypthecodinium, Phaeodactylum, Nitzchia.

Z hlediska chemického slozeni jsou fasy proménlivé, jelikoz zde musime vzit v tivahu jak

prirodni prostiedi, tak i konkrétni druh tasy (MiSurcova et al., 2009).

B-karoten, astaxanthin, lutein, zeaxantin,
Pigmenty / Karotenoidy canthaxantin, chlorofyl, phycocyanin,

phycoerytrin, fucoxantin

Polynenasycené mastné kyseliny
DHA, EPA, ARA, GAL

(PUFA)
A, B1, B2, B3, B6, B12, C, E, H, kys. listova,
Vitaminy
kys. pantothenova
Antioxidanty Kataldza, polyfenoly, superoxid dismutaza
Antibakteralni, antivirové a fungicidni latky,
Ostatni toxiny, aminokyseliny, proteiny, steroly a

dalsi

Tabulka 2: Pfehled vyuzitelnych latek pfitomnych v mikroskopickych fasach.
Zdroj: www.algatech.cz
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Obsah latek

Bilkoviny

Rasy jsou v potravinaiském pramyslu vyuZivany hlavné diky vysokém obsahu
bilkovin. Obsah bilkovin se 1i§i v zavislosti na konkrétnim druhu motskych fas. Pokud
bychom je méli vzdjemné porovnat, tak nejméné bilkovin obsahuji hnédé moiské tasy a to 3

— 15 % susSiny. Zelené a ¢ervené moiské fasy obsahuji 10 — 47 % (Fleurence; 1999).
Aminokyseliny

Aminokyseliny, které se nejvice vyskytuji v fasach, jsou kyselina asparagova a
kyselina glutamova. Nejvyssi obsah aminokyselin najdeme u hnédych tas. Nejmensi podil
pak u cCervenych fas, které vSak v porovnani s hnédymi fasami obsahuji velké mnozstvi

izoleucinu, metioninu a valinu (Sing et al.; 2017).
Vitaminy a mineralni latky

V dnesni dobé¢ je na trhu mozné zakoupit mnoho potravinovych dopliik obsahujici
fasy. V fasdch najdeme mnozstvi prvki jako je napiiklad zelezo nebo jod, mineralnich latek

- vitamint skupiny B, A, C, K, D a E (Sing et al.; 2017).

Kromé vySe uvedenych latek jsou fasy také bohatym zdrojem napi. omega-3

mastnych kyselin a dalSich.
Barviva

V potravinaiském prumyslu se fasy vyuzivaji také jako zdroj ptirodnich barviv.
Naptiklad p-karoten (E160a) pro zvysSeni zbarveni vajecného zloutku nebo tieba margarinu.
Jako barvivo ho také mulZeme najit v syrech, ovocnych dZusech, pecivu, mlécnych
vyrobcich, konzervach a cukrovinkach. Je ziskavan z tasy Dunaliella salina. DalSimi
pouzivanymi barvivy jsou fykobiliny nebo fukoxantiny. Astaxanthin se vyuziva pro zvySeni

zbarveni rybiho masa (Garcia, et al., 2017).
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Zahust'ovadla a plniva

Karagenan (E407 a E407a), ziskdvany z rodi Eucheuma, Chondrus a Gigartina se
pouziva jako zahustovadlo v potravinafstvi, ale i kosmetice. VéEtSinou ho najdeme v
mlécnych vyrobcich, kde slouzi k zadrzovani syrovatky v tvarozich, najdeme ho i1 ve
zmrzlinach, majonézach. Najdeme ho naptiklad ve slozeni vyrobkli u pastik, uzenin a

studenych omacek (Alba & Kontogiorgos, 2018).

Agar (E406) je polysacharid tvofeny z agarosy a agaropektinu. Ziskava se z druha
Gracilaria lichenoides, Gelidium spp., Euchema spp. V potravinaistvi se pouziva jako
plnivo a Zzelirujici latka. Vyuziva se pii vyrobé pekatskych, mléénych a cukrafskych

vyrobki, zelé, tavenych syrt apod. (Alba & Kontogiorgos, 2018).

Potravinové dopliky

Potravinové doplikky maji pfiznivy vliv naptiklad na mozek, snizovani hladiny

cholesterolu nebo na koZzni choroby.

Vyuziti zde naSly tyto druhy: Limnospira (prodavana pod komerénim ndzvem
Spirulina), Chlorella, Dunaliella salina, Aphanizomenon flos aquae. Vyuzivaji se ve formé
kapsli, tablet, ale i napoji. Pravé Limnospira se vyznacuje vysokym obsahem bilkovin. Jeji
uzivani zmirfuje hyperlipémii, coz je onemocnéni, které se vyznacuje vysokym obsahem
tuk®i v krvi. Déle ma vliv na snizeni arterialniho tlaku, stimuluje vyvoj laktobacili ve stfevé.
B-1,3-glukan je hlavni slozkou biomasy tasy Chlorella. Tato slou¢enina je imunostimulant,
sniZzuje obsah tukl v krvi, je Gi€inna na Zalude¢ni viedy a urychluje hojeni ran. Preventivné
pusobi proti ateroskleroze a vysoké hladin€ cholesterolu. Ma také protirakovinné ucinky.
Dunaliella salina obsahuje velké mnozstvi B-karotenu (az 14 % v suSing€). V lidském
organismu ma B-karoten antioxida¢ni Ucinky, ale také se pfeméiuje na vitamin A, ktery
umozhuje spravné fungovani imunitniho systému. Dunaliella salina obsahuje také

oxidované karotenoidy (xantofyly), které maji protirakovinné ucinky (Sing et al.; 2017).

Co se tykd tas urenych k pfimé konzumaci, tak mezi nejprodavanéjsi patii Nori

(Porphyra spp.), Kombu (Saccharia japonica) ¢i Wakame (Undaria pinnatifida).
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Kosmeticky prumysl

Rasy a sinice maji své vyuzit i v kosmetice. Diky svym sekundarnim metabolitiim a
fotoprotektivnim slozkdm nasly své uplatnéni v produktech péce o plet’, jako jsou napiiklad
krémy proti starnuti, regeneracni ptripravky, antioxida¢ni a protizanétlivé slozky krému (Sing
et al., 2017). Vytazky z fas nalezneme v fad¢ piipravkt ur¢enych k péci o plet’ — krémy, séra,
pletové masky. Jsou soucasti zubnich past a ptipravku k béleni pokozky. Jejich hydratacni a
detoxika¢ni uc¢inky lidé vyuzivaji i ve form¢ koupeli. K tomu se vyuziva predevSim

Chlorella.

Jejich schopnost ni¢it nékteré druhy bakterii umoziuje jejich pouZziti jako
konzervacni latky. Chlorella vulgaris stimuluje syntézu kolagenu a pomaha pii regeneraci
tkani. Polysacharidy se ucastni hydratace pokozky. Rasové a sinicové slozky jsou soudasti
opalovacich ptipravki, kde chrani pokozku od Skodlivého UV zéfeni. K tomu se vyuziva 3
dulezitych slozek MAA (mykosporinové derivaty aminokyselin), scytonemim a karotenoidy,

predevsim B-karoten (Sing et al., 2017).

Cisténi odpadnich vod

Rasy se vyuzivaji také k ¢isténi odpadnich vod, kde slouzi k vychytavani nutriett,

kovi. Byvaji soucasti kofenovych COV, ale i docistovacich rybnicki.

Zemédélstvi

I v zeméd¢lstvi maji fasy a sinice své uplatnéni. Moznost pfidani mikrotas do krmiva
pro zvifata je pfedmétem zkoumdni od 50. let 20. stoleti. Vyuziti mikrotfas jako soucasti
krmiva pro zvitata zavisi na jejich nutricni hodnoté a jejich zastoupeni v Krmivu je proto
znacn¢ variabilni. Dilezité je 1 mira adaptace zvifat na tento druh krmiva. Pravé jejich
vysoka nutriéni hodnota byla pro chovatele velmi zajimava. Uspéiné byly experimenty
v chovu prasat, ovci, krav, kutat a dalSich domécich zvifat. Stejné tak se osvédcilo jejich
pouzit v akvakulturach. Az 30 % dnesni svétové produkce fas se prodava jako krmivo.
Zahrnuje rody  Schizochytrium spp., Chlorella spp., Limnospira, Isochrysis spp. a
Porphyridium spp. Vyziti téchto organismu zlepSuje fyziologii zvitat, tim se zvySuje kvalita
jejich masa. (Madeira et al., 2017). Zlepsila se jim imunita, schopnost reprodukce, ale i se

Jim Iépe regulovala télesna hmotnost (Varfolomeev&Wasserman, 2010).
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Mikrotasy hraji velkou roli i v chovu ryb. Pravé motské druhy fas jsou pfirozenym
zdrojem kyseliny eikosapentaenové (EPA) a kyseliny dokosahexaenové (DHA), které patii
mezi omega-3-nenasycené mastné kyseliny (Serensen et al., 2016) Tyto kyseliny nedokaze
lidské télo vyrobit a musi je ziskat v potrave. Jejich hlavnim zdrojem pro ¢loveéka jsou ryby —
napiiklad losos, sled’, sardinka aj. V dobé¢, kdy se n¢ktery druhy ryb chovaji na specialnich
farmach, kde se jejich strava li§i od stravy ryb volné Zzijicich v mofi, jsou mikrofasy
dilezitou slozkou krmiva. Obsah latek, pfedev§im EPA a DHA, neni v porovnani s rybami
ulovenymi v mofi rozdilny, jak tomu pted pfidavanim fas do krmiva (Gong et al., 2019).
Dulezitym aspektem Vv prodeji rybiho masa je i jeho zbarveni. K tomuto tcelu se do krmiva
piidava barvivo astaxanthin, ktery se ziskava z druhu Haematoccoccus pluvialis (Shah et al.,
2016).

Krom¢ krmiv pro zvifata se fasy a sinice se vyuzivaji jako hnojiva. Nékteré
cyanotoxiny mohou byt pouzity jako biocidni pfipravky. Vykazuji inhibi¢ni reakci proti
bakteriim, virim, houbdm a nékterym bezobratlym. Pravé z tohoto ditvodu mohou byt
vyuzity jako herbicidy, pesticidy, insekticidy, fungicidy, aj. Mohly by tedy nahradit
V soucasnosti vice vyuzivané chemické piipravky a pomoct pii ekologické obnové pud.

VyuZivaji se bud’ celé stélky, umletd suSena biomasa nebo extrakty (Sing et al., 2017).

Medicina

Rasy se vyuzivaji jako soucast tradi¢ni 1é¢ebnych postupt. V Ciné okolo roku 3000
pt. n. 1. Shen Nung Pen Ts'ao Ching sdilel své poznatky o terapeutickych UcCincich tas
k 1é¢bé strumy. Stafi Polynésané vyuzivali vlaknité fasy k 1écbé modfin, odfenin a feznych
ran. V 8. stoleti najdeme zminky o uziti Gelidium amanti pii 1é¢bé horecky spojené
s zalude¢nimi problémy. Povaiené Gelidium s cukrem a zazvorem se zase vyuZzivalo k 16¢bé

uzehu. V historii mizeme podobnych navodi najit mnoho (Hasan et al.; 2017).

Rasy diky svému obsahu jodu vyuzivaji lidé k jeho doplnéni ve formé koupeli. Jod je
dalezity prvek, ktery lidsky organismus pottebuje ke spravné cCinnosti §titné zlazy. Pii
nedostatecné Cinnosti dojde ke snizeni latkové pfemény, télesné teploty, frekvence tepu a
dechu. Nadmeérna c¢innost ma vliv na centrdlni nervovou soustavu. Hormon S§titné Zlazy
pusobi také na receptory, které¢ se nachazeji v bunééném jadru. Zde hormon ptisobi jako

transkripcni faktor, ktery zvySuje syntézu bilkovin a aktivitu enzymi, které se podileji na

25



latkové pfeméné. Hormon timto zplisobem zvysuje energetickou pfeménu v lidském téle

(Novotny & Hruska, 2015).

V mediciné se fasy vyznacuji svymi protizanétlivymi ucinky, pouzivaji se jako
ochrana pted podvyzivou, vyzivovou anémii (piedevSim nedostatek Zeleza a B12), 1écbé
strumy nebo pii deficitu vitaminu A. Diky vitaminim C a E pomadhaji pfi 1écbé kurdéji,
neurologickych onemocnénich. Maji antidiabetické tucinky, funguji jako pfirodni
antioxidanty, zvySuji vstfebavani vapniku a tim podporuji rust kosti, apod. (Hasan et al.;
2017) Maji protirakovinné ucCinky, pomahaji v Iécbé kardiovaskularnich onemocnéni.
Poméhaji ke zlepSovani zraku diky obsazenym karotenoidim, které inhibuji fotooxidaéni

ucdinky poskozeni lidské sitnice (Sing et al.; 2017).

Ve stomatologii pfi vytvareni otiskli zubli se vyuZzivaji alginatové otiskovaci hmoty.
Jejich vyhody zahrnuji nizké naklady, lepsi snaSenlivost pacienta, snadnou manipulaci,
kratkou dobu potiebnou k provedeni, jednoduché provedeni a velmi dobré zobrazeni detailu

(Cervino et al.,2018).

Alginaty se vyuzivaji jako kryti ran. Alginat sodny, ktery se pouziva, pacienti velmi
dobfe snaseji a nevyvolavaji u nich nezadouci reakci. Jsou vyrobeny z pfirodniho
polysacharidu, ktery je v ptirod€ hojny a s ptidavky stiibra nebo zinku urychluji hojeni ran.
Pouzivaji se u vysoce hnisavych zanéti, infikovanych ran, naptiklad i u hojeni diabetickych

viedt (Paul &Sharma, 2018).

Dalsi vyuziti fas v mediciné je ve form¢ agaru. Pouziva se jako plnivo, antikoagulant,
pfi vyrobé kapsli, tablet, ¢ipkli a jako mirné laxativum. Své uplatnéni najde 1 v laboratofi,

kde se pouziva jako médium pro péstovani kultur (Sing et al.; 2017).

Paliva a spalitelné latky

Paliva vyrobena z fas mohou potencialné snizit poptavku po neustale se snizujicich
zasobach ropy a zemniho plynu. Jejich velkou vyhodou je, Ze nejsou toxicka a v ptirod¢€ jsou

snadno odbouratelna (Varfolomeev&Wasserman; 2010).

Myslenka vyuziti fas k produkci paliv neni nova, nicméné aZ v poslednich letech si
ziskava pozornost diky udrzitelnému rozvoji. Nafta vyrobena z fas je alternativou k dosud

pouzivanym zdrojum, jako je naptiklad fepka olejka (Demirbas; 2011).
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Oproti jinym suchozemskym zdrojiim maji fasy obsahové vice oleja (15 az 300 krat).
Nékteré¢ tasy obsahuji 20 az 50 % lipidG, ze kterych se nafta ziskava. Olej ziskany
Z kultivatoru o rozméru 1 hektaru mize vyprodukovat 10 krat az 100 krat vétsi objem nez

jiné dosud pouzivané plodiny (Demirbas; 2011).

Mezi vyhody patii vysoka rychlost ristu, mensi spotieba vody nez u ptidnich plodin.
Mezi nevyhody mizeme zahrnout nizkou koncentraci biomasy v disledku omezeni priniku
svétla, vyssi ndklady a intenzivni péce, kterou zafizeni vyzaduje ve srovnani s konvenéni

zemeédélskou farmou.
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Pracovni listy

Pracovni list pro Zaky zakladnich Skol a viceletych gymnazii

Rasy miiZeme najit (zakrouzkujte spravné moznosti):

e stromy
e moiska voda

e potoky a feky

e rybniky
o kaluze
e pida

e kameny a skaly
e pousté

e vzduch

V nasledujicich vétach najdéte pojmy tykajici se uciva sinic a ras:

e Azrael a Gargamel jsou zapiisahlymi neptateli Smould.

e Na oslavé narozenin hosté lkali nad kvalitou podavaného jidla.

e Na mou véru duchy neni radno podceniovati.

e .Cha, Luhy a héje nejsou pfesnym nazvem dila Bedficha Smetany,* vykiikl zak, pfi

feSeni védomostniho kvizu.

e Asi nic efektivniho nevymyslim.

Uved’te alespon 4 priklady toho, jak se sinice a Fasy vyuzivaji:
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Do tabulky zapiSte, zda se jedna o moiské (M) nebo sladkovodni (S) zastupce. Pozor, u

nékterych zastupci existuji obé moznosti. Uved’te, zda se jedna o zastupce sinic nebo

Fas.

ZASTUPCE

SIM

SINICE/RASA

Porphyra (nori)

paroznatka

vale¢

porost locikovy

bobulak

potérka zabi simé

drkalka

Poznejte jednotlivé zastupce uvedené v tabulce:

Zdroj obrazkii: Kastovsky, J. et al. (2018). Atlas sinic a fas CR 1. a 2. dil. Dostupné z: http://www.sinicearasy.cz/matlas

Autofi obrazka (zleva): Gomont 1892, Sirodot 1884 a Kylin 1912, Miihlsteinova 2018, Fott 1947.
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Najdéte na internetu symboly, podle kterych poznite, zda se na nékteré lokalité da

koupat. Nakreslete je a napiSte k nim jejich vyznam.

Na potravinovych vyrobcich, které si koupite, si miZete piecist jejich sloZeni. Pokuste
se najit nasledujici zkratky a s pomoci internetu uved’te jejich vyznam. Uved’te také

priklad vyrobku, kde s nim miiZete setkat a pokuste se urcit, jakou maji tyto ,,prisady*

funkeci.
e E 406
e E 407
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Pracovni list pro Zaky stiednich Skol a gymnazii

Porovnejte mezi sebou prokaryotickou a eukaryotickou bunku. Uved’te, jak se
vzajemné liSi, a ke kaZzdému typu napiSte priklady organismii, u kterych byste tuto

buiiku hledali.

Vysvétlete, co je to primarni endosymbioza:
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Vysvétlete, kdo je to primarni producent.

Vysvétlete nasledujici pojmy:

stélka

pelikula

paramylon

agar

cenobium
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Vyjmenujte jednotlivé typy stélek (5 typiu) a ke kazdé uved’te alesporii jednoho zastupce.

Na obrazku miiZete vidét zpiisob rozmnoZovani, ktery je typicky pro urcitou skupinu

ras. NapiSte, jak se tento zpiisob nazyva. Uved’te, o kterou skupinu Fas se jedna.

4 & .
_ X 4

= Jedna se o , které je typické
ﬁ. ; .

?ﬂ_' pro

Autor: J.R. Johansen

Rasy a miiZeme najit (zakrouzkujte spravné mozZnosti):

e stromy
e moiska voda

e potoky a feky

e rybniky

e kaluze

e plda

e kameny a skaly
e pousteé

e vzduch
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Najdéte na internetu symboly, podle kterych poznate, zda se na nékteré lokalité da

koupat. Nakreslete je a napiSte k nim jejich vyznam.

Na potravinovych vyrobcich, které si koupite, si miZete piecist jejich sloZeni. Pokuste
se najit nasledujici zkratky a s pomoci internetu uved’te jejich vyznam. Uved’te také

priklad vyrobku, kde s nim miiZete setkat a pokuste se urcit, jakou maji tyto ,,prisady*

funkeci.
e E 406
e E 407

Uved’te alesponi 5 zpiisobu praktického vyuZiti ias a sinic ¢lovékem.
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Pracovni listy — ReSeni

Pracovni list pro zaky zakladnich §kol a viceletych gymnazii

Rasy miiZeme najit (zakrouzkujte spravné moznosti):

e stromy
e moiska voda

e potoky a feky

e rybniky
e kaluze
e pida

e kameny a skaly
e pousté
e vzduch

Spravné moZznosti jsou vyznaceny cervene.

V nasledujicich vétach najdéte pojmy tykajici se uciva sinic a ras:

e Azrael a Gargamel jsou zapfisahlymi nepiateli Smould.

e Na oslavé narozenin hosté lkali nad kvalitou podavaného jidla.

e Na mou véru duchy neni radno podcenovati.

e ,Cha, Luhy a haje nejsou pfesnym nazvem dila Bedficha Smetany,” vykiikl zak, pfi

feSeni védomostniho kvizu.

e Asi nic efektivniho nevymyslim.

Uved’te alespon 4 priklady toho, jak se sinice a Fasy vyuzZivaji:

napft. potravinové dopliky, kosmetika, krmivo pro zvitata, otisky zub, viz ¢ast o vyuziti
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Do tabulky zapiSte, zda se jedna o moiské (M) nebo sladkovodni (S) zastupce. Pozor, u

nékterych zastupci existuji obé moznosti. Uved’te, zda se jedna o zastupce sinic nebo

ras.

ZASTUPCE SINICE/RASA
Porphyra (nori) | M RASA
paroznatka S RASA

vale¢ S RASA

porost locikovy | M RASA

bobulak M RASA

potérka zabi sim¢ | S RASA

drkalka S, SINICE

Poznejte jednotlivé zastupce uvedené v tabulce:

DRKALKA

POTERKA ZABI
SiME

PAROZNATKA

VALEC

Zdroj obrazki: Kastovsky, J. et al. (2018). Atlas sinic a fas CR 1. a 2. dil. Dostupné z: http://www.sinicearasy.cz/matlas
Autofi obrazka (zleva): Gomont 1892, Sirodot 1884 a Kylin 1912, Miihlsteinova 2018, Fott 1947.
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Najdéte na internetu symboly, podle kterych poznite, zda se na nékteré lokalité da

koupat. Nakreslete je a napiSte k nim jejich vyznam.

Voda vhodna ke koupani

©Nezaivadné1 voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problémt pii vodni

rekreaci s vyhovujicimi smyslove postizitelnymi vlastnostmi.

Voda vhodna ke koupani s mirné zhor$enymi vlastnostmi

®Nezéwadné1 voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problémt pii vodni
rekreaci predevsim se zhorsenymi smyslove postizitelnymi vlastnostmi, v piipadé moznosti

je vhodné se osprchovat.

Zhorsena jakost vody

Mirn¢ zvysena pravdépodobnost vzniku zdravotnich problému pfi vodni rekreaci, u
nékterych vnimavych jedinct by se jiz mohly vyskytnout zdravotni obtiZe, po koupani se

doporucuje osprchovat.

Voda nevhodna ke koupani

®Voda neodpovida hygienickym pozadavkiim a pro uzivatele predstavuje zdravotni
riziko, koupani nelze doporucit zejména pro citlivé jedince (tzn. zejména déti, t€hotné Zeny,

osoby trpici alergii a osoby s oslabenym imunitnim systémem).
Voda nebezpecna ke koupani

®V0da neodpovida hygienickym pozadavkim a hrozi akutni poskozeni zdravi, vyhlasuje

se zakaz koupani.

Zdroj: Statni zdravotni ustav
Dostupné z: http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/koupani-ve-volne-prirode/zpusob-

hodnoceni-jakosti-vody
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Na potravinovych vyrobcich, které si koupite, si muZete precist jejich sloZeni. Pokuste
se najit nasledujici zkratky a s pomoci internetu uved’te jejich vyznam. Uved’te také
priklad vyrobku, kde s nim miiZete setkat a pokuste se urcit, jakou maji tyto ,,prisady*

funkeci.

Karagenan (E407 a E407a), ziskavany z rodi Eucheuma, Chondrus a Gigartina se
pouzivd jako zahustovadlo v potravinaistvi, ale i kosmetice. VétSinou ho najdeme v
mlécnych vyrobcich, kde slouzi k zadrzovani syrovatky v tvarozich, najdeme ho i1 ve
zmrzlinach, majonézach. Najdeme ho napiiklad ve slozeni vyrobkli u pastik, uzenin a

studenych omacek.

Agar (E406) je polysacharid tvofeny z agarosy a agaropektinu. Ziskava se z druhd
Gracilaria lichenoides, Gelidium spp., Euchema spp. V potravinaistvi se pouziva jako
plnivo a zelirujici latka. Vyuziva se pii vyrobé pekaiskych, mléénych a cukraiskych

vyrobkd, zel¢, tavenych syri apod.
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Pracovni list pro Zaky stiednich Skol a gymnazii

Porovnejte mezi sebou prokaryotickou a eukaryotickou bunku. Uved’te, jak se
vzajemné lisSi, a ke kazdému typu napiSte priklady organismii, u kterych byste tuto

buiiku hledali.

Prokaryoticka burka

e jednodussi stavba a mensi velikost nez u bunky eukaryotické

e neobsahuje zadné Casti ohrani¢ené biomembranou

e cytoplazmatickd membrana, bunécnd st€éna, DNA (do kruhu uzaviend, neni
ohranic¢end), cytoplazma, ribozomy

e mulzeme najit pohybové organy, zdsobni Castice

e Dbakterie
Eukaryoticka bunka

e biomembranou ohrani¢eny i vnitini struktury bunky

e cytoplazmatickd membrana, cytoplazma, ribozomy, jadro (ohrani¢ené), jadérko,
endoplazmatickeé retikulum, Golgiho komplex, cytoskelet, mitochondrie

e rostlinnd builka x Zivoc€iSna buiika

¢ rostliny, houby, Zivo€ichové

Vysvétlete, co je to primarni endosymbioza:

e primarni endosymbidza: eukaryotickd burka, ktera jiZ obsahovala mitochondrie,
poziela sinicovou bunku prostfednictvim fagocytdzy. Spolecnou koevoluci téchto

organismi se ze sinice stala buné¢na organela — plastid. (Kastovsky & Juran, 2016)

Vysvétlete, kdo je to primarni producent.

Organismus, ktery tvoii z anorganickych latek organické. Vyuziva procesu fotosyntézy nebo

chemosyntézy.
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Vysvétlete nasledujici pojmy:

stélka = oznaceni vegetativniho téla jednobunécnych 1 mnohobunécénych organismu. Tvoii ji

rhizoidy, kauloid, fyloidy (obdoba kofent, stonku a listi1).

pelikula = pruzny obal, ktery kryje povrch bunky. Tvofeny Sroubovité vinutymi

bilkovinnymi prouzky. Vyskytuje se u krasnoocek (Jarklova, 2008).

paramylon = zasobni latka u krasnoocek.

agar = polysacharid tvofeny z agarosy a agaropektinu. Ziskava se z druhi Gracilaria
lichenoides, Gelidium spp., Euchema spp. V potravinaistvi se pouziva jako plnivo a Zelirujici
latka. Vyuziva se pti vyrob¢ pekaiskych, mléénych a cukratskych vyrobki, zelé, tavenych

syrt apod.

coenobium = specificky typ kolonie, ve které vSechny bunky vznikly z jedné bunky

matefské a jsou ze stejné generace. (Www.sinicearasy.cz)

Vyjmenujte jednotlivé typy stélek (5 typi) a ke kazdé uved’te jednoho zastupce.

e monadoidni (bi¢ikatd) stélka
o Euglena
o kokdlni (bunécnd) stélka
o Navicula
e trichdlni stélka
o Ulothrix
e heterotrichélni stélka
o Trentepohlia
e pletivna stélka

o Ulva lactuca
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Na obrazku miiZete vidét zpiisob rozmnoZovani, ktery je typicky pro uréitou skupinu

Fas. NapiSte, jak se tento zpiisob nazyva. Uved’te, o kterou skupinu Fas se jedna.

. Jedna se o spajeni (konjugaci), které je typické pro spajivky.
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Navrhy na laboratorni ukoly

K inspiraci pro zajimavé laboratorni ulohy, které se daji pouzit v hodinach s zaky

zakladni skoly 1 se zaky stfedni Skoly.

Vyroba ovocného kaviaru

Pomtcky: ovocny dzus (napiiklad pomerancovy nebo vymackanou $tavu z ovoce), cukr,
agar, voda, jogurt, studeny rostlinny olej, sklenice, injekéni stfikacka (bez jehly), hrnec,
sitko.

Postup: V hrnci smichame nasledujici pfisady: 1 hrnek ovocného dzusu, 1 hrnek vody, Y2
hrnku cukru a pfidime Agar-Agar. Cim vice ho pfidame, tim bude vysledek pevn&jsi.
Doporu¢ené mnoZstvi — na jeden pomeran¢ zhruba "4 ¢ajové 1Zicky. Smés pfivedeme k varu.
Varime, dokud nedosdhneme homogenni smési (nejsou viditelné jednotlivé slozky roztoku).
Poté vezmeme stiikacku a nabereme smés. Kapeme po kapce do sklenice se studenym
rostlinnym olejem — na dné€ sklenice by se mély vytvaret kulicky. Precedime kuli¢ky pies
sitko a proplachneme vodou, abychom se zbavili nezadouciho oleje. Vytvotenymi kuli¢kami

ozdobime jogurt. Miizeme pfidat 1 dalsi libovolné ovoce.

Dalsi navody jsou dostupné na webu http://www.molecularrecipes.com/.

Vyuziti agaru pii pokusech v mikrobiologii

Zaci mohou pozorovat vyvoj mikroorganismil v Petriho miskach. Existuje vice modifikaci
této ulohy, Zaci mohou do Petriho misek otisknout stér z libovolného predmétu (pouZivaji
Stéticku namocenou v destilované vodé€), nebo pozorovat rozdil mezi umytou a neumytou

rukou, rukou umytou vodou, mydlem, S pouzitim bézné dostupné desinfekce na ruce, apod.

Zdroj: Skolni pokusy z mikrobiologie — Educoland

Dostupné z:
https://www.google.cz/search?source=hp&ei=kG2vXNG3DaOEmwW57aiwBw&q=pokusy+z+mikrobiologie&btnK=Hledat+Googlem&o
g=pokusy+z+mikrobiologie&gs_l=psy-ab.3..33i160.16021.19356..20009...0.0..0.157.2204.16j6......0....1..gws-
wiz.....0..0i131j0j0i22i30j33i22i29i30j33i10.78_pDGalBIlY

Névod na pfipravu média:

https://is.muni.cz/el/1441/podzim2017/BIp003/zivna_puda_pro_kultivaci_bakterii_a_mikrobiol_stery.pd
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Uzite¢né webové stranky pro ucitele

Jako inspiraci pro vytvareni ucebniho planu hodiny pro sinice a fasy mohou ucitelé
vyuzit nejen ucebnice, ale podle dotaznikového Setfeni vyuzivaji hlavné internet. Zde je
nekolik webovych stranek, které mohou vyucujicim pomoci ujasnit si nékteré nesrovnalosti,
které se obcCas v ucebnicich vyskytuji, dale také s hledanim vhodnych obrazki, kterymi by

mohli doplnit své prezentace, apod.

e Fykologicka laboratof na katedie botaniky Prirodovédecké fakulty JU v
Ceskych Budéjovicich.
o dostupné z: http://www.sinicearasy.cz/
o obsahuje informace o jednotlivych skupinach sinic a fas
e Atlas sinic a fas CR
o dostupné z: http://www.sinicearasy.cz/matlas
e Galerie sinice a Fasy.cz
o dostupné z: http://galerie.sinicearasy.cz/galerie
o ptehledna galerie jednotlivych zastupct.
e AlgaeBase
o dostupné z: http://www.algaebase.org/
o mMmezinarodni databaze, kterd zahrnuje informace o sladkovodnich, motskych 1

suchozemskych zastupcich
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Vyukové karty makroskopickych zastupci

Vyukové karty zahrnuji makroskopické zastupce sinic a fas, které lze rozeznat
pouhym okem nebo s pouzitim botanické lupy. Karta obsahuje obrazek zastupce
V pfirozeném prosttedi, obrazek pod mikroskopem, zatazeni do systému podle

AlgaeBase.org, ekologii a popis.

Poznamka: Pokud neni uvedeno jinak, obrazky na jednotlivych kartach pochézeji ze
stranky http://galerie.sinicearasy.cz/galerie, autofi obrazkt jsou uvedeni u jednotlivych karet.

Informace pochazeji ze stranek www.sinicearasy.cz.

Oddéleni Sinice (Cyanobacteria)

Aphanizomenon

Autor: Jan Kastovsky, leg. Pavel Rychtecky Autor: Eliska Zapomélova

Zaiazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Nostocales, Aphanizomenonaceae

Ekologie: Planktonni, nékdy tvofi charakteristické kvéty. Nejznaméjsi druh
Aphanizomenon flos-aquae se ¢asto vyskytuje na obhospodatovanych rybnicich a jezerech.

Distribuce ptfedevsim v eutrofnich vodach, né€které druhy jsou halofilni.

Popis: Vlakna volné plovouci, jen u nékolika druhi spojena do mikroskopickych nebo
makroskopickych (az 2 cm dlouhych) kolonii s paralelné orientovanymi trichomy. Vlakna

se sdruzuji do jehlicovitych svazki.

Zajimavost: Prestoze je jedovaty, v USA se sklizi v Upper Klamath Lake ve staté Oregon

a prodava se v potravinovych dopliicich.
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Aphanothece stagnina

Autor: Jan Kastovsky Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Chroococcales, Aphanothece

Ekologie: Druh omezeny specifickymi podminkami, zpravidla Zije ve stojatych CistSich

vodach (lomy, piskovny).

Popis: Mnohobunééné kolonie, mikroskopickych az makroskopickych rozmért (az do

nékolika cm v priméru). Buiky uspofddané nepravidelné, voln¢ nebo husté ve slizu.

Sférické nebo (obvykle) amorfni, nazelenalé, modrozelené nebo hnédé. Buinky obecné

ovalné az valcové (tyCové) se zaoblenymi konci.

Zajimavost: V potocich cisarské zahrady v Japonsku se vyskytuje piibuzny druh

sacrum, ktera slouzila jako vylu¢né cisaiska pochoutka.

A
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Gloeotrichia

Atlas makroskopickych jevil spojenych s vyskytem vodnich
kvétt sinic a dalSich organismt v pfirodnich koupacich

vodach. Autor: Jan Kastovsky
Zdroj:http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/tacr/Atl

as_vodnich_kvetu.pdf

Zaiazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Nostocales, Gloeotrichiaceae

Ekologie: Diive hlavn¢ ve Skandinavii. Dnes i u nas jako epifyt nebo soucast planktonu
v Cistych stojatych vodach. Plave v horni ¢asti vodniho sloupce, nebo zije pfisedle na

vodnich rostlinach.

Popis: Heteropolarni vlakna vytvareji makroskopické kulovité kolonie s radialné

usporadanymi vlakny. Do velikosti cca 0,5 cm.
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Nostoc commune (jednoradka)

'

Autor: Jan Kastovsky Autor: Jan Kastovsky

Zarazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Nostocales, Nostoc

Ekologie: Viditelny zejména po desti na padé nebo pisku. Jini zastupci rodu vypadaji jako

kulicky velikosti Spendlikové hlavicky na zdech a skalach mezi mechy.

Popis: Tvorba makroskopickych slizovych kolonii tmavé zelené barvy. Ve vlakné se

nachdzeji heterocyty.

Zajimavost: Velké mnoZzstvi zastupcii tohoto rodu vstupuje do symbiotickych vztaha
s n¢kterymi liSejniky, cykasy, mechy, apod. Najdeme ho ve specializovanych organech
rostlin — hlizkach. Je schopny redukovat trojnou vazbu v molekule atmosférického dusiku a

zaclenit jej do amoniaku, pomoci enzymu nitrogenazy. Tim zptistupiiuje dusik rostlinam.
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Oscillatoria limosa (drkalka)

Atlas makroskopickych jevil spojenych s vyskytem vodnich
kvétt sinic a dalsSich organismt v pfirodnich koupacich
vodach.
Zdroj:http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/
tacr/Atlas_vodnich_kvetu.pdf

Zaiazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Oscillatoriales, Oscillatoria

Autor: Jan Kastovsky

Ekologie: Vyskytuje se v bentosu na dné rybniki, intenzivné fotosyntetizujici kolonie se
mohou utrhnout a vyplavat na hladinu.

Popis: Zastupce slozeny znerozvétvenych vlaken, bunky jsou zietelné SirSi nez delsi.

S P13

Makroskopické ,.kolace* temné zelené barvy o priméru az nékolik desitek cm.
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Phormidium sp.

Zdroj: Quiblier et al., 2013. A review of current knowledge on

toxic benthic freshwater cyanobacteria Ecology, toxin production Autor: Jan Kastovsky
and risk management

Zaiazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Oscillatoriales, Oscillatoriaceae

Ekologie: Zastupci rostou v ,,chomaccich” na podkladu ve stojatych i tekoucich vodach.

Popis: Vlaknity rod, vlakna jsou nerozvétvena, jemna, hladka, vrstvena. Nejdiive

mikroskopické pak makroskopické rozméry — do n¢kolika cm. Tvoii temné zelené povlaky.
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Rivularia sp.

Zdroj: http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Cyanobacteria/ Zdroj: http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Cyanobacteria/
cyano_filaments/cyano_unbranched_fil/tapered_filaments/ cyano_filaments/cyano_unbranched_fil/tapered_filaments/RIVUL
RIVULARIA/Rivularia_image_page.html ARIA/Rivularia_image_page.html

Zaiazeni: Cyanobacteria, Cyanophyceae, Nostocales, Rivulariaceae

Ekologie: Vyskytuje se na ponofenych vapencovych podkladech a pidach pobliz fek a na

motském pobiezi.

Popis: Vlaknity druh, vyskytuje se v koloniich. Tvofi tvrdé a chlupaté polokulicky o

velikosti az 1 cm.
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Oddéleni Ruduchy (Rhodophyta)

Batrachospermum (potérka)

Autor: Tomas Hauer Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Rhodophyta, Florideophycideae, Batrachospermales, Batrachospermaceae

Ekologie: Zastupci se vyskytuji ptisedlé na kamenech nebo dfevu v tekoucich ¢i stojatych

velmi ¢istych vodach, ¢asto v raSelinistich.

Popis: Mnohobuné¢né a makroskopické stélky, preslenité vétveni. Az 8 cm , keficky.*
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Hildenbrandia

Autor: Tomas Hauer Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Rhodophyta, Florideophycideae, Hildenbrandiales, Hildenbrandiaceae

Ekologie: Zastupci rostou na kamenech v tekoucich ¢istych vodach.

Popis: Mnohobunééné a makroskopické stélky tésné pritisknuté k podkladu, tvoii krvavé

¢ervené skvrny na kamenech.
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Lemanea

§-lnl(s
ASY.a

Autor: Tomas Hauer Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Rhodophyta, Florideophycideae, Batrachospermales, Lemaneaceae

Ekologie: Vyskytuje se ¢istych a mirné znecisténych tekoucich vodach.

Popis: Mnohobunééné a makroskopické stélky, vypadaji jako tenké trubice. Pteslenité

vétveni smétujici do centra trubice. Dlouhé nékolik cm.
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Oddéleni Ochrophyta

Botrydium (raznobrvky)

Autor: Tomas Hauer

Zdroj:http://fmp.conncoll.edu/Silicasecchidisk/LucidKeys3.5/Key
s_v3.5/Carolina35_Key/Media/Html/Botrydium_Main.html

Zaiazeni: Ochrophyta, Xantophyceae, Botridiales, Botrydiaceae

Ekologie: Bezbarvymi rhizoidy se zachycuje na hodné vlhké pidé jako napf. dno
vypusténych rybniki, bahnité biehy fek, apod.

Popis: Mnohojaderna vakovita sifonalni stélka. Makroskopicky zlutohnédy az zeleny

vacek (1-2 mm v priméru) na povrchu podkladu.
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Hydrurus foetidus

Autor: Jan Kastovsky

Autor: Eva Zelenkova

Zaiazeni: Ochrophyta, Chrysophyceae, Hydrurales, Hydruraceae

Ekologie: Druh porista kameny v horskych potocich ve formé mocnych hnédych

slizovych narostu.

Popis: Bohaté vétvené kolonie s mocnym hnédym slizem, ktery po vytaZeni z vody

zapacha.
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Vaucheria

Autor: Josef Juran Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Ochrophyta, Xantophyceae, Vaucheriales, Vaucheriaceaes

Ekologie: Na vlhké pudé, mélké vody (napi. dno piikopl u cest), jezy na méné prudce

proudicich tocich.

Popis: Rod asi se 70 druhy. Makroskopicka sifonalni stélka, na prvni pohled ptipominaji

mechy.
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Oddéleni Krasnoocka (Euglenozoa)

Euglena sanguinea

Autor: Radovan Kopp

Autor: Jan Kastovsky

Zarazeni: Euglenozoa, Euglenophyceae, Euglenales, Euglena

Ekologie: Hojné se vyskytuji ve vodach bohatych na organické latky. V planktonu eutrofnich

vod.

Popis: Jednobunééni volné Zijici bi¢ikovci, plasticky tvar téla. Povrch buinky kryje pelikula

(Sroubovité bilkovinné prouzky). Z lahvicovité predni ¢asti vyrustaji bi¢iky, jeden je zakrnély a

zustava v ampuli. V blizkosti ampule Cervené stigma — svétlo¢ivna organela.

Zajimavost: Pravé svétloCivna organela dala této skupiné ¢eské jméno — krasnoocka. Miuize

produkovat latku toxickou pro ryby - euglenophycin.
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Oddéleni Streptophyta

Chara (paroZnatka)

SINICE
&RASY.cx

Autor: Tomas Hauer Autor: Jeffrey R. Johansen, John Carroll

Zaiazeni: Charophyta, Charophyceae, Charales, Characeae

Ekologie: Zastupci rodu se vyskytuji na dné Cistych a nékterych mirné znecisténych

stojatych nebo mirn¢ tekoucich vod.

Popis: Makroskopické rostliny 10-20 c¢cm, vzhledové podobné ptesli¢ce. K podkladu jsou
pfichycené pomoci rhizoidl, maji osni vldkno (palodyzku), ze které v pieslenech vyrstaji

boc¢ni vétve. Stélka ma kolem sebe pevny obal, ktery je ¢asto inkrustovan vapencem.
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Coleochaete

Autor: Tomas Hauer Autor: Pavel Skaloud

Zaiazeni: Charophyta, Coleochaetophyceae, Coleochaetales, Coleochaetaceae

Ekologie: Zelené kolonie o priméru o priméru jednotek mm pfirostlé k vodnim rostlinam,

vétsim fasam nebo umélym substratim.

Popis: Disky, které jsou tvoieny z heterotrichalnich vlaken. Z vegetativnich bunék tr¢i jeden

napadny chlup.

Zajimavost: Zpisob zivota i morfologicky vzhled je velmi podobny sporofytu jatrovek.
V nékterych zdrojich se stale jesté mizeme setkat s pojmem coleochaetova hypotéza, ktera
postulovala vznik vys$ich rostlin z této skupiny. Molekularni metody tuto hypotézu

vyvratily.
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Nitella (sklenénka)

Autor: Jan Kastovsky Autor: Tomas Hauer

Zaiazeni: Charophyta, Charophyceae, Charale, Characeaes

Ekologie: Preference kyselych nebo neutralnich vod. Nejbéznéjsi druh N. flexilis dobie roste

i v akvariich.

Popis: Makroskopické stélky rozliSené na ¢lanky a uzliny, na rozdil od paroznatky ma zcela
hladky povrch. Vétévky jsou vétsinou jednou nebo vicekrat dale vétveny. V Ceské republice

asi 10 druhu.
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Spirogyra (Sroubatka)

spajeni (konjugace)

Autor: Jan Kastovsky Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Charophyta, Zygnematophyceae, Zygnematales, Zygnemataceae

Ekologie: V cistych stojatych ¢i mensich tekoucich vodach.

Popis: Zvlastn¢ spiralovité stoceny chloroplast v butice. V chloroplastu mnoho napadnych

pyrenoidl. Velmi hojny rod. Dlouha jasné zelena a na omak slizka vlakna.
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Mougeotia

Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Charophyta, Zygnematophyceae, Zygnematales

Ekologie: V cistych stojatych ¢i mensich tekoucich vodach.

Popis: Plochy destickovy chloroplast. Velmi hojny rod. Dlouha jasné zelena a na omak
slizké vlakna.

Zajimavost: Chloroplast se umi ochrdnit proti pfezafeni - umi se natoCit hranou proti

zdroji silného zareni.
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Zygnema

Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Charophyta, Zygnematophyceae, Zygnematales, Zygnemataceae

Ekologie: V cistych stojatych ¢i mensich tekoucich vodach.

Popis: Dva hvézdicovité chloroplasty v burice. Tento rod neni zcela bézny, ale nepatii mezi

vzacné rody. Dlouhd jasné zelend a na omak slizka vlakna.
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Oddéleni Zelené iasy (Chlorophyta)

Haematococcus pluvialis

@

_

SINICE

BRASYa - -
20,

Autor: Jana Korelusova Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Chlorophyta, Chlorophyceae, Chlamydomonadales, Haematococcaceae

Ekologie: Pivodné zil v kaluzich na piskovcovych skalach. Dnes betonové nadrzky,

zahradni sudy, apod.

Popis: Samostatné zijici bi¢ikovec jasné ¢erveného zbarveni - vysoky obsah karotenoidi

Vv buiikdch. V neptiznivych podminkach vytvaii velké a intenzivné zabarvené spory.

Zajimavost: Jednd se o masové péstovany druh. Pouzivd se jako zdroj pigmentu
astaxanthinu v potravinaiském primyslu. Napi. i v chovech losost ¢i pstruha pro lepsi

zbarveni jejich masa.
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Hydrodictyon reticulatum

Autor: Jan Kastovsky Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Chlorophyta, Chlorophyceae, Sphaeropleales, Hydrodictyaceae

Ekologie: Vyskytuje se nahodné v kaluzich nebo ¢istych mensich stojatych vodach.

Popis: Vytvaii makroskopické sité. Kazda bunka obsahuje jedno jadro, které se namnozi na

nekolik tisic. Oka siti tvoii jednotlivé bunky, které jsou az 0,5 cm veliké.

Zajimavost: Staré Ceské jméno je tenaténka nebo siténka.
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Chaetophora

Autor: Tomas Hauer Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Chlorophyta, Chlorophyceae, Chaetophorales, Chaetophoraceae

Ekologie: Roste na submerzni vegetaci, listi, tlejicim dievé, ulitach hlemyzd'd, ale také na

kamenech ve stojatych a mirné€ tekoucich vodach.

Popis: Rozvétvena heterotrichalni stélka, mizeme rozlisit poléhavy systém, ktery piiléha

k podkladu a vzpiimena vlakna. Cela stélka je obalena slizem.
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Trentepohlia umbrina

Autor: Tomas Hauer Autor: Radovan Kopp

Zaiazeni: Chlorophyta, Ulvophyceae, Trentepohliales, Trentepohliaceae

Ekologie: Subaerofyticky rod poristajici povrchy skal a kmeny stromt.

Popis: Heterotrichalni vlakna rostouci vétsinou oddéleng, nékdy mohou tvofit i disk. Vétsina

zastupct je diky pritomnosti karotenoidii zbarvena do zluta, oranzova nebo cervena.
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Volvox (valec€)

Autor: Eliska Zapomélova Autor: Jan Kastovsky

Zaiazeni: Chlorophyta, Chlorophyceae, Chlamydomonadales, Volvocaceae

Ekologie: Plankton drobnych ¢istych stojatych vod.

Popis: Jednotlivé buniky jsou ulozeny po obvodu slizové koule. Coenobialni druhy —

coenobium je zvlastni typ kolonie, kde vS§echny bunky pochazeji z jedné generace.

Zajimavost: Ackoliv je jako typicky zastupce uvadén Volvox globator (na obr. vpravo)
jedna se o pomérné vzacny druh oproti mnohem castéji se V. aureus (na obr. vlevo), ktery je

nasim nejcastéj$im druhem.
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Diskuze

Ucivo o sinicich a fasdch nepatifi mezi ptili§ oblibené. Jednd se o téma piili§
abstraktni, které vétSinou pro zaky predstavuje souhrn pojmu, které je potieba néjaky cCas
uchovat v paméti a pozdé&ji jej nahradit novym ucivem. Pokud si zdk z tohoto uciva néco
zapamatuje, jedna se ve vétsin¢ piipadi o fakt, ze sinice a fasy produkuji vodni kvét, kterym
Jim v 1ét¢ znemoziuje koupani na nékterych lokalitach. To potvrzuje i dotaznik, ktery byl
urcen pro vefejnost se zamérem zjistit, jak to s fakty vypada po ukonceni vzdélani. VétSina
Z dotazovanych je presvédcena o tom, Ze sinice a fasy nemohou ¢lovéku prospét a jejich vliv
na zivot ¢lovéka je negativni. Dal§im zajimavym poznatkem je, Ze vSichni dotazovani jsou
presvédceni, Ze se tyto organismy vyskytuji pouze ve vod¢, ackoliv ucebnice uvadéji nejen
vodni zastupce, ale i ty suchozemské. Velky podil na tom mohou mit i média, kterd tyto
organismy vétSinou uvadéji pravé v souvislosti s vyskytem vodniho kvétu. Bylo by dobré
zaky na tuto problematiku upozornovat a snazit se uvadét co nejvice ptikladii z bézného

zivota.

Téma vyuky sinic a fas je ¢asto problematické i pro samotné ucitele. VéEtSina ucitelli
Cerpa informace z ucebnic nebo z internetu. V obou piipadech vSak mohou narazit na
prekazky. V ptipad¢ ucebnic se jedna o neaktudlni taxonomické zatazeni, v tomto ptipadé by
se vSak dalo namitnout, Ze jeho neaktudlnost je zplisobena rokem vydani u€ebnice nez pifimo
chyby autori. Nicmén¢ odborné chyby v popisu organisml i nejasné vyroky by se
V ucebnicich objevovat nemély. KaStovsky & Juran (2016) uvadéji, ze stfedoskolské
ucebnice jsou zatizeny opisovanim a opakovanim faktl ze starSich ucebnic. Jako piiklad
muzeme pouzit zastupce rodu Volvox, ktery nalezneme snad ve v§ech ucebnicich i pfesto, ze
se Vv nasi fasove flofe vyskytuje spi§ vzacné. Tento rod se vyuziva pro ukazku coenobia, ale
pro ukézku by bylo jisté lep$i pouzivat zastupce, ktefi se v ptirodé vyskytuji Castéji.
Takovym by byla napiiklad druh Pandorina morum, ktery Zije v planktonu stojatych vod.
Ucitelé se tedy nemohou stoprocentné spolehnout na ucebnice, a proto informace hledaji na
internetu. Dobré je, Ze zde naleznout aktualnéj$i informace nez v uebnicich, které mohou
doplnit obrazky. BohuzZel je nutné zminit, ze ne vzdy jsou tyto informace pravdivé a je dobré
si je ovefit u vice zdroji. Ne vSichni ucitelé informace ovéfuji a mohou pak podéavat
nepravdivé nebo zavadéjici informace. Také na uvadéné obrazky je nutné si dat pozor. Na

internetu miize publikovat obrazky kdokoliv, a pokud ucitel neni zbéhly v urcovani
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jednotlivych zastupctli, snad mize zakim ukazat Spatného. | z tohoto divodu jsou soucasti

této prace zdroje, které mohou ucitelé vyuzit a ziskané informace s obrazky budou pravdivé.

Dalsim dualezitym faktorem ve vyuce je cas. Dotazovani uditelé si stéZzuji na
hodinovou dotaci pfedmétu piirodopisu a biologie v souvislosti s mnozZstvim uciva, které je
potfeba béhem Skolniho roku probrat. Obsah uciva je znacny a Casto se stava, ze hodiny
Z riznych divodii odpadnou a oni tak nemohou dané latce vénovat tolik Casu, kolik by si
prali. Vétsina ucitelli vénuje tomuto tématu dvé vyucovaci hodiny na zékladni skole a dv¢ az
Ctyfi vyucovaci hodiny na Skole stfedni. Jedna se o zakladni informace a seznam zastupct.
Vyuka na zdkladnich Skolach vétSinou neni doplilovdna laboratornimi cvi¢enim, na stfedni
Skole si zaci mohou prohlédnout nékteré zastupce béhem biologickych seminait ve tretim
ro¢niku. Jedna se vétSinou o zastupce mikroskopické. Pravé laboratorni cviceni jsou pro
zaky ptinosem, slouzi opakovani, procvicovani a upeviiovani védomosti a dovednosti. Pro
zaky je snadnéj$i si znalosti 1épe zapamatovat (Skalkova, 2007) Bohuzel vSak v u€ebnicich
napady na praktické cvi€eni z tématiky sinic a fas nenalezneme. Vice moznosti pro ucitele je
prostfednictvim internetu, protoze mnoho Skol dava své laboratorni tikoly na internet a jsou
tak dobfe dostupné. I ziskavani vhodného materidlu ke cvicenim je pro nékteré ucitele
narocna. Nekteti pfiznavaji, Ze nevi, kde by méli dané zastupce hledat a pokud by je nasli,
nebyli by si zcela jisti, zda se jednéd o toho konkrétniho zéstupce. Prave k tomu ucelu slouzi
vypracované karty makroskopickych zastupcu tas, které jsou soucasti této diplomové prace.
Meély by uciteliim usnadnit hledani vhodnych zastupcii a pomoci jim v jejich ur¢ovani. Dalsi
moznosti, jak mohou ucitele daného zastupce ziskat je vyuzit Vyukové sady sinic a fas pro
zakladni a stfedni Skoly, kde si je mohou objednat. Budou tak mit jistotu, Ze se jednd o
konkrétniho zastupce. Tuto sluzbu zprosttedkovava Sbirka autotrofnich mikroorganizmt
CCALA (CultureCollectionofAutotrophicOrganisms; http://ccala.butbn.cas.cz) spravovana
Botanickym ustavem AV CR. Na jejich strankdch si mohou ugitelé¢ jednotlivé sady
objednat, jsou zde k dispozici pracovni listy i moznost zucastnit se specidlnich seminaid,
které jim ve vyuce pomohou. Zaroven piipadnou objednavkou vyiesi i problém, Ze ve
vetsing pripada ucivo o sinicich a fasach probiha v obdobi vegeta¢niho klidu a ucitelé si tak

nemohou nasbirat ,,zivé* vzorky.

Finance hraji také dulezitou roli ve vyuce pfirodopisu a biologie. Z financ¢nich

divodu je pro ucitele téméf nemozné kopirovat zaktim barevné obrazky, ¢asto hraje roli i
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vybaveni uceben, které na promitani obrazkl nejsou vybaveny. Zaci se tak vétSinou musi

spojit s obrazky, které najdou v ucebnicich.

Dalsim bodem, kde se ucitelé uplné¢ neshodnou je pouzivani latinskych nazvii
jednotlivych zastupcii. Na zakladnich je Skolach je pochopitelné, ze nechtéji zaky témito
nazvy zaté¢zovat, v tomto piipad¢ se shodnou. Na stiednich Skolach tak jednotni nejsou.
Pravé z diivodu, Ze vétSina absolventll gymnézii mifi na vysoké Skoly, kde se s latinskymi
nazvy setkavaji, napi. medicina, farmacie, ptirodovédecké fakulty, ale i pravnické fakulty,
méli by byt s latinskymi nazvy do jisté miry seznameni jiz na stfedni Skole. Né&kteti ucitelé
vSak uvadéji, Ze pro zaky je podstatné jednodussi pouzivat nazvy Ceské z ditvodu, ze se toto

ucivo nauci 1épe a delsi dobu si ho budou pamatovat.
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Zavér

Cilem prace bylo ptredstavit sinice a fasy nejen jako organismy produkujici vodni
kvét, ale pfedev§im jako organismy, které muze Clovék vyuzivat ve svij prospech, a to
v rozmanitych oblastech lidské Cinnosti. Poskytnout ucitelim texty, ve kterych by nasli
informace, jak udélat pro zadky ucivo o fasach a sinicich atraktivnéjsi, a aby je pokud mozno
ucivo vic bavilo.

Ptinosem diplomové prace jsou karty zastupcti makroskopickych zastupcii fas, které
vyucujicim pomohou ve sbirdni vzorkli do hodin, ale i v lep$i orientaci mezi jednotlivymi
zastupci.

Prace zaroven nabizi moznosti, jak vyfesSit nékteré nedostatky spojené se shanénim
informaci, obrazkd a vzorkli do vyuky, tim Ze mimo jiné nabizi seznam doporucenych
internetovych stranek, kde mohou vyuéujici hledat informace pro vyuku. Tyto zdroje jsou
ovéiené a nebude tak nastavat problém s nepiesnostmi ¢i uvaddénim Spatnych zastupct.

Je narocné zjistit, zda se uvedené problémy spojené s vyukou tykaji v§ech kol nebo pouze
téch, na které by zaslan dotaznik. Pro pfesnéjsi stanoveni by bylo potieba rozsdhlejsiho

priazkumu na vSech zakladnich a stfednich skolach.

Vztah zakt k pfedmétu je dan mimo jiné i osobnosti ucitele a jeho piistupem
k vyuce. Cim zajimavéjsi u¢ivo, tim Zaka vice bavi. Je jasné, ze ne vsichni uditelé¢ hledaji
aktualni a zajimavé informace do svych hodin a i pfes veSkeré moznosti, které dneSni doba
nabizi, se budou né¢ktefi zaci stale ucit neaktualni systém a zastaralé informace. Jejich
jedinym pojmem z uciva sinic a fas tak zastane ,,vodni kvét.* Na zakladn¢ dotaznikového
prazkumu vsak takovych uciteld bylo nastésti minimum. Ucitelé chtéji na svych hodinach

pracovat a neustéle se zlepSovat diky vSem dostupnym prostredkiim.
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