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Uvod a cil prace

Sinice se fadi mezi mikroskopické fotoautotrofni prokaryotické organismy.
Maji jednoduchou bunécnou stavbu bez membranovych organel. Vyzivuji se pomoci
fotosyntézy. Vyvinuly se asi pfed 3 miliardami let v dobé prekambria. Vyznamné se
podileli na vzniku kyslikaté atmosféry a vSech soucasnych ekosystémii na Zemi. Jedna se
o kosmopolitni organismy, jsou téméf vSudypiitomné. Tato prace je zaméfena na vodni

sinice a to predevSim na narstové neboli perifytické druhy.

Uvodni &ast je vénovana obecné charakteristice sinic, jejich stavbe,
specializovanym buiikam, vyskytu, vyvoji, rozmnozovani, vyuziti a systematice. Dale
jsou popsany obecné vlastnosti rybnikli, a poté Pfirodni park Zahlinické rybniky.
Vsechny vzorky, se kterymi jsem dale pracovala, byly odebrany v Zahlinickych
rybnicich. Sbér vzorkl probihal od listopadu 2021 do fijna 2022. Ke sbéru byly pouzity

rizné metody, které jsou déle v praci popsany.

Soucasti je také praktickd ukdzka vyuky sinic na zikladni Skole vcetné
podrobné pedagogické a teoretické piipravy na edukacni jednotku a navrhu na pisemné

opakovani daného tématu.

Cilem prace je tvorba literarni reSerSe z biologie perifytickych sinic, sbér
vzorkll v Zahlinickych rybnicich, studium, izolace a néslednd determinace nalezenych

druhti a praktickd demonstrace sinic ve vyuce na ZS.



1. Sinice

1.1.Obecna charakteristika

Sinice (Cyanophyta, Cyanobacteria, Cyanoprokaryota) jsou prokaryotické
organismy s jednoduchou bunécnou stavbou bez membranovych organel. Jsou
fotoautotrofni, tj. obsahuji fotosynteticka barviva, diky kterym vytvaieji organickou
hmotu z latek anorganickych za pomoci svétla (Poulickova & Jurcak 2001). T¢lo je
tvofeno stélkou, ktera muze byt vlaknita nebo kokalni. Sinice netvofi Zadnéa bicikatd
stddia. Mohou Zit jednotlivé nebo v koloniich. Jedna se o kosmopolitni organismy, mohou
zit témét kdekoliv. NejCastéji maji modrozelenou barvu. VétSinou se fadi mezi
gramnegativni bakterie. To znamena, ze maji pevnou bunécnou sténu, kterd znemoziuje
zbarveni buiky Grammovym barvenim (Kalina 1994). Pouhym okem jsou neviditelné,
jejich velikost se pohybuje v fadu jednotek mikrometri. Sinice se na Zemi vyvinuly asi
pied 3 miliardami let v obdobi prekambria (Schopf 1974). Obdobi mezi
2,5 a 0,6 miliardami let se nazyva ,,vék sinic”. Staly se dominujici skupinou organismu
na Zemi, které vytvately kyslikatou atmosféru (Tamitani a kol. 2006). Studiem sinic se

zabyva véda algologie.

1.2. Stavba bunky

Vnitini obsah bunky je ohrani¢en cytoplazmatickou membranou, nad kterou
se nachdzi Ctyfvrstevna bunécna sténa. Vnéjsi obal tvofi vrstva slizu slozena
z lipopolysacharidt nazyvana glykokalyx, téz slizovy obal nebo slizova pochva. Vlaknité
sinice tvoii slizové pochvy, kdeZto slizovy obal je typicky pro kokalni sinice (Kalina
a Vana 2005). Bunécna sténa je slozena piedev§im z peptidoglykanti a to hlavné
z mureinu a kyseliny diaminopimelové (Lee 2008). Jelikoz se sinice fadi mezi bakterie,
ma na jejich bunécnou sténu velmi negativni u€inky penicilin. Charakteristicky klouzavy
nebo drkavy pohyb sinic zajistuji kontraktilni mikrofibrily, které byly objeveny mezi

vrstvami bunécné stény (Hoiczyk a Baumeister 1998).

Vnitini prostfedi buiiky neni rozliSeno na jednotlivé organely, které by byly
ohraniCeny membranami. V buiice se nachdzi chromatoplazma tvofena predevSim
fotosyntetickymi strukturami, kterd je vyraznéji zbarvena a nachazi se pfi okraji bunky,
a centroplazma, kde pfevladaji molekuly DNA (obr. 1). Centroplazma se jevi
pod mikroskopem jako svétlejsi oblast rozkladajici se ve stiedu bunky (Hindak 1978).

Sinice maji svou genetickou informaci uloZenou ve velké kruhové molekule DNA,



kterd tvofi smycky a je pfipevnéna k plazmatické membrané. Kromé& toho nesou
doplitkovou genetickou informaci drobné kruhovité utvary plazmidy, které se uplatiiuji
pii rekombinantnim procesu (Kalina a Vana 2005). Stejné jako vSechny buiiky i buiky

sinic obsahuji ribozomy, které se ti€astni procesu tvorby proteind.

Na prabéhu fotosyntézy se podili tylakoidy, coz je soustava membran
nachazejici se pfi periferii buiiky. Tylakoidy maji podobu malych méchyika tvorenych
fotosyntetickou membranou. V membrané tylakoidi se nachézeji fotosynteticka barviva,
ktera slouzi k zachyceni svételné energie. U sinic je to predevSim chlorofyl-a
(Palenik a Haselkorn 1992). Dale jsou to naptiklad fykobiliny (fykoerytrin a fykocyanin),
B-karoten a n¢kolik xantofyld. Pomér fykoerytrinu a fykocyaninu uréuje vyslednou barvu
bunky (Castenholz 2001). Sinice jsou do jist¢ miry schopny meénit odstiny barvy
Vv zavislosti na vnéj$im prostiedi. Tento jev se nazyva chromaticka adaptace (Tandeau de
Marsac a Houmarda 1993). Uvniti tylakoidii se nachazi proteinové struktury fotosystém |
a fotosystém II, kde probiha fotolyza vody, uvoliiovani kysliku a excitace elektroni
pomoci svétla, které dale putuji do transportniho fetézce. Dochazi k pieméné svételné
energie na chemickou. Chemicka energie je ukladana do molekul bohatych na energii

NADPH a ATP. Tyto molekuly jsou nasledné vyuzity pro tvorbu polysacharidi.

Hlavni z4sobni latkou je sinicovy Skrob. Kromé n¢j se v buiikdch sinic
nachazi také cyanofycinova zrna. Jedna se o dusikatou zasobni latku. Buiitky mohou
obsahovat také polyfosfatové granule (volutin), které predstavuji zdsobu fosforecnant

(Kalina a Vana 2005).

Obr. 1: Prostorovy model bunky Oscillatoria: bs — bunécna sténa, npo —
nukleoplazmaticka oblast, pl — plazmaticka membrana, por — pory, t —
thylakoidy, z — zdklad pricnych prehradek (Kalina a Vana 2005)
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1.3. Specializované buiky
1.3.1. Aerotopy

Aerotopy jsou vacky obsahujici plyn. Slouzi k nadndSeni sinic, jelikoz
snizuji jejich hmotnost. Vyskytuji se pfedevsim u druht tvoticich vodni kvét. Zakladni
jednotkou je plynova vezikula, ty se pak slucuji do aerotopli. Sténa vezikul je tvofena

proteiny, je propustna pro plyny rozpusténé ve vod¢ (Kalina 1994).

1.3.2. Heterocyty

Heterocyty jsou preménéné (metamorfované) vegetativni bunky, které slouzi
k fixaci vzdusného dusiku (obr. 2). Sinice je schopna pii nedostatku dusiku vytvofit tyto
bunky do 24 hodin. Pfi mikroskopickém pozorovani se jedna o zdanlivé prazdné bunky
S tlustou bunécnou sténou. Dusik je vazdn za pomoci enzymu nitrogenazy, kterd je
schopna vytvofit dusikaté slouceniny. JelikoZ enzym pracuje jen v anaerobnich
podminkach, jsou v heterocytu tylakoidy obsahujici pouze komplex fotosystém I, ktery

neprodukuje kyslik (Kulasooriya a kol. 1972). Sinice timto zvySuji podil Zivin v piirodé.

1.3.3. Akinety

Akinety jsou utvary, které si sinice vytvoii k ptreckani nepfiznivych
podminek (obr. 2). Obecné jsou obvykle rozpoznatelné podle jejich vétSich rozméra
vzhledem k vegetativnim bunikam a napadné granulace v disledku vysokych koncentraci
zasobnich latek (Meeks a kol. 2002). Nékteré akinety mohou byt velmi vyrazné (napf.
Anabaena sensu lato, Aphanizomenon flos-aquae, Anabaenopsis spp.). U jinych roda
(napf. Nostoc sensu lato) akinety mohou byt naopak hiie pozorovatelné. Jejich tvorba
zaCind na konci vegetacniho obdobi. Akinety mohou vzniknout metamorfozou jedné
nebo vice vegetativnich bun€k pies stadium proakinety. Vytvari se hlavné u starnoucich

populaci. Maji schopnost vyklicit v nové vldkno (Hindak 1978).

11
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Obr. 2: Sinice rodu Anabaena, A — akiety, — heterocyty (Sejnohovd, Marsdalek)

1.4. RozmnoZovani

Sinice se rozmnoZzuji nepohlavné a to bud’ délenim, nebo rozpadem vlakna
v zavislosti na tvaru stélky. Kokélni sinice se rozmnozuji prostym délenim, kdy se
Z plazmatické membrany a nasledné i bunééné stény tvoii pfi€nd piehradka. Pti¢na
piehradka je tvofena od obvodu do stfedu buiiky. Slizovy obal se déleni neucastni.
rovinach, mohou vznikat deskovit¢ nebo prostorové usporadané kolonie.
U jednobunéénych sinic byla neddvno objevena také genetickd rekombinace, které se
ucastni plazmidy nesouci doplitkovou genetickou informaci. Timto je vysvétlovana
morfologicka a fyziologicka variabilita sinic. Odlisné genetické varianty byly prokazany
napiiklad u rodu Planktothrix v norském jezete Steinsfjorden. Populace vykazovala

rozdily v dynamice kvétu (Sogge a kol. 2013).

Rist vldknitych sinic probiha obdobnym zplisobem nepohlavniho dé€leni.
Naopak rozmnozovani vldken probihd pomoci rozpadu vldkna na rozmnoZzovaci
fragmenty hormogonie (obr. 3). Ve vldkné se mize vytvofit nekroticka buiika a v tomto
misté se nasledné vlakno rozpadne bud’ na n¢kolik hormogonii soucasné, nebo dochazi
Kk postupnému oddélovani hormogonii. Hormogonie jsou ¢asto schopny pohybu. Vzdaluji
se od matetské populace a kolonizuji nové substraty. Postupem ¢asu dorustaji do velikosti
bézného vlakna (Meeks a Elhai 2002). Nékdy se vlakna mohou rozlomit na pfi¢né

piehradce (napt. Pseudanabaena).

12
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Obr. 3: Tvorba hormogonie (Smith 1950)

VlIaknité sinice se mohou také vétvit. RozliSujeme vétveni pravé a nepravé
(obr. 4). O nepravé vétveni se jedna pii vychyleni vlakna z ptivodniho sméru kvuli néjaké
piekazce (napf. heterocyt). Pravé vétveni nastava pii zméné roviny déleni kterékoliv

bunky (Kalina 1994).

(d)
Obr. 4: Praveé vetveni (a), neprave vetveni (d), (e) (Smith 1950)

1.5. Vyskyt

Sinice jsou kosmopolitni organismy, coZ znamena, ze jsou téméf
vsudypiitomné. Dokazi prezit i v extrémnich podminkach. Vyskytuji se ve sladkych
i slanych vodach a to v podobé bentosu, perifytonu a planktonu. Bentos zahrnuje
organismy Zzijici ptisedle u dna. Perifytické organismy portistaji jiné pfedméty ponotené
ve vodé. Voln€ se vznasejici Castice ve vodnim sloupci jsou soucésti planktonu
(Poulickova & Jurcak 2001). Dale se vyskytuji v ptid€, na skalach, na kirach stroml
nebo i na ledovci. Snesou prudké vykyvy teplot i obsahu vody, proto ptezijiiv termalnich
pramenech nebo v pousti. Hojna je také symbidza sinic s houbami, vznikaji liSejniky.
Houba poskytuje vodu a mineralni latky a sinice pomoci fotosyntézy vytvari organické
latky. Nejcastéji se jedna o sinice rodu Gloeocapsa, Chroococcus nebo Nostoc
(Klaban 2011).

1.6. Vodni kvét

V letnich mésicich ¢asto dochézi k tvorbé vodniho kvétu (obr. 5). Ten vznika

na vodni hladiné pfi pfemnozeni sinic. Nejcastéji se vyskytuje na stojatych vodach.

13



Byl v8ak pozorovan i v pomalu tekoucich usecich velkych fek a jejich slepych ramen
(napt. Dunaj, Nil). V buiikach planktonnich sinic se hojné nachazeji aerotopy, které sinice
nadnasi a drzi je na hladin€. Sinice tvofi vodni kvét predevsim diky své odolnosti
a adaptabilité, vysoké schopnosti zachytavat svétlo, ziviny dusiku, pfipadné fosforu
a toleranci k vyssi teploté okoli (Tang a kol. 1997). Vodni kvét se vyskytuje predev§im
Vv eutrofnich vodach, které jsou bohaté na dusi¢nany a fosfore¢nany. Tyto latky se mohou
do vody dostat napiiklad zpoli, odpadnimi vodami z domacnosti, zeméd¢lstvi
a pramyslu. Typickymi rody tvofici vodni kvét jsou napiiklad Microcystis, Anabaena
(Dolichospermum) nebo Planktothrix (Marsalek a kol. 1996).

Vodni kvét je nebezpecny z hlediska ekologie, ale také pro cloveka.
Pii hustém pokryti vodni hladiny sinicemi probihaji hnilobné procesy diky odcerpani
rozpusténého kysliku ve vod¢. Disledkem toho miize dojit k nadmérnému thynu ryb
a snizeni celkové druhové bohatosti na postizené lokalité. Siln€ ohrozujici je produkce
toxinll sinicemi, tzv. cyanotoxiny. Rozpéti jejich ucinku je velmi Siroké. Plsobi jako
neurotoxiny, hepatotoxiny, imunotoxiny nebo embryotoxiny. Maji negativni u¢inky
na nervovou soustavu, jatra, obranny systém nebo zarodek (Carmichael 1992). Radi se

také mezi karcinogeny (Klaban 2011).

Vodni kvét mtizeme pozorovat na vodni hladiné pouhym okem. Snadno si
mizeme také ptitomnost sinic vodniho kvétu ovérit. Do lahve odebereme vzorek vody
a po hodin€ pozorujeme zmény, zda se velké mnozstvi sinic s aerotopy vznasi u vodni
hladiny v podobé souvislého povlaku nebo prstence kolem stény nadoby (Poulickova
a kol. 2015). Vzhledem k jejich adaptabilité a vysoké schopnosti se rozmnozovat je velmi
obtizné ze zasazené lokality sinice vodniho kvétu odstranit. Reseni jsou velmi ¢asto

financné nakladné a dlouhodoby vysledek neni s jistotou zarucen.

1 o 2 R =
Obr. 5: Vodni kvet (Bio

-

logické cem A R)
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1.7. Vyvoj sinic

Sinice se na Zemi vyvinuly asi pfed 3 miliardami let, coz je obdobi
prekambria. Jejich vyvoj Gizce souvisel s vyvojem anaerobnich fotosyntetickych bakterii.
Do té¢ doby, nez wvznikl fotosystém II, probihala fotosyntéza sinic anaerobné
(Kalina 1994). Srozvojem fotosyntetického aparatu sinic se zacal do hydrosféry
a atmosféry uvolnovat kyslik a jeho koncentrace v atmosféte postupné nartstala. Doslo
k takzvané velké kyslikové katastrof€, kdy se atmosféra Zemé zménila ze slabé redukéni
na oxida¢ni. Vlivem této zmény doslo k vyhynuti mnoha druhid (Holland 2006). Sinice se
vyznamné podilely na vzniku kyslikaté atmosféry a tim i na vzniku vétSiny dnesnich
ekosystému. Dokladem pocatkll Zivota na Zemi jsou dnes stromatolity (obr. 6). Jedna se
o hiibovité utvary vzniklé narostem sinic. Nazev t€émto utvariim dal geolog C. Walcott.

MiZzeme je nalézt na biezich mofi, nejhojnéji v Australii (Buick 1992).
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Obr. 6. Stromatolity, Shark Bay,ﬂustrdlie (Logan 1961)

1.8. Vyuziti sinic

Sinice maji nezanedbatelny vyznam. V Ciné se naptiklad vyuziva vztahu
sinice Trichormus a kapradiny Azolla k zarodiovani ryzovych poli. Spole¢né tvoii
Trichormus-Anabaena systém, diky kterému se dostava vétsi mnozstvi dusiku do ptdy
(Swaminathan 1984). Sinice je ukryta v dutinach listi kapradiny a vaze vzdusny dusik,
proto je povazovan Trichormus-Anabaena systém za velmi kvalitni biogenni hnojivo
(YYadav 2014). Sinice jsou ale také i pies svou toxicitu soucasti jidelni¢ku v mnoha zemich

diky jejich vysokému obsahu proteinii v susiné, ktery ¢ini 60 az 70 % (Belay a kol. 1966).
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Nejcastéji je péstovana sinice rodu Arthrospira, ktera se vyuziva kvili své lehké
stravitelnosti. Potraviny zahrnujici tuto sinici jsou bohaté na proteiny, mastné kyseliny,
karoten a vitaminy, pfedev§im vitamin B1o. Arthrospira obsahuje ale také vysoky podil
nukleovych kyselin, které mohou zptsobovat onemocnéni dna. Nesmi se tedy piekrocit
denni davka, ktera ¢ini 50 g (Kalina a Vaia 2005). Tato sinice byla pojidéna jiz starymi

Aztéky. V Ciné se pojida sinice rodu Nostoc. Nejtypi¢téjsim druhem je N. flagelliforme

pod tradi¢nim nazvem ,,Fa cai“ (Pouli¢kova 2011).

1.9. Systém sinic

Diive se sinice dé¢lily pfedevSim na zakladé morfologie (tvar stélky,
pritomnost heterocytl a akinet, popt. vétveni vldkna). Tento systém se zacal postupné
utvaret jiz v 19. stoleti, pficemZ hlavni roli v budovani tohoto systému hrali vyznamni
algologové jako Gommont, Bourelly, Bornet, Flahault, Kiitzing ¢i Brébisson. Pocatkem
morfologické variability druhti a jejich ekologie vyrazné ovlivnil systematiku témér
po cely zbytek stoleti. V 80tych letech Anagnostidis a Komarek predstavili sviij revolu¢ni
koncept taxonomie sinic na zakladé kombinace morfologickych znak, ekologie druht,
biochemickych vlastnosti a pozdéji i molekularnich znakt tzv. polyfdzovy ptistup, ktery
ovlivnil systematiku sinic do soucasnosti. Komarek s Anagnostidisem stanovili Ctyfi
zékladni fady Chroococcales, Oscillatoriales, Nostocales a Stigonematales. Ustanoveni
téchto fada a veskeré taxonomie bylo fizeno jasnou logikou morfologicky rozlisitelnych
znakli, coz znaéné ulehCovalo préaci s pouzitim svételného mikroskopu. Nicméné
soucasnym rozhodujicim kritériem pro klasifikaci sinic je hlavné zkoumani
fylogenetickych vztahli mezi sinicemi zalozenych na sekvencni analyze DNA, cozZ viibec
nemusi odpovidat vysledkim morfologického pozorovani. Tato revize byla zahajena
mikrobiologicky jiz v 70. letech 20. stoleti, kdy sinice zkoumali z pohledu bakterii, tedy
1 metodami klasické mikrobiologie, nikoliv vSak botaniky (Stanier a kol. 1971). Nov¢ se

V systému sinic uvadi osm 1adt (Komarek a kol. 2014).
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Rise: Prokaryota
Oddéleni: Cyanophyta
Ttida: Cyanophyceae
Rad: Gloeobacterales
Rad: Chroococcales
Rad: Oscillatoriales
Rad: Nostocales
Rad: Synechococcales
Rad: Spirulinales
Rad: Pleurocapsales

Rad: Chroococcidiopsidales

1.9.1. Rad: Gloeobacterales

Zakladni charakteristikou tohoto faddu je absence tylakoidd. Pigmenty
zachycujici svétlo jsou umistény na povrchu cytoplazmatické membrany. Jednad se
0 kulovité nebo mirn¢ ovalné buiiky, které se vyskytuji bud’ jednotlive, nebo v koloniich.
Nejsou pohyblivé. Jsou pokryty slizem. Rad zahrnuje jediny znamy rod Gloeobacter
(Komarek a kol. 2014).

1.9.2. Rad: Chroococcales

Rad Chroococcales zahrnuje kokalni jednobunééné sinice. Buiky maji
kulovity, ovalny nebo vejity tvar. Nevyskytuji se u nich heterocyty ani akinety. Casto
jsou obklopeny vrstvou slizu. Ziji bud jednotlivé, nebo v koloniich. Rozmnozuji se
délenim, které mize probihat v jedné, ve dvou nebo vyjimecné ve tfech na sebe kolmych
rovinach. Protahlé bunky se déli hlavné kolmo ke své ose (Padmaja 1972). Pied dal$im
délenim dorustaji do velikosti matefskych bunék. Rizné rody maji rtizné usporadané
thylakoidy. Jejich pozice a pocet je jednim z klasifikacnich kritérii (Komarek a kol.
1985). Nejcastéji vyskytujici se je zastupce rodu Microcystis. Jedna se o sinici hojné
zastoupenou Ve sladkych vodach a vodnim kvétu. Produkuje hepatotoxiny. Mezi dalsi

zastupce se fadi naptiklad Chroococcus nebo Gloeocapsa (Komarek a kol. 2014).
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1.9.3. Rad: Oscillatoriales

Jedna se o prevazné vlaknité sinice, které se nevétvi. Na zakladé
molekularnich analyz byly do fadu pfesunuty i nékteré kokalni sinice. Netvoti heterocyty
ani akinety. VIadkna jsou asto ulozena ve slizovych pochvach. Rozmnozuji se za pomoci
hormogonii. Jsou charakteristické pro sviij klouzavy nebo drkavy pohyb. Ziji jednotlivé
nebo v koloniich (Komarek a Anagnostidis 2005). Hlavnimi urovacimi znaky jsou
morfologie slizové pochvy, vlakna, rozméry bunék a misto vyskytu (Geitler 1925).
Koncové bunky vldken byvaji zakoncené Cepickou. V ptirodé dosahuji velmi vysoké
variability. Mezi typické zastupce patii Oscillatoria, ktera ma cesky nazev drkalka prave
diky svému pohybu. Mezi dalsi zastupce patii napiiklad Phormidium, Planktothrix,

Microcoleus nebo Geitlerinema (Elenkin 1935).

1.9.4. Rad: Nostocales

Do tohoto tadu patii vldknité sinice s izopolarnim nebo heteropolarnim
vlaknem. VétSinou jsou nevétvené, mize se ale vyskytnout nepravé vétveni. Ziji
jednotlivé nebo v koloniich. Stélky jsou Casto obaleny slizem, ktery miize mit i hnédou
barvu. Hojné se vyskytuji heterocyty fixujici vzdusny dusik a akinety slouzici k preckani
neptiznivych podminek. Rad zahrnuje obvykly planktonni rod Dolichospermum
(Anabaena), ktery je soucasti vodniho kvétu. Sinice rodu Nostoc tvoii zlutave, olivove-
zelené a hnédavé slizovité kolonie. Rod Tolypothrix je charakteristicky svym nepravym
vétvenim. Dal§imi vyznamnymi rody jsou napiiklad Nodularia nebo Aphanizomenon
(Komarek a kol. 2014).

1.9.5. Rad: Synechococcales

Rad Synechococcales obsahuje vice nez 70 rodi. Zahrnuje zastupce
jak s kokalni, tak s vlaknitou stélkou. Hojn¢ se objevuji kolonie. Mezi zakladni zastupce
patii napiiklad Synechococcus, Merismopeida, Pseudanabaena nebo kosmopolitné

roz$ifeny rod vlaknité sinice Leptolyngbya (Komarek a kol. 2014).

1.9.6. Rad: Spirulinales

Rad Spirulinales zahrnuje vlaknité sinice, jejichZ stélka je spirdlné stoéena.
Typicka je absence slizové pochvy, heterocytt a akinet. Aktivné se pohybuji (Komarek
a kol. 2014).
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1.9.7. Rad: Pleurocapsales
Do tadu Pleurocapsales patii vlaknité i kokalni sinice. Vyskytuje se u nich
mnohonasobné déleni. Rad zahrnuje spoustu zastupci. Jednim z nich je rod Pleurocapsa

(Komarek a kol. 2014).

1.9.8. Rad: Chroococcidiopsidales

Do ftadu patii jediny rod a to Chroococcidiopsis. Je schopen osidlovat
extrémni stanoviste¢ (Komarek a kol. 2014). Morfologicky je podobny rodim z fadu
Chroococcales nebo Pleurocapsales. Buiiky jsou v priméru mensi nez 5 um (Dvorak

a kol. 2017).
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2. Rybniky

Rybniky patfi mezi uméle vybudované vodni nadrze (obr. 7). Slouzi
k rekreaci, rybafeni a pfedevsim k chovu ryb. Rybniky fadime mezi vody lentické neboli
stojaté, nedochdzi tedy k pohybu vody. Probihd zde ale cirkulace, kterd slouzi

K promichéani vodniho sloupce. Dochazi k vyrovnani teploty a promichani zivin.

Rybniky jsou charakteristické polymiktickou cirkulaci, tedy promichdnim
nékolikrat béhem letniho obdobi. Cirkulace se stfida se stratifikaci, coZ je rozdilna
hodnota teplot ve vodnim sloupci v zavislosti na hloubce. Horni vrstva dosahuje vyssi
teploty, jelikoZ je zahiivana od Slunce. Nazyva se epilimnion. Poté nasleduje stiedni
vrstva, kde dochazi k prudké zméné teploty, tzv. sko¢na vrstva. Na dné se nachazi studena
vrstva hypolimnion. Opacna situace nastava v zim¢, kdy je chladnéj$i horni vrstva, ktera
zamrza. Rybniky jsou michany pomoci proudéni vétru. Pohyb vody miiZze mit na sinice
nezanedbatelny vliv, napfiklad na jejich tvar bun¢k, délku vlaken, fragmentaci kolonii

nebo pohyb substratu, na kterém rostou (Douglas 1958).

litoralni - litoraini
pasmo pelagial pasmo
= . e ~ A

letni hloubka
skogné vrstvy

- —— ———eufoticka:vrstva- - ¥ - — — — — — ——— =

profundalini vrstva kompenzaéni hladina

afoticka vrstva

Obr. 7: Schéma horizontalniho a vertikalniho ¢lenéni vodni nadrze
(Lelldk a Kubicek, 1992).

Ekosystém rybnika je ovlivnén piedevsim lidskou ¢innosti a chovem ryb
(obr. 8). MnozZstvi sinic v rybniku je také zavislé na poctu ryb a jejich stafi. Pridanim
vrcholového predatora lze ovliviiovat populacni pocetnost organismi na ostatnich
urovnich potravniho fetézce. Jedna se o tzv. kaskadovity efekt predace (Townsend a kol.
2010). Ryby zivici se zooplanktonem snizuji jeho mnozstvi, tim paddem dochézi
k namnozeni fytoplanktonu. Kdyz se do rybniku vysadi drava ryba, populace ryb zivicich
se zooplanktonem klesne. Dojde k namnozeni zooplanktonu, ktery reguluje mnozstvi

fytoplanktonu (Brett a Goldman 1996). Tuto hypotézu potvrdil Lathrop a kol. (2002)
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pfi provadéni biomanipulace na jezete ve Wisconsinu (USA), kde vysadili candéta
amerického a Stiku obecnou. Rybniky se pravidelné vypousti, ale uz nedochazi tak casto

k vyhrnovani sedimentti ze dna, které se zde hromadi. Nasledné¢ musi byt odtézeny

V ramci revitalizace.

Obr. 8: Rybniky v CR (Poulickova 2011)
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3. Zahlinické rybniky

Zahlinické rybniky se nachazi na vychodni Moravé jizn€¢ od mé&sta Hulin
a ast 200 m vychodné od obce Zahlinice. LeZi na stfednim toku feky Moravy. Rybniky
jsou napajeny fickami Rusavou a Mojenou. Krajina je charakteristickd svymi loukami,
poli, luznimi lesy a soustavou rybnik. Cela lokalita byla v roce 1995 vyhlasena

Pfirodnim parkem (obr. 9).

Chrastany

Travnické
zahrady

Travnik

e

Stfizovice .

2]

Obr. 9: Prirodni park Zahlinické rybniky (Mapy.cz)

Rybniky byly budovany jiz od 14. stoleti. V 16. stoleti v letech 1547-1573 se
dockaly rozsiteni od olomouckého biskupa Jana Skaly z Doubravky. Jan Skéla se stal
autorem prvni ucebnice rybnikarstvi v ¢eskych zemich. Poté doslo v 18. stoleti k vysuSeni
rybnikd, staly se z nich pastviny. Obnova byla realizovana v prvni poloving 20. stoleti

v letech 1953-1981. Aktualné maji rybniky celkovou rozlohu 239 ha.

Soustavu rybnikli tvoii predev§im 4 hlavni rybniky — Svarovsky,
Doubravicky, Planavsky a Némcicky. Rybniky jsou vzajemné propojeny pomoci ficek
Rusavy a Mojeny a také pomoci Cetnych kanald. Jsou rozdéleny pomoci rozsahlého
systému hrazi na n€kolik dil¢ich ¢asti. Rybniky maji pis€ité podlozi. Biehy jsou husté
porosteny rakosim. Nyni se zde chovaji pfedevsim kapii, amufi, tolstolobici, lini, Stiky
a sumci. Vodni plochy slouzi také pro chov drubeze.
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Zahlinické rybniky (obr. 10) byly 12. dubna 1995 vyhldSeny Pfirodnim
parkem. Pfirodni park Zahlinické rybniky se rozklada na celkové plose asi 500 ha.
Soucasti jsou luzni lesy, tvofeny piedevSim dubem a jasanem. Tato oblast se nazyva
Zamecek, nachdzi se zde také stejnojmenna myslivna. Pies les vede naucna stezka
Zamecek dlouha asi 4 km. Oblasti vede také cyklostezka. Soucésti je danci obora

a bazantnice s bazantem kralovskym. V lokalité lezi cetné tin€ a podmacené louky.

Yo, >~

e 3

Obr. 10: Zdhlinické rybniky (Zdenka Kadlcikova 2022)

3.1. Fauna

Zahlinické rybniky jsou nejvyznamnéjsi ornitologickou lokalitou na stfedni
Moravé€. Nachazi se zde vyznamné stanovist€ a hnizdisté¢ vodnich a také taznych ptaku.
U rybniku bylo spatieno az 270 druht ptakd. Z toho zde az 135 druhti hnizdi. Trvale Zije
u rybnika asi 100 druhd ptactva. Jedna se napiiklad o kormorana velkého (Phalacrocorax
carbo), ktery ma jako jeden z mala vodnich ptakd smacivé pefi. Je typicky svou pozici
s roztazenymi kiidly, kdy si susi pefi. Déle se zde nachazi naptiklad volavka popelava
(Ardea cinerea), ktera ma pii letu krk zahnuty ve tvaru pismena S, nebo 1zi¢ak pestry
(Anas clypeata) s velmi Sirokym zobakem.

Kromé zastupcii ptactva se zde nachdzi také druhové bohaté stanovisté
bezobratlych. V lokalité je ¢etny vyskyt mnoha druhii vazek, motyli ¢i brouki. Ve vodé
ziji raci a mlzi.

Na tzemi bylo nalezeno také 11 druht chranénych obojzivelnikd, 3 druhy
chranénych plazli a ze savct napiiklad bobr evropsky nebo netopyfi.
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3.2. Flora

V oblasti se nach4dzi mnoho chranénych a ohrozenych rostlinnych druhii.
Dle ¢eského klimatologa Quitta (1971) spada lokalita Zahlinickych rybnikd do teplé,
mirn¢ vlhké klimatické oblasti. Je charakteristickd kratkym teplym jarem, dlouhym
suchym létem a nasledné kratkym teplym podzimem i zimou. Ro¢ni uhrn srazek ¢ini

550-650 mm. Primérna rocni teplota je 8-9 °C.

Vychodni ¢ast Moravy véetné Zahlinickych rybniki patii k okrajové
¢asti regionalné-geografického celku Zapadni Karpaty. Podlozi zde tvoti pisky, Stérky
ajily. Zahlinické rybniky leZi v nadmoiské vySce asi 188 m. Celd oblast spada

do fytochorionu 21b Hornomoravsky aval.

Lze zde spatfit napiiklad silné ohroZeny ¢esnek hranaty (Allium angulosum),
vlhkomilny pryskyinik velky (Ranunculus lingua) nebo chranénou rostlinu vlhkomilnych
luk prySec bahenni (Euphorbia palustris). V blizkosti rakosin se vyskytuje svétlomilny
staréek pofi¢ni (Senecio sarracenicus). Mezi kriticky ohrozené druhy rostouci v této
lokalité se fadi také fialov€ kvetouci hrachor bahenni (Lathyrus palustris). V luznim lese

muzeme zahlédnout Zzlut'uchu lesklou (Thalictrum lucidum).
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4. Postaveni sinic ve vyuce na ZS a SS

4.1. Rdmcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program vymezuje zavazné ramce vzdélavani
pro jednotlivé etapy vzdélavani (predskolni, zdkladni, stfedni). Jedna se povinné
zvetejiiované dokumenty. Vyzdvihuje predevsim diilezitost klicovych kompetenci zakl
a uplatnéni ziskanych znalosti a dovednosti v budoucim Zivoté. RVP vymezuje obsah
a rozsah vyucované latky, jakym zptisobem by mély byt informace zZakim piedany, jak
pracovat s mimoiadné nadanymi zaky a s zaky se specidlnimi vzdélavacimi potfebami

nebo napiiklad nutnost propojeni latky pomoci prifezovych témat (MSMT 2021).

Kli¢ové kompetence (Tab. 1) predstavuji souhrn védomosti, schopnosti,
dovednosti, postoji a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnény kazdého clena
ve spole¢nosti (MSMT 2021). V ramci Gpravy RVP platné od 1. zafi 2021 dochazi
K rozsiteni klicovych kompetenci o kompetenci digitalni. Digitalni znalosti a dovednosti

patii v dnesni dobé€ jiz k neodmyslitelnym soucastem vzdélavani.

Tab. 1: Klicové kompetence (MSMT 2021)

74k vyuziva vhodné zptisoby a strategie
K uceni, je ochotny se vzdé¢lavat

do budoucna, kriticky posuzuje

a vyvozuje zavery.

Kompetence K uceni

74k rozpozné problém, promysli si jeho

Kompetence Kk feseni problémt “ v .
P P feSeni a vyhledava informace.

Zak formuluje logicky své myslenky,
Kompetence komunikativni naslouchd, ma kultivovany pisemny
projev, zapojuje se do diskuze.

Zak dokéaze pracovat ve skuping,
Kompetence socialni a personalni spolupracuje s pedagogy, respektuje
nazory ostatnich.

Zak chape spolecenské normy, snazi se

Kompetence obcanské , ) ) .
0 podporu zdravi a rozvoje spole€nosti.

, Zak plni povinnosti, pouziva bezpecné
Kompetence pracovni L , - .
nastroje a vybaveni, dodrzuje pravidla.

74k ovlada digitalni zafizeni, aplikace
Kompetence digitalni a sluzby, vyhledava informace, které
kriticky posuzuje.
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Rémcovy vzdélavaci program rozdéluje obsah vyuky do deviti vzdélavacich
oblasti. Vyuka ptirodopisu na zakladni Skole (biologie na stiedni Skole) je zafazena

do oblasti Clovék a piiroda spolu s pfedméty chemie, fyzika a zemépis.

Na zékladni Skole jsou sinice zatfazeny do kapitoly obecna biologie
a genetika. Zak by mél uvést zakladni podminky Zivota na Zemi, orientovat se ve vyvoji
organismd, vysvétlit podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovani a uvést vyznam

bakterii v p¥irodé i pro ¢lovéka (MSMT 2021).

V ramci vyuky na gymnaziu se sinice fadi k biologii bakterii. Zak by mél
zvladat popsat stavbu a funkci bakterii, charakterizovat je z ekologického, hospodaiského

i zdravotniho hlediska a popsat zptisob ochrany proti bakteriim (MSMT).

4.2. Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdg&lavaci program si zpracovava vzdy konkrétni $kola. Je v ném
obsazen detailni u¢ebni plan, Casova dotace pro jednotlivé pfedméty nebo naptiklad
metody hodnoceni zaku. Je zde také specifikovano, jak pracovat s zaky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami a s zdky mimofddné nadanymi. Detailn¢ jsou uvedeny také

ucebni osnovy, kde je podrobné rozepsano, jaké ucivo by mél zak zvladat.

Na zakladni Skole se casova dotace hodin pfirodopisu na druhém stupni
pohybuje mezi 7 az 8 hodinami tydné, kdy jsou vétsinou 2 hodiny tydné v kazdém
ro¢niku. V poslednim ro¢niku zékladni Skoly byva nékdy vyu€ovan ptirodopis jen jednou
tydné. Sinice jsou vyudovany v 6. ro¢niku. Zaci by méli zvladat objasnit vznik, vyvoj
a podminky zivota na Zemi, rozdil mezi buiikou rostlin, zivo€ichli a bakterii, vyskyt,

vyznam a praktické vyuziti bakterii (SVP ZS Tlumacov).

Na gymnaziich je jiz asova dotace hodin biologie vyssi. Soucasti vyuky jsou
také prakticka cviCeni. Nej€astéji je uvadéna casova dotace 9 hodin. Sinice jsou zafazeny
na zadatku 1. roéniku. Zaci by méli uvést rozdily mezi prokaryotickou a eukaryotickou
bunikou, charakterizovat sinice, uvést rozdily ve stavbé, popsat metabolismus
a rozmnozovani, charakterizovat sinice z ekologického, hospodarského a zdravotniho
hlediska. Sinice jsou vyu¢ovany v ramci prokaryotickych organismi spole¢né s ostatnimi

bakteriemi a doménou archea (SVP Gymnazium Olomouc — Hejéin).
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4.3. Uéebnice ptirodopisu pro ZS
Ucebnice ptirodopisu pro zakladni Skoly slouzi k rozsitovani a prohlubovani
znalosti zakl z prvniho stupné zakladni Skoly. Texty objastiuji zdkladni pojmy, jejichz

znalost bude dale zdokonalovana v ramci dalSiho studia.

V uéebnici Hravy piirodopis (Zidkova a Knirrova 2017) je podkapitola
vénujici se sinicim zafazena v ramci kapitoly mikroorganismy spolecné s ostatnimi
bakteriemi, s viry a prvoky. Uéebnice byla napsana v souladu s ramcovym vzdélavacim
programem. Sinicim je vénovana jedna strana velikosti As4. Je zde uvedeno zatfazeni sinic
(bakterie, maji prokaryotickou butiku), jejich schopnost fotosyntézy, vyskyt, symbidza
S houbami, tvorba vodniho kvétu a vylu¢ovani toxickych latek. Pomoci fotografii jsou
znazornéni zékladni zastupci — jednotadka, drkalka, sinivka. Jsou zde napsany také
zajimavosti jako napfiklad podil sinic na vyvoji Zemé dolozen stromatolity nebo vznik
eukaryotické buiiky pomoci endosymbiotické teorie. U¢ivo je velmi pekné graficky
zpracovano, doplnéno fadou fotografii (stromatolity, liSejnik, vodni kvét, jednoradka,
drkalka, sinivka). Na konci podkapitoly o sinicich se nachazi barevné vyznaceny ramecek
shrnujici u¢ivo. Ucebnice je doplnéna také pracovnim sesitem, kde si zaci mohou ziskané
informace procvicit a ucelit. Pracovni sesit obsahuje cviceni na popis buiiky sinice nebo
krouzkovéni charakteristickych vlastnosti. Bylo by vhodné doplnit, Ze télo sinice se

nazyva stélka, pfipadné zduraznit vyznam fotosyntézy jak pro sinici, tak pro planetu.

Ucebnice Piirodopis pro 6. ro¢nik (Musilova a Konétopsky 2007) je
zpracovana obdobnym zplsobem. Velky diraz je kladen na propojeni znalosti
s praktickym zivotem. U¢ebnice vychazi z ramcového vzdélavaciho programu. Jsou zde
uvedeny odkazy na korespondujici u¢ivo ostatnich pfedméti a prirezova témata. U€ivo
je prokladano fadou ukoll, zajimavosti a ndvodi na pokusy. Sinice jsou zafazeny
do kapitoly spole¢né s bakteriemi. Jsou zde uvedeny také zakladni informace doplnény
fotografiemi. Detailn€ je popsan vznik vodniho kvétu. Jako zastupci jsou na fotografiich
uvedeni Microcystis a Chroococcus. Pro zaky zakladni Skoly by bylo vhodné&jsi uvést
zastupce Ceskymi nazvy, ptipadné uvést i néjakou vlaknitou sinici. Na konci ucebnice
jsou napsany ocekavané vystupy z kazdého uciva, které by mél zak zvladat. Ucebnice je

také doplnéna pracovnim seSitem.

V zavérecné Casti obou ucebnic se nachdzi navody na laboratorni prace.

Nejsou zamétfeny piimo na sinice. Jedno z pozorovani se tyka jednobunécné rtasy

27



zrnénky. V pracovnich seSitech maji Zaci predpiipravené protokoly, do kterych si zakresli

pozorovany objekt.

4 4. U&ebnice biologie pro SS
Zaci stfednich $kol se jiz setkaji s vice odbornymi texty. Viechna témata jsou
vyudovana podrobnéji nez na ZS. Nauéi se aplikovat ziskané poznatky a dokazi se

orientovat v dané problematice.

Nejpouzivanéjsi uc¢ebnici biologie na stfedni Skole je Biologie pro gymnazia
(Jelinek a Zichacek 2014). K porozuméni textu piispivaji fotografie a perokresby.
ZavéreCna Cast je zaméfena na praktickd cviceni, ktera jsou na stfedni skole béznou

soucasti vyuky biologie.

Kapitola o sinicich je zatazena v ramci prokaryotickych organismt. Jsou zde
uvedeny informace o vzniku thylakoidd, obsahu barviv v buiice a nasledného zbarveni
sinic. Popsany jsou jednobunécné sinice tvofici slizovy obal a vlaknité sinice obalené
slizovou pochvou. Vysvétleno je rozdilné rozmnozovani pomoci déleni nebo hormogonii.
Ucebnice uvadi také nekteré specializované bunky — heterocyty a akinety. Jsou zde
uvedena nejcastéjsi mista vyskytu, tvorba vodniho kvétu a také vysvétlen vyznam sinic
pii vzniku soucasné atmosféry. Sinice jsou prezentovany pomoci zastupcu Gloeocapsa,
Chroococcus, Anabaena, Nostoc, Lyngbya a Oscillatoria, ktefi jsou v ucebnici
nakresleni. Uveden je také nakres buiiky sinice. V obrazové ¢asti se nachéazeji fotografie
rodit Microcystis, Anabaena a Chroococcus. V doplikové casti je detailné rozebrana
fyziologie prokaryot (zafazeni sinic mezi fotoautotrofni organismy). Prakticka cCést

neobsahuje kol zaméfeny na pozorovani sinic.

V Prehledu biologie (Rozsypal 1998) jsou sinice uvedeny taktéz v ramci
bakterii. Kapitola zahrnuje ¢ast vénujici se barvivim sinic, vyzivé sinic nebo jejich
vysoké adaptabilité k prostiedi. Uéebnice uvadi také pojem vodni kvét a vysvétluje jeho
vznik. Déle je popsana vnitini stavba buriky, vn¢jsi tvar buiiky a slizové obaly. Podrobné
je objasnén vznik kyslikaté atmosféry. Stafi sinic je doloZzeno vyskytem stromatolitti.
Kapitolu uzavird vyuziti sinic, které je prezentovano zurodiovanim ryzovych poli.
V tabulce jsou uvedeny ctyfi diivejsi fady sinic, u kterych je vzdy uveden jeden
Z nejznamgjsich zastupcl.. V kapitole vénujici se sinicim nejsou uvedeny zplsoby
rozmnozovani. Nachazi se v obecném tvodu k fiSi bakterie. V ucebnici se nachazi

obrazky bunky sinice, nakresy rodi Anabaena, Lyngbya a Microcystis.
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Nov¢jsi verze ucebnice Novy piehled biologie (Rozsypal 2003) je obohacena
vice nakresy, fotografiemi a schématy, které danou problematiku 1épe vysvétluji. Detailné
je rozkresleno rozmnozovani sinic. Jsou uvedeny zékladni fady sinic vcetné kratkého
morfologického popisu. Vysvétlen je také riist populace bakterii, ktery je zndzornény
ristovou kiivkou. Ucebnice se vibec nezmifiuje o vyuziti sinic ani o jejich toxicité

a nebezpecnosti vodniho kvétu pro okoli. Nejsou zde uvedeni zZadni konkrétni zastupci.
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5. Metodika

5.1. Odbérova mista
Vsechny vzorky byly odebrany v lokalité Zahlinické rybniky. Vzorky jsem
sbirala pribézné od 2. 11. 2021 do 2. 10. 2022 na tfech rtiznych odbérnych mistech

(ptiloha 1). Na kazdém odbérném misté jsem aplikovala vSechny metody odbéru.

5.2. Metody sbéru vzorka

5.2.1. Nartst na rakosu

Nejjednodussi a nejrychlejsi metodou sbéru vzorki byl odbér z ponofeného
stébla rakosu (Phragmites australis) (obr. 11). Ntzkami jsem ustiihla asi 5 cm dlouhé
stéblo, které se nachazelo pod vodni hladinou. Tento vzorek jsem umistila do sklenice
s vodou taktéz z dané lokality. V laboratofi jsem nartst na stéble seSkrabla pomoci

skalpelu, pozorovala pod mikroskopem a dale kultivovala.

Obr. 11: Ponorena stébla rakosu (Zdernka Kadl&'kovd 2022)

5.2.2. Nartstové pasti

Jako dalsi jsem k odbéru vzorkt sinic vyuzila nartstové pasti, které jsem si
sama vytvofila (obr. 12). Potfebovala jsem popisovaci folii, nlizky, pravitko, tuzku, nit,
lepici pasku a kryci skli€ka. Pomoci pravitka jsem si folii rozméfila na ctverce o velikosti
5X5cm a poté ji rozstithala. Na kazdy ¢tverec jsem pomoci lepici pasky piipevnila
2 kryci sklicka. Ve ¢Etverci jsem ve dvou rozich udélala pomoci ntizek diry, kudy jsem

provlekla nit, aby se naristova past dala ve vodé€ pevné uvazat.
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Obr. 12: Vyroba nariistové pasti (Zdenka Kadlcikova 2022)

Takto pfipravené nartistové pasti jsem umistila na jeden mésic na odbérova
mista. Past jsem piivazala pomoci nité€ ke stéblu rakosu tak, aby volné plavala pod vodni
hladinou. Po jednom mésici jsem nartistové pasti z rybnikli vyjmula a umistila do sklenice
s vodou z daného stanovisté (obr. 13). V laboratofi jsem odlepila kryci sklicka a pfimo
pozorovala pod mikroskopem. Poté jsem vytvofenou vrstvu seskrabla pomoci skalpelu

a dale kultivovala.

Obr. 13: Naruistova past po jednom mesici (Zdenka Kadlcikova 2022)

5.2.3. Odbér sedimentu

Ke sbéru sinic jsem vyuzila také metodu odbéru sedimentu ze dna rybniku
(obr. 14). Potiebovala jsem trubku o priméru asi 1 cm a plastové nadoby. Vrchni otvor
trubky jsem ucpala prstem a spodni konec jsem ponofila do vody. Prst jsem oddélala
a spodnim koncem trubky pomalu posouvala po dné rybnika. Do trubky se nasél
sediment. Poté jsem vrchni otvor opét ucpala, trubku vyjmula z vody a nasaty sediment

vypustila do pfichystané nadoby.
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Obr. 14: Odbér sedimentu (Zdeitka Kadléikova 2022)

V laboratofi jsem sediment pielila do plastovych nadob, ve kterych probihalo
usazovani (obr. 15). Sediment klesl ke dnu a na povrch vystoupala voda. Vodu jsem
na druhy den pomoci odsdvacky odséla. Na povrch sedimentu, ktery zlstal na dné
nadoby, jsem polozila buni¢inu a kryci sklicka. JelikoZz sinice potiebuji svétlo, snazili se
dostat na povrch. Po dvou dnech jsem umistila kryci sklicka pod mikroskop a mohla jsem

pozorovat sinice, které se na né pfichytili.

N
\ \\.‘.

Obr. 15: Usazovani sedimentu (Zdenka Kadlcikova 2022)

5.3. Prace v laboratofi

Se ziskanymi vzorky z terénu jsem dale pracovala v algologické laboratofi
na Katedfe botaniky Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
(ptiloha 2). Vzorky jsem kultivovala pomoci Z média (Tab. 2) ve zkumavkéch
a na Petriho miskach. Se vzorky je nutné pracovat ve sterilnim prostfedi, aby nedoslo

ke kontaminaci napiiklad bakteriemi. Proto jsem vzdy pracovala ve flowboxu, ktery jsem
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ptred pouzitim vydesinfikovala. Pomoci kahanu jsem sterilizovala nastroje (pinzeta, jehla,

klicka). Pfed zahajenim prace jsem si také vydesinfikovala ruce.

Vzorky z terénu jsem se snazila piecistit a v kazdé zkumavce ziskat jeden
¢isty kmen sinic. Po néjaké dobé€ jsem vzorky vzdy pfeockovala do novych zkumavek
s médiem Z. Zkumavky se uchovavaji ve fytotronu, kde jsou zajistény idealni podminky
pro rast kultury. Nésledn¢ jsem vzorky pozorovala pod mikroskopem, dokumentovala

a snazila se ziskané kmeny determinovat.

Tab. 2: Slozeni Z média

Latka MnozZstvi na 1 000 ml Z média
NaNO3 46,79
Ca(NO3), - 4H.0 5990
K3HPO4 3,19
MgSQ;4 - 7H20 259
Na2COs 2,19
Gaffronliv roztok (mikroelementy) 0,08 ml
0,138 g FeCls - 6H.0 v 5 ml 0,1M HCI oml
0,186 g EDTA-Naz v 5 ml 0,1M HCI

33



6. Vysledky

Ve studované lokalit¢ Zahlinické rybniky jsem nalezla celkem 22 druht
sinic. Pfevazné se zde vyskytovaly vldknit¢ druhy, kterych bylo determinovano
celkem 19. Pouze 3 druhy mély kokalni stélku. Nejhojnéji byly zastoupeny druhy z fadu
Oscillatoriales a Synechococcales, mén¢ druhti se vyskytlo ztadi Nostocales
a Chroococcales. Ostatni fady nebyly zastoupeny. Nejvice se ve vzorcich objevovaly
rody Pseudanabaena, Anagnostidinema, Leptolyngbya a Microcoleus. K nejcastéji se
vyskytujicim druhtim jsem z mikroskopickych fotografii vytvofila obrazové tabule

(ptiloha 3).

Vyhodnotila jsem vyskyt druhii v zavislosti na metodé a misté odbéru
(Tab. 3). Nejvice druhii bylo nalezeno ve vzorcich sedimentu ze dna rybniku a nardstu
na rakosu. Celkem se zde nachazelo 13 rlznych druhtd. Nejmensi variabilita byla
ve vzorcich odebrané pludy z biehu. Determinovano bylo pouhych 5 druhti. Druhy
Pseudanabaena, Anagnostidinema a Leptolyngbya se vyskytovaly téméf na vSech

substratech.
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Tab. 3: Vyskyt druhit v zavislosti na misté a metodé odbéru

Puda Sediment  Narast  Narustové

z biehu zedna  narakosu pasti

Anabaena planctonica - - - +
Anagnostidinema amphibium + + - +
Anagnostidinema pseudacutissimum + + + +
Aphanocapsa holsatica - - + +
Drouetiella sp. - - + +
Geitlerinema splendidum - + - -
Geminocystis sp. - - - +
Kamptonema animale - + - +
Komvophoron sp. + + + -
Leptolyngbya boryana + - + +
Mantellum commune - - + -
Microcoleus amoenus - + - -
Microcoleus autumnalis - - + +
Microcoleus vaginatus + + - -
Nostoc sp. - - + .
Oscillatoria limosa - + - -
Phormidium chalybeum - + + -
Planktothrix agardhii - + + -
Pseudanabaena catenata - + + +
Pseudanabaena galeata - + + +
Pseudanabaena mucicola - + - -
Romeria elegans - - + -
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6.1. Popisy nalezenych druhii

Anabaena planctonica (Dolichospermum planctonicum) — je vlaknita sinice
fadu Nostocales. Vlakna se vyskytuji jednotlivé, jsou rovna ¢i jemné zprohybana, ulozena
V silném rozplyvavém slizu. Bunky jsou soudeckovité, kratsi nez Siroké. Apikalni bunky

jsou zaokrouhlené. Hojn¢ se vyskytuji heterocyty.

Anagnostidinema amphibium — jedna se o vlaknitou sinici fadu
Oscillatoriales. Vlakna jsou dlouhd, rovna, bez slizovych pochev, nejsou zaskrcovana.
Ke konci se mirn€ zuzuji, ale nikdy nejsou Spicaté. Builky jsou 2-4x del$i nez Siroké.

Konce vlaken jsou rovné.

Anagnostidinema  pseudacutissimum — je vlaknitd sinice zfadu
Oscillatoriales. Vldkna jsou tenkd, 1-3 um Sirokd, netvoii slizovou pochvu, nejsou
zaskrcovand. Intenzivné se pohybuji a ohybaji. V bunikéch jsou patrnd granula. Apikalni

konec vlékna se lehce zuzuje, nikdy netvoti kalyptru. Konce vladken jsou zahnuté.

Aphanocapsa holsatica — jedna se o kokalni sinici z fadu Chroococcales.
Tvoii mikroskopické kulovité kolonie, které jsou ulozeny v bezbarvém homogennim
slizu. Buiiky jsou kulovité bez vlastniho slizového obalu. Déleni probiha ve dvou na sebe

kolmych rovinach. Buiikky maji v primeéru asi 1 um.

Drouetiella sp. — je vlaknita sinice zfadu Synechococcales. Vlakna se
vyskytuji jednotlivé nebo ve svazcich. Obcas se vyskytuje nepravé vétveni. Vlakna jsou
rovna, zprohyband nebo stocend, mirn¢ zaSkrcovana. Buiky jsou vétSinou del$i nez

Siroké. Apikalni buniky jsou zaoblené bez kalyptry.

Geitlerinema splendidum — patii mezi vlaknité sinice z fadu Oscillatoriales.
Vldkna jsou dlouha, rovna ¢i stocend, nejsou zaSkrcovana, netvoii slizové pochvy.
Jednotlivé buiiky jsou 2-4x deldi nez Siroké. Casto se na prepazkach vyskytuji granula.
Konce vldken se zuzuji, koncové buiky jsou prodlouzené a ohnuté, zakoncené mirnym
rozsifenim.

Geminocystis sp. — jedna se o kokalni sinici fadu Chroococcales. Bunky jsou
kulovité az mirné ovalné, osamocené, nikdy netvoti kolonie. Netvoii slizové obaly nebo

jen velmi nevyrazné.

Kamptonema animale — je vlaknita sinice z fadu Oscillatoriales. Vlakna jsou

rovnd, jemné zprohybana, nepfisedaji k podkladu, nejsou zaskrcovana. Jejich Sitka je

36



4-6 pm. Ke konci se vlakno zuZuje. Konce jsou mirné zahnuté a pohyblivé. Slizové
pochvy se vyskytuji jen velmi ziidka. Buiiky jsou az o polovinu kratsi nez Siroké. Konec

vlakna nekryje kalyptra.

Komvophoron sp. — je pomérné kratka vlaknita sinice z fadu Oscillatoriales.
Vlékna se vyskytuji jednotlivé nebo ve slizovitych koloniich. Jsou rovnd nebo mirné
obloukovité, hluboce zaskrcend, ke koncim se nezuzuji, nejsou pohybliva. Buiiky jsou

soudeckovité, koncové buiiky zaoblené bez kalyptry.

Leptolyngbya boryana — patii mezi vlaknité sinice fadu Synechococcales.
Vlakna jsou casto spletena dohromady, zprohybana, hojn¢ se u nich vyskytuje nepravé
vétveni. Z pravidla jsou ulozena ve zfetelné slizové pochvé. VIdkno dosahuje Sitky
2,5-3,5 um. Buiiky jsou stejn¢ dlouhé a Siroké, na piepazkach siln¢ zaskrcené. Koncova

buiika je zaoblena.

Mantellum commune — je kokalni sinice z fadu Chroococcales. Bunky jsou
osamocené nebo v jednovrstevnych koloniich. Maji kulovity nebo ovalny tvar, netvofi

slizové obaly. Jejich vnitini obsah je homogenni nebo mirn¢ zrnity.

Microcoleus amoenus — patii mezi vlaknité sinice fadu Oscillatoriales.
Pochvy jsou velmi tézko viditelné, jejich ptitomnost neni pravidlem. Vldkno se ke konci

postupné zuzuje. Apikalni burika je Casto prodlouzend, zakoncena kalyptrou.

Microcoleus autumnalis — je vlaknita sinice fadu Oscillatoriales. Vlakna se
mohou vyskytovat jednotlivé nebo velmi Casto ve svazku se spole¢nou slizovou pochvou.
Jsou rovna nebo jen mirn€ zvinéna, nejsou zaskrcovand. Slizové pochvy jsou tenké ale
viditelné. V1dkno je 4-7 um Siroké, buniky jsou 2-4 um dlouhé. Intenzivné se pohybuji.
Koncové buiiky prodluzené, pokryty kalyptrou.

Microcoleus vaginatus — jedna se o vlaknitou sinici z fadu Oscillatoriales.
Vlékna jsou Casto sdruzena do svazki, které maji spole¢nou pochvu. Vldkna jsou Siroka

3-7 um. Apikalni bunka nese kalyptru. Jedna se o velmi podobny druh k M. autumnalis.

Nostoc sp. — je vlaknita sinice fadu Nostocales. Tvofi slizovité kolonie
s tuhym povrchem, které mohou byt az makroskopické. Vldkna jsou izopolarni,
nevétvend. Uvnitf slizovych oballl jsou casto komplikované sto¢end. Buiky jsou

soudeckovité. Tvoti heterocyty, které jsou §irSi nez vegetativni buriky.
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Oscillatoria limosa — je vlaknita sinice zfadu Oscillatoriales. Tvoii
makroskopicke slizovité povlaky nebo chomace. Vldkna jsou rovna ¢i zprohybana, Siroka
11-20 pum, zaskrcovana jsou jen mirn€ nebo viibec. Konce vldken se nezuzuji, slizové
pochvy nejsou pritomny. Bunky jsou deskovité. Koncova burika je zaoblena, kalyptra

neni pfitomna. Vldkna vykazuji typicky drkavy pohyb.

Phormidium chalybeum — jedna se o vlaknitou sinici fadu Oscillatoriales.
Vlékna tvoti az makroskopické tmavé zelené povlaky. Vldkna jsou Sirokd 6-9 um, rovna
¢1 jemné zprohyband, jemné zaskrcovand. Konce vlaken jsou kratce zuzené, zahnuté

a pohyblivé. Pochvy se vyskytuji vzacné. Koncové buiky kuzelovité bez kalyptry.

Planktothrix agardhii — jedna se o vlaknitou sinici z fadu Oscillatoriales.
Vladkna se vyskytuji jednotlivé, netvofi shluky. Maji modrozelenou az olivovou barvu,
jsou dlouha az 300 um. VIdkna nejsou pohybliva, ke konci se zuzuji, maji Sitku 4-6 um.
Koncova buiika je Casto zaSpicatéla s kalyptrou. Buiky jsou izodiametrické, hojné se

vyskytuji aerotopy.

Pseudanabaena catenata — jedna se o vldknitou sinici zfadu
Synechococcales. V1akno je rovné ¢i jemné zprohybané, nepiisedd k podkladu. Vyskytuji
se jednotlivé nebo sdruzené do povlakl. Vldkno je Siroké 1,2-2 um. Mezi jednotlivymi
buitkkami je vldkno siln¢ zaskrcené, ke koncim se nezuzuje, netvoii slizové pochvy.

Buiiky jsou delsi nez Siroké. Koncové buiiky jsou ut'até bez aerotopti.

Pseudanabaena galeata — je vlaknita sinice z fadu Synechococcales. Vlakna
jsou taktéz rovna ¢i jemné zprohybana, silné zaSkrcovana, ke konclim nezizena, Siroka
0,8-2,5 um. Bunky jsou zpravidla 2-3x delsi nez Siroké. Koncové bunky jsou zaoblené

S prstencovym aerotopem.

Pseudanabaena mucicola — jednda se o vlaknitou sinici fadu
Synechococcales. Vldkna se vyskytuji jednotliveé, jsou velmi kratkd, siln¢ zaskrcovana,

ke konci neztzena. Bunky jsou kulovité. Apikalni bunka je zaoblena bez aerotopti.

Romeria elegans — jedna se o vlaknitou sinici fadu Synechococcales. Vldkna
se vyskytuji jednotlivé, jsou rovnd nebo zprohybana, rozpadava, zaSkrcovana, Siroka
1,3-1,6 um. Vlakna se ke konctim zuzuji. Bunky jsou valcovité, dlouhé 3-9 um. Apikalni

buiiky jsou zaoblené.
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7. Praktickd demonstrace sinic ve vyuce na ZS

7.1. Uvod
Pro zéky Zakladni Skoly v Tlumacové jsem pfichystala vyuCovaci hodinu
na téma sinice. Cilem bylo zaky seznamit s danou problematikou a také jim piiblizit

praktické pozorovani.

7.2. Piiprava
Na hodinu jsem pro zaky 6. A a 6. B pfipravila vyukovou prezentaci. Snazila
jsem se pouzit co nejvic obrazki, abych zaky zaujala. V prezentaci bylo pouze minimum

vvvvvv

z dtivodu nazornosti. Zaci si 1épe zapamatuji pojmy, které vnimaji zrakem i sluchem.

Vyhotovila jsem pisemnou pfipravu (pfiloha 3, 4), kde jsem detailné
rozebrala klicové body a pribéh vyucovaci hodiny. Ptiprava obsahovala zakladni fakta
0 sinicich, ale také doplitkové zajimavosti, kterymi jsem se snazila hodinu obohatit a zaky
tim aktivizovat.

Nejdulezitejsi ¢asti ptipravy byla prakticka ukazka sinic. Pro zaky jsem
pfipravila zkumavky se vzorky, které si mohli detailné¢ prohlédnout. A nakonec také

sinice prozkoumat pod mikroskopem.

7.3. Vyuka
Celou hodinu jsem vedla v obou dvou tfidach — jak v 6. A, tak v 6. B, coz mi
umoznilo ob¢ hodiny mezi sebou porovnat. Na tivod mé vyucujici zakiim predstavila,

poté uz jen vSe pozorovala ze zadni lavice.

Jako prvni jsem zakam sdélila program hodiny a seznamila je s aktivitami,
které je Cekaji. Poté jsem spustila prezentaci a zahajila vyklad. BEhem povidani o sinicich,
jsem se snazila zapojit do vyuky také zaky. Déavala jsem jim rGzné otazky a snazila se

s nimi komunikovat. Prezentace zabrala asi 20 minut.

Poté jsme spole¢né pozorovali sinice ve zkumavkach. Vzorky jsem zakim
nechala kolovat po tfid¢, aby je mohli zblizka prozkoumat. Béhem toho jsem objastiovala,
jakym zplisobem se o sinice musim strat a co vS§echno potiebuji k tomu, aby prezily. Tato

¢innost zabrala asi 10 min vyucovaci hodiny.
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Béhem poslednich 15 minut jsme podnikli praktické pozorovani
pod mikroskopem. Jelikoz zaci doposud neméli zadnou zkuSenost s mikroskopovanim,
pfipravila jsem preparat sama. V kazdé¢ tfid¢ bylo asi 15 zaku. Pracovali jsme vzdy
na jednom pracovnim misté (lavice s pracovnimi pomtckami a mikroskopem), kde jsem
jim vysvétlovala, jak se preparat sinic spravné pfipravuje. Poté vSichni zaci postupné

pomoci mikroskopu zkoumali sinice pod riznym zvétsenim (obr. 16).

Na zavér vyucovaci hodiny dostali Zaci za doméci ukol si vypracovat podle

ucebnice zapis z tohoto tématu. Né&kteti si zapis psali jiz béhem mého vykladu.

Nasledujici hodinu jsme provedli pisemné opakovani.

Obr. 16 — Vyuka zdkii Sestych trid na ZS v Tlumacové

7.4. Opakovani

V nadchazejici vyucovaci hodin¢ jsem zdkim dala kratké pisemné
opakovani probiraného tématu (ptiloha 6, 7). Na tivod jsme si spole¢né zopakovali
vSechny informace, které se o sinicich dozvéd¢li a které si napsali do svych sesitd. Poté
m¢eli asi 15 min na vypracovani pisemné prace. Béhem této doby jsem zkontrolovala
zapisy v sesitech. Zbytek vyucovaci hodiny jiz pfebrala vyucujici a zacala probirat nové
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téma. Pisemné prace jsem Zakiim opravila a ozndmkovala podle nésledujici hodnotici

stupnice.

Bodovaci stupnice

1 100-91% 6-55b

2 90-76 % 5-45 b
3 75-51% 4-3 b
4 50-33% 25-2 b
5 32-0% 1,5-0 b

7.5. Zhodnoceni vyuky
Velmi oceniuji, ze jsem dostala mozZnost vyzkouset si vést celou vyucovaci
hodinu. Byla to pro mé cennd zkuSenost. Podatilo se mi hodinu casové velmi dobie

naplanovat. Béhem 45 minut jsme zvladli vSe, co jsem si pfichystala.

S zaky se mi velmi dobte pracovalo. Béhem vykladu méli spoustu zvidavych
dotazl. Davali pozor, nevykiikovali, pokud chtéli néco fict, tak se piihlasili a ¢ekali, az je
vyzvu. V ramci hodiny jsem aplikovala frontalni zptsob vyuky. Vyuzila jsem klasické
vyukové metody — slovni (pfednaSka, rozhovor), ndzorné-praktickou (pozorovani)

a dovednostné-praktickou (mikroskopovani).

Myslim si, Zze zdky hodina zaujala. Nejvice nadSeni projevili u fotografii
Z laboratofie, které jsem jim ukazovala a popisovala praci v takovém prostiedi. Dale se

jim také libila prace s mikroskopem a praktické pozorovani sinic.

Prace se tfidou 6. A a 6. B byla rozdilna. Také v pisemném opakovani
pfedvedla 6. A mnohem lepsi vykon nez 6. B. Pfitom Z4ci byli do tfid rozdéleni ndhodné,
ne podle studijnich vysledkli. Mohlo to byt zpiisobeno i tim, Ze v 6. A jsem méla hned
prvni vyu¢ovaci hodinu a v 6. B posledni. Zaci 6. A byli odpo¢ati a méli dostatek energie
na udrZeni pozornosti po celou hodinu, kdezto Zaci posledni vyucCovaci hodiny byli jiz
unaveni z celodenni vyuky a bylo pro né obtizné se plné¢ koncentrovat na vyucovaci
jednotku. Pro mé jako vyucujiciho bylo pomérn¢ naro¢né zaky udrzet v pozornosti

I s vyuZzitim aktivizujicich metod.
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V pisemném opakovani délala Zakiim nejvice problém fotosyntéza, kde se
dopoustéli nepiesnych nebo netuplnych odpovédi. Zaci maji fotosyntézu zafixovanou jako
d¢j, kdy rostlina spotiebovava oxid uhli¢ity a dava ndm kyslik. V hodiné¢ jsme fadné
probrali podstatu tohoto procesu, pfi¢emz Groven odbornosti jsem nastavila imérné véku
zakl. Presto se v pisemné praci tyto odpovédi objevily. Pfi sezndmeni s vysledky
otazku jsem jim vysvétlila. Mezi zaky se objevily vSechny stupné znamek, pfiCemz

prevazovalo hodnoceni vyborny (graf 1).

Znamky
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Graf 1 — Znamky Zakii z pisemné prace

S

N
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8. Diskuze

V praci jsem se zabyvala perifytickymi sinicemi Zahlinickych rybniki.
Vzorky byly odebirany z narlistu na rakosu, z narastovych pasti, ze sedimentu na dné
rybnika a z pidy z okraje biehti. Zahlinické rybniky se dle klimatologa Quitta nachazeji
Vv teplé, mirn€¢ vlhké oblasti. Ro¢ni tthrn srazek se pohybuje kolem 600 mm. Priimérna

ro¢ni teplota Cini 8-9 °C. Podlozi rybniki tvofi predevsim pisky, jily a Stérk.

Vyznamnou c¢asti vodniho ekosystému jsou prave sinice, které se zde hojné
vyskytuji. Studie epipelickych sinic z ¢eskych rybnika (Hasler a kol. 2008) potvrzuje
vyskyt mnou nalezenych druhti. Dominujicimi druhy byly Komvophoron, Oscillatoria,

Phormidium a Pseudanabaena. Vsechny tyto sinice se objevily také v mych vzorcich.

Pfi studii rybnikt v Maroku (Oudra a kol. 2002) byly nalezeny stejné rody
sinic jako v Zahlinickych rybnicich. 1 pfes velky rozdil klimatickych podminek se
Vv rybnicich nachazely rody Pseudanabaena a Oscillatoria. Jedna se o velmi odolné druhy
schopné snaset riznorodé podminky. Také pfi studiu jezer na Novém Zélandu byl
potvrzen vyskyt rodd Phormidium, Oscillatoria nebo Anabaena (Woodova 2012). Rod

Geitlerinema byl objeven v termalnich jezircich v Mexiku (Lopez-Cortés 2001).

Dalsi studie korespondujici smymi vysledky byla provedena
vV jihovychodnim Svycarsku. V alpskych plesech byl zaznamenan vysoky obsah
cyanotoxind, ktery zpiisobil thyn vice nez 100 kusti dobytka. Dominujicimi rody zde
byly Oscillatoria, Phormidium, Pseudanabaena a Tychonema. Posledni z uvedenych se
v mych vzorcich neobjevila, protoZe se jedna pfedevsim o severoevropsky druh rozsiteny

Vv chladngjsich castech mirného pasma (Mez 1997).

Odbérova metoda pomoci tyce, kterou jsem vyuzila pti odbéru sedimentu,
neni dostatecné kvantitativné presnd (Poulickova 2008). Techniky vhodné
pro kvantitativni praci obecné vyzaduji obnazeni povrchu sedimentu. Metoda neni
dostateCna pro kvantifikaci biomasy nebo objemu produkce, nicméné pro zjisténi

pritomnosti vyskytujicich se druht je postacujici.

Pii praktické demonstraci sinic ve vyuce na zakladni Skole jsem b&hem
vykladu vyuzila Power-Pointovou prezentaci. Tato metoda je v soucasnosti velmi hojné
vyuzivana a spousta z nas by si vyuku uz jinak nedokazala ani ptedstavit. Piesto, ze

dosahuje vysoké oblibenosti, objevuje se také silna kritika. Power-Point ohlupuje, jelikoz
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predavané informace vyrazné zjednodusuje a asto nedochdzi ani k porozuméni danému
tématu. Dale také nepodporuje samostatné uceni a mysleni (Liessmann 2015). Béhem mé
prezentace sinic jsem se snazila zaktim vse fadné vysvétlit. Zda se mi to povedlo, jsem si
ihned ovétovala zpétnou vazbou formou dotazil, které jsem zaklim pokladala, a také
naslednou pisemnou praci. Zaky jsem také formou domaciho tikolu nechala zpracovat
zapis do sesitu z dané problematiky, aby si u¢ivo zopakovali, naucili se pracovat s textem
a vyhodnocovat, které informace jsou nejpodstatnéjsi. Prace s knihou a nésledné psani
informaci do seSitu vlastni rukou da zakim mnohem vice nez prace s technikou.
Pouzivani pocitace vraném détstvi muze v pozd¢jSim veku zplsobovat poruchy
pozornosti a poruchy ¢teni. Mozek je tfeba stale trénovat a rozvijet. Pocitac sice zakiim
usetii opisovani, ale na u¢eni ma negativni vliv. Moderni informacni technika vede
K povrchnimu mysleni, rozptylovani pozornosti a izolaci. Na mnoha piikladech ze svéta
je prokdzano, Ze masivni pouzivani digitalni techniky détmi nakonec vede k celkovému
poklesu vykonu mozku (Spitzer 2016), coz je vrozporu se soucasnou koncepci
strategického rozvoje digitalnich kompetenci déti na ZS (MSMT 2021). Z tohoto diivodu
je nanejvys nutné peclivé vazit vyucovaci metody, aby proces uceni byl co nejefektivnéjsi
a zaci si tvotili dostatecné mnozstvi pamét'ovych stop. Metodicka doporuceni moderni
didaktiky nemusi byt nutné tim nejlepsim fesenim (Capek 2018). Obvykle se opiraji
o modelovou spolupracujici  tfidu. Nicméné ve tfidach s vyskytem zaku
s problematickym chovanim takové metody vétSinou troskotaji a vysledky mohou byt
spise kontraproduktivni. Usp&s$nost vyuky ve znatné ¢asti zavisi na osobnostnim profilu
ucitele zejména jeho ptirozené autorité, rétorickych schopnostech, zkuSenostech, uméni

zaujmout a odbornych znalostech.
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9. Zavér

V bakalafské praci jsem se zabyvala studiem perifytickych sinic
Zahlinickych rybnikll. Vzorky byly odebrany na tfech mistech riznymi metodami. Sbér
vzorki probihal od fijna 2021 do listopadu 2022. V algologické laboratofi jsem se vzorky
dale pracovala. Celkem bylo determinovano 22 druhl sinic. Mezi nalezenymi druhy
dominovaly ptedevs§im vlaknité sinice, kterych se ve vzorcich vyskytlo celkem 19 druht.
Nejhojnéji byly zastoupeny sinice rodu Pseudanabaena, Anagnostidinema, Leptolyngbya
a Microcoleus. Druhové zastoupeni se na jednotlivych odbérovych mistech neliSilo,
jelikoz jsou rybniky v tésné blizkosti a propojeny fadou kanall. Pii riiznych metodach
odbéru se nejvice sinic nachazelo v sedimentu a na stéblech ponofené¢ho rakosu. Pida
pfi okraji rybnika méla nejnizsi druhovou bohatost. Se vzorky i naddle pracuji a jejich

dalsi studium bude predmétem mé diplomové prace.

Pro zéky Zakladni Skoly v Tlumacové jsem pfichystala vyucovaci hodinu
na téma sinice. Seznadmila jsem zaky s danou problematikou a pfibliZila jim praktické
pozorovani. VyzkousSela jsem si vyhotovit podrobnou pedagogickou a teoretickou
pfipravu na edukacéni jednotku, vést celou vyucovaci hodinu, sestavit pisemné opakovani

a hodnotit zaky. Tato zkuSenost m¢ dale motivuje pro dalsi pedagogickou ¢innost.
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Priloha 1 — Odbérova mista
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Obr. 2: Odbeéroveé misto ¢. 1 (Zdenka Kadlcikova 2022)
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Obr. 3: Odberové misto ¢. 2 (Zdenka Kadlcikova 2022)

Obr. 4: Odbérové misto ¢. 3 (Zdenka Kadlcikova 2022)
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Priloha 2 — Prace v laboratori

Obr. 1 - Prdace ve flowboxu (Zdenka Kadlcikova 2022)

Obr. 2: Zkumavka se vzorkem (Zdenka Kadlcikova 2022)
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Priloha 3 — Obrazové tabule vybranych nalezenych druhi

Obr. 1: Leptolyngbya boryana (Zdenka Kadlcikova 2023)

Obr. 2: Anagnostidinema amphibium (Zdenka Kadlcikova 2023)
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Obr. 3: Pseudanabaena galeata (Zdenka Kadlcikova 2023)
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Obr. 4: Pseudanabaena catenata (Zdenka Kadlcikova 2023)
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Piiloha 4 — Podrobna pedagogicka priprava na edukacni jednotku

Podrobna pedagogickd piiprava na edukacni jednotku
a) Obor/piredmét: 6. ro¢nik, piirodopis
b) Téma: Sinice
Tematicky celek: Prokaryotické organismy
Pocet hodin vénovany tématu: 2 vyucovaci hodiny
Pozadovany vystup uceni: zak dokdze popsat stavbu sinic, zaklady ekologie
sinic, vyznam sinic v pfirod¢, uvede zékladni
zastupce
Mezipiredmétové vztahy: chemie, biochemie (fotosyntéza, toxické latky)
geologie (vyvoj organismull na zemi)
Prirezova témata: enviromentalni vychova — ekosystémy
enviromentalni vychova — zékladni podminky zivota
c) Vyukové cile k vybranému tématu
e kognitivni: Zak je schopen definovat sinice, popsat jejich stavbu, vysvétlit,
jak probiha fotosyntéza, vyjmenovat zastupce, porovnat
prokaryotické a eukaryotické organismy, zak odvodi ekologické
podminky pro preziti sinic, popiSe rozmnozovani sinic, uvede
ptiklad vyuziti sinic
e psychomotorické: zak je schopen do sesitu nakreslit zastupce sinic
e afektivni: zak je ochoten ve vyucovaci hodiné poslouchat a vnimat
d) Ulohy
e tlohy na kognitivni cile:
Definuj sinice.
Popis stavbu prokaryotické bunky.
Vysvétli prabéh fotosyntézy a uved’ podminky a latky nezbytné pro jeji
prabéh.
Vyjmenuj zékladni zastupce sinic.
Uved’ ptiklad mista vyskytu sinic.
Vysvétli vyznam sinic pro zivot na Zemi.

Uved priklad vyuziti sinic.
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e Glohy na psychomotorické cile:
Nakresli do seSitu zastupce sinic.
e tlohy na afektivni cile:
Zamysli se nad vyznamem sinic pro vznik Zivota na Zemi.
Zamysli se, pro¢ je fotosyntéza nezbytna pro zivot na Zemi.
Zamysli se nad pri¢inami zneciSténi vod a naslednym rozvojem toxickych
sinic.
e) Prostiredky
e osnova vykladu: pisemna pfiprava (pfiloha 5)
74k si zapise zapis probrané latky do sesitu za pomoci u¢ebnice. Soucasti
bude také nakresleny obrazek vybranych zastupct sinic.
e vyukové metody
o klasické vyukové metody — metoda slovni (vysvétlovani, prednaska,
rozhovor)
— metoda nazorné prakticka (predvadéni,
pozorovani)
— metoda dovednostné-prakticka
(mikroskopovani)
o aktivizujici metody — metoda diskuzni
> komplexni vyukové metody — hromadna a frontalni vyuka
e didakticka technika a pomucky
o tabule, projektor, prezentace, ucebnice, mikroskop, zkumavky se vzorky
f) Struktura a organizace hodiny
Béhem vyucovaci hodiny se ocekava probrani teoretické ¢asti o sinicich,
praktické pozorovani a mikroskopovani. Zaci si za domaci kol za pomoci

ucebnice vytvofi zapis z dané latky, ktery bude zkontrolovan nasledujici hodinu.

Organizacni zalezitosti, zapis do tfidni
knihy, seznameni zakii s programem
Uvod + motivace | 5 min hodiny, motivace zaka — bez sinic

a fotosyntézy, kterou vykonavaji,

by na planeté Zemi nevznikl Zivot

Vyklad o sinicich dopInény prezentaci

Expozice 15 min
a obrazky
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Fixace Ukazka vzorkd sinic ve zkumavkach,
Aplikace pfiprava preparatu, praktické
20 min pozorovani sinic pod mikroskopem,
Diagnéza debata s Zaky, otazky kladené zaktim
Vv prub&hu prace
Zaver 5 min Zavéreéné shrnuti poznatki o sinicich

® Organizacni forma — frontalni vyuka

e Casova naro¢nost domdci ptipravy — 20 min (vypracovani zapisu, pfiprava
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Piiloha 5 — Teoreticka priprava na edukacni jednotku

Teoreticka ptiprava na edukacéni jednotku

1. Uvod

Sinice patii mezi bakterie. Maji jednoduchou prokaryotickou buiiku, ktera je
ohranicena cytoplazmatickou membranou a ¢tyfvrstevnou bunécnou sténou. Na povrchu
bunécné stény se ¢asto nachazi vrstva slizu, ktery napomaha pohybu a brani ztratdm vody.
U sinic nikdy nebyly nalezeny bi¢iky. Uvniti buiiky chybi v porovnani s eukaryotickou
buiikou organely. Buiiku vypliiuje cytoplazma. Zakladem je nukleoid neboli kruhovita
molekula DNA, ktera je nositelkou genetické informace. Déle se v cytoplazmé nachazi
ribozomy, ve kterych probiha tvorba bilkovin. Zasobni latky si sinice ukladaji v podobé
Skrobovych zrn. Velmi dilezitou bunécnou strukturou jsou thylakoidy obsahujici zelené
barvivo, diky kterému jsou sinice schopné zachytavat energii slunecniho zéafeni

a fotosyntetizovat. Sinice maji obvykle modrozelenou barvu. Jejich velikost je 1-10 um.

2. Fotosyntéza

Sinice se vyzivuji fototrofné — pomoci fotosyntézy. Absorbuji slunecni
zafeni a pfijimaji oxid uhli¢ity, vodu a mineralni latky. Z téchto latek dokazi vyrobit
cukry, kter¢ jim slouzi jako zdroj energie. Pfebytecné cukry si ukladaji jako zasobni latky

Vv podobé skrobovych zrn. Jako vedlejsi produkt se uvoliuje kyslik.

3. Stélka
T¢lo sinice tvoii stélka, to znamena, Ze neni rozliseno na kofen, stonek a list
jako u béznych rostlin. Stélka mize byt kokalni (kulovity tvar) nebo vlaknita (protahly

tvar). Tvar stélky hraje dileZitou roli pfi ur€ovani sinic.

4. Rozmnozovani

Sinice se rozmnozuji nepohlavné. Druhy s kokalni stélkou se rozmnozuji
pomoci prostého déleni nebo sporami. Z bunécéné stény vznikne piehradka, ktera buiku
nahodné rozde€li na dvé bunky dcefiné. Vlaknité sinice se rozmnoZuji rozpadem vlakna
na krat$i rozmnozovaci fragmenty. Ve vlaknu vznikne nekrotickd buiika, ktera odumie

a sinici rozdéli.

5. Vyskyt

Sinice jsou kosmopolitni, to znamend, ze se vyskytuji prakticky vsude.

......
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druhy, tak i motské. Dokazi prezit i ve velkych podmotskych hloubkach. Dale je mizeme
najit na skale, klife stromti, v horskych pramenech, ale i naptiklad na ledovci. Mohou také
byt soucasti lisejnikd. Jedna se o symbioticky (vzajemné prospésny) vztah sinice a houby.
Houba poskytuje vodu a mineralni latky, ze kterych nasledné sinice vyrobi latky zasobni

a poskytne je houbg.

6. Vodni kvét

Sinice obsahuji jedovaté latky (cyanotoxiny), které mohou byt pro ¢loveéka
nebezpecné. Pfi pfemnoZeni tvoii na hladiné vodni kvét. Vodni kvét vznika v 1été
pti vysokych teplotich pfedev§im na eutrofnich vodach (bohaté na Ziviny). V takové
situaci je zakazano se ve vod¢ koupat. Mlze vzniknout alergicka reakce nebo mize dojit

k vaznému poskozeni zdravi, poskozeni jater nebo nervového systému.

7. Vyvoj

Sinice jsou pro nés také velmi diilezité. Diky sinicim se na nasi planeté mohly
vyvinout vSechny ostatni organismy, které potiebuji k zivotu kyslik, v€etné nas. Sinice
vznikly asi pfed 3 miliardami let. Byly to prvni organismy, které byly schopné
fotosyntetizovat. Zacaly do atmosféry uvolnovat kyslik a diky tomu umoznily vznik

vSech organismi spotfebovavajicich kyslik.

8. Vyuziti

Sinice maji v dne$ni dobé bohaté vyuziti. Ze sinice rodu Arthrospira
(komer¢ni nazev Spirulina) se vyrabi vitaminové tablety. V nékterych vychodnich
zemich jsou soucasti jidelni¢ku. Latky obsazené v sinicich by se mohly v budoucnu
vyuzivat k vyrobé protizanétlivych a protirakovinnych 1€k, antibiotik a antivirotik.
Kosmickd agentura NASA uvaZzuje o zapojeni sinic do jidelnicku kosmonautt, jelikoz
jsou sinice velmi bohaté na bilkoviny. Nekteré druhy jsou schopné rist i na Mésici.

Uvazuje se o vyuziti sinic pii vyrob¢ biopaliv.

9. Zastupci
Nejcastéji se v naSich vodach miizeme setkat se zastupci rodu drkalka,
jednotadka nebo rizencovka. Drkalka je charakteristickd svym pohybem. Riizencovka je

¢asto soucasti vodniho kvétu.
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Piiloha 6 — Pisemné opakovani

1. Napis 3 mista, kde se mohou vyskytovat sinice.

2. Sinice se rozmnozuji:  pohlavné/nepohlavné

3. Napis jeden ptiklad vyuziti sinic.

4. Uved jednoho zastupce sinic.

5. Jak se nazyva télo sinice?

6. Sinice se VYZIVUjI POMOCT .....vvvviiniiiiniiiiiiiiienannn, .
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Piiloha 7 — Autorské reSeni pisemného opakovani

1. Napis 3 mista, kde se mohou vyskytovat sinice.

rybnik, feka, kaluz, skala, ledovec, ocean, ptida, kdmen, ktira stromd, ...

2. Sinice se rozmnozuji:  pohlavné/nepohlavné

3. Napis$ jeden ptiklad vyuZiti sinic.
vitaminové tablety (Spirulina), soucast jidelni¢ku, v budoucnu protizanétlivé

a proti rakovinové 1éky, biopaliva

4. Uved jednoho zéstupce sinic.

drkalka, jednotadka, rizencovka

5. Jak se nazyva télo sinice?

stelka

6. Sinice se vyzivuji pomoci fotosyntézy.,
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