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1 Uvod

Mikroorganismy jsou oznac¢ovany jako ,,spravci biosféry®, pfi¢emz toto oznaceni je vice
nez trefné pro pldni mikroorganismy. Pldni mikroorganismy jsou hybnou silou mnoha

biogeochemickych cykli a jsou tedy pro zdravi a trodnost ptidy nezbytné (Tecon & Or, 2017).

Sinice jsou organismy, které byly schopny osidlit v§echna prostiedi na nasi planeté,
jednd se o prvni kolonizatory suchozemskych ekosystému. Jejich vyznam v pidé spociva
V tom, ze jsou schopny vazat uhlik, dusik, syntetizuji exopolysacharidy, zadrzuji vodu, zlepsuji
jeji strukturu a stabilitu, ¢imZ zvysuji irodnost pidy a vytvari vhodné podminky pro ptidni biotu
(Chamizo et al., 2018). Sinice jsou dilezitou sloZkou pidnich krust, které hraji dleZitou roli
Vv oblastech, kde dochazi k desertifikaci (Chen et al., 2023). Desertifikace je proces degradace
pudy v suchych a polosuchych oblastech, ¢imz dochazi k rozsifovani pousti (Islam et al., 2024).
Vzhledem ke svému rozsifeni a fad¢ benefitii 1ze sinice povazovat za kliCové pro obnovu
suchozemskych ekosystémti (Chamizo et al., 2018). Né&které sinice mohou také slouzit jako
potrava ¢lovéka, k vyrob¢ doplnku stravy a 1é¢ivych pripravki, jako zdroj prirodnich barviv,
hnojiv a alternativnich paliv (Kollmen & Strieth, 2022). Je tedy zjevné, Ze sinice maji nemaly

vyznam v mnoha oblastech.

Uvodni &ast se vénuje obecnému popisu sinic, nasledné padnim sinicim, ptdam,
rozboru vyuky sinic na zadkladnich a stfednich Skolach a vybranym rodim sinic. Nasledné jsou
popsany lokality, na kterych byl proveden odbér. Sbér vzorki probihal od listopadu 2022 do
fijna 2023. Celkem bylo odebrano 75 vzorkd.

V praktické Casti se tato bakalafska prace vénuje prubchu a vysledkiim vyzkumu. Jako
metody vyzkumu byly zvoleny sbér vzorki pudy v transektech, kultivace v roztoku, poté
kultivace na agaru, nasledné byla pouZita metoda izolace do roztoku a pozorovani. Misto sbéru

dat v udoli Vsetinské BeCvy je vybrano zamérné, a to pro svoji dostupnost.

Liessmann (2008) se domniva, Ze na rozdil od rozsifené¢ho nazoru nedisponuji znalostmi
archivy, organizace, sklady ani knihovny. Tyto organizace vSak mohou poskytnout podminky,
kterymi znalosti vyucujicich nebo zaku vzajemné propoji a umozni tak ptedani téchto znalosti
dal. V souvislosti s touto myslenkou mohou piedevsim zavéry vyzkumu pro svou didaktickou
¢ast slouzit jako navod pro vyucujici, jak lze pidni sinice do vyuky zafadit a navrh, jak téma

sinice zatraktivnit, tak aby v Zacich zanechalo dlouhodobou stopu.



2 Obecna charakteristika sinic

Sinice jsou fotosyntetizujici prokaryotické organismy, které jsou schopny tvofit
chlorofyl a, chlorofyl b, pigment fykobilin a fykocianin. Diky vysoké koncentraci téchto
pigmentd mohou za urcitych podminek ziskat namodralé zbarveni, proto jsou téz prezdivany
blue-green algae, tedy modro-zelené fasy (Whitton & Potts, 2000). Sinice jsou téz ozna¢ovany
jako Cyanobacteria nebo Cyanophyta, pfi¢emz “cyano® odkazuje na modrozelené zbarveni
zpaisobené fotosyntetickymi pigmenty a fykocianinem. Recky cyanos prekladame také jako
modry (Garcia-Pichel et al., 2020). Zbarveni bunék mize byt stabilni nebo zavislé na
chromatické adaptaci. Zbarvené mohou byt i pochvy do cervené, fialové, modré nebo
zlutohnédé barvy (Komarek & Anagnostidis, 1999). Mimo jiné charakteristické pigmenty
umoziuji identifikaci téchto organismii v terénnich vzorcich i pouhym okem. Nékteré druhy
Ize snadno pozorovat i Vv pfirodé. Sinice piedstavuji velmi ruznorodou skupinu z hlediska
morfologie, metabolickych schopnosti ¢i jejich slozeni, coz je pravdépodobné odrazem miliard

let evoluce (Herrero & Flores, 2008).

Sinice jsou skupinou organismi zasadné se podilejici na produkci kysliku, vyznamné
tedy piispivaji k produkci fotosyntetické biomasy. Zajimavosti je jejich geografické rozsifeni.
Vyskytuji se po celé planeté, obyvaji vodni i suchozemské ekosystémy, mohou prosperovat i
Vv extrémnich podminkach jako jsou horké prameny, pousté, polarni oblasti ¢i hypersalinni
jezera (Waditee-Sirisattha & Kageyama, 2022). Dokonce se spekuluje o vyskytu sinic na
Marsu, coz vyvolava otazky o jejich pavodu (Whitton & Potts, 2000). Dle fosilnich nalezi
sinice pattily mezi prvni mikroorganismy, které pied 3,5 miliardami let jiz v prekambriu
osidlily Zemi. Vyznamné se podilely na vzniku zivota tim, ze produkovaly kyslik. Doslo tedy
k pfechodu od anaerobniho stavu Zemé k dnesnimu aerobnimu stavu (Waditee-Sirisattha &
Kageyama, 2022). Schopf a Walter (1982) oznacili proterozoikum (2 500-570 mil. let) jako
“veék sinic”, protoze pravé tehdy se dle fosilnich nalezi vyskytovaly nejhojnéji (Whitton &
Potts, 2000).

Pocet druhii sinic dle morfologickych znaki a molekularnich analyz byl doposud
stanoven na 5 185. Nicméné se odhaduje, ze dosahuji az 8 000 druhti. Sinice existuji v. mnoha
morfologickych formach. Jako jednobunécné, kolonidlni, ale také mnohobunétné vlaknité
formy. Velikost priméru bun¢k se pohybuje od méné nez 1 um (Picocyanobacteria) do 100

um (nekteré tropické formy rody Oscillatoria) (Mehdizadeh Allaf & Peerhossaini, 2022).



Mnoho druht sinic je schopno fixovat atmosféricky dusik pomoci specializovanych
bunék heterocyti, které obsahuji nitrogenazu, klicovy enzym pro fixaci dusiku. Nitrogenaza je
extrémn¢ citliva na kyslik, proto mnoho sinic prostorové i casové odd€luje proces fotosyntézy
a fixace dusiku (Herrero et al., 2001). Diky schopnosti vazat dusik a ptfevést jej na dobie
vyuZitelnou formu pro rostliny, se n¢které sinice vyuzivaji jako biogenni hnojivo, jelikoz dusik
je nesmirné dalezity pro riist mnoha rostlin. AvsSak sinice rostlinAm neposkytuji pouze dusik,
ale 1 nékteré sekundarni metabolity, které mohou urychlit riist ¢i zvysit odolnost rostliny.
Nékteré rostliny tak vyvinuly se sinicemi symbiotické vztah, ze kterého profituji nejen rostliny,

ale i sinice (Kollmen & Strieth, 2022).

Sinice mohou tvofit pii pfemnozeni vodni kvét. K rozkvétu sinic miize dochazet vlivem
mnoha faktor, napf. zvySenym piisunem Zivin, zménou poméru Zzivin (dusik a fosfor),
pritomnosti organickych polutanti, oteplovanim vod ¢i mnozstvi oxidu uhli¢itého (Harris et al.,
2024). Sinice mohou produkovat fadu biologicky aktivnich ¢i toxickych (cyanotoxini) latek,
které vazné posSkozuji kvalitu vody a mohou byt nebezpecné pro zdravi ¢loveéka. AvSak doposud
nebyla zcela =zodpovézena otdzka, pro¢ tyto cyanotoxiny produkuji nebo proc
Vv eutrofizovanych vodach dochazi k naprosté a dlouhodobé dominanci sinic na tkor ostatnich

vodnich fotoautotrofii (Babica et al., 2004).

2.1. Struktura a morfologie bunky sinic

z vnéjsiho bunécného obalu s bunécnou sténou, slozenou z polysacharidi a mukopeptidi.
Vnéjsi strana bunck se skladda ze slizovité vrstvy a bunécéné stény. Slizova vrstva chrani buiiku
pred Skodlivymi faktory prostiedi. Buiikky mohou produkovat slizové pochvy slozené
z exopolysacharida s tloustkou od 1 pm do nékolika pm. Pochva ma nékolik funkci, napft.
ochrana pted teplem, vysychanim a UV zafenim (Waditee-Sirisattha & Kageyama, 2022).
Zbytky slizové pochvy nebo nekridické buiikky mohou vytvaret kalyptru, ktera tvofi jakysi

vngj$i bunéény uzavér (Komarek & Anagnostidis, 1999).

Geneticky material nebo nukleoid se sklada z kruhové DNA. Ribozomy jsou
roztrousené po celé cytoplazmé. Fotosyntéza probihd na thylakoidnich membranach, které se
nachazi volné v cytoplazmé. V thylakoidnich membranach se nachédzi fotosynteticky aparat,
jehoz soucasti jsou fykobilizomy. Burka sinice také obsahuje zasobni inkluze, tedy zasoby
béhem nepiiznivych podminek nebo stresu. Dalsi vrstvou je plazmatickd membrana, ktera je

lipoproteinové povahy a selektivné propustna (Waditee-Sirisattha & Kageyama, 2022).
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2.1.1. Morfologie

Sinice vykazuji zna¢né rozdily v morfologii. Jednobunécné sinice jsou kulovité, ovalné,
polokulovité nebo nepravidelné, napf. Synechococcus, Synechocystis. Zastupci fadu
Pleurocapsales maji schopnost tvofit slozité kolonie s po¢tem bunék od 2 do né€kolika tisic
V jedné kolonii. Vlaknité formy tvofi fetézce bunek. Kazdé vlakno se sklada z obalu a jednoho
nebo vice bunéénych vlaken zvanych trichomy. Vlakna bez diferencovanych bunék jsou
typicka napt. pro rod Oscillatoria. Vlakna s diferenciaci bunék na heterocyty a akinety jsou
typicka pro rod Nostoc. Spiralni, svinuté vlakno ma napi. Spirulina. Vlaknité sinice vykazuji

pravé a nepravé vétveni (Waditee-Sirisattha & Kageyama, 2022).

2.1.2. Granule

Buiky sinic mohou obsahovat rizné zasobni granule pro ukladani uhliku, dusiku a
fosforu. Akumulace zasobnich latek v granulich pomaha sinicim se pfizptsobit stresu ¢i

dostupnosti zivin. RozliSujeme 6 typt granuli.

Volutinové granule jsou tlozistém komplexniho anorganického polyfosfatu (Pallerla et
al., 2005). Polyfosfat miize slouzit jako zisobarna anorganického PO;~ a jako zdroj energie
pro bunéény metabolismus, umoziuje aklimatizaci bun¢k na stresové podminky, podili se na
udrzovani homeostazy kationt kovi, ovlivituje funkci chaperonu, také miize slouzit jako zdroj
energie fosfoanhydridové vazby, ktera pravdépodobné byla vyuzivana pied evoluci ATP a dalsi
(Sanz — Luque et al., 2020).

Cyanofycin je rezervni dipeptid argininu a kyseliny asparagové, slouzici jako zasobarna
dusiku a uhliku. K akumulaci cyanofycinu dochéazi za stresovych podminek vyvolanych

nedostatkem fosforu, drasliku, sulfatu nebo svétla (Canizales et al., 2023).

Ackoliv sinice nemaji enzymy syntetizujici triacylglyceroly, hromadéni prave
triacylglycerold a/nebo tukovych kapének bylo zaznamenano u celé fady druhti (Ishikawa et

al., 2023).

Polyhydroxyalkanoaty (PHA) jsou mikrobialni polymery, které poskytuji buinice za
nepiiznivych podminek energii a uhlik. Tyto granule jsou téZz oznacovany jako karbonozomy.
Granule PHA jsou navrstveny riznymi polypeptidy, a proto se jevi jako inkluzni téliska nebo
granule. Na vnéjsi vrstvé PHA granule se nachazi skupina bilkovin zndma jako ,,faziny*,
pokryvajici témét % prostoru granule. Slouzi k udrzeni kulovitého tvaru a podili se na

bunécném metabolismu. Velikost PHA granuli se pohybuje v rozmezi 100-500 nm (Goswami
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et al., 2021). Sinice mohou PHA produkovat fotoautotrofné. Piikladem sinic schopnych
akumulovat PHA je Nostoc muscorum a Spirulina platensis (Waditee-Sirisattha & Kageyama,
2022).

Vétsina druht sinic si sacharidy ukladd v urcité forme rozpustného glykogenu.
Fotosyntetickd asimilace uhliku a ukladani glykogenu patii k Zivotné duleZitym procesim
v bunkéch sinic béhem ristu. Nékteré druhy sinic mohou hromadit jinou formu sacharidovych

granuli, a to sinicovy $krob (Waditee-Sirisattha & Kageyama, 2022).

Buiiky sinic v neposledni fad¢ obsahuji karboxyzomy, coz jsou polyedrickd inkluzni

téliska obsahujici enzym RuBisCO zodpovédny za fixaci oxidu uhli¢itého (Hobot, 2015).

2.1.3 Specializované struktury
Sinice jsou jedinou skupinou prokaryotnich organismi schopnou fotosyntézy, vykazuji
vysoky stupent morfologické diverzity a jsou schopny diferenciace bunék (Springstein et al.,

2020).
Heterocyty

Heterocyty jsou specializované buiky vazajici atmosféricky dusik. Heterocyty se od
vegetativnich bunék odlisuji kulatéjS§im tvarem, nevyraznou pigmentaci, siln¢jSimi bunéénymi
sténami a jsou vetsi (Kumar et al., 2010). Jedna se o morfologicky a funkéné odlisné bunky
vyskytujici se naptiklad u fadi Nostocales, Scytonematales a Stigonematales. Heterocyty se
vyvijeji z vegetativnich bunék. Vyskyt a mnozstvi heterocyti zavisi na podminkéach prostiedi
jako je naptiklad aerobni fixace dusiku, koncentrace a nedostatek dusi¢nanti, teplota,
rentgenové zafeni atd. Frekvence produkce heterocyti se tedy v ramci populaci a druhli maze
dramaticky ménit. Existuji druhy, u kterych heterocyty zcela vymizi diky podminkdm bohatych
na dusik (Komarek, 2013).

Akinety

Akinety jsou zvétSené bunky umoznujici preziti nepfiznivych podminek, obdobi sucha,
prezimovani atd. Navzdory své funkci a odliSné morfologii maji akinety stejné metabolické
procesy jako vegetativni bunky. Jejich ultrastruktura se vyrazné neli§i od ultrastruktury
vegetativnich bunék, coz pravdépodobné zaptiCiiiuje snadny prechod vegetativnich bunék na
akinety a naopak (Komarek, 2013). K jejich vzniku tedy dochazi pfeménou jedné nebo vice
vegetativnich bunék, kterym ztloustne bunécna sténa a uvnitt se nahromadi velké mnozstvi

zivin, viditelnych jako granule. Nasledné akineta vypadne z vldkna, které zanikd a pouze
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prezivi akineta po obnoveni piiznivych podminek vykli¢i vnové vlakno (Sejnohovd &

Marsalek, 2005).
Aerotopy

Aerotopy jsou plynné vacky, v bunkach pozorované jako nepravidelnd, nahnédla télesa, ktera
se mohou objevovat v celém objemu bunky nebo jsou lokalizovany pouze v ur€itych oblastech
bunécného protoplastu (bud u podlu nebo v centrdlnich castech bunck) (Komarek &

Anagnostidis, 1999).

Sinice jsou jediné z fotosyntetizujiciho planktonu, které obsahuji aerotopy, umoziujici
regulaci vztlaku a vertikalni migraci. Vertikalni migrace jim poskytuje mnoho vyhod, jelikoz
Vv nizsich hladinach vody se nachazi vyssi koncentrace zivin, jako je dusik ¢i fosfor, a také mensi
konkurence o n¢. Naopak u hladiny se vyskytuje vice predatori a s tim 1 spojené nebezpeci,
mimo jiné 1 vysoka intenzita svétla miize poskodit jejich bunécné struktury a pigmenty (Algae
at NKU, 2021). Aerotopy jsou naplnény plyny, coz umoziuje buitkam vyplavat na povrch
hladiny, kde jsou vystaveny slunecnimu zafeni, aby mohly fotosyntetizovat. Bunky

fotosyntézou nahromadi sacharidy, ztrati vztlak a opét se potopi (Kromkamp et al., 1986).

Nejveétsi mnozstvi aerotopt produkuji sinice, které tvoii vodni kvéty. Jedna se o kokalni
rod Microcystis, dale vlaknité typy Anabaena, Planktothrix nebo Aphanizomenon (Sejnohova
& Marsalek, 2005).

Hormogonie

Vlaknité sinice se rozmnoZuji fragmentaci svych vladken, z nichZ vznikaji vldkna kratsi,
skladajici se z 5-15 bunék, oznaCované jako hormogonie. Vykazuji pohyblivost a mohou se

vyvinout v nova, plnohodnotna vlakna (Waditee-Sirisattha & Kageyama, 2022).
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3 Pudni sinice
V pudé zije mnoho pouhym okem neviditelnych organismi. Souhrnné se vSechny ptdni

organismy nazyvaji edafon a déli se na fytoedafon a zooedafon. Nicméné tyto terminy se dnes

pouzivaji jiZ jen okrajové (Simek et al., 2019).

Pldni organismy jsou velmi velikostné rtiznorodé. Velikost souvisi s vlastnostmi a
funkci v pidnim systému, ale také s metodami vzorkovani, extrakci a dalSim pozorovanim.
Nejmensi organismy ¢asto ziji v tenké vrstveé vody, kterd pokryva pevné pidni ¢astice, pticemz

tento mikroprostor prakticky neopoustéji (Miko et al., 2019).

NeZivocisna slozka piidniho ekosystému je tvofena pouze mikroskopickymi organismy
dosahujicimi od desetin po desitky mikrometri, obvykle oznacovana jako mikrofléra. Patii sem
pudni bakterie, aktinobakterie, archea, houby, sinice a fasy. Mikrofléra tvofi nejpocetnéjsi

skupinu jak z hlediska poctu jedinct, tak i celkové biomasy (Miko et al., 2019).

3.1. Adaptace

Sinice jsou v pudé¢, piedevsim na jejim povrchu, vystavovany extrémnim podminkam,
kdy se musi vyrovnavat s nejriznéjSimi abiotickymi stresy, jako je napfiklad nizka ¢i vysoka
teplota, sucho, UV zafeni, nadmérné ozafeni nebo naopak nedostatek svétla, polutanty apod.

Jejich piezivani a riist umozituje fada adaptaci a strategii (Simek et al., 2019).

Vzhledem k tomu, Ze sinice pochazi jiz z prekambria, kdy jesté nebyla vyvinuta
ochranna ozonova vrstva a byly tak ve vysoké mife vystavovany UV zafeni, vyvinulo se u nich
mnoho ochrannych mechanismi (Sinha & Héder, 2008). Dulezitou roli hraji karotenoidy, které
pusobi jako ptidatné svétlosbérné pigmenty a chrani chlorofyl a thylakoidni membrany pied
fotooxidativnim stresem. Rada druht sinic za stresovych podminek syntetizuje velké mnozstvi
sekundarnich karotenoidil, zejména kantaxantin, astaxantin a jeho estery. Ty jsou kumulovany
Vv tukovych kapénkach mimo chloroplast a jejich kumulace zptisobuje Cervené, ¢i oranzové
zabarveni bun¢k. Sinice krom¢ karotenoidi obsahuji i dalsi UV filtr, zlutohnédy pigment
scytonemin, ulozeny v pochvach obklopujicich sinicové buiky, ¢i ¢ern€ nebo jinak zbarveny

gleokapsin u kokalnich a kolonialnich sinic (Simek et al., 2019).

Dalsi skupinou UV-protektivnich latek jsou aminokyseliny podobné mykosporinu a
scytonemin, které silné absorbuji UVA a/nebo UVB zafeni a umoznuji tak rist a preziti sinic

na stanovistich vystavenych silnému ozatfeni (Sinha & Héder, 2008).
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Mechanickou ochranu piedstavuji predevsim tlusté bunécné stény a pifipadnéd tvorba
slizovych obalti zamezujici dehydrataci cytosolu. Cast&jsi ochranou ped dehydrataci je tvorba
ruznych latek, napf. extracelularnich polysacharidi. Dulezita je také syntéza a akumulace
metabolicky multifunkénich organickych latek jako jsou cukerné alkoholy, napf. glycerol,
arabitol, mannitol atd., které poskytuji energii pro udrzeni metabolickych procesii béhem stresu
a pro opravné mechanismy. Sinice jsou také schopny tvofit klidova stadia, akinety, pricemz
ptechod do téchto stadii mize byt také feSenim pii nedostatku vody v prostfedi (Sinice a
fasy.cz, 2003-2023). U sinice Nostoc commune byla prokazana schopnost piezivat fadu let ve
vysuSeném stavu, konkrétn¢ az 100 let. Nicméné nedostatek vody je spojen i s nizkymi
teplotami. Mechanismus umoZznujici rist sinic pii1 nizkych teplotach je v adaptivnich zménach
ve slozeni lipidii, dulezitych pii regulaci fluidity a polopropustnosti membran (Simek et al.,

2019).

3.2. Rozmisténi sinic v padé

Rozmisténi sinic zavisi na mnoha faktorech, jako je typ a textura pady, mnozstvi a
intenzita srazek, hloubka kotenti rostlin, aktivita piidnich bezobratlych, agrotechnicka opatieni
a dalsi. Sinice mohou byt rozmistény vertikdlné nebo horizontdlng. Nejvetsi vyznam maji ve

svrchnich vrstvach pidy, zpravidla se jejich pocet s rostouci hloubkou snizuje (Simek et al.,

2019).

3.3. Pidy

Bic¢ik (2009) definuji ptidu jako nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kiry, ktera je slozena ze
smési mineralnich soucasti, odumielé organické hmoty a zivych organismil. Je vertikalné
segmentovand, propojena se svym podlozim a vznikd ze zvétralin nebo nezpevnénych

mineralnich a organickych sedimenti.

Podobné definuji ptidu i autoti Miko etal. (2019), kteti uvadgji, ze uvést jednu odbornou
definici pady je slozité, jelikoz definice pudy se vyvijela spolu s védeckym poznanim, avSak
Ize tici, Ze puda je slozity, polydisperzni tfifazovy systém, ktery se sklada z pevné, kapalné a
plynné slozky. Tyto slozky na sebe vzdjemné piisobi 1 se zivymi organismy.

Vysvétlit tuto definici mizeme tak, ze pida obsahuje mnozstvi zivych i nezivych
soucasti, které se vzajemné ovlivituji. Pojem polydisperzni oznacuje Castice riznych velikosti,
coz muze byt pisek, stérk nebo balvany. Mnozstvi, téchto ¢astic pak ovliviiuje strukturu ptdy.

Pevné, kapalné a plynné slozky v kontextu této definice miizeme popsat slovem tfifazovy. Je
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nutné zdlraznit, ze na vzniku pidy se svou ¢innosti podili také zivé organismy (Miko et al.,

2019).

Zrnitostni slozeni nebo také textura, je jednim z nejvyznamnéjSich pudnich znak.
Zrnitost pudy se urcuje podle zastoupeni jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich ¢astic.
Pro piidu ma nejvetsi vyznam jejich obsah v tzv. jemnozemi. Coz znamena v sum¢ mineralnich
¢astic pod 2 mm v priméru (Tomasek, 2003).

Simegkova (2012-2015) k jemnozemi dile uvadi, Ze se jedna o slozku pudy, ktera

ovliviiuje zédkladni ptidni vlastnosti napt. pomér vody a vzduchu v padé.

3.3.1. Pudni typy
Sime¢kova (2012-2015) klasifikuje ptidni druhy dle Novéka, coz znamend, e
vychazime z udaji o procentickém zastoupeni ¢astic pod 0,01 mm ve vzorku. RozliSuje se tedy

sedm pudnich druhi (Tabulka 1).

Tabulka 1: Klasifikace piid podle velikosti castic.

Obsah ¢astic Oznaceni Zkratka Klasifikace
< 0,01 mm [mm] | durhu pudy pudy
0-10 piscita P
10. - 20 hlinitopiscita HP Bk
20-30 piscitohlinita PH _
30-45 hlinita g | Stedne tezka
45 - 860 jilovitohlinita JH
60-75 jilovita WV t&zka
=75 jil J

Jak je uvedeno vySe mezi lehké plidy fadime druhy pld jako je piscita a hlinitopiscita
puda. Tyto ptidy obsahuji az 80 % hrubého pisku a velmi malo jemnych castic. Vlastnostmi
téchto druhii ptid jsou vzdusnost, rychla zahtevnost, Cistota, vodépropustnost, rychlé vysychani,
jejich velké Castice Spatné poutaji humus a ziviny. Tyto pidy je potieba hnojit a zavlazovat.
Druhy piscitohlinitych az hlinitych pid klasifikujeme jako pudy sttedné tézké. Obsahuji témet
stejné mnozstvi pisku, jilu a hlinitych ¢astic. Obsahuji optimalni mnozstvi vlahy, Zivin, vzduchu
a velké mnozstvi vapniku. Tepelné€ jsou vyrovnané. Druhy jilovohlinité, jilovité a jily se fadi
k té¢Zkym pudam. Tyto pudy obsahuji az pies 50 % jemnych jilovitych ¢astic a pisku. Tyto piudy
dobte udrzuji vldhu a ziviny, avSak pro rostliny miize byt vlaha a Ziviny tézko dostupna
z diivodu pevného poutani s tim souvisi nizky obsah vzduchu, jedna se o ptidy pomérné chladné

(Keliwood 2011, Pfirodni zahrada 2018).
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Nejbéznéjsi ptidni typy v Ceské republice dle Tomaska (2003) jsou ¢ernozemé, Gernice,
smonice, Sedozem¢, hnédozemé, Illimerizované pidy, pseudogleje, surové pudy — litozem¢,
rankery, rendziny, terra fusca, pararendziny, arenosoly, pelozemé, hnédé pidy — kambizemé,
rezivé pudy — kryptopodzoly, podzoly, nivni pudy — fluvizemé, gleje, raselinistni pudy —

organozemg, slance.

3.3.2. Pudni krusty

Pudni krusta se definuje jako spojovani drobnych piidnich ¢astic do pevnéjsich celkti na
pudnim povrchu. RozliSujeme fyzikalni krusty, coz jsou pudni krusty vytvorené pomoci vody
a vétru bez zasahu zivého organismu. Vznikaji tedy abioticky. Naopak biologickymi pidnimi
krustami se rozumi seskupeni organismil, pfedevSim sinic, zelenych fas, mikroskopickych hub,
pravé sinice, fasy a mechy. Méné vyznamnou slozkou jsou sekundarni ptadni heterotrofové,

jako jsou hlistice, prvoci, vifnici nebo Zelvusky (Capkova & Rehakova, 2017).

Podobnou definici biologickych ptidnich krust uvadéji také autoti Belnap et al. a to, ze
biologické piidni krusty jsou slozeny z vice organismil. Mezi témito organismy neexistuji
ptibuzenské vztahy a vyskytuji se na povrchu pidy. Jsou schopny vyschnout a docasné
pozastavit dychdni bez negativnich ucinkd. Tyto typy organismi nazyvaji jako poikilohydrické,
coz znamena, ze vétSina z nich vyrovné obsah vody ve svych buiikach s vlhkosti prostifedi nebo

povrchovou ptidni vlhkosti (Belnap et al., 2001).

Pidni krusty vznikaji hlavné diky sinicim a jejich lepivym slizovitym pochvam, které
si formuji kolem vlaken a kolonii. Tyto silné slizové pochvy zabraiuji vysychani. Nasledn¢ se
na pochvy sinic nebo vlakna mikroskopickych hub nachytaji ¢astice ptidy o velikosti mensi nez
1 mm. Déle se na povrchu zachycuji mikroorganismy a nezpevnéné castice, zde 1épe podléhaji
vysychani. Tyto pidni krusty se nachazi po celém svété, v Ceské republice najdeme ptidni
krusty také a nejvice se jich vyskytuje na opusténych vysypkach hnédouhelnych a
¢ernouhelnych panvi v okoli Sokolova, Mostu, Ostravy. Jejich vyznam zde spociva ve
stabilizaci pudy a protierozni funkci. Dale typy krusty mizeme také nalézt ve vrcholovych

gastech Krkono§ (Capkova & Rehakova, 2017).

vvvvvv

pudnich krust. Jsou nim oznacovany sinice rodu Microcoleus. Tyto sinice rostou jako svazek
vlaken ve velmi silnych, slizovych obalech. K nim se v pribéhu vzniku ptidni krusty pridavaji

dalsi zastupci rodu sinic napt. Nostoc neboli jednoradka, ale také Scytomena. Nasledné se
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pridavaji dal$i organismy napt. zelené fasy, mikroskopické houby. Dle okolnich podminek
mohou Vv zavéru vyvoje pudni krusty osidlit i liSejniky. Jedno z dé€leni biologickych pudnich
krust je tedy na zaklad¢, jaké organismy prevladly. D¢li se tedy na krusty sinicové, fasove,
liSejnikové a mechové. Padni krusty 1ze také délit na zaklad¢ jejich tvaru. Tvar je dan teplotou
(mrazem) a mnozstvim srazek v polopoustnich a poustnich oblastech, kde se krusty nachézi.
Jedna se o krustu hladkou, ta se nachazi ve velmi horkych a suchych poustich. Vrascita krusta
se vyskytuje v horkych poustich s mirn¢ vyssim thrnem srazek. Opakem je zvIinéna krusta,
kterd se nachazi v extrémné chladnych poustich. Poslednim typem je véZovita biologicka piidni
krusta, kterda se vyskytuje v chladnych poustich. V nasich podminkach se vyskytuji vrascité
padni krusty (Capkova & Rehakova, 2017).

Pldni krusty maji z ekologického hlediska vyznamnou roli. ZvySuji agregaci a stabilitu
pudy, ¢imz snizuji erozi. Zadrzuji vodu, ovliviiuji pérovitost pidy a dostupnost zivin, ¢imz
podporuji uchyceni a kolonizaci cévnatych rostlin v suchych oblastech. Biologické piidni
krusty jsou mistem fixace a mineralizace uhliku (Ghiloufi et al., 2019). Ovliviiuji napf. miru
odrazitelnosti zafeni od povrchu pudy. Pigmenty scytonemin a karotenoidy, pfitomné
predevsim u sinic, zptisobuji, Ze jsou krusty piedevsim tmavé, Coz ma za nasledek pohlceni

zéfeni a zvyseni jejich teploty (Capkova & Rehakova, 2017).
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4 Vyuka sinic na zakladnich a strednich Skolach

Tato kapitola popisuje, jak je problematika sinic vyucovana na zdkladnich a stfednich
Skolach, pfedevSim na gymndziich. Tedy, jak jsou sinice charakterizovany v uebnicich,

poptipadé, jakymi druhy sinic se zaobiraji.

Tématem sinic se zaobiraji uc¢ebnice ptirodopisu uréené¢ho pro Sesty ro¢nik zakladni
Skoly a viceletd gymndazia. Jelikoz na druhém stupni se zZaci dle ramcovych vzdélavacich
programi seznamuji se vznikem Zemé a Zivota. Dokazi napt. popsat rozdil mezi buiikou
zivocichd, rostlin a bakterii. U¢ivo se tedy zaméfuje na vyskyt, vyznam a praktické vyuziti

(MSMT, 2017),

Autorky (Knarkova & Zitkova, 2017) rozebiraji téma sinic v ramci kapitoly
mikroorganismy. Na tivod autorky vysvétluji a definuji pojem sinice. Kntirkova, Zitkova (2017,
s. 24) uvadéji: ,,Sinice jsou zvlastni skupinou bakterii, které obsahuji fotosynteticka barviva,
Jsou proto schopny fotosyntézy “. Dale v definici vysvétluji pivod ceského ndzvu sinice, viz

kapitola 1.

Oproti tomu autofi (Konétopsky, Musilova, 2019) k definici sinic jesté dopliuji, ze jsou
tvofeny samostatnymi buitkami nebo vldkny, obsahuji chlorofyl a zminuji se také o tom, ze

nékteré vodni druhy vytvari vodni kvét, coz zptisobuji piemnozené sinice.

Dale pak autofi popisuji buiiku sinice a zdlraziiuji hlavni vyznam sinic, coZ je vytvareni
kysliku v atmosfére planety Zemé (Knirkova & Zitkova, 2017, Konétopsky & Musilova,
2019). Kntirkova, Zitkova (2017) jesté dale uvadéji zajimavost ohledné stafi sinic a vysvétluji
pojem stromatolity. Jedna se o usazeniny htibovitého tvaru vzniklé latkovou vyménou sinic,
které ptipominaji 1 nékteré nynéjsi druhy.

Dale pak autofi popisuji vyskyt sinic, kde se mohou nachazet, jedna se tedy o vodni
plochy, vlhkou pidu 1 kiiru stromil. Upozoriiuji také na to, Ze sinice vypousti toxiny a mohou

tak zptisobovat alergie (Kntirkova & Zitkova, 2017, Konétopsky & Musilova, 2019).

Kntrkova, Zitkova (2019) uvadgji tii zastupce sinic a témi jsou jednotadka, drkalka,

sinivka. Autorky vsak dale tyto zastupce nerozebiraji, jen je vyjmenovavaji.

Co se tyka vyuky sinic, respektive ucebnic, na stfednich skolach, tato ¢ast se zamétuje
na gymnazia, jelikoz predmét biologie se nevyucuje na vSech stfednich Skolach. Je to dano

odbornym zamétrenim Skoly.
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Dle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia se u¢ivo zaméfuje na stavbu a

funkci bakterii (MSMT, 2021).

Autorky Hancova, Vlkova (2008) o sinicich pisi vV ramci domény bakterie. Coz jsou
kosmopolitni, prokaryotické organismy, reducenti, symbionti, patogeny. Dale jen ve strucnosti
uvadi, ze sinice Cyanobacteria jsou fotoautotrofni bakterie, jsou soucasti planktonu a soucasti
stélky liSejnikd.

Benesova (2013) uvadi téz nazev Cyanophyta. Nejprve sinice charakterizuje. Uvadi, ze
sinice jsou autotrofni gramnegativni bakterie. Zminuje se o barvivech, kterd jsou obsazena
v tylakoidech (chlorofyl, fykocyanin, fykoerytrin a beta — karoten). Zasobni latkou je sinicovy
Skrob. Zminuje se také o vodnim kvétu. Takto také charakterizuji sinice autofi Jelinek, Zichacek
(2013) ato popisem stavby butiky sinice. VSichni tfi autofi uvadi, Ze na povrchu bunky najdeme

slizové pochvy.

Jelinek, Zichacek (2013) se zabyvaji dale jednobunéénymi sinicemi, jsou vyvojove
star$i, ztistavaji po d€leni ¢asto pohromade¢, spojené vrstvami slizovych obalt. Dale vysvétluji
vlaknité sinice, ty jsou naopak vyvojové mladsi a obsahuji pochvu, v nizZ jsou buiiky ulozeny
za sebou. Nasledné jako ptiklad uvadi rod Anabaena, ktery ma vmezetené heterocyty. Pojem

heterocyty vysvétluji jako tvarové zmeéneéné buiiky se schopnosti vazat vzdusny kyslik.

BenesSova (2013) upozoriiuje i na vyznam sinic. Jelinek, Zichacek (2013) a stejné tak
Benesova (2013) popisuji rozmnozovani sinic. Jednobunééné sinice se rozmnozuji délenim,
vlaknit¢é hormonogonii, coZ znamend, ze odd€lenim od mateiského vldkna vznikaji vlakna

nova. Vytvari akinety, coz jsou klidoveé spory.

Jako zastupci jsou uvadéni jednofadka také Nostoc, je charakterizovana, tak ze
v symbidze s houbou tvori téla nekterych lisejnikt. Dale je to vySe zminovana Anabaena.
Poslednim zastupcem je Trichodesmium erythraeum, ktera je divodem zbarveni Rudého moie

(Benesova, 2013, Jelinek & Zichacek, 2013).
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5 Vybrané druhy sinic

5.1. rod Microcoleus
Rod Microcoleus patti do fadu Oscillatoriales. Vlakna jsou bud’ nepravé vétvena nebo
bez vétveni. Buiiky jsou cylindrické, téméf izodiametrické s thylakoidy uspofadanymi radialné

a s granularnim obsahem (Komarek & Anagnostidis, 2005).

Sinice rodu Microcoleus typicky tvofi vice vlaken v jedné pochvé. Vlakna jsou
valcovita s obvykle zizenym nebo rovnym koncem a mohou byt kryta kalyptrou. Microcoleus
je morfologicky velmi podobny rodu Phormidium. Typickym druhem tohoto rodu je
Microcoleus vaginatus, ktery je mimo jiné jednou z nejhojnéjSich sinic v piidnich krustach
(Dvotak et al. 2017). Rozmnozovani probiha dezintegraci, tedy rozpadem, trichomi a

hormogonii (Komarek & Anagnostidis, 2005).

Druhy rodu Microcoleus jsou schopny piezivat v extrémnich podminkach, zejména
Vv aridnich a polarnich oblastech. Jsou tolerantni vii¢i vysychani, bylo zjisténo, ze 3 kmeny rodu
Microcoleus izolované ze stanoviSt Arktidy, prezily silnou dehydrataci, nicméné nesnesly
uplné vyschnuti. Vypada, ze strategii pfeziti na periodicky suchych stanovistich zahrnuje
vyhybani se Uplnému vyschnuti a toleranci k mirnému stresu z vyschnuti, vyvolanym

suboptimalnimi podminkami (Tashyreva & Elster, 2015).

Microcoleus vaginatus tvoii tlusta, plaziva, fidce nepravé vétvena a na koncich
zeslabend vldkna. Pochvy byvaji bezbarvé, rtizné silné a né€kdy s prstencovymi pii¢nymi
zazenimi. Trichomy byvaji dlouhé Cetné, husté propletené nebo mohou byt téméf paralelné
usporddané, ¢asto mohou byt provazcovité zkroucené. Barva trichomi byva jasné¢ modrozelena
nebo olivové az $pinavé zelena. Sitka trichomi se pohybuje v rozmezi (2.5) — 3—7 — (9) pum.
Apikalni bunky s kuzelovou, tupokuzelovou nebo polokulovitou kalyptrou. Vyskytuje se na
pudach, vlhkych sténach, kamenech, zaschlém bahn¢, Casto se jednd o znecisténé lokality
(Komarek & Anagnostidis, 2005). M. vaginatus je velmi podobny Microcoleus autumnalis,
morfologicky se lisi pouze ve formé kolonii a usporadani vlaken, nicméné trichomy jsou velmi

morfologicky podobné (Strunecky et al., 2013).

Microcoleus autumnalis tvoii Casto vyrazné spletena vlakna se $pinavé zelenym nebo
modrozelenym zbarvenim. Vldkna jsou (3.5) — 4—7 pum Sirokd, na pfepazkach granulovand a

obalena v tenké pochvé, na konci ziiZzené a kryté kalyptrou (Kastovsky et al., 2018)
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5.2. rod Leptolyngbya

Sinice byvaji hojné pfitomné ve vSech typech pid, ale mohou byt i specializované na
urcita stanoviste, nicméné 1 tyto druhy jsou geograficky Siroce rozsifené. Piikladem mohou byt
druhy pravé z rodu Leptolyngbya, ale také z jiz zminéného rodu Phormidium nebo Nostoc. Riist

sinic v padach ziejmé podporuje piedevsim vyssi pH (Komarek 2003).

Rod Leptolyngbya patii do tadu Synechococcales (Prabha et al., 2023). Jedna se o jeden
z nejbéznéjsich rodl, zastupci tohoto rodu obyvaji vSechny biotopy svéta, nicméné vétSina

druhti ma odlisné ekologické naroky (Komarek & Anagnostidis, 2005).

Vlakna jsou tenka, dlouha, jednotliva nebo ve svazcich, ztidka tvofi kompaktni kolonii
(thallus), jemn¢ zvIinéna vzacné rovna, na koncich obvykle nejsou ztencené. Morfologicky jsou
velmi jednoduch4. Pochvy jsou pevné a tenké, vzacné nepravé vétvené. Cetnost pochev je
zavisla na podminkach prosttedi. Trichomy jsou 0.5 az 3.5 um Siroké, bunky jsou podlouhlé,
izodiametrické a thylakoidy jsou perifern¢ usporadany. Rozmnozuji se fragmentaci trichomu

(Komarek & Anagnostidis, 2005).

Leptolyngbya boryana tvofi zakfivena, husté zapletena 2.6-3.5 pum Siroka vlakna
s tenkymi, bezbarvymi pochvami. MiiZze tvofit nepravé vétveni, které byvaji ten¢i nez hlavni
vlakna. Trichomy byvaji svétle modrozelené az témét bezbarvé, (1) 1.3-2 (3) um Siroké, silné
zGzené na pri¢nych sténach. Apikalni buriky jsou zaoblené. Jedna se o sladkovodni sinice, ktera

byla zaznamenana ve stojatych vodach témét celé Evropy (Komarek & Anagnostidis, 2005).

5.3. rod Nodosilinea

Rod Nodosilinea byl ptivodné fazen do rodu Leptolyngbya, nicméné¢ se ukazalo, ze tvori
samostatnou fylogenetickou vétev. Druhy rodu Nodosilinea se vyznacuji schopnosti tvorit
uzliky po celé délce vlakna. Dfive bylo mozné tuto vlastnost pozorovat pouze u Leptolyngbya

nodulosa (Perkerson et al., 2011).

Vlédkna maji tenkou bezbarvou pochvu, parietdlné usporadané thylakoidy a jsou
nepohybliva. Bunky jsou izodiametrické nebo protahlé, neobsahuji aerotopy. Nékteré druhy
mohou vazat vzdus$ny dusik. Rozmnozuji se pomoci hormogonii (Temraleeva & Dronova,

2016).

Rod Nodosilinea se fylogeneticky oddéluje od rodu Leptolyngbya na zakladé
molekularni analyzy. Rod Nodosilinea tvoii kratce stocené trichomy uvniti pochvy, které jsou

oznacovany noduly (uzliky), coZ bylo poprvé pozorovano u L. nodulosa. Studie ukazuji, Ze
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tvorit noduly jsou schopny vSechny druhy tohoto rodu, jsou-li vystaveny nizkému osvétleni po
dobu jednoho mésice. Dalsi vlastnosti se podobaji rodu Leptolyngbya, maji tedy jednobunééné
0.5-3.5 um siroké trichomy opatitené tenkou pochvou, ziizené a obsahuji granule. Vegetativni
buriky maji podobny tvar jako apikalni. Zastupci rodu Nodosilinea byli nalezeni na rtiznych
stanovistich (Radzi et al., 2019).

Nodisilinea nodulosa tvoii 1.1-1.5 um dlouhé a 1.2-2.4 um S$iroké buiky,

isodiametrické, apikalni butiky jsou zaoblené, pochva je tenka a bezbarva. Tvoti noduly (Radzi

etal. 2019).

5.4. rod Nostoc
Molenhauer (1988) uvadi, ze rod Nostoc lze definovat jako rod s heteromorfnim
zivotnim cyklem. Bunky jsou spojené a tvoti jednoradé vlakno kryté slizovou pochvou, buiky

maji kulovity nebo elipsoidni tvar.

Sinice rodu Nostoc se vyskytuji v riznych prostiedich a tvori kolonie ve spole¢ném
obalu (Nicoletti, 2022). Makroskopicky viditelné kolonie tvoii Nostoc caeruleum, N. commune,
N. microscopicum, N. parmelioides, N. pruniforme, N. verrucosum a N. zetterstedtii
(Mollenhauer et al., 1999). Makroskopicky vzhled umoziuje tvorba koloidnich latek, které
sdruzuji kolonie bunék. Kolonie vylucuji velké mnozstvi rosolovitych latek, které udrzuji
jednotnou strukturu kolonie. Nostoc tvofi sladkovodni kolonie rozlicného tvaru (Nicoletii,
2022). Druhy rodu Nostoc se mohou jevit i jako mikroskopické, jsou-li slozené z nékolika malo

bunék. Drobné druhy nejsou dobie znamy (Molenhauer, 1988).

Zastupci rodu Nostoc mohou osidlovat vodni plochy, jako jsou jezera, feky, potoky ¢i
jina hlubinnd stanovisté. Mohou také osidlovat tenké vodni vrstvy, které pokryvaji Castice
hornin nebo pudy. VSechny druhy k Zivotu nezbytné vyzaduji kapalnou vodu. Nékteré druhy
jsou schopné ptezit sucho v kryptobiotickych fazich zivotniho cyklu, ale nékteré druhy vyzaduji

vodu trvale (Molenhauer, 1988).

Zivotni cyklus je popsan na N. pruniforme (obrazek 1). Cyklus za&ina ve chvili, kdy se
zralé stélky rozpadaji, ¢imz se uvolnuji dlouhé hormogonie, jednd se o planktonni fazi.
Fragmentaci mohou vytvaret také kratké hormogonie a dochézi tak ke zvysujicimu se poctu
propagul. Ve chvili, kdy jiz nedochézi ke vzniku dalSich hormogonii, dojde k usazeni a vnéjsi
vrstvy bunéénych obald se pieméni ve sliz, ktery absorbuje vodu. Ze dvou terminalnich bunék

vznikaji heterocyty. Z pocatku je rosolovity obal pevny a odolava prodluzovani vlakna, diky
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¢emuz dochazi ke zkrouceni vlakna. Ve chvili, kdy obal zmékne, vlakna se vyhladia zprohybaji
se. Mohou také vznikat tlomky vlaken, které si nasledné vytvoii vlastni obal. Vznika
syncoenobium, které se zvétSuje a zakulacuje. Nékteré druhy mohou tvofit akinety, jakmile jsou
akinety vyvinuty, vlakno se rozpadd. Akinety maji funkci propagule a klidovych stadii. Dale
dochazi k tvorbé jednotlivych bunck. Nékteré druhy mohou pokracovat ve fragmentaci
kratkych hormogonii az zlstanou jednotlivé builky, tvofici zvlastni typ propagule, které jsou
sice aktivni jako hormogonie, ale jsou nepohyblivé. Ty se pozdéji déli a vytvaii nové malé
hormogonie. Vlakna jsou v pevném obalu a buriky rostou v hustych svazcich, coz u nékterych
stadii mize byt stadiem prechodnym. U nékterych je za kone¢né stadium povazovan fetézec

plny akinet. U nékterych druht dochazi k tzv. proliferaci (Molenhauer, 1988).

Obrazek 1: Schéma zivotniho cyklu rodu Nostoc (Mollenhauer, 1988).

Vegetativni vlakna u rodu Nostoc se vyznacuji ristem, diferenciaci a jsou fotosynteticky
aktivni. Vlakna obsahuji heterocyty za predpokladu, Ze je v substratu obsazena optimalni

hodnota dusiku pro urcity druh (Mollenhauer et al., 1994).

U mnoha druhii byla zjisténa modifikovatelnost rozmért bunék dle prostredi, tyto druhy
1ze péstovat na bézném kultivaénim médiu. Dokonce uvnitf bunék mohou zit endosymbiotické

houby rodu Geosiphon, ¢imz dochazi k nartstu velikosti téchto bunék. Tento jev je znam u
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druhtd Nostoc v lisejnicich ¢i jatrovkach, ale v téchto pripadech to koreluje i s dal§imi zmé&nami.
Ne¢které druhy reaguji zvétSenim bunék na vyssi salinitu a osmoticky tlak (Mollenhauer et al.,
1994). Bylo tedy prokazano, ze nékteré morfologické znaky, jako je napiiklad tvar trichomu ¢i
rozméry bun€k se mohou ménit dle pouzitého kultivaéniho média, kdezto Zivotni cyklus je u

kazdého kmene stejny bez ohledu na kultiva¢ni podminky (Mateo et al., 2011).

Nékteré kmeny se béhem kultivace 1i8i v reakci na rizné vinové délky svétla, konkrétné
na zelené a Cervené svétlo. Jeden druh produkuje, pii vystaveni zelenému svétlu, fykoerythrin,
druhy druh nikoliv. Produkce fykoerythrinu koreluje pravdépodobné s trovni salinity, produkce
fykocyaninu zavisi na obsahu dusiku v médiu. Zména kvality svétla mize zptsobit potlaceni
nékterych druhti, zatimco jiné budou zvyhodnény. Dulsledkem je zmeéna barvy vegetace

(Mollenhauer et al., 1994).
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6 Cile prace
Tato prace se zabyva piedev§im pudnimi sinicemi, nicméné soucasti vysledkd jsou i

sinice typicky vodni vzhledem ke zptisobu odbéru vzorki.

Cilem prace je vypracovani literarni reSerSe K pidnim sinicim a vyuce sinic na
zékladnich a stfednich Skolach, sbér vzdy 15 vzorkl v trasektech kolem stojatych vod z 5
riznych stanovist' v okoli obce Halenkov, kterd se nachazi na Cesko-slovenském pomezi, dale
kultivace, izolace, determinace, zhodnoceni zmén spolecenstev v danych transekt a navrh, jak

atraktivné zaradit sinice do vyuky biologie.
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7 Charakteristika lokalit

Vzorky byly sbirany v blizkém okoli obce Halenkov z divodu dobré dostupnosti.
Konkrétné se jedna o Provazné rybnik, dlouhodobé stojatou vodu v Dinotici, rybnik pod
Palacem, rybnik Hrachovecek v Huslenkéch a vodni plochu Balaton Novy Hrozenkov (pfiloha

1).

Obec Halenkov se nachazi ve vychodni ¢asti okresu Vsetin, v horské oblasti ve vySce
425 m n. m. Skrz obec proudi Vsetinskd Becva, tvorici pfirozenou hranici mezi Vsetinskymi

vrchy a Javorniky (Obec Halenkov, 2024).

Sbér probehl i v blizké obci Huslenky, ktera lezi na obou bifezich Vsetinské Becvy a
jejich pritoka. Vrch Hrachovec se pys$ni piirodni rezervaci Galovské ltky s unikatni a vzacnou
vstavacovitou kvétenou. V Huslenkach se mimo jiné nachazi nejvétsi populace prstnatce
bezového na Morave (O obci, 2024). Déale méstys Novy Hrozenkov, ktery se nachazi vychodné
od Vsetina s nadmotskou vyskou 453 m n. m. (Novy Hrozenkov, 1998-2024).

Hrachovecek

Jedna se o rozhlehly rybnik (obrazek 2), ve kterém jsou chovany i n¢které druhy ryb,
pfedevsim kapti. Rybnik je rozdélen na 2 ¢asti, pficemz ¢ast je obklopena hust¢ kfovinami a
stromy. Kvétena kolem rybnika nebyla velmi bohatd, mimo jiné i proto, Ze €ast je uZivana
s pravideln€ udrzovanym travnikem. Z vyssich rostlin se zde nachazela napt. svida bila, vrbina

obecna, sitina rozkladita, koptfiva dvoudoma ¢i mochna plaziva. Pida zde byla sussi, hlinita.

.
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Obrazek 2: Hrachovecek rybnik (Kldara Janikovad, 2023).
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Provazné

Jedna se o stfedné velky rybnik, ktery je pravidelné 1x rocné ¢astecné vypoustén kvili
rozmnozovani nékterych druhti zab (obrazek 3). Tento rybnik neni vyuzivan k chovu ryb, spise
slouzi potfebam riiznych obojzivelnika a podobng. Cast rybniku opét zasahuje do lesni &asti.
Kvétena zde byla o néco bohatsi. Vyskytovaly se zde naptiklad mochna husi, kostival 1ékarsky,
koptiva dvoudomad, lopuch plstnaty ¢i kakost lu¢ni a dalsi. Pida zde byla piirozen¢ vlh¢i a

hlinita.

Obrazek 3: Provazné rybnik (vievo), mladad zZaba pravdépodobné skokana vyvijejici se v rybniku
Provazné (vpravo) (Klara Janikova, 2023).

Rybnik pod Palacem

Jedna se o mensi rybnik v soukromém vlastnictvi ureny k chovu ryb (obrazek 4).
Chovanym druhem ryby je zde amur. Rybnik je pravidelné dopoustén, jelikoz se z né&j napaji i
dobytek. Rybnik se nachazi pod horou a je zde velice rozmanita kvétena. Vyskytovaly se zde
naptiklad ¢istec bahenni, hrachor lu¢ni, machelka podzimni, blatouch bahenni, krvavec toten,
kiehkys vodni, mata dlouholistd, skiipina lesni, sitina rozkladit4, koptiva dvoudoma, pomnénka
bahenni ¢i netykavka malokvétd. Pida zde byla nejvice vlhkd, hlinitd a zaroven se nejlépe
odebirala, nebyla tolik prorostena kofeny trav, jelikoz pida kolem rybnika je pravidelné

narusovana dobytkem.
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Obrazek 4: Rybnik pod Palacem (Klara Janikova, 2023).

Balaton

Jedna se o velkou vodni plochu slouzici jako koupalisté (obrazek 5), nicméné se zde
nachazi i nékteré druhy ryb. Vzhledem k tomu, Ze se jednd primarn€ o koupalisté, je travnaty
porost kolem vody udrzovan a pomérn¢ uslapan lidmi, tudiz kvétena byla spise mén¢ rozmanita.
Vyskytovaly se zde napiiklad $tovik zahradni, mochna husi, vrati¢ obecny, chrpa luéni, titina

kfovistni, divizna ¢erna ¢i febiicek obecny. Pida zde byla hlinita, misty piscita, v nekterych

mistech sussi na to, Ze byl sbér proveden po vytrvalych destich.

Obrazek 5: Vodni plocha Balaton (Klara Janikova, 2023).
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Dinotice

Jedna se o velmi malou plochu dlouhodobé stojaté vody (obrazek 6). Kvétena byla méné
bohatd, okoli bylo pomérné zarostené riznymi kiovinami, nicméné odbér byl proveden az na
podzim, kdy jiz bylo pomérné chladno. Vyskytovaly se zde hojné napiiklad orobinec
Sirokolisty, krvavec toten, octin jesenni ¢ifepik I¢kaisky. Pida zde byla hlinitd a vlhké, nicméné

povrch pudy byl hiife dostupny, jelikoz byl velmi zarosteny riznymi travami.

Obrazek 6: Trvale stojata voda v Dinotici s hustym porostem orobince Sirokolistého (Klara Janikova,
2023).

Vsechna odbérova mista S vyznacenymi transekty jsou soucasti prilohy 1. Rybnik pod
Paldcem neni v mapach viditelny, jelikoZ je umistén ptimo pod lesem a pojmenovani Palac je

lidové, neni zaneseno v mapach, z tohoto diivodu je pouze orientacné zakreslen.
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8 Material a metody

8.1. Sbér vzorku

Sbér byl proveden v okoli obce Halenkov, a to na péti piedem vytipovanych lokalitach
tak, aby se zde nachazela volné pristupna stojatd vodni plocha, nejcastéji rybnik. Sbér byl
proveden Vv tzv. transektech, kdy byla kolem rybnika zvolena tii dobie dostupna mista, a to
pfiblizné ve stejné vzdalenosti od sebe. Nasledné bylo z kazdého transektu odebrano 5 vzorki,
a to smérem od vodni hladiny, srozestupy po 1 metru mezi jednotlivymi vzorky (pfiloha 1,
obrazek 10). Prvni vzorek byl tedy odebran pifimo u hladiny a posledni ve vzdalenosti 4 metry
od hladiny. Vzorky pidy byly odebirdany v malém mnozstvi z povrchu pidy pomoci

vypichovace plevele.

Nejprve byly dne 28. 6. 2023 vzorky odebrany z rybniku Hrachovecek v Huslenkach a
Z rybniku Provazné v Halenkové. V té dob¢ byly jiz delsi dobu vyssi teploty a pomérné sucho,
coz nebyly nejvhodné&jsi podminky K odbéru. Nasledn¢ dne 10. 8. 2023 byl proveden sbér
vzorku z rybniku pod Palacem v Halenkové a dne 17. 8. 2023 z vodni plochy Balaton v Novém
Hrozenkové. Pro tento sbér byly velmi vhodné podminky, jelikoz jim pfedchazelo delsi obdobi
desti a mirnéjSich teplot. Posledni vzorky byly sesbirany dne 8. 10. 2023 v Dinotici
v Halenkové. Z kazdé lokality bylo posbirdno 15 vzorki, a to vzdy stejnym postupem

popsanym vyse.

V listopadu 2022 bylo odebrano z téchto lokalit také par vzorka. Vzorky byly mimo jiné
odebirany i z jinych lokalit, nicmén¢ jednalo se piredevsim 0 louky a mista, kde se nachazela
vlhka hlina nejlépe se zelenym povlakem, v téchto piipadech se tedy nejednalo o okoli stojatych
vod a diverzita druhli zde byla chuda. Odbér byl tedy proveden z nahodného mista za Gcelem
zjisténi, zda a jaké druhy se nachazi v okoli obce Halenkov a nasledné byla vyty¢ena konkrétni

stanoviste.

8.2. Kultivace vzorki

Kultivace vSech vzorkd byla provadéna v algologické laboratofi. Malé mnozstvi
ptadniho vzorku bylo pfeneseno pomoci vysterilizované jehly do Petriho misky s Zivhym Z —
médiem. Petriho misky byly zadélany parafilmem a ponechany ve fytotronu, kde jsou vhodné
podminky k rastu sinic. Ve fytotronu je teplota béhem dne 22 °C a v noci 20 °C, 40 % vlhkost,
16 h svétlo, 8 h tma a ozafeni (vzorky byly umistény v zadni ¢asti fytotronu) 15 pmol.m?.

Vzorky byly prubézné€ kontrolovany a prohliZzeny pod inverznim a svételnym mikroskopem.
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Po urcité dobé, vétSinou se jednalo piiblizné o meésic ¢i déle, doSlo k patrnému
rastu sinic v daném vzorku. Bylo mozné pozorovat zelené povlaky pouhym okem (obrazek 7).
Takto rozrostlé vzorky byly odebrany z roztoku pomoci vysterilizované pipety a naneseny na
agar, kde byly roztahnuty pomoci vysterilizované bakteriologické klicky. Petriho misky
sagarem byly opét uzavieny parafilmem a ulozeny do fytotronu. Sinice se na agaru rozrostly

pfibliZzné po tydnu aZ dvou.

Obrazek 1: Prirodni vzorky kultivované v roztoku v Petriho misce (vlevo), rozrosteny vzorek
na agaru (Klara Janikova, 2023).

Mimo jiné, rozrostlé pfirodni vzorky byly prubézné fotografovany pod svételnym

mikroskopem, aby byla zachycena maximalni diverzita, jelikoz ne vSe se podafilo izolovat.

Druhy rozrostlé na agaru byly prohlédnuty pod lupou a nasledné vypichnuty z urcitych
mist pomoci vysterilizované pipety do zkumavky s zivnym roztokem. Vicko zkumavky nebylo
zcela dotahnuto, tak aby vzorek mél i pfisun vzduchu a byl zajistén aerobni metabolizmus.

Takto vyizolované kmeny byly umistény do vhodnych podminek fytotronu.

Veskera prace s materidlem probihala ve flowboxu (obrazek 8), aby nedoslo ke
kontaminaci vzorkd plisnémi ¢i bakteriemi. Pfed zahdjenim prace byla vydezinfikovana
samotna plocha flowboxu a nasledné i ruce. Vzdy bylo také nutno pomoci kahanu vysterilizovat

pracovni nastroje jako pinzetu, jehlu a klicku.
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Obrazek 8: Pracovni plocha ve flowboxu (Klara Janikova, 2023).

Po kultivaci vSech vzorki a izolovani co nejvice kment, jsem se snazila v§echny ziskané

kmeny determinovat.

Obrazek 9: Vyizolované kultury sinic v roztoku (Klara Janikova 2024).
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9 Vysledky

Na péti vytipovanych lokalitach v okoli obce Halenkov jsem v 75 vzorcich nalezla 30
riznych druht sinic. Pfevazné se jednalo o vlaknité druhy, ale predevsim ve studované lokalité
Dinotice se pomérné hojné vyskytovaly i kokalni sinice. Nejéastéji se vyskytujicimi druhy byly
Microcoleus, Nodosilinea, Nostoc a Pseudanabaena. Pomérné hodné se také vyskytovaly rody
Anagnostidinema a Aphanothece. K nékterym nalezenym druhlim jsem vytvotila obrazové

tabule zachycujici jejich morfologickou variabilitu (ptiloha 2).

Ve vétsing lokalit se nejvice druhii vyskytovalo v prvnich vzorcich, tedy vzorcich
odebranych piimo u hladiny, kdy byla ptida smacena vodou. Zde se proto hojné vyskytovaly i
druhy typicky vodni, pfedevsim Pseudanabaena. V nékterych vzorcich se vyskytovaly pouze
fasy, nikoliv sinice. Obcas se nékterym druhtim sinic nedafilo a v daném vzorku neptezily, byly
pozorovany napt. pouze slizové pochvy, podle nichz jiz nebylo mozné druh determinovat.
Nejrozmanitéjsi byla lokalita Hrachovecek, konkrétné zde bylo nalezeno 20 rtiznych druh.
Naopak nejméné bohata byla lokalita Balaton s 12 nalezenymi druhy. Rody Microcoleus,

Nostoc, Nodosilinea a Pseudanabaena se vyskytovaly ve vSech lokalitach (Tabulka 2-6).
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9.1. Provazné rybnik

V této lokalité bylo nalezeno 13 riznych druhii. Pfevazovaly vlaknité druhy sinic, pouze
2 druhy byly kokalni. Nejhojnéji se vyskytovaly sinice rodu Nostoc. V této lokalité¢ se hojné
vyskytoval piedevsim rod Aliinostoc. Ve druhém vzorku transektu 2 byly nalezeny pouze fasy.

Diverzita nalezenych druht je zaznamenana v Tabulce 2:

Tabulka 2: Nalezené druhy v jednotlivych transektech v lokalité Provazné.

PROVAZNE RYBNIK
TRANSEKT VZOREK 1 VZOREK 2 VZOREK 3 VZOREK 4 VZOREK 5
Anagnostidinema
acutissimum, .
- Aliinostoc sp.,
Anagnostidinema o
o Geitleribactron "
pseudacutissimum, . Aliinostoc sp.,
. sp., Aliinostoc sp., .
1 Microcoleus . Nostoc sp. Microcoleus
Microcolues Nostoc sp. -
amoenus, : autumnalis
. vaginatus
Microcoleus
autumnalis
Anagnostidinema
pseudacutissimum,
Aphanpthgc_e SP- Aliinostoc sp., D ol
Leibleinia Drouetiella sp., | Aliinostoc sp., roge“e a
2 epiphytica, - Nodosilinea Microcoleus P,
dul i l Nodosilinea
Microcoleus nodulosa, autumnalis .
autumnalis, Nostoc sp.
Pseudanabaena
galeata
Microcoleus
Aliinostoc sp., autumnalis,
3 Nodosilinea Nostoc sp. Nostoc sp. Nodosilinea Nostoc sp.
nodulosa nodulosa,
Nostoc sp.

35




9.2. Hrachovecek

V této lokalité bylo nalezeno 20 rtiznych druhii, jedna se tedy o lokalitu s nejvétsi

diverzitou. Pfevazovaly vlaknité druhy sinic, pouze 4 druhy byly kokalni. Nejrozmanitéjsi byly

vzdy prvni vzorky. V této lokalité byla nalezena sinice pravdépodobné rodu Godleya, ktera byla

objevena na Novém Zélandu. 4 vzorky obsahovaly pouze fasy. Diverzita nalezenych druht je

zaznamenana v Tabulce 3:

Tabulka 3: Nalezené druhy v jednotlivych transektech v lokalité Hrachovecek.

HRACHOVECEK
TRANSEKT VZOREK 1 VZOREK 2 VZOREK 3 VZOREK 4 | VZOREKS5
Anagnostidinema
pseudacutisimum, | Desmonostoc
Microcoleus cf.
autumnalis muscorum,
. Pseudanabaena Nostoc
1 Pseudanabaena | Microcoleus . Nostoc sp.
. galeata punctiforme
catenata, autumnalis,
Pseudanabaena Nodosilinea
galeata nodulosa
Godleya sp.,
Leptolyngbya Microcoleus
boryana, .
; autumnalis,
Microcoleus . Desmonostoc
Microcoleus
amoenus, . cf. muscorum,
2 . — vaginatus, o -
Microcoleus - Nodosilinea
. Nodosilinea
autumnalis, sp.
1 nodulosa,
Nodosilinea cf. e
Nodosilinea sp.
nodulosa
Aphanocapsa
foscu-lutea,
Aphanothece cf.
atro-crustacea,
Aphanothece
3 stagnina, Nodosilinea | Aphanothece
Geitleribactron B B epilithica sp.

periphyticum,
Nodosilinea
nodulosa,
Nodosilinea sp.,
Phormidesmis sp.
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9.3. Rybnik pod Palacem

V této lokalité bylo nalezeno 19 riiznych druh, jedna se tedy o druhou nejvice druhové

rozmanitou lokalitu. Pievazovaly vlaknité druhy sinic, pouze 1 druh byl kokalni. 2 vzorky

obsahovaly pouze fasy. Diverzita nalezenych druhii je zaznamenana v Tabulce 4:

Tabulka 4: Nalezené druhy v jednotlivych transektech pro lokalitu rybnik pod Paldcem.

RYBNIK POD PALACEM

TRANSEKT | VZOREK1 VZOREK?2 | VZOREK 3 VZOREK 4 VZOREK 5
Anabaena
oscillarioides,
Aphanothece
Pseudanabaena SP-, Nodosilinea
Nodosilinea nodulosa,
1 catenata - -
sp., Nostoc sp.,
Nostoc Tolypothrix sp.
punctiforme,
Trichocoleus
sp.
Geitlerinema Microcoleus
splendidum, Microcoleus Microcoleus autumnalis,
Microcoleus autumnalis, | Microcoleus amoenus, Nodosilinea
autumnalis, Microcoleus | autumnalis, Microcoleus epilithica,
2 ) : : o
Pseudanabaena vaginatus, Microcoleus autumnalis, Nodosilinea
catenata, Nodosilinea sp. | vaginatus | Pseudanabaena | nodulosa,
Pseudanabaena catenata Nostoc sp.
galeata
Kamptonema
animale,
Microcoleus Leptolyngbya
autumnalis, boryana, Microcoleus Microcoleus Microcoleus
3 Nostoc sp., Microcoleus | autumnalis, vaginatus, autumnalis,
Pseudanabaena | autumnalis, | Microcoelus Nodosilinea Onodrimia
galeata, Nodosilinea vaginatus nodulosa sp.
Pseudanabaena nodulosa
minima,

Tolypothrix sp.
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9.4. Balaton

V této lokalité bylo nalezeno 12 riznych druhii. Pfevazovaly vlaknité druhy sinic, pouze

1 druh byl kokalni. Nejhojnéji se vyskytovaly sinice rodu Microcoleus. Tato lokalita byla mén¢

rozmanita, sice pocet nalezenych druht se pohyboval kolem priméru, ale v 7 vzorcich nebyly

pozorovany zadné sinice, coz je nejvice ze vSech lokalit. Ve vzorcich, kde nebyly sinice se

nejcastéji vyskytovaly fasy. Diverzita nalezenych druhil je zaznamenana v Tabulce 5:

Tabulka 5: Nalezené druhy v jednotlivych transektech v lokalité Balaton.

BALATON
TRANSEKT | VZOREK 1 VZOREK 2 VZOREK 3 | VZOREK 4 | VZOREKS5
Leptolyngbya
boryana,
1 Microcoleus B B B B
amoenus,
Nodosilinea
sp.
Anagnostidinema
. Aphanocapsa
pseudacutisimum, f Kamptonema
- usco-lutea, ;
Microcoleus - animale,
) Nodosilinea )
autumnalis, e Microcoleus
2 — - epilithica, —
Nodosilinea . amoenus,
Nodosilinea .
nodulosa, Microcoleus
nodulosa, .
Pseudanabaena autumnalis
Nostoc sp.
catenata
Microcoleus
. - Desmonostoc | autumnalis,
Microcoleus Nodosilinea .
3 - cf. Microcoleus
amoenus nodulosa
muscorum amoenus,
Nostoc sp.
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9.5. Dinotice

V této lokalité bylo nalezeno 15 riznych druhti. Pfevazovaly vlaknité druhy sinic, pouze

2 druhy byly kokalni. V 6 vzorcich nebyly pozorovany zadné sinice, opét pouze tfasy, ale 1 pies

to druhové diverzita byla relativné rozmanitd. Diverzita nalezenych druhli je zaznamenéna

v Tabulce 6:

Tabulka 6: Nalezené druhy v jednotlivych transektech v lokalité Dinotice.

DINOTICE

TRANSEKT

VZOREK1

VZOREK 2

VZOREK 3

VZOREK 4

VZOREK 5

Anagnostidinema

acutissimum,

Anagnostidinema
pseudacutissimum

Aphanothece
sp.,
Desmonostoc
cf. muscorum
Kamptonema
formosum,
Microcoleus
vaginatus,
Stenomitos

sp.

Aphanothece
sp.,
Microcoleus
autumnalis

Desmonostoc
cf.
muscorum

Anabaena
oscillarioides,
Microcoleus
amoenus,
Pseudanabaena
catenata

Anabaena
oscillarioides,

Nodosilinea
epilithica

Aphanothece sp.

Aphanocapsa
fusco-lutea,
Leptolyngbya
boryana,
Microcoleus
autumnalis,
Nodosilinea
nodulosa
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9.6. Popis nalezenych druhti
Aphanothece cf. atro-crustacea — kokalni sinice patiici do fadu Chroococcales. Bunky
kulovité nebo ovalné az protdhle vélcovité, svétle zelené nebo nafialovélé, usporadané do

kolonii. Kolem jednotlivych bunék nebo skupin buné€k jsou zietelné slizové obaly.

Aphanothece stagnina — kokalni sinice patiici do fadu Chroococcales. Buiiky ovalné az
protahle valcovité, modrozelené nebo olivoveé zelené az Sedozelené barvy, usporadané do

kolonii.

Aphanocapsa fusco—lutea — kokalni sinice patiici do Fadu Synechococcales. Tvofi

zlutozelené¢ az zlutohnédé kolonie ve slizu. Bunky kulovité, 1-1,5 um v priméru.

Drouetiella sp. — vlaknita sinice pattici do rodu Synechococcales. Trichomy na pfi¢nych
sténach mirn€ zGZené s nepravym vétvenim a bezbarvymi pochvami. Vldkna rovnd, bunky

lehce delsi nez Siroké, olivove zelené az lehce nahnédlé. Apikalni buiiky zaoblené bez kalyptry.

Geitleribactron periphyticum — kokalni sinice patiici do fadu Synechococcales. Bunky
valcovité az tyCinkovité, 1,3—2,7 um Siroké, prisedajici malou stopkou k substratu. Typicky
prisedaji k jinym sinicim s Sirokymi vlakny.

Leptolyngbya boryana — vlaknita sinice patiici do fadu Synechococcales. Vlakna

modrozelend, husté zapletena, 2.6—3.5 pum §iroka s tenkymi slizovymi pochvami. Miize tvorit

nepravé vétveni. Apikalni butiky jsou zaoblené bez kalyptry.

Onodrimia sp. — vlaknita sinice patfici do tadu Synechococcales. Trichomy
nepohyblivé, ke konclim se zuzuji, opatiené slizovou pochvou. Buiiky delsi nez Siroké, apikalni

buiiky zaoblené, bez kalyptry.

Phormidesmis sp. — vlaknita sinice patiici do Ffadu Synechococcales. Bunky

soudeckovité, 1-4 um Siroké, kratsi nez Siroké, vyrazn€ ziiZzené na pricnych sténach. Apikalni

buiiky zaoblené bez kalyptry.
Pseudanabaena catenata — vlaknita sinice patiici do fadu Synechococcales. Vladkna

modrozelena az olivové zelena, mohou byt i hnéd¢ zbarvena, 1,2 — 2,2 um Siroka, mezi bunkami
zaskrcovana. Buiiky del$i nez Siroké, valcovité, apikalni bunky ut'até bez aerotopi.

Pseudanabaena galeata, - vlaknita sinice patiici do fadu Synechococcales. Vlakna 0,8—
2,5 pum Siroka, mezi buitkami vyrazné zaskrcovana. Bunky del$i nez Siroké, apikalni buiky
zaoblené s aerotopy.
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Pseudanabaena minima — vlaknita sinice pattici do fadu Synechococcales. Vlakna
svétle modrozelend 1,3 — 2,5 pm Siroka, buiiky del$i nez Siroké bez aerotopl s Siroce

zakulacenymi apikalnimi buikami.

Aliinostoc sp. — vlaknita sinice patfici do fadu Nostocales. Buiky tmave hnédé, 2—4 um
Siroké, tvofi slizové pochvy. Vegetativni bunky soudeckovité az valcovité, delsi nez Siroké,
heterocyty kulovité az valcovité. Tvoii volné pohyblivé hormogonie s akinetami. Vlakna

usporadana do kolonii.

Anabaena oscillarioides — vlaknita sinice fadu Nostocales. Trichomy na pii¢nych
sténach zazené, bunky soudeckovité 3-6 um Siroké, modrozelené barvy, apikalni bunky

zaoblené nebo lehce kuzelovité az zaspicatelé. Muze tvorit heterocyty i akinety.

Desmonostoc cf. muscorum — vlaknita sinice patiici do fadu Nostocales. Vlakna
modrozelena nebo olivové zelena s dobfe pozorovatelnymi slizovymi pochvami. Buiky
soudeckovité az kulovité, krat$si nez Siroké. Tvori heterocyty kulovitého tvaru a akinety

ovalného tvaru.

Godleya sp.- vlaknita sinice patiici do fadu Nostocales. Burniky vyrazné kratsi nez Siroké,
7-15 um Siroké, na pficnych sténach jsou lehce zuzené. Vldkna vétvend, ve stfedni Casti

vyrazng rozsifend se silnou slizovou pochvou.

Nostoc punctiforme — vlaknita sinice patfici do fadu Nostocales. Kolonie tmavé
modrozelené nebo nacernalé. Slizové pochvy malo zretelné. Buiiky soudeckovité az kulovité,

2,6-5,5 um Siroké. Heterocyty soudeckovité, akinety kulovité.

Tolypothrix sp.- vlaknita sinice patfici do fadu Nostocales. Vlakna jsou modrozelena
nebo svétle zelend, nepravé veétvena do stran, heteropolarni, opatiena vyraznymi slizovymi
pochvami, na pfi¢nych sténach mirn€ zuzené. Vegetativni bunky jsou rizné dlouhé, Heterocyty

jsou polokulovité az ovalné.

Anagnostidinema acutissimum — vlaknita sinice patfici do tadu Oscillatoriales.
Trichomy modrozelené 1,3 — 2,5 um Siroké, vyrazné pohyblivé, na koncich zizené a zahnuté.

Apikalni bunky jsou zaspicatélé bez kalyptry.

Anagnostidinema pseudacutissimum — vlaknita sinice fadu Oscillatoriales. Trichomy

1,3 - 2,2 um 8iroké, modrozelené, pohyblivé, rovné nebo na koncich zahnuté bez pochvy a bez
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z0Zeni. Bunky delsi nez Siroké, na pfi¢nych sténdch obsahuji granula. Apikalni buiika bez
kalyptry.

Geitlerinema splendidum — vlaknita sinice patiici do fadu Oscillatoriales. Vlakna jsou
rovna, modrozelena nebo olivoveé zelena, 1,5 — 3 um Sirokd s vyraznym kyvavym pohybem.
Vlakna jsou na koncich zOZend, vyrazné zalomend. Typické je rozsifené zakonceni,

pripominajici tvar hokejky. Bunky jsou del$i nez Siroké.

Kamptonema animale — vlaknita sinice patfici do fadu Oscillatoriales. Vlakna
jednotliva, 3—4 pm Siroka, nejsou zaskrcovana. Buiky kratsi nez Siroké, apikalni buiky na

koncich zGizené, oblé bez kalyptry.

Kamptonema formosum — vlaknita sinice patiici do fadu Oscillatoriales. Vlakna rovna,
trichomy 4-6 pum Siroké, mirné se zuzujici ke konctim, zahnuté a pohyblivé. Koncové bunky

bez kalyptry, slizové pochvy se vyskytuji jen velmi ziidka.

Leibleinia epiphytica — vidknita sinice pattici do fadu Oscillatoriales. Vlakna opatiena
pochvou, 1,5 -2 um $iroka, typicky obto¢ena kolem jinych sinic a fas. Apikalni buniky zaoblené

bez kalyptry.

Microcoleus amoenus — vlaknita sinice patiici do tadu Oscillatoriales. Vlakna

modrozelena, 2,5 — 5 um $iroka, obvykle bez pochvy ke konci zizena s kuzelovitou kalyptrou.

Microcoleus autumnalis — vlaknita sinice patfici do fadu Oscillatoriales. Vlakna
modrozelend nebo $pinavé zelena, 3,5-7 pum S$iroka se slizovou pochvou, na pirepazkach

granulovana. Vlakna jsou na konci ziZzena a kKryta kalyptrou.

LA

Microcolues vaginatus — vlaknita sinice patfici do fadu Oscillatoriales. Vlakna plaziva,
3—7 um 8irokd, ke koncim se zuzuji, opatfend slizovou pochvou. Trichomy modrozelené az
olivove zelené, mize dochazet k ristu vice trichomu v jedné spole¢né pochveé. Apikalni bunky

kryty kalyptrou.

Nodosilinea epilithica — vlaknita sinice patfici do fadu Oscillatoriales. Vlakna
modrozelend, Siroka 1,5-2,5 pum, se slizovou pochvou, trichomy na piepazkach zizené.

Apikalni bunky zaoblené.

Nodosolinea nodulosa — vlaknita sinice patiici do fadu Oscillatoriales. Vlakna

modrozelena, Siroka 1-1,5 um, tvoti uzliky. Apikalni bunky zaoblené bez kalyptry.
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Stenomitos sp. — vlaknita sinice patiici do fadu Oscillatoriales. Tvoii tenké modrozelené

az olivove zelené trichomy ve slizové pochvé. Vldkna se nevétvi. Apikalni buiiky zaoblené bez

kalyptry.

Trichocoleus sp.- vlaknita sinice patiici do fadu Oscillatoriales. Trichomy modrozelené,
pochvy oteviené bez zizeni. Vldkna rovna bez vétveni. Buriky jsou valcovité, apikalni burnky

zaSpicat¢lé.
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10 Navrh na vyuziti pudnich sinic ve vyuce biologie

Do vyuky je vhodné zatazovat i prakticka pozorovani, jelikoz studentlim je tak ucivo

24

si studenti mohou sami néco prakticky vyzkouset.

Ve chvili, kdy ucitel chce do vyuky zatadit i zivé kultury sinic, je potieba vhodna
priprava a vybaveni. Je potieba, aby si ucitel vytipoval lokalitu, kde vi, Ze se sinice ¢i fasy
vyskytuji. Ve chvili, kdy méa k dispozici napiiklad vodni plochu, ve které jsou jasné
pozorovatelné nartisty téchto organismi, staci odebrat vzorek a poté ve Skole pozorovat se
studenty pomoci mikroskopti. Nicmén¢, uéitel mize zit v oblasti, kde tuto moznost nema.
V tomto pripadé miize vyuzit pravé pudnich sinic, které jsou schopné piezivat na riznych
substratech, a to napriklad i piscitych. Puda je tedy jednoduse dostupnym zdrojem vhodného

materialu, coz je zasadni. Avsak vyuziti této cesty vyzaduje jesté vétsi piipravu.

V prvni fad¢ je nutné odhadnout ¢asovou naro¢nost a zacit s dostatecnym piedstihem,
jelikoz celek sinice a fasy je obvykle probiran ze zacatku Skolniho roku. Je nutné piipravu
provést jiz béhem léta nebo predchoziho skolniho roku a kultury sinic pravidelné kontrolovat a
udrzovat zivé. Také je nutné zvolit vhodné obdobi pro odbér vzorkli, nevhodna je zima nebo
obdobi sucha. Vhodné je vzorky sbirat na jate v 1été nebo nejpozdé&ji na podzim. Ve chvili, kdy
se otepli je potieba pockat nez sinice a fasy v pitd¢ zah4ji intenzivni rist, nejlépe kdyz dojde
k vydatnym destovym srazkam a nasleduje obdobi mirnych teplot. V tomto piipadé to jsou
nejvhodnéjsi podminky pro mnoZzeni téchto organismii, a tedy i pro odbér. Ptili§ vysoké teploty
a nizka vzdu$na vlhkost sinicim a fasam také neprospivaji. Pokud by vzorky byly odebirany
napiiklad béhem obdobi sucha a vysokych teplot, zvySuje se pravdépodobnost, ze se izolace
nepodafti, jelikoz v odebraném vzorku nebude dostatek téchto organismi. Je vhodné odebrat
vzorki vice, 1 kdyz je odbér proveden béhem vhodnych podminek, jelikoz sinice se v pud¢
nevyskytuji rovnomérné a mimo jiné i proto, ze takto ucitel mize ziskat vice zajimavych
vzorku, jelikoz jak je zjevné z mych vysledkd, spoledenstva sinic téchto organismi jsou

proménliva.

Pokud ma ucitel odebrané vzorky k dispozici, nasleduje kultivace a izolace. Neni
potieba dosdhnout uplné Cistoty vzorki, jelikoz se jedna pouze o u¢ebni pomiicku, a tudiz neni
na Skodu vidét v 1 vzorku vice druhtl. Pozorovani tedy 1ze provést i z kultivovanych ptirodnich
vzorkl a neni potieba izolace kmenil, nicméné pokud si chce ucitel pozorované kmeny uchovat,

je nutna jejich izolace.
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Ke kultivaci fas a Sinic je potieba sterilni prostiedi predevsim, pokud chce ucitel provést
izolaci. Nicméné pokud uéitel nema toto K dispozici, musi vyuzit pouze kultivovanych
prirodnich vzorkt. V podstaté kultivaci mize provést jednoduchym zptisobem, kdy velmi malé
mnozstvi vzorkl (napt. pudy) vlozi do Petriho misky s pfipravenym kultivaénim roztokem,
ktery by mél obsahovat vhodny zdroj dusiku, uhliku, fosforu a nékteré stopové prvky. Takto
ptipravené vzorky je potfeba umistit na vhodné misto, kde bude teplota kolem 22 °C a

dostate¢ny zdroj svétla 2/3 dne.

Je potieba pocitat s tim, ze se kultivace nemusi podafit a mit tedy pfipravenou i jinou

aktivitu, kterou bude ucivo aktivné ptiblizeno, napt. vhodnou didaktickou hru.

Vzorky je potieba pravidelné kontrolovat, ve chvili, kdy se vytvoii okem pozorovatelny
zeleny povlak, je vzorek vhodny k pozorovani. Jeste pred samotnou vyukou je nutné vzorek
prohlédnout a determinovat zastupce sinic V ném pfitomné a ptipravit si zjevné pozorovatelné

znaky, diky kterym budou schopni 1 Zaci pozorované taxony rozlisit.

Na zacatku hodiny by ucitel m¢l udélat ivod k sinicim a fasam a nasledn¢ popsat proces,
jakym vypéstované kultury ziskal, coz by pro zaky mohlo byt zajimavé. Nasledné ucitel predem
pfipravi par preparatl, a da je zakiim k pozorovani, pokud se budou pod mikroskopem nachazet
velmi dobfe rozlisitelné druhy, mize ucitel piedem piipravit jednoduchy kli¢, podle kterého se

mohou Zaci pokusit druhy uréit sami.

10.1. Laboratorni cviceni

Laboratorni cviceni spadd mezi metody praktickych Cinnosti zakl, pii kterych je
dillezita pHima Ginnost zaki a prace s predméty. Zakiim umoziiuji osvojit si nové poznatky
manipulaci s pfedméty a experimentovanim. U Zzakid je rozvijena schopnost pozorovat,
samostatné uvazovat, aplikovat nové poznatky v praxi, upeviiovat si manualni dovednosti,

spoluprace a komunikace s ostatnimi zaky (Skalkova, 2007).

Laboratorni cviceni je mozné provést ve chvili, kdy ma Skola laboratof, coz nemusi byt
samozi'ejmosti. Avsak pokud $kola laboratof ma, laboratorni cviceni je velmi vhodnou formou

osvojeni si daného celku.

Vzhledem k tomu, Ze rozsah probirané latky se 1isi na stiednich a zakladnich Skolach,
kdy na stfednich skolach studenti byvaji s tématem seznameni obsahleji, navrhnu laboratorni

cviceni zvlast’ pro zékladni a stfedni Skoly.
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10.1.1. Navrh na laboratorni cviceni
Laboratorni cviceni pro zaky zakladnich i stiednich Skol by mélo byt jednoduché a

obsahovat zakladni ukony. Dtlezité je dbat na bezpec¢nost.

Zaci zékladnich kol by pozorovali jiz pfipravené preparaty, rozvijeli schopnost
pozorovat a popisovat. Zamétili by se na jednoduché zakladni charakteristiky jako je pohyb,
zbarveni, tvar, zda se vladkna vétvi, atd. Vhodné je také zatadit cviceni v terénu, kde by si mohli
Zaci vyzkouset odbér vzorkl a také by jim mohl byt v terénu 1épe piiblizen vodni kvét. Pokud

by byl dostatek ¢asu, tak by si zaci mohli vyzkouset jednoduchou kultivaci.

Zaci stiednich $kol by si jiz mohli vyzkouset piipravu vzorku, ktery by si sami odebrali
a na laboratorni cvi€eni donesli. Pfipravu by provedli nejlépe alespont mésic pied probiranym
tématem sinice. Zaci by si pfipravili vlastni preparaty a pozorovali. V piipads, Ze by se
kultivace nepovedla, ucitel by mél pripraveny vlastni vzorek k pozorovani. Nasledn¢ by

pozorované druhy determinovali S pomoci online dostupnych atlast.

Soucasti cviceni by byl experiment, zda je v laboratornich podminkach mozné kultivace
S bézn¢ pouzivanymi hnojivy, kterd jsou bohatd na dusik, fosfor a draslik, vzhledem k tomu, ze
jejich ptritomnost ve vodach zplisobuje pfemnozeni sinic. Ucitel by tedy pfipravil zivny roztok
z destilované vody a vhodného mnozstvi hnojiva, ktery by byl zakiim k dispozici pro ptipravu

vzorkll. Své postiehy a vysledky experimentu by zaznamenali do protokolu.

Z4ci by pracovali ve dvojicich a mohli si tak vzajemné pomoct a poradit se navzijem

pfi determinaci druht.
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Navrh laboratorniho cviteni pro ZS
Téma: Sinice
Uvod:

Sinice jsou velmi malé organismy, které mizeme pozorovat pod mikroskopem. Pomoci

vvvvvv

produkuji velké mnozstvi kysliku. Kromé latek ziskanych fotosyntézou, sinice vyzaduji jesté

predevsim dusik, fosfor a draslik.
Ukol &. 1: Pozorovani piredloZeného vzorku

1. Pripraveny preparat podle pokynt vyucujiciho vlozte pod mikroskop.

2. Vzorek pozorné pozorujte.
Vyhodnoceni:

Pokuste se nakreslit alespont 2 pozorované druhy. Vzorek velmi peclivé prohlédnéte a udélejte
zakladni charakteristiku — barva, pohyb pozorovanych sinic, zda se jedna o vlakna nebo

samostatné bunka, zda jsou vlakna tenka nebo Siroka a zda se vétvi.
Dopliiujici ukoly:
1. Pfifad’ pojmy k obrazkim:

a) podlozni sklicko

b) sinivka

c) kryci sklicko
d) jednoradka
e) drkalka
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2. Najdi odpovédi na nasledujici otazky a vyskrtni je, nevyskrtnutd pismenka tvoii tajenku:

Co vytvaii sinice na vodni hladin€ pti pfemnozeni?

Jaké 3 prvky jsou pro sinice dulezité?

Jak se nazyva proces, kterym sinice ziskavaji cukry a produkuji kyslik?
Co sinice produkuji?

Z jakého materialu jsme sinice kultivovali?

Sinice miizeme pozorovat pomoci...

Jaka je typicka barva sinic?

Co jsme pouzili v experimentu jako zdroj zivin pro sinice?

© oo N o g bk wDhPE

Co pidni sinice Spatn¢ snaseji?

10. Jak se sinice rozmnozuji?

JMODROZELENAEDZPUDYNK
ORAUHNOJIVODKFOSFORAY
NEBSOLDRASLIKINSUCHOS
OSTIOC FOTOSYNTE Z AJEL
TYPKIC MIKROSKOPEM K A i
VLAVODNIKVETKNITAPK
UDNISINNEPOHLAVNEICE

Tajenka:

3. Pro¢ jsme pouzili jako vyzivu pro sinice hnojivo?
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Navrh na laboratorni cvi¢eni pro SS
Téma: Sinice
Uvod:

Sinice jsou mikroskopické organismy, které procesem zvanym fotosyntéza preméiuji energii
ziskanou ze slune¢niho zafeni na energii chemickou za uvolnéni znacného mnozstvi kysliku.
K zivotu potfebuji tedy svétlo a urcité ziviny. Stézejnimi prvky pro zivot sinic jsou dusik a
fosfor. Tyto latky obsahuji i béZna hnojiva, kterd se mohou dostavat do vod, kde zptsobuji
premnozeni sinic a vytvari tak vodni kvét. V laboratornich podminkach se pouzivaji komplexni

kultiva¢ni média bohatd i na jiné prvky a cely proces probiha ve sterilnim prostiedi.

Vodni kvét

Ukol &. 1: Piiprava vzorku pudy ke kultivaci

Pomiicky: vzorek pudy, Petriho miska, pfipraveny zivny roztok obsahujici vhodné hnojivo,

parafilm
Postup:

1. Do Petriho misky nalijte pfiblizn€ do 2/3 pifedem pfipraveny Zivny roztok.

2. Nasledné do takto ptipraveného roztoku pieneste malé mnozstvi piidy (ndzorné ukaze
vyucujici).

3. Petriho misku uzaviete a vSe dobfe utésnéte parafilmem.

4. Takto pfipraveny vzorek pieneste na misto s vhodnymi podminkami ke kultivaci.

Vyhodnoceni:
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Popiste, jak jste postupovali pii odbéru pidy, kde jste vzorek odebrali (napt. bieh rybnika,
louka, pole, apod.) a popiste vlastnosti odebrané pudy. Zkuste vyhledat, pro¢ jsou pro sinice

prave dusik, fosfor, uhlik a draslik stézejni.

Vzorky s vyucujicim prubézné kontrolujte pfiblizné 1x za 2 tydny a pozorujte, zda doslo

k vytvoreni zeleného povlaku, i kdyz nebylo pouzito komplexni kultiva¢ni médium.
Ukol ¢&. 2: Pozorovani padnich sinic

Pomiicky: mikroskop, pomucky k mikroskopovani, psani potieby

Postup:

1. Z pfedem nachystaného vzorku odeberte pomoci pipety malé mnozZstvi vzorku v misté
zeleného povlaku na podlozni sklicko a opatrné priklopte krycim sklickem.
2. Vlozte pod svételny mikroskop a pozorujte.

3. Cely postup nazorn¢ ukaze a vysvétli vyucujici.
Vyhodnoceni:

Pokuste se zakreslit alespont 3 pozorované druhy a popsat je — barva, pohyb, tvar buné€k, konce
vlaken, zda se vldkna vétvi, vlaknité x kokalni druhy. Pomoci klice se pokuste pozorované
druhy urcit spolecné s vyucujicim. Nasledné popiste celkovy vzhled ptedlozeného vzorku, zda

byl druhové bohaty ¢i nikoliv. Spole¢né s literaturou se pokuste vyhledat dalsi typicky ptidni

druhy.
Doplitujici ukoly:
1. Nakreslete strukturu bunky sinice a popiste.
2. Jaké jsou zakladni druhy pad?
3. Jaky je rozdil mezi sinicemi a fasami?
4. Jak mZeme zabranit pfemnoZeni sinic ve vodach?
5. Jaky maji sinice vyznam v pude?
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10.2 Didakticka hra

Didakticka hra je aktivita, ktera ma stimulacni charakter, nebot’ ve studentech probouzi zajem,
zvySuje angazovanost, tvofivost, spontaneitu, spolupraci, ale 1 soutézivost. Nekteré didaktické
hry mohou simulovat situace z bézného zivota. Odehravat se muze nejen v ucebngé, ale i ptirodé

(Prticha et al., 2003).

Zapojeni hry do vyuky mé své misto jak u mladsich, tak starsich zakt. Hry jsou do
vyuky v€lenovany za ucelem posileni zdjmu zadkl pfi osvojovani si novych védomosti a
motivace upevnit si nové nabyté dovednosti. DEti se tak uci organizovat vlastni ¢innost,

spolupracovat a komunikovat s ostatnimi détmi (Skalkova, 2007).

Hra zmensuje rozdily mezi Zaky s vybornym prospéchem a témi se slabSim prospéchem,
ucitel ma moZnost poznat Zaky 1 z jiné perspektivy, podporuje meziptedmétové vztahy atd.

(Vinter & Kralicek, 2016).

Didaktickou hru je potieba fadné promyslet a piipravit, pokud tomu tak neni, muze dojit
spiSe k chaosu a nebude dosazeno pozitivniho vysledku (Pecina & Zormanova, 2009 in

Zormanova 2017).

V ptipadé, Ze Skola nema laboratof, je vhodnou formou zdbavného podéani uciva
didakticka hra. Vzhledem k rozsahu vyucovaci hodiny je nutné, aby didakticka hra nebyla pfilis
dlouhd, aby byla smysluplna a odpovidala rozsahu probirané latky a tirovni zakt. Proto opét

navrhnu zvlast' didaktickou hru pro zakladni a stiedni $koly (pfiloha 4-9).

10.2.1. Navrh na didaktickou hru pro zakladni §kolu

»Biologické domino*

Cilem této hry je déti aktivné zapojit do vyuky, rozvijet jejich pozornost, schopnost
spoluprace a komunikace. Tato hra je opét vhodna jako opakovani. Casova narocnost je
ptiblizné 15 minut.

Priprava

Ucitel si ptipravi karticky ve tvaru obdélniku, které budou rozdéleny na 2 poloviny. Na
jedné poloving¢ karticky bude otazka a na druhé odpovéd’, avsak nikdy nebude na jedné karticce

otazka a odpovéd pattici k sobé (obrazek 10).

Prubéh
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Z4ci budou pracovat ve dvojicich. Kazda dvojice dostane stejnou sadu karti¢ek a budou
spojovat spravné odpovedi s otazkami, karticky budou k sobé piifazovat jako pii hfe domino.
V pribéhu bude ucitel tiidu prochazet a kontrolovat, jak si Zaci vedou a pomahat tém, ktefi si

nebudou védét rady. Jakmile budou vSichni hotovi, probéhne spole¢na kontrola.

modrozelena Jakou barvu Vodni kvét

maji sinice?

Jak se nazyva
proces, behem
kterého sinice a

Co vznika na
vodni hladiné

v disledku . y

y . fasy produkuji
pfemnoZzeni )

L kyslik?
sinic?
Jaké hlavni
Chlorofyl a barvivo fotosyntéza
obsahuji fasy
a sinice?

Obrazek 10: Ukdzka didaktické hry biologické domino

»Karetni kral“

Cilem této hry je déti zabavn¢ zapojit do vyuky, rozvijet mezi nimi komunikaci a
spolupraci. Tuto hru navrhuji zatfadit na konec hodiny nebo jako opakovani na zac¢atku hodiny
po probrani celku sinice a fasy, jelikoz jiz vyzaduje ur¢ité znalosti. Casova naroénost je
priblizné 15 minut.

Priprava
Ucitel si pripravi sadu Karet, které budou pokryvat rizné oblasti tématu sinice a fasy.

Karty mohou mit i obrazkovou podobu, napt. obrazky zakladnich zastupcti, vodniho kvétu, ale

i slovni podobu, napt. formou hadanky.

Priubéh
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Zéci se rozdéli do tymi maximalné po 5 lidech. Ugitel rozloZi karty na 1 lavici obrazkem
nebo textem dolt. Nasledné¢ si vzdy 1 Zak z kazdé skupiny vybere kartu, kterou pfinese do tymu,
se kterym se poradi, jakmile spravné odpovi, vezmou si dalsi kartu. Tym s nejvétSim poctem

spravné zodpovézenych karet vyhrava.

10.2.2. Navrh na didaktickou hru pro stiedni skolu

»Pojmova mapa hravé“

Cilem této hry je, aby Zaci porozuméli rozdiliim mezi sinicemi a fasami, naucili se
dilezité pojmy spojené s témito mikroorganismy pomoci pojmové mapy. Zaci budou rozvijet
schopnost spoluprace, komunikace a schopnost vyhledavat informace. Tuto hru je vhodné

zafadit na zaGatku probiraného celku. Casova naroénost je piiblizné 15-20 minut.
Priprava

Ucitel pfipravi na tabuli velkou pojmovou mapu s tématem ,,sinice a fasy* uprostied.
Jesté miize dodat n¢kolik zachytnych boda, napt. buiika, vyskyt, zastupci, toxiny, vyuziti apod.
Na uvod zakiim uvede jen zakladni charakteristiku téchto mikroorganisma s tim, Ze vice tyto

informace budou rozvijet pravé béhem hry.
Pribéh

Zéci budou pracovat ve dvojicich. Jejich ikolem bude vyhledat ve spolupraci s uéebnici
¢i jinymi zdroji informace a spravné je spojit s hlavnim tématem a dal$imi pojmy na map¢. Po
ptiblizné 15 minutach ucitel hru zastavi a probéhne spole¢na kontrola a diskuze s tim, ze
studenti 1 vysvétli, jak jsou pojmy s hlavnim tématem spojeny.

»Zelené Stésti«

Cilem této hry je zaky aktivné zapojit do vyuky, rozvijet jejich schopnost spoluprace a
komunikace. Tuto hru je vhodné zafadit na zivér hodiny nebo jako opakovani. Casova

naroc¢nost je pfiblizné 15 minut.
Priprava

Ucitel si ptipravi 4 oblasti tykajicich se sinic a fas, naptiklad obecnou charakteristiku,
vyznam a dopady sinic a fas, zastupci a vyuziti. Ke kazdé oblasti si pfipravi 5 otdzek s vybérem

moznosti a riznym bodovym hodnocenim. Jednodussi otdzky budou za nejméné bodu,

v v
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Dale je potieba si piipravit hraci plochu. Tu je moZné naptiklad nakreslit na tabuli nebo
si ji pfipravit v PowerPointu. Témata budou napsana pod sebou a vedle kazdého tématu bude 5

policek s bodovym ziskem.
Pribéh

Zaci budou rozdéleni do tymi maximéalné po 4-5 lidech. Zastupce kazdého tymu si
vylosuje papirek s pofadim, ve kterém budou tymy hrat. Tym si vZdy zvoli ndhodné otazku,
napt. téma zastupci sinic a fas, otazka za 2 body. Ucitel pfecte otazku se tfemi moznostmi, tym
ma 20 sekund na zodpovézeni otazky, v piipadé spravné odpovédi jim budou body pficteny.

Vyhrava tym s nejvyssim poctem bod.
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11 Diskuze

V préaci jsem se zabyvala ptidnimi sinicemi v okoli Vsetinské Bec¢vy. V 75 odebranych
vzorcich bylo nalezeno 30 druhti sinic. Toto ¢islo miize byt ve skutecnosti vyssi, jelikoZ napt.
sinice rodu Nostoc se Casto nepodafilo ptesné¢ determinovat vzhledem k jejich slozitému
vyvojovému cyklu. Vzorky byly odebirany z povrchu pudy ve 3 transektech v délce 4 m
smérem od hladiny sledované vodni plochy. Davydov & Vilnet (2022) uvadi, ze pro terestrické
biotopy jsou typické jednoduché, vlaknité sinice. Ve vzorcich opravdu pievazovaly vlaknité

druhy. Nejhojné&ji se vyskytovaly rody Nostoc, Microcoleus, Nodosilinea a Pseudanabaena.

Nejvice rozmanité byly zpravidla 1. vzorky, tedy vzorky odebrané pfimo u hladiny.
Vzhledem k tomu, ze v tomto misté byla vzdy pida smacena vodou, vyskytovaly se v téchto
vzorcich 1 sinice typicky vodni, napi. Geitlerinema splendidum. Nejvice druhti se vyskytovalo
Vv lokalit¢ Hrachovecek, coz bylo piekvapivé, vzhledem k tomu, Ze pida zde byla pomérné
sucha. Naopak nejmén¢ druhu bylo nalezeno v lokalité¢ Balaton. Pida zde byla pomérné sucha
i pfesto, ze odbéru piedchazelo obdobi destt. Travnik je zde pravidelné udrzovan, uslapan
lidmi a mimo jiné se jedna o otevienou plochu, ptida je zde tedy vice vystavena sluneCnimu a
UV zéfeni, coz miize mit na sinice negativni vliv. Naopak rybnik pod Palacem a Hrachovecek
se nachazi v blizkosti lesa, ktery poskytuje pfirozeny stin a piida je tak mén¢ vystavovana UV

zafeni a vysychani.

Biodiverzita v pud¢ je sice obrovska, coz ale neznamena, ze je osidlena rovnomérné.
Mikroorganismy okupuji velmi nizké procento povrchii a vytvareji tak shluky zpravidla
sdruzované se zdroji zivin, &asticemi organické hmoty z odumfelych t&l a kofeny rostlin (Simek
etal., 2019). Vysledky vyzkumu tento fakt potvrzuji. Sinice se nevyskytovaly v kazdém vzorku,
a1kdyz byl dalsi vzorek odebran pouze o 1 metr dal, ¢asto se v ném nachézely jiné druhy nez
ve vzorku predchozim. SpoleCenstva sinic v jednotlivych transektech byla tedy velmi

promeénliva.

Ve vysledcich se objevovalo i par atypi¢nosti. V lokalité rybnik pod Palacem se sinice
rodu Tolypothrix nachazela 3 metry od hladiny v ¢isté ptidnim vzorku nesmaceném vodou, i
ptestoZe se jedna o sinici obyvajici bentos a ¢isté vody. Tolypothrix je rychle rostouci sinice,
vytvarejici samovolné shluky, schopné piezit i v prosttedi chudém na ziviny (Velu et al., 2021).
Je tedy mozné, Ze tato sinice byla pfenesena z vodniho prostiedi bud’ zvifaty, nebo lidskou

¢innosti, jelikoZ s rybnikem je pravidelné manipulovano a nap4ji se z n¢j velké mnozstvi zvéte.
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V lokalit¢ Hrachovecek byl nalezen Geitleribactron periphyticum ptichyceny na tenké sinici,
avsak typicky byva na sinicich s Sirokymi vlakny. Vzhledem k tomu, ze se ve vzorku
objevovaly pouze tenké sinice anebo kokalni druhy, pravdépodobné se prizplisobil danym

podminkam.

Zajimavosti je vyskyt sinice Godleya sp., ktera byla pivodné nalezena na Novém
Zéland¢ a Aphanothece cf. atro—crustacea, ktera dle popisu Komarka a Anagnostidise (1999)
obyva jezera v chladnych oblastech (severni staty). Nicméné odbérova lokalita patii mezi
chladné&jsi oblasti. Je tedy patrné, Ze izolace, determinace a charakterizace kment sinic riznych

biotopt jsou stdle nesmirné€ dalezité pro studium jejich rozsifeni (Davydov & Vilnet, 2022).

V dnesni dobé se ve vyuce tihne k zjednoduSovani osnov, mnoho uciva se zkracuje, aby
Zaci nebyli prehlcovani informacemi. Nékterym celkiim neni vénovano mnoho prostoru, coz
plati i v pfipadé sinic. Ackoliv se jedna o velmi dilezité mikroorganismy, obecné jim byva

vénovana piiblizné 1 vyucovaci hodina.

Problémem je, Ze téma sinic a fas je pro zaky abstraktni a tudiz obtizné, coz vede k tomu,
Ze se jim toto téma nezaryje do paméti. Pfi¢inou miZze byt nezajimavé podani tohoto tématu ¢i
absence praktickych cviceni. Zatazenim praktické vyuky si zaci procvi¢i nejen manudlni
schopnosti, ale také mohou pozorovat organismy, které¢ ptivodné nemohli vidét na vlastni oci
(Nolcova & Vagnerova, 2016). Proto jsem pro toto téma vypracovala navrh na laboratorni
cviceni, které by bylo ozvlastnéné jednoduchym experimentem s bézn¢ dostupnym hnojivem.
Experiment by zaci mohli po delsi dobu kontrolovat a pozorovat tak narist sinic a fas ve vzorku,
coz by v nich mohlo zanechat dlouhodobou stopu. Tedy ¢im hloubgji je téma zpracovano, tim
efektivnéji se uloZi do paméti. Aby v nas téma zanechalo stopy, je nutné aktivné pouZzivat
mozek (Spitzer 2014). | dle Vintera a Kralicka (2016) je mikroskopovani atraktivni, avsak je
dilezité brat v potaz, Ze pozorovani sinic a fas je na hranici rozliSovaci schopnosti skolnich

mikroskopi a je tak dtlezité vyuzivat i modely a obrazky z ucebnic ¢i internetu.

Dale jsem navrhla 4 didaktické hry, které jsou zdbavnou formou piibliZeni tohoto
tématu, coz by opét mohlo v Zacich vyvolat vétsi zdjem o tyto mikroorganismy. Vhodné je
zaradit do vyuky zajimavosti, jelikoZ sinice maji obrovsky potencial a mohou hodné nabidnout,

diky ¢emuz jsou tzce spjaty s clovékem.
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12 Zavér

V bakalatské praci jsem se zabyvala studiem ptidnich sinic v transektech kolem vodnich
ploch. Celkem bylo odebrano 75 vzorku z 5 lokalit v obdobi od ¢ervna 2022 do fijna 2023,
nékolik vzorki bylo odebrano i na podzim 2022. V téchto vzorcich bylo nalezeno 30 druhil
sinic. Obecné pievazovaly vlaknité druhy sinic. Nejhojnéji se vyskytujicimi rody byly Nostoc,
Microcoleus, Nodosilinea a Pseudanabaena. Nejzajimavéj$imi nalezenymi rody byly

Aphanothece cf. atro—crustacea a Godleya.

Jednotlivé lokality se pomérné liSily. Nékteré druhy se sice vyskytovaly na vsech
stanovistich, ale n€ktera byla i pfesto druhové rozmanitéjsi ¢i obsahovaly druhy, které se
nevyskytovaly na zadné jiné lokalit¢. Zvolena stanovisté¢ se pomérné lisila kvalitou piady a
prirozenou vlhkosti. Nejvice druht se pravidelné vyskytovalo ve vzorcich blizko hladiné€ vody,
kde byla piida vodou smacend anebo pfirozené vlh¢i. Obvykle diverzita se vzdalenosti od
hladiny klesala. Zadny transekt nebyl identicky. Nejrozmanit&jsi byla lokalita Hrachovedek a

rybnik pod Paldcem. Naopak nejméné druhové rozmanity byl Balaton.

V didaktické ¢asti jsem vytvorila podrobny navod pro ucitele zakladnich a stfednich
Skol na zatazeni zivych kultur sinic do vyuky, navrh na laboratorni cviceni, které je vhodnym
zpusobem piiblizeni u¢iva a didaktické hry, které jsou vhodnou zabavnou formou piiblizeni ¢i

procviceni probiraného uciva.
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Ptiloha 1 — Odbérova mista
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Obrdazek 1: Mapa odbérového mista — Halenkov Dinotice (Mapy.cz).
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Obrazek 3: Mapa odbérového mista — Huslenky Hrachovecek (Mapy.cz).
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Obrdzek 5: Odbérové misto Balaton se zvyraznénymi transekty (Mapy.cz).
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Obrazek 6. Odbérové misto Hrachovecek se zvyraznénymi transekty (Mapy.cz).

e Turisticky, pristresek
Provazné

Obrazek 1: Odbérové misto Provazné se zvyraznénymi transekty (Mapy.cz).
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Obrazek 8: Odbérové misto rybnik pod Palacem (Mapy.cz).

Obrazek 9: Odbérové misto Dinotice se zvyraznénymi transekty (Mapy.cz).
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Obrazek 10: Ndkres odbéru vzorkii v transektech.
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Ptiloha 2 — Obrazové tabule vybranych nalezenych druhii

Obrazek 1: Morfologicka variabilita a Zivotni cyklus AliinostoC sp.
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Obrazek 2: Morfologicka variabilita Nodosilinea nodulosa.
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Obrazek 4: Morfologicka variabilita Leptolyngbya boryana.
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Obrazek 6: Godleya sp. vidknita sinice s vyrazné rozsirenou stredni ¢asti, unikatni ndalez na
uzemi CR.
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Priloha 3 — Autorské fesSeni laboratorniho cviceni
Navrh laboratorniho cvi¢eni pro ZS

Téma: Sinice

Uvod:

Sinice jsou velmi malé organismy, které mizeme pozorovat pod mikroskopem. Pomoci
fotosyntézy preménuji jednodussi latky (oxid uhli¢ity, voda) na slozitéjsi (cukry) a zaroven
produkuji velké mnozstvi kysliku. Kromé latek ziskanych fotosyntézou, sinice vyzaduji jesté

predevsim dusik a fosfor.
Ukol €. 1: Pozorovani piredloZeného vzorku

1. Ptipraveny preparat podle pokynl vyucujiciho vloZte pod mikroskop.

2. Vzorek pozorné pozorujte.
Vyhodnoceni:

Pokuste se nakreslit alesponi 2 pozorované druhy. Vzorek velmi peclivé prohlédnéte a udélejte
zakladni charakteristiku — barva, pohyb pozorovanych sinic, zda se jedna o vlakna nebo

samostatné buiika, zda jsou vlakna tenka nebo Siroké a zda se vétvi.
Dopliiujici ukoly:
1. Pfitad’ pojmy k obrazkiim:

a) podlozni sklicko

b) sinivka

¢) kryci skli¢ko
d) jednofadka
e) drkalka

™ B drm SEVEAR
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2. Najdi odpovédi na nésledujici otazky a vyskrtni je, nevyskrtnuta pismenka tvori tajenku:

Co vytvari sinice na vodni hladin€ pti pfemnozeni? vodni kvet

Jaké 3 prvky jsou pro sinice dulezité? dusik, fosfor, draslik

Jak se nazyva proces, kterym sinice ziskavaji cukry a produkuji kyslik? fotosyntéza
Co sinice produkuji? kyslik

Z jakého materidlu jsme sinice kultivovali? z ptidy

Jakym pfistrojem mizeme sinice pozorovat? mikroskopem

Jaka je typicka barva sinic? modrozelena

Co jsme pouzili v experimentu jako zdroj Zivin pro sinice? hnojivo

© oo N o a bk w0 bdPE

Co pudni sinice Spatné¢ snaseji? sucho

10. Jak se sinice rozmnozuji? nepohlavné

Tajenka: Jednotadka neboli Nostoc je typicka vlaknita, pidni sinice.
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3. Pro¢ jsme pouzili jako vyzivu pro sinice hnojivo?

Bézna hnojiva obsahuji dusik, fosfor a draslik, coz jsou zakladni Ziviny pro sinice. Hnojiva se
dostavaji do vod, ¢imz vznika ve vodach nadbytek zivin a dochazi k pfemnozeni sinic, vznika
vodni kvét. Hnojivo tedy bylo experimentalné vyuzito, zda dojde k rozmnozeni sinic i V naSem

vzorku.
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Navrh na laboratorni cvi¢eni pro SS
Téma: Sinice
Uvod:

Sinice jsou mikroskopické organismy, které procesem zvanym fotosyntéza preménuji energii
ziskanou ze slune¢niho zafeni na energii chemickou za uvolnéni zna¢ného mnozstvi kysliku.
K Zivotu potfebuji tedy svétlo a urcité ziviny. Stézejnimi prvky pro Zivot sinic jsou dusik a
fosfor. Tyto latky obsahuji i béZna hnojiva, kterd se mohou dostavat do vod, kde zptsobuji
pfemnozZeni sinic a vytvaii tak vodni kvét. V laboratornich podminkach se pouzivaji komplexni

kultiva¢ni média bohatd i na jiné prvky a cely proces probiha ve sterilnim prostiedi.

Vodni kvét

Ukol &. 1: Piiprava vzorku pudy ke kultivaci

Pomiicky: vzorek pudy, Petriho miska, pfipraveny zivny roztok obsahujici vhodné hnojivo

parafilm
Postup:

1. Do Petriho misky nalijte pfiblizn€ do 2/3 pifedem pfipraveny Zivny roztok.

2. Nasledné do takto ptipraveného roztoku pieneste malé mnozstvi piidy (ndzorné ukaze
vyucujici).

3. Petriho misku uzaviete a v§e dobfe utésnéte parafilmem.

4. Takto pfipraveny vzorek pieneste na misto s vhodnymi podminkami ke kultivaci.

Vyhodnoceni:
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Popiste, jak jste postupovali pii odbéru pidy, kde jste vzorek odebrali (napt. bieh rybnika,
louka, pole, apod.) a popiste vlastnosti odebrané pudy. Zkuste vyhledat, pro¢ jsou pro sinice
praveé ziviny dusiku a fosforu tak zasadni.

Vzorky s vyucujicim prubézné kontrolujte pfiblizné 1x za 2 tydny a pozorujte, zda doslo

k vytvoreni zeleného povlaku, i kdyz nebylo pouzito komplexni kultivaéni médium.
Ukol &. 2: Pozorovani padnich sinic

Pomiicky: mikroskop, pomucky k mikroskopovani, psani potieby

Postup:

1. Z pfedem nachystaného vzorku odeberte pomoci pipety malé mnozZstvi vzorku v misté
zeleného povlaku na podlozni sklicko a opatrné priklopte krycim sklickem.
2. Vlozte pod svételny mikroskop a pozorujte.

3. Cely postup nazorn¢ ukaze a vysvétli vyucujici.
Vyhodnoceni:

Pokuste se zakreslit alespont 3 pozorované druhy a popsat je — barva, pohyb, tvar buné€k, konce
vlaken, zda se vlakna vétvi, vlaknité x kokélni druhy. Pomoci klice se pokuste pozorované
druhy urcit spolecné s vyucujicim. Nasledné popiste celkovy vzhled ptedlozeného vzorku, zda
byl druhové bohaty ¢i nikoliv. Spole¢né s literaturou se pokuste vyhledat dalsi typicky ptidni
druhy.

Doplitujici ukoly:

1. Nakreslete strukturu bunky sinice a popiste.

cyanofycin J
| bunétna
gl sténa
1
]‘ thylakoid s
DNA 4 fykobilizémy
Ll skrob
cytoplazmaticka ‘
membrana = |
: aerotopy
karboxyzom |
|
ribozom _J_ tuk
A
| slizova
pochva
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Jaké jsou zakladni druhy pad?

Piscita, hlinita, jilovita.

Jaky je rozdil mezi sinicemi a fasami?

Rasy maji zietelné viditelné chloroplasty, zatimco sinice ne. Dal§im jednoduchym
znakem je napiiklad zbarveni — fasy jsou hraskové€ zelené, sinice modrozelené.

Jak mizeme zabranit pfemnoZeni sinic ve vodach?

Omezenim pouZivani hnojiv a pesticidd, které se do vod dostavaji. Zjevné nartisty sinic
Ize také odstranit mechanicky pomoci siti apod. Lze také do vody vysadit ryby, které se
zivi fytoplanktonem a jsou tak predatory sinic.

Jaky maji sinice vyznam v pudé?

Nékteré druhy jsou schopné vazat vzdusny dusik, ¢imZ rovnomérné prohnojuji pidu
(tzv. zelené hnojeni). Vytvaii ptdni krusty, ¢imz stabilizuji ptidni povrch a udrzuji

vlhkost.
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Ptiloha 4 — Didakticka hra ,,biologické domino* — sada otazek 1 s feSenim
Jakého typu je buiika sinic? prokaryoticka

Jakou barvu maji sinice? modrozelena

Co vzniké na vodni hladin€ v disledku pfemnoZzeni sinic? vodni kveét

Jaké hlavni barvivo obsahuji sinice? chlorofyl a

Jak se nazyva proces, kterym sinice pfeménuji slune¢ni energii na cukry, kyslik a vodu?

fotosyntéza

Jak se nazyva télo sinic? stélka

Jak se sinice rozmnozuji? nepohlavne

Jak jsou sinice vyuzivany v pramyslu? dopliky stravy, biopalivo, kosmetika
Vzhled stocené spiraly je typicky pro? Spirulina

Vzhled fetizku s koralky je typicky pro? jednoradka (Nostoc)

Co pro ¢lovéka nepostradatelného produkuji sinice ve vyznamném mnozstvi? kyslik
Jaky prvek jsou nekteré sinice schopné vazat ze vzduchu? dusik

Jak se nazyvaji klidové bunky, ve kterych sinice ptezivaji nepfiznivé podminky? akinety
Kde se sinice nejcastéji vyskytuji? voda, puda

Co sinicim neprospiva? sucho, UV zafeni, velmi nizke teplotu, nedostatek zivin,. ..
Jak se nazyva symbioticky vztah sinic, fas a hub? lisejnik

Co mohou buiiky obsahovat na svém povrchu? slizove obaly

Jaké Skodlivé latky né€které sinice produkuji? cyanotoxiny
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Ptiloha 5 — Didaktické hry ,,karetni kral* — sada otazek

Pro¢ mohou byt
sinice
nebezpeéné pro
ryby?

Jak se sinice
vyzivuji?
Dokazes rict
jednoduchy
princip?

Jak lze zabranit
pfemnoZeni
sinic ve vodach?

Vyjmenujte 4
mista, kde se

sinice vyskytuji.

=
S

-

«

Jak se sinice
rozmnozuji?

Jaké barvy
mohou mit
sinice?

Jaké skodlivé
latky a pro¢
produkuji
sinice?

Jak mohou byt
sinice pro
¢loveka
prospésné?
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Priloha 6 — Didakticka hra , karetni kral* autorské reSeni

Pti pfemnoZeni

mechanismus.

vytvoii vodni Fotosyntézou. Omezenim
kvét, ¢imz mohou Preménuji znecistovani. L
. D , Rybnik, feka,
snizovat slunecni svétlo, Omezenim , )
. . e . . ocean, louze,
koncentraci oxid uhlidity a pouzivani hnojiv, . ,
, . B puda, kamen, atd.
kysliku. Mohou vodu na cukry a které zptisobuji
produkovat kyslik. eutrofizaci.
toxiny.
sinivka jednotadka drkalka -
: : Spirulina
(Chroococcus) (Nostoc) (Oscillatoria)
: Mohou se
Cyanotoxiny »
. ., vyuzivat
Nepohlavng, Modrozelenou, produkuji .
y , . . . v kosmetice, jako
napf. prostym zelenou, hnédou, pravdépodobné dopliiky strav
délenim. ¢ervenou, atd. jako obranny Y Y5

zdroj energie,
atd.
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Ptiloha 7 — Didaktické hry ,,zelené Stésti“ — sada otazek

1. Obecna charakteristika

Obecna charakteristika 10 bodi 20 bodd 30 bodn 40 bodu 50 boda
Vyznam a dopady 10 bodu 20 bodi 30 bodu 40 boda 50 bodn
Zastupel 10bodh || 20bodd || 30bodd || 40 bodd 50 bodi
Ekologie a viskyt 10 bodd 20 bodn 30 bodh 40 bodn 50 bodi

10 bodti — Vyjmenuj n¢kolik zakladnich morfologickych znak sinic.

20 bodt — Jaky vyznam maji chlorofyly a fykobiliny u sinic?

30 bodt — Jaké metabolické procesy u sinic probihaji?

40 bodt — Jak se sinice rozmnozuji?

50 bodi — Co to jsou heterocyty a akinety?
2. Vyznam a dopady

10 bodt — Jaky vyznam maji sinice v souvislosti s potravinafstvim a vyzivou?

20 bodt — Co tvofi na vodni hladin€ sinice a fasy pii piremnozeni? Alespon 2 dopady.

30 bodu — Jaké toxické latky mohou nékteré druhy sinic produkovat a mohou piedstavovat

riziko?

40 bodi — Mohou sinice a fasy slouzit jako bioindikatory? Vysvétli.

50 bodi — Jaké dopady by mél ubytek sinic a fas ve vodnich ekosystémech?
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3. Zastupci

10 bodt — Vyjmenuj 3 rody sinic.

20 bodt — Ktera sinice je vyuzivana jako dopln¢k stravy?

30 bodl — Ktera sinice tvoii vlakna ptipominajici fetizky koralka?
40 bodl — Ktera sinice je typickd vysokou produkei toxickych latek?
50 bodt — Ktery rod sinic je znamy schopnosti vazat vzdusny dusik?
4. Ekologie a vyskyt

10 bodl — Kde se sinice a fasy mohou vyskytovat?

20 bodt — Jaké faktory ovliviiji rlst a vyvoj sinic a fas ve vodach?
30 bodl — Jak mtize klimaticka zména ovlivnit diverzitu a mnoZzstvi sinic a fas ve vodach?
40 bodt — M4 lidskéa ¢innost vliv na vyskyt sinic a fas? Vysvétli.

50 bodl — Sinice mohou byt v symbiotickém vztahu s houbami. O jakou symbidzu se jedna,

popis.
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Piiloha 8 — Didakticka hra , karetni kral*“ autorské reseni

1. Obecna charakteristika

10 bodt — Vyjmenuj n¢kolik zékladnich morfologickych znakt sinic.

Sinice mohou tvofit vldkna anebo kolonie. Maji typicky modrozelenou barvu, ale mohou mit

napft. 1 barvu hnédou nebo ¢ervenou. Mohou obsahovat specidlni bunky, tzv. heterocyty.
20 boda — Jaky vyznam maji chlorofyly a fykobiliny u sinic?

Jedna se o pigmenty, které maji velky vyznam pii fotosyntéze. Chlorofyly jsou zelené a

fykobiliny ¢ervené nebo modré.

30 bodh — Jaké metabolické procesy u sinic probihaji?
Napriklad fotosyntéza, dychani, fixace dusiku.

40 bodt — Jak se sinice rozmnozuji?

Nepohlavng, napt. prostym délenim, rozpadem stélky, atd.
50 bodi — Co to jsou heterocyty a akinety?

Jsou to specializované typy bunék. Heterocyty jsou schopny véazat vzdusny dusik, akinety slouzi

jako zasobdrna zivin v nepfiznivych podminkéch.
2. Vyznam a dopady
10 bodt — Jaky vyznam maji sinice v souvislosti S potravinatstvim a vyzivou?

Jsou dobrym zdrojem Zivin, jako jsou vitaminy, minerdly a antioxidanty, jsou také bohaté na

bilkoviny. Pfidavaji se také jako ingredience do riiznych potravin.
20 bodt — Co tvofi na vodni hladin€ sinice pii premnozeni? Alespon 2 dopady.
Vytvaii vodni kvét. Dopady:

1. Produkuji toxické latky — zhorsuji kvalitu vody, zptisobuji thyn vodnich organismil.

2. Znemoznuji ptistup svétla a vzduchu — thyn vodnich organismu.

30 bodl — Jaké toxické latky mohou nékteré druhy sinic produkovat a mohou piedstavovat

riziko?
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Mohou produkovat cyanotoxiny, které ptredstavuji riziko jak vodni organismy (zplsobuji
thyn), tak ¢lovéka (mohou zplsobit zazivaci potize, kozni problémy, ale 1 vazné;si zdravotni

problémy).
40 bodii — Mohou sinice a fasy slouZit jako bioindikatory? Vysvétli.

Ano, mohou. Sinice jsou citlivé na zmény prostiedi, jako jsou zména teploty, pH, ubytek Zivin
nebo znecisténi. Pokud se premnozi, indikuji nadbytek zivin, tedy pravdépodobné nadbytek

hnojiv a pesticidd.
50 boda — Jaké dopady by m¢l ubytek sinic a fas ve vodnich ekosystémech?

Vzhledem k tomu, Ze jsou soucasti potravy nékterych zivoéichd, doslo by k jejich ubytku, coz
by mélo za nasledek i1 pokles rozmanitosti zivocichil v daném ekosystému. Mohlo by dojit i ke
zméng¢ kvality vody, jednak jsou schopny odcerpavat ziviny dusiku a fosforu z vody, na druhou
stranu by doslo ke snizeni mnozstvi uvoliiovanych toxini. Dopady by to mohlo mit i pro

Cloveka, jelikoz jsou sinice v dnesni dob¢ vyuzivany v mnoha odvétvich, napi. biotechnologie.
3. Zastupci

10 boda — Vyjmenuj 3 rody sinic.

jednoradka, drkalka, sinivka

20 bodti — Ktera sinice je vyuzivana jako doplnék stravy?

Spirulina

30 bodi — Kterd sinice tvoii vlakna ptipominajici fetizky koralek?
jednoradka (Nostoc)

40 bodt — Ktera sinice je typicka vysokou produkci toxickych latek?
Microcystis

50 bodl — Ktery rod sinic je zndmy schopnosti vazat vzdusny dusik?
Anabaena

4. Ekologie a vyskyt

10 bodt — Kde se sinice a fasy mohou vyskytovat?
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Rybniky, feky, louze, ptida, kameny, na vodnich rostlinach, kife stromt, atd.
20 bodt — Jaké faktory ovliviuji rist a vyvoj sinic a fas ve vodach?

Svétlo, teplota vody, dostupnost zivin, kyselost, proudéni vody, pfitomnost jinych

konkurencnich organisma.
30 bodu — Jak muze klimatickd zména ovlivnit diverzitu a mnozstvi sinic ve vodach?

Klimatickda zména ma vliv na teplotu, srazky a proudéni vody. Obecné se zvysujici teplotou se
mnozstvi sinic a jejich diverzita zvySuje. Otepleni vod by tedy zptisobilo narGst sinic. Stejné
tak vétsi prisun srazek mize zvysit ptivod zivin do vod, ¢imz muze dojit k jejich nardstu a
zvySeni diverzity.

40 bodt — Ma lidska ¢innost vliv na vyskyt sinic? Vysvétli.

Ano. Vlivem lidské ¢innosti se do vod dostavaji hnojiva bohata na dusik a fosfor, tedy zakladni
zivin pro rust sinic. Dale mohou byt lidskou ¢innosti vody znecistovany, coz mize mi také vliv
na rozloZeni a diverzitu sinic. Lidé se také podili na zméné klimatu, coz s sebou nese zménu

teploty, srazek atd., pricemz tyto faktory vyznamné ovliviuji vyskyt sinic.

50 bodli — Sinice mohou byt v symbiotickém vztahu s houbami. O jakou symbidzu se jedna,
popis.

Jedna se o liSejniky. Sinice nebo fasy prispivaji fotosyntézou a vyrabi tak potfebné organicke

latky, naopak houby sinicim a fasam poskytuji stabilni prostiedi a vodu.
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Ptiloha 9 — Ukézka didaktické hry ,,pojmova mapa hrave®

vysoky obsah bilkovin, vitamint a 3-karotenu
heterocyty T

biohnojivo  symbidza s rostlinami
\ \ / dopliiky stravy —  Spirulina
Potrava nékterych zivocichl bioindikator /

nekteré fixuji dusik . .
biopaliva
T farmaceuticky primysl

soucast fytoplanktonu ‘\‘\ f

produkce kysliku — —— > vyroba barviv T

/'/v padni krusty vodni kvét

i ., femnozeni sinic
na vodnich rostlinach p

stabilizace povrchu  zadrzovani vody T

feka | DomiK

\ / nadbytek Zivin
Pudni krusty
/ puda \ T

\ - —

fotosyntéza — produkce kysliku

ekologicky
vliv

kura stromu

soudeckovité, protahlé,
cylindricky, kulovité, ..

/ \ \

polarni oblasti —— buiky—> slizova pochva

prostiedi s extrémnimi podminkami kolonie

poust’

horké prameny
. \ zasobni latky — granule
jezera s vysokym obsahem soli X

preziti neptiznivych podminek
modrozelens <+—— barva

/ l \ télo = stélka T

zelena e specializované bunky ——— akinety

hnéda kulovité  vlaknité / aerotopy

zveétSené bunky <«—

heterocyty — fixace dusiku
silné bunééné stény «—
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