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Teoreticka Cast obsahuje obecnou charakteristiku sinic s dirazem na vodni kvét, ktery
je ve stiedoskolskych ucebnicich Casto obsazen pouze prostfednictvim pojmu. Dale
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tematického okruhu Biologie bakterii. SVP-G si kazda $kola sestavuje sama, a proto
se jejich vyuka na Skolach muze liSit. VyuCovany mohou byt napf. prostiednictvim
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sinic a navrh pracovniho cviceni v€etné instrukci, ¢asové dotace a autorského feseni.
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The theoretical part contains a general description of Cyanobacteria with an emphasis
on the water flower, which is often included in high school textbooks only through

the term. Furthermore, the position of Cyanobacteria within the FEP-G is described,



which lists the possibility of teaching Cyanobacteria within the thematic area of bacterial
biology. Each school compiles the SEP-G itself, and therefore their teaching in schools
may differ. They can be taught, for example, through the topic of prokaryotic organisms
or the topic of water and its surroundings. The practical part consists of Pedagogical guide
for secondary school teachers - Cyanobacteria and a water flower? I want more
information now! based on the online questionnaire in which one or two lessons are
devoted to Cyanobacteria. The guide provides teachers with materials for teaching
Cyanobacteria and greater motivation of students. It contains general information about
Cyanobacteria, instructions for collection, atlas of Cyanobacteria and design of work
exercises, including instructions, time allowance and author's solution. It also includes
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1 UVOD

Jako studentka pfirodovédecké fakulty s oborem se zamétfenim na vzdélani jsem se se svoji
bakalarskou praci zaméfila na vytvoreni pedagogické prirucky zabyvajici se problematikou
sinic. Téma ,,0d vodniho kvétu sinic po lidské zdravi — pedagogickd prirucka pro vyuku sinic
na SS jsem si zvolila zamémg, jelikoz ze svych vlastnich zkusenosti jako studentka gymnazia

a Jako praktikantka na vysoké Skole vim, ze se téma sinice pfili§ neprobira.
Jako cile své bakalarské prace jsem si zvolila nasledujici:

I.  Teoreticka Cast:
a. Charakterizovat oddé€leni sinic s vétSim dirazem na vodni kvét sinic a jeho toxicitu
b. Téma sinic v RVP G, SVP G a ucebnicich SS

c. Proc€ ajak popularizovat?

II.  Prakticka ¢ast:

a. Navrhnout pedagogickou pfirucku, ktera bude obsahovat motivacni prvky vyuky.

Teoretickou Cast si rozdélim na tii vétsi podkapitoly — Obecna charakteristika sinic, Vyuka sinic
na stfednich Skolach a popularizacni materidly a pfirucky. V prvni ¢asti uvedu obecnou
charakteristiku sinic v€etné toxicity vodniho kvétu, systému zastupci tvofici vodni kvét
a hygienickymi limity pro rekreacni vody pii koupéni. V druhé ¢asti se zamétim na vyuku sinic
na nahodné vybranych stfednich Skolach prostfednictvim Ramcového vzdélavaciho programu
pro gymnazia a Skolniho vzd&lavaciho programu pro gymnazia. Nastinim, v jakych
sttedoSkolskych ucebnicich jsou sinice zminény a veSkeré informace shrnu v tabulce.
Dale uvedu informace nalezitostech praktického cvi€eni. V tfeti ¢asti zminim, jaké jsou mozné

popularizacni materialy v souvislosti se sinicemi nebo pro¢ je dobré popularizovat a jak na to.

Prakticka ¢ast bude zahrnovat informace ohledné odbéru sinic pro praktické cviceni vcetné
atlasu sinic. Dale uvedu slovnik pojmul a navrhnu aktivity pro zopakovani u¢iva. V neposledni

fade vytvoiim vzorovy protokol pro laboratorni cvi€eni a test véetné jeho feSeni.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Sinice

2.1.1 Obecna charakteristika sinic

Sinice (Cyanobacteria) jsou prokaryotni fotoautotrofni organismy, jejichz hlavnim zdrojem
energie je sluneni zareni. Mohou byt tvofeny jednobunéCnymi nebo vlaknitymi stélkami.
Co se zpusobu zivota tyCe, mohou Zit jednotlivé, ale i v koloniich. V porovnani s eukaryotnimi
buitkami u nich nenalezneme bunécné jadro a bunécéné organely jako jsou chloroplasty,
mitochondrie, Golgiho aparat, mikrotubuly, cytoskelet a ani jakykoliv druh bicikt. Disponuji

ale nukleoidem, aerotopy, karboxyzomy ¢i tylakoidy (Kalina, Vana, 2010; Poulickova, 2001).
2.1.1.1 Morfologie a funkce bunék

Sinice patii mezi gramnegativni bakterie jako napf. spirochéty nebo spirily. Tato skupina
bakterii se po pouziti barviva zbarvi, ale na rozdil od grampozitivnich bakterii se barvivo
vymyje po pouziti ethanolu. Tato skutecnost je zptisobena strukturou bunécné stény. Bunécna
sténa je velice pevna. Povrch je tvoren slizem, ktery je slozen z lipopolysacharida. U nékterych
sinic je zbarveny a tvoii obal nazyvany pochva. Pod lipopolysacharidovou vrstvou je dvojice
lipoproteinovych membran — vnéjsi a vnitini membrana. Mezi vngjsi a vnitini vrstvou je pevna,
pomeérngé tenkd, slozka bunécné stény s hlavni slozkou murein (Kalina, Vana, 2010; Rosypal,

2003; Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny — Kdyz se fekne ,,sinice...).

Protoplast je rozd€len na chromatoplazmu a centroplazmu. V chromatoplazmé jsou obsazeny
tylakoidy. Centroplazma neboli nukleoplazma se sklada z cytoplazmy, kruhové DNA,

ribozomu a dalSich struktur. (Kalina, Vana, 2010)

Tylakoidy jsou struktury ve tvaru plochych méchyiktu. Sténa je tvorena fotosyntetickou
membranou a uvnitf tylakoidd jsou umistény proteinové komplexy, ve kterych je svételna
energie pfeménéna na chemickou energii. Zdrojem elektronu je voda, ktera se vlivem svétla
roz§tépi a dojde k tzv. fotolyze vody. Vedlejsim produktem této reakce je kyslik.
Nejvyznamnéj$im barvivem, které sinice obsahuji, je chlorofyl a. Neméné dulezitymi barvivy
jsou poté karoten (oranzovy), fykoerytrin (Cerveny) a fykocyanin (tmavé modry).
Svoje charakteristické modrozelené zbarveni ziskaly pravé od fykocaninu (Zavodska 2006;

Kalina, Vana, 2010).

Karboxyzomy jsou velmi mala téliska. Jejich tvarem pfipominaji mnohostén a diky enzymu

RUBISCO jsou vyznamné z hlediska fixace oxidu uhli¢itého (Sinice a fasy — fykologie).
8



Sinice tvorici vodni kvét obsahuji v plazmé navic plynové méchyiky tzv. gas vesicles, které
jsou seskupeny do utvart nazyvané aerotopy. Méchyiky jsou dlouhé, valcové a obsahuji
pevnou, pro plyny propustnou, membranu. Pomoci aerotopt ovliviiuji polohu buriky a tim
si zajistuji nejvyhodnéjsi prostiedi pro preziti. Jejich poCet se v ramci jedné bunky muze
pohybovat i kolem nékolika tisic. (Centrum pro cyanobakterie a jeji toxiny — Kdyz se fekne

,,sinice”. .. ; Kalina, Vana, 2010)
2.1.1.2 Fixace dusiku

Dalsim dualezitym znakem sinic je fixace dusiku a jeho nasledna pfeména na amonné
slouCeniny. Proces probiha pomoci specializovanych bunék, tzv. heterocytt, které si sinice
vytvareji pfi nedostatku dusikatych latek v jejich prostfedi. Cely proces probiha za anaerobnich
podminek (Kalina, Vana, 2010).

2.1.1.3 RozmnoZovani sinic

U sinic se vyskytuje pouze nepohlavni rozmnozovani a to déleni. Mohou se rozmnozovat tfemi
raznymi zpusoby. Prvnim zptusobem je vchlipovani plazmatické membrany a bunécné stény
smérem od okraju buriky do jejich stfedu bez ucasti slizového obalu. DalSimi zptsoby
jsou prosté déleni bunek ¢i kouskt vlaken nebo fragmentaci (rozpad) kolonie (Kalina, Varia,

2010; Sejnohova, Marsalek, 2005; Poulickova, 2001).
2.1.1.4 Vyskyt

Sinice jsou organismy, které osidluji vSechna prostiedi - suchozemské i vodni. V potocich
atekach, tedy v tekoucich vodach, jsou pfisedlé na kamenech nebo vodnich rostlinach,
jako nejcastéji rod Phormidium z tadu Oscillatoriales. Zatimco ve stojatych vodach se volné
vznaseji a tvoti tzv. plankton (viz kapitola 2.1.1.5.). V mofich nalezneme zastupce jako je napft.
Trichodesmium nachazejici se v Rudém moti (nazev od ¢ervené zbarveného vodniho kvétu) ¢i
Prochlorococcus ve Stredozemnim mofi a tropickych oblasti Atlantského ocedanu. Nekteré
sinice se mohou vyskytovat v padé napt. Nostoc, kde ho po desti najdeme ve formé slizu. Dale
je najdeme napt. v kmenech stroma, v horkych pramenech, katakombach, jeskynich, poustich
a polarnich oblastech (Poulickova, 2001; Poulickova, 2015; Zavodska, 2006; Kalina, Vana,
2010).



2.1.1.5 Vyznam
Krome znaénych problému, které nam zptsobuje vodni kvét, maji sinice fadu vyuziti.

1. Sinice hraly vyznamnou roli pfed pfiblizné¢ 2,6 miliardou let, kdy se zaslouzili
o pozvolné nasyceni atmosféry kyslikem.

2. V soucasné dobé jejich vyznam nabyva predev§im v biotechnologii. SuSina sinic
je tvofena az ze 70 % proteiny, a proto je nékteré staty péstuji ve velkokapacitnich
kultivacnich zafizeni (ptedevs§im Spirulina).

3. Fykobiliproteiny sinic (fikobilizomy) se mohou také vyuzivat jako barviva nebo
se vyuzivaji pii sledovani metabolickych procesu.

4. Nekteli zastupci nachazeji uplatnéni v medicing. Napi. Nostoc se v Cing pres 1500 let
vyuziva jako 1ék.

5. Rod Nostoc vstupuje do symbiozy s vieckovytrusnymi houbami za vzniku liSejnikd,
s vodni kapradinou Azollou, ktera sinici obsahuje v pletivech nebo s kofeny vysSich

rostlin — cykasy (Kalina, Vana 2010).

2.1.1.6 Vodni kveét

vees

Tento jev je nejvice viditelny v letnich meésicich ve vodach bohatych na ziviny, a to zeyména
na konci vegetaéni sezony. Na podzim, vlivem nizkych teplot, klesnou sinice ke dnu,
kde preCkaji nevhodné podminky az do konce kvétna. V kvétnu jsou se zvysujici teplotou
znovu vyplaveny na hladinu pomoci plynovych méchyrkl a vytvareji zeleny povlak (Centrum

pro cyanobakterie a jejich toxiny — Vodni kvét sinic; Kalina, Varna 2010).

Jejich rychlému mnozeni napomaha §iroka skala faktorti, kterymi jsou predevsim teplota, pH,

eutrofizace vod a osvétleni.

Sinice vodnich kvéta:

e Uprtednostiiuji vyssi teploty, a to teploty, které presahuji 20 °C.

e Rychle se mnozi v dusledku eutrofizace. Voda je obohacena predevsim o fosfor
a dusik, jejichz hlavnimi zdroji jsou nejcast€ji Spatné vycisténé odpadni vody (fosfor)
nebo splach z povodi.

e Jsou pomérné nenaro¢né na svétlo. Mohou se vyskytovat jak na trvale osvétlenych
plochach, tak v mistech s vodnim sloupcem, ktery se nachazi ve stinu. Ve vodnim

sloupci se pohybuji pomoci aerotopd, diky kterym se dostanou k hladin€, kde je vice
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svétla. Jakmile jsou plynové méchyiky odbourdny, sinice klesaji smérem ke dnu.
V téchto mistech je sice malo svétla, ale zaroven vice zivin (Centrum

pro cyanobakterie a jejich toxiny — Kdyz se fekne ,,sinice”...; Poulickova, 2011).

V nékterych pfipadech mohou podléhat hnilobnému procesu a tim zptsobovat nepiijemny
zapach. Nekteré sinice mohou navic produkovat 1 jedovaté toxiny, které maji negativni vliv
na lidské zdravi, a proto je zakazano se pfi jejich pfemnozeni v té€chto vodach koupat. Soucasti
vodniho kvétu jsou predev§im rody Dolichospermum (Anabaena), Microcystis,
Aphanizomenon a Planktothrix (Zavodska, 2006; Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny —

Vodni kvét sinic; Rihova Ambrozova, 2014).

2.1.2 Toxicita a lidské zdravi

Sinice produkuji Sirokou Skalu sekundarnich metabolitli, které mohou zplisobovat zavazné
zdravotni problémy. Takové latky se souhrnné oznacuji jako cyanotoxiny. Pokud tyto toxiny
porovname s toxiny jinych organismd, zjistime, ze jejich puisobeni je slabsi nez u toxind
produkovanych bakteriemi, ale zaroven je silnéjsi nez u toxind rostlin nebo hub (Marsalek,

Kersner, Maran, 1996).
Rozdil mezi primarnim a sekundarnim metabolitem (obecné):

e Primarni metabolity — bézné latky produkované za ucelem zabezpeCeni spravného
fungovani organismu (vitaminy, bilkoviny, sacharidy, lipidy)

e Sekundarni metabolity — latky, které nejsou metabolicky vyznamné, ale organismus
je produkuje napf. jako obranu (alkaloidy, terpeny, glykosidy)

(https://www.biolib.cz/cz/main/)

2.1.2.1 Déleni toxinu sinic

Toxiny sinic - cyanotoxiny délime na zakladé jejich chemické struktury a biologické aktivity.
Mezi toxiny, které délime na zakladé jejich biologické aktivity, patii hepatotoxiny, neurotoxiny,
dermatotoxiny a cytotoxiny. Do druhé skupiny fadime cyklické peptidy, alkaloidy, lipopeptidy,
neproteinové aminokyseliny a lipopolysacharidy. Mezi smrtelné toxiny patfi neurotoxiny
a hepatotoxiny, zatimco cytotoxiny smrtelné otravy nezpusobuji (MarSalek, Kersner,

Marvan,1996; Kalina, Vana 2010).

P1i jejich testovani se nejCastéji setkdme s testovanim na mysich, rybach, zooplanktonu nebo

na vzorcich z tkané savca (MarSalek, KerSner, Marvan, 1996).
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Nasledujici rozdéleni toxin( je shrnuto v tabulce 1 - Shrnuti informaci o vybranych

cyanotoxinech u VKS.

Priznaky otravou
Nazev toxinu Toxigenni rody
toxiny
Anabaena,
‘ ktece svalstva, ztrata
Anatoxin Aphanizomenon, .
NEUROTOXINY stability, smrt
Planktothrix
udusenim
Aphanotoxin Aphanizomenon
Microcystis,
Microcystis Anabaena,
Planktothrix Alergické vyrazky,
Microviridin Microcystis viridis | zCervenani pokozky,
HEPATOTOXINY Nodularin Nodularia puchyfe, zména
Cylindrospermopsis | struktury a funkce
) raciborskili, jater
Cylindrospermopsin
Aphanizomenon,
Dolichospermum

Tabulka 1 — Shrnuti informaci o vybranych cyanotoxinech u VKS (Marsalek, Ker$ner , Marvan, 1996;
P. Pumann 2009)

2.1.2.1.1 Smrtelné toxiny

Neurotoxiny

Neurotoxiny jsou sekundarni metabolity ovliviiyjici pfedevSim nervovou soustavu a jsou

produkovany sinicemi rodu Dolichospermum (Anabaena), Planktothrix, Microcystis

a Aphanizomenon (Marsalek, Kersner, Marvan, 1996).

Nejdéle znamy neurotoxin je anatoxin produkovany sinici Anabaena, Aphanizomenon
a Planktothrix patfici mezi alkaloidy. Jeho aktivita muaze byt inhibovana bud’ pomoci
cholinesterazy nebo v alkalickém prostiedi pii vice nez 40 °C. Pfi testovani na mySich doslo

kjejich uhynu béhem 30 minut a jeho sila byla tedy srovnatelna susmrcenim mysi
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insekticidem. Jeho LD50! se pohybuje pfiblizné kolem 20 pg/kg zivé hmotnosti (Pumann,

2009; Marsalek, Ker$ner Marvan, 1996; Rihova Ambrozova online; Blaha et al online).

Dal§im toxinem, fadici se mezi neurotoxiny, je aphanotoxin. Jak uz sam nazev napovida,
je produkovan sinicemi rodu Aphanizomenon a stejné jako u anatoxinu se jedna o alkaloidni
toxin. LS50 je stanoveno na 10 pg/kg zivé hmotnosti a smrt mysi nastava do 5 minut (Marsalek,

Kersner, Marvan, 1996; Rihova AmbroZova online).

Neurotoxiny pisobi jak na volné Zijici, tak i na domaci zvifata. Mezi nejcast&jsi priznaky patii

kieCe svalstva, ztrata stability a nasledna smrt uduSenim (Mar§alek, KerSner, Marvan, 1996).

Hepatotoxiny

Hepatotoxiny jsou latky izolované ze sinic rodu Microcystis, Dolichospermum (Anabaena),
Nodularia, Planktothrix, nebo Aphanizomenon. Jednad se o cyklické peptidy, kterymi
jsou pfedev§im microcystin, microviridiny, nodularin a cylindrospermopsin (Marsalek,

Kersner, Marvan, 1996).

Microviridin je mozny izolovat ze sinice Microcystis viridis. Jedna se o velmi stabilni cyklicky
peptid, jehoz aktivita je pferuSena az po nékolika hodinach varu. Microcystin je monocyklicky
heptapeptid, ktery ve své struktufe obsahuje D i L aminokyseliny, ¢imz ziskava mnohem vétsi
stabilitu vaci teplu a ostatnim vlivim. Je produkovan sinicemi Microcystis, Anabaena
a Planktothrix. Toxin nodularin se mu do jist¢ miry podoba, ale ma jinou strukturu.
Cylindrospermopsin se ziskava ze sinice Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon

a Dolichospermum (Marsalek, KerSner, Marvan, 1996; Pumann, 2009).

Hepatotoxiny poskozuji predevsim jatra teplokrevnych obratlovci jako jsou mysi, prasata,
kralici, kong€, ovce a skot a méni jejich strukturu a funkci. Poskozena jatra se zvétsi o 50-60 %
a jaterni cytoskeleton se zborti. Kromé jater mohou rovnéz ovliviiovat ledviny. U ¢lovéka se
otrava hepatotoxiny projevuje napt. alergickymi vyrazkami, zCervenanim pokozky, puchyfi.
Rovnéz plsobi i na centralni nervovy systém (Mardalek, Kersner, Marvan, 1996; J. Rihova

AmbroZova online).

Na zaklad¢ studii bylo zjisténo, ze ptfi podani toxinu do bfisni dutiny mysim, se po 1 minuté

v jaternich tkanich nachazi pfiblizné 75 % toxinu. V prubéhu par minut se rozsifi i do jinych

1LS50 je oznageni pro smrtelnou davku latky, ktera zpasobi smrt 50 % testovanych jedincti do 12 hodin po podani
latky
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organt, a tak pfiblizn€ po 5 minutach ho Ize najit v srdci nebo po 30 minutach v ledvinach

a plicich (Marsalek, Ker$ner, Marvan, 1996).

2.1.2.1.2 1 zdravi prosp&sné caynotoxiny

Cytotoxiny

Na rozdil od smrtelnych neurotoxint a hepatotoxint jsou cytotoxiny i zdravi prosp€sné, protoze
mohou pomoci pii prevenci a 1écbé rakovinovych onemocnéni. Jednim z takovych priklad
muzeme uvést toxin tubercidin produkovany sinici rodu Tolypothrix. NejCastéji jsou izolované
z prirodnich vzorki, protoze vzorky kultivované poskytuji mnohem mensi mnozstvi toxind.
Avsak v pripadé sinice Spirulina subsalsa muzeme aktivitu zaznamenat i po del§i dobé
kultivace. Spirulina subsalsa spole¢né s tasou Chlorellou pyrenoidosa produkuje latky,

které zabratiuji riistu nadortim typu S-180% (Marsalek, Kersner, Marvan, 1996).

Této problematice se vénuje po celém svété i mnoho védet, v CR napt. Mikrobiologicky ustav

v Treboni — Opatovicky mlyn (Centrum Algatech, https://www.alga.cz/c-43-skupina-pavla-

hrouzka.html), kde se pravidelné konaji 1 populariza¢ni prohlidky pro vefejnost s odbornym

vykladem (https://www.alga.cz/c-547-prohlidky-pro-verejnost.html).

2.1.2.2 Jak poznat, Ze se ve vodé nachazeji zdravi nebezpecné sinice?

O tom, zda jsou piirodni koupalist¢ vhodna ¢i nevhodna
ke koupani z hlediska vyskytu sinic, se mize lehce presveédcit

i laicka vetejnost.

Jako jeden =z nejjednodussich zptusobd miZzeme uvést
urcovani piitomnosti sinic pomoci pruhledné lahve a vzorku

»zelené vody“ znadrze vlété. Lahev naplnime vodou

a nechame ji nékolik hodin stat na svétle. Pokud se v prib&hu  0brézek 1 ¢) voda obsahuje sinicec D)
. i L, . .. i . voda obsahuje mikrofasy (A. Poulickovd,
casového rozpéti vytvofil na hlading zeleny krouzek a zbytek  p. pyordk, p. Hasler 2015)

vody zistal Ciry, je pravdépodobné, Zze voda obsahuje sinice vodniho kvétu. Klesne-li zeleny

zakal ke dnu nebo zistane ve vodnim sloupci, jedna se o mikrofasy, které na rozdil od sinic

toxické nejsou. (Poulickova, Dvorak, Hasler, 2015)

2 Nador typu S-180 je sarkom, ktery se vyskytuje u laboratorné vyslechténych mysi, které se pouZivaji pro
vyzkum rakoviny a imunologie
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2.1.3 Hygienické limity pro rekrea¢ni vody pri koupani

Vetejnost se mize v prubéhu léta bezplatné€ informovat o stavu koupacich vod na strankach

provozovanych Statnim zdravotnim ustavem www.koupacivody.cz. Hodnoceni vyskytu sinic

se provadi na zakladé vyhlasky ¢. 135/2004 Sb., ktera je prevzata od Svétové zdravotnické

organizace a pretvoiena do tfistupfiového systému limitnich hodnot.

e Limitni hodnoty L. - O prekroceni téchto hodnot hovotime v ptipadé, kdyz se ve vode
nachazi minimalné 20 000 bunek sinic/ml s koncentraci chlorofylu a vétsi nez 10 pg/l.
Pti zji§téni téchto hodnot by se méla voda kontrolovat alespon jedenkrat za tyden.

e Limitni hodnoty II. — Pokud se ve vzorku nachézi vice nez 100 000 bunék sinic/ml
a koncentrace chlorofylu a je alespori 50 pg/l. dochazi k piekroCeni limitnich hodnot II.

e Limitni hodnoty IIL - Jestlize je na hladiné vidét zeleny povlak sinic nebo pokud
jsou sinice vidét ve vodnim sloupci pouhym okem, hovofime o pfekroceni limitnich
hodnot III. S timto stupném se nejcastéji setkavame pti vyskytu Planktothrix agardhii

tvotici vodni zakal. (Pumann, 2009)

v

Ve vyhlasce ¢ 135/2004 Sb. je rovnéz uvedené, jaka opatfeni maji byt pii piekroceni
jednotlivych hodnot provedena a jsou uvedena v Metodickém navodu pro sjednoceni hodnoceni

jakosti vod vyuzivanych ke koupani ve volné ptirodé. (Pumann, 2009)

e Voda vhodna ke koupani
* Oznacené modrym symbolem ©
* Oznaceni pro vodu vhodnou pro rekreaci, u které je nizka pravdépodobnost, ze
po koupani dojde ke vzniku nékterych zdravotnich problému.
* Nedochazi k prekroceni limitu I stupné.
e Voda vhodna ke koupani se zhorSenymi smyslové postizitelnymi vlastnostmi
* Oznacené zelenym symbolem
* Voda je vhodna pro rekreaci s nizkou pravdépodobnosti pozdé€jsich zdravotnich
komplikaci. Pokud je to mozné, ¢lovék by se mél po koupani v této vode
vysprchovat.
= Stejné jako u predeslé kategorie nedochazi k prekroceni limitniho stupné L.
e ZhorSena jakost vody

* Oznacené oranzovym symbolem

15


http://www.koupacivody.cz

* Po koupani v rekreacnich vodach s timto oznacenim muze dojit ke zdravotnim
problémum predevsim u citliv€jSich jedinct, a proto by se mél ¢lovék po koupani
co nejrychleji vysprchovat.

» 'V této kategorii dochazi k prekroCeni limitu L. stupné.

e Voda nevhodna ke koupani

=  Oznadené Cervenym symbolem &

»  Koupani ve vodné oznacené Cervenym symbolem piinasi zdravotni komplikace
a neshoduje se s pozadavky hygieny.

* Hodnoty piekracuji limity II. stupné.

¢ Voda nebezpecna ke koupani

* Oznacen Eernym symbolem @&

* Ve vodé oznacCené Cernym symbolem je z hygienickych divodu zakazano se
koupat z divodu akutnich zdravotnich problémd.

= Stejné jako u predchozi kategorie prekracuji limity II. stupné. (Anon, 2004;
Pumann, 2009)

2.1.4 Systém zastupcu tvorici vodni kvét

Nasledujici systém sinic podilejicich se na tvorbé vodniho kvétu byl zpracovan podle publikace

Kalina a Vana (2005) a Komarek et al (2014).
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2.2 Vyuka sinic na stiednich Skolach

Sinice jsou nepostradatelnou souc¢asti vodnich i terestrickych ekosystému, a tudiz se s nimi zaci
setkavaji kazdy den (viz. kapitola 2.1.1.4), aniz by si toho byli védomi. Presto tomuto tématu
neni ve vyuce vénovana dostate¢na pozornost. Prakticka vyuka je spiSe vzacnosti, a to z divodu
nedostatku Casu, nevhodného obdobi, kdy je toto téma ve Skole probirano, nebo i z neznalosti
ucitell, jak ziskat material k laboratornim cvicenim. Ucitelé se snazi tomuto tématu radé&ji
vyhybat, protoze Casto nemaji dostatek zdroju informaci a inspiraci. Dal§im moznym divodem,
pro¢ se algologii na stfednich Skolach pfili§ nevénuje pozornost, je nizky zajem studentd

(Nol¢ova, Vagnerova, 2016).

Ucitel maze zvysit zajem zaka o toto téma pomoci nékolika jednoduchych kroka, které uvadi

napft. Petty (2013):

e Ucitel se musi zajimat o dany obor, a projevit pro n€ nadSeni
e Prokazat vyznam probiraného tématu pro realny zivot (ukazka vyrobku, praktické
vyuziti atd.)

e Vyucovani by mélo byt zajimavé a dynamické (NolCova, Vagnerova 2016).

Pti praktické vyuce nemusi ucitel umét urcit sinice konkrétn€, pouze bude stacit, pokud bude
schopen dany organismus zafadit do §irsi taxonomické jednotky. Zptsob zarazeni je vhodny
i pro zaky, ktefi tak nebudou pfilis zhlceni nadbytkem informaci a latinskymi nazvy, které ¢asto

nemaji Ceska synonyma (Nol¢ova, Vagnerova, 2016).

2.2.1 Sinice v ramcovém a Skolnim vzdélavacim programu
Ramcovy vzdélavaci program
Réamcovy vzdélavaci program (RVP) slouzi jako podklad pro tvorbu Skolnich vzdélavacich

programti (SVP). Neni proto nijak podrobny, pouze obsahuje obsah uéiva, ktery by mé&l byt

probran (Kaufnerova, Vagnerova, 2013).

RVP G (Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia) pochazi z roku 2021. Vzdélavaci oblast
biologie je rozdélena do 10 okruhd, z nichz ani jeden neobsahuje sinice. Téma se da povrchove
obsahnout ve vzdélavacim okruhu Biologie bakterii. (Kaufnerova, Vagnerova, 2013; RVP G

2021).
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Zatazeni sinic v ramci RVP G by mohlo vypadat nasledovné:

e Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda
e Vzdélavaci obor: Biologie
e Tematicky okruh: Biologie bakterii
e (Ocekavané vystupy:
= 74k charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodaiského
hlediska
= 7ak hodnoti zptisoby ochrany proti bakterialnim onemocnénim a metody jejich
1écby
e Ucivo: Stavba a funkce bakterii (RVP G 2021)

Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdé€lavaci program vychéazi z ramcového vzdélavaciho programu a kazda skola
ho sestavuje sama dle vlastniho uvazeni. Skolni vzdélavaci programy, které jsou podrobnéji

popsany nize, byly vybrany nahodné.
Napriklad viceleté Gymnazium Karlovy Vary ma ucivo o sinicich zakotvené nasledovneé:

Sinice jsou vyucovany v prvnim rocniku vicelet¢tho Gymnéazia a to vramci prokaryot,
konkrétné v ramci uciva Sinice- specifika a zaclenéni do ekosystému. Po dokonceni tohoto
tématu se od zakd ocCekava, ze budou schopni charakterizovat sinice z ekologického,
zdravotnického a hospodarského hlediska. To znamend, ze budou umét vyjmenovat konkrétni
zastupce, uvedou jejich vyznam v prirode a budou schopni vysvétlit, jak souvisi eutrofizace vod
s vodnim kvétem sinic. Do prafezovych témat, které s danym ucivem souvisi, jsou zafazena
témata jako Clovék a Zivomi prostiedi a Zivotni porstiedi regionu a CR. Co se tyce
mezipiredmétovych vtzaht, 1ze biologii propojit s vychovou ke zdravi, kde by se zaci dozvédéli,

jaké zdravotni problémy mohou sinice &lovéku zpasobit. (SVP Gymnazium Karlovy Vary)

Na Gymnazium Olomouc — Hej¢in se sinice vyucuji v prvnim rocniku Sestiletého gymnazia
v ramci tématu prokaryotické organismy. Po probrani daného tématu se od zakl ocekava,
ze umi charakterizovat sinice, umi popsat typ metabolismu a zplisob rozmnozovani
a charakterizuji je z ekologického, zdravotnického a hospodatského hlediska. Téma se da spojit
s predmétem vychova ke zdravi, kde by se probiral vliv sinic na zdravi cloveka.

(SVP Gymnazia Olomouc Hejéin)
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Zcela odlisné pojeti ma Gymnazium Opatov, kde jsou sinice zakomponovany do tématu voda

a jeji okoli. Ocekavané vystupy zaku jsou nasledujici:

2.2.2 Zpracovani tématu sinice v ucebnicich pro stredni skoly

Zak uvede ptiklady organismi z uvedenych skupin Zijicich ve vod& nebo jeji blizkosti,

popise stavbu jejich téla a zptisob Zivota.

Zak vysvétli pojem plankton a jednobun&ény organismus

Zak popise vliv sinic a bakterii na kvalitu vody (SVP Gymnazia Opatov)

Ucebnice pro stiedni Skoly vyuzivaji rizné systémy pro zatfazeni zivych organismu a rozsah

popisu sinic se u kazdé z nich lisi. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny ucebnice

biologie pro stfedni §koly, zejména pro Ctyfletd gymnazia, obsahujici informace o sinicich.

V tabulce €. 2 jsou pro lepsi zorientovani jednotlivé informace uvedeny znovu a doplnény napf.

o rozmezi stranek, na kterych se 1ze v dané ucebnici o sinicich docist.

Zdravotni
Vodni kvét rizika Rozmezi
Sinice Zistupci sinic Vyskyt L. Toxicita 3 ) )
sinic zpusobené stranek
sinicemi
Stru¢né uvedena
charakteristika
L. . ) Uvedeny nazvy
Biologie sinic; obrazek )
. jako Anabaena,
pro buiiky sinic Uvedena
) Lyngbia, Zminén pouze
Gymnaizia S popisem; voda, vlhka ) )
) o Oscillatoria, 5 ) pojem ,,vodni X X 20-21
(Jelinek, zminény puda, skaly a
) Nostoc a kvét*
Zichacek, heterocyty a kiry strom
Trichodesmium
2014) akinety;
erythraeum
rozmnozovani,
vyskyt
Stru¢né€ shrnuta Konkrétni
obecna zastupci nejsou
charakteristika uvedeni, pouze Zminéna
Novy . . .
. sinic, jsou stru¢né antarkticka
prehled ) Zminén pouze
. . vysvétleny popsany fady jezera, horké ) )
biologie o pojem ,,vodni X X 134-136
pojmy jako Nostocales, prameny,
(Rozsypal et kvét*
heterocyty a Oscillatoriales, sladka voda
al, 2003) )
akinety, Pleurocapsales, mofre
uvedeny Chroococcales a
piiklady Stigonematales
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r0zmnozovani
sinic
Jedna cela
Uvedeno, ze
kapitola )
y ) se nachdzeji
vénovana
. sladké aslan¢ | Uveden pojem,
sinicim. Microcystis,
vode¢, pude, kde VKS Pouze
Uvedeno, mezi Anabaena — ) .
. ) uvnit najdeme, uvedeno, Ze
Biologie které organismy | zastupci vodniho Zminéné
kament, na zastupci, ktefi sinice
bunék patii, zminén kvétu; dalsi alergické
. ) smacenych ho tvoii a pii vodniho 120-123
(Zavodska, | VKS, tylakoidy | zastupcizminény ) reakce a
sténach, jakym kvétu
2006) s chlorofylem, u Vyrazky.
) ) ) horkych podminkach produkuji
stromatolity, mikroskopickych
) pramenech, dojde k jejich toxiny.
symbidza a obrazku
poustich a piemnozeni.
nékteré
o polarnich
specializované
oblastech
bunky.
Stru¢n€ uvedena
charakteristika
Biologie o Uvedeny ndzvy
sinic; obrazek ) Z vyskytu
prokaryot, . jako Anabaena, o
buriky sinic sinic je
nizSich a ) Lyngbia, Zminén pouze
S popisem; uvedena voda,
vyssich Oscillatoria, pojem ,,vodni X X 27-29
zminény vlhka puda,
rostlin, hub Nostoc a kvét®
heterocyty a skaly a kury
(Jelinek, . Trichodesmium
akinety; stromu
1997) erythraeum
roZmnozovani,
vyskyt

Tabulka 2 — Shrnuti tématu sinice ve sttedoskolskych uc¢ebnicich — vlastni zpracovani

Biologie pro Gymnazia (Jelinek, Zichacek, 2014)

Ucebnice zahrnuje veskeré ucivo biologie pro Ctyfletd gymnazia. Je rozdélena na teoretickou
Cast, praktickou cast (vzorové testy, navrhy k laboratornim cvi¢enim) a Cast s obrazky,
diky kterym je mezi vyucujicimi oblibena. Organismy jsou rozdé€leny do tfi domén — Archea,
Bakterie a Eukaryota. Sinice jsou poté zahrnuty v podkapitole Prokaryota, kde je strucné
popsana jejich stavba, barviva, rozmnozovani, vyskyt. Ze zastupct jsou zminény pouze rody

Anabaena a Nostoc.

Novy prehled biologie (Rosypal et al, 2003)

Stejné jako predesla ucebnice, rozdéluje Novy piehled biologie organismy do 3 domén
Bakterie, Archea a FEukaryota. Sinice jsou popsany v kapitole Bakterie, konkrétné

v podkapitole Systém bakterii — oxygenni fototrofni bakterie. V textu je obsazen popis barviv,
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bun&k — heterocyst a akinet, také jejich vyskyt a rozdéleni podle morfologickych vlastnosti. Zak
je seznamen s fady Chroococcales, Pleurocapsales, Oscillatoriales, Nostocales,

Stigonematales.

Novy prehled biologie (Rozsypal a kol.,, 2003) obsahuje mnohem vice informaci,
nez se zvladne béhem jednotlivych hodin probrat. Z tohoto diivodu je ucebnice doporuc¢ovana

pro zaky, kteti se chtéji biologie vénovat vice nebo kteti navstévuji biologické seminarte.

Biologie bunék (Zavodska, 2006)

Ucebnice je rozdé€lena do 14 kapitol, které se vénuji popisu bunék, bakterii, sinic, archei a virt.
Pro lepsi pochopeni obsahuje ucebnice obrazky. Na konci kazdé kapitoly jsou pojmy
k zapamatovani, otazky a ukoly a testové otazky. Ucebnice obsahuje celou kapitolu vénovanou

sinicim na strance 120-123.

Biologie prokaryot, niz§ich a vysSich rostlin, hub (Jelinek, 1997)

Ucebnice je obsahové podobna Biologii pro gymnazia. Je ovSem starsi a lisi se v mnozstvi
informaci, jelikoz popisuje pouze prokaryota, niz§i a vyssi rostliny a houby. Soucéasti ucebnice
jsou i obrazky, pomoci kterych jsou kapitoly 1épe pochopitelné. Sinice jsou zatfazeny do nadfise

Prokaryota atiSe Protocellulata.

2.2.2.1 Shrnuti dostupnosti tématu sinic ve stiedoSkolskych materidlech

,Pokud bychom pétrali, odkud maji zaci vétsinu informaci o sinicich a fasach, zjistime, ze
prakticky jedinym zdrojem jsou ucebnice. Proto Kaufnerova a Vagnerova (2013) provedly
studii vykladu sinic a fas v u€ebnich textech pro zakladni a stfedni Skoly, ktera do urcité miry
odhalila slabiny vyuky tohoto tématu ve Skolach. Tyto nedostatky navic prohlubuje
jen vyjimecné vyuzivani zivého materiali (pfirodnich vzorkl sinic a fas, kultur modelovych

druhti) ve vyuce na obou stupnich skol.“ (Kaufnerova, Vagnerova, 2013).

2.2.3 Prakticka cviceni

Janstova (2015) odkazuje na vliv praktickych cviceni na motivaci zaki ke studiu biologie provedenym
vyzkumem. Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze nabizela rizné¢ zaméfena prakticka
cviceni z biologie zakladnim a stfednim Skolam. Cviceni probihala bud’ v prostorach fakulty nebo pfimo

na stfednich Skolach a byla vedena fakultnim lektorem nebo proskolenym stiedoSkolskym uditelem.
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Z vysledkt dotazniku zacastnénych zaku vyplynulo, ze motivace zaku ke studiu biologie po praktickém

cviceni prukazné stoupla.

Autorky Nolcova a Vagnerova (2016) uvadi, ze prakticka cvic¢eni jsou vhodnym motivacnim ¢initelem,
pii kterém zaci ziskavaji nejen manualni navyky, ale v pfipadé mikroskopického pozorovani také
povédomi o organismech, s kterymi se nemohli dosud setkat. Poukazuji na to, Ze mikroskopicka praktika
jsou z tohoto pohledu pfi vyuce algologie klicova. V neposledni fad¢ vysvétluji, ze zvolenim vizualné
atraktivnich zastupci pfi pozorovani, lze zajem zaku o toto téma nejen podporit, ale také je vEtsi Sance,

z¢ si zaci nové informace zapamatuji.

Nékdy muze byt problém nalézt naméty na biologicka laboratorni cviceni, protoZe jen malo ucebnic
pro stfedni Skoly obsahuje navody na cviceni. Vinter a Kralicek (2016) ve své publikaci radi, ze je dobré
vyuzit starsi literaturu (70., 80. 1éta). V publikaci Cviceni z biologie I od autort Bohace a Lenochoveé
muzeme najit pozorovani sinic, které¢ je zaméfeno i na sledovani sinicového Skrobu. Z novéjsich
publikaci lze uvést prirucku Biologie: Laboratorni a terénni cvi¢eni (Dobrorukova et al, 2015),
ve které jsou zminény dva naméty na pozorovani sinic, a to Zkoumani toxicity sinic a Pozorovani

bunécné stény fas a sinic.

2.2.3.1 Odbéry materidlu pro laboratorni cviceni

Nolcova a Vagnerova (2016) informuji, Ze pofizeni planktonni sité neni pro Skolu finanéné pfili§
narocn¢ a pro zkvalitnéni vyuky sinic je tato pomucka velmi napomocna. Odkazuji také na mozZnost
zaslani vzorkl béznych druht sinic z nékteré algologické stanice, napt. Centrum biologie a geovéd FPE
ZCU. Upozoriiuji ale na to, 7 ziskani tohoto materialu je vyhodné vtom, Ze si ucitel bude jist,
jakého zastupce zaci pozoruji, ale na druhou stranu budou zaci timto ochuzeni o celkovou predstavu
o0 druhové rozmanitosti ur¢itého pfirodniho stanovisté tim, Ze ve vzorku budou pozorovat pouze jeden

druh organismu.

2.2.3.2 Metody izolace a kultivace sinic

Jednou z moznosti, jak zpfistupnit zakiim ve vyuce sinice i v obdobi vegeta¢niho klidu, je izolace kultur
a jejich dlouhodobé udrzovani ve Skolnich laboratornich podminkach. Pro kultivaci sinic se dobfe
osvédcilo Boldovo bazalni médium (BBM). Kultivaéni médium nalejeme do kultivacnich nadob
(horkym vzduchem sterilizované zkumavky ¢i Erlenmayerovy baiky) a uzavieme vickem z alobalu.
Pfed naockovanim kultury je potieba kultivaéni médium sterilizovat. Sterilizace se provadi za teploty
121 °C po dobu 20 minut nejlépe v autoklavu, ale mizeme ho nahradit i béznym tlakovym hrncem

(Kaufnerova, 2015).
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Kaufnerova (2015) ve své publikaci radi, ze pro odbér vzorku fytoplanktonu je vhodné pouzit planktonni
sit’ s prumérem ok 20 ¢i 40 um, kterou ale lze nahradit plastovou PET lahvi (1,5 1). Naslednou
sedimentaci a centrifugaci jejiho obsahu je mozné ziskat vzorky fytoplanktonu. Co nejdfive po odbéru
je podle autorky nezbytné umistit pfirodni vzorek az do doby jeho zpracovani do chladu a tim zamezit
snizeni rozpustnosti plynt ve vzorku a zméné pH. Pro techniku izolace mikroorganismu jsou vhodné

i sklenéné mikropipety.

Pri dlouhodobém udrzovani kultury je potfebné dodavat kultivovanému kmeni dostateény pfisun zivin
pomoci pfeockovani kultury do nové kultivacni nadoby se sterilnim zivnym médiem. K dlouhodobému
uskladnéni  kultury je vhodné zvolit chladné prostiedi s dostateCnym pfistupem svétla

(Kaufnerova, 2015).

2.3 Populariza¢ni materialy

Protoze stfedoskolské ucebnice neobsahuji dostate¢né mnozstvi informaci o toxicité sinic,
mohou vyucujici potfebné podklady pro vyuku Cerpat v tzv. popularizacnich periodikach
&i piiruckach. Mezi nejvhodn&j§i znich patii popularné odporny Gasopis Ziva, Vesmir

nebo Veronica.

e Ziva — popularné védecky Casopis obsahujici prispévky z riiznych biologickych obord.
Casopis vychazi od roku 1953. Ma viak i své online stranky, na kterych najdeme
kolonku ,Pro pedagogy a studenty svyukovymi materidly pro studenty.
Co se samotnych sinic tyCe, v Casopisu jsou publikovany ¢lanky spojené napft. s jejich
vyvojem (Evoluce sinic a ras v modernim pojeti (Kastovsky, Juran, 2016)), toxicitou
(Vliv toxinu sinic na teplokrevné obratlovce a clovéka (Marsalek, 2004)); Toxiny sinic
— zbran proti konkurenci? (Babica, MarSalek, 2004)) ¢i mikroskopovanim (Pohled
do mikroskopického svéta sinic (Sejnohova, Marsalek, 2005)).

e Vesmir — cCasopis seznamuje Sirokou vefejnost s aktualnimi vyzkumy, zejména
ptirodovédnymi. Vychazi jednou za mésic, ale lanky si lidé mohou za poplatek precist
i online. O sinicich si mizeme ptecist napiiklad v ¢lancich: Sinice — Hrozba pro pitnou
vodu, Novi nebezpecni vodni vetielci, Kdyz prehrady rozkvetou nebo VIiv organickych
latek produkovanych sinicemi na upravu vody.

e Veronica —environmentalné-kulturni asopis vychazejici 4x rocné, jehoz ¢lanky piinasi
hlubsi pohled do ekologickych probléma. Clanky lze nalézt i online. Najdeme
zde naptiklad tyto Clanky: Jak se v dnesni dobé maji sinice?, Invazivni sinice —

ndjezdnici z jihu a vychodu, Toxiny sinic v rybach — realita CR, Koupdni se sinicemi.
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2.4 Populariza¢ni prirucky

Co si predstavit pod pojmem popularizace?

Popularizaci, respektive popularizaci védy, se rozumi roz§ifovani poznatkd, uspéchi a metodik
védy do podvédomi Siroké vefejnosti pomoci riznych sdélovacich prostiedkd, jejimz hlavnim

cilem je vzbudit zajem o prirodovédné obory (Rohlikova, Vejvodova, 2016).

Na otazku, v ¢em je popularizace uziteCna, si jisté dokazeme odpovédet sami. Jelikoz zijeme
v dobé, ktera je ,prehlcena™ vSemoznymi informacemi, je pro nas snadné se samovolné
vzdélavat a informovat o tématech, které nas zajimaji. Proto miZeme nami vybrané
problematice do jisté miry porozumét, aniz bychom méli patficné vzdélani. Dostatek informaci
rovnéz muze studentim pomoci pii vybéru jejich budoucich povolani (Rohlikova, Vejvodova,

2016).

S velkym mnozstvim informaci ale pfichazi riziko, zda ¢lanek, ktery jsme si vybrali, obsahuje
pravdivé informace a jeho autor dospél ke spravné hypotéze. Tento problém muze nastat
ve chvili, kdy autor spravné neporozumi zdrojum, ze kterych Cerpa informace nebo zamérné
prekrouti pravdu, at uz ze spoleCenskych, politickych nebo jinych divodu (Rohlikova,

Vejvodova, 2016).

Pro¢ popularizovat?

Antonin Altmann roku 1975 formuloval didaktické zasady pro vyuku biologie. Tyto didaktické
zasady se tykaji Cinnosti ucitele (vyucovani), Cinnosti zaka (uceni), vybéru a zpracovani obsahu
vyuky (tematické plany a ucebnice), rustu a psychickych zvlastnosti duSevniho vyvoje zaku,
vyucovacich metod, prostfedkd a organizacnich forem vyuky. Jsou komplexni, navzajem

se prolinaji, ovliviiuji a dopliuji (Pavlasova, 2013).

Jednou ze zéasad je zasada spojeni teorie s praxi a zasada spojeni Skoly se zivotem,
ktera vyzaduje, aby zaci ziskavali nové poznatky na zaklad¢ praxe, aby teoretické poznatky
overfovali v praxi a aby védomosti a dovednosti ze vSech disciplin biologie dokazali pouzivat
i mimo Skolu. Pedagog by m¢l pii vykladu jednotlivych témat poukazovat i na jejich praktické
vyuziti a m¢l by se snazit zafazovat do vyuky co nejvice takového uciva, které zak pouzije
v bézném zivoté. Mezi praktické Cinnosti muzeme uvést urCovani rostlin, mikroskopovani,

chovatelstvi ¢i témata jako jsou hygiena, vyziva nebo ochrana zdravi (Pavlasova, 2013).
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Popularizace biologie
,,Biologie je dnes véda, kterd jde neustdle vpred, vyviji se nejen v rdmci zdkladniho vyzkumu,
ale i v Fadé aplikovanych oborii, jako je medicina, farmacie nebo ochrana Zivotniho prostiedi.

Presto zdjem o ni trochu upadd, at uz v radach Zdkii a studentii, nebo z pohledu verejnosti.

(Vagnerova, Mergl, 2016)

Jelikoz je biologie véda, ve které muzeme snadno dosahnout zajmu zaka a vzbudit jejich
nadSeni pro biologii, je také snadné ji riznymi zpusoby popularizovat. Popularizace biologie
muze probihat jak na urovni Skol, tak i instituci, kdy na zakladé snadné dostupnosti zivych
organismu je mizeme zaktm pfiblizit pomoci fotek, videi nebo i praktickych a laboratornich
cvic¢eni. Pani ucitelé/pani ucitelky mohou zorganizovat exkurze do zoologickych/botanickych
zahrad, zachrannych stanic, Cistiren odpadnich vod nebo ptfirodovédnych muzei. (Vagnerova,

Mergl, 2016)

Popularizace ve vyuce a motivace

Upadani zajmu o piirodovédné obory spociva dle Stephena Hawkinga ve $patném zpusobu
vyuky pfirodovédnych predméti. Je to patrné predevsim u zakt zakladnich skol, u kterych
si miZzeme vSimnout, Zze maji problém pochopit a porozumét ptirodovédnym predmétim.
Jednim moznym feSenim je pouzivani informacnich a komunikacnich technologii,
které jsou v dnesni dobé ¢im dal vice vyuzivané. Dal§im moznym zplUsobem, jak zak(im
priblizit pfirodovédnou problematiku, jsou projektové dny nebo propojovani tématu s jinymi
predméty, tzv. mezipredmétové vztahy, a pokusit se tématiku interpretovat z vicero uhli

pohledu (Rohlikova, Vejvodova, 2016).

Nesmime opomenout, ze pro dosazeni vét§iho zajmu zaka o prirodovédné predméty je dalezité
nadsSeni ucitele. Pouze tehdy, kdyz je ucitel zapaleny do svého pfedmétu a je podporovano jeho
dalsi vzdélavani, dokaze nadchnout i své zaky a popfipadé je tim i namotivovat k jejich dalsimu

studiu biologie (Rohlikova, Vejvodova, 2016).

Pro vétsinu ucitelt, at’ uz zacCinajicich ale i zkuSenych, je motivace dulezitym faktorem,
prostfednictvim kterého dokazi zaky ptimét chtit se ucit. V pfipadg, ze se ucit nechtéji, vznika
tim pfekazka v jejich vzdeélani, kterd je limitujici nejen pro né, ale i pro ucitele. Problém,
ale mlize nastat v tom, ze zaci neshledavaji u¢ivo zajimavé, jelikoz pro n€j v bézném zivoté
nenajdou praktické vyuziti, a proto jim piijde zbytecné se danym ucivem vice zaobirat. ,, Pokud
vSak ucite zdklady zednického remesla nékoho, kdo si chce postavit zed kolem zahrady,

25



nebo astronomii studenta, ktery propadl kouzlu astronomického dalekohledu, problémy
s motivaci jednoduSe zmizi. Je tedy nutné, abychom se snazili vytvaret souvislosti se zajmy svych

Zdku. “ (Petty, 2013).

Dalsim dulezitym bodem =z hlediska motivace je vzbuzovani zvidavosti a zamu
prostfednictvim zajimavého zpisobu vyucovani. Toho muzou pedagogové dosahnout
napft. projevi-li zajem o svij obor, propojovani uciva s kazdodennim Zzivotem ¢i skuteCnym
svétem (exkurze, filmy, noSeni do hodiny pfedméti z praxe aj.), propojovani uciva s tim,
co zaky zajima nebo je ucit tvofivosti, sebevyjadrovani a aktivné je zapojovat do vyuky (Petty

2013).

Popularizace pro stredni Skoly
Kdybychom patrali po popularizac¢nich pfiru¢kach, které se vénuji sinicim, zjistili bychom,
ze kromé jedné zadna neexistuje. Anglicky psana pfirucka nese nazev ,To make the water

¢

clean... “ a slouzi k lepsi informovanosti §iroké vefejnosti o zne&isténi vod. Ctenafe seznamuje
s dulezitosti vody a vegetace na bfezich, typech kontaminace, napravnych opatienich
a napravnych metodach pouzivanych v nadrzich. Cela brozurka je ilustrovana a provéazena
prostfednictvim bobra, ktery se tvaifi bud smutné nebo vesele (podle zavaznosti informaci,

které Ctenafi ,,sdeluje™).

Dalsim piikladem popularizagnich aktivit jsou akce poradané Botanickym ustavem AV CR
v.v.i., ktery se snazi priblizit védu Siroké vefejnosti, zejména zakim zakladnich a stfednich
Skol. Vzhledem k jejich zaméfeni se tyto popularizacni aktivity tykaji ekologie vody, vyskytu
sinic a boji proti VKS, upravé pitné vody, Cisténi vod nebo fytoplanktonu. Prezentovani
urcitého tématu probiha bud’ formou vystav, exkurzi nebo jednoduse formou piednasek.
V minulych letech se zaci mohli zac¢astnit napt. projektu Voda kolem nas, v ramci kterého byly
obeznameni s upravou vody na vodu pitnou, ¢iSténim odpadnich vod, kvalitou pitné vody

amnoha dal§imi tématy. (https://www.ibot.cas.cz/cs/vedecke-skupiny-a-laboratore/oddeleni-

experimentalni-fykologie-a-ekotoxikologie/popularizace/)
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3 METODIKA

3.1 DOTAZNIK

S cilem zjistit informace ohledné& vyuky sinic na SS a poskytnuti podkladu pro pedagogickou
ptirucku jsem vytvorila dva dotazniky, prvni s ndzvem ,pro studenty” a druhy s ndzvem

,,pro ucitele®.

Ve stiedu 20. 4. 2022 jsem byla na hospitaci v prvnim ro¢niku Gymnazia Tiebi¢. Béhem jedné
hodiny jsem shlédla desetiminutovou prezentaci piipravenou dvéma zaky na téma sinice
a opakovani tématu s pani ucitelkou PaeDr. Jitkou Svobodovou. Dale jsem byla pozadana,
zdabych mohla zakim shrmout zajimavé informace, které se v hodiné nedozvi.
Kromé zajimavosti jsem si pro zaky pfipravila dotaznik (viz obrazek ¢. 3). V ramci dotazniku
zaci odpovidali na otazky, které se tykaly nejen vyuky sinic, ale i jejich informovanosti o daném
tématu. Tento dotaznik mi poslouzil pouze pro mé zbézné zorientovani ve vyuce sinic
na stfednich Skolach a ¢astecné také jako inspirace pro tvorbu pedagogické prirucky. Dotaznik
mi vyplnilo celkem 28 zakl a na jeho vyplnéni méli 5 minut. Po jeho vyplnéni jsem pfesla
k zajimavym informacim. Tiidé jsem fekla, ¢im je zplisobeny vodni kvét sinic, ¢im je
nebezpecny, jaké faktory zpusobuji pfemnozeni sinic, co je to eutrofizace a ¢im je zpusobena,
jak lze vyskyt vodniho kvétu omezit nebo popfipadé odstranit jaké zdravotni komplikace

mohou nastat po kontaktu se sinicemi. Zdrojem pro mé byly informace obsazené v kapitole 2.

Druhy dotaznik s ndzvem ,,Vyuka sinic na SS“ (viz obrazek &. 4) jsem vytvofila na webové
strance Survio.com a rozeslala ho na 7 §kol (vétSinou gymnazii) nachazejici se v kraji Vysocina
— Ttebic, Pozd’atin, Jihlava, Moravské Budéjovice, Velké Mezifi¢i. E-mail jsem rozeslala
v Utery 26. 4. 2022 mezi feditele $kol & zastupce feditele, ktefi dotaznik rozeslali dale. Skoly
jsem vybrala zamérn€. Protoze pochazim z Ttebice a jednou bych zde chtéla i pracovat, vybrala
jsem 7 Skol v jejim okoli. Pro dotaznik je vyclenéno ptiblizné 10 minut a obsahuje 12 otazek,
ve kterych jsem potiebovala zjistit zejména v ramci jakého okruhu jsou sinice vyucovany,
kolik hodin jim je vénovano, ktefi zastupci jsou zmifiovany, zda maji prakticka cviceni
vénovana cviceni sinicim, poptipadé kolik vyucujicich hodin a na co se vramci cviceni
zamértuji. Jedna z otazek také byla, zda by pedagogové uvitali pfirucku, ktera by jim pomohla
ozvlastnit vyuku. Dotaznik probihal online formou, zobrazilo si ho 11 respondentd, z nichz mi

odpovédélo pouze 6 v pribehu jednoho tydne.
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DOTAZMIK

1. Mez jste byli s tematem seznameni ve Skole, vedéli jste, oo to sinice jsou?
3 AND by ME ] MEISEM 51 JI5TY
2. wadéli jste, na jakoych mistech se s nimi midete sethkat?
a) AMOC bIME ] MEISEM 51 JISTY
3. Setkali jste se dive s pojmem ,vodni kvEt sinic™?
a) AMOC bIME ] MEISEM 51 JISTY
4. Pokud jste se s timto pojmem setkali, kde to bylo? {napf. televiznd noviny, Llanky na

imternaty, casopisy, noviny, dozvedél jsem 52 to od nékohio jingho atd. )

5. Byli jste si vadomi toho, jaké zdravotni rizika mohou nastat po koupani ve vode, ktera
obsahujs sinice?
3 AND b ME

6. vedéli byste, na jakych strénkéch mifete najit, ve kterpch voddch v CR jsou sinice?

Pokud ano, uvedte nazev stranky.

7. wedeli jst=, kolik je kategorii pro cznaceni Cistoty wody we vztahu k vadnimu kvétu sinic

a Jakymi symbaly & barvami jsou conadena? Pokud ano, uvedte jaks.

-

2. Byloby pro was zajimawEjs probirat sinice i v rdmici laboratornich cviceni, abyste silépe
prohledli jednotlive zastupce?
B} BND. . ] NE

9. Je toto téma pro vas zajimave? Pokud ne, uvedte proc [napf. je to pro mé t325

k pochopend, neni to tak zabavne jako jind témata aj.)

10. Myslite =i, Ze wiive simic jste probrali dostatetné? Mate pocit, I= se vdane
problemztice orientujete? Pokud ne, uvedte prof.
Obrdzek 3 - Dotaznik pro studenty

Vyuka sinic na SS

2. Kolik hodin je vénovano vyuce sinic na vasi skole?*

Vyberte jednu odpovéd

zadna
+
Vénujte prosim chvili vypinéni dotazniku tykajiciho se vyuky sinic na strednich 1 hodina
skolach. Vysledky nebudou nikde zvefejnény, pouze poslouzi jako zdroj informaci
pro dokonceni bakalarské prace.
- 2 hodiny
1. V ramci kterého okruhu vyucujete sinice?* Jind...

Napiste jedno nebo vice slov...
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9. Pomohli by Vam vzorky nejéastéjsich zastupcu
3. Jake zastupce sinic béhem vyucovani zminujete?* dodané externé, napf. univerzitou ¢i Akademii véd
CR?*

Napi$te jedno nebo vice slov... = Vyberte jednu odpovéd

Ano

Ne
4. Jaka je frekvence cviceni z biologie v 1. roéniku?*

Vyberte jednu odpovéd

jednou tydng 10. Jaky je podle Vas idedlni pocet studentt na
laboratornich cvi¢eni? (Prosim odivodnéte)*

jednou za 14 dni
Napiste jedno nebo vice slov...

jednou za mésic

11. Pomohla by Vam pri vyuce pedagogicka prirucka
s navody odbéru, uréovani zastupcu a jinymi

Jina... zajimavostmi, kterymi byste mohli vyuku zpestFit?*

Zadna cviceni v prvnim roéniku neprobihaji

Vyberte jednu odpovéd

5. Umoznuje Vam casova dotace mit zarazené sinice Ne
do biologickych cvi¢eni?*

Vyberte jednu odpovéd

Ano
12. Co jiného byste mi chtéli sdélit?
Ne

Napiste jedno nebo vice slov... =

500

PR

6. Pokud ano, kolik éasu jim muzete vénovat?

Dékuji Vam za Vas &as a za pomoc pii priizkumu, ze kterého vychazi prakticka &ast

Vyberte jednu nebo vice odpovédi mé bakalarske prace.

Pouze jednu vyu&ovaci hodinu
Dvé vyuéovaci hodiny (jedna dvouhodinovka)
Jina...
7. Na co se béhem cviceni zamérujete? (Jakou

problematiku dané latky chcete v ramci cviceni
procvicit/vyzdvihnout)

NapiSte jedno nebo vice slov... =]

8. Pokud nemate sinice zarazeny do laboratornich
cviéeni, uvedte duvod.*

Vyberte jednu odpovéd
Nedostatek ¢asu
Skola nema k dispozici trvalé preparaty
Nevim jak na odbér v terénu

Jiné...
Obrdzek 4 - Dotaznik pro ucitele
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3.2 PEDAGOGICKA PRiIRUCKA

Pedagogickou piirucku jsem na zakladé doporuceni vytvotila obecné na sinice a ne pouze
se zamérenim na vodni kvét sinic. Vzhledem k prakti¢nosti tisku jsem ji vlozila jako samostany
soubor do prilohy, aby bylo mozné tisknout piirucku samostatné, na velikost papiru A4

a vzhledem k cen€ barevnych tonerd Cernobile.

Prirucku jsem rozdélila do deseti kapitol s cilem poskytnou oporu v mnoha smérech:

[E—

Strucny uvod o sinicich
Odbeér sinic

Atlas sinic

Néavrh pracovniho cviceni
Pracovni cviCeni — feSeni
Aktivity pro zopakovani uciva
Vzorovy test

Vzorovy test feSeni

I - N I R

Slovnik pojmu

10. Webové stranky vénované sinicim

Nameéty na jeji obsah jsem brala z vysledki dotazniku (viz kapitola 4.1), publikaci ¢i webovych
stranek vénovanym sinicim, publikaci obsahujici aktivity do vyuky nebo naméty pro pracovni
cviceni do biologie. Aby bylo mozné navrhnout aktivity pro opakovani ¢i pracovni cviceni,
vychazela jsem zaroven z jednohodinové dotace béznych hodin a dvouhodinové dotace

pracovnich cviceni uvedenych v dotazniku.

Prvni polovina pfiru¢ky (kap. 1 - 5):

Strucny avod o sinicich jsem Cerpala z informaci uvedenych v teoretické casti mé baklarské
prace. Pii sepisovani kapitoly o odbéru sinic jsem Cerpala nejen z informaci sepsanych
v teoretické Casti, ale 1 z publikace Priivodce mikrosvétem sinic a ias a doplnila je o praktické
poznamky vedouci prace. V této kapitole jsem zminila napt. jak udélat odbé&r pomoci
planktonni sitky, kdy odbér provadét nebo jak vytipovat spravnou nadrz. Zastupci jmenovani
v atlasu sinic jsem vybrala na zakladé dotazniku. Z deviti zmifiovanych jsem vybrala sedm
zastupcu, které respondenti nejCastéji zminiovali — Dolichospermum, Aphanizomenon,
Chroococcus, Microcystis, Nostoc, Spirulina a Oscillatoria. Pti jejich popisu jsem pracovala
s publikacemi Atlas sinic a fas CR 1, Priivodcem mikrosvétem sinic a Fas a Maly obrazovy atlas

nasich sinic a ras. Text jsem doplnila o fotografie, které jsem pievzala z webové stranky
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univerzitniho charakteru www.sinicearasy.cz. Pfi navrhu pracovniho cviceni jsem vychazela

rovnéz z dotazniku. Byly pro mé dulezité informace, jako kolik hodiny tydné je vénovanych
pracovnimu cviceni z biologie a ¢emu kladou respondenti daraz pii pozorovani sinic. Pracovni
cviceni jsem proto navrhla pro jedno cviceni, které probihd jednou za c¢trnact dni formou
,dvouhodinovky®“. Namét jsem Cerpala z publikace Biologie: Laboratorni a terénni cviceni.
Zaméftila jsem ho na poznavani sinic makroskopicky a mikroskopicky a na uvédomeént si jejich

rozdilti oproti fasam.

Druha polovina pfiru¢ky (kap. 6 - 10):

Pfi navrhovani aktivit jsem vychazela z publikace Moderni didaktika: lexikon vyukovych
a hodnoticich metod. Publikaci jsem si nejprve prostudovala a zjistila jaké jsou moznosti.
Poté jsem z nich vybrala priblizné 10, které mi pfisly nejvice zabavné, efektivni a které by zaci
mohli znat. Pfi jejich vybéru jsem se primarné zaméfila na ty, které trvaji maximalné€ 10 minut.
Soucasti jsou ale ale aktivity, které trvaji déle nez 10 minut. Vybranymi aktivitami byla metoda
IN.SER.T. metoda SQ4R, AZ kviz, Riskuj, ANO/NE, Osmismérka, Pexeso, Bingo, Kdo
jsem? a Brainstorming — jednopolovy diamant. Kvuli rozsahu ptiruc¢ky jsem vsak byla nucena
vytadit metodu SQ4R a aktivitu Riskuj. U aktivit jsem uvedla Casovou narocnost a pro jakou
skolu jsou vénované (nékteré mohou byt vyuzity i na ZS). Kazd4 z nich obsahuje instrukce
pro ucitele, pro zédky a nékteré z nich vzorové zadani s moznym feSenim. Vzrovy test
jsem tvorila formou ,,didaktického testu“, tzn. obsahuje dopliiovani do vét, pfifazovani pojmt
k jejich definicim, vybirani zda je tvrzeni pravdivé ¢i nikoliv a popiipadé jeho nasledna oprava
a pojmenovani zastupce uvedeného na obrazku. Cely test je vytvofeny tim zplisobem,
Ze po jeho vyplnéni muze poslouzit jako charakteristika sinic (neni zaméfen pouze na stavbu
buriky nebo zéstupce). Namety na otazky vychazi z informaci uvedenych v teoretické Casti
bakalarské prace. K testu jsem uvedla jeho feSeni, aby bylo jednodussi test vyuzit. Slovnik
pojmti jsem vytvatela pomoci publikaci Atlas sinic aias CR 1 aSinice, fasy, houby, mechorosty
a podobné organismy v soucasné biologii. Seznam nejdilezitéjSich pojmu jsem vybirala
z pojmu, které jsem sama zminila v bakalafské praci a u kterych si myslim, ze by na né¢ mohli
ucitelé a zaci beéhem vyuky narazit. Pedagogickou piirucku jsem zakoncila uvedenim zdroja
webovych stranek, které se vénuji sinicim. Vybrané stranky jsem sama pouzila pfi hledani
zdroji pro bakalafskou praci. Jelikoz stfedoskolské ucebnice obsahuji malo informaci
o sinicich, uvedla jsem predevsim ty, které by mohly poslouzit jako rozSifujici material.

Jedna se o stranky www.sinice.cz, www.sinicearasy.cz, Www.szu.cz a www.koupacivody.cz.
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4 VYSLEDKY

V praktické Casti své bakalarské prace jsem vytvortila prirucku, ktera nese nazev Pedagogicka
prirucka pro ucitele stiednich Skol — Sinice a vodni kvét? Vice informaci chci hned ted'’ s cilem
zajistit pedagogim material pro zabavnéj§i vyuku. Pfi rozboru stfedoskolskych ucebnic
jsem dosla k zavéru, ze v nich nejsou sinice popsany dostatecné, a proto jsem vytvorila
prirucku, ktera by sdruzovala dulezité informace a zaroven odkazy na rizné stranky vénované
sinicim, které by kromé samostatné prirucky mohly rovnéz poslouzit jako vhodny zdroj

informaci.

4.1 DOTAZNIK

Dotaznik s ndzvem Vyuka sinic na SS (viz obrazek &. 4) si zobrazilo 11 stfedoskolskych
pedagogu, ze kterych mi ho vyplnilo pouze 6 lidi. Navratnost tedy Cinila pouhych 54,5 %.
Z provedeného dotazniku vyplyva nasledujici:

Celkem bylo polozeno 12 otazek, ze kterych jsem ziskala nasledujici informace. Sinice jsou
nejCastéji vyuCovany v ramci prokaryot (méné Casto vramci Bacteria nebo vyjimecné
jako samostatna kapitola) a byva jim vyhrazena 1, popripadé 2 vyucovaci hodiny. Béhem
hodiny jsou nejcastéji zminovany zastupci jako Nostoc, Chroococcus, Oscillatoria, Spirulina,
Dolichospermum (Anabanea), Microcystis, Aphanizomenon. Co se tyCe pracovnich cviceni
v prvnich ro¢nicich, tak na nékterych Skolach probiha bud’ jednou za 14 dni nebo jednou tydné.
Ve zbylych ptipadech (33 %) nemaji pro prvni ro€niky laboratorni cvi¢eni vyhranéné.
Na skolach, které maji pracovni cviceni z biologie zafazené do vyuky, umoziiuje ¢asova dotace
sinice pozorovat. Pedagogové se soustfedi predevSim na stavbu bunék a jejich rozdily
u jednotlivych druhii a na rozdily poznavacich znakt bakterii v porovnani s fasami. Cviceni
probiha v poctu zakd, ktery se pohybuje v rozmezi od 10 do 15 (maximalné) a to z toho diivodu,
ze ¢im méné zaku ve tfidé je, tim vice se jim mohou individualné vénovat a pomoct jim
napt. s mikroskopem, kontrolovat, zda pokracuji v postupu spravné nebo se individudlné
vénovat otazkam zakd. Pokud Skoly nemaji zafazeny sinice do pracovnich cviceni,
byl nejcastéjsi divod udavan nedostatek Casu, popiipadé kolonka jiné, ktera bohuzel nebyla
vice rozvinuta. Nejvétsi shoda pedagogi byla u otazky ohledné poskytnuti nejCastéjSich
zastupct externg, jako napf. univerzitou nebo Akademii véd CR, kde az na jednoho respondenta

odpoveédéli, ze by jim tyto vzorky pomohly.
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Posledni otazka se tykala toho, zda by pedagogim pomohla v ramci vyuky pedagogicka
pfirucka s navody odbéru, urovani zastupcu a jinymi zajimavostmi, kterymi by mohli zpestfit
vyuku. Nastésti jsem se dockala kladné zpétné vazby, jelikoz 50 % respondentti odpovédeélo,

ze by pfirucku uvitali a n€kteti z nich dokonce, ze uz se na ni t&si.

4.2 PEDAGOGICKA PRiIRUCKA

Pedagogickou prirucku (viz pfiloha 1) jsem vytvofila na zakladé dotazniku (viz kapitola 3),
ve kterém 50 % respondenti uvedlo, Ze by jim ve vyuce pomohla. Je urCena predevs§im
pro pedagogy stfednich skol, ackoliv nékteré aktivity pro zopakovani by bylo mozné aplikovat
i v 6. rocniku v hodinach ptirodopisu. Jeji soucasti je stru¢ny avod o sinicich, navod pro jejich
odbér, atlas sedmi nejCast€ji zminovanych zastupct v dotazniku, navrh pracovniho cviceni
veetné jeho feSeni. Dale obsahuje osm aktivit pro zopakovani uciva, vzorovy test vcetné
jeho feSeni, slovnik pojmi a odkazy na webové stranky vénované sinicim. Celou pfirucku

jsem vlozila do ptilohy, aby byla moznost ji samostatné vytisknout.
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S DISKUZE

Dotaznik B (viz kapitola 3.1), tedy dotaznik vytvoreny na portalu Survio, jsem rozeslala pouze
mezi 7 Skol v kraji Vyso€ina. Tato volba se nakonec neukdzala tolik vhodna. Ackoliv byly
odpovédi obsahoveé dostacujici pro tvorbu pedagogické prirucky, obdrzené odpovédi pochazely
pouze od Sesti respondentd, coz je malo. Proto by bylo pfisté lepsi rozeslat dotaznik do vice
Skol z riznych kraji. Na druhou stranu musim vzit v uvahu, Ze navratnost odpovédi pro muj
dotaznik ¢inila 54,5 %, coz je vice nez prumérna navratnost u dotaznikd. Co se samotnych
otazek tycCe, u nékterych se vyskytovala odpovéd jiné, ktera bohuzel nebyla vice specifikovana.
Tato odpoveéd’ byla zaSkrtnuta napt. u otazky, zda maji Skoly zatazeny sinice do pracovnich
cviceni. Z odpoveédi vyplyvajici z predeslych otazek se domnivam, ze tuto kolonku vybrali
ti respondenti, kterym Casova dotace neumoziiuje mit v prvnich ro¢nicich pracovni cviceni

zafazené.

Podle vysledku mého dotazniku jsou sinicim na SS vénovany 2 hodiny v ramci pracovniho

cviceni. Inspiraci pro pracovni cviceni mohou pedagogové najit na webové strance

https://www.sinicearasy.cz/pro-u%C4%8Ditele, ze které mohou pro vétsi motivaci zakt vyuzit

pracovni list Sinice a fasy pro stfedni skoly od Mgr. Josefa Jurané.

Pracovni list vytvoreny Juraném je na 5 stran. Na 4 z 5 stran jsou popsani zastupci Chroococcus,
Arthrospira, Nostoc, Oscillatoria a Scytonema. Ukolem 74akd je, si text pellivé predist,
jednotlivé zastupce pozorovat, nakreslit a popsat. Pozorovani zastupcu je doplnéno o ukoly
typu piifazovani, krouzkovani spravné odpoveédi ¢i odpovidani na otazku. Posledni ukol se tyka
vyhledavani odpovédi na internetu a urCovani spravnosti daného tvrzeni. V pracovnim listé
bohuzel neni uvedena Casova dotace, pomucky a autorské feseni. Na druhou stranu nesmim
opomenout, ze se jedna o jeden z prvnich pracovnich listii na sinice vytvoreny teprve pred par
lety, a 1 pres nékteré nedostatky poslouzi jako vhodny material. V piipadé, ze Skola nema
v prvnim ro¢niku pracovni cviceni, v rameci kterych by mohli sinice pozorovat, mohou pracovni

list od Jurané vyuzit i béhem bézné hodiny.

V ramci pedagogické prirucky jsem vytvorila protokol pro makroskopické a mikroskopické
pozorovani sinic. Doporucuji soustfedit se pouze na jednoho vybraného zéastupce, se kterym
by dale pracovali. Nejprve by se ho pomoci otazek pokusili zaradit mezi sinice a tim ho oddélit
od fas. Nasledné by zastupce zakreslili a popsali (napf. typ stélky, mozny vyskyt kolonii atd.).
V zavéru by shrnuli své makroskopické a mikroskopické pozorovani, uvedli by hlavni znaky
sinic, pozorovaného zastupce a odpoveédéli by na otazky a ukoly, které jsou soucasti cviceni.

Pracovni list zahrnuje informace o asové dotaci a vyucujici maji k dispozici autorské feseni.
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6 ZAVER

V ramci literarni reSerse jsem uvedla obecnou charakteristiku sinic, ve které jsem kladla diraz
na vodni kvét sinic. Vodi kvét sinic je ve stojatych vodach tvoren v disledku pusobeni mnoha
faktorti jako eutrofizace, teplota, pH a osvétleni. K eutrofizaci dochazi pfi Spatném vycisténi
odpadnich vod nebo splachem z povodi zpusobujici obohaceni vod o fosfor a dusik. Sinice
produkuji Sirokou skalu sekundarnich metaboliti — cyanotoxint, které mohou zplisobovat
zavazné zdravotni problémy. Podle ucinku se dé€li na hepatotoxiny, neurotoxiny, dermatotoxiny
a cytotoxiny. Smrtelnymi toxiny jsou neurotoxiny a hepatotoxiny, zatimco cytotoxiny
a dermatotoxiny zpusobuji spise alergické vyrazky ¢i respiracni potize. O stavu koupacich vod
se muze verfejnost bezplatné informovat na strankach provozovanych Statnim zdravotnim

ustavem www.koupacivody.cz. Opatfeni tykajici se kvality vod a moznosti koupani

je rozdéleno do péti kategorii, které jsou oznaCeny barevnymi symboly. Dle RVP-G jsou sinice
vyuCovany v tematickém okruhu biologie bakterii v ramci uciva stavba a funkce bakterii.
Stredoskolské ucebnice jsem zanalyzovala Ctyfi - Biologie pro Gymndzia, Novy prehled
biologie, Biologie bunék, Biologie prokaryot, nizSich a vysSich rostlin, hub. Jejich obsah

je shrnut v kapitole 2.2.2 prostfednictvim tabulky.

Dotaznik pro studenty (viz kapitola 3.1) byl vyplnén 28 zaky prvniho ro¢niku Gymnéazia
Trebic. Jejich informovanost o sinicich pramenila predevsim ze skoly, od rodicu ¢i z televize.
Vétsina uvedla, ze je podle nich probrané ucivo dostacujici. Naopak jim schéazi informace
o tom, jaka zdravotni rizika mohou sinice zpusobit. Z dotazniku pro uditele Vyuka sinic
na SS (viz kapitola 3.1) vyplyva nasledujici. NejGast&ji jsou sinice vyuGovany v ramci
prokaryotnich organismu béhem 1 vyucovaci hodiny. Nejcast€ji zminovanymi zastupci jsou
Nostoc, Chroococcus, Oscillatoria, Spirulina, Dolichospermum (Anabanea), Microcystis,
Aphanizomenon. Pracovni cvi¢eni probihaji v 1. rocnicich nejcastéji jednou za 14 dni.
Pfi pozorovani sinic je kladen ddraz na stavbu bunék, jejich rozdily u jednotlivych druht
anarozdily v porovnani stasami. Idealni pocet zakd v pracovnim cvi¢eni byl uvadén

v rozmezi od 10 do 15, a to proto, ze se vyucujici mohou zakiim vénovat individualné.

Pedagogickou prirucku jsem vytvofila na zakladn€ dotaznikt s cilem zajistit vhodny material,
ktery by mohl poslouzit jako opora pii vyuce sinice. Pfiru¢ku jsem rozdélila na deset
kapitol — stru¢ny uvod o sinicich, odbér sinic, atlas sinic, navrh pracovniho cviceni, pracovni
cviceni — feSeni, aktivity pro zopakovani uciva, vzorovy test, vzorovy test — feSeni, slovnik
pojmi, odkazy na stranky vénované sinicim. Aby byl mozny jeji samostatny tisk, vlozila jsem
ji do piilohy.

35


http://www.koupacivody.cz

7 LITERATURA

BOHAC, I, LENOCHOVA M. (1979): Cvi&eni z biologie I: pro 1. roénik gymnazii, pokusny
text. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi. SPN 64-93-11/1

CAPEK, Robert. Moderni didaktika: lexikon vyukovych a hodnoticich metod. Praha: Grada,
2015. Pedagogika (Grada). ISBN 978-80-247-3450-7

DOBRORUKOVA, J. a kol. (2015): Biologie: Laboratorni a terénni cvieni. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci. ISBN 978-80-244-4592-2

JELINEK, Jan. Biologie prokaryot, niz§ich a vy8Sich rostlin, hub. 4. dopl. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 1997. ISBN 80-7182-026-1

JELINEK, Jan a Vladimir ZICHACEK. Biologie pro gymnazia: (teoreticka a prakticka &ast).
11. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2014. ISBN 978-80-7182-338-4

KALINA, Toma$ a Jifi VANA. Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v
soucasné biologii. Praha: Karolinum, 2010. ISBN 978-80-246-1036-8

I§A§TOVSKY, Jan, Toma§ HAUER, Rodan GERIS, et al. Atlas sinic a fas Ceské republiky.
Ceské Budéjovice: Powerprint, 2018-. ISBN 978-80-7568-124-9

MARSALEK, Blahoslav, Vladimir KERSNER a Petr MARVAN. Vodni kvét sinic. Brno:
Nadatio flos-aquae, 1996.

PETTY, Geoffrey. Moderni vyu¢ovani. 6., rozs. a pieprac. vyd. Pielozil Jifi FOLTYN. Praha:
Portal, 2013. ISBN 978-80-262-0367-4

POULICKOVA, Aloisie. Maly obrazovy atlas naSich sinic a fas. Olomouc: Univerzita
Palackého, 2001. ISBN 80-244-0242-4

POULICKOVA, Aloisie, Petr DVORAK a Petr HASLER. Priivodce mikrosvétem sinic a fas.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2015. ISBN 978-80-244-4408-6

ROSYPAL, Stanislav. Novy piehled biologie. Praha: Scientia, 2003. ISBN 978-80-86960-23-
4

RIHOVA AMBROZOVA, Jana. Atlas mikroorganismd. Usti nad Labem: Univerzita J.E.
Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta zivotniho prostfedi, 2014. ISBN 978-80-7414-818-7

ZAVODSKA, Radka. Biologie bundk: zaklady cytologie, bakteriologie, virologie. Praha:
Scientia, 2006. Biologie pro gymnazia. ISBN 80-86960-15-3

KAUFNEROVA, Veronika, Petra VAGNEROVA. 2013. Sinice a fasy v udebnicich pro

zakladni a stfedni Skoly. Arnica, 1-2, 9-18. Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzeri. ISSN 1804-
8366

36



KAUFNEROVA, V. 2015. Metody izolace a kultivace sinic a fas pro potieby vyuky na
zakladnich a stfednich Skolach. Arnica 4, 1-2, 7-12. Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzei.
ISSN 1804-8366.

KOMAREK, J., KASTOVSKY, J., MARES, J., JOHANSEN, J. R. (2014): Taxonomic
classification of cyanoprokaryotes (cyanobacterial genera) 2014, using a polyphasic approach
— In: Preslia 86: 295-335, ISSN: ISSN 0032-7786.

NOLCOVA, Lucie, Petra VAGNEROVA. 2016. Zajimava a motivujici vyuka fas a sinic na
zakladnich a stfednich skolach. Arnica 5, 1-2, 32-38. ZapadocCeska univerzita v Plzni, Plzeri.
ISSN 1804-8366.

SEINOHOVA, L., MARSALEK, B. (2005): Pohled do mikroskopického svéta sinic. Ziva
3/2005. [online]. [cit. 13. 10. 2021] Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2005-3/pohled-do-
mikroskopickeho-sveta-sinic.html

JANSTOVA, V. (2015): Prakticka cvieni z biologie — jak a pro¢ je vyulovat?. Ziva 4/2015.
[online]. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/prakticka-cviceni-z-biologie-jak-a-
proc-je-vyucova.pdf

BABICA Pavel, MARSALEK Blahoslav (2004): Toxiny sinic — zbran proti konkurenci? Ziva
4/2004  [online].  Dostupné z:  https://ziva.avcr.cz/2004-4/toxiny-sinic-zbran-proti-
konkurenci.html

MARSALEK, Blahoslav (2004). Vliv toxind sinic na teplokrevné obratlovce a lovéka. Ziva
5/2004. [online]. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2004-5/vliv-toxinu-sinic-na-teplokrevne-
obratlovce-a-cloveka.html

KASTOVSKY, Jan, JURAN, Josef (2016) Evoluce sinic a fas v modernim pojeti. Ziva 6/2016.
Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2016-6/evoluce-sinic-a-ras-v-modernim-pojeti.html

ANON (2004): Metodicky navod pro sjednoceni hodnoceni jakosti vod vyuzivanych ke
koupani ve volné ptirodé. [cit. 23.11.2021] Dostupné z:
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/hodnocen.pdf

BLAHA, Ludgk et al. Toxiny produkované ve vodnich kvétech sinic — toxicita a rizika. National
Center for Biotechnology Information [online]. [cit. 28.02.2022]. Dostupné z:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2984099/

Kdyz se fekne ,,sinice”.... Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny [online]. Brno [cit. 2022-
02-24]. Dostupné z: http://www.sinice.cz/index.php?pg=0-sinicich

PAVLASOVA, L. (2013). Piehled didaktiky biologie. Ustav profesniho rozvoje pracovniki ve
Skolstvi [online]. Univerzita Karlova v Praze. Pedagogicka fakulta. [cit. 25.11.2021] Dostupné
z: http://vzdelavanidvpp.eu/download/opory/O2pavlasova.Kn.bl. TISK.pdf

PUMANN, Petr (2004). Metodicky navod pro sjednoceni hodnoceni jakosti piirodnich

koupacich  vod, SZU. SZU  [online]. [cit.  26.3.2022].  Dostupné  z:

http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-vody/metodicky-navod-hlavniho-hygienika-

CI-pro-

sjednoceni?highlightW ords=metodick%C3%BD+n%C3%A1vod+pro+sjednocen%C3%AD
37



https://ziva.avcr.cz/2005-3/pohled-do-
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/prakticka-cviceni-z-biologie-jak-a-
https://ziva.avcr.cz/2004-4/toxiny-sinic-zbran-proti-
https://ziva.avcr.cz/2004-5/vliv-toxinu-sinic-na-teplokrevne-
https://ziva.avcr.cz/2016-6/evoluce-sinic-a-ras-v-modernim-pojeti.html
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/hodnocen.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2984099/
http://www.sinice.cz/index.php
http://vzdelavanidvpp.eu/download/opory/02pavlasova.Kn.bl.TISK.pdf
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-vody/metodicky-navod-hlavniho-hygienika-

PUMANN, Petr (2009). Zdravotni rizika ze sinic v koupacich vodach [online]. Praha, Statni
zdravotni ustav 2009 [cit. 25.4.2022]. Dostupné z:
https://heis.vuv.cz/data/spusteni/projekty/ KOUPACIVODYPROF/dokumenty/prilohy/Puman
n_sinice seminar2009.pdf

PUMANN Petr, DURAS Jindfich. Atlas makroskopickych jevi spojenych s vyskytem vodnich
kvétu sinic a dalSich organismu v piirodnich koupacich vodach [online]. Praha: Statni zdravotni
ustav, 2014 [cit. 23.4.2022]. Dostupné z:
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/tacr/Atlas vodnich kvetu.pdf

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia RVP G, MSMT Praha 2021 [online]. Dostupné z:
https://revize.edu.cz/navrh-zmen-v-rvp-pro-gymnazia

ROHLIKOVA, Lucie, VEJVODOVA, Jana. Popularizace védy [online]. Plzefi: Zapadoceska
univerzita v Plzni, 2016. Dostupné Z:
https://dspaceS.zcu.cz/bitstream/11025/29423/1/Popularizace%20vedy.pdf

RIHOVA AMBROZOVA, Jana: Encyklopedie hydrobiologie. E-learning VSCHT Praha
[online].  [cit. 28.02.2022]. Dostupné z:  https://e-learning.vscht.cz/knihy/uid_es-
006/ebook.help.htm

Sinice a fasy.cz - Galerie. Sinice a fasy.cz [online]. [cit. 23.05.2022]. Dostupné z:
https://www.sinicearasy.cz/galerie

VAGNEROVA, Petra, MERGL Michal. Popularizace védy ve volnocasovych aktivitach zakta
SS — biologie. Plzeni: Zapadoceska univerzita v Plzni, 2016. [cit. 22.1.2022]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/11398610-Popularizace-vedy-ve-volnocasovych-aktivitach-zaku-ss-

biologie.html

Skolni vzdélavaci program. Prvni eské gymnazium v Karlovych Varech. [online]. [cit.
21.11..2021]Dostupné z: https://www.gymkvary.cz/node/13

Skolni vzdé&lavaci program. Gymnazium Opatov [online]. [cit. 21.11..2021]. Dostupné z:
https://www.gymnazium-opatov.cz/index.php/vsechny-clanky/2-nezarazeno/17-skolni-

ucebni-plan

Skolni vzdé&lavaci program. Gymnazium Olomouc — Hej¢in [online]. [cit. 21.11..2021].
Dostupné z: https://www.gytool.cz/o-skole/skolni-vzdelavaci-program

Taxonomic tree of plants and animals with photos | BioLib.cz [online]. Taxonomic tree of plants
and animals with photos | BioLib.cz 1999 [cit. 08-05-2022]. Dostupné z: https://www.biolib.cz/

Vodni kvét sinic. Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny [online]. Brno [cit. 2022-02-24].
Dostupné z: http://www.sinice.cz/index.php?pg=o0-sinicich--vodni-kvet

Praha: Vesmir, spol. s. r. 0., vychazi od 1871 [cit. 16-11-2021]. ISSN 1214-4029.
Brno: ZO CSOP Veronica, vychazi od 1986 [cit. 16-11-2021]. ISSN 1213-0699.
Sinice a fasy.cz - Fykologie. Sinice a fasy.cz [online]. [cit. 17-4-2022]. Dostupné z:

https://www.sinicearasy.cz/skripta/fykologie
38



https://heis.vuv.cz/data/spusteni/projekty/KQUPACIVQDYPRQF/dokumenty/prilohy/Puman
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/tacr/Atlas
https://revize.edu.cz/navrh-zmen-v-rvp-pro-gvmnazia
http://zcu.cz/bitstream/
https://e-learning.vscht.cz/knihy/uid
https://www.sinicearasy.cz/galerie
https://docplayer.cz/11398610-Popularizace-vedy-ve-volnocasovych-aktivitach-zaku-ss-
https://www.gvmkvary.cz/node/13
https://www.gvmnazium-opatov.cz/index.php/vsechnv-clankv/2-nezarazeno/17-skolni-
https://www.gvtool.cz/o-skole/skolni-vzdelavaci-program
http://BioLib.cz
http://BioLib.cz
https://www.biolib.cz/
http://www.sinice.cz/index.php?pg=o-sinicich-vodni-kvet
https://www.sinicearasy.cz/skripta/fykologie

8 PRILOHA - Pedagogicka piiru¢ka pro tisk

Pedagogicka piiru¢ka pro uéitele SS

Sinice a vodni kvét?

Vice informaci chci hned ted’!

Kristyna Fialova Univerzita Hradec Kralové, 2022

39



Pedagogicka piirucka byla vytvorena ve snaze pomoci uciteliim pii odbérech pro laboratorni
cviceni a jako opora s dilezitymi informacemi a navrhy nejen na aktivity pro zopakovani
daného uciva. Primarné je urcena ucitelim stfednich $kol, avSak nékteré aktivity lze vyuzit

i na zakladnich Skolach — 6. tfida (Dle RVP 2022-05-13).
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1. STRUCNY UVOD O SINICICH

Sinice neboli Cyanobacteria patii mezi skupinu prokaryotickych organismt. Bunky nabyvaji
raznych velikosti a tvaru, mohou byt kokalni ¢i vlaknité, vétvené ¢i nevétvené nebo se mohou
vyskytovat jednotlivé ¢i v koloniich. Diky své vysoké schopnosti adaptovat se na nejriznéjsi
podminky je nalezneme prakticky na vSech mistech na Zemi — voda (sladka, slana, stojata,
tekoucti), ptda, srst zivoCicht, v symbidze s jinymi oragnismy, horké prameny, pousté, ledovce
atd. Nékteré mohou obsahovat i specializované buinky — akinety, heterocyty nebo mohou
obsahovat aerotopy. Diky svému fotosyntetickému aparatu se zaslouzily o nasyceni atmosféry
kyslikem.

Pti jejich pfemnozeni vznik4 na hladinach zeleny povlak nazyvany vodni kvét sinic. Zastupci,
které ho tvoti produkuji sekundarni metabolity — cyanotoxiny. Diky nim se pro nas stava voda
nevhodna pro koupani, jelikoz kontakt s nimi zptisobuje fadu zdravotnich komplikaci.

Vodni kvét sinice je tvoren zejména zastupci Microcystis, Dolichospermum (Anabaena),
Aphanizomenon, Planktothrix.

2. ODBER SINIC

Pokud skola nema k dispozici trvalé preparaty nebo maji vyucujici zajem obstarat si preparaty
sami, bylo by vhodné vénovat pozornost nasledujicim radam.

Pomiucky:
e Plankonni sit’ ¢i plastova lahev

Jak vytipovat vhodnou nadrz k odbéru sinic VKS?

e Stojaté eutrofizované vody — vysoky obsahem fosforu a organické znecisténii.

e Nadrze vétSich 1 menSich velikosti - napt. Brnénska prehrada, vodni nadrz Rozkos,
Treborisko aj.

e V okoli poli, na nizSich stupnich toku nebo v mistech vypusti €istiren z vesnic atd.

Jak poznat sinice nejen pouhym okem?

Planktonni sinice 1ze poznat pouhym okem, a to sice a zaklad€ vytvoreni zeleného povlaku
na hladinach nadrzi. Dal§i moznosti je zjisténi vyskytu sinice pomoci plastové lahve, ve které
by se nam po 20 minutach mél vytvofit zeleny prstenec v horni ¢asti.

Kdy odbér provést?

Odbér 1ze provést v rozmezi od kvétna do srpna (predpoklad vyskytu vodniho kvétu sinic).

e V kvétnu — ¢ervnu za pomoci planktonni sitky (mozné pouzit i plastovou lahev
e V zafi pomoci plastové lahve nebo planktonni sitky
e V Cervenci — srpnu fixaci formaldehydem

Jak odbér provést?

e Nejcasteji sinice odebirame z planktonu planktonni sitkou tvofenou z mlynaiského
hedvabi o primeéru ok 20 — 40 um. Sitka zajisti dokonale prefiltrovani vody, po kterém
nam zustanou pouze planktonni vzorky, které nam vydrzi po dobu nékolika dna.
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3. ATLAS SINIC
Dolichospermum (Anabaena)

Dolichospermum, dfive Anabaena, patii mezi planktonni
sinice s nevétvenou stélkou, jejiz vldkna se ke konci
nezuzuji. Na prvni pohled se nam muze jevit jako $itrka
z koralkti. Pod mikroskopem si muzete povSimnou Cernych
skvrn, kterymi jsou aerotopy umoziujici pohyb ve vodnim
sloupci. Ovalnymi burikami se zmitym obsahem

e = L3

jsou akinety. Vétsi, na prvni pohled prihledné buiiky Obrdzek 1- Anabaenal(pfevzato z
umisténé ve vlakné jsou heterocyty. Anabaena tvoti soudast https//www.sinicearasy.cz/galerie)
vodniho kvétu ve stojatych vodach s vétsim vyskytem ryb.

Je Casto sdruzena do kolonii. O jeho pfejmenovani si 1ze vice precist v clanku ,, Nomenclatural
validation of the genetically revised cyanobacterial genus Dolichospermum “ (Fottea, 9(1):

59— 64, 2009).

Aphanizomenon

Aphanizomenon je stejn€ jako sinice rodu Anabaena planktonni
mikroorganismu. Stélka je nevétvend. Jednotlivda vlakna
se shlukuji a vytvareji svazeCky, které jsou viditelné 1 mimo
mikroskop. Pod mikroskopem jsou patrmé cerné skvrny —
aerotopy. Heterocyty jsou ovalné jsou vmezefené -—
tzv. interkalarni. Akinety jsou dlouhé, valcovitého tvaru
nepfiléhajici k heterocytim. Nejznaméjsi druh Aphanizomenon
flos-aque se nachéazi ve stojatych vodach s mensim vyskytem
ryb.

Obrdzek 5 - Aphanizomenon
(prevzato z:
https://www.sinicearasy.cz/galerie)

Chroococcus (sinivka)

Sinivka patfi zéastupce, které nalezneme napi. v rasSelinnych
tinich, pad€, na skalach nebo v miskach od kvétinace. Buriky
se mohou vyskytovat samostatné nebo v koloniich, v obou
ptipadech byvaji obaleny slizem, a vétsSinou jsou kulovitého
tvaru. V koloniich se vyskytuji charakteristicky bud po dvou
nebo po Ctyfech.

. . Obrdzek 3 - Chroococcus (prevzato z:
Microcystis https://www.sinicearasy.cz/galerie)

Nejznaméjsi zastupce tvorici vodni kvét v nadrzich — vyluéné
planktonni. Kulovité bunky se shlukuji a vytvareji prostorové
kolonie, které jsou obaleny bezbarvym slizem. Slizovy obal jim
umoziuje preckat nepfiznivé podminky v zimnim obdobi.
Jednotlivé buiky uvnitt kolonii nemaji vlasti slizovy obal.
Pod mikroskopem jsou na prvni pohled patrné ¢erné skvrny —
aerotopy, umoziujici pohyb ve vodnim sloupci.

Obrdzek 4 — Microcystis (prevzato z:
https://www.sinicearasy.cz/galerie)
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Nostoc (jednoradka)

Stélka jednotadky je nevétvena a rizné zprohybana.
Stejné jako Anabaena ptipomina Snarku s kolarky.
Jednotliva vlakna jsou oklopena slizovym obalem
avytvareji prostorové kolonie. Pod mikroskopem
jsou viditelné na prvni pohled prahledné kulovité
heterocyty, které jsou vmezefené - interkalarni.
Ovéalnymi burikami se zrnitym obsahem jsou akinety,
které se nachazeji pobliz heterocyti. Mezi heterocyty
aakinetami je urCity poCet vegetativnich bunék, o, 2% o0 (prevzato z:
nenachédzi se vedle sebe. Kolonie najdeme predevS§im pttps.//www.sinicearasy.cz/galerie)
navlhké pudé, vmélkych tankach, v talifcich

pod kvétinaem  nebo v symbidze sjinymi  organismy
(napt. kapradina Azolla).

Oscillatoria (drkalka)

oS

Sviyj Cesky nazev nese od drkavého (klouzavého pohybu). Stélka
je vlaknita, pomérné dlouh4 a rovna a je obalena slizem, ktery
jichrani ptfed vyschnutim. Na rozdil od predchozich zastupct
neobsahuje heterocyty a akinety. Mize se vyskytovat samostatné
nebo ve shlucich. Koncovi buiiky jsou zaoblené, rozsifené a maji  oprgsek 6 - oscillatoria (prevzato z:
ztloustlou buné€nou sténu. Vyskytuje se na kamenech v tekoucich htips://www.sinicearasy.cz/galerie)
ale i stojatych vodach, ve kterych dochazi ke kolisani hladiny.

Spirulina

Vlakna jsou rtizné dlouha a Sroubovité sto¢ena. Nejsou obalené slizovym obalem. Stejné jako
u rodu Nostoc postrada aerotopy.

Obrdzek 7 - Spirulina (prevzato z:
https://www.sinicearasy.cz/galerie)

Kokalni Vlaknita
Vétvena Nevétvena

Anabaena X
Aphanizomenon X
Chroococcus X

Microcystis X

Nostoc X
Oscillatoria X
Spirulina X

Tabulka ¢.1 — Stélky vybranych zastupcu
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4. NAVRH PRACOVNIHO CVICENI

Casova dotace: 2 vyudovaci hodiny

PRACOVNI CVICENI Z BIOLOGIE — POZOROVANI SINIC VODNIHO KVETU

Jméno: Jméno spolupracovnika: Datum:

Pred vlastnim pozorovanim si zopakujte, co je vodni kvét sinic.

ODBER

V okoli svého bydlisté si do dvojice odeberte minimalné dva vzorky pro laboratorni cviceni
(napt. z rybniku, nadrze, liSejnikti, misky od kvétinact atd.). Navod najdete v kapitole ¢. 2 —
Odbér sinic.

POMUCKY: mikroskop, podlozni sklicko, kryci sklicko, pipeta

POSTUP:

1.

Makroskopické pozorovani — pozorujte, zda se po 10 minutach vytvori na hladiné
plastové lahve krouzek. Pozorovani v zavéru vysvétlete.

Mikroskopické pozorovani
a) Z odebraného vzorku si pfipravte preparat pro mikroskopické pozorovani. Preparat
by mél byt co nejtenci, aby se jednotlivé buiniky nepiekryvaly a byly tak 1épe vidét.

b) Vyberte si zastupce, o kterém si myslite, zZe je sinice.

¢) Vybraného zastupce pozorujte a vypliite:
= Barva:
= Typ stélky: KOKALNI  VLAKNITA (TRICHALNI) BICIKATA jina ...
» Tvorba kolonii (v pfipad¢ kokalni stélky): ANO x NE
"  Vnitini struktury v buiice (chloroplast aj.): ANO x NE

d) Zakreslete vami odebraného zastupce a zaznamenejte k nakresu poznatky z tkolu

za c¢) (U nakresu nezapomeiite napsat zvétSeni, pod kterym jste zastupce
pozorovali!!)
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Nakres:

e) Pokuste se ho zaradit do rodu prostrednictvim stru¢ného atlasu (viz kapitola €. 3 -
Atlas sinic) nebo poproste o pomoc vyucujiciho. V pfipadé, ze v atlasu neni vami
pozorovany zastupce, nezoufejte!! Na svéte je stovky rodu.

Otazky a ukoly:

1. Jaké dalsi zastupce sinic znate?

2. Jaky vyznam maji sinice v pfirodé a pro cloveka?

3. Stalo se nékomu, Ze se buriky jevily ¢erné? Jednalo se o buiiky naplnéné aerotopy —
plynové méchyrky. Napiste k Cemu slouzi.

ZAVER:

Literatura: DOBRORUKOVA, J. a kol. (2015): Biologie: Laboratorni a terénni cvi¢eni. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci. ISBN 978-80-244-4592-2

KALINA, Tomas a Jiti VANA. Sinice, Fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v soucasné biologii. Praha:
Karolinum, 2010. ISBN 978-80-246-1036-8
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5. PRACOVNI CVICENI — RESENI

Odebereme-li vzorek do plastové lahve a nechame 10-20 minut odstat, mohou nastat dva
ptipady, ze kterych Ize makroskopicky urcit vyskyt sinic. Jsou-li ve vzorku pritomny sinice,
objevi se na hladiné vody v plastové lahvi zeleny krouzek. Pokud jsou v odebraném vzorku
fasy, bude zelend hmota rovnomémé rozprostiena v celé lahvi. Mikroskopicky sinice
pozniame podle modrozeleného zbarveni, kokalni ¢i vlaknité stélky (nikdy ne bicikata
stélka). Pokud se jedna o kokalniho zastupce, muze tvorit kolonie (napf¥. Microcystis). Pokud
byste méli k dispozici mikroskop s dostatecné velkym zvétsim, vidéli byste, ze builka neni
¢lenéna ve vnitrobunécénou kompartmentaci.

1. Otazky a ukoly
a. Jaké dalsi zastupce sinic znate?
Napt. Nostoc, Chroococcus, Nodularia, Stygonema, Scytonema, Gleocapsa, Spirulina,
Oscillatoria,  Phormidium,  Planktothrix, = Dolichospermum, Aphanizomenon,
Trichodesmium, Cylindrospermopsis
b. Jaky vyznam maji sinice v prirodé a pro ¢lovéka?

Zaslouzili se o pozvolné nasyceni atmosféry kyslikem

Vyuzivaji se v biotechnologii - suSina sinic je tvofena az ze 70 % proteiny
(ptedevsim Spirulina)

Fikobilizomy se mohou také vyuzivat jako barviva nebo se vyuzivaji pii sledovani
metabolickych procest

Nékteli zastupci nachazeji uplatnéni v medicing. Napi. Nostoc se v Ciné pies 1500
let vyuziva jako 1ék

Rod Nostoc vstupuje do symbiodzy s vieckovytrusnymi houbami za vzniku lisejniku,
s vodni kapradinou Azollou, ktera sinici obsahuje v pletivech nebo s koteny vyssich
rostlin — cykasy

c. Stalo se nékomu, Ze se burky jevily cerné? Jednalo se o buiiky naplnéné aerotopy
— plynové méchyrky. NapisSte k ¢emu slouzi.
Aerotopy jsou plynové méchyiky, které zajistuji sinicim pohyb ve vodnim sloupci
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6. AKTIVITY PRO ZOPAKOVANI UCIVA
METODA LN.S.E.R.T. — Toxiny sinic — zbran proti konkurenci?

Cas Obtiznost Urceno pro

10 minut o000 O

Metoda pracuje s péti symboly , —, +, 2, .

- Pokud informaci vim nebo si potvrzuji to, co jsem veédél/a, napisu ,,fajfku“.

- Pokud je informace v rozporu s tim, co jsem si myslel/a, napisu ,,minus*.

- Pokud se v textu dozvim novou informaci, ktera je pro mé jednoznacna, napisu ,,plus®.
- Pokud se v textu dozvim informaci, které nerozumim, napisu ,,otaznik*.

- Pokud chci danou informaci zdtraznit, napisu ,,vykri¢nik*.

Instrukce pro ucitele:

Vysvétlete zakim princip metody a co jednotlivé symboly znamenaji (kdy je napsat). Rozdejte
jim texty a feknéte, kolik maji Casu na jeho precteni a zapsani symboli. Jakmile budou mit zaci
text pfeCteny, shriite s nimi, které informace jsou pro né nové nebo nejasné a popiipade
je zakam vysvétlete. Zaci, kteii budou mit text precteny rychleji nez ostatni, zatim popemysli,
jaké otazky se v souvislosti s textem napadaji.

e Cteni 3 minuty, psani symbold 1 minuta, shrnuti 4 — 6 minut

PREDPOKLADANE DOTAZY A JEJICH VYSVETLENI

v — + ?
cyanotoxiny gramnegativni eubakterie; planktonni
a bentické spoleCenstvo; eutrofizace:
chelatace: autotrofni

.-

Gramnegativni eubakterie — barvivo pronikne do fixované buriky a ptisobenim ethanolu se vymyje
Planktonni spolecenstvo — soubor organismu, které se voln¢ vznaseji v prostredi

Bentické spolecenstvo — soubor organismu nachazejicich se na dn¢ vod

Eutrofizace — obohacovani vod o ziviny jako je dusik a fosfor

Chelatace — vazani organickych slouceniny na kovové kationty za vzniku komplexu

Autotrofni — organismus umi sam preménovat anorganické latky na organické

Fotoautotrofni — organismus umi sam pfeménovat anorganické latky na organické za vyuziti
svételné energie
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10
11
12
13
14
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

., Sinice neboli cyanobakterie predstavuji velmi starobylou skupinu prokaryotickych
organismii. Jde o gramnegativni eubakterie schopné fotosyntézy za soucasné produkce
kysliku (tzv. oxygenni fotosyntéza) zijici ve formé jednotlivych bunék, kulovitych kolonii

nebo vidaken. Sinice osidluji po celém svété nejrozmanitéjsi biotopy a jsou prirozenou

soucdsti planktonnich i bentickych spolecenstev témér v§ech vodnich ekosystémii.

V disledku antropogenni eutrofizace vod se v poslednich desetiletich vyrazné zvySila
nabidka Zivin v prostiedi (zejména fosforu a dusiku), na kterou sinice reaguji velmi
intenzivnim ristem a tvorbou nové biomasy. V mnoha vnitrozemskych vodnich nadrzich,
pomalu tekoucich rekdach i mélkych pribreznich morich se tak stal hromadny rozvoj sinic

zcela béznym jevem.

Zdaroven vSak jevem krajné nezddoucim, nebot sinice mohou produkovat do okoli nejen
slouceniny negativné ovlivijici chut’ a pach vody, ale také celou Fadu latek biologicky
aktivnich ¢i toxickych (cyanotoxinii), které vazné komplikuji vyuZivani vody
pro rekreacni nebo vodarenské ucely. Vysledky vyzkumii ukdazaly, Ze cyanotoxiny mohou
skutecné poskozovat zdravi clovéka (akutni i chronické ucinky na nejriiznéjsi organy,

na imunitni systém, embryonalni vyvoj, karcinogenezi) a za urcitych okolnosti

predstavuje jejich pritomnost ve voddch redlné riziko. *

., ... Nejcastéji diskutované hypotézy pripisuji cyanotoxinium strukturni funkci, ucast
v metabolickych procesech (zasobni latky bohaté na dusik?), roli v pFijmu a uskladnéni
Zivin (chelatace Zeleza?), funkci obrannych molekul proti preddtoriim (predevsim
zooplanktonu) nebo tilohu signdlnich molekul pri chemické komunikaci mezi organismy
(at uz v ramci jednoho druhu ¢i mezidruhové — s jinymi druhy sinic ¢i s bakteriemi?).
Jind teorie predpokladd, Ze by nékteré cyanotoxiny mohly byt produkovany primo
za ucelem potlaceni rozvoje konkurujicich fotosyntetizujicich autotrofnich organismii.
Neni totiz zcela jasné, proc v eutrofizovanych vodach dochdzi tak casto k naprosté
a dlouhotrvajici dominanci sinic (zvildsté pak nékterych planktonnich rodii Microcystis,
Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix, Cylindrospermopsis) na tukor ostatnich

¢

vodnich fotoautotrofii, tj. vy$si vodni vegetace ... ©

Text pievzat z: Toxiny sinic — zbraii proti konkurenci? [Online]. 4/2004. Praha: Nakladatelstvi Academia. [2022-04-31]

Pokud informaci vim nebo si potvrzuji to, co jsem védel/a, napisu fajfku.
Pokud je informace v rozporu s tim, co jsem si myslel/a, napiSu minus.
Pokud se v textu dozvim novou informaci, ktera je pro me jednoznacna, napisu plus.
Pokud se v textu dozvim informaci, které nerozumim, napisu otaznik.
Pokud chci danou informaci zduraznit, napisu vykri¢nik
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BINGO

Cas Obtiznost Urceno pro

3-5 minut OOOOO @)

Instrukce pro zaky:

Ptipravte si tabulku o velikosti 3 x 3 a do kazdého policka si zapiste pojem, ktery mate v nabidce
(zapsany na tabuli). Jakmile zazni definice pojmu, kterého mate v tabulce, Skrknéte ho.
V momenté€, kdy vSechny vami vybrané pojmy zaznély, vykiiknéte , Bingo.

Instrukce pro uditele:

Zapiste na tabuli 9-20 pojmu, které se tykaji tématu a ze kterych si zaci 9 vyberou do své
tabulky. Jakmile maji zaci tabulku pfipravenou, zacnéte nahodné fikat definice pojmu,
ze kterych méli zaci na vybér. Hra konc¢i v momenté, kdy nektery z zakt zakfici ,,Bingo*.

Priklad

Akinety Plankton Cyanotoxiny
Karboxyzomy Heterocyty Kolonie
Eutrofizace Vodni kvét Aerotopy
PEXESO
Cas Obtiznost Urceno pro

10 minut 00000 @

Instrukce pro uditele:

Pfed vyucovaci hodinou vytisknéte karticky podle poctu skupin zaka. Karticky rozstiihejte
a zalaminujte. Zaky rozdélte do min. 6 skupin tak, aby byly vyvazené. Reknéte zaktm,
kolik maji na aktivitu casu. Po uplynulé dobé zkontrolujte, zda maji dvojice spravné prifazené
k sobé.

Instrukce pro zaky: Stfidejte se v otaceni kartiCek. Jakmile si budete myslet, Ze mate spravnou
dvojici vezmeéte si ji k sobé.
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Proces
obohacovani vody

Plynové méchyrky,
které umozuji

Eutrofizace o " . Aerotopy .
o ziviny, pfedev§im sinicim pohyb ve
dusik a fosfor vodnim sloupci
Klidova bunka, .
, Lo Buriky
. diky které sinice . ,
AKkinety N v Heterocyty specializované
preckaji neptiznivé S
. k fixaci dusiku
podminky
. . Sekundarni
Premnozeni sinic :
. metabolity
Py x na hladinach vod . o o .
Vodni kvét . . Cyanotoxiny zpusobujici alergie
vlivem eutrofizace o .
a vysokych teplot nebo jiné zdravotni
vy potize
Soubor organismu Soubor organismu
Plankton pOh}VIbUJICI se Bentos naghazejlcwh se na
pasivné ve vodnim dné vod nebo podél
sloupci biehu
Vnitrobunééna Shluky bunék sinic,
Karboxyzom struktura fixujici Kolonie které mohou byt
uhlik obaleny slizem
Produkce kysliku
, Stépenim vody Vrstevnaté
Oxygenni . . ) o
. prvnimi Stromatolity usazeniny vzniklé
fotosyntéza o < ;o
fotosyntetizujicimi cinnostt sinic
organismy
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Nostoc Chroococcus
Jednoradka Sinivka
Microcystis Oscillatoria
Srostlomisek Drkalka

Dolichospermum .
(Anabaena) Aphanizomenon
Ruzencovka Chmyrnatka

Obrazky pfevzaty z online stranky: https://www.sinicearasy.cz/galerie

Aktivita je rovnéz dostupna na webové strance Wordwall ve formé , pfifazovacky*, kterou vytvoftila
sama autorka. Dostupné z: https://wordwall.net/cs/resource/32586443/sinice
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KDO JSEM?

Cas Obtiznost Urceno pro

5 minut QOOOQ @)

Instrukce pro uditele:

Vyberte pojmy a zastupce, které budou zaci hadat a zapiste je na tabuli. Pokud zéaci nebudou
veédeét, jak se ptat, polozte prvni vzorovou otazky vy.

Instrukce pro zaky:

Vyber si jeden pojem nebo zastupce, ktery mas na vybér a stoupni si pred tabuli, aby na tebe
vsichni vidéli. Spoluzaci ti budou klast otazky, abys na mé mohl odpovidat ANO/NE a spole¢né
se budou snazit zjistit, co sis vybral.

Napft. Nostoc

Mas vybrany pojem? Ne > zastupce

Ma zéstupce vlaknitou stélku? Ne > kokalni zastupce
Obsahuje heterocyty nebo akinety? > Ano

Jedna se o zastupce vodniho kvétu? Ne

Najdeme ho v piidé? Ano

Muze zit v symbidze s jinymi organismy? Ano

Je tviij zastupce Nostoc? Ano

BRAINSTORMING - Jednopélovy diamant

Cas Obtiznost Urceno pro

15120 minut OO0000O O®

Instrukce pro ucitele:
Zaky rozdélte do dvojic a vysvétlete jim princip aktivity. Na tabuli nakreslete strukturu
diamantu dle vzorového feSeni, aby se v ném zaci lépe orientovali a stru¢né napiste,
na ktery fadek maji co psat.

e Na prvni fadek zaci zapisuji hlavni téma diamantu (napf. sinice).

e Druhy fadek je urCen pro kladna ptidavna jmena vystihujici hlavni téma.

o Treti fadek zahrnuje tfi slovesa popisujici, co kladného hlavni téma vykonava.

e Na Ctvrty radek zaci zapiSou pozitivni vétu charakterizujici hlavni téma (muze byt i bez
sloves).
Paty fadek obsahuje negativni vétu vystihujici hlavni téma.
e Sesty fadek je uréen pro tii negativni slovesa.
e Na sedmy radek zapisi dvé negativni pfidavna jména popisujici hlavni téma.

Instrukce pro zéky:
Dle navodu vypliite diamant ve dvojicich (mozno i individualn€) a po vyplnéni si je navzajem
piectéte.
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ZADANI:
1. TEMA  ireee

KLADNA PRIDAVNA IMENA  treieeveee veeeneeens

KLADNA SLOVESA  iiieessees cesesssees ssseseness
KLADNA VETA  iiiieesses sesssseses cesesssces  sessscsces
ZAPORNA VETA  iiieeiesee sessssnses cesesssces sesssceces

ZAPORNA SLOVESA  tveveeeese veeessssse  eevesesens

A O

ZAPORNA PRIDAVNA IMENA  tiieessees eseseeeses

MOZNE RESENI:

TEMA sinice

KLADNA PRIDAVNA JMENA zeleny vyzivny

KLADNA SLOVESA 1éCit fotosyntetizovat kvést
KLADNA VETA sinice  producenti kyslik na Zemi

ZAPORNA VETA cyanotoxiny zdravi teplokrevnych obratlovcu

ZAPORNA SLOVESA zabit Skodit pachnout

NS A w DN

ZAPORNA PRIDAVNA JMENA toxicky  nebezpecny

Dalsi poznamky: Jednotlivé fadky spolu nesouvisi a potadi slov v fadcich neni dilezité.
Pro zkraceni aktivity je mozné vypracovat , kladnou* polovinu diamantu prvni polovinou tfidy
a ,,negativni“ polovinu druhou polovinou tfidy.

ANO/NE

Cas Obtiznost Urceno pro

5 minut OOOOO DS

Instrukce pro vyudujici:

Sepiste si 5-10 otazek, na které bude odpovéd ANO/NE. Zaky vyzvéte k otevieni sesitu,
aby si do nich mohli psat odpovédi formou 1A, 2A,3B atd. Postupné diktujte otazky a na konci
je s zaky zkontrolujte.

Instrukce pro zaky:

Do sesitu si zapisuj A jako ano a N jako ne, podle toho, jaka je odpovéd na otazku, kterou
uslysisS. Po zodpovézeni vSech otazek si vymeén seSit se svym spoluzakem a zkontrolujte
odpoveédi.
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1. Sinice patifi mezi gramnegativni bakterie. A

2. Pohyb ve vodnim sloupci zajistuji sinicim akinety. N (aerotopy)

3. Zastupci se nachazeji pouze ve vodé. N (osidluji témér vSechna prostredi)
4. Vyuzivaji se jako doplné€k stravy, protoz obsahuji velké mnozstvi susiny. A
5. Mohou se rozmnozovat i pohlavné. N (vyhradné nepohlavné)

Zdroj: (KALINA, Tomag a Jiti VANA. Sinice, Fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v soucasné biologii.
Praha: Karolinum, 2005. ISBN 978-80-246-1036-8)

Cas Obtiznost Urceno pro
3 minu OOOOO @
OSMISMERKA

Instrukce pro ucitele: Vytisknéte osmismérku pro zaky. V hoding ji rozdejte a feknéte kolik

nato maji ¢asu. Aktivitu lze vyuzit pfi zkouSeni, aby se zbytek tfidy nebavil a udrzelo

se ve tfidé ticho.

Instrukce pro zaky: Najdi v osmismérce vSechna slova ze seznamu.

AJB[CIDIE[F[G[HI[TIT[JI[K]| VODNIKVET
1|/M O Z E V C M C J A A | MICROCYSTIS
> EUTROFIZACE

I H A C O O H Y I K K| -yANOTOXINY
3/c R N A D T E A W 1 L | HETEROCYTY

| SPIRULINA
4 R A I Z N S T N R N E | AEROTOPY
5|/ 0 E L I i o EBE o 1 ©E T |AKINETY
NOSTOC
6| C R U F N R T H T S | STELKA
7/ Y O R O K X O O B Y S
8 | S T I R V K C X O T N
9 | T O P T E F Y I U H B
10 | 1 P S U T K T N P G N
11| S Y V E Y I Q N
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AZ KVIZ

Cas Obtiznost Urceno pro

20-25 minut OOOOO O

Instrukce pro uditele:

Pomoci pocitace promitnéte zakiim AZ kviz, ktery najdete na strance AZ Kviz by Honza Herec
pod nazvem Sinice, ktery vytvorila sama autorka. Zaky rozdélte na dvé poloviny (popfipadé 4
skupiny). Skupiny se budou stfidat ve vybirani poli a zodpovidani otazek, které budete
,,ovladat®.

Dostupné z: http://azkviz.gjpslavicin.cz/az-kviz.php?idKvizu=3069&nazevKvizu=Sinice+

Instrukce pro zaky:

Aktivita je obdobou televizni soutéze. Tvoje skupina se bude stiidat s druhou skupinou
ve vybéru poli a zodpovidani otazek. V piipad¢€, ze byste si chtéli vybrat ¢erné pole, budete
o n¢j losovat se soupefi. Na obrazovce se vam zobrazi dva rizné obrazce. V momenté, kdy
se vam objevi stejné obrazce, zmacknéte klavesnici, ktera vam byla pfidélena. Vitézi skupina,
ktera jako prvni spoji vSechny strany Ctverce.

Literatura: CAPEK, Robert. Moderni didaktika: lexikon vyukovych a hodnoticich metod. Praha: Grada, 2015. Pedagogika
(Grada). ISBN 978-80-247-3450-7
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7.VZOROVY TEST

SINICE

1. Vyberte spravna chybéjici slova do text

Sinice jsou prokaryotické/eukaryotické organismy, které se zaslouzily o vznik atmosféry
na Zemi. Radime je mezi grampozitivni/gramnegativni bakterie, tzn. Ze se barvivo
po poziti ethanolu vymyje/nevymyje. Jejich vyskyt je velice ruznorody. Najdeme
je napf. ve sladkych/slanych vodach, pudé€, horkych viidlech nebo ledovcich.
Vyskytuji/mevyskytuji se pouze jednotlivé. V letnich mésicich dochazi k jejich
pfemnozeni, které se projevi vznikem vodniho kvétu/zabince, a proto na hladinach vod
vidime zeleny pokryvka. Tento jev nam znaci, ze voda je vhodna/nevhodna ke koupani.

2. Urcete, zda je dané tvrzeni pravdivé, ¢i nikoliv. Pokud bude §patné, opravte ho.

A N
e Sinice maji pravé jadro.
e Zasobni latkou je sinicovy Skrob.
e Vedlejsim produktem jejich fotosyntézy je kyslik, ktery je pro sinice
nebezpecny.
e Sekundarni metabolity produkované sinicemi nenalézaji kladné vyuziti.
e Dermatotoxiny na ¢loveka nejcastéji pusobi smrtelné.
o Cistota vody, ktera se vztahuje k vyskytu sinic, je rozdélena do péti
kategorii, které jsou oznaCeny barevnymi symboly.
3. Spojte spravné pojem s jeho definici.
a. Aerotopy I.  Klidova burika, ktera pomaha sinicim preZit nepfiznivé
b. Eutrofizace ;
: podminky
c. Akinety L e 4 VS ,
d. Heterocyty II.  Plynové mé&chyrky umoziujici sinicim pohyb ve vodnim

sloupci

III.  Buriky, které jsou specializované fixaci dusiku

IV.  Obohacovani vod o ziviny jako je pfedev§im fosfor
a dusik

4. Podle obrazku poznejte zastupce a napiste alespon jednoho dalSiho, kterého znate.

rod(latinsky): ................ rod(latinsky):..................

Obrdzek - Foto archiv autorky
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8. VZOROVY TEST — RESENI

1. Prokaryotické, gramnegativni, vymyje, koloniich, vodniho kvétu, nevhodna

2.

LGN

Sinice sajt prave jadro. Nemaji

Zasobni latkou je sinicovy Skrob.

Vedlejsim produktem jejich fotosyntézy je kyslik, ktery je pro sinice nebezpecny.
Sekundarni metabolity produkované sinicemi reralézajt kladné vyuziti. Nalézaji
Dermatotoxiny na ¢lovéka nejCastéji pasebi smrteln€. Neptisobi

Cistota vody, ktera se vztahuje k vyskytu sinic, je rozdélena do péti kategorii,
které jsou oznaCeny barevnymi symboly.

Ic, 2a, 3d, 4b
Microcystis, Spirulina + napr. Nostoc, Chroococcus, Nodularia, Planktothrix,

Dolichospermum, Oscillatoria, Phormidium
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9. SLOVNIK POJMU
Aerotopy — plynové méchyrky, které zajist'uji sinicim pohyb ve vodnim sloupci

Akineta — klidova burika, kterd pomaha sinicim pfezit nepfiznivé podminky a kterd svym
vzhledem odlisuje od ostatnich vegetativnich bunék

Bentos — soubor organismi, které se nachazeji na dné vod a na jejich brezich
Centroplazma — centralni ¢ast protoplastu obsahujici kruhové DNA

Cyanotoxiny — sekundarni metabolity produkované sinicemi, které pii jejich pfemnozeni
mohou zpusobovat problémy

ee,

Epifyton — soubor organismu, které Ziji na jiném rostlinném organismu

ee,

Epiliton — soubor organismu, které ziji na kamenech
Eutrofizace — obohacovani vod o ziviny jako je predev§im fosfor a dusik
Glykokalyx - slizovy obal sinic

Heterocyty — tlustosténné buriky specializované pro fixaci dusiku (pod mikroskopem vypadaji,
jako kdyby byly prazdné)

Chromatoplazma - periferni ¢ast protoplastu s fotosyntetickym aparatem
Karboxyzom-— vnitrobunécna struktura fixujici uhlik

Plankton — soubor organismu, ktefi se pasivné pohybuji ve vodnim sloupci (napf. pomoci
vodnich prouda)

Protoplast — obsah buiiky, ktery je ohraniCeny plazmatickou membranou

Vodni kvét — masovy rozvoj sinic a fas dusledkem eutrofizace

10. WEBOVE STRANKY VENOVANE SINICIM
Dopliiyjici informace si muzete dohledat na nasledujicich strankach:

e Na strdnce www.sinice.cz naleznete napf. rubriky Vodni kvét sinic, Toxiny sinic
¢i Sinice a koupani v prirodé, které se nachdzeji v nabidce na praveé strané stranky.

e Stranka univerzitniho charakteru www.sinicearasy.cz obsahuji nejen charakteristiku
sinic, kterou lze dohledat na levé listé stranky pod kapitolou Sktipta > Fykologie >
Cyanobycteria nebo Ekologie sinic a fas, ale 1 podklady pro vyuku v kapitole Pro ucitele
— Podkapitoly Badatelsky orientovana vyuka nebo Pracovni listy.

e Aktualni stav kvality vod pro koupani v pfirodnich koupali§t' je uveden na strance
www.koupacivody.cz. Stranka obsahuje mapu svyznaCenymi vodnimi plochami,
ve kterych bylo provedeno méfeni a informace o jejich kvalité.

e Dulezité informace lze najit i na strance www.szu.cz
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