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1. Uvod

Sinice a fasy jsou nedilnou soucasti vodnich, ale i terestrickych ekosystémd, a prestoze
jsou pomérné¢ dostupnym materidlem, v praktickych cvicenich se malokdy vyuzivaji.
Teoreticka vyuka tématu Sinic a fas je vétSinou také omezena na minimum. Studenti se vSak
se sinicemi a fasami setkavaji v bézném zivoté, napiiklad pii koupani, kdy vidi zelené
zabarvenou vodu, déle pfi cesté do skoly vidi zelen¢ porostlé zdi €i stromy a nevédi, ¢im je
to zptuisobeno (Nol¢ova & Vagnerova, 2015). Praveé proto by bylo vhodné pokusit se vyuzit
piistupt badatelsky orientované vyuky, ktera spojuje teoretické znalosti spolu s praktickymi

pokusy. Studenti tak dostanou povédomi o sinicich a fasach jak teoreticky, tak i prakticky.
1.1. Co je to badatelsky orientovana vyuka

Je to vzdélavaci a vyucovaci pedagogicky smér, ktery klade diraz na rozvoj studentovych
znalosti a dovednosti na zaklad¢ aktivniho a samostatného pfistupu, ktery provadi pomoci
badani (Dostal, 2015a) a fadime ji do aktivizujicich vyucovacich metod (Papacéek, 2010a;
Rocard a kol., 2007). Tento smér se zacal rozvijet od 60. let 20. stoleti v USA a do Evropy
dostal az 0 30 let pozdéji (Vohra, 2000). V angli¢tiné nese oznaceni Inquiry based education
(IBE) a pro piirodni védy Inquiry based science education (IBSE). Termin ,,inguiry se do
cestiny pieklada jako badani, objevovani. V Cestin€é se tomuto sméru fika badatelsky
orientovana vyuka ¢i badatelsky orientované vyucovani (Stuchlikova, 2010).

Podle Papacka (2010 a) je hlavnim cilem badatelsky orientované vyuky zaméfit se na
vyuku jako proces badani, a nejen memorovani pouhych faktd. JelikoZz badani je proces
zaméteny na spoustu vlastnosti, které si Zaci mohou 0svojit a rozvijet. Hlavnim faktorem je
kritické, logické nebo také tvirci mysleni, které umoznuje studentliim dobfe posoudit rizné
varianty postupt, jelikoz se opira o logicka fakta, zahrnuje napfi.: formulace problémii a
otazek, experimentovani, rozhodovéani, zkoumani a ovéfovani hypotéz, vyhledavani
informaci, vytvafeni nazori a diskutovani (Cinéera, 2014; Linn, Davis & Bell, 2004;
Llewellyn, 2014; Stuchlikova, 2010).

Metody, které se vyuzivaji pii badatelsky orientované vyuce, pouzivaji védci pii svych
vyzkumech, a tak se 1 studenti mohou stat v rdmci tohoto typu vyuky na kratky okamzik také
,»vedci® (Janouskova a kol. 2008). Studenti prebiraji iniciativu, sami si formuluji problémy,
nasledné vytvareji hypotézy, které podle svych navrzenych experimentii ¢i pozorovani bud’

potvrzuji ¢i vyvraceji. Podle toho vytvareji zavéry, které prezentuji ostatnim studentim a



dale s nimi diskutuji o jinych variantach feSeni stejné jako védecti pracovnici (Bransford a
kol. 1999; Papacek, 2010a; Petr, 2014).

Pti badatelsky orientované vyuce se méni role ucitele — ucitel uz nepfedava informace
piimo, ale stava se rddcem, pomocnikem nebo privodcem, ktery studenty navadi spravnym
smérem, klade jim otazky k zamysSleni a podporuje jejich nadSeni (Papacek, 2010a,b; Petr,
2014).

Edgar Dale (1969) vytvortil pyramidu uceni (Obr. 1), kterd ukazuje, jakym zptisobem si
studenti nejlépe zapamatuji probiranou latku. Plati to nejen ve Skole, ale 1 v normalnim
zivoté. Nejvice studenti pfijdou ve Skole do kontaktu jen s tim, co Cetli, vidéli a slySeli,
jelikoZ na tom je hlavné postavena dnesni vyuka na Skolach. Z tohoto vyucovani maji
studenti tendenci si zapamatovat pouhych 50 % poznatkt. Tato transmisivni vyuka je
hlavnim dtivodem poklesu zajmu studenti o piirodovédné predméty (Rocard a kol., 2007).
Resenim by mohlo byt pravé astdjsi zavadéni badatelské vyuky do vyudovani. Piejit od
pasivniho vyuCovani, pfi kterém ucitel frontadln¢ predava zakim fakta, k aktivnimu
vyucovani (Nezvalova a kol., 2010). Pti BOV studenti experimentuji, tim vytvaieji urcitou
aktivitu a podle obrazku spada BOV do posledni ¢asti pyramidy kde ucinnost ziskani

poznatkt je az 90 % (Dostal, 2013).

Po 2 tydnech mame tendenci zapamatovat si:
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Obr. 1: Dalova pyramida uceni (Dale, 1969).



1.2. Urovné badatelsky orientované vyuky

Bylo by naivni pfedpokladat, Ze studenti budou dosahovat stejné Grovné badani jako
védci. Ovlivnéné je to odlisSnym vékem, a hlavné pak schopnostmi a znalostmi studentd,
ktefi nejsou s danou problematikou dostateén¢ seznameni, a proto se uroven badani vyrazné
lisi. Bell, Smetana & Binns (2005), Banchi & Bell (2008) a Eastwell (2009) definovali ¢tyfii
urovné badani podle podilu na vedeni vyuky ze strany ucitele, viz tabulka (Tab. I). Diky
riznym urovnim badanim mohou ucitelé definovat naro¢nost vyuky a tim poskytnout
studentim moznost zapojeni se, predev§im podle jejich schopnosti a dovednosti, a timto
zptisobem je ve vyuce vice aktivizovat. Clenéni trovné badani podle Bell, Smetana & Binns
(2005), Banchi & Bell (2008) a Eastwell (2009) pouzivaji i dalsi autofi. Stuchlikova (2010)
ve své praci pielozila urovné badani podle Eastwell (2009). Toto ¢lenéni podle Stuchlikové
(2010) pak pouzivaji i ostatni Cesti autofi ve svych praci jako Dostal (2015a,b), Janik &
Stuchlikova (2010), Papacek (2010a,b), Ryplovd & Rehdkova (2011), Vacha & Ditrich
(2016).

Tab. I: Urovné badatelsky orientovaného vyucovani (Banchi & Bell, 2008).

Potvrzujici  Strukturované Nasmérované Oteviené
badani badani badani badani

Otazk

y v v v x
(dané ucitelem)
Postu

P v v x x
(dan ucitelem)
ReSeni

v x x x

(dané ucitelem)

Prvni Grovni badatelsky orientovaného vyucovani je potvrzujici badani, pii kterém jsou
studentiim poskytnuty vyzkumné otazky, postup prace a vysledky experimentii jsou piedem
znamy a studenti je jen ovéiuji. Jedna se o nejméné naro¢nou uroven. Tato Groven slouZi pro
upevnéni diive ziskanych znalosti, dale pak k shromazdovini a zaznamendvani dat,
ptikladem je typické laboratorniho cvi¢eni, napiiklad prace s mikroskopem.

Druhou urovni badatelsky orientovaného vyucovani je strukturované badani, i zde ma
ucitel stale vyznamnou roli — poskytne studentli vyzkumnou otdzku a postup prace.

Nasledujici prabéeh prace je zcela zavisly na studentech, kteti stanovuji vysledky na zéklade



udajt, které béhem pokusu ¢i pozorovani ziskali. Tato uroven je dilezitd pro postupné
rozvijeni badatelskych dovednosti a zaroven je zde prostor pro kreativnéjsi praci studentq.

Tteti urovni badatelsky orientovaného vyucovani je nasmérované badani, pfi niz ucitel
uz nehraje tak velkou roli a stava se spise radcem studentd. Polozi studentiim jen vyzkumnou
otazku a prace je pak pouze na studentech, ktefi si navrhuji postup a provedeni experimentu
samostatné a podle udaja, které zjisti, stanovuji a prezentuji své ziskané vysledky. Pfi této
urovni BOV si studenti procvicuji pldnovani pokusu a spolupraci s ostatnimi ¢leny skupiny.
Proto, aby studenti dokézali sami navrhnout pokus a provést ho, musi mit zkuSenosti
Z ptedchozich nizSich Grovni badani.

Posledni a také nejnaro¢néjsi tirovni badatelsky orientovaného vyucovani je oteviené
badani. V této urovni ucitel pouze dohlizi na klid ve tfid¢, nijak do procesu badani
nezasahuje, jen obCas navede studenty potfebnym smérem, avSak cela prace od polozeni
vyzkumné otazKy az po zavéreéné prezentovani vysledku je jen a pouze na studentech. Tato
uroven se nejvice podoba védeckému vyzkumu, studenti proto musi projit vyse uvedenymi

YV

urovnémi badani, aby ziskali potfebné zkuSenosti pro zvladdnuti této nejtézs$i trovné —
nasledné¢ fesit (Bell, Smetana & Binns, 2005; Banchi & Bell, 2008; Stuchlikova, 2010).

Z vyse uvedenych urovni, kdyZ nebereme v potaz potvrzujici badani, je nejb&éznéjsi
pouzivanou urovni badatelsky orientovaného vyucovani, strukturované badani (Petr, 2014;
Zion, Cohen & Amir, 2007). Dalsi hojné pouzivanou Grovni badani je nasmérované badani.
Obé¢ trovné poskytuji studentim vhodny prostor pro nacvik badatelskych aktivit, které
rozvijeji jejich schopnosti a soucasné dovoli uciteli mit nad vyu¢ovanim relativni kontrolu a

zaroven studenty vést k naplnéni urcitého vzdélavaciho cile (Petr, 2014).
1.3. Jak postupovat pri badani

Kroky pii badatelském vyucovani by mély odraZet postupy, jakymi pracuji védecti
pracovnici. Prace, ktera se nejen zabyva badatelskym postupem, ale 1 dal§imi vécmi tykajici
se badatelsky orientované vyuky je ,,BADATELE.cz — privodce pro uditele badatelsky
orientovaného vyucovani“ vydany sdruzenim TEREZA (Votapkova a kol., 2013).
V uvedené publikaci je napsany navod, jak postupovat a co ma ucitel béhem jednotlivych
krokli od 74kt ocekavat. V prvnim kroku pro vyzkum v ramci BOV je pro studenta hlavni
ujasnit si, co chce fesit a pokladat si otazky, ¢im by se chtél v uloze zabyvat. Zde by se méla

projevit studentova motivace, vyhledavani a uspotfadani informaci, kladeni si zvidavych



otazek s konecnym vybérem té vyzkumné. Studenti by se neméli bat vyjadfovat své nazory
a myslenky. Cilem tohoto kroku by mélo byt probuzeni zajmu a piimét studenty K
motivovani, zvysi se jejich zajem o badani a celkové i zajem ucit se novym vécem. Shaha
motivovat studenty je hlavni ulohou ucitele. V druhém kroku studenti vychazeji ze své
vyzkumné otazky a na zakladé svych dosavadnich znalosti odhaduji, jak by se pokus mohl
vyvijet a snazi se formulovat hypotézu. Predposledni krok se zamétuje spiSe na kreativitu
studentu a jejich analytické schopnosti, kdy sami navrhuji postup prace, kterym si ovéfi svoji
hypotézu. Nasledn¢ provedou pokus nebo pozorovani podle svého piipraveného postupu.
Vsechna data si peclivé zapisuji a v pfipadné nastalé komplikace provad¢ji upravy postupu,
dale mezi sebou diskutuji a ptipadné nejasnosti konzultuji s uéitelem. Posledni krok uzavira
badatelsky vyzkum, jeho hlavni Casti je vyhodnoceni a interpretace dosazenych vysledki
ostatnim studentiim. Tento krok miize samoziejmé vést k novému objevovanti, jelikoz béhem
pokusu muzou vyvstat dal$i otazky, na které budou chtit studenti najit odpovédi (Votapkova
a kol., 2013). Jednotlivé badatelské kroky by na sebe mély navazovat a neni mozné meénit
jejich posloupnost — nemizeme vymyslet postup prace, kdyz nemame zadanou vyzkumnou
otazku (Dostal, 2015a). Podobny postup pii badani uvadéji ve svych pracich i Dostal
(2015a), Llewellyn (2014), Loksova & Loksa (2003) a Papacek (2010a).

Hlavni je motivace studentd, jak jiz bylo nastinéno V predchozim textu. Pro udrzeni
motivace je dulezité, aby ulohy odpovidaly svou naro¢nosti, znalostem a dovednostem
studentd. Pii velmi slozitych tilohach se mohou studenti stresovat, Ze tlohu nezvladaji, a tak
na badatelsky orientovanou tlohu zaneviou, na druhou stranu, pokud budou tlohy velmi
snadné, studenti se za¢nou nudit a piestanou tématu vénovat pozornost. Je samoziejmé, ze
se studenti budou dopoustét chyb, zvlasté studenti, ktefi s badatelsky orientovanou vyukou
zacinaji. Problémy mohou nastat uz na zacatku s vybérem a formulovanim otazek ¢i hypotéz,
dale s tim, jak si navrhnout postup prace nebo s interpretovanim svych vysledki. Od toho tu
je pravé ucitel, aby studenty navedl pomoci diskuze a spravné smérovanymi otazkami ke

zdarnému dosazeni cile badatelsky orientované vyuky (Petr, 2014).
1.4. Vyhody a nevyhody badatelského vyucovani

Za vyhody badatelsky orientovaného vyucovani mizeme povaZovat urcité kompetence,
které¢ zak ziskd — objevovani, budovani, aplikovani, syntéza informaci, vyhledavani a

shromazd’'ovani dat, prezentace vysledkt s diskuzi. Badatelska vyuka ma vést studenty



Kk tvofivému mySleni, student se nauci Iépe porozumét védeckym pojmum, tvorit smysluplné
otazky, pracovat Vv kolektivu a tim respektovat nazor ostatnich ¢lend skupiny, jelikoz
organiza¢ni formou BOV je skupinova prace (Nezvalova a kol., 2010; Papacek, 2010a,b;
Stuchlikova, 2010).

Mezi nevyhody badatelsky orientovaného vyucovani patii jak ¢asova naro¢nost ukolu,
tak Casova priprava ucitele na ukol, spojena s limitaci hodinové dotace, kdy vétSina
odbornych pfedméti ma na tyden dvouhodinovou dotaci, coz je malo. Uc¢itel ma dost latky,
kterou musi probrat, aby byli zaci ptipraveni k maturitni zkouSce a na tyto novinky nezbyva
¢as. Dalsimi nevyhodami jsou pocateéni obtize studentli pii pochopeni badatelskych
principt, jejich dosavadni znalosti a tim padem mald motivovanost studenti a dale také
Spatna vybavenost $kol, ktera nedovoli realizovat n€¢které ulohy. Problém muize pusobit i
vedeni Skoly, které si nepieje, aby ucitelé¢ zavadéli badatelské vyucovani do vyuky.
Poslednim ¢ldnkem je samotny ucitel, ktery nechce upoustét od zabéhnutych metod a
nevyhledava nic nového, ¢im by vyuku ozvlastnil, nékteti ucitelé, ktefi by naopak chtéli
zkusit néco nového, maji vSak obavy z netispé$né aplikace. Dalsi hlediskem, pro¢ ucitelé
nechtéji BOV zavadét, je problematické hodnoceni a znamkovani (Papacek, 2010a,b;

Stuchlikova, 2010).
1.5. Hodnoceni badatelského vyucovani

V privodci pro ulitele badatelsky orientovaném vyucovani sdruzenim TEREZA se
zabyvaji tim, jak hodnotit praci zakl. Jednim z moznych postupt je vytvoreni dotazniku, do
kterého si ucitel zapisuje, jak se dafi studentovi zvladat jednotlivé kroky badatelské prace,
napf. vytvoteni otazky ¢i hypotézy nebo provedeni pokusu. K jednotlivym bodim si ucitel
piSe pismenka (V — vyborng, P — primér, Z — zlepsit), Samoziejmé ucitel nemtize pojmout
vSechny kroky badatelského postupu, a tak se miize soustiedit pouze na urcité kroky, které
na studentovy hodnoti, zda klade otazky k tématu, provadi pokus, zna souvislosti. Avsak
studenti dostanou zpétnou vazbu i béhem vyuky od spoluzakd i od uditele, kdy o vSem
diskutuji, a tak si mohou udélat pfedstavu o svém vykonu. MozZnosti je, aby se studenti
ohodnotili samostatné tak, Zze dotaznik vyplni sami studenti. Dal§i moznosti je, aby si ucitel
nebo student vedl ,,badatelsky denik“. V tomto deniku by byl zaznamenan pokrok studenta,

v ¢em se student zlepsil oproti predeslému zkoumani (Votapkova a kol., 2013).



2. Cile prace

e \/ypracovat seznam praktickych rad pro ulitele (odbér, mikroskopovéni, determinace).
e \Vypracovat studijni materidly pro badatelsky zplsob vyucovani péti algologicky
orientovanych témat:

1. fyziologie sinic a fas;

2. biodiverzita stojatych vod;

3. obranné mechanismy fas vii¢i predaci;

4. role sinic a fas v bioindikaci:

5. obsahové latky v sinicich a fasach a jejich vyznam pro ¢lovéka.

e Ov¢tit nékteré ulohy na stiednich S§kolach a nésledné pomoci didaktického testu porovnat

frontalni vyuku s badatelsky orientovanou vyukou.



3. Praktické rady pro ucitele
3.1. Zisk rasového materialu

Pro zisk jak sinicového, tak fasového materialu je dulezité zvolit vhodny typ lokality a
také spravné ¢asové obdobi ve kterém se zajmovy druh vyskytuje nejéastéji a ma tak nejvetsi
zastoupeni (biomasu).

Nejprve jsou zde uvedeny typy lokalit s ur¢itymi skupinami sinic a fas, které se na danych
lokalitach nachazeji. V literatufe jsou vétSinou lokality rozdélené dle uzivnosti vody ¢i trofie
(dystrofni, oligotrofni, mezotrofni, eutrofni). Avsak pro lepsi znazornéni jsou zde uvedeny
konkrétni biotopy, které v Ceské republice miizeme nalézt (Jurai, 2010; Kalina & Karlova,
1989).

V Atlasu sinic a ¥as CR od Kastovsky a kol. (2018) je sepsana vétsina druht sinic a fas,
které se na tizemi Ceské republiky vyskytuji. U jednotlivych druhti je uvedena i jejich
ekologie.

e RaSelinisté

Raselinisté se fadi z pohledu trofie mezi dystrofni lokality. Tyto lokality obsahuji velké
mnozstvi huminovych kyselin a malo Zivin, jejichZ dostupnost navic omezuje i nizké pH.
Podstatné méné je zde vyvinut plankton, jeho souc¢asti jsou pak spise bi¢ikovci jako Synura,
Peridinium, Cryptomonas, které dopliuje par druhi ze skupiny zlativek (Chrysophyceae).
Hlavnim fasovym spoleCenstvem raSelinist je perifyton, metafyton a bentos.
Charakteristickou skupinou jsou pievazné krasivky (Desmidiales) jako Closterium,
Cosmarium nebo Euastrum a nékteré rozsivky (Bacillariophyceae) jako rod Eunotia, nebo
nékteré druhy rodt Pinullaria nebo Nitzschia. Dale zde muzeme nalézt rody jako
Tribonema, Goniochloris a druh Euglena mutabilis (Kalina & Karlova, 1989; Poulickova,
2011; Reynolds, 2006; Round, 1984).

e Lesni rybnik nebo taika &i slepd ramena fek

Druhovd bohatost fas vzhledem k Castému zastinéni, a ne pfiliSnému obsahu
rozpusténych zivin neni zas tak velkd. Pro lesni tiné je spiSe charakteristicky vyskyt
predevsim skryténék (Cryptophyta, hlavné na jate), krasnoocek (Euglenophyta), obrnének
(Dinophyta) a zlativek (Chrysophyceae) jako Chrysococcus. V narostech pak dominuji
rozsivky (Bacillariophyceae) mize se zde objevit i zelena fasa Hydrodictyion (Pouli¢kova,
2011; Reynolds, 2006; Round, 1984).



e Vétsi rybnik s bohaté vyvinutym litoralem z rakosin, piipadné se zraSelin€énou ¢asti

Tyto lokality byvaji rybaii pomérné Casto obhospodarovany, ale diky pfitomnosti dobie
vyvinutého litordlu, je ¢ast zivin zafixovana vyssimi rostlinami. Vysledkem je méné uzivna
lokalita, ktera by podle trofie mohla spadat do mezotrofnich vod. JelikoZz je zde mensi obsah
zivin, tak zde nedominuji sinice (Cyanobacteria) ani zelené fasy (Chlorophyta), ale jsou zde
samoziejmé zastoupeny. Tyto lokality jsou velmi druhové zastoupeny riznymi skupinami
fas jako rozsivky (Bacillariophyceae), krasnoocka (Euglenophyta), obrnénky (Dinophyta) a
zlativky (Chrysophyceae) (Poulickova, 2011; Reynolds, 2006; Round, 1984).

e Navesni rybniky

Dalsim typem stojaté vody jsou navesni rybniky, které by se podle trofie mohly fadit mezi
mezotrofni az eutrofni vody. Tyto rybnicky nejsou ¢lovékem tak obhospodafovany, ale i tak
jsou na ziviny velmi bohaté. V téchto rybnic¢cich maji nejvétsi pocetnost vétSinou zelené fasy
(Chlorophyta) hlavné bicikovei, spolecné s krasnoocky (Euglenophyta), kterd mohou
vytvorit i neustonickou blanku (Kalina & Karlova, 1989; Poulickova, 2011; Reynolds, 2006;
Round, 1984).

e Rybafsky intenzivné vyuzivané rybniky — produkéni rybniky

Pro velké mnoZstvi Zivin rozpusSténych ve vodé a velmi intenzivnimu obhospodarovani
se jednd o jedny z nejuzivnéjsich lokalit. Podle trofie bychom tyto lokality mohli zatadit do
vod eutrofnich az hypertrofnich. Eutrofni rybniky se vyznacuji vysokymi hodnotami
chlorofylu a nizkou prthlednosti. Hlavni dominantou jsou sinice (Cyanobacteria), které pti
pfemnozeni vytvaii vodni kvét. Dalsi skupinou, ktera se velmi hojné vyskytuje, jsou zelené
fasy (Chlorophyta). Dale pak nesmime opomenout i krasnoocka (Euglenophyta) a v malé

mife i obrnénky (Dinophyta) (Poulickova, 2011; Reynolds, 2006; Round, 1984).

e Tekouci vody

Hlavnim spoleenstvem tekoucich vod je perifyton, kde pievladaji hlavné rozsivky
(Bacillariophyceae). Na kamenech ¢asto najdeme zelenou fasu Cladophora a Microspora a
dale ruduchy Batrachospermum, Hildebrandia, Audouinella, Lemanea (Kalina & Karlova,
1989; Poulickova, 2011).

e Acrofytické fasy a sinice

Tyto organismy dokdzi prezit i dlouhodobé vyschnuti. MiiZeme je proto najit na povrchu

holych skal (sinice Stigonema), na kamenech, stromech (zelena fasa Trentepohlia) dale pak
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na vlhkych pafezech, kde tvori mista zeleného slizu — zelené fasy Gloeocystis, Coccomyxa
a také i sinice Nostoc (Kalina & Karlova, 1989).

Jak bylo nastinéno jiz na zacatku kapitoly, dal§im faktorem pro odbér zajmového
organismu je obdobi. Fytoplankton stojatych vod se vV mirném pasu vyznacuje sezonni
dynamikou (Obr. 2). Ur¢ité skupiny fas maji nejvétsi zastoupeni v riznych rocnich
obdobich. V jarnim obdobi je voda obohacena zivinami, které se uvolnily ze dna, je studena
a malo prosvétlena. V tomto fytoplanktonu dominuji vétSinou skryténky (Cryptophyta),
zlativky (Chrysophyceae), zeleni bi¢ikovci (Chlorophyta) ¢i rozsivky (Bacillariophyceae)
naptiklad: Stephanodiscus, Cyclotella, Asterionella, Melosira. Pro letni obdobi je
charakteristicka vyssi teplota u hladiny, prosvétlenost vody a samoziejmé vysSsi koncentrace
zivin, ktera napomaha k dominanci sinic (Cyanobacteria) jako Microcystis, Planktothrix,
Dolichospermum, které vytvaieji vodni kvét. Dale se v planktonu vyskytuji zelené fasy
(Chlorophyta) jako Scenedesmus, Desmodesmus, Coelastrum, Pediastrum s.l. ¢asté jsou i
obrnénky (Dinophyta) hlavné Ceratium a Peridinium a také zlativky (Chrysophyceae) jako
Dinobryon, Synura, Mallomonas. Na podzim dozniva dominance sinic a zelenych fas, kromé
sinice rodu Woronichinia, ktera muze vytvaret vodni kvét i na podzim. Nejvétsi zastoupeni
pozimniho planktonu maji v8ak znovu rozsivky. Tento trend je dan sniZzovanim teploty a
svétla, a také podzimni cirkulaci. Zimni plankton je na ziviny velmi chudy, a to odpovida i
druhové bohatosti. Tvofen je vétSinou rozsivkami a skryténkami (Bellinger & Sigee, 2010;
Kalina & Karlova, 1989; Poulickova, 2011).
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Typ lokality Jaro Léto Podzim

Oligotrofni Rozsivky —> Obrnénky Ceratium
Cyclotella
Sinice Gomphosphaeria

) Rozsivky — 5 Zlativky 5 Obrnénky __5 Rozsivky
Mezotrofni

Asterionella Mallomonas Ceratium Asterionella
Sinice Gomphosphaeria
Zelené Fasy Sphaerocystis
) Rozsivky —> Zelené Fasy — Sinice —> Obrnénky — Rozsivky
Eutrofni Asterionella  Eudorina Anabaena  Ceratium Stephanodiscus
Skryténky Aphan. Sinice Microcystis
Cryptomonas
Hypertrofni Malé rozsivky Zelené rasy Zelené rasy Sinice

Stephanodiscus Scenedesmus Pediastrum Aphanocapsa

Obr. 2: Sezénni dynamika fytoplanktonu v rizné trofickych lokalitach. (Bellinger & Sigee,
2010).

Aby bylo mozné provadét pokusy se sinicemi a fasami je nutné si tyto organismy nejprve
obstarat. Pro odbér rtiznych fasovych ¢i sinicovych spolecenstev nebude vzdy planktonni sit
stacit, jelikoZ vSechny druhy sinic a fas se nevyskytuji v planktonu stojatych vod, nebo
dokonce ve vodé¢. Nekteré druhy se vyskytuji na karach stromd, ¢i na fasadach domd, dale
Vv narostech u rybni¢nich biehii, nebo na kamenech tekoucich vod atd. (Obr. 3).
Nadchazejici odstavce se budou zabyvat jejich odbérem.

Pokud nebude mozné obstarat vzorky osobné v terénu, je mozné pouzit vyukové sady pro
zékladni a stiedni $koly, které nabizi Sbirka autotrofnich mikroorganismi BU AV CR
v Tieboni — CCALA (Culture Collection of Autotrophic Organisms) dostupné z:

http://ccala.butbn.cas.cz/en/vyukove-sady-pro-zakladni-a-stredni-skoly.
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Obr. 3: Rozdé¢leni biotopu fas a sinic (Poulickova, 2011).
3.1.1. Odbér planktonniho spole¢enstva

Odbér planktonniho spoleCenstva muze byt proveden nékolika zplsoby, jelikoz na
nékterych stiednich skolach nemusi byt potiebné hydrobiologické vybaveni (Juran, 2010;
Kalina & Karlova, 1989).

a) odbér pomoci planktonni sité: planktonni sit (velikost ok 20 um), ¢ajové sitko, lahvicky

na odebrané vzorky, lihovy fix

Pred odbérem vzorkl s planktonni siti je nutné vzdy proplachnut sit’ ¢istou vodou,
abychom neptenesli organismy z predchozi lokality. Nasledn¢ parkrat hodime planktonni
sit do vody s otevienym uzavérem, coz slouzi k dal§imu promyti sité. Poté provedeme
odbér, a to tak, Ze planktonni sit’ S uzavienym uzavérem vhodime do vody a vytdhneme ji
tahem k sobé tak, aby se sit’ nepotopila do hlubsi vrstvy nebo nenabrala zvifeny sediment ze
dna nadrze. Tento ukon provedeme minimalné 3krat za sebou (dano podle typu lokality, pii
vodnim kvétu, nebo velké biomase staci jen jednou, ale v oligotrofnich vodach musime
nékdy 1 vice nez 3krat). Toto provadime pro zahusténi vzorku. Pii kazdém vyloveni sité
z vody musime vzorek zahustit a to tim, ze nechame protéct a nasledné znovu vhodime do
vody. Pfi poslednim vyloveni nechame vzorek znovu zahustit proteCenim a nasledné

nechame vzorek piecedit pies ¢ajové sitko, aby byl ze vzorku odstranén zooplankton, jinak
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by doslo k ziedéni vzorku (zooplankton se Zivi fytoplanktonem). Lahvi¢ku s odebranym
vzorkem popiSeme nazvem lokality a mistem, kde byl odebran. Vzorky skladujeme
Vv pootevienych lahvickach v lednicce. Vydrzi Cerstvé zhruba 2 az 3 dny. Pro delsi uchovani
do vzorku nalejeme Lugolav roztok, ktery vSechno usmrti. Vzorky s Lugolovym roztokem
jsou haie ur€itelné nez vzorky Zivé, jelikoz vzorek neni tak barevny a neni zde Zadny pohyb.

Doporucuji vzdy odebrat vzorky zivé (Juran, 2010; Kalina & Karlova, 1989).

b) odbér pomoci plastové ldhve (PET lahve): plastova lahev (objem 1,5 — 2 litry),

plastovou nalevku, ¢ajové sitko, kelimek, lihovy fix

Stejné jako u planktonni sité je nutné odbérovou lahev nejprve vyplachnout vodou z
lokality a poté do ni vlozit plastovou nalevku a do ni ¢ajové sitko (opét kvili odstranéni
zooplanktonu, ktery by tasy zfiltroval). Poté je vhodné lahev naplnit z vrstvy blizko hladiny,
kde by mé&lo byt nejvice fytoplanktonu. Lahev naplnime tak, ze kelimkem nabirame vodu z
hladiny a ptelévame ji do lahve. Lahev se vzorkem popiSeme ndzvem lokality. Pro kazdou
lokalitu musime mit vlastni PET lahev. Protoze vzorky, které ziskame, jsou velmi fidké,
musime vzorek zahustit. K tomu je mozné pouzit filtraci (napi.: ptes vatu ve filtracni
nalevce, vakuovou filtraci nebo normalni filtraci). Vzdy je ale potieba vymachat jak vatu

nebo filtra¢ni papir ve vodé z lokality (Juran, 2010, Kalina & Karlova, 1989).

3.1.2. Odbér narostového a (sub)aerického spolecenstva

eey

Pojem perifyton se pouziva pro oznaceni narostového spoleCenstva Zijicich prisedle na
pfedmétech ponofenych ve vodé (Kalina & Karlova, 1989; Rihova Ambrozova, 2007).
Hlavnim cilem jsou narosty na rostlinach, kamenech, ¢i jinych utvarech stojatych a
tekoucich vod. Dale pak (sub)aerické fasy, které se vyskytuji na kiife stromi, fasaidach domd,
a smacenych sténach. Jelikoz se odbéry budou provadét ve dvou riznych prostiedich, tak se

bude metodika odbéru lisit.

a) odbér vodnich narostovych spolecenstev: stary kartacek, nozik, lahvicky na odebrané

vzorky, lihovy fix
Odbéry narostového spolecenstva jsou jak pro tekouci, tak pro stojaté vody V podstaté
podobné. Za prvé miizeme z lokality odebrat celou rostlinu ¢i kdmen, na kterém se vyskytuje
narostové spolecenstvo. Do odbérové lahvicky spolu s vodou z lokality vlozime odebrany
material a poté jej ve Skole ocistit pomoci kartacku ¢i noziku. Za druhé muzeme odistit
vzorky uz na lokalité, zde musime oSkrabavat narosty rovnou do odbérovych lahvi¢ek

spolecné s vodu z lokality. U obou pfipadii musime vzdy kartacek omyt, abychom zamezili
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kontaminaci vzorku. Lahvicku s odebranym vzorkem popiSeme nazvem lokality. VVzorky

skladujeme v pootevienych lahvi¢kach v lednic¢ce (Kalina & Karlova, 1989).

b) odbér terestrickych narostovych spolecenstev: nozik, papir, lahvicky na odebrané

vzorky, lihovy fix

K odbéru terestrického narostového spoleCenstva nam postaci nozik, kterym oskrabeme
biomasu z kiry stromu nebo z fasady domu. Pod misto odbéru si dame papir, na ktery bude
vzorek padat, ten pak nasledné piesypeme do odbérové lahvicky, nebo miizeme vynechat
krok s papirem a odbérovou lahvi¢ku umistit pfimo pod misto odbéru. U klry stromu
muzeme nozikem odloupnout velky kus klry se vzorkem a nasledné jej pak ve Skole
oskrabat. Lahvicku s odebranym vzorkem popiseme nazvem lokality (Kalina & Karlova,
1989).

3.1.3. Odbér pomoci specializovanych pristroji a postupi

Tato ¢ast se bude zabyvat specidlnimi metodami odbért rtiznych sinicovych i fasovych
spoleCenstev pomoci specializovanych piistroji a postupti. S pfistroji a postupy, které jsou
Vv této kapitole napsany, se ucitelé nesetkaji. Tento odstavec slouzi spiSe pro ukazku, jak se
mohou sinice ¢i fasy dale odebirat.

Jednim z pfistroju pro odbér volné vody se pouziva Mayerova lahev (Obr. 3), ktera je
vytvofena z obycejné lahve se zavazim. Lahev ma zatku upevnénou provazem K hrdlu a
k taznému lanku. Lahev spoustime do vody uzavienou, kdyz dosahneme potiebné hloubky,
ze které chceme odebirat (naptiklad 1 metr), trhneme za tazné lanko, to uvolni zatku a 1ahev
se naplni. Pro odebirani vétsich objemi vody (1 az 7 litri) z vétsich hloubek se pouziva
odbérak typu Van Dorn (Obr. 4 a Obr. 5). Odbérak se sklada z plastové trubice, na obou
koncich opatfené¢ gumovymi viky navzajem spojenych gumou uvniti trubice. Ob¢ vika jsou
pfi otevieni fixovana k uzaviracimu mechanismu na vnéjsi strané trubice. Po spusténi trubice
do hloubky se prudkym trhnutim za tazné lanko spolu s elastickou gumou oba konce trubice
uzaviou gumovymi viky. Objem odebrané¢ho vzorku vody v trubici pak odpovida vzorku
vody ze sledované vodni vrstvy.

K odbéru bentickych zastupct se pouzivaji rizné druhy Skrabakl dna (Obr. 4), naptiklad
Ekmantv drapak (Obr. 5), které jsou rozdilné ve své velikosti a podle mnozstvi odebraného
sedimentu do plochy (Rihova Ambrozova, 2007).

Pro odbér nebo spise pro zkoumani narostovych spolecenstev ¢i perifytonu se pouzivaji

expoziéni sklicka. Tato sklicka se umisti do vody. Po uplynuti urcité doby se na sklickach
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vytvoti biofilm (povlak) s ptichycenymi narosty. Tato metoda je zalozena na piirodnim
postupu, ale misto kamenti zde mame uméle vytvorené prostiedi, kde se mohou organismy
uchytit (Kalina & Karlova, 1989, Rihova Ambrozova, 2007).

Obr. 4: Odbérové piistroje pro odbéry planktonu: a) Mayerova lahev; b) odbérak typu Van
Dorn a sedimentu c) skrabak dna (Rihova Ambrozova, 2007).

Obr. 5: Odbérak typu Van Dorn S odbérovym mnozstvim 3 litry.
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Obr. 6: Ekmantiv drapak s odbérovou plochou 1 dm?.

3.2. Tvorba trvalych rozsivkovych preparati

Pokud se ve vzorkach objevi mnoho rozsivek, nebo ¢i je odbér pfimo namifeny na
rozsivky, je potieba si udélat trvalé rozsivkové preparaty. Vyhodou téchto preparatu je, Ze
se mohou pouzivat pro vyuku pofad a na dal$i odbéry se potom uz nemusi. Dalsi vyhodou
trvalého preparatu je to, Ze rozsivky jsou pod mikroskopem 1épe urcitelné na druhové trovni.
Avsak pred vytvorenim trvalého preparatu je dobré analyzovat vzorek v zivém stavu, pro
vytvofeni piedstavy o druhovém sloZeni vzorku. Bez vytvoteni trvalého preparatu je mozné
urcit rozsivky do rodi (Marvan & Hetesa, 2006).

Budeme postupovat podle upravené metody Van der Werff (1955). Do 50 ml plastové
zkumavky prelijeme 10 ml z odebraného vzorku, déle pfidame 20 ml 30 % peroxidu vodiku.
Z bezpecnostnich divodu je pro vyuku lepsi vynechat krok, ve kterém se do zkumavky
pridavaji krystaly dichromanu draselného ¢i manganistanu draselného, které by zvysily
rychlost oxidaéni reakce. Reakce peroxidu by méla byt dostacujici, avSak zaleZi na vzorku.

Vzorky s peroxidem ponechame stat pii pokojové teploté po dobu tii tydnt, kdy dojde
Kk viceméné dokonalé oxidaci pfitomného organického materialu. Poté pielejeme z 50 ml
lahvic¢ek do 15 ml zkumavek. Peroxid béhem vypalovani zreaguje s organickym materidlem

a pokud ne, tak trochu opatrné odlijeme, aby se nam to veslo do 15 ml zkumavek. Tyto 15 ml
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zkumavky centrifugujeme pii 1300 otackach 5 minut. Po centrifugaci slijeme supernatant a
ponechdme pelet, zkumavky doplnime destilovanou vodou a promichdme. Tento postup
opakujeme Sestkrat, aby se dosahlo dokonalého vymyti peroxidu ze vzorku. Promyty
rozsivkovy pelet rozmichame v malém mnozstvi destilované vody a pomoci Pasteurovy
sklenéné pipety odebereme ¢ast vzorku. Na piedem piipravené sklicko nakapeme nékolik
kapek vzorku, ktery jesté v piipadé, Ze je vzorek velmi koncentrovany ziedime destilovanou
vodou, jelikoz determinace jednotlivych druhi by ve zbyteéné hustém vzorku byla obtizna.
Podlozni sklicko s pfipravenym preparatem ponechame bez manipulace vyschnout
(rozsivky se tak pfilepi k povrchy skli¢ka). Po vyschnuti naneseme nékolik kapek syntetické
pryskyfice Naphrax ¢i Pleurax, poté ptilozime kryci sklicko. Takto pfipraveny preparat
polozime na horkou plotnu, aby se Naphrax ¢i Pleurax mohl rozlit po celé plose sklicka a
vytékalo zbylé rozpoustédlo. Takto pfipravené trvalé preparaty maji diky témto pryskyficim
vysoky index lomu svétla (Fleming, 1954). To se pouZziva pro dobrou viditelnost i téch
nejmensich struktur, které se nalézaji na frustulach rozsivek.

Dalsi metoda pro vytvorené trvalého rozsivkového preparatu je rychlejsi a jednodussi.
Ptipravime se i trojnozku a pod ni ddme kahan. Na trojnozku poloZime litinovou desku a na
ni polozime podlozni skli¢ko. Na podlozni sklicko nakapeme pfipraveny vzorek. Zapalime
kahan a pockédme, dokud se voda nevypati. Poté ptikapeme 30% peroxid vodiku a pockame,
nez peroxid zaschne. Tento postup s peroxidem opakujeme minimalné pétkrat. Nasledné je
postup podobni jako v ptedchozi metod€. Po zaschnuti nakapeme par kapek syntetické
pryskyfice (Naprax nebo Pleurax) a nechdme zaschnout na rovné plose.

Pro vyrobu pleuraxu je mozné vyuzit navod v ¢lanku Priprava pleuraxu pro tvorbu

trvalych rozsivkovych preparati od Vojite (2017).
3.3. Pristrojové vybaveni

Hlavni pfistroje, které jsou nedilnou soucasti kazdého algologa, je opticky mikroskop a
také binolupa (binokularni mikroskop). Binolupa se pouziva vétSinou pro urcovani
makroskopickych fas.

Pro mikroskopovani je nejlepsi pouzit minimalni zvétSeni objektivu 30x a vice, pri
mikroskopovani rozsivek je nejvhodnéjsi pouzit zvétsSeni objektivu 100x, kde je nutné
pouziti imerzniho oleje. Diky tomu to zvétSeni se daji na rozsivkach pozorovat urCovaci
znaky jako je raphe a strie. Imerzni olej nakapeme vzdy az na konci pted pouzitim objektivu

se zvétSeni 100X. Kapka imerzniho oleje se nakape mezi objektiv se zvétsenim 100x a jemu
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predchazejici. Poté se objektiv se zvétSenim 100X nato¢i do zorného pole, tim se objektiv
zanofi do oleje. Po dokonéeni prace s imerznim olejem je vzdy nutné ocistit objektiv a
sklicko ethyletherem ¢i ether. Zaschnuti oleje zptusobi na optice nenapravitelné skody
(Kalina & Karlova, 1989).

3.4. Determinacni literatura

Pro zakladni urcovéani sinic a fas bohaté postaci Mikroskopické praktikum
z hydrobiologie od Ambrozové (2006), Maly obrazovy atlas naSich sinic a Fas od
Poulickové a Jurcaka (2001), dale pak Kli¢ k urcovani bezcévnych rostlin: sinice, Fasy,
hlenky, houby, liSejniky a mechorosty od Svrcka a kol. (1976) nebo Der Kosmos-
Algenfiihrer: SiiBwasseralgen unter dem Mikroskop od Linne von Berg a kol. (2012) a
jako posledni Atlas vodnich organismii se zi‘etelem na vodarenstvi, povrchové vody a
Cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti od Sladecka a Sladeckové (1996).

Pro disledngjsi urcovani, tu je SiiBwasserflora von Mitteleuropa, coz je soubor vice
knih, které jsou napsany riznymi autory. Kazda z knih se specializuje na jiné skupiny sinic
a tas. Dalsi knihou je Das leben im wassertropfen od Streble, Krauter a Bauerle (1973)
dale pak Sladkovodné riasy od Hindaka a kol. (1978) a nov¢ zpracovany Atlas sinic a ras
CR od Kastovsky a kol. (2018).

Vhodné a volné dostupné urcovaci prace, které jsou k nalezeni na internetu: Uréovani
sinic a Fas, Jak na to? od Sejnohové (2013), ktera vznikla pro hydrobiologicky
determinacni kurz. Nasledné je tu i Atlas mikroorganismi od Rihové Ambrozové (2014).
Dale pak obrazové klice naptiklad: PhycoKey od Bakera (2017) z Univerzity z Nev
Hampshire nebo stranka Prostist Infotmation Server (http://protist.i.hosei.ac.jp/). Pro
urcovani rozsivek je v hodné pouzit Diatoms of North Amerika (https://diatoms.org//).
Dale i galerie na strankach fykologické laboratote, katedry botaniky Ptirodovédecké fakulty
JU v Ceskych Budgjovicich (http://www.sinicearasy.cz/) obsahuje pomérné iroké spektrum

fotografii sinic a tas.
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4. Metodika

Nejprve byly za pomoci dostupné literatury vytvoieny vyukové materialy spolu s
pracovnimi listy. Kazdy vyukovy material se sklada ze tii ¢asti. V prvni ¢asti jsou obecné
udaje o uloze. Déle jsou zde podrobné metodické pokyny pro provedeni ulohy a teoreticky
zaklad pro pedagogy. Nakonec jsou zde literarni a internetové zdroje, ze kterych bylo
¢erpano a u nékterych tloh i1 determinacni literatura, ktera by byla vhodna pro pouziti.
Prostiedni ¢ast tvoii pracovni list neboli vlastni zdznamovy arch pro studenty. Na zacatku
jsou otazky a rtiznd cviCeni, které maji za cil uvést studenty do probirané problematiky a
zjistit, zda jsou studenti dostatecné sezndmeni s tématem. Mezi otdzkami jsou texty
oznacené zarovkou, které oznacuji pro studenty nové informace, jez jsou dulezité pro dalsi
badani. Dale nasleduje vlastni zaznamovy arch. Posledni ¢asti vyukového materialu jsou
vzorova feseni i s fotodokumentaci jednotlivych pokusti. Samoziejme se jedna o badatelské
vyucovani, a tudiz studenti mohou pfijit na jiné, lepsi ¢i jednodusi postupy, a pravé o tom
badatelsky orientovana vyuka je.

Bylo vytvorfeno 10 pracovnich listii: Fyziologie sinic a fas (Sinice a jejich bunééna sténa,

Barviva zelenych fas, ,,Zrak* krasnoocek); Biodiverzita stojatych vod (Spolecenstvo sinic a

fas vrybnice, Gravitace ve vod¢); Obranné mechanismy fas vuci predaci (Rasy vs.

predatofi); Role sinic a fas v bioindikaci (Rozsivky jako ukazatele kvality fek, Kvalita vody

podle sinic a fas, Nezvani hosté v rybnice); Obsahové latky v sinicich a fasach a jejich

vyznam pro ¢lovéka (Sinice a fasy od biopaliva po jidlo). Z téchto 10 pracovnich listi byly

pro vyuky ve $kole pouZity pouze 4 (SpoleCenstvo sinic a fas v rybnice, Kvalita vody podle
sinic a fas, Rasy vs. predatofi a Gravitace ve vod&). Vysledky této vyuky byly
experimentalné testovany.

Vyzkum zacal ve Skolnim roce 2018/2019 na Vyssi odborné a Sttedni zemédélské Skole
v BeneSové. Tohoto vyzkumu se zcastnili studenti 2. ro¢niku (12 studentl) a 3. ro¢niku
(10 studentt) ptirodovédného lycea. Studentim byli na zacatku vysvétleny principy
badatelské prace, a co se od nic ocekava. Poté byl studentliim nastinén problém, kterym se
budou zabyvat. Studentiim 2. ro¢niku byl dan pracovni list s nazvem ,,Kvalita vody podle
sinic a fas* a studentlim 3. ro¢nikl byl dén pracovni list s ndzvem ,,Spolecenstvo sinic a fas*.
Po skonceni pokusu byl dan studentim dotaznik, ktery je zaméten hlavné na to, jak si
studenti uzili takovou vyuku, jestli se s ni uz nékdy setkali a zda bylo pro né slozité vytvofit

hypotézu, postup a celkové naroc¢nost tlohy (viz ptiloha).
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Nasledné byla od pani ucitelky zjisténa latka, kterou studenti probirali v den pokusu ¢i
den pfedtim, aby bylo mozné porovnat ziskané znalosti z badatelsky orientované vyuky
s klasickou frontalni vyukou se stejnym casovym odstupem. U student 2. ro¢niky byla
probirana fotosyntéza a u studentd 3. ro¢niku to byli mlzi a tvod do hlavonozct. Po uplynuti
14 dni od provedeni pokusu, bez jakékoliv pfipravy, byl studentim podan test. Test
obsahoval 12 uzavienych otazek s vybérem odpovédi a typem ,,jedna spravna odpoved™.
Byl rozd€len na dvé ¢asti. Prvnich 6 otazek se vztahovalo k vyuce, ktera byla provedena
badatelsky a dalSich 6 otazek se vztahovalo k vyuce, ktera byla vyucovana klasickou
frontalni vyukou. Nasledné po uplynuti 5 mésici byl studentiim podan ten samy test, ktery
jim byl dan po 14 dnech od provedeni pokusu. A vysledky byly porovnany.

Vyzkum probihal i Vv nasledujicim Skolnim roce 2019/2020. Vyzkumu se tentokrat
ucastnili studenti 1. ro¢niku (12 studentl) a 2. ro¢niku (13 studentil) piirodovédného lycea.
Postup testovani byl stejny jako u ptedeslych dvou skupin, avsak s tim rozdilem, ze zde
nebyl studentim podén test po 5 mésicich. Studentim 1. ro¢niku byl dan pracovni list
s nazvem ,,Gravitace ve vodé“ a latka, ktera byla probirana pro porovnani, bylo Latkové
slozeni Zivych soustav. Studentim 2. ro¢niku byl dan pracovni list s nizvem ,,Rasy vs.
predatofi® a latka, ktera byla probirana pro porovnani, byl bunéény cyklus.

Nejprve byl pozorovan rozdil bodl u jednotlivych skupin mezi badatelsky orientovanou
vyukou a klasickou frontalni vyukou. Poté byl porovnan celkovy rozdil mezi badatelsky
orientovanou vyukou a frontalni vyukou. A Vv posledni fadé¢ byly porovnany vysledky
z didaktického testu po 5 mésicich u 2. a 3. ro¢niku 18/19 s vysledky u téch samych ro¢nikii

pfi prvnim testovani po 14 dnech.
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5. Vysledky

Vysledkem této diplomové prace jsou zpracované vyukové materidly pro badatelsky
orientovanou vyuku zamétené na pét algologicky orientovanych témat. Témata, ktera byla
vybrana, pokryvaji téma sinic a fas pomérn¢ Siroce — od fyziologie pfes ekologii az po
vyznam pro ¢lovéka. Tyto vyukové materialy slouzi k prohloubeni dosavadnich znalosti 0
nové poznatky. Slouzi jako dopliiujici a rozsifujici cviceni k jiz probrané latce. Jednotlivé

zpracované materialy jsou detailn¢ rozepsany v nasledujicich podkapitolach.
5.1. Fyziologie sinic a ras

Fyziologie sinic a fas je velmi zajimavé téma a Casto se zaci s touto problematikou
nesetkaji. Téma fyziologie sinic a fas je velmi obsahlé, proto byly vytvotreny 3 pracovni listy,
které se budou zabyvat bunécnou sténou sinic, barvivy obsazenych v zelenych fasach a

fototaxi krasnoocek.

5.1.1. Sinice a jejich buné¢na sténa

Uroven badani: strukturované badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie a chemie tykajici se tématu
sinic a Gramova barveni. Seznamit se strukturou bunééné stény bakterialni buriky a metodou
Gramova barveni, ktera je pro tuto Ulohu modifikovani. V posledni fadé¢ podle
nashromazdénych udaji urcit, zda jsou sinice gramnegativni (G-) nebo grampozitivni (G+)
bakterie.

Struéna charakteristika dlohy: Studenti budou pomoci metody Gramova barveni a
optického mikroskopu sledovat, jak se obarvuje bunécna sténa sinic a podle toho vyvozovat
Zavery.

Cilova skupina: studenti stiednich $kol, 1. az 4. ro¢nik

Casova naro¢nost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatné praktické cviceni

Nutné znalosti pro zvladnuti ulohy: Znalost bakterialni bunky, prace s mikroskopem.

Material a pomucky: krystalova violet, Lugoliv roztok, alkohol (ethanol), destilovana
voda, safranin/karbolfuchsin, pipeta, filtra¢ni papir/bunicita vata, kryci a podlozni sklicko,
kadinky, mikroskop, sinice rodu Chroococcus sp., Microcystis sp.
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Chroococcus sp. — druhy, které jsou potiebné pro pokus se vétSinou nachazi v metafytonu i
v planktonu stojatych vod; z CCALA — 057 Chroococcus sp., ¢islo kmenu HINDAK
1971/52.

Microcystis sp. — druhy, které jsou potiebné pro pokus se vétSsinou nachazi v planktonu

stojatych vod, s nejvétsim vyskytem v 1ét€, vytvari vodni kvét.

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ulohy: Na zacatek ucitel fekne
studenttim par slov k danému tématu a nastini, ¢im se budou zabyvat. Uc¢itel rozdéli studenty
do skupin po 2-3 a rozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty
s danou problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zaznamovém archu. Nasledné kazda
skupina navrhne vyzkumnou otazku. Uc¢itel se studenty poté vyberou jednu otazku, na kterou
by bylo mozné najit v hodin¢ odpovéd’. Tento postup je dan kviili technickému vybaveni, a
hlavn¢ pro naplnéni dané¢ho vychovné vzdélavaciho cile, ktery je stanoven ucitelem. Poté
studenti vytvoii hypotézu. Postup této prace je slozity, a tak ho maji studenti zapsany
V zaznamovém archu Spolu s materidlem a pomutckami. Studenti nasledné provadéji pokus
a béhem toho mohou konzultovat piipadné nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Po
dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pred tfidou (jaké byla
jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup a jakym vysledkim se
dobrali). Na konci cviceni ucitel da prostor k diskuzi, ktera by méla upevnit vysledky pokusu
a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do budoucna.
Teoreticky zaklad

Sinice

Sinice jsou velmi drobné a jednoduché autotrofni prokaryotické organismy — bakterie.
Jsou evolu¢né nesmirné staré (3,5 miliardy let) a schopné Zit téméf ve vSech biotopech na
Zemi. Cesky nazev sinice pochazi z terminu “siny” = namodraly.

Sinice maji nékolik struktur, které jsou pro né specifické a jsou to:
*aerotopy — umoziuji planktonnim sinicim vznaSet se ve vod¢, jsou reversibilni neboli
burka tak ovlada svoji polohu ve vodnim sloupci.
*heterocyty — jsou vétsi nez vegetativni bunky a slouzi k fixaci vzdusného dusiku
*akinety — vznikaji zjedné ¢i vice vegetativnich bun¢k — trvalé spory, slouzi k preziti
nepfiznivych podminek.

Stavba bunék sinic je velmi jednoducha. NejnapadnéjSim atvarem uvnitt buniky sinic jsou
thylakoidy. Jsou to ploché vacky s fotosyntetickym aparatem. V. membrané tylakoidu je
obsazen chlorofyl, dale pak o— a B— karoten a xantofyly. Na povrchu tylakoidniho vacku se
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nachazi tzv. fykobilizomy. Jsou to drobné utvary, které obsahuji specificka barviva, zvana
fykobiliny. Tyto fykobiliny jsou celkem tii. Dva z nich jsou modré pigmenty (c-fykocianin
a allofykocyanin) a jeden je Cerveny (c-fykoerythrin). Tyto pigmenty plni funkci tzv. svétlo
sbérné antény, ta mimo jiné umoznuje fotosyntézu pii velmi nizké hladiné osvétleni —
hluboko pod hladinou vody, v ptdé, uvnitt kamenti, v jeskynich atd.

Buné¢na sténa sinic je dost pevna a vyrazné vrstevnatd, je podobna jako bunécna sténa
U gramnegativnich bakterii. Je tvofena peptidoglykany, dale jsou zde zastoupeny i
fosfolipidy, lipoproteiny a liposacharidy, ve kterych jsou zanofené transportni kanaly
tvofené zporinu. Bunéfna sténa je o néco tlustsi (10-35 nm) nez u klasickych

gramnegativnich bakterii (2-6 nm).

Gramovo barveni

Barveni podle Grama je tzv. diagnostické barveni, to znamend, Ze pomaha urcovat
bakterie a tim je zafazovat do systému. Gramova reakce je zaloZena na reakci nékterych
latek v bunécné sténé bakterii s ur€itymi barvivy. Bunééné stény urcitych bakterii obsahuji
kyselinu teichovou, kterd po obarveni krystalovou violeti a Lugolovym roztokem vytvofi
pevny barevny komplex, ktery se nevymyva rozpoustédlem (alkoholem nebo acetonem). V
preparatu maji tyto bakterie barvu krystalové violeti (fialovou, modrou, modrofialovou). To
jsou tedy bakterie grampozitivni — G+. Druhd skupina bakterii neobsahuje kyselinu
teichovou v bunééné stén¢, takZze zminény komplex se netvoii a modra violet' se
rozpoustédlem vymyje. Tim padem nejsou bakterie nijak barevné, proto se pro dobarveni
pouziva svétlejsi barviva napi. karbolfuchsinem ¢i safraninem, kdy se tyto bakterie obarvi
na rizovo (piip. riZzovocervenou). Jsou tedy gramnegativni (G-).

Za urcitych podminek (stafi bakterialnich kultur, nevhodné kultivaéni podminky apod.)
se nékteré bakterie mohou jevit jako gramlabilni anebo se z grampozitivnich méni na
gramnegativni. Gramovo barveni je tedy metodou potvrzujici, nikoli vyvracejici. Jiny
vysledek Gramova barveni sim o sob€ nevyvrati zatazeni druhu do systému, pokud neni
podpofen dalsimi zkouSkami, napi. biochemickymi testy apod. Nékteré bakterie se timto
barvenim nedaji zafadit - napt. mykobaktérie pro vysokou hydrofobii své stény barviva
pfijimaji jen obtizné.

Objevitel Hans Christian Gram (1853-1938) chtél vyvinout barveni, které v infekénim
vzorku barevné odlisi vSechny pfitomné bakterie od napadené tkané. To se mu ovSem

nezdatilo, jelikoz gramnegativni bakterie jsou stejné cervené, jako bunky tkan¢.
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Sinice a jejich bunécéna sténa

Sinice stejné jako bakterie pat¥i mezi prokaryotické organismy. Cim se od ostatnich

prokaryot odlisuji?

Na ¢asové ose vyznac, jak staré jsou sinice.

Vznik Zemé Starohory Prvohory Druhohory Tretihory Ctvrtohory

4 6 mid. let 1,2 mld. let 545 mil. let 250 mil. let 65 mil. let 1, 6 mil. let

Podle ¢eho by se bakterie, a tedy i sinice, daly od sebe rozeznat?

Vite, co je to Gramovo barveni?

e Barveni podle Grama je tzv. diagnostické barveni, to znamen3, Zze pomaha urcovat
bakterie a tim je zarazovat do systému. Gramova reakce je zaloZena na reakci
nékterych latek v bunééné sténé bakterii s uréitymi barvivy.

e Toto barveni dalo zaklad pro rozdéleni bakterii na

a) Grampozitivni (G+)
b) Gramnegativni (G-)
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Kterd z bunécénych stén uvedenych na obrdzcich, patfi grampozitivnim bakteriim (G+) a

kterd gramnegativnim bakteriim (G-)?
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Mdme zde neznamy vzorek sinice a potiebujeme zjistit, do jaké skupiny podle Gramova

barveni bude spadat.

Vyzkumna otazka:

Hypotéza:

Postup a pomucky:

Chemikdlie: krystalova violet, Lugollv roztok, alkohol (ethanol), destilovana voda,

safranin/karbolfuchsin

Materidl: kultura sinice rodu Chroococcus sp. nebo Microcystis sp.

Pomucky: pipeta, filtraéni papir/bunicitd vata, kryci a podlozni sklicko, kadinky,

mikroskop

1.

Zkoumany vzorek naneseme na podlozni sklo, poté prekryjeme krycim sklickem.

K vzorku pfiddme pomoci pipety krystalovou violet a nechdme pUsobit 2—3 minuty.
Poté si do tabulky zapiSeme, zda doslo k zméné barvy.

Dale kvzorku budeme pfikapavat Lugollv roztok. Pomoci bunicité vaty nebo
filtraéniho papiru budeme na jedné strané kryciho sklicka odsavat smés krystalové
violeti a na druhé strané prikapavat Lugollv roztok. Nasledné zkontrolujeme, zda
nedoslo k néjaké zméné barvy a zapiSeme do tabulky.

Vzorek budeme promyvat alkoholem (ethanol). Pomoci bunicité vaty nebo
filtraénim papirem budeme na jedné strané kryciho sklicka odsavat smés krystalové
violeti a Lugolova roztoku a na druhé strané prikapavat alkohol. Znovu zapiSeme do
tabulky, zda byla pozorovana néjaka zména barvy.

Vzorek se vymyva destilovanou vodou po dobu 2 minuty. Stejny postup jako pfi
kroku €. 3 (bunicita vata/filtracni papir na jedné strané a pipeta s destilovanou
vodou na strané druhé).

V poslednim kroku k promytému vzorku prikapeme safranin/karbolfuchsin a do
tabulky zapiSeme vyslednou barvu vzorku.

Postup si snadno zapamatujeme podle zkratky VLAS (VLAK) ©.
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Vysledky:

Tabulka pro zapisovani barevné zmény v pribéhu pozorovani.

Krystalova violet

Lugoldv roztok

Alkohol (ethanol)

Safranin/ Karbolfuchsin

vysledna barva:
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Sinice a jejich bunécna sténa — Reseni

e Ktera z bunécnych stén uvedenych na obrazcich, patii grampozitivnim bakteriim (G+) a
ktera gramnegativnim bakteriim (G-)? a) Grampozitivni; b) Gramnegativni

Vyzkumna otazka: Jaké jsou sinice bakterie grampozitivni (G+) ¢i gramnegativni (G-)?

Hypotéza: Sinice jsou grampozitivni (G+) bakterie. / Sinice jsou gramnegativni (G+)

bakterie.

Vysledky:

Tabulka pro zapisovani barevné zmény v prub&hu pozorovani.
Po ptidani roztoku Barevnd zména
Krystalova violet modrofialové
Lugoltv roztok oranzovo-modrofialova
Alkohol (ethanol) * odbarvené
Safranin/Karbolfuchsin ** | vysledna barva: rizova

*Alkohol (ethanol) — grampozitivni modrofialové / gramnegativni odbarvené
e U G+ alkohol neni schopny prostoupit bunécnou sténou a rozpustit komplex
krystalové violeti a Lugolova roztoku, jenz je vazan na peptidoglykan.
e U G- je alkohol schopny prostoupit bunécnou sténou, jelikoz vrstva peptidoglykanti
neni tak silna a rozpusti komplex krystalové violeti a Lugolova roztoku.
**Safranin/Karbolfuchsin — slouzi k dobarveni, u grampozitivnich bakterii ziistane stejna

(modrofialové az tmave fialové) / U gramnegativnich bakterii se obarvi na rizovou.

Obr. 7: Na obrazku je zachyceno pfidani Lugolova roztoku a odsavani Krystalové violeti,

proto je vzorek oranzovo-modrofialovy.
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Obr. 8: Na tom to obrazku se byla ze vzorku odsata krystalova violet, a tak pievlada

oranzova barva Lugolova roztoku.

Obr. 9: Zde je vzorek zachycen po piidani ethanolu coZ zpisobilo odbarveni bunécnych
stén bun¢k. Tak muzeme urcit, ze sinice rodu Chroococcus sp. patii do gramnegativnich
bakterii.

Zavér:

Sinice jsou gramnegativni bakterie a jako takové Gramovou metodou ziskavaji rizové
zabarveni, protoze tyto bakterie maji specificky typ bunécné stény, jelikoz alkohol je
schopny prostoupit bun&cnou sténou, vrstva peptidoglykani neni tak silnd a rozpusti

komplex krystalické violeti a Lugolova roztoku.
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5.1.2. Barviva zelenych ras

Uroven badani: strukturované badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie a chemie tykajici se tématu
rostlinnych barviv. Seznamit se s metodou chromatografie a obsahem rostlinnych barviv
Vv zelenych tfasach. Podle nashromazdénych udaju zjistit, zda zelené fasy obsahuji i jina

barviva nez zelena.

Stru¢na charakteristika ulohy: Studenti pomoci metody chromatografie zkoumayji

obsazena barviva v zelené fase rodu Apatococcus s.l.

Cilova skupina: Studenti stiednich skol, 1. az 4. ro¢nik

Casova naro¢nost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatné praktické cviceni

Nutné znalosti pro zvladnuti wlohy: Znalost rostlinnych barviv u fas a znalost separa¢ni

metodu chromatografie.

Material a pomiicky: zelena fasa rodu Apatococcus s.l., aceton, pipeta, filtraéni nebo

chromatograficky papir, kadinka, odmérny valec, hodinové skli¢ko

Apatococcus s.l. — fasa, , ktera je potiebna pro pokus, se vétSinou nachazi na kute strom,
kamenech ¢i fasadach domti — zplsobuje zelené zbarveni; CCALA - 214 Apatococcus
lobatus (Chodat) J.B. Petersen, ¢islo kmenu CHODAT/SAG 464-1

| v pfipad€ samotného rodu Apatococcus se jedna o cely rodovy komplex, a navic pfi odbéru
téchto fas odeberete i jiné druhy, takze vzorek nebude Uplné Cisty, ale to pro provedeni

pokusu nevadi.

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ulohy: Na zacatek ucitel fekne
studenttim par slov k danému tématu a nastini, ¢im se budou zabyvat. Ucitel rozdé€li studenty
do skupin po 2-3 a rozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty
s danou problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zaznamovém archu. Nasledn¢ kazda
skupina navrhne vyzkumnou otazku. U¢itel se studenty poté vyberou jednu otazku, na kterou
by bylo mozné najit v hodin€ odpovéd’. Tento postup je dan kviili technickému vybaveni, a
hlavné€ pro naplnéni dané¢ho vychovné vzdelavaciho cile, ktery je stanoven ucitelem. Poté
studenti vytvofi hypotézu. Postup této prace je slozity, a tak ho maji studenti zapsany

V zaznamovém archu spolu s materidlem a pomutickami. Studenti nasledné provadéji pokus
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a béhem toho mohou konzultovat piipadné nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Po
dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pred tfidou (jaka byla
jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup a jakym vysledkiim se
dobrali). Na konci cviceni ucitel da prostor k diskuzi, ktera by méla upevnit vysledky pokusu

a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do budoucna.

Piipadna modifikace: Ucitel mize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli skoly. Studenti tak uvidi, jak se odebiraji terestricka ndrostova
spoleCenstva a sami si odbéry provedou. Béhem této exkurze uditel zacina s badatelskou
vyukou. Studenti si vypliiuji prvni ¢ast pracovniho listu a pii navratu do Skoly uz tak mayji
navrzenou vyzkumnou otazku a hypotézu. Nasledné ve skole provedou pokus a prezentuji
vysledky.

Misto zelené tasy Apatococcus s.l. ze stromt odebrat zelenou fasu Trentepohlia, ktera ma

vyrazné Cervené zbarveni. Se studenty pak zjiStovat, zda tato fasa obsahuje i zelené barvivo

chlorofyl.
Teoreticky zaklad

Barviva v rasach

Chlorofyly —a, b, c1, 2 = zelené barvivo (v chloroplastech)
o absorbuje energii svételného zatfeni, ktera se pak vyuziva v procesu
fotosyntézy, kde dochazi k tvorbé cukri z oxidu uhlicitého a vody.
o rovnice fotosyntézy: 6 CO2 + 6 H,O — CsH1206 + 6 O2
- Karoteny — a, p = ¢ervené barvivo (chromoplastech)
- Xantofyly — patii do skupiny karotenoidti jako karoteny — barvi od zluté az po
cervenofialovou barvu
o Lutein — zluta ¢i oranzovo-Cervena barva
o Dalsi xantofyly: diadinoxanhtin, neoxanthin, zeaxanthin, crocoxanthin,

monadoxanthin, dinoxanthin, neodinoxanthin.

Antokyan — neni obsazen v fasach, ale u rostlin ano; ¢ervena — fialova — modra.

Oddéleni: Chlorophyta (zelené zasy)

Fotosyntetickymi pigmenty jsou chlorofyl a a b, a- a B-karoten a nékolik dalSich
karotenoidii. Pomér chlorofyluaiba a- a B-karotent je stejny jako u vysSSich rostlin.
Karotenoidy obcas piekryji ostatni barviva a slouzi jako slunecni filtr. V chloroplastu se

nevyskytuji grana, jakd zname u vysSich rostlin.
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Oddéleni: FEuglenophyta (krasnoocka)

Chloroplasty (u nékterych druhti nejsou vyvinuty — jelikoz tato skupina obsahuje i
bezbarvé zastupce) obsahuji chlorofyl a a malé mnozstvi chlorofylu b. Déle pak p-karoten,

diadinoxanhtin, neoxanthin a dalsi xantofyly.

Oddéleni: Rhodophyta (ruduchy)

Maji pouze chlorofyl a, a- a B-karoten, zeaxanthin a lutein. Na povrchu tylakoida jsou

fykobilizomy, které obsahuji fykobiliny: c-fykocyanin a allofykocyanin stejny jako u sinic
a zvlastni r-fykocyanin a r-fykoerythrin.

Oddéleni: Cryptophyta (skryténky)
Chloroplasty obsahuji chlorofyl a a c2, o- i [B-karoten, xantofyly (alloxanthin,

crocoxanthin, zeaxanthin a monadoxanthin), dale pak fykoerythrin a fykocyanin (vzdy jen

jeden z nich, ne oba). Chloroplast jeden nebo dva.

Oddéleni: Dinophyta (obrnénky)

Chloroplasty obsahuji chlorofyl a a co, B-karoten, diadinoxanthin a n€kolik specifickych

barviv — peridinin (ten tvofi 76 % karotenoidl v bunce), dinoxanthin a neodinoxanthin.

Oddéleni: Chromophyta (hnédé fasy)

V chloroplastech je chlorofyl a, c1 a ¢z, vétsinou i xantofyl fukoxanthin.

Chromatografie — papirova chromatografie

Je to fyzikalné-chemicka separa¢ni metoda. Nepouzivanéjsi chromatografii ve §kolach je
papirova chromatografie. Jde o rozdélovaci metodu, kde dochézi k separaci latek.
Stacionarni faze je kapalina zachycena v papife a mobilni faze je téz kapalna. Na
chromatograficky papir se vyznaci ve vhodné vzdalenosti od okraje start s body pro naneseni
analyzovanych vzorkl. Na oznacend mista se nanesou vzorky v kapalné formé (stacionarni
faze) a po odpafeni rozpoustédla se chromatogram umisti do pfedem piipraveného
rozpoustédla (mobilni faze). Vlivem kapildrnich sil vzlina rozpoustédlo po chromatogramu
vzhiru a unasi s sebou jednotlivé slozky, které se d€li na zakladé svych rozpustnosti. Tento
zpusob se nazyva vzestupné vyvijeni. Dosdhne-li ¢elo mobilni faze dostate¢né vzdalenosti,
vyjme se chromatogram z rozpoustédla. Chromatogram se necha vyschnout (vytékat

rozpoustédlo), a pak se provadi analyza.
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Barviva zelenych fas

Jaké barvivo zpUsobuje u fas zelenou barvu?

K ¢emu fasy toto barvivo potiebuji (ale i jiné organismy jako tfeba rostliny)? A jakého

procesu se tedy ucastni?

Ve kterych organeldch fasové buriky se toto barvivo nachazi?
a) chromoplasty b) vakuoplasty

c) leukoplasty d) chloroplasty

Vi§, jaka organela se nachdzi na obrazku a dokazes ji popsat?
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Dalsim dalezitym barvivem je karoten. Ve kterych organelach se karoten nachazi a jaké

barvivo predstavuje?

Dalsi rostlinnd barviva jsou:

Xantofyly — patfi do karotenoidl — barvi od Zluté aZ po ¢ervenofialovou barvu
- Lutein —Zluta ¢i oranzovo-Cervena barva

Antokyany — neni obsaZzen v fasdch, ale u rostlin ano; ¢ervena — fialovd — modra.

Védéli byste, jakou fyzikdlné-chemickou metodou bychom mohly pozorovat obsazena
rostlinna barviva v fasovych bunkach?

Méame zde neznamou rasu, pattici do skupiny zelenych ras, kterou jsme oskrabali z kary
stromu, a potifebovali bychom zjistit, jaka barviva rfasa obsahuje.

Vyzkumna otazka:

Hypotéza:

Postup a pomucky:
Chemikalie: aceton, ethanol, uhli¢itan vapenaty, pisek
Material: zelend fasa Apatococcus s.l.

Pomucky: pipeta, filtraéni nebo chromatograficky papir, kadinka, hodinové skli¢ko,

1. Do trfeci misky nasypte asi 3 g rasového materialu, pridejte IZicku uhli¢itanu
vapenatého a lZicku jemného pisku. Tuto smés rozetfete pomoci tloucku spolu s
acetonem (5 ml).

2. Na prouzek filtra¢niho/chromatografického papiru (2x10 cm), asi 2 cm od zdola
mékkou tuzkou nakreslete startovni ¢aru.

3. Na startovaci ¢aru nanesete nékolik kapek vzorku a nechejte zaschnout.
Chromatograficky /filtracni papir vloZime do kadinky. Kadinka je pro nas vyvijeci
nadobou, nalijte mobilni fazi, do vysky zhruba 1 cm. Mobilni fazi je ethanol. Poté
priklopime valec hodinovym sklickem.

36




5. Sledujte, jak vzlinajici rozpoustédlo undsi jednotlivé slozky barviv vzhiru. Pokus
ukoncete, jakmile dojde k zfetelnému rozdéleni barviv.

6. Chromatograficky / filtraéni papir vyjméte a ususte. Ziskali jste takzvany
chromatogram.
7. Z chromatogramu vyvodim zavér.

Vysledky:

Do vysledk( vlep vysledny chromatogram.

Zaveér:
Zamyslete se, k éemu by mohlo cervené barvivo fasam byt a zkuste porovnat vyznam
Cerveného barviva s rostlinami.

Dale tu mame jesté jednu skupinu fas, a to jsou ruduchy, také se jim fika ¢ervené tasy.
Myslite si, Ze tyto ¢ervené fasy obsahuji zelené barvivo?
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Barviva zelenych fas — Reseni

vnéj$i membrana

e Vi3, jaka organela se nachdzi  vnitini membrana
na obrazku a dokadze§ ji

popsat? Chloroplast tylakoid
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Vyzkumna otazka: Obsahuji zelené fasy také jina barviva?

Hypotéza: Ano, zelené fasy obsahuji i jina barviva. / Ne, zelené fasy obsahuji pouze zelena

barviva.

Vysledky:

Karotenoidy

Chlorofyl a, b

Obr. 10: Vysledny chromatogram.

Zavér:

Ano, zelené fasy obsahuji i jina barviva, jako napiiklad ¢ervené ¢i v naSem piipadée Zluté
karotenoidy. Tyto barviva jim slouzi jako ochrana UV zafenim, jelikoZ se vyskytuji na
zdech ¢i kiirach stromti. Zatim co u rostlin zbarvuji kvéty (pro lakani opylovacu), plody a

listy, ale nemaji ho proti ochrané pted UV zafenim jako fasy.
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5.1.3. ,,Zrak* krasnoocek

Uroven badani: nasmérované badani; moznost i otevieného badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie, tykajici se tématu
fyziologie krasnoocek, predevsim fototaxe a podle nashromazdénych tdaja zjistit, zda

krasnoocka maji pozitivni ¢i negativni fototaxi.

Struéna charakteristika ulohy: Studenti pomoci svého navrzeného postupu, provedou

pokus a tim zjisti fototaxi u krasnoo¢ek. At uz negativni nebo pozitivni.

Cilova skupina: Studenti stiednich skol, 1. az 4. ro¢nik

Casova naroénost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatné praktické cviceni

Nutné znalosti pro zvladnuti ulohy: Znalost skupiny krasnoocek a principu fototaxe.

Material a pomiucky: fasy Euglena sp., stojan, uzaviratelnou zkumavku, drzak, alobal,

zdroj svétla (naptiklad lampicka)

Euglena sp. — druhy, které jsou potiebné pro pokus, se vétsinou nachazi ve sladkovodnich
biotopech (rybniky, piehrady, raselinisté, ting, navesni rybniky); CCALA — 872 Euglena
mucifera Mainx, Cislo kmene KOVACIK 2007/10 nebo 349 Euglena gracilis Klebs; cislo
kmene SAG 1224-5/25.

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ulohy: Na zacatek ucitel fekne
studentlim par slov k danému tématu a nastini, ¢im se budou v hoding zabyvat. U¢itel rozdéli
studenty do skupin po 2-3 a rozda zaznamové archy. Pomoci diskuze a otazek seznamuje
studenty s danou problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zdznamovém archu. Po
dokonceni otazek ucitel studentu sdéli, Ze od n¢&j dostanou kulturu fasy Euglena sp. Nasledné
kazda skupina navrhne vyzkumnou otazku. Ucitel se studenty vyberou jednu otazku, na
kterou by bylo mozné najit v hodiné¢ odpovéd. Tento postup je dan kvuli technickému
vybaveni, a hlavné pro naplnéni dané¢ho vychovné vzdélavaciho cile, ktery je stanoven
ucitelem. Poté studenti vytvoii hypotézu a postup prace. Studenti nasledné provadéji pokus
a béhem toho mohou konzultovat piipadné nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Po
dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pred tiidou (jaka byla
jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup prace a k jakym

vysledkum se dobrali). Na konci cviceni ucitel da prostor k diskuzi, kterd by méla upevnit

39



vysledky pokusu a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do

budoucna.
Teoreticky zaklad

Krasnoocka

Krasnoocka jsou jednobunécni a ve vétsing piipadi volné zijici bi¢ikovei. Zasobni latkou
je paramylon, coz je polysacharid podobny skrobu. Povrch buniky je kryt pelikulou, coz jsou
Sroubovité vinuté bilkovinné prouzky, nékteré druhy maji i pevnou schranku loriku, ktera je
mineralizovana Zelezem a manganem.

Z lahvicovité nadrzky (ampula) v ptedni ¢asti buniky vyristaji biciky. U nékterych druhid
jsou vidét dva bi¢iky, u jinych jen jeden, jelikoz druhy zakrnél a nepiesahuje tak prostor
ampule. K bi¢ikim je po jejich celé délce pfipojena paraflagelarni liSta. LiSta ma
krystalickou strukturu a je hlavni souc¢ésti fotoreceptoru, ktery ve spolupraci se stigmatem
zajist'uje pozitivni fototaxi. Na povrchu bi¢iku je rovnéz vyvinuta fada mastigonemat dvou
ruznych délek. Napadné stigma (svétloCivna skvrna) neni soucasti chloroplastu a lezi v
bezprostiedni blizkosti ampule. Je tvofeno velkym mnozstvim pigmentovych granuli. Toto
stigma dalo skupinég i “Cesky,, ndzev Krasnoocka. AvSak tento ndzev neni docela tak ¢esky,
spiSe rusky. JelikoZ nazev této skupiny nemd znamenat “fasa s krasnym okem”, ale s

¢ervenym okem, coZ je z ruského slova krasnyj — ¢erveny.

Metabolismus — rozdéleni organismi
Heterotrofni — uhlik je pfijimén ve formé organickych latek — Zivo¢ichové a houby
Autotrofni — uhlik je pfijiman ve form¢ oxidu uhli¢it¢tho CO2. Jsou schopny vytvofit
z anorganickych latek latky organické, k cemuz ziskavaji energii:

e ve formé svételné energie — fotoautotrofni organismy (sinice, fasy, zelené rostliny)

e oxidaci anorganickych latek — chemoautotrofni organismy (nékteré bakterie)

Fototaxe

Taxe je pohyb bunky ¢i vétsiho organismu, ktery je vyvolan zevnim podnétem a je to
vysledkem Zivotnich projevii organismu. Radi se mezi tzv. lokomoéni pohyby. TakZe
fototaxe je pohyb, ktery je vyvolan a ovlivnén zdrojem svétla. Mizeme jej rozdélit na dva
orientované pohyby: pohyb orientovany ke zdroji svétla oznacujeme jako pozitivni fototaxe
a pohyb orientovany od zdroje svétla, ktery oznacujeme terminem negativni fototaxe.
Rostliny maji pouze ohyby, tedy nemohou se pohnout z mista na misto

e samovolné — vyvolané vnitinim podnétem (biect’an, lidny, svlacec, vinna réva)
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e indukované — vyvolané vnéjSim podmétem

o tropismy — orientované ve sméru podrazdéni; fototropismus (slunec¢nice, listy)
o nastie — neorientované, jde o intenzitu; fotonastie (otevirani a zavirani kvétu,

smetanka lékatskd, sasanka hajni)
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y2rak” krdsnoocek

Kde se v bunce krasnoocka nachdzi organela (vyznacte),
ktera by mohla byt tim “o¢kem”. A jak se tato organela
nazyva?

»,Hnacim motorem” krasnoocek je bicik, ktery vyrlsta z lahvicovité nadrzky (ampula). Ve
které Casti buriky krdsnoocka se bicik nachazi?

e Bicik se nachazi v pfedni — zadni ¢asti buriky. (nehodici se Skrtnéte)

KdyZ uz vime, ve které Casti se bicik nachazi, jakym smérem se bude toto krasnoocko (viz
obrazek) pohybovat? (spravnou odpovéd' zakrouzkujte)

doleva doprava

O jaky typ biciku se tedy jednda? (spravnou odpovéd’ zakrouZkujte)

a) tlacny bicik b) tazny bicik

Co to znamena, kdyz se fekne, Ze néjaky organismus se vyzivuje fotoautotrofné?
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Vysvétli pojem fototaxe a kde s ni mlzes setkat?

Mdme zde kulturu fasy Euglena sp. a vasim Ukolem je zjistit, jak to maji krdsnoocka
z fototaxi.

Vyzkumna otazka:
Hypotéza:
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Vysledky:

Béhem probihajiciho pokusu zde nakresli a popis aparaturu, kterou jste sestrojili.

Zaveér:

Zamyslete se, a porovnejte svij vysledek s rostlinami. Dochazi k tomuto jevu i u rostlin?
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e Kde se v buiice krasnoocka nachazi organela (vyznacte), ktera by

mohla byt tim
o Bicik se nachazi v predni ¢asti buniky.
e doprava

e O jaky typ biciku se tedy jedna? b) tazny bicik

Zrake krasnoocek — Reseni

e X

oc¢kem”. A jak se tato organela nazyva? Stigma

Vyzkumna otazka: Maji krasnoocka pozitivni fototaxi?

Hypotéza: Krasnoocka maji pozitivni fototaxi. / Krasnoocka maji negativni fototaxi.

Postup:

Pomicky: stojan, uzaviratelna zkumavka, drzak, alobal, zdroj svétla (lampicka)

1
2
3.
4

6.

Kulturu nalijeme do uzaviratelné zkumavky.

Na laboratorni stojan upevnime drzak.

Do drzéku vodorovné upevnime zkumavku s kulturou.

Jednu stranu zakryjeme alobalem, aby nebyla osvicend svétlem a druhou stranu
nechame voln¢ bez zakryti (Obr. 11).

Po urcitou dobu asi cca 30 minut, dale po 1 hodin¢, odkryjeme alobal, abychom se
podivali, kde se nachazi vétsina biomasy.

Nastalou zménu si zapiSeme.

Vysledky:

Obr. 11: Sestrojena aparatura pro pozorovani fototaxe.

45



Obr. 14: Zkumavka po skonéeni pokusu (po 1 hoding).

Zavér:

Kréasnoocka maji pozitivni fototaxi, pohybuji se za svétlem. Museji se dostat ke svétlu proto,
aby mohly provadét fotosyntézu a tim si vytvaret latky, které potiebuji pro své preziti, jelikoz
jejich hlavni vyziva je fotoautotrofie. Uz po 30 minutidch pokusu je vidét pozorovatelna

zména pohybu biomasy smérem ke svétlu.
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5.2. Biodiverzita stojatych vod

Pro tuto kapitolu byly piipraveny dva pracovni listy zabyvajici se tématikou biodiverzity
stojatych vod se zaméifenim na sinice a fasy. Znalost biodiverzity jakozto druhové

rozmanitosti je velmi dilezité.

5.2.1. Spolecenstvo sinic a Fas v rybnice

Uroven badani: strukturované badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie, tykajicich se tématu
biodiverzity sinic a fas ve vodni nadrzi. Seznamit se Simpsonovym indexem diverzity a se
zaklady determinace vodnich organismil. Poté najit jaké druhy/rody se vyskytuji v planktonu

vodni nadrze a pomoci Simpsnova indexu zhodnotit biodiverzitu lokality.

Stru¢na charakteristika tlohy: Studenti budou pod mikroskopem pozorovat a urovat
spoleCenstvo sinic a fas. Vysledky pozorovani si zapisi do zdznamového archu. Poté podle
Simpsonova indexu diverzity vypocitaji, jaké spolecenstvo sinic a fas se vyskytuje na dané

lokalité.

Cilova skupina: Studenti stiednich skol, 1. az 4. ro¢nik

Casova naro¢nost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: Hodiny biologie — jako samostatna prakticka cviceni.

Nutné znalosti pro zvladnuti ulohy: Znalost prace s mikroskopem a tvorbou preparati dale
prace s urovacimi klici.

Material a pomitcky: neznamy vzorek, mikroskop, kryci a podlozni skli¢ko, pipeta,

urcovaci literatura

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ilohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou zabyvat. U¢itel rozdéli studenty do skupin
po 2-3 a rozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty s danou
problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zdznamovém archu. Po dokonceni otazek
ucitel studentt sdéli, Ze od né&j dostanou neznamé vzorky a determinaéni literaturu. Nasledné
kazda skupina navrhne vyzkumnou otazku. Pak ucitel se studenty vyberou jednu otdzku, na
kterou by bylo mozné najit v hodiné¢ odpovéd. Tento postup je dan kvuli technickému
vybaveni, a hlavné pro naplnéni dan¢ho vychovné vzdé€lavaciho cile, ktery je stanoven

ucitelem. Studenti nasledné provadéji pokus a béhem toho mohou konzultovat piipadné
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nejasnosti se spoluzaky nebo s uéitelem. Pokud by si studenti nevédé€li rady s vypoctem
Simpsnova indexu, m¢l by mit ucitel v prezentaci ptipravenou ukdzku ptikladu, ktera se zde

nachdzi sekci Spolecenstvo sinic a fas — ReSeni. Po dokonceni pokusu studenti vyvodi

zavéry, které nasledné prezentuji pied tfidou (jaka byla jejich hypotéza, jestli byla potvrzena
¢i vyvracena, jaky méli postup prace a k jakym vysledkiim se dobrali). Na konci cviéeni
ucitel da prostor k diskuzi, ktera by méla upevnit vysledky pokusu a shrnout celkovy

vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do budoucna.

Pripadna modifikace: Ucitel miize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli Skoly. Studenti tak uvidi, jak se odebiraji spolecenstva planktonu
anarostll. Nasledné si sami odbéry provedou. B€hem této exkurze ucitel zacina s badatelskou
vyukou. Studenti si vypliiuji prvni ¢ast pracovniho listu a pfi navratu do Skoly uz tak maji
navrzenou vyzkumnou otdzku a hypotézu. Nésledné ve Skole vytvoii postup, provedou

pokus a prezentuji vysledky.
Teoreticky zaklad

Spolecenstvo sinic a ias ve vodé

Rozdéleni vodniho biotopu — kde hledat fasy (tu¢né)

litoral — ptibfezni proslunéné pasmo
e metafyton — spoleCenstvo nepfisedlych fas mezi litoralni vegetaci (pribiezni
vegetace)
e perifyton — spolecenstvo narostovych sinic a fas
o dé¢li se podle toho, na jakém materialu jsou ptisedli: epizoon (na Zivocisich);
epifyton (na rostlinach); epiliton (na kamenech); epixylon (zbytky dieva)
pelagial — oblast volné vody
e neuston — spolecenstvo povrchové blanky vody (Euglena sanguinea, Chromulina
rosanoffi)
e plankton — je soubor mikroskopickych organismii pasivné se vznasejicich v
prostiedi, pohybuji se diky vodnim proudiim a turbulencim.
o fytoplankton (tfasy a sinice)
o zooplankton (drobni Zivo¢ichové)
o mykoplankton (houby)
o bakterioplankton (bakterie)

e nekton — aktivné se pohybujici zivocichové (ryby, obojzivelnici...)
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bental — oblast dna
e bentos — spolecenstvo obyvajici celé dno vodni nadrze
o epipelon — spolecenstvo zijici v jemném detritu na povrchu bahna
o fytobentos (tasy a sinice)

o zoobentos (drobni Zivo¢ichové)

Vétsina fytoplanktonniho spolecenstva maji fotoautotrofni zptisob vyzivy. Musi se tak
vyskytovat co nejblize vodni hladiny v tzv. euforické zon¢. Je to zona, kam pronika svétlo
(svételné zateni) a jsou zde tak vhodné podminky pro fotosyntézu. Mocnost této zony se
vSak méni s pribyvajici biomasou.

Biodiverzita

Je to druhova bohatost, rozmanitost, pestrost. Biodiverzita je celkova rozmanitost v§ech
forem zivota na Zemi jako celku (zivocichd, rostlin, ekosystémd, gent).

Nejnizsi prostorovou urovni diverzity je a-diverzita. Jedna se o druhovou diverzitu v
rdmci jednoho spolecenstva, stanovisté ¢i vzorku. Kromé prostého poctu druhl ve
spoleCenstvu muze byt vyjadiena n€kterym indexy diverzity. Dalsi urovni je B-diverzita,
kterd je mirou rozdilnosti ¢i podobnosti druhového sloZeni mezi spolecenstvy. Nejvétsi
urovni je y-diverzita, ktera je vlastné a-diverzitou pro velké geografické celky napf.

kontinenty.

Determinacni literatura:

e Ambrozova, J. 2006. Mikroskopické praktikum z hydrobiologie. Praha: Vydavatelstvi
VSCHT, 183 pp.

e Poulickova, A., & Juréak, J., 2001. Maly obrazovy atlas nasich sinic a ras. Olomouc:
Univerzita Palackého, Prirodovédecka fakulta, 81 pp.

e Sladecek, V., & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismii se zretelem na
vodarenstvi, povrchové vody a cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti.
Praha: Agrospoj, 350 pp.

e Svréek, M., a kol., 1976. Kli¢ k urcovani bezcévnych rostlin: sinice, rasy, hlenky,

houby, lisejniky a mechorosty. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 576 pp.
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Kastovsky, J., & Hauer, T. 2016. Sinice a rasy.cz. JihoCeskd univerzita,

Piirodovédecka fakulta, Ceské Bud&jovice. Dostupné z: http://www.sinicearasy.cz/

Kubat, K., a kol. 2003. Botanika. Praha: Scientia, 231 pp.

Poulickova, A. 2011. Zdklady ekologie sinic a ras. Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 91 pp.

Rihova AmbroZova, J. 2007. Encyklopedie hydrobiologie. Praha: VSCHT Praha.
Dostupné z: Encyklopedie hydrobiologie: vykladovy slovnik

Sladecek, V., & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismii se zretelem na
vodarenstvi, povrchové vody a cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti.

Praha: Agrospoj, 350 pp.
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Spole€enstvo sinice a ras v rybnice

Sinice a fasy se vyskytuji mino jiné i planktonu. Vite, co je to plankton?

Ve vodnim prostfedi mizZeme sinice a fasy nalézt i jinde nez v planktonu.

e bentos — spoleéenstvo dna vodni nadrze

e perifyton — spolecenstvi narostli na ¢emkoli (kamenech, rostlinach)

e metafyton — spolecenstvo nepfisedlych fas mezi litoralni vegetaci (pribrezni
vegetace)

e neuston — spolecenstvo povrchové blanky vody

Vysvétli pojem biodiverzita.




evvs

jednoho spolecenstva, stanovisté ¢i vzorku. Kromé prostého poctu druh( ve spolecenstvu
mUze byt vyjadrena nékterym z indexu diverzity:

Simpsoniuyv index diverzity (D)

e vychdazi z pravdépodobnosti, s jakou budou dva nahodné nalezeni jedinci ve
spoleCenstvu nalezet k odlisSnym druhlm.

D=1— <Z n(n — D) e D =index diverzity
N(N-1) e N = celkovy pocet jedinct

e n=pocet jedincl urcitého druhu

e muZe nabyvat hodnot od 0 (mald diverzita) do 1 (velkd diverzita)

Obdrzeli jste nezndmy vzorek z lokality. Kde byl odebran plankton, bentos i perifyton a
vasim cilem je zjistit biodiverzitu této neznamé lokality.

Vyzkumna otazka:
Hypotéza:

Postup:

Pomucky:
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Pozorovani:

Druhy

Zastoupeni (n)

Vypocet:

Zaveér:

Zamyslete se, ¢im je dano odlisné druhové slozeni na rGznych lokalitach?
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SpoleCenstvo sinic a fas v rybnice — Reseni

Vyzkumna otazka: Jaka bude biodiverzita ve vodni nadrzi?

Hypotéza: Biodiverzita vodni nadrze bude nizka. / Biodiverzita vodni nadrze bude vysoka.

Postup:
Pomiucky: pipeta, kryci a podlozni sklicko, mikroskop

Nanést vzorek na podlozni sklicko a prekryt krycim sklickem.

Pomoci optického mikroskopu najit rody/druhy sinic a fas.

Pomoci urcovaci literatury urcit jaké druhy/rody se nachazeji ve vzorku.
Nalezené druhy zapsat do zapisového archu.

K nalezenym druhiim zapsat mnozstvi, kolikrat se dany druh ve vzorku objevil.

© a k~ w e

Jednotliva ¢isla zapsat do vzorce a vypocitat biodiverzitu vodni nadrze.

Pozorovani a vypocet:

Priklad: Druhy Zastoupeni
U zkoumaného rybnika zjisti jeho ()
biodiverzitu. Desmodesmus opoliensis 3
N =22
Dot (3(3_1)+5(5_1);((‘;;)1:3(3_1)+7(7_1)) Pediastrum boryanum 5
Chlamydomonas simplex 4
6+20+ 12+ 6+ 42
-7 ( 462 ) Navicula minima 3
86
D=1- (@) Dolichospermum 7
D=1-(0,19) flos-aquae
D=0,81

Diverzita spoleCenstva vodni nadrze je 0,81 ¢&ili velmi vysoka. Je tedy 81 %
pravdépodobnost, Ze dva nahodné nalezeni jedinci ve spolecenstvu budou patfit k odlisSnym
druhiim.

Zavér:

Jednotlivé zavéry se budou liSit v zavislosti na lokalité a vzorku, ktery studenti dostanou a
samoziejme 1 na tom, kolik druhti student naleznou. Obecné bude biodiverzita bud’ velka,
tim padem bude spolecenstvo planktonu vyvazené a zadny druhu nebude tvofit dominantu,

nebo bude mala a jeden druh bude mit velkou biomasu a bude tak dominantni.
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5.2.2. Gravitace ve vodé

Uroven badani: nasmérované badani; moznost i otevieného badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie a tykajici se tématu sinic a
fas. Sezndmit se s riiznymi strategiemi, které sinicim a fasam umoZziiuji co nejmensi

sedimentaci (pokles ke dnu).

Struéna charakteristika ulohy: Studenti pomoci textového materialu budou v mikroskopu
pozorovat rizné strategie sinic a fas proti sedimentaci. Jednotlivé strategie, které vypozoruji,
budou nasledné zapisovat do zaznamovych archti a posléze z nich vyhodnoti, ktera ze

strategii poklesu ke dnu se nejcastéji objevuje v planktonu stojatych vod.
Cilova skupina: Studenti stfednich skol, 1. az 4. ro¢nik

Casova naro¢nost: 90 min

Zavazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatna prakticka cviceni
Nutné znalosti pro zvladnuti ulohy: Prace s mikroskopem a tvorba preparata.

Material a pomiicky: kadinka, pipeta, podlozni a kryci sklicko, mikroskop, neznamy

vzorek

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ulohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou zabyvat. U¢itel rozdéli studenty do skupin
po 2-3 a rozda zaznamové archy. Pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty s danou
problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zaznamovém archu. Po dokonceni otazek
ucitel studentti sdéli, ze od néj dostanou neznamé vzorky planktonu rybnika. Nasledné kazda
skupina navrhne vyzkumnou otazku. Pak ucitel se studenty vyberou jednu otazku, na kterou
by bylo mozné najit v hodin€ odpovéd’. Tento postup je dan kvili technickému vybaveni, a
hlavné pro naplnéni dané¢ho vychovné vzdélavaciho cile, ktery je stanoven ucitelem. Poté
studenti vytvoti hypotézu a postup prace a nasledné provadéji pokus a béhem toho mohou
konzultovat ptipadné nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Po dokonceni pokusu studenti
vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pred tiidou (jaka byla jejich hypotéza, jestli byla
potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup prace a k jakym vysledkim se dobrali). Na konci
cviceni ucitel da prostor k diskuzi, ktera by méla upevnit vysledky pokusu a shrnout celkovy

vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do budoucna.

Piipadna modifikace: Ucitel mize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli Skoly. Studenti tak uvidi, jak se odebira planktonni spolecenstvo
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a nasledné si odbéry provedou. Béhem této exkurze uditel zacina s badatelskou vyukou.

Studenti si vypliuji prvni ¢ast pracovniho listu a pfi navratu do Skoly uz tak maji navrzenou

vyzkumnou otdzku a hypotézu. Nasledné¢ ve Skole vytvoii postup, provedou pokus a

prezentuji vysledky.

Teoreticky zaklad
Stélka sinic a Fas
Sinice a fasy jsou tvaroveé velmi pestré organismy. Bez ohledu na jejich systematické
zatazeni vykazuji fasy podobny vyvoj bunék a stélek. Stélka je oznaceni pro télo bezcévnych
rostlin, jenZ neni diferencovand na jednotlivé orgény.

o Dbicikata stélka (monadoidni) — jednobunécna stélka, ktera ma nejcastéji kapkovity tvar.
Zuzeni se nachazi na prednim konci spole¢né s bi¢iky (obvykle 2) = maji polarni stavbu
bunky. Vyskytuje se prakticky u vSech zastupci  oddé€leni obrnénky
(Dinophyta), krasnooc¢ka (Euglenophyta) nebo skryténky (Cryptophyta), velmi Casta je
u zelenych tas (Chlorophyta) nebo ttidy zlativky (Chrysophyceae).

o ménavkovita stélka (rhizopodova, améboidni) — jednobunécna, buika pokryta pouze
plazmatickou membranou, proto maji proménlivy tvar, chybi jim pevna bunécna sténa.
Pohyb bunky je zajistén panozkami na povrchu. Vyskytuje se napft.
u ruznobrvek (Xanthophyceae) ¢i u zlativek (Chrysophyceae). Tento typ stélky je velmi
vzacny.

o Kkapsalni stélka (gloecomorfni) — jednobuné¢na, jednojaderna €asto s polarni stavbou. Je
ulozena ve slizu a ma nefunk¢éni biciky (pseudocilie) = nepohybliva. Vyskytuje se napf.
u skupin rtiznobrvek (Xanthophyceae).

e kokalni stélka (bunécnd) — jednobunécnd, jednojadernd, nepohybliva stélka, kryta na
povrchu pevnou bunécnou sténou. Buiiky se mohou seskupovat do kolonii. Vyskytuje
se u riznych skupin zelenych tas (Chlorophyta) dale u nékterych ruduch (Rhodophyta)
a hnédych tas (Chromophyta).

e vlaknita stélka (trichalni) — mnohobunécna, z jednojadernych bunék. Mize byt
nevétvend nebo jednoduse vétvend. Vyskytuje se naptf. u skupin raznobrvek
(Xanthophyceae), spajivek  (Zygnemophyceae) také u nékterych zelenych tas
(Chlorophyta).

o vlaknita vétvena stélka (heterotrichalni) — rovnéz mnohobuné¢na a z jednojadernych
bunék. Hlavni vldkno je morfologicky i funkéné odliSeno od postrannich vlaken.

Vyskytuje se napt. u skupin ruduch a zelenych tas (Draparnaldia, Trentepohlia).
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e pletivna stélka — mnohobunécnd, odvozend od vlaknité vétvené stélky. Stélka se
diferencuje na fyloid (podobny listim), kauloid (podobny stonku), rhizoid (podobné
kofeniim). Vyskytuje se napf. u skupin ruduch, paroznatek a hnédych fas (chaluhy).

o sifonokladalni stélka — mnohobunécna ve tvaru vldkna ¢i vakovitd. Mize se 1 vétvit.
Buiiky vzdy mnohojaderné s oddélenymi piehradkami. Vyskytuje se napi. u zelenych
fas (Cladophora — zZabi vlas)

o sifonalni stélka (trubicovitd) — rozvétvena, mnohojaderna, bez pti¢nych piepazek.

Vyskytuje se u riznych zelenych fas (rod Caulerpa).

Sinice tvoii nékolik typl stélek. Nejjednodussi typem stélky sinic je jednobunécéna
kokalni stélka. Ty byvaji Casto obaleny slizem a mohou se sdruzovat do kolonii. Kolonie
jsou bud’ pravidelné (Merismopedia) nebo nepravidelné (Microcystis). Dalsim typem jsou
vlaknité typy, které mtizou byt bud’ nevétvené (Leptolyngbya, Phormidium, Oscillatoria) ¢i
nepravé vétvené (vldkna jsou spolu spojena jen slizovou pochvou a ne fyziologicky
—Scytonema) nebo pravé vétvené (vldkna jsou  spojena  fyziologicky —
Stigonema, Mastigocladus). Dale u vétvenych vlaken rozeznavame, zda jsou heteropolarni
(spodni konec tlustsi a ukonceny) ¢i izopolarni (neni rozeznat kde je konec) a dale jestli

obsahuji akinety, heterocyty a aerotopy.

Sedimentace — usazovani téz8ich, nerozpustnych soucasti jak v plynném, tak i v kapalném

prostiedi. JelikoZ fasy patii do planktonniho spolecenstva, tim padem se pohybuji jen

pomoci proudi ¢i pii michani vétrem. Tak postupné klesaji vodnim sloupcem ke dnu.
Sedimentace zavisi na velikosti organismu a vybézcich. VSechny tvary sedimentuji

pomaleji neZ koule a ¢im vétsi plocha, tim rychlejsi sedimentace.
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Gravitace ve vodé

Vite, co je to stélka?

Urcete typy stélek fas na obrdzcich?

(bicikata, pletivna, ménavkovita, kokalni, vlaknita, vlaknita vétvenad)

d) e) f)

Pletivna stélka je ¢lenéna na 3 ¢asti. Vis, jak se tyto ¢asti nazyvaji?
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Co je to sedimentace?

"V této tabulce je prehled jednotlivych skupin fas s typy stélek.

Stélka fas
a v N0
Skupina ras £ @

N g N ] rt; ~(O > O
= > = P S c ] c
] © o c c ()] = >
= c < ~ ~ > o) =
2 IS o © © 9 > Q
o (S ~ > > > i o

Krasnoocka (Euglenophyta) v

Obrnénky (Dinophyta) v v v

Skryténky (Cryptophyta) v

Hnédé rasy (Chromophyta) 4 v v v v v v

Ruduchy (Rhodophyta) v v v v

Zelené tasy (Chlorophyta) v v v v v v v

Z tabulky vycti,
a) jaky typ stélky se nejcastéji vyskytuje napfi¢ vSemi skupinami fas,

b) jaka ze skupin fas obsahuje nejvice typl stélek.
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Mdme zde neznamy vzorek planktonu, ktery je tvofen spoustou druhl sinic a fas
s rozdilnymi stélkami. Vasim udkolem je zjistit jaka stélka nejlépe odold sedimentaci, a tak
udrZi organismus nejdéle u hladiny.

Vyzkumna otazka:

Hypotéza:

Postup:

Pomucky:

Pozorovani a vysledky:
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Po skonceni pokusu zakresli stélku, ktera nejlépe odolava sedimentaci.

Zaveér:

Proc se potrebuji fasy co nejdéle udrzet u hladiny?
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Gravitace ve vodé — Reseni

Urcete typy stélek sinic a fas na obrazcich?

a) bi¢ikata; b) ménavkovita; ¢) kokalni; d) vlaknita; €) vlaknita vétvena; f) pletivna

Vyzkumna otazka: Jaka je nejlepsi stélka pro pomalejsi sedimentaci?

Hypotéza: Nejlepsi stélka pro pomalejsi sedimentaci je bicikata / kokalni / mit aerotopy

Postup:

Material: nezndmy vzorek, voda z lokality

Pomucky: mikroskop, pipeta, podlozni a kryci sklicko

o B~ w D

7.
8.

Zavér:

Vzorek pteliji do 500 ml kadinky a vzorek promicham s vodou z lokality.

Odeberu pipetou z vrchu ¢ast vzorku.

Nanést vzorek na podlozni sklicko a piekryt krycim sklickem.

Pomoci optického mikroskopu pozoruji, jaké druhy se ve vzorku vyskytuji.

Po 10 minutdch znovu odeberu vrchni ¢ast vzorku (u hladiny), vzorek nijak
nepromichavam.

Znovu zmikroskopuji a uvidim, jaké druhy zde zistaly.

Po dalsich 10 minutach provedu to samé.

Z posledniho pozorovani vyvodim zavér.

Vysledky budou piedev§im na studentech, jaké stélky najdou. Je jasné, Ze kokalni stélky

jsou nejméné vhodné pro udrzeni se u hladiny, ov§em nekteré stélky jsou sdruzené do kolonii

amohou byt i ploché, vytvaret sliz ¢i mit vybézky, které sedimentaci zpomali. Zde je mnoho

moznych vysledkt. Studenti mtizou vybrat i sinice, které obsahuji aerotopy, jenz je udrzi u

hladiny, ale zde to neni tvarem stélky nybrz specialnimi strukturami.

63



5.3. Obranné mechanismy Fas vii¢i predaci

V této kapitole byl vytvoren jeden pracovni list, kde se studenti dozvédi néco o obrannych
mechanismech fas proti predatorim. Toto téma neni pro studenty moc znamé. Studenti se
vétSinou v hodinach dovidaji, které organismy se planktonem zivi, avSak uz se nedozvédi,

jak se fasy mohou branit.

5.3.1. Rasy vs. predatofi

Uroven badani: nasmérované badani; moznost i otevieného badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie a tykajici se tématu fas.
Seznamit se s obrannymi strategiemi fas proti predaci. Podle ziskanych tdaja vyvodit

zavery, ktery obranny mechanismus fasy nejcastéji pouzivaji.

Stru¢na charakteristika ilohy: Studenti budou v mikroskopu pozorovat obranné strategie
fas. Jednotlivé strategie, které vypozoruji, budou néasledné zapisovat do zaznamovych archii

a posléze z nich vyhodnoti, ktera z obranych strategii je pro fasy nejuc¢inné;jsi.
Cilova skupina: Studenti stfednich skol 1. az 4. ro¢nik

Casova naroénost: 90 min

Zarazeni do vyuky: Hodiny biologie — jako samostatna prakticka cviceni
Nutné znalosti pro zvladnuti dlohy: Prace s mikroskopem a tvorba preparata.

Material a pomicky: kadinka, pipeta, podlozni a kryci sklicko, mikroskop, neznamy

vzorek

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ilohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou v hodiné zabyvat. Ucitel rozd¢€li studenty
do skupin po 2-3 a rozda zaznamové archy. Pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty
s danou problematikou. Otazky mayji studenti uvedené v zdznamovém archu. Po dokonceni
otazek ucitel studentli sdéli, Ze od ng dostanou neznamé vzorky planktonu rybnika.
Nasledné kazda skupina navrhne vyzkumnou otazku. Pak ucitel se studenty vyberou jednu
otazku, na kterou by bylo mozné najit v hodin¢ odpovéd. Tento postup je dan kvili
technickému vybaveni, a hlavné pro naplnéni dan¢ho vychovné vzdélavaciho cile, ktery je
stanoven ucitelem. Poté studenti vytvoii hypotézu a postup prace a nasledné provadéji pokus
a béhem toho mohou konzultovat pfipadné nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Po

dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pied tfidou (jaka byla
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jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup prace a k jakym
vysledkim se dobrali). Na konci cviceni uéitel da prostor k diskuzi, ktera by méla upevnit
vysledky pokusu a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do

budoucna.

Pripadna modifikace: Ucitel miize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli skoly. Studenti tak uvidi, jak se odebira planktonni spolecenstvo
a nasledné si odbéry provedou. Béhem této exkurze ucitel zacind s badatelskou vyukou.
Studenti si vyplituji prvni ¢ast pracovniho listu a pti navratu do Skoly uz tak maji navrzenou
vyzkumnou otdzku a hypotézu. Nasledn¢ ve Skole vytvoii postup, provedou pokus a

prezentuji vysledky.
Teoreticky zaklad

Obranné strategie ras
Rasy jsou mikroskopické organismy, a tak se proti rybam nemaji $anci branit, ale piece
jen jsou tu organismy, proti kterym se branit mohou. Hlavnimi konzumenty fas jsou
mikroskopicti bezobratli jako napiiklad perloocky, vifnici, buchanky ¢i jini klanonozci.
Rasy si musely vytvofit riizné obranné strategie ¢i mechanismy pro své preziti.
Pod mikroskopem jsou pozorovatelné pouze 3 mechanizmy, jak se mohou fasy branit
proti predatoriim, a ty jsou hlavni naplni vyuky.
e tck od predatora — pomoci bic¢ikl
e stat se pro predatora velkym — vytvaret kolonie

e stat se,,obrnénym* — vytvofit si schranku

- nejucinngj$im nastrojem pro utek je bicik
- pocet (1-4), délka i funkce bicikil jsou variabilni
- muzeme rozdé¢lit biciky podle délky a struktury:
o Izokontni bi¢iky — maji stejnou délku a strukturu
o Heterokontni bi¢iky — maji rozdilnou délku i strukturu

- dale muzeme rozd¢lit bic¢iky podle toho, zda buniku tla¢i nebo tdhnou (Obr. 15)

o tazny bicik — nachézi se v ptedni Casti buiiky, tdhne bunku doptedu
o tla¢ny bi¢ik — nachazi se v zadni ¢asti buriky, tla¢i buiiku dopiedu
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smeér pohybu burky
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tlacny b. tazny b.

Obr. 15: Postaveni bi¢iku na burtice a jejich pohyb.

2. Kolonie
- dal$im zpiisobem, jak se vyhnout predatorovi je vytvaret kolonie

- izde se mizeme setkat s dvéma terminy, a to kolonie a cenobium

- Kolonie: v priubéhu Zivota postupné piibyva pocet bunék, kazda burnika se mize délit
- Cenobium: v prub&hu zivota se po¢et bun€k nenavysuje (je konstantni), déli se pouze jen

jedna bunka (mateiska)

3. Schrénka

- poslednim zpuisobem, jak se branit predatorim je vytvofit si schranku

- schranky mohou byt rizného tvaru a struktury

- Lorika — schranka tvofena slizem, ktery je mineralizovan Zelezem a manganem,
vyskytuje se nékterych u krasnoo¢ek (Euglenophyta); lorika se také nachazi u zlativek
(Chrysophyceae), ale zde je tvofena z celuloznich mikrofibril nebo kiemicitych Supin

- Téka — schranka tvotfena z celuldznich desticek, vyskytuje se u obrnének (Dinophyta)

- Frustula — schranka tvofena z polymerniho oxidu kiemicitého, vyskytuje se u rozsivek
(Bacillariophyceae)

- Kokolity — u tadu Coccolithophoridales skupiny Haptophyta maji povrch kryty
organickymi vapenatymi Supinami. Toto jsou ovSem zvelké vétSiny jen moiské

organizmy.

Kdyz uz si tasy nedokazou vytvorit schranku, nasly si jiné mechanismy. Tyto
mechanismy vSak nejsou urené k obrané. U krasnoocek (Euglenophyta) se nachéazi pod
plazmatickou membranou pelikula, kterd je tvofena Sroubovité¢ vinutymi bilkovinnymi
prouzky. Skryténky (Cryptophyta) maji pod plazmatickou membranou desticky.
Riznobrvky (Xanthophyceae) maji dvojitou bunéénou sténu, dale ruduchy (Rhodophyta)
maji tlustou polysacharidovou sténu a nckteré zelené ftasy (Chlorophyceae) maji

glykoproteinovou chlamys.
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Dalsi obranné mechanismy, které si fasy vyvinuly, jiZ nejsou pozorovatelné pod
mikroskopem. Mezi tyto strategie patii hlavné unik predatorovi v ¢ase neboli tvorba spor.
Coz je nejcastéjsi a nejrozsifenéjsi obranny prvek tas. Dale moiské obrnénky (Dinophyta)
maji ve specialnich organelach luciferin, ktery pomoci luciferazy dokéaze vyvolat zablesk a
tim zmast predatora. Nékteré fasy jako napi. chaluhy (Phacophyceae) umi tvofit latky
odpuzujici bylozravce. U obrnének (Dinophyta) a Raphidophyceae jsou mezi celuléznimi
destickami nebo wuvniti cytoplazmy vystielovaci vldkna (trichocysty), které slouzi
Kk rychlému uniku pted predatorem. Dale Haptophyta maji haptonema, které muze slouzit
K rychlé zméné sméru pii srazce s prekazkou ¢i uniku. Néktera krasnoocka (Euglenophyta)

a rozsivky (Bacillariophyceae) dokazi ptezit v travicim traktu buchanky.

Zastupci s obranou proti predatortiim, kteti by se mohli ve vzorku objevit:

Krasnoodka (Euglenophyta)

e krasnoocko (Euglena) — bi¢ik

e Trachelomonas, Strombononas — bi¢ik, schranka

Obrnénky (Dinophyta)

e rohatka (Ceratium), Peridinium — bicik, schranka

Rozsivky (Bacillariophyceae)

e C(lunovka (Navicula), rozsivka (Diatoma), bokovka (Pleurosigma), Cymbela,
Synedra, Tabellaria, Meridion, Cyclotella, Aulacoseira, Melosira — schranka,

nékteré kolonie

Zlativky (Chrysophyceae)

e Synura — bic¢ik, kolonie, schranka

e Malomonas — bi¢ik, schranka

Zelené fasy (Chlorophyceae)

e Cryptomonas, Chlamydomonas — bi¢ik
e koulenka (Pandorina), Eudorina, vale¢ (Volvox) — cenobium, bi¢ik
e Pediastum, Coelastrum, Scenedesmus, Desmodesmus — cenobium

e Dictyosphaerium, Botryococcus — kolonialni
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Rasy vs. predatofi

Proti jakym predatorim se musi fasy branit?

Kromé vysSe uvedenych mechanizm( se fasy dokdzi brdanit i jinak avSak tyto obranné

strategie nejsou pozorovatelné pod mikroskopem.
e Unik predatorovi v ¢ase (tvorba spor)
e vyvolani zablesku (luciferin)
e tvofi odpuzujici latky

o dokazi prezit v travicim traktu buchanky

U fas mizeme nalézt dva typy bicikl, a to tazny bicik a tlaény bicik.
Nakresli buriku nejprve s taznym b. a pak s tlaénym b. a u kaZzdého nakresu zaznamenej

smér pohybu buriky.
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Znate néjaké rasy, které maji schranku?

Méame zde neznamy vzorek planktonu, ktery je tvorfen spoustou druhl sinic a fas
s rozdilnymi obrannymi mechanismy. Vasim ukolem je zjistit jaka obrana strategie by mohla
byt proti predatorlim nejuspésnéjsi.

Vyzkumna otazka:

Hypotéza:

Postup:

Pomucky:
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Pozorovani a vysledky:

Béhem pozorovani se zkuste zamyslet, jakou obranu proti predatordm maiji rostliny a

ZivoCichové a zda nenajdete néjakou podobnost?
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Rasy vs. predatoi1 — ReSeni

Vyzkumna otazka: Jaka je nejlepsi obranna strategie fas vici predaci?
Hypotéza: Nejlepsi obrannou strategii je mit schranku /mit bi¢ik / délat kolonie.

Postup:
Materidl: neznadmy vzorek

Pomicky: mikroskop, pipeta, podlozni a kryci sklicko

1. Nanést vzorek na podlozni sklicko a prekryt krycim sklickem.

2. Pomoci optického mikroskopu hledat obranné strategie fas proti predaci.
3. Kazdou nalezenou strategii zapsat.

4. Posléze spocitat kolik jednotlivych strategii bylo nalezeno.

5. Z vypoctu vyvodit zaver.

Pozorovani:

e Kkolonie -8

e bicik—1

e schranka -0
Vysledek pozorovani ukazuje, ze
nejvice je zde zastoupena strategie
vytvaret kolonie a byt tak pro

predatora moc velky.

Zavér:

Vysledky budou pfedev§im na studentech, jaké strategie a v jakém poctu naleznou. Zde je
mnoho moznych vysledkd. Jinak nejcastéjsi a nejrozsitenéjsi obranou strategii je Gnik
predatorovy v Case, tim padem vytvofit co nejvice Spor, coz ovSem nejde moc dobie

pozorovat.

72



5.4. Role sinic a fas v bioindikaci

Dalsi pracovni listy jsou zaméfené na bioindikaci. Sinice a fasy jsou hlavnimi indikatory
kvality vod jak stojatych, tak tekoucich. K tomuto tématu byly vytvofeny tfi pracovni listy.
Jeden je zaméfen na rozsivky jako hlavni bioindikatory, dale pak na celkovou sinico-fasovou

fléru a jako posledni je zaméten na vztah sinic a koupani ve vodnich nadrzich.

5.4.1. Rozsivky jako ukazatele kvality Fek

Uroven badani: strukturované badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie a tykajici tématu rozsivek.
Seznamit se s jednotlivymi morfologickymi znaky, které jsou dilezité pro determinaci
rozsivek, dale se zdkladnim rozsivkovym indexem a podle toho zjistit, jakd je troven

znecisténi daného vodniho toku.

Stru¢na charakteristika ulohy: Studenti budou pod mikroskopem pozorovat trvalé
preparaty tas tiidy rozsivky (Bacillariophyceae). Pokusi se vypocitat zakladni rozsivkovy

index a tim urc¢it kvalitu vody.

Cilova skupina: Studenti stfednich skol 1. az 4. ro¢nik

Casova naro¢nost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatna prakticka cviceni.

Nutné znalosti pro zvladnuti ilohy: Prace s mikroskopem a orientace v urcovacich kli¢ich
Material a pomtcky: mikroskop, trvalé rozsivkové preparat, uréovaci literatura

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ulohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou zabyvat. U¢itel rozdé&li studenty do skupin
po 2 az 3 arozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty s danou
problematikou. Otdzky maji studenti uvedené v zdznamovém archu. Po dokonceni otazek
ucitel studentt sdéli, ze od né& dostanou jen neznamé vzorky trvalych preparati a
determinacni literaturu. Nasledné€ kazda skupina navrhne vyzkumnou otazku. Pak ucitel se
studenty vyberou jednu otdzku, na kterou by bylo mozné najit v hodin¢ odpovéd’. Tento
postup je dan kvuli technickému vybaveni, a hlavné pro naplnéni daného vychovné
vzdélavaciho cile, ktery je stanoven ucitelem. Poté studenti vytvoii hypotézu a postup prace
a nasledné provadéji pokus podle svého navrzeného postupu a béhem toho mohou

konzultovat piipadné nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Pokud by si studenti nevédéli
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rady s vypoctem GDI (Generic Diatom Index), m¢l by mit ucitel v prezentaci pifipravenou

ukazku piikladu, ktera se zde nachazi sekci Rozsivky jako ukazatelé kvality fek — ReSen.

Po dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pred tiidou (jaka
byla jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup prace a k jakym
vysledkiim se dobrali). Na konci cviceni ucitel da prostor k diskuzi, kterd by méla upevnit
vysledky pokusu a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naudili a co by je zajimalo do
budoucna.

Pripadna modifikace: Ucitel miize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli Skoly. Studenti tak uvidi, jak se odebira narostové spolecenstvo
a nasledné si odbéry provedou. Béhem této exkurze ucitel zacina s badatelskou vyukou.
Studenti si vypliuji prvni ¢ast pracovniho listu a pfi navratu do Skoly uz tak maji navrzenou
vyzkumnou otdzku a hypotézu. Nasledn¢ ve Skole vytvoii postup, provedou pokus a
prezentuji vysledky.

Dalsi moznosti je, Ze si studenti pti ptichodu do $koly z odebranych vzorkl vytvofi vlastni
trvalé preparaty. Celkoveé by tento postup byl velice ¢asové naro¢ny. Bylo by tedy vhodné
rozd€leni do vice hodin. Napfiklad nejprve jit se studenty na odbéry a vytvofit trvalé

preparaty. Posléze tyto preparaty pouZit pro badatelskou vyuku.
Teoreticky zaklad

Rozsivky

Rozsivky jsou jednobunééné, prevazné vodni (sladkovodni i motské), zijici jednotlive,
obcas v koloniich. Hlavnim znakem rozsivek je schranka, kterou nazyvame frustula, Je
tvofena z hepahydratu oxidu kfemicitého. Podle typu schranky rozdélujeme rozsivky na
centricke (radidln€ soumérny typ) a penatni (dvoustran¢ soumérny typ). Frustula se sklada
ze dvou ¢asti (jako Petriho miska). Horni ¢ast se nazyva epithéka a spodni hypothéka.
Kazda z ¢asti ma svoji plochu (valvu) a sténu (pleuru). Determinace rozsivek je zalozena
hlavné na struktufe a ornamentaci schranek. Rozsivky se daji urcovat jen z valvarniho
pohledu tedy ze shora, jelikoZ jsou zde hlavni urovaci znaky v podobé raphé a striae. Tyto
znaky jsou dobfe patrné az pii velkém zvétSeni (zvétSeni okularu 100x) a na prazdnych
schrankach, proto je nutné pied determinaci buniky usmrtit.

Vyskytuji se hlavné v motich, ale jsou i sladkovodni druhy. Ziji v planktonu, bentosu,
perifytonu ¢i pfisedle na korySich a velrybach a jinych motskych zivocisich. Ve sladkych
vodach se planktonni rozsivky vyskytuji ve dvou vrcholech (jaro a podzim). Celkové se da

fict, Ze centrické rozsivky se vyskytuji pievazné v moftich a jsou planktonni. V pifibfeznich

74



oblastech mohou vytvaret 1 vodni kvét, ktery barvi vodu do hnéda — tzv. surfujici rozsivky.
Penatni rozsivky jsou pak prevazné sladkovodni a pfisedlé. U néas Casto tvofi napadné
vyvinutou biomasu na biezich tekoucich vod, kde vytvari jasné viditelné rezavé hnédé
povlaky. Jejich ekologické naroky jsou mnohdy druhové specifické — jednotlivé druhy maji
rizné naroky na obsah kysliku ve vode¢, rychlost proudéni, obsah Zivin, pH atd. Podle slozeni
spoleCenstva rozsivek mizeme tedy pomérné uspésné urcit, jaka je kvalita vody na

zkoumané¢ lokalité, aniz bychom museli provadét ndkladné laboratorni analyzy.

Kvalita tekoucich vod

Kvalitu vody ovliviiuji mnoh¢ faktory. Mezi takové faktory ovlivitujici kvalitu vody je
toxicita (amoniak, t¢zké kovy, fenoly atd.), radioaktivita, fyzikalni faktory (teplota), salinita,
acidifikace (pH), saprobita a eutrofizace. Pro nase vody je nejvétsi problémem eutrofizace
vod, zatim co radioaktivita u nas neni zvlast zavazny problém. Tekouci stejné jako stojaté
vody muzeme rozdélit do 5. t¥id kvality vody. Ty jsou zalozeny pravé na organickém
znec€isténi neboli saprobité (Tab. 111). Saprobita se vyjadiuje podle saprobniho indexu. Ten
zde pouzivat nebudeme. Pro studenty bude lepsi urcit kvalitu vody podle urcitych druhti —
bioindikatord. Rozsivky jsou jednémi znich. Jsou velmi zajimavou soucasti vodniho
ekosystému, a proto se staly velmi dileZitou skupinou pro monitoring kvality vody a pro

tyto ucely se vyuzivaji rozsivkové indexy.

Tab. I11: Tabulka rozdéleni Cistoty vody.

Trida ¢istoty Jakost vody Saprobita
l. Velmi Cista Xenosaprobita
1. Cista oligosaprobita
[l. Znecisténa -mezosaprobita
V. Siln€ znecisténa a-mezosaprobita
V. Velmi siln¢ znecisténa polysaprobita

l. — velmi Cista voda

- malo organickych latek, bez ryb; prameny, horni toky potokt a fek

- nékteré druhy rozsivek (Bacillariophyceae) a sladkovodnich ruduch (Rhodophyta)
Il. — Cista voda

- malo organickych latek, vysoky obsah kysliku; pstruhové a lipanové pasmo

- nékteré druhy rozsivek (Bacillariophyceae)
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11l. — zneciSténa voda

- vice organickych latek, dostatek kysliku
- stfedni ¢ast vodnich tokti (dolni ¢ast lipanového pasma dale parmové pasmo)

- nékteré druhy zelenych fas (Chlorophyta) a rozsivek (Bacillariophyceae)

1V. — silné znedi$téna voda

- vysoké znecisténi organickymi latkami, kysliku malo

- stfedni a dolni ¢ast vodniho toku (cejnové pasmo dale uz jen kaprovité ryby)

n¢které druhy sinic (Cyanobacteria) a krasnoocek (Euglenophyta)

V. — velmi silné znedi$téna voda

- siln€ znecisténa voda, minimum kysliku

- vody s vysokym podilem odpadnich vody

Bioindikatory

Jsou to biologické ukazatele, mohou to byt jak konkrétni druhy, tak i spolecenstva, které

poskytuji svou pfitomnosti informaci o fyzikalnich ¢i chemickych podminkach okolniho

prostfedi. Podstata jednotlivych druht jako bioindikéator spociva v jejich preferenci nebo

toleranci k uréitym stanovistnim podminkam (teplota, pH, rozpusténé latky). Mezi tyto

indikatory muzeme kromé rozsivek zatadit také krasivky nebo z fad zivocicht mihuli,

pstruha obecného, raka fi¢niho.

Determinacdni literatura:

e Ambrozova, J. 2006. Mikroskopické praktikum z hydrobiologie. Praha: Vydavatelstvi

VSCHT, 183 pp.

e Poulickova, A., & Juré¢ak, J., 2001. Maly obrazovy atlas nasich sinic a ras. Olomouc:

Univerzita Palackého, Ptirodovédecka fakulta, 81 pp.

e Sladecek, V., & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismii se zretelem na

vodarenstvi, povrchové vody a cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti.

Praha: Agrospoj, 350 pp.

e Svréek, M., a kol., 1976. Kli¢ k urcovani bezcévnych rostlin: sinice, rasy, hlenky,

houby, lisejniky a mechorosty. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 576 pp.

Pouzita literatura:

e Coste, M., & Rosebery, J. 2011. Guide iconographique pour la mise en oeuvre de

I’Indice Biologique Diatomée 2007. Action. 14: 236
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Jelinek, J., & Zichacek, V. 1999. Biologie pro gymnazia. nakladatelstvi Olomouc, 576
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Kalina, T., & Vana, J. 2005. Sinice, rasy, houby, mechorosty a podobné organismy v
soucasné biologii. Karolinum, 606 pp.

Kastovsky, J., & Hauer, T. 2016. Sinice a rasy.cz. JihoCeskd univerzita,

Piirodovédecka fakulta, Ceské Bud&jovice. Dostupné z: http://www.sinicearasy.cz/

Kubat, K., a kol. 2003. Botanika. Praha: Scientia, 231 pp.

Pouli¢kova, A. 2011. Zdklady ekologie sinic a ras. Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 91 pp.

Rumeau, A., & Coste, M. 1988. Initiation a la systématique des diatomées d'eau douce

pour 1" utilisation pratiqued' unindice diatomite générique. Bulletin Francais de la Peche
et de la Pisciculture. 309: 1-69

Rihova AmbroZova, J. 2007. Encyklopedie hydrobiologie. Praha: VSCHT Praha.
Dostupné z: Encyklopedie hydrobiologie: vykladovy slovnik

Sladecek, V., & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismii se zretelem na
vodarenstvi, povrchové vody a cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti.

Praha: Agrospoj, 350 pp.
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Rozsivky jako ukazatele kvality fek

Co vis o rozsivkach?

Rozsivky délime podle tvaru schranek na centrické a pendtni. Pfifad, ke kterému obrdazku
patfi, jaky tvar schranky.

a) b)

Pfitad ndzvy ke strukturam, vyskytujici se na schrankach

rozsivek, které jsou dulezité pro jejich urceni.

(raphe, striae)

Co mzZe ovlivnit kvalitu vody?
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Biomonitoring
Je to metoda pozorovani vlivu vnéjsich faktor(i na ekosystémy a
jejich vyvoj v urc¢itém obdobi. Sleduje se tim stav prostredi.

Zakladnim indexem pro urceni kvality vody je GDI (Generic
Diatom Index). GDI index nabyva hodnot od 1 (velmi znecisténa
voda) do 5 (velmi Cistd voda). Zakladni vzorec pro pocitani tohoto

indexu:
DI = Zinzlnsi X Vi X A
i=1 Vi X Ai

Sivereene. citlivost rodu (nabyvajici hodnot od 1 do 5)
Vieeouno. citlivost rodu jako bioindikatoru

(1=vysoka, 2= primérna, 3= nizka)
Ai........ relativni zastoupeni jednotlivych rod(
[ I pocet vSech rozsivkovych rodl ve vzorku
A = mnozstvi jednoho rodu ve vzorku

(=

n

Hodnota indexu Kvalita vody

1 Velmi znedisténa voda

Znecisténa voda

Stredné Cista voda

Cista voda

| |iw|N

Velmi Cista voda

rod

w

<

Cyclotella

Cyclostephanos

Stephanodiscus

Melosira

Aulacoseira

Fragilaria

Asterionella

Diatoma

Meridion

Cocconeis

Lemnicola

Planothidium

Luticola

Sellaphora

Hippodonta

Fallacia

Navicula

Gyrosigma

Pinnularia

Stauroneis

Neidium

Diploneis

Frustulia

Amphora

Cymbella

Encyonema

Reimeria

Gomphonema

Rhoicosphenia

Epithemia

Nitzschia

Hantzschia

Tryblionella

Cymatopleura

Surirella

Eunotia
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Mdme zde neznamy vzorek rozsivek a je potfeba zjistit znecisténi daného toku.

Vyzkumna otazka:

Hypotéza:

Postup:

Pomucky:

Pozorovani:
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Vypocet:
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Rozsivky jako ukazatele kvality fek — Reseni

Rozsivky délime podle tvaru schranek na centrické a penatni. Pfifad’, ke kterému obrazku

patii, jaky tvar schranky.

a) centricka

b) penatni

Ptifad’ nazvy ke strukturam, vyskytujici se na schrankach rozsivek, které jsou dulezité pro
jejich urceni.

(raphe, strie) raphe

strie

Vyzkumna otazka: Jaka bude kvalita vodniho toku?
Hypotéza: Vodni tok bude znecistény. / Vodni tok bude Cisty.
Postup:

Pomiicky: trvaly rozsivkovy preparat, mikroskop

1. Vlozit trvaly preparat pod mikroskop.

2. Pomoci optického mikroskopu a najit rody rozsivek.

3. Nalezené druhy zapsat do zapisového archu.

4. Knalezenym rodiim zapsat jejich zastoupeni podle toho vypocitat individualni
zastoupeni jednotlivych rodi.

5. V pracovnim listu II. nalézt citlivost rodu a citlivost rodu jako bioindikatoru a zapsat
je do tabulky.

6. Podle vzorce GDI (Generic Diatom Index) vypocitat kvalitu vodniho toku.

Pozorovani a vypodet: Rod Zastoupeni | A Si Vi
U zkoumaného vodniho toku Pinnularia 4 0,20 4 3
zjistit miru znecisténi vody. Aulacoseira 3 015 | 3 1
Navicula 7 0,35 3 1
Nitzschia 6 0,30 1 1
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_ (4x3x0.20) + (3x1x0,15) + (3x1x0,35) + (1x1x0,30)

GbI = (3x0,20) + (1x0,15) + (1x0,35) + (1x0,30)
DI = 2,4+0,45+ 1,05+ 0,30
0,60 + 0,15 + 0,35+ 0,30 Pomoci indexu GDI jsme zjistili kvalitu vody u
GDI = E zkoumaného vodniho toku. Hodnota indexu byla
1,4 stanovena na 3. Coz nam ukazuje, ze se jedna o
GDI=3 stiedné ¢istou vodu.
Zavér:

Jednotlivé zavéry se budou liSit v zavislosti na lokalité a vzorku, ktery studenti dostanou.
Dale samoziejmé i na tom, kolik rodt rozsivek budou schopni studenti najit a urcit a podle

toho jim vyjde vysledek indexu.
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5.4.2. Kvalita vody podle sinic a ras

Uroven badani: strukturované badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie, tykajici se tématu sinic a
fas. Sezndmit se s pojmem trofie, jako oznaceni miry Gzivnosti vody. Dale pak se saprobnim
indexem, ktery se mtze pouzit K zjisténi trofie, a v neposledni fadé se zaklady determinace
vodnich organismu. Nasledné podle toho zjistit, jakou trofii ma dana lokalita a tim urcit jeji
miru UZivnosti.

Stru¢na charakteristika tlohy: Studenti budou pod mikroskopem pozorovat a uréovat
spoleCenstvo sinic a fas. Vysledky pozorovani si zapi$i do zaznamového archu, pomoci
literatury dohledaji chybé&jici proménné a poté vypocitaji saprobni index a ur¢i miru

uzivnosti vody.

Cilova skupina: Studenti stfednich skol 1. az 4. ro¢nik

Casova naroénost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: Hodiny biologie — jako samostatna prakticka cviceni.

Nutné znalosti pro zvladnuti ulohy: Prace s mikroskopem a tvorba preparatt také orientace

v urcovacich kli¢ich a prace s literaturou

Material a pomicky: mikroskop, kryci a podlozni sklicko, vzorek vody, pipeta,

determinacni literatura, neznamy vzorek

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ilohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou zabyvat. U¢itel rozdéli studenty do skupin
po 2-3 a rozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty s danou
problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zdznamovém archu. Po dokonceni otdzek
ucitel studentli sdéli, Ze od n¢j dostanou nezndmé vzorky fytoplanktonu, a determinacéni
literaturu. Nasledné kazda skupina navrhne vyzkumnou otazku. Pak ucitel se studenty
vyberou jednu otdzku, na kterou by bylo mozné najit v hodin¢€ odpoveéd’. Tento postup je dan
kvali technickému vybaveni, a hlavné pro naplnéni daného vychovné vzdélavaciho cile,
ktery je stanoven ucitelem. Poté studenti vytvoii hypotézu a postup prace a nasledné
provadeji pokus podle svého navrzeného postupu a béhem toho konzultuji ptipadné
nejasnosti se spoluzaky nebo sucitelem. Pokud by studenti nevédé¢li rady s vypoctem
saprobniho indexu, m¢l by mit ucitel v prezentaci ptipravenou ukazku piikladu, kterd se zde

nachézi sekci Kvalita vody podle sinic a fas — Reseni. Po dokon&eni pokusu studenti vyvodi
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zavery, které nasledné prezentuji pied tiidou (jaka byla jejich hypotéza, jestli byla potvrzena
¢1 vyvracena, jaky méli postup prace a k jakym vysledkiim se dobrali). Na konci cviceni
ucitel da prostor k diskuzi, kterd by méla upevnit vysledky pokusu a shrnout celkovy

vysledek, co se studenti naucili a co by je zajimalo do budoucna.

Pripadna modifikace: Ucitel miize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli skoly. Studenti tak uvidi, jak se odebira planktonni spolecenstvo
a nasledné si odbéry provedou. Béhem této exkurze ucitel zacind s badatelskou vyukou.
Studenti si vyplituji prvni ¢ast pracovniho listu a pti navratu do Skoly uz tak maji navrzenou
vyzkumnou otazku a hypotézu. Nasledné ve Skole vytvoii postup, provedou pokus a

prezentuji vysledky.
Teoreticky zaklad

Kvalita vody — trofie, saprobita atd.

Kvalitu vody ovliviiuji mnoh¢ faktory. Mezi takové faktory ovlivitujici kvalitu vody je
toxicita (amoniak, t€zké kovy, fenoly atd.), radioaktivita, fyzikalni faktory (teplota), salinita,
acidifikace (pH) saprobita a eutrofizace. U poslednich dvou se zastavime, jelikoz s uréenim
téchto faktorti ndm mohou pomoci organismy — bioindikatory. Bioindikatory nadm ukazuji
zejména miru saprobity a miru eutrofizace povrchovych vod.

Saprobita znamena organické znecisténi. Podle rtzného druhového rozdé€leni
spolecenstva muize tak ur¢it miru zne€isténi. Vyuziva se k tomu tzv. saprobni index a podle

néj mizeme rozdg€lit sabrobitu do riznych skupin:

1. Katarobita — nej¢istsi vody
2. Limnosaprobita — vody slabé az siln¢€ organicky znec€isténé, vétSina povrchovych vod
a. Xenosaprobita (velmi Cisté vody) kvalita vody ttida .
b. oligosaprobita (Cisté vody) kvalita vody tfida II.
C. P — mezosaprobita (znecisténé vody) kvalita vody tiida III
d. o—mezosaprobita (silné¢ znecisténa voda) kvalita vody tiida IV.
e. polysaprobita (velmi znecisténa voda) kvalita vody tfida V
3. Eusaprobita — velmi siln¢ znecisténé vody (odpadni vody)

4. Transsaprobita — odpadni vody vymykajici pojmu saprobity (jedy, radioaktivni latky)

Dalsi pojem je trofie neboli Gizivnost vody. Je dana obsahem chemickych latek v ni
rozpu$ténych. Ukazatelem trofie je troficky potencial. A podle toho tak mtzeme rozdélit
lokality viz tabulka (Tab. 1V).
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Tab. 1V: Rozdéleni lokalit jejich trofického potencialu.

Stupe trofie vody Mira Gzivnosti Troficky potencial (mg/1)
Ultraoligotrofni neuzivné <5
Oligotrofni slabé Gzivné 5-50
Mezotrofni sttedné 0zivné 50-200
Eutrofni siln¢€ Gzivné 200-500
Polytrofni velmi silné uzivné 500-1000
Hypertrofni vysoce uzivné > 1000

vvvvvv

rozdé€leni trofie vody na tyto skupiny:

Oligotrofni
e indikatory: ruduchy rodu Batrachospermum, zlativky rodu Hydrurus, sinice rodu

Chamaesiphon.

Mezotrofni

e indikatory: rozsivky (Asterionella), obrnénky (Ceratium, Peridinium), sinice
Aphanothece stagnina

Eutrofni
e indikatory: rozsivky Navicula lanceolata, N. rhynchocephala, Nitzschia acicularis,

zelena tasa Cladophora globulina, sinice rodt Microcystis, Dolichospermum nebo

Oscillatoria limosa

Dystrofni
e indikatory: rozsivky rodu Eunotia, vétsina krasivek (Micrasterias, Euastrum), zlativky

rodi Synura, ¢asteéné i Dinobryon, krasnooc¢ko Euglena mutabillis

Pro zvysSovanim trofie se uvadi pojem eutrofizace vod. Coz znamena obohacovani vody
minerdlnimi latkami, hlavné dusikem (N) a fosforem (P), které se do vody dostavaji ze
zemedelstvi (splachy z poli), z €isticich a pracich prostiedkt a z primyslové odpadni vody.
V dtsledku toho dochézi k pfemnozeni fytoplanktonu, hlavné sinic, které vytvaieji vodni
kvét. Ten zplsobuje vegetacni zbarveni vody, které je doprovazeno charakteristickym
zapachem vody. Kone¢nym dusledkem eutrofizace je pak vysoké mnozstvi odumielé
biomasy, obohaceni vody Zivinami, ubytek kysliku a pfevaha anaerobnich procesi nad
aerobnimi.

Eutrofizaci je pomérné tézké odlisit od saprobizace (znec¢istovani). Saprobizace se

obvykle projevuje zménou druhového slozeni (biodiverzity), zatimco pfi eutrofizaci se méni
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biomasa jednotlivych zastupcti a druhové slozeni spoleCenstva by mélo byt viceméné
podobné. To ovSem nemusi byt pravda, nékteré druhy muizou vytladit jiné a tim se

spoleCenstvo méni.

Bioindikatory — jsou biologické ukazatele, které mohou byt jak konkrétni druhy, tak i
spoleCenstva, které poskytuji svou pifitomnosti informaci o fyzikalnich ¢i chemickych
podminkach okolniho prostiedi. Podstata jednotlivych druht jako bioindikator spociva v
jejich preferenci nebo toleranci k ur€itym stanovisStnim podminkam (teplota, pH, rozpusténé
latky).

- rozsivka Entomoneis — siln¢ mineralizované vody

- rozsivka Navicula oblonga — vysoky obsah vapniku ve vodé

- Synura, Mallomonas, Eunotia — acidifikace (okyselovani), nizké pH

- Hydrodictyon reticulatus — pfirozené organické znecisténi

Determinacni literatura:

e  Ambrozova, J. 2006. Mikroskopické praktikum z hydrobiologie. Praha: Vydavatelstvi
VSCHT, 183 pp.

e  Poulickova, A., & Juré¢ak, J., 2001. Maly obrazovy atlas nasich sinic a ras. Olomouc:
Univerzita Palackého, Prirodovédecka fakulta, 81 pp.

e  Sladecek, V., & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismu se zietelem na
vodarenstvi, povrchové vody a cCistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti.
Praha: Agrospoj, 350 pp.

° Svréek, M., a kol., 1976. KIi¢ k urcovani bezcévnych rostlin: sinice, Fasy, hlenky,

houby, liSejniky a mechorosty. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 576 pp.
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bioindicators. John Wiley & Sons, 271 pp.

e Hindak, F., Cyrus, Z., Marvan, P., Javornicky, P., Komarek, J., Ettl, H., & Rosa,
K. 1978. Sladkovodné riasy. SPN Bratislava, 724 pp.

e Juran, J. 2015. Co reknou sinice a rasy o kvalité vody, badatelsky orientovanda uloha.
Science ZOOM, JihoCeska univerzita, Piirodovédecka fakulta, Ceské Budgjovice.
Dostupné z: http://www.sciencezoom.cz/cs/611-zivotni-prostredi.

e Poulickova, A. 2011. Zdklady ekologie sinic a ras. Olomouc: Univerzita Palackého

v Olomouci, 91 pp.
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Rihova AmbroZova, J. 2007. Encyklopedie hydrobiologie. Praha: VSCHT Praha.
Dostupné z: Encyklopedie hydrobiologie: vykladovy slovnik

Seckbach, J. 2007. Algae and cyanobacteria in extreme environments (Vol. 11).
Springer Science & Business Media. 881pp.

Sladecek, V., & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismii se zretelem na
vodarenstvi, povrchové vody a cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti.
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Kvalita vody podle sinic a fas

Jaké faktory ovliviuji kvalitu vody?

Dale mame pojem saprobita, ktery oznacuje vliv organického znecisténi vody.

Podle trofie mizeme vody rozdélit do nékolika skupin:

oligotrofni

e nejméné uzivné vody s nizkou produkci fytoplanktonu, priahlednd voda,
charakteristicka pro vysokohorska jezera, pH = 7

mezotrofni

e sestfednim obsahem Zivnych latek, vyskyt fytoplanktonu je nizsi, netvofi se zde
vodni kvéty

eutrofni

e vody vysoce Uzivné (bohaté na zZiviny) a produktivni, na dné hnilobné bahno, ve
vodé hojny vyskyt planktonu (hlavné sinice), pobfeini vegetace, pH je
proménlivé v prlibéhu dne. Rano mize byt pH klidné kolem 5-6 a odpoledne i
vétsi nez 7

dystrofni

e obsahuji velké mnozstvi huminovych kyselin a malo Zivin, malo fytoplanktonu,
hojné zooplanktonu a narostovych spoleéenstev, vody raselinist, pH <7

®  Pozn.: Huminové kyseliny jsou nerozpustné ve vodé s pH 2 a nizsim, naopak pfi vyssim pH se
rozpoustéji. Typicka barva je hnéda az hnédocerna.
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Jaky typ rybnik( podle trofie v Ceské republice prevazuje?

Biomonitoring je metoda pozorovani vlivu vnéjsich faktord na ekosystémy a jejich vyvoj v
uréitém obdobi, nebo slouZi k zjistovani rozdill mezi jednotlivymi lokalitami. Z fas maji
nejvétsi bioindikacni vyznam predevsim rozsivky. Existuji vSak sloZitéjsi postupy, jak urcit
miru kvality vody. Jednim z nich je tzv. saprobni index.

Saprobni index (S)

Metoda je zaloZena na tom, Ze kazdé sinici nebo rase je pfidélen individudlni saprobni
index (Si) a celkovy saprobni index (S) je vysledkem individualnich saprobnich indexu
jednotlivych druh( a jejich hojnosti ve vzorku (hj), kterd je vétSinou odhadovand na stupnici
od 1 (ojedinély) do 7 (druh masové zastoupeny):

_ iz Si X by
i=1 hi

Slovni vyjadreni zastoupeni h
Podle Uzivnosti mizeme rozdélit biotopy na: druh masové zastoupeny 7
e dystrofni (S <0,5) — velmi slabé Gzivné velmi hojny 6
. , v v hojny 5

e oligotrofni (S=0,5—-1,5) —slabé uzivné -
_g_’( ) y oL dost hojny 4
e mezotrofni (S=1,5-2,5) — stfedné UZivné Fidce se vyskytujici 3
e eutrofni (S =2,5) —silné GzZivné velmi zfidkavy 2
ojedinély 1

Pozn.: individudIni saprobni index (Si) naleznete v:

Sladecek, V. & Sladeckova, A. 1996. Atlas vodnich organismi se zfetelem na voddrenstvi,
povrchové vody a Cistirny odpadnich vod. Dil 1. Destruenti a producenti. Praha: Agrospoj,
350s.
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Mdme zde neznamy vzorek planktonu a je potfeba zjistit GZivnost vodni nadrze.
Vyzkumna otazka:

Hypotéza:

Postup:

Pomucky:

Pozorovani:
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Vypocet:

Zaveér:

Zamyslete se, jak by se dalo zabranit zvySovani eutrofizace vod?
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Kvalita vody podle sinic a fas — ReSeni

Vyzkumna otazka: Jaka bude kvalita vody ve zkoumané vodni nadrzi?

Hypotéza: Voda ve vodni nadrzi bude velice uzivna. / Voda ve vodni nadrzi bude velmi
neuzivna.
Postup:

Materidl: neznamy vzorek planktonu

Pomtcky: pipeta, kryci a podlozni sklicko, mikroskop

Nanést vzorek na podlozni sklicko a prekryt krycim sklickem.

Pomoci optického mikroskopu a najit rody/druhy sinic a fas.

Pomoci urcovaci literatury urcit jaké druhy/rody se nachazeji ve vzorku.
Nalezené druhy zapsat do zapisového archu.

K nalezenym druhtim zapsat jejich odhadované zastoupeni.

2 e o

V literatufe najit individualni saprobni indexy (Si) nalezenych druhii/rodi a podle
vzorce vypocitat saprobni index.

7. Pomoci vysledku saprobniho indexu zjistit iZivnost lokality.

Pozorovani a vypocet:

U zkoumaného rybnika zjisti, jakou Druhy hi Si
ma uzivnost. Desmodesmus opoliensis 4 2,2
q= (2,2x4)+(1,9x4)+(2,8x2)+(1,8x1)+(2,0x6) Pediastrum boryanum 4 1’9

B 4+4+2+1+6 Chlamydomonas simplex 2 2,8

Navicula minima 1 18

g = BBH7.6+56+18+12 _

- 17 Dolichospermum flos-aquae 6 2,0
g = 358

~ 17 Saprobni index se rovna 2,11 to znamena, ze zde
s—211 mame mezotrofni na ziviny bohaty rybnik.
Zavér:

Jednotlivé zavéry se budou liSit v zavislosti na lokalité a vzorku, ktery studenti dostanou a
samoziejme i na tom, kolik druhti studenti najdou a jaky jim vyjde vysledek indexu. Podle

odhadt budou studentim vychéazet mezotrofni a eutrofni vody.
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5.4.3. Nezvani hosté v rybnice

Uroven badani: nasmérované badani, moznost i otevieného badani

Cil: Praktickou ulohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie a tykajici se tématu sinic.
Seznamit se s fyziologii sinic a tvorbou vodnich kvét ve vodnich nadrzich. Podle ziskanych

udajii vyvodit zavery, jak se da zjistit pfitomnost sinic.

Struéna charakteristika ulohy: Ucitel piinese v plastové lahvi vzorky s vodnim kvétem.
Nasledné tuto lahev pielije do neprihledného kybliku. Studenti budou muset podle postupu

zjistit, zda se ve zkoumaném vzorku nachazi ve vodni kvét.
Cilova skupina: Studenti stiednich skol, 1. az 4. ro¢nik
Casova naro¢nost: 90 minut

Zaiazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatna prakticka cvifeni, ¢i soucasti

odbérové exkurze
Nutné znalosti pro zvladnuti dlohy: fyziologie sinic a dopady na prostiedi
Material a pomiicky: neznamy vzorek, kadinka, tablet ¢i chytry telefon

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ilohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou zabyvat. U¢itel rozdéli studenty do skupin
po 2-3 a rozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty s danou
problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zaznamovém archu. Po dokonceni otazek
ucitel studentl sdéli, ze od n& dostanou neznamy vzorek vody. Nasledné kazda skupina
navrhne vyzkumnou otazku. Pak ucitel se studenty vyberou jednu otazku, na kterou by bylo
mozné najit v hodiné odpoveéd’. Tento postup je dan kvili technickému vybaveni, a hlavné
pro naplnéni dan¢ho vychovné vzdélavaciho cile, ktery je stanoven ucitelem. Poté studenti
vytvoii hypotézu a postup prace, které prezentuji pred ostatnimi. Studenti provadéji pokus
podle svého navrzeného postupu a béhem toho konzultuji ptipadné nejasnosti se spoluzaky
tabletu ¢i chytrych telefoni naleznou a posléze nakresli druh, jehoz znaky jsou vypsany
Vv pracovnim listu. Po dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji
pted tfidou (jaka byla jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup
prace a k jakym vysledkiim se dobrali). Na konci cviceni ucitel da prostor k diskuzi, ktera
by méla upevnit vysledky pokusu a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naucili a co by

je zajimalo do budoucna.
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Pripadna modifikace: Ucitel miize formou mensi exkurze (cca 1 vyucovaci hodina) vzit
studenty na odbéry do okoli skoly. Studenti si provedou odbéry planktonu. Béhem této
exkurze ucitel zacina s badatelskou vyukou. Studenti si vyplituji prvni ¢ast pracovniho listu
a pii1 navratu do Skoly uz tak maji navrzenou vyzkumnou otazku a hypotézu. Nasledné ve

Skole vytvofii postup, provedou pokus a prezentuji vysledky.
Teoreticky zaklad

Eutrofizace

Trofie neboli uzivnost vody je dana obsahem chemickych latek v ni rozpusténych. Pro
zvySovanim miry trofie se uvadi pojem eutrofizace vod. Eutrofizace vody znamena
obohacovani vody mineralnimi latkami, hlavné dusikem (N) a fosforem (P), kter¢ se do vody
dostavaji ze zemedé@lstvi (splachy z poli), z Cisticich a pracich prostfedki a z primyslové
odpadni vody. V disledku toho dochazi k ptemnoZeni fytoplanktonu hlavné sinic, které
vytvaieji vodni kvét. Ten se drzi u hladiny vody diky aerotoptm, strukturam, které sinice
maji. Zpusobuje  vegetatni  zbarveni  vody, kter¢é  je  doprovazeno
charakteristickym zapachem vody. Koneénym duasledkem ecutrofizace je pak vysoké
mnozstvi odumfelé biomasy, obohaceni vody Zivinami, Ubytek kysliku a ptrevaha

anaerobnich procesii nad aerobnimi.

Sinice — toxiny, vodni kvét + ostatni vodni kvéty (i moiské)

Sinice produkuji sekundarni metabolity, z nichz nékterym fikame cyanotoxiny. Tyto
toxiny mino jiné mohou ohrozovat ¢lovéka pii koupani. Podle u¢innosti toxicity pro ¢loveéka
muzeme cyanotoxiny rozdélit na smrtici, které psobi smrtelné otravy a naty, které smrtelné
nejsou. Do prvni skupiny spadaji neurotoxiny, hepatotoxiny, které jsou produkované
nékterymi druhy rodu Microcystis a Trichodesmium a dale druhy Dolichospermum flos-
aquae, Aphanizomenon flos-aquae, Planktothrix rubescens. Do druhé skupiny se fadi
cytotoxiny, které maji selektivni Ucinek na bakteridlni, houbové a jiné bunky. Mohou
zpusobovat chronické otravy ¢i trvald poSkozeni organismu, avSak vysledky védeckého
zkoumani v laboratofich ukazaly, Ze by se mohly vyuzivat jako cytotoxicka antibiotika
s protinddorovymi u¢inky. Problémy s otravou cyanotoxiny vznikaji pozitim vody, kterd
obsahuje sinice & vodou kontaminovanou. Casté nasledky lehkych otrav koupanim ve vodé
s vodnim kvétem jsou kozni alergie, zanéty spojivek, bronchitidy, stievni a Zalude¢ni potize
a také u vazné¢jSich otrav 1 jaterni problémy. V extrémnim piipadé mize hrozit rakovinné
bujeni, ale to jen pti dlouhodobém pozivani vody obsahujici sinicové toxiny. Neni vSak

znamo, Ze by na otravu sinicemi pii vodni rekreaci nékdo zemtel. Toxiny jsou jen ziidka
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pricinou hynuti organismi. Tak jak je mozné, Ze dochézi k thynu ryb? Je to spojeno hlavné
s velkou biomasou sinic, ktera se vytvori, dochazi tak k zaneseni dychaciho aparatu ryb.
Mrtvé bunky klesaji ke dnu, tam se rozkladaji a spotfebovavaji kyslik. V dusledku toho v
hloubkach v blizkosti dna vznika zéna hypoxie az anoxie. Dal§im diivodem je dychéni.
Sinice stejné jako rostliny v noci dychaji tim spotiebovavaji kyslik ve vodé. Ryby a dalsi
organismy v diisledku nedostatku kysliku mohou hynout.

Vodnim kvétem nazyvame nadprodukci biomasy vodnich organismil. Nejvice je vodni
kvét ovlivnén pravé eutrofizaci. Samoziejmée v rozvoji vodniho kvéth hraji i jiné faktory
(teplota, svétlo, salinita, pH, obsah kysliku, michani vody). Za vodni kvét u nés ve sladkych
vodach muzou piedevsim sinice, hlavné druhy rodu Microcystis. Vodni kvéty nejsou jen
doménou sladkovodnich vod, ale vyskytuji se i v motské vod€. Tam za n¢ mohou také sinice
(napt. Nodularia), ale hlavné Haptophyta (whita water), obrnénky (Dinophyta), které tvofi
tzv. red tide neboli rudy piiliv. ale i rozsivky (Bacilariophyceae), krasnoocka
(Euglenophyta).

O zvySeném vyskytu sinic na fizenych koupalistich ¢i ve volné ptirodé¢ by vefejnost méla
byt informovana. Pro toto informovani slouzi vystrazné tabule s barevnymi symboly, které

jsou umistény na biehu.

@ - Voda vhodna ke koupani: Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku

zdravotnich problémi pii vodni rekreaci.

- Voda vhodna ke koupani S mirné zhorSenymi vlastnostmi: Nezavadna voda s
nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich probléml pii vodni rekreaci. V ptipadé

mozZnosti je vhodné se osprchovat.

- Zhors$ena jakost vody: Mirn¢ zvysena pravdépodobnost vzniku zdravotnich probléma
pii vodni rekreaci, u nékterych citlivéjSich jedincii by se jiz mohly vyskytnout zdravotni
obtize, po koupani se doporucuje osprchovat.

\Z) ~ Voda nevhodna ke koupani: Voda neodpovida hygienickym pozadavkiim a pro

uzivatele a predstavuje zdravotni riziko, koupani nelze doporucit zejména pro citlivé jedince.

® . Voda nebezpeéna ke koupani — ZAKAZ KOUPANI: Voda neodpovida

hygienickym pozadavkim a hrozi akutni poSkozeni zdravi, vyhlasuje se zakaz koupani.
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Nezvani hosté v rybnice

Jak se nazyva déj, pfi kterém je voda obohacovdna o Ziviny?

Sinice produkuji sekundarni metabolity, z nichZ nékterym fikdme cyanotoxiny. Tyto toxiny
mino jiné mohou ohroZovat ¢lovéka pfi koupani. Podle ucinnosti toxicity pro ¢lovéka
mUlzZeme cyanotoxiny rozdélit na smrtici, které plsobi smrtelné otravy a na ty, které
smrtelné nejsou. Mohou zpusobovat chronické otravy &i trvald poskozeni organismu, avsak
vysledky védeckého zkoumani v laboratofich ukdzaly, Ze by se mohly vyuZivat jako
cytotoxicka antibiotika s protinadorovymi ucinky. Problémy s otravou cyanotoxiny vznikaji
pozitim vody, kterd obsahuje sinice ¢ vodou kontaminovanou. Casté ndsledky lehkych
otrav koupanim ve vodé s vodnim kvétem jsou koZni alergie, zanéty spojivek, bronchitidy,
stfevni a Zaludec€ni potize a také u vaznéjsich otrav i jaterni problémy. V extrémnim pfipadé
mUze hrozit rakovinné bujeni, ale to jen pti dlouhodobém pozivani vody obsahujici sinicové
toxiny. Neni vSak znamo, Ze by na otravu sinicemi pfi vodni rekreaci nékdo zemftel. Toxiny
jsou jen zridka pric¢inou hynuti organisma.

Cim je zpGsobeno uhynuti ryb ve vodé s vodnim kvétem?
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Mdme zde neznamy vzorek jedné vodni nadrze a nasim cilem je zjistit, zda je vhodna ke
koupani a jestli neobsahuje sinice. Jak bychom to mohli poznat bez pomoci pfistroju.

Vyzkumna otazka:
Hypotéza:

Postup:

Pomucky:
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Pozorovani:

Béhem pozorovani si vyzkousite praci s urcovacim kliéem. Jako urcovaci kli¢ pouZijte:

Kastovsky, J., a kol. 2018. Atlas sinic a fas Ceské republiky, svazek 1, ktery naleznete na

stankach http://www.sinicearasy.cz/. Podle determinacnich znak(l, které jsou uvedeny

nize, urci, o jaky druh sinice se jedna a zakresli, jak vypada.

kolonie a buriky bez Zelezitych konkreci

buriky jiného tvaru

buriky jiného tvaru ¢i uloZzené v koloniich

kolonie jinych vlastnosti

buriky v koloniich usporadany jinym zplGsobem

buriky v koloniich jiného tvaru

kolonie izopolarni

buriky ve vegetativnim stavu i tésné po ukonceni déleni kulovité
buriky s aerotopy i bez nich, bez jasné vymezenych vlastnich oball, velké kolonie
nejsou slozené ze subkolonii

buriky v kolonii uspotadané nikoliv radialné

kolonie jiného tvaru, nepravidelné

buriky 3—6 um, kolonie prolamované (s otvory)
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Nezvani hosté v rybnice — ReSeni

1. Vyzkumna otazka: Poznam vyskyt vodniho kvétu pouhym pozorovanim?
2. Hypotéza: Ano, poznam to pouhym pozorovanim / Ne, nepozndm to pouhym

pozorovanim

3. Postup:

Material: neznamy vzorek
Pomucky: 1x kadinka

1. Naberu si do kadinky neznamy vzorek.

2. Pockam, nez se hladina ustali.

3. Po 10 minutach zapisu, jak vzorek vypada.

4. Tento postup budu opakovat po dalsich 10 minutach, dokud nenastane vyrazngjsi

zména ve vzhledu.

Pro lepsi viditelnost nechat vzorky studentti i pfes noc a studentiim nechat zavér otevieny a

zaver provést napiiklad az na konci vyucovani nebo druhy den.

Obr. 15: Na zac¢atku pokusu byla cela smés zakalena.

Obr. 16: Po 30 minutach nedoslo k vyrazné zméné¢ avsak, u hladiny se za¢ina tvofit krouzek

zelené biomasy.
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Obr. 17: Po 1 hodin¢ nestala vétsi zména. Vzorek je svétlejsi oproti piedchozimu, krouzek

biomasy je vice méné stejny.

Obr. 18: Ten to stav nastal po 3 hodinach a 30 minutach od zacatku experimentu. Zde je

dobte vidét krouzek sinicové biomasy.
Prace s uréovacim kli¢em:

Béhem pokusu studenti pracuji s ur¢ovacim klicem. Druhem, ktery by méli studenti ur¢it je
Microcystis aeruginosa. Tento druh je u nas velmi hojny a se vyskytuje pievazné
Vv planktonu vodnich nadrzi, kde tvofi vodni kvét.

Zavér:

Po uplynuti ur¢ité doby (30 min) se na hladin€ neznamého vzorku vytvotil nepatrny krouzek
zelené biomasy (kuli¢ky, malé jehlicky). Tim jsme dokézali, Ze v tomto vzorku se nachézi
sinice. AvSak po uplynuti del$i doby je tento jev Iépe viditelny. Tento jev je dan diky
specidlnimi strukturam, které sinice obsahuji a nazyvaji se aerotopy. Aerotopy jsou naplnény

vzduchem, tak mohou byt sinice nadnaseny.
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5.5. Obsahové latky v sinicich a Fasach a jejich vyznam pro ¢lovéka

Posledni kapitola se zabyva sinicemi a fasami Z jiného thlu, a to, jak jsou pro nas uzite¢né
a Cco se z nich da vyrobit. Zde je vytvoren jeden pracovni list, ktery predstavi celou skalu

riznych produktt od biopaliv az po dopliky stravy.

5.5.1. Sinice a fasy: od biopaliva po jidlo

Uroven badani: nasmérované badani

Cil: Praktickou tlohou upevnit ziskané znalosti z hodin biologie tykajicich se tématu sinic

a fas. Seznamit se s dal$im vyuzitim sinic a fas, které jsou dulezité pro cloveka.

Stru¢na charakteristika ulohy: Studenti pomoci dosazenych informaci odhaduji, zda by
se z ruduchy da vytvofit agar. Nasledné si vytvoii agarovou plotnu ze zakoupeného

agarového prasku ¢i granuli.

Cilova skupina: Studenti stiednich skol, 1. az 4. ro¢nik

Casova naro¢nost: 90 minut

Zarazeni do vyuky: hodiny biologie — jako samostatna prakticka cviceni
Nutné znalosti pro zvladnuti ulohy: Zakladni vyuZiti sinic a fas pro ¢lovéka

Material a pomicky: tablet ¢i chytry telefon, voda, hrnec, Petriho miska, vafi¢ (sporak),
agar v prasku, namlety ¢i ve formé ty¢inek, tablety Chlorella a Spirulina, chaluhu Undaria
pinnatifida znamou jako wakame, a ruduchu Porphyra spp. znamou jako nori, ¢i jiné

dostupné dopliky stravy.

Strukturované metodické pokyny pro provedeni ulohy: Na zacatek ucitel fekne par slov
k danému tématu a nastini, ¢im se studenti budou zabyvat. U¢itel rozdéli studenty do skupin
po 2-3 a rozda zaznamové archy a pomoci diskuze a otazek seznamuje studenty s danou
problematikou. Otazky maji studenti uvedené v zdznamovém archu. Po dokonceni otazek
ucitel da studenti uz hotovy agar ve form¢ vlocek ¢i ty€inek, ucitel zaml¢i tuto skuteénost a
studentiim tvrdi, Ze je to ruducha. Nésledné kazdé skupina navrhne vyzkumnou otazku. Pak
ucitel se studenty vyberou jednu otdzku, na kterou by bylo mozné najit v hodiné¢ odpovéd'.
Nacez studenti vytvoii hypotézu. Nejprve necha ucitel studenty vytvofit postup samostatné
a poté studentim poradi. Studenti provadéji pokus a béhem toho konzultuji piipadné
nejasnosti se spoluzaky nebo s ucitelem. Pro provedeni pokusu jsou potfeba varné plotny,

pokud bude mén¢ vaticl, nez bude skupin studentt, tak ucitel slouc¢i nékteré skupiny k sobé,
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aby bylo mozné pokus provést. Dal§im tkole je vyhledavani informaci a ochutnavani sinic
a fas. Vyhledavani informaci a ochutnavani provadime az po ulozeni Petriho misek do
lednicky. Po dokonceni pokusu studenti vyvodi zavéry, které nasledné prezentuji pred tfidou
(jaka byla jejich hypotéza, jestli byla potvrzena ¢i vyvracena, jaky méli postup prace a k
jakym vysledkiim se dobrali). Na konci cviceni ucitel da prostor k diskuzi, ktera by m¢la
upevnit vysledky pokusu a shrnout celkovy vysledek, co se studenti naucili a co by je

zajimalo do budoucna.
Teoreticky zaklad

Sinice a Fasy — vyuZziti

Sinice a fasy jsou jiz od pradavna vyuzivany ¢lovékem, avsak postupem casu se jejich
vyuzivani meénilo. Prvni vyuziti fas byla samoziejmé piimé konzumace, jedli je uz
neandrtalci. Na britskych ostrovech pouzivali fasy jako hnojivo a krmivo pro zvitata, ale
také jako jidlo (Palmaria). Ve Francii se pouzivaly k hnojeni kalcifikované ruduchy (jako
tzv. maérl). Ve 20. letech minulého stoleti slouzili fasy jako surovina pro vyrobu potase,
sody a jodu. Rasy se spalovaly a naslednd byly extrahovany jiz zminéné suroviny.
Samoziejmé nemizeme opomenout dalny vychod, kde jsou sinice a fasy soucasti lidskych
pokrmi dosud, jako napiiklad sushi. Taky je vyuzivali jako hnojivo pro péstovani ryze.
Azola, drobna vzplyvava kapradina, ktera je v symbidze se sinici Trichormus azollae fixuje
dusik. Dale v Africe domorodci sklizeji z Cadského jezera Arthrospiru, jenz tomuto pokrmu
fikaji ,,Dihé".

V historii se sinice a fasy vyuZzivaly hlavné ke konzumaci a jako hnojivo. Samoziejme i
to se dochovalo do dnes$ni doby, avSak jejich vyuziti se Siroce rozsitilo
Potraviny — vyZiva

Sinice a fasy maji vyhodné slozeni z hlediska vyzivy (bilkoviny, vitaminy, antioxidanty,
nenasycené MK, fykokoloidy, vlaknina, stopové prvky). Jsou soucasti tradi¢nich kuchyni i
zdravé vyzivy (snizovani hladiny cholesterolu, piiznivé ucinky na mozek nebo kozni
choroby). Také jsou pfidavany do normalnich potravin ¢i jako potravinové dopliiky ve formé
tablet (Arthrospira spp., Chlorela spp., chaluhy dale extrakty z tas i sinic — B-karoten,
astaxanthin, fykobiliproteiny a diatomit (rozsivky). Z fas jsou znamé hlavné chaluhy
(Undaria pinnatifida znama jako wakame, Hizikia fusiforme znama jako hiziki, Eisenia
bicyclis znama jako arame, Saccharina longissima znama jako kombu) a ruduchy (Porphyra
spp. znama jako nori, Palmaria palmata znama jako dulse, Monostroma spp. znama jako

aonori), které jsou hlavni soucasti japonskych pokrmu.
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Léciva

Na IéCiva se vesmes vyuzivaji zelené fasy, ruduchy, chaluhy ¢i sinice. Maji Siroké uziti
v tradi¢nich i alternativnich medicinach (Japonsko, Cina). Izolované u&inné latky zatim jsou
(Chlamydomonas), protinadorova 1é¢iva. Jedna z vyizolovanych latek kyselina kainova,
ktera se nachazi v ¢ervenych fasach Digenea simplex, slouzi jako neurobiologické omezeni
(epilepsie), neurotoxin a proti stfevnim parazitim. Dale se sinice a fasy vyuzivaji jako
zdravotnicky materidl — kryci materialy (obvazy), hmota pro vyrobu otiski (zuby...),

pomtcky pro gynekologické zakroky.

Kosmetika
V kosmetice se pouzivaji pro peelingové masky, kde hlavni roli hraje diatomit. Diatomit
neboli kifemelina je vytvoreny ze schranek rozsivek. Dale jsou to pletové masky a dalsi

kosmetické pripravky (Laminaria).

Zemédélstvi

V zeméd¢lstvi se z makrotas vyuzivaji celé stélky, umletd suSend biomasa nebo extrakty.
Vétsinou se pouzivaji jako hnojiva (N, K), nebo jako krmivo pro hospodaiska zvitata, zde
se ovSem nepouzivaji extrakty. Mikrofasy se pouzivaji hlavn¢ pro hnojeni (heterocytdzni
sinice) nebo se pridavaji do krmiv (barva masa, vajec, vitaminy). Dale muzou slouzit jako

krmivo pro ryby a pro larvy chovanych bezobratlych.

Barviva
Hlavné ze sinic a zelenych fas Haematococcus pluvialis a Dunaliela spp. Vyuziti
V potravinafstvi jako potravinarska barviva (karotenoidy (B-karoten E160a), chlorofyly,

fykobiliny, fukoxantiny).

Fykokoloidy

Je to skupina latek obsazenych v chaluhach a ruduchach (agar, karagen, alginat).

Agar je tvoren z agarozy a agaropektinu. Hlavnimi zdroji jsou Gelidium a Glacilaria (vice
se pouzivd). Agar se vyuziva v potravinafstvi (plnivo a zelirujici latka, E406), farmacii a v
laboratorni praxi.

Karageny jsou tvofeny 3 skupin latek, které maji rtizné fyzikalni vlastnosti. Hlavnimi

zdroji jsou Eucheuma denticulatum, Kappaphycus alvarezii. Karageny se pozivaji jako
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zahust'ovadla v potravinaistvi (E407 a E407a) 1 kosmetice, dale pak jako zadrzovadla vody
(zmrzlina, saldm) a lubrikac¢ni gely.

Alginaty neboli soli kyseliny alginové, které se nachdzeji v bunéénych sténach fas
(Laminaria, Lessonia, Macrocystis a Sargassum) se pouzivaji jako zahu$tovadla a
stabilizatory v potravinarstvi (E400-E405) dale pro potisk textilu a povrchové tpravy papiru.

Alginaty dokazi velmi rychle absorbovat hodné€ vody, a tak se pouziva i ve zdravotnictvi.

Dale se sinice a fasy pouzivaji k ¢isténi odpadnich vod, kde vychytavaji nutrienty (N, P) a
tézké kovy. Potom se vyuzivaji pro vyrobu biopaliv, zejména z mikrofas produkujici olej

pfirozené, nebo jsou k produkci donucené — Botryococcus, Chlorella, Nannochloropsis.

Pouzita literatura:

e Graham, L. E., Graham, M. J., & Wilcox, L. W. 2009. Algae. Benjamin Cummings,
616 pp.

o Kalina, T., & Vana, J. 2005. Sinice, rasy, houby, mechorosty a podobné organismy v
soucasné biologii. Karolinum, 606 pp.

e Kastovsky, J. a kol. 2018. Atlas sinic a 7as Ceské republiky, svazek 2. Powerprint,
Praha, 479pp.

e Lee, R. E. 2008. Phycology. Cambridge University Press, 547 pp.

e Masojidek, J., Lhotsky, R., Kopecky, J., & Prasil, O. 2016. Mikrorasy — solarni
tovdrna v jedné burice. Stiedisko spoleénych &innosti AV CR, V.V.I.
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Sinice a tasy: od biopaliva po jidlo

Daly by se sinice a fasy pouZivat v zemédélstvi?

Mame zde nezndmou tasu, pattici mezi ruduchy. Vasim ukolem je zjistit, zda by se dala
pouzit na vyrobu agaru.

Vyzkumna otazka:

Hypotéza:
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Postup:

Pomucky: voda, vafi¢, hrnec, Petriho miska

Mdme zde 4 vzorky sinic a fas, které ¢lovék néjak vyuzivd. Vasim ukolem je nalézt vyuZiti
pro ¢lovéka a nasledné i ochutnat a porovnat mezi sebou.

e Za prvé naleznéte pomoci internetu vyuZiti a ucinky jednotlivych produktl pro
Clovéka.
e Zadruhé ochutnejte a porovnejte chutové mezi sebou jednotlivé produkty.

vzorek ¢.1: Chlorella
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vzorek €.3: Undaria pinnatifida zndma jako Wakame

Porovnej vzorky mezi sebou a vyvod zavér:
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Sinice a fasy: od biopaliva po jidlo — Reseni

Vyzkumna otazka: Dalo by se z neznamé ruduchy vytvorit agar?
Hypotéza: Ano, z ruduchy se dé& vytvofit agar / Ne, ze ruduchy se vytvofit agar neda
Postup:

Materidl: agar — ty¢inky nebo vlocky
Pomtcky: voda, vaiic, hrnec, Petriho miska

V hrncei 500 ml ptivedeme vodu k varu
Poté ptidame 2 a pul 1zicky agaru.
Pil minuty nechte povafit spolu.

Poté obsah pielijeme do Petriho misky.

o &~ D

Petriho misku dame do lednice.
Zavér:

Studentim se podaii vyrobit agar. VSechny ruduchy maji buné¢nou sténu slozenou z
pektint rozpustnych v horké vodég, hlavné B(1,3)xylanu a B(1,4)mannanu, ¢astecné téz z
celulozy. U nekterych druhti dochézi pii tloustnuti bunééné stény k znatelnému vrstveni. Pti
extrakci bunécnych stén horkou vodou ziskdme koloidni roztok, obsahujici smés

polysacharidt, hlavné gelozy.
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5.6. Porovnani BOV a frontalni vyuky

Poslednim cilem této diplomové prace bylo vyzkouset nékteré pracovni listy ve Skole a
pomoci didaktického testu porovnat mnozstvi zapamatovanych informaci mezi badatelsky
orientovanou vyukou a klasickou frontalni vyukou.

Aby bylo asponi trochu mozné porovnani jednotlivych skupin mezi sebou, byly pocty
ziskanych bodi zprimérovany. V tabulce (Tab. VII) jsou uvedeny jednotlivé skupiny

s pramérnymi bodovymi vysledky z didaktickych testi.

Tab. VII: Tabulka porovnani badatelské vyuky a frontalni vyuky.

3.roénik | 2. roc¢nik | 2. rocnik | 1.rocnik
18/19 18/19 19/20 19/20
Badatelsky orientovana vyuka 45 3,5 41 3,3
Frontalni vyuka 3,5 49 3,8 4.0

Nésledné porovnani badatelsky orientované vyuky a frontdlni vyuky bylo provedeno
pomoci t-testu, zavislé skupiny. Toto porovnani bylo provedeno u kazdé skupiny zvlast.
Byla stanovena nulova hypotéza: ,,Podle Daleho pyramidy uceni, studenti dosahnou
v didaktickém testu lepsiho bodového zisku pri badatelsky orientované vyuce neZ pri
frontalni vyuce.

Vysledek t-testu u 3. ro¢niku 18/19 ukazuje, Zze nulova hypotéza byla potvrzena
(p=0,14; t = 1,63). Nulova hypotéza se nezamitla ani u 2. ro¢niku. 19/20 (p = 0,61;
t=0,52). U vysledku t-testu 2. roc¢niku 18/19 byla nulovd hypotéza zamitnuta
(p = 0,000264; t= -4, 83). U posledni skupiny tedy 1. roéniku 19/20 se nulova hypotéza
nezamitla, avSak z vysledku t-testu lze konstatovat, Ze mezi vysledky neexistuje statisticky
prukazny rozdil (p = 0,10; t = -1,74).

Celkové tedy po uplynuti 14 dni od provedeného pokusu u vsech ¢ty rocnikt z vysledkt
Z t-testll, lze konstatovat, Ze mezi vysledky badatelsky orientované vyuky a frontalni vyuky
neni zas tak velky statisticky rozdil, tim padem badatelsky orientovana vyuka nevedla
k vyznamné lep$im vysledktm nez, vyuka provedena frontalné.

U 3. a 2. ro¢niku 18/19 byl pro kontrolu, proveden i test po 5 mésicich od provedeného
pokusu. Studenti vypracovavali stejny test, jaky jim byl dan po 14 dnech. Pro srovnani byly

vysledky zprimérovany. Byl sledovan rozdil mezi bodovymi zisky z jednotlivych testt.
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V tabulce (Tab. VII) jsou uvedeny vysledky didaktickych testd 3. ro¢niku 18/19
z prvniho testu (po 14 dnech od provedeni pokusu) a druhého testu (po 5 mésicich od

provedeni pokusu) a jejich rozdil. Pro lep$i zobrazeni jsou tyto vysledky pievedeny do grafu
(Obr. 19).

Tab. VIII: Tabulka porovnani badatelské vyuky a frontalni vyuky u 3. ro¢niku 18/19.

1. test 2. test
Rozdil
(po 14 dnech) | (po 5 mésicich)
Badatelsky orientovana vyuka 4,5 2,4 2,1
Frontalni vyuka 3,5 2,3 1,2

Porovnani vysledkil didaktickych testd u 3. rocniku

18/19
5
4
3
2
1
0
1. test 2. test
=9—BOV Frontalni vyuka

Obr. 19: Grafické srovnani vysledka didaktickych testa 3. ro¢niku 18/19.

Z vysledku 2. testu je vidét pokles bodii oproti 1. testu. AvSak vyraznéjsi pokles nastal
Vv Casti badatelsky orientované vyuky. Vysledkem tedy je, Ze si studenti 3. ro¢niku 18/19
1épe zapamatovali ucivo, které bylo probirano frontalni vyukou, i kdyz v 2. testu dosahly
vetsiho primérného poctu bodl z badatelsky orientované vyuky, nicméné rozdil mezi testy
neni vyrazni, je spiSe zanedbatelny.

V tabulce (Tab. IX) jsou uvedeny vysledky didaktickych testil 2. ro¢niku 18/19 z prvniho
testu (po 14 dnech od provedeni pokusu) a druhého testu (po 5 mésicich od provedeni

pokusu) a jejich rozdil. Pro lepsi zobrazeni jsou tyto vysledky pievedeny do grafu (Obr. 20).
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Tab. IX: Tabulka porovnani badatelské vyuky a frontalni vyuky u 2. ro¢niku 18/19.

1. test 2. test
Rozdil
(po 14 dnech) | (po 5 mésicich)
Badatelsky orientovana vyuka 35 1,9 1,6
Frontalni vyuka 49 3,0 19

Porovnani vysledkt didaktickych testii u 2. ro¢niku

1. test

=@—BOV

Obr. 20: Grafické srovnani vysledka didaktickych testi 2. roéniku 18/19.

Z vysledk 2. testu je vidét pokles bodil oproti 1. testu. Rozdil mezi 1. testem a 2. testem
je v casti frontalni vyuky vétsi oproti badatelské vyuce. Avsak z toho rozdilu nemizeme
usuzovat o tom, ze si studenti 2. ro¢niku 18/19 zapamatovali vice informaci z badatelsky
orientované vyuky. Zde je jasné viditelné, ze mnozstvi zapamatovanych informaci je u

frontdlni vyuky véEtsi nez pii badatelsky orientované vyuce, a to jak v prvnim testovani, tak

1 ve druhém testovani.

Celkove tedy po uplynuti 5 mésicti od provedeni pokusu si studenti 3. a 2. ro¢niku 18/19

18/19

2. test

Frontalni vyuka

zapamatovali vice informaci Z hodin probihajici frontaln¢.
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Vzdy po skonceni pokusi byl dan studentim dotaznik (viz. ptiloha). Z dotazniku
(Obr. 21) vypliva, ze z 50 studentl badatelskou tlohu zazilo 22 student. Dale 44 studentd
uvedlo, Zze béhem pokusu se museli nad né¢im zamyslet a pro 30 studentii byl pokus slozity.
Pro 38 studentd byl pokus zabavny a vétSina studentd by chtélo takovych to hodin
vyuCovanych badatelsky vice. Posledni otazka sméfovala na to, zda studentim toto

vyucovani néco mohlo dat, jak co do zkusenosti, tak i znalosti a 35 studentii odpovédélo ano.

Studentske hodnoceni probéhlého vyucovani

50
40
30
20
10
0
zazili BOV byl zabavy zamysleli se byl pokus vice hodin  pokus mi néco
slozity dal

mAno mNe mNeuvedeno

Obr. 21: Vysledky dotaznikového hodnoceni studentd.
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6. Diskuze

Nejveétsi nevyhodou pro zavedeni badatelské vyuky do vyuCovani je Cas, jak uvadéji
Papacek, (2010 a, b) a Stuchlikova (2010). Ucitelé nemaji ve vyuce dost Casu, aby se mohli
zdrzet se studenty u jednoho tématu vice nez 2 hodiny. Moznost, kdy provadét badatelskou
vyuku, je jen pii laboratornich cviceni, které jsou vétSinou jednou za meésic a jsou
dvouhodinova. Millar & Abrahams (2009) fikaji, Ze laboratorni cvic¢eni by méla byt ¢astéji
zahrnovana do vyuky. Laboratorni prace jsou ve vyuce velmi dilezité pro pochopeni
védeckych zakonitosti a postupd. Proto je vétSina mnou vytvoienych vyukovych materialii
situovana do 2 vyucovacich hodin (90 min). Také pokusy v nich obsazené nejsou Casove
naroc¢né.

Otazky, které jsou soucasti vyukovych materiall, neslouzi jen k motivovani studentt, ale
také ke zjisténi, jaké jsou jejich vstupni znalosti. Studenti se musi zamyslet nad otazkami,
coz je dalsi problém badatelsky orientované vyuky. Ta vétSinou ztroskotava na znalostech
studenttl, jak uvad¢ji Papacek (2010a,b) a Stuchlikova (2010).

Urovné badani vypracovanych vyukovych materiald jsou situované podle Banchi & Bell
(2008) do strukturovaného a nasmérovaného badani, které jsou i nejcastéji pouzivané (Petr,
2014; Zion, Cohen & Amir, 2007). Jelikoz pro studenty, ktefi se doposud nesetkali
s badatelskou vyukou, je slozité vymyslet vyzkumnou otazku, ¢i jak se spravné zeptat na
urcity problém. Nejprve by se m¢l ucitel zeptat studentil, zda se uz s takovym zptisobem
vyucovanim setkali, pokud ne, mé¢l by studentiim vysvétlit, Co to badatelska vyuka je a co se
od nich bude oc¢ekavat. Pii zavadéni je jasné, ze Casova narocnost bude vétsi, ale postupem
¢asu budou studenti aktivnéjs$i a vice samostatni. Studenti ziskaji zkuSenosti a badatelska
uloha jim pajde 1épe (Votapkova a kol., 2013). Jak dokazoval vysledek dotazniku, ktery byl
pro mé docela piekvapivy, jelikoz z 50 studentl 22 studenti uvedlo, Ze uz se s badatelskou
orientovanou vyukou setkali, ale pfi plnéni kol to na studentech nebylo moct znét. Jelikoz
studenti po zadani viibec nevédéli, jak maji dale postupovat, ale po nasledném dovysvétleni
uz bylo vse v pofadku a studenti pokracovali samostatné.

Z dotazniku, také vyplynulo, ze pro vétSinu studenti byl pokus slozity (napiiklad:
vymysleni hypotézy ¢i sestavovani postupu nebo prace s mikroskopem spolu s uréovanim
fas). Hlavnim diivodem, pro¢ tomu tak bylo je ten, ze studenti museli premyslet a vyvijet
aktivitu. Hlavni z cili badatelského vyucovani je pfimét studenty Krozvoji kritického
mysleni. Pfemysleni je hlavnim prvkem badatelské tilohy, jak uvadi Papacek (2010a). Podle

mého nazoru studenti si to chodi do skoly, jak se fika ,,odsedét’” a nechtéji vyvijet ptiliSnou
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aktivitu. Dalsim dtivodem, pro¢ studenti hodnotili pokus, jako slozity bylo ur¢ovani sinic a
fas. Tento diivod byl opodstatnény tim, ze se n¢které skupiny s timto tématem jesté nesetkali
a nevédéli, co maji hledat. Pies tyto slozitosti je pokus bavil a radi by si takovéto vyucovani
zopakovali.

Jednim z hlavnich cili této diplomové prace bylo zjistit a ovéfit, zda badatelsky
orientované vyucovani vede k lepSimu osvojeni znalosti nez klasicka frontalni vyuka. Avsak
se ukazalo, ze na zéklad¢ ziskanych vysledkti neni mozné potvrdit ani vyvratit, Ze by
badatelsky orientovana vyuka vedla k lepsSim vysledkiim nez frontalni vyuka. U nékterych
skupin byly vysledky z didaktického testu lepsi v badatelské vyuce a nékdy ve vyuce
frontalni. Jsem si ovSem plné védom, Ze to, ze se nejednalo o identickou latku, do zna¢né
miry komplikuje vyhodnocovani. Nicméné takovy rozsahly pokus by vyzadoval skute¢né
velky vlastni prostor ve vyuce, ktery neni realné na SS dostat.

Studenti 3. ro¢niku S$kolniho roku 18/19 dosahly lepSich vysledki v badatelsky
orientované vyuky. Tento vysledek mohl byt dan také tim, Ze studenti se s tématem fas uz
Vv prub¢hu studia setkali a za dalsi tim, ze pani ucitelka s touto skupinou jiz od zac¢atku studia
provadéla rizna laboratorni cvi¢eni a pokusy a sama pani ucitelka tvrdila, ze tato skupina je,
co se ty¢e rozumovych schopnosti jedna z téch lepsi na Skole. A jesté jeden diivod, pro¢ méla
badatelsky orientované vyuka lepsi vysledek, a to Ze téma mlzi a hlavonozct neni pro
studenty az tak zajimavé téma. U studentt 2. ro¢niku Skolniho roku 19/20, ktefi dosahli také
Ze téma bunécného cyklu bylo pro studenty velmi slozité.

Zatim co, studenti 2. ro¢nikt Skolniho roku 18/19 a 1. ro¢niku Skolniho roku 19/20 dosahli
narocnosti tématu, kdy jedna ze skupin musela vyuZzivat i matematiku a dosazovani do
vzorce, Spatnou praci se determinacni literaturou. Dal§im faktorem mohlo byt to, ze studenti
2. druhého ro¢niku 18/19 probirali pfi frontalni vyuce fotosyntézu, kterd je slozitd a pani
ucitelka se k tomu téma mohla v dal$ich hodinach vratit a nasledné i nékoho vyzkouset, tim
padem se to vétSina studentl ucila, aby byla pfipravena na piipadné zkouSeni. Studenti 1.
ro¢nikti 19/20 probirali téma latkové slozeni Zivych soustav, coz je velmi lehké téma, a proto
dosahly lepsiho vysledku nez pfi testu z badatelské vyuky.

V neposledni fad¢, mohly byt lepsi ¢1 horsi vysledky z jednotlivych testi zplisobeny i
moZnym opisovanim studentil, béhem vypliovani testu.

Ve studiich Cobern a kol. (2010), Changa & Maoa (1999), Rokose (2015) a Rokose &
Vomackové (2017), Ryplové & Rehakové (2011), Vachy & Ditricha (2016), kde
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porovnavaji badatelskou vyuku s normalni béznou vyukou, maji studenty rozdélené na dvé
skupiny, jedna skupina kontrolnich studentti, ktefi absolvuji normalni vyuku ¢i laboratorni
cviceni a druhd skupina, ktera absolvuje badatelsky orientovanou vyuku. Obé skupiny
probiraji stejnou latku. Pred vyukou a po vyuce dostali studenti testy, které se pak
porovnavaly. Zatim €O V této praci byla porovnavana vzdy jedna tiida, ktera absolvovala obé
vyuky a kazdou na rizné téma. Nebylo mozné najit dvé vykonnostné a znalostné¢ podobné
tiidy, a proto byl zvolen tento postup. Test byl dan studentim az po 14 dnech, a ne ihned po
skonéeni vyuky jako v ostatnich studiich. Pro lep$i ovéfeni zapamatovanych znalosti byl dan
test dvéma skupindm i po 5 mésicich. Doba 14 dni byla vybrana podle Dale (1986), ktery ve
své pyramid¢ uvadi, s jakou tendenci jsme schopni si zapamatovat véci po dvou tydnech. Od
toho se odvijela ma hypotéza, ktera byla stanovena pfed podanim testd a znéla: ,,Podle
Daleho pyramidy uceni, studenti dosahnou v didaktickém testu lepsiho bodového zisku pri
badatelsky orientované vyuce nez pri frontdlni vyuce.

Z vysledku Cobern a kol. (2010), Rokose (2015) a Rokose & Vomackové (2017),
vyplynulo, Zze badatelsky orientované vyucovani a klasické vyucovani vedou k osvojeni
srovnatelného mnozstvi védomosti, zatimco Changa & Maoa (1999), Ryplova & Rehakova
(2011), Vacha & Ditrich (2016) dospéli k vysledku, ze studenti pracujici badatelskym
zpusobem dosahli podstatné lepSich vysledkli nez studenti z kontrolni skupiny pracujici
klasickym zpiisobem. Avsak tyto studie nelze porovnavat mezi sebou, jelikoz je to dano
riznym vékem, dovednostmi a znalostmi studentd, protoze Cobern a kol. (2010) provad¢l
porovnani na studentech stfedni Skoly, zatimco Changa & Maoa (1999) a Rokos (2015)
provadéli na studentech vysoké Skoly a Rokos & Vomackova (2017), Vacha & Ditrich
(2016), Ryplova & Rehakova (2011) na zacich zékladnich $kol a nizsiho cyklu viceletych
gymnazii. Vysledky by byly také jiné u studentti, ktefi se s badatelskou vyukou nesetkali a
téch, ktefi uz si n¢jakym badanim prosli.

Podle mého ndzoru mé badatelsky orientovana vyuka mnoho zastanct, ale i odpirct.
Avsak jak je vidét podle jiz zminénych studii, badatelskd vyuka opravdu miZe studentim
néco nabidnout, co se tyce vzdelani a dovednosti. V dnesni internetové dobé je dostupnost
informaci velika a studenti si cokoliv mohou najit. Ucitelovou praci uz neni predavat

studentiim informace, ale pomoci jim nalézt ty spravné, a to badatelska vyuka spliuje.

117



1. Zavér

Cilem této prace bylo vypracovat 10 vyukovych materidlu pro badatelsky orientovanou
vyuku sinic a fas na stfednich Skoléach, pti kterych si studenti provéti nejen znalosti, ale také
dovednosti. Vyukové materialy pokryvaji Siroce téma sinic a fas, od jejich fyziologie ptes
ekologii az po vyuziti pro ¢lovéka.

Dil¢im cilem prace bylo zjistit, zda badatelsky orientovana vyuka vede k lepSimu
zapamatovani uciva nez klasické frontalni vyuka. Tato konfrontace byla provedena pomoci
didaktického testu, ktery byl studentim dan po 14 dnech od provedeni badatelsky
orientovaného pokusu ¢i vyuky klasickym zptisobem. Nasledné byl ten samy test dan dvéma
skupinam jesté po 5 mésicich od provedeni pokusu.

Jelikoz kazda ze 4 skupin méla pro pokus (BOV) i frontalni vyuky jiny vyukovy material,
bylo obtizné tato data vyhodnotit. Dvé skupiny mély lepsi vysledky v badatelsky orientované
vyuce a zbylé dvé zase ve vyuce frontdlni. AvSak z celkovych vysledkl je patrné, ze
badatelsky orientovand vyuka nevede k vyrazné lepS§imu zapamatovani novych poznatki a
je srovnatelna s klasickou frontalni vyukou. OvSem zavadéni badatelsky orientované vyuky
do vyu€ovani ma smysl a studenti si sice nezapamatuji vice informaci jako pfi klasické

vyuce, zato se nauci uritym dovednostem, které nejsou tak dobie méfitelné a hodnotitelné.
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9. Priloha
9.1. Priloha 1. — Dotaznik

Dotaznik k probéhlé badatelské vvuce

Zazili jste nékdy podobné vyucovani, kdy jste se stali védci?

a) ano b) ne

Bylo pro vas toto vyucovani zabavné?

a) ano b) ne

Museli jste se pfi praci nad né¢im zamyslet? Jestli ano tak nad ¢im?

a) ano b) ne

Jak moc bylo pro vés tézké vymyslet hypotézu a sestavit postup prace?

Chtéli byste vice takovych hodin?
a) ano b) ne

Dala vam tato hodina/vyuka néco, co jste pfedtim neuméli ¢i nevédéli, jak z hlediska

znalosti, tak 1 dovednosti?

Prosim, jestli mate n¢jaké Pfipominky, Komentare ¢i Hodnoceni napiste to sem.
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9.2. Priloha II. — Didaktické testy

Test pro 2. roénik 18/19

1. ¢ast — probirana badatelsky (vzdy jedna spravna odpoveéd’)

1. Jaky index byl pouzit pro vypocitani kvality vody.
a) Simpsonilv index

b) Shannondv index

¢) Saprobni index

d) Serensentv index

2. Jakou maji miru uzivnosti eutrofni vody?
a) velmi slab¢ uzivné

b) stiedné 01zivné

¢) slab€ uzivné

d) siln¢ Gzivné

3. Které prvky nejvice zatézuji vodu?
a) dusik a fosfor

b) dusik a fluor

c) fosfor a fluor

d) sodik a fosfor

4. Co oznacuje pojem saprobita?
a) obsah chemickych latek

b) organické znecisténi

¢) toxické znecisténi

d) fyzikalni vlastnosti vody

5. Jak se nazyva metoda slouzici pro sledovani stavu prostiedi?
a) biostatistika

b) biodiverzita

¢) bioindikace

d) biomonitoring

6. Jaky druh tasy se vyskytuje na obrazku?
a) Desmodesmus

b) Navicula

¢) Pediastrum

d) Euglena

125




2. ¢ast — probirana frontalné (vzdy jedna spravna odpovéd)

1. Jak se nazyva reakce, pfi které se z jednoduchych latek tvoti slozité?
a) redoxni reakce

b) anabolicka reakce

¢) substituc¢ni reakce

d) katabolicka reakce

2. V jakych organelach probiha fotosyntéza?
a) mitochondrie

b) leukoplasty

¢) chromoplasty

d) chloroplasty

3. Jaké podminky jsou dileZité pro pribéh fotosyntézy?
a) svétlo, teplo, ziviny, CO2

b) svétlo, teplo, voda, CO>

¢) svétlo, ziviny, teplo, O2

d) svétlo, voda, Oz, COy,

4. Jaky je vyslednym produkt Calvinova cyklu?
a) ribuloza

b) rib6za

c) glukoza

d) maltoza

5. Kolik procent slune¢niho zéfeni za den rostliny spotiebu;ji?
a) 1-2%

b) 10-15%

c) 50%

d) 15-30%

6. Jaka latka slouzi jako zdroj energie?
a) ADC
b) ATP
c) ATC
d) PTA
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Test pro 3. ro¢nik 18/19

1. ¢ast — probirana badatelsky (vzdy jedna spravna odpoveéd’)

1. Jaky index byl pouzit pro vypocitani spolecenstva sinic a fas ve vzorku?
a) Index podle Oduma

b) Simpsontiv index

¢) Shannonuv index

d) Serensendv index

2. Jak nazyvame plankton slozeny ze sinic a fas?
a) mykoplankton

b) zooplankton

c) bakterioplankton

d) fytoplankton

3. Kde se planktonni spolecenstvo v rybnice nachazi?
a) na dn¢

b) na kamnech

c) u hladiny

d) u biehu

4. Jaké oznaceni pouzivame pro druhova bohatost, rozmanitost, pestrost?
a) biomonitoring

b) biodiverzita

¢) bioindikace

d) biostatistika

5. Co znamena, kdyz né&jaky druh ve vzorku dominuje?
a) nijak se ve vzorku neprojevuje

b) vlibec se ve vzorku nevyskytuje

¢) ve vzorku silné pfevazuje

d) ve vzorku je slab¢ zastoupeny

6. Jaky druh tasy se vyskytuje na obrazku?
a) Desmodesmus

b) Navicula

¢) Pediastrum

d) Euglena
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2. ¢ast — probirana frontalné (vzdy jedna spravna odpovéd)

1. Jak mlzi pfijimaji potravu?
a) filtraci pies zabry

b) Gstnim otvorem

¢) nepiijimaji

d) filtraci v plastové duting

2. Jaky biotop mlzi obyvaji?
a) sladkovodni, suchozemsti
b) sladkovodni

¢) sladkovodni, moisti

d) suchozemsti, motsti

3. Ktery z nésledujicich druhi neni sladkovodni?
a) perlorodka fi¢ni

b) slavka jedla

¢) velevrub malifsky

d) slavicka mnohotvarna

4. Maji mlzi kryto télo schrankou?
a) lasturou

b) ulitou

¢) krunyfem

d) neni kryto

5. Maji mlZi jedno pohlavni nebo jsou oboupohlavni a jaky maji vyvoj?
a) gonochorista, ptimy vyvoj

b) hermafrodit, neptimy vyvoj

¢) gonochorista, nepiimy vyvoj

d) hermafrodit, pfimy vyvoj

6. Jak reaguji hlavonoZzci na nebezpeci?
a) znehybni

b) uniknou

¢) zautoci

d) schovaji se
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Test pro 2. roénik 19/20

1. ¢ast — probirana badatelsky (vzdy jedna spravna odpoveéd’)

1. Proti jakym predatoriim se fasy nedokazZou branit?
a) virnici

b) ryby

¢) perloocky

d) buchanky

2. Pro jaky rod je specifické cenobium?
a) Krasnoocko (Euglena)

b) Rozsivka (Diatoma)

¢) Valec (Volvox)

d) Rohatka (Ceratium)

3. Ktera ze skupin fas dokaze vytvofit odpuzujici latky?
a) Zlativky

b) Krasnoocka

c) Chaluhy

d) Ruduchy

4. Ktery z téchto obrannych mechanismt neni pozorovatelny pod mikroskopem?
a) vytvofit si schranku

b) tvorba kolonii

c) utek

d) tvorba spor

5.V jaké ¢asti bunky se nachazi tazny bicik?
a) v predni casti

b) na levém boku

C) Vv zadni ¢asti

d) na pravém boku

6. Jaky mechanismus obrany, pouziva fasa vyobrazend na obrazku?
a) utek

b) kolonie
C) schranka
d) zéblesk
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2. ¢ast — probirana frontalné (vzdy jedna spravna odpovéd)

1. Kolik vznikne gamet pi1 meioze 11?7
a)3
b) 2
c)4
d) 8

2.V jaké fazi se replikuje DNA?
a) G1-fazi

b) M-fazi

c) G2-fazi

d) S-fazi

3. Jak jdou spravné za sebou faze mitozy?
a) profaze, metafaze, anafaze, telofaze
b) metafaze, anafaze, profaze, telofaze
C) telofaze, anafaze, profaze, metafaze
d) profaze, anafaze, metafaze, telofaze

4. Na zacatku dé€leni je chromozom tvoren kolika chromatidami?
a) tremi

b) ctyfmi

c) dvéma

d) jednou

5. Pti mei6ze dochazi k?

a) normalnimu déleni

b) redukénimu déleni

¢) vzniku novych chromozémi
d) zaniku chromozoému

6. Kdy dochazi ke crossing-overu neboli rekombinaci chromozémii?
a) profaze |

b) metafaze 11

C) profaze 11

d) anafaze I
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Test pro 1. roénik 19/20

1. ¢ast — probirana badatelsky (vzdy jedna spravna odpoveéd’)

1. Na jaké casti je délena pletivna stélka.
a) kofenov¢ vlaseni, fyloid, stonek

b) kofen stonek, list

¢) fyloid, kauloid, rhizoid

d) neni délena

2. Jaka stélka je vyobrazena na obrazku?
a) trubicovita

b) ménavkovita

¢) bicikata

d) kokalni

3. Jaka stélka se nejcastéji vyskytuje napti¢ vSemi skupinami ras?
a) bicikata

b) trubicovita

c¢) vlaknita

d) pletivna

4. Jaka ze skupin fas ma nejvice typt stélek?
a) Ruduchy

b) Krasnoocka

c¢) Obrnénky

d) Zelené tasy

A%

5. Jak se nazyvé proces usazovani t¢zSich latek?
a) Filtrace

b) Sedimentace

c) Dekantace

d) Difrakce

6. Jakou stélku ma tasa (Lepocinclis tripteris ) na obrazku?
a) bicikatou

b) kokalni

¢) ménavkovitou

d) pletivhou
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2. ¢ast — probirana frontalné (vzdy jedna spravna odpovéd)

1. Jakymi prvky jsou tvofeny cukry?
a) kyslik, uhlik, draslik

b) kyslik, vodik, dusik

c) vodik, kyslik, uhlik

d) uhlik, vodik, dusik

2. Jakou funkci neplni tuky neboli lipidy?
a) ochranna funkce

b) termoregulace

C) zasobni latky

d) obranné pochody v organismu

3. Jaky prvek patii mezi makrobiogenni prvky?
a)C

b) Zn

c)F

d) Li

4. Jakymi latkami je tvofena nukleova kyselina?

a) cukrem, fosfatovymi skupinami, nukleovou bazi
b) lipidem, fosfatovymi skupinami, nukleovou bazi
¢) cukrem, fosforylovymi skupinami, nukleovou bazi
d) lipidem, fosforylovymi skupinami, nukleovou bazi

5. Zékladni stavebni jednotkou bilkovin jsou?
a) nukleové kyseliny

b) aninokyseliny

c) cukry

d) mastné kyseliny

6. Mezi organické latky nepatii?
a) bilkoviny

b) tuky

c) voda

d) cukry
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