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1. UVOD

1.1 Sinice a Fasy ve vyuce

Navzdory skutecnosti, Ze jsou sinice velmi vyznamnymi organismy, neni tomuto
tématu ve vyuce vénovana dostatecnd pozornost. Sinice pfedstavuji hlavni slozku
mikrobidlni populace suchozemskych 1 vodnich stanovist’ po celém svété (Galhano et al.
2010). Zaci se s nimi setkavaji ve svém Zivotd velmi &asto, aniz by si to uvédomovali.
V letnich mésicich si zcela jist¢ vSimaji zelené¢ zabarvenych vodnich ploch a jsou
upozoriiovani na mozné riziko, které piindsi koupani se v takto kontaminovanych
nadrzich. Kazdy den, at’ uz cestou do Skoly nebo pii pobytu v pfirod¢, zaci mohou
pozorovat na pudé¢, vegetaci ¢i dokonce lavickach, sochach a architektufe narosty,
jejichz soucasti jsou nékteré druhy sinic. Sinice se v prub&hu historie podilely na tadé
litogennich procest. Sinice mély velky vyznam i v procesu utvareni dnesni atmosféry.
organismii, jez tento kyslik dychaly (Gérard et al. 2018). Zaci se mohou se sinicemi
setkat také v podobé farmaceutickych, kosmetickych ¢i potravinarskych vyrobka
(Nol¢ova & Vagnerova, 2018). V soucasné dob¢ se hojné diskutuje o jejich potencialu
pii vyrobé biopaliv (Ruffing 2011). Na zminénych a mnohych dalSich faktech lze
demonstrovat obrovsky vyznam sinic v pfirod¢ i pro ¢lovéka. Piestoze jsou diky svému
béznému vyskytu na mnoha mistech lehce dostupnym materialem (nejen v okoli $kol),
nehraji ve vyuce ani praktickych cvicenich velkou roli. Na zékladnich a stfednich
Skolach je vyuka tématu sinic Casto omezena jen na nejnutnéj$i minimum. Prakticka
vyuka s pouzitim mikroskopli a Zivych preparati je v tomto ohledu spiSe vzacnosti

(Nol¢ova & Vagnerova, 2018).

Omezené zaClenéni tématu sinic do vyuky na zakladnich a stfednich Skolach ma
nékolik divodii. Mize to byt diky neznalosti ucitelti, jakym zptisobem a kde vzorky pro
laboratorni cvi¢eni odebirat nebo neschopnosti spravné determinace nejbéznéji se
vyskytujicich druhd. Divodem, pro¢ se ucitelé tématem sinic neradi zabyvaji vice do
hloubky, miiZze byt i nedostate¢nost ucebnic v ramci této problematiky. Ucitelim poté
chybi dostatek zdrojli informaci a inspirace. Sinicim je v€novana mala pozornost 1 pfi
tvorb& samotného ramcového vzdélavaciho programu (RVP) (Nol¢ova & Vagnerova,
2018). Dalsim z problému je nevhodné obdobi, kdy je téma ve skole probirano. Téma

sinic byva do vyuky zafazeno v obdobi vegeta¢niho klidu organismd. V tomto obdobi
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ma ucitel omezené moznosti odbéru vzorkli pro mikroskopovani a nemé pfistup

k metodam laboratorni kultivace.

Sinice mohou byt pro zaky pfili§ abstraktnim pojmem, coz mize vést az k jejich
nezdjmu o téma. Vzhledem k tomu, Ze se mikroorganismy nedaji pozorovat pouhym
okem, jsou piedstavy zakt o nich mnohdy naivni a mylné. Nejucinnéjs§im zptisobem,
jak vyfesit tento problém je zaradit konstruktivisticky pfistup do vzdélavani napiiklad
posilenim praktickych cvi¢eni a zafazenim aktivit do vyucovani (USdkova &
Zednickova, 2018). Jako motivaci zakt ke studiu algologie je mozné vyuzit jejich

vlastni zkuSenost a prostor v blizkosti Skoly, ptipadné jejich bydlistée.

1.2 Systém kurikulirnich dokumenti v CR

V souladu s principy kurikularni politiky, zformulovanymi v Nérodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) a zakotvenymi ve $kolském zakoné byl do
vzdélavaci soustavy zaveden novy systém kurikuldrnich dokumenti pro vzdélavani
zakl od 3 do 19 let. Podle téchto dokumentii jsou vymezeny konkrétni koncepce, cile a
vzdelavaci obsahy v danych etapach vzdélavani. Kurikularni dokumenty jsou vytvatreny
na dvou urovnich — statni a Skolni. Statni uroven v systému kurikuldrnich dokumentt
predstavuji Narodni program vzdélavani (NPV) a ramcové vzdélavaci programy (RVP).
Zatimco NPV formuluje poZadavky na vzdé&lavani, které jsou platné v pocatecnim
vzdélavani jako celku, RVP vymezuji zavazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé
etapy (pro piedskolni, zakladni a stiedni vzdélavani). Skolni uroven piedstavuji $kolni
vzdélavaci programy (SVP). Podle SVP se uskute¢iiuje vzdélavani na jednotlivych
skolach, které si SVP samy vytvaii podle zésad stanovenych v konkrétnim RVP (Balada
et al., 2007).

1.3 Zarazeni tématu sinice v RVP

Pii blizZ§im prostudovani Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani a Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia konkrétni zminku o
sinicich nenajdeme. Dalo by se tedy fici, Ze postaveni skupiny v RVP neptikazuje
vyuku tohoto tématu. Ve vyuce byvaji navic vyuzivany neaktudlni taxonomické
systémy. Ucitelé pfirodopisu a biologie Casto pracuji se starymi systémy, kde jsou

organismy déleny pouze na houby, rostliny a zivoCichy. Problémem je mnohdy zafazeni



sinic do spravné taxonomické skupiny, a tedy i zaclenéni do vyuky v souladu se

vzdélavacimi obsahy vzdélavacich obord v rdmci RVP.

1.3.1 Postaveni tématu sinice v Rimcovém vzdélavacim programu
pro zakladni vzdélavani (Balada et al. 2017)

Na zéakladnich Skolach byva ucivo sinic nejCastéji zatazeno do vyuky v 6.
ro¢niku. Vzhledem k tomu, zZe je zarazeni tématu sinic problematické, uvadim vsechny
tematické celky, ve kterych by mohly byt probirany.

A) Vzdélavaci oblast: Clovék a p¥iroda
Vzdélavaci obor: Piirodopis
Tematicky celek: Obecna biologie a genetika
Ocekavané vystupy: Uvede na prikladech z bézného Zivota vyznam vira a
bakterii v ptirod¢ i pro ¢lovéka.

Uc¢ivo: Viry a bakterie — vyskyt, vyznam a praktické vyuziti.

B) Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda
Vzdélavaci obor: Ptirodopis
Tematicky celek: Biologie hub
Ocekavané vystupy: Objasni funkci dvou organismu ve stélce lisejnikd.

U¢ivo: LiSejniky — stavba, symbidza, vyskyt a vyznam.

1.3.2 Postaveni tématu sinice v Rimcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia

Na gymnaziich jsou sinice probirdny v ramci vétsiho celku biologie bakterii, ktery je

nejcastéji zafazen do vyuky v prvnim ro¢niku ctyfletého gymnazia, ¢i kvinté v ptipadé
osmilet¢ho gymnazia.

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Biologie

Tematicky celek: Biologie bakterii
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Ocekavané vystupy:
74k charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodaiského

hlediska. Zak zhodnoti zptisoby ochrany proti bakterialnim onemocnénim a metody

jejich IéCby. Ucivo: Stavba a funkce bakterii.
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2. CILE PRACE
V ramci moji diplomové prace jsem se zaméfila na problematiku sinic ve vyuce na
zakladnich a stfednich Skolach podle nasledujicich bodii:

1) Rozbor a zhodnoceni tématu sinic ve vybranych ucebnicich pro zakladni a stfedni

Skoly

2) Vybér vhodnych lokalit (biodiverzita, dostupnost a bezpec¢nost) v okoli gymnazia a

provedeni odbért

3) Kultivace odebranych vzorkd v laboratornich mediich a médiich piipravenych z

hnojiv
4) Determinace ptitomnych sinic na jednotlivych lokalitach

5) Zhodnoceni moznosti vyuziti bézné dostupnych hnojiv pro kultivaci, srovnani

S ostatnimi médii

6) Navrh mozZnosti vyuziti sinic ve vyuce
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3. MATERIAL A METODY

3.1 Charakteristika izemi

Holesov je mésto lezici ve Zlinském kraji pfiblizné¢ 13 km severozapadné od
krajského mésta Zlina. Mésto HoleSov se dale skladd z 5 méstskych c¢asti a to
Dobrotice, Koli¢in, Tudapy, Vietuly a Zopy. K 1. 1. 2017 bylo v obci evidovano 11 623
obyvatel. Celkova rozloha katastralni izemi mésta HoleSov ¢ini 3 396 ha. Mésto se
rozkladd se na zapadnim okraji Hostynskych vrchli, na hranici mezi Hanou a
Valasskem. Uzemim HoleSova protéka feka Rusava. Mésto Hole$ov lezi na HoleSovské
plosing, ktera ma velmi vyznamny zemédélskym charakter. Z celkové plochy 3396 ha je
pro zemédé€lské ucely vyuzito piiblizné 67,4 %. Zbylé ¢asti jsou vyuZity jako lesni plida
(9,7 %), zastavby (3,9 %), vodni plochy (1,6 %) a ostatni plochy, které zaujimaji 17,4 %
z celkové plochy. Mésto lezi ptiblizné ve 250 m n.m. NejvyS$sim mistem je vrchol

Vv .

Lysina (598 m n.m.) a nejniz§im je usti feky Rusavy (cca 200 m n.m.) (Www1).
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3.2 Geologicka a geomorfologicka charakteristika

Z geomorfologického hlediska se katastralni izemi mésta déli do dvou oblasti.
Mistni cast Dobrotice spada do soustavy Vnéjsi Zapadni Karpaty, podsoustavy
Zéapadobeskydské podhuii, celku Podbeskydska pahorkatina, zatimco ostatni mistni

¢asti spadaji do oblasti Zapadni Vnékarpatské snizeniny, k celku Hornomoravsky tval.

Geologicky spada uzemi do Racanské jednotky, ktera je V jihozapadnim
ukonceni Hostynskych vrchil reprezentovana zonou hostynskou a Tti kamend. Zony se
vyznacuji sedimenty spodni kiidy az spodniho oligocénu (Gilikova et al. 2002). Nivy
tokl jsou tvoieny hlinou, Stérkem a piskem, na které navazuje spras a v oblastech s
nejvyssim sklonem je podlozi tvofeno piskovcem ¢i jilovcem. Pidy nachazejici se na
uzemi mésta jsou v niveé toku fluvizeme. Na ty navazuji vétSinou hluboké ¢ernozemé ¢i
Cernice. V oblastech s vys§im sklonem se Casto vyskytuji také kambizemé. Zména
vegetace a dal$i negativni zdsahy ¢lovéka do krajiny zesilily erozni procesy. Dusledkem
toho na tizemi Casto dochazi ke splachu zemin, vzniku eroznich ryh, zanaseni tdoli,

sesuvim piid a zaplavam (wwwl).
3.3 Klimaticka charakteristika

Uzemi mésta HoleSov spada prevazné do dvou klimatickych oblasti T2 (tepld) a
MT10 (mirn€ tepld) (Vozenilek & Kvéton 2011). Malé ¢ast vychodniho tizemi se déle
nachazi i v klimatické oblasti MT7 (mirn¢ tepld). Tepld klimatickd oblast T2 se
vyznacuje dlouhym a teplym létem, s velmi kratkym mirné€ teplym jarem a podzimem a
kratkou mirnou zimou s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky. Mimé tepla
klimatick4 oblast MT10 ma dlouhé, teplé a mirné suché 1éto s velmi suchou, kratkou a
mirné teplou zimou. Primérnd denni teplota je na uzemi HoleSova 8,5 °C (Kvéton
2001). Dle ro¢nich statistik je na tizemi HoleSova primérny pocet dni se sné¢hovou
pokryvkou 43, pocet ledovych dni (T max < 0) 28, pocet arktickych dni (T max < -10) 3
a pocet tropickych dni (T max > 30) 11. Pramérny ro¢ni uhrn srazek se v okoli

Holesova pohybuje kolem 626,7 mm (www2).
3.4 Sbér materialu

Vzorky sinic jsem odebirala z riznych lokalitach na tzemi mésta HoleSova v okoli
Gymnazia Ladislava JaroSe. Sbér vzorkl jsem provadéla v prabehu mésice tijna 2017 a

vsrpnu 2018. Pfi vyhledavani odbérovych lokalit jsem kladla diraz na snadnou
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dostupnost mista pro ucitele i studenty, bezpecnost a atraktivnost terénu v okoli lokality.
Zvolila jsem lokality v bezprostiednim okoli budovy Skoly a vefejnosti bézné vyuzivana
mista k relaxaci, ¢i kulturnim zazitkiim. Vzorky jsem odebirala z rozmanitych biotopt
(stojatd voda, tekouci voda, ptada, kira stromti, povrchy staveb i soch) do dobie
popsanych uzaviratelnych odbérovych sackii a lahvicek. V zéavislosti na biotopu jsem

Vv terénu k odbéru vzorki vyuzivala odbérové lahvicky, pipety, kapesni ntiz a 1Zici.
3.5 Lokality sbéru

Vzorky byly odebrany celkem z 24 lokalit riznych biotopti. Odbéry jsem v ramci
Holesova sousttedila do Ctyt oblasti. Prvni oblasti odbéru bylo blizké okoli gymnazia v
Holesoveé. Vzorky byly odebrany v aredlu hfiste, v par¢iku pied gymndziem a na
autobusovém nadrazi, které lezi v bezprostiedni blizkosti. Druhou oblast byla zdmecka
zahrada s vodni plochou. Dalsi odbéry byly provedeny v parku Amerika. Posledni odbér
jsem provedla ze dna feky Rusavy, kterd byla v dobé odbéru vlivem dlouhého sucha
témer vyschla. Pro ndzornost jsem pii kazdém sbéru fotograficky zaznamenala vizudlni

stav lokality. Fotograficka dokumentace viz ptilohy.

Vzorek €. 1 — patnik — plot u gymnazia (strana od nadrazi)

Vzorek ¢. 2 — fasada budovy vlakového nadrazi

Vzorek €. 3 — dfevéna lavicka u odborného ucilisté

Vzorek ¢. 4 — kiira buku — alej kolem hlavni silnice

Vzorek €. 5 — Zulovy podstavec — socha T. G. Masaryka ptfed gymnaziem
Vzorek €. 6 — betonovy kvétina¢ — nameésti Dr. Edvarda Benese

Vzorek €. 7 — piskovcova socha — kostel Nanebevzeti Panny Marie
Vzorek ¢. 8 —kiira lipy — vstup do zdmecké zahrady

Vzorek €. 9 — narist v jezirku — zdmecka zahrada

Vzorek €. 10 — nartst na dné€ kaSny — ndmésti Dr. Edvarda Benese
Vzorek €. 11 —kaluZ u jezirka v zdmecké zahrad¢ — Stérkovy podklad
Vzorek €. 12 — bézecky okruh — hii§té gymnazia

Vzorek €. 13 — vlhka piida u betonové zdi — hfi§té¢ gymnazia

Vzorek ¢. 14 — kura javoru — hi'i§t€ gymnazia

Vzorek €. 15 — betonova dlazba u jidelny gymnazia

Vzorek ¢. 16 — omitka — jidelna gymnazia (v misté odtékajici vody z parapetu)

Vzorek €. 17 — vybetonovana vrhaci plocha — hfisté¢ gymnazia
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Vzorek €. 18 — zamecka dlazba — park pfed gymnéziem

Vzorek ¢. 19 — puda pod zeravy — park Amerika

Vzorek €. 20 — vlhka pada u lavicky — park Amerika — détské hiisté
Vzorek €. 21 — piida pod lipovym kmenem

Vzorek €. 22 — bronzova socha u vstupu do parku Amerika

Vzorek €. 23 — jezirko — oblazkové dno — park Amerika

Vzorek &. 24 — feka Rusava — dno
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Obrazek ¢. 2: Vyznaceni odbérovych lokalit v Holesové (Zdroj: mapy.cz)

3.6 Kultivace

Vsechny vzorky byly kultivovany ve c¢tyfech typech médii. Pro kultivaci bylo
vyuzito Z (Zenher) médium (Staub 1961), agarové plotny (1,5 % agarové plotny) a 0,1 a
0,5% roztoky bézné dostupného hnojiva Kristalon Gold. Vzorky byly uchovavany
Vv kultivaénim boxu (zafeni 20 umol/m2/s, 27 °C, svételny rezim: 12 h svétlo a 12 h
tma). Po vyhodnoceni druhové diverzity sinic byl vzorek ¢. 9 vybran jako vhodny
experimentalni materidl pro studium vlivu typu pouzZitého zdroje Zivin (zahradnické
hnojivo) na sinice a fasy. Kazdé hnojivo bylo testovano ve tfech koncentracich.
Roztoky tekutych hnojiv byly pfipraveny piidanim 10 pl, 50 pl a 100 pl do 10 ml
destilované vody. Z pevnych hnojiv byl pfipraven koncentrovany roztok — 10g hnojiva
na 50 ml roztoku. Nasledné byly odebirany objemy 5 ul, 10 pl. 15ul a fedény v 10 ml
destilované vody. VSechna média obsahujici hnojiva byla pted ockovanim sterilizovana

Vv autoklavu. Pro kontrolu bylo ockovani provedeno i do Z média.
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Tabulka ¢ 3: Seznam testovanych hnojiv

Tekuta hnojiva

Pevna hnojiva

Cererit (original) - FORESTINA
MINERAL

Cererit hobby pro cibuli a ¢esnek —
MOUNTFIELD

Universal — pokojové i venkovni rostliny —
AGRO

Granulovany vapnity dolomit —
FORESTINA MINERAL

Hnojivo na kaktusy — AGRO

NPK s guanem — HOSTICKE HNOJIVO

Balkonové rajcata — POKON

Univerzalni hnojivo pro rostliny —
GRANDIOL

Pelargonie — AGRO

Hnojivo na plod (raj¢ata, papriky, okurky,
tykve, dyné) — AGRA DUO

Vitality komplex — AGRO

Orchidea — AGRO

Hnojivo na citrusy — KAPKA
FORESTINA

17



3.7 Mikroskopovani a determinace

K mikroskopovéni vzorkt byl vyuzit mikroskop firmy Olympus typ CH20, CHX21
(Olmypus, Japonsko). Morfologicka determinace roda a druhti byla provedena na
zakladé této literatury: Komarek a Anagnostidis (2005), Zammit et al. (2012).
Fotografie byly potfizeny pomoci mikroskopi: Primo Star (Carl Zeiss, Némecko) s
kamerou Micrometrics 519CU (Micro-Metrics Company, USA) a Axiolmager (Carl

Zeiss, Némecko) s kamerou AxioCam D512 (Carl Zeiss, Némecko).
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4. VYSLEDKY

4.1 Vyhodnoceni obsahu ucebnic se zaméfenim na sinice

Ucebnice jsou zakladnim zdrojem informaci v mnoha vyucovacich predmétech a
mély by byt pravidelné¢ vyuzivanou pomiickou nejen v hodindch ale i pfi domaci
ptipravé zaklt. Ve spousté zemi zaci pracuji s ucebnicemi okolo 60 % vyucovaci
hodiny. Uc¢iteli by méla slouzit jako podkladovy material pro pfipravu na vyucovaci
hodinu (Vinter & Krali¢ek 2016, Mikk 2007). Ugebnice sehravd dominantni roli ve
vyuce prirodovédnych pfedmétt, kde uréuje nejen to, co se bude ucit, ale také zptisoby,
jak se ucivo naudit.  Z vyzkumu Kaufnerové & Vagnerové (2013) vyplyva, ze
prakticky jedinym zdrojem informaci o sinicich jsou pro zaky praveé ucebnice. Proto je
nutné klast diiraz na jejich vhodny vybér. Absence soustavného vyzkumu uéebnic v CR
Ucitelé pak spoléhaji pfedevsim na reklamni materialy nakladatelstvi. U¢itel by mél mit
ptehled o pfipadnych nedostatcich a chybéch, které se v ucebnicich vyskytuji a zdky na
né upozoriiovat. Je tedy nutné, predev§im v situaci, kdy u nas chybi databaze ucebnic,
ktera by zahrnovala vysledky vyzkumnych analyz, aby ucitelé hledali v praxi snadno
aplikovatelné¢ hodnotici metody (Sikorova 2007). Pti vybéru ucebnice by méla byt
hodnocena piehlednost, ndvaznost textu, pfimétena obtiznost a rozsah uciva, odborna
spravnost a aktualnost vzhledem k soucasnému stavu védy. DileZité jsou i motivacni
charakteristiky ucebnice. Mélo by byt hodnoceno, zda je u¢ivo vztazené K praxi a zda
jsou jako ptiklady vyuZivany situace ze zivota zakl. Zda je ucivo a ukoly k nému
vztazené pro zaky zajimavé a v neposledni fadé¢ by mély byt hodnoceny i grafické
prostiedky. Otazkou by mélo byt, zda u€ebnice obsahuje dostatek pro Zaky pfitazlivého
obrazového materialu, ktery je pro n€ zaroven piehledny, smysluplny a ndpomocny pfi
porozuméni ucivu. Dulezitym aspektem pii vybéru ucebnice je také vymezeni obsahu
vzhledem ke kurikulu a cenova dostupnost.

Nasledujici text se bude zabyvat rozborem ¢asti vybranych u€ebnic pro zakladni a

sttedni Skoly zabyvajicich se algologickymi tématy.
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4.1.1 Sinice a Fasy v u¢ebnicich pro zakladni $koly
V ucebnicich pro zékladni skoly jsou informace vétSinou zjednodusené, nicméné by
nemélo dochazet ke ztrat€¢ smyslu sdéleni ¢i podavani mylnych informaci. (Kaufnerova

& Vagnerova 2013).

Tabulka ¢&. 1 - Seznam uéebnic pro ZS vyuzitych pii hodnoceni

Nazev Autor Nakladatelstvi Rok
vydani
Poznavame Zivot, prirodopis S Kvasnickova, Fortuna 1995
vyraznym ekologickym Jenik, Cilek,
zaméienim Pecina, Cais
Piirodopis I pro 6. roénik ZS ~ Dobroruka, Cilek, Scientia 1999
Hasch

Piirodopis 6 pro zakladni Juréak, Fron¢k Prodos 2009

skoly, zoologie a botanika

Prirodopis pro 6. ro¢nik zakla Cabradova, Fraus 2012
dni $koly a primu viceletého Hasch, Sejpka,
gymnazia Vanéckova

Poznavame Zivot, prirodopis s vyraznym ekologickym zamérenim, 2. ¢ast.

Kvasnickova, D., Jenik, J., Pecina, P., Fron¢k, J., Cais, J. (1995): Poznavame Zzivot:

ptirodopis s vyraznym ekologickym zamétenim. 6, 2. ¢ast. — 128 pp., Fortuna, Praha.

Sinicim je v této ucebnici vénovana jen velmi mala ¢ast textu, kterd je zafazena
do kapitoly jednobunécéné organismy. Podkapitole o sinicich pfedchazi podkapitola o
bakteriich a nasleduji jednobunécné tasy. Ucebnice tedy zcela odd€luje sinice od
bakterii, coz doklada tivodni véta: ,,Podobné jednoduchou stavbu bunék jako bakterie
maji sinice.“ V uCebnici je spravné zminéno, ze se nékteré druhy sinic ve vodé
pfemnozuji a vytvaii vodni kvét, neni zde uvedeno, za jakych podminek. Kratky text o

sinicich je doplnén ilustraci vlaknité sinice, neni zde vSak jiz popsano, o jaky se jedna
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druh. Stejné tak mi v textu chybi jakakoliv zminka o konkrétnich zastupcich a dalsim

vyznamu sinic v pfirod¢ a pro cloveka.

Piirodopis I pro 6. ro¢nik ZS

Dobroruka, L. J., Cilek, V. et Hasch, F. (1999). Ptirodopis I pro 6. ro¢nik 7S. — 127 pp.,
Scientia, Praha.

Piirodopis I pro 6. roénik ZS je prvnim dilem zfady jednotlivé usporadanych
udebnic ptirodopisu pro viechny roéniky ZS. Tento dil obsahuj udivo o bakteriich,
houbach, tasach, prvocich a konci bezobratlymi zivoCichy. Podkapitole o sinicich
piredchazi podkapitola o bakteriich a nésleduji jednobunécné fasy. Text i ilustrace
Vv podkapitole zabyvajici se sinicemi jsou naprosto shodné s ucebnici Kvasni¢kova, D.

et al.: Poznavame zivot, ptirodopis s vyraznym ekologickym zaméienim, 2. ¢ast.

Ptirodopis 6

Jur¢ék, J. et Frongk, J. (2009). Piirodopis 6 pro zakladni Skoly, zoologie a botanika. —
127 pp., Prodos, Praha.

Tato ucebnice svym obsahem pojima ucivo od jednobunéénych organismu az po
hmyz. Sinice jsou zde chybné zafazeny mezi jednobunééné rostliny, piestoze se jedna o
organismy prokaryotni. Hned v ivodu je uvedeno, Ze jsou sinice piibuzné bakterii. Ve
skutecnosti se jedna o jednu skupinu bakterii. Kapitole ,JJednobuné&¢né rostliny*
pfedchéazi kapitola o bakteriich, ta ale sinice viibec nezminuje. Na dvou strankach
vénovanych sinicim jsou vloZeny texty zabyvajici se planktonem, fotosyntézou,
pfeménou latek a ekologickymi dopady Skodlivych latek dostavajici se do vod. Je urcité
vhodné uvadét informace s mezioborovym piesahem. Otazkou ale je, do jaké miry
zpisob zatazeni informaci v textu prispiva k utvareni souvislosti a jestli spiSe neztézuje
zakim pochopeni latky. Celkové dochédzi k piekryvani informaci v jednotlivych

podkapitolach a z tohoto diivodu neni lehké uttidit si systém a poznatky.

Ucebnice dale uvadi, ze sinice maji ve svych bunkach dutinky (vakuoly)
naplnéné dusikem, takze se vznaSeji (plavou) pii hladin€. Timto terminem jsou
oznaceny aerotopy, které jsou sice naplnény smési plynti, ale nejednd se o Cisty dusik.
Navic ne vSechny rody sinic aerotopy ve svych bunkach obsahuji. Nelze tedy tuto
strukturu brat jako obecnou strukturu vSech sinic. V textu jsou pouzity vyrazy, které

nereflektuji moderni terminologii. Napfiklad je pouzit pojem ,,drobnohledny* misto

21



,mikroskopicky*“ ¢i ,zelen listova“ namisto ,.chlorofyl. Vzhledem K tomu, ze tyto
terminy nejsou v praxi bézn¢ pouzivané, nemusi v budoucnu u 74kt dojit k propojeni

s odliSnymi vyrazy.

Motivacni funkci maji tfi otazky v tvodu kapitoly souvisejici s vodnim kvétem a
lisejniky. Kapitola je doplnéna nékolika ilustracemi riznych druhti sinic. Bohuzel se u
obrazkd nenachéazi bliz§i popis. V ucebnic chybi uvedeni nejbéznéji se vyskytujicich
zastupct. V celé kapitole neni zminén ani jeden konkrétni rod. Ucebnice je doplnéna

pracovnim seSitem a ptiruckou pro ucitele.

Piirodopis pro 6. ro¢nik zakladni $koly a primu viceletého gymnéazia

Cabradova, V., Hasch, F., Sejpka, J. et Vanéckova, 1. (2012). Prirodopis pro 6. ro¢nik

zakladni Skoly a primu viceletého gymnazia. — 120 pp., Fraus, Plzen.

Text ucebnice neni ¢lenén do podkapitol, proto muze byt orientace v textu a
V systému pro Zaky slozitéjsi. U€ivo S tématikou sinic se V této ucebnici nachazi na
dvou strankach v kapitole Sinice — modrozelené organismy. Kapitola je uvedena
kratkym ptibéhem o rizicich, ktera jsou spojena S koupanim ve vodé obsahujici vodni
kvét. Ucivo je zde rozebrano mnohem podrobnéji nez v predchozich ucebnicich, presto
neni text slozity a pro zdky snadno pochopitelny. Nalezneme zde informace o stavbé
buniky sinice, a dokonce 0 zplisobu rozmnozovani. V textu je uvedeno hned nékolik
konkrétnich zastupct sinic véetné ilustraci. Domnivam se, Ze vyuziti fotografii by bylo
nazornéjsi. K demonstraci stavby buiiky sinic by bylo rovnéz leps$i pouzit fotografii nez
ilustraci. Pfi popisu je neStastné vyuZit pojem jadernd hmota. Vzhledem k faktu, Ze
sinice jsou prokaryotnimi organismy a jadro se u nich nevyskytuje, muze byt tento
pojem pro zaky zavadéjici. Vykladovy text je Clenity a ¢tivy. Velmi se mi libi oddé€leni
doplilujicich informaci v postrannich listach. Cely text je stru¢n€ shrnut v zeleném

ramecku. V zavéru se nachazi n¢kolik otadzek a ukoll vhodnych k vyuziti pfi reflexi.

4.1.2 Sinice a Fasy v u¢ebnicich pro stiedni §koly
V ucebnicich pro stfedni Skoly je jiz evidentné kladen vétsi diraz na systém a také
obsah a rozsah uciva. Casto je vyuZivana latinskd terminologie, coz je vhodné
predevsim v ptipad¢ stiednich Skol gymnazidlniho typu. Studenti se s jejim vyuzitim
mohou setkat jiz pfi ptijimacich zkouskach na vysoké skoly (Kaufnerova & Vagnerova

2013).
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Tabulka &. 2 - Seznam uéebnic pro SS vyuzitych pii hodnoceni

Nazev Autor Nakladatelstvi Rok
vydani
Biologie pro 1. Lenochova, Necas, Statni pedagogické 1984
ro¢nik gymnazia Dvorték, Vilcek, nakladatelstvi
Bohac
Obecna biologie Kubista Fortuna 1992
Biologie v kostce Hancova, Vlkova Fragment 1997
Botanika Kubat Scientia 2003
Biologie pro Jelinek, Zichacek Nakladatelstvi 2005
gymnazia Olomouc
Novy prehled Rozsypal Scientia 2013
biologie
Odmaturuj z Benesova, Hamplova, Didaktia 2013
biologie Knotova et al.

Biologie pro prvni ro¢nik gymnazia

Lenochova, M., Necas, O., Dvorak, F., Vilcek, F., Bohac, 1. (1984): Biologie pro 1.
ro¢nik gymnazia. — 253 pp., Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha.

V této ucebnici jsou sinice fazeny k rostlinam. Jejich popis najdeme v kapitole
Prokaryotické rostliny, v oddéleni Sinice (Cyanophyta). V ramci prokaryotickych
rostlin dale nasleduje odd¢leni Prochlorofyty (Prochlorophyta) a poté velka kapitola
Jaderni (Eukaryota).

Ve srovnani s jinymi uc¢ebnicemi je vénovana sinicim vétsi ¢ast textu. Docteme
se zde o stavb¢ sinicové buiiky, kterd je doplnéna podrobnou, piesto vSak piehlednou a

nazornou ilustraci ¢asti vlaknité sinice ve svételném i elektronovém mikroskopu. Dale
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text obsahuje informace o barvivech pfitomnych Vv buiice, o zpiisobu rozmnozovani,

ekologii, stafi a vyznamu sinic v piirodé.

Jako zastupci jsou v ucebnici vybrany sinice Gloeocapsa ralfsiana, sinivka,
Microcystis a drkalka. Nelibi se mi nejednotnost v pojmenovani sinic. Domnivam se, ze
by mély byt u vSech zastupcti uvedeny latinské nazvy doplnéné o ¢eska synonyma napt.

Oscillatoria (drkalka).

Obecna biologie

Kubista, V. (1992): Obecna biologie. 1. vydani. — 96 pp., Fortuna, Praha.

Jedn4 se o prvni dil ucelené fady ucebnic biologie, ktera tvoii soubor Sesti
publikaci nazvanych podle tematickych okruhli u¢iva daného platnymi osnovami pro
gymnazia. V tomto pfipad¢ jde o uvodni text pro sttedoSkolskou biologii. U¢ivo je zde
koncipovano s dirazem na vztahy a souvislosti. Text je rozdélen na tii tematické celky
— Zivot a jeho poznavani, Prokaryotni organismy, Eukaryotni buiika. Sinicim je
vénovan velmi struény text v kapitole Bakterie a sinice zafazené do Casti Prokaryotni
organismy. Z nazvu kapitoly je patrné, ze u¢ivo o sinicich neni oddéleno, ale volné se
prolind s obecnymi informacemi o bakteriich. Po odstavci ,,Tvarova rozmanitost
bakterii* a ilustraci s bicikatymi bakteriemi, vibrii a spirochétami nasleduje schématicky
fez bunikou sinice, coz plisobi chaoticky. MiiZe to vést k mylnému dojmu, Ze sinice tvofi
bi¢ikata stadia. Naopak typickou vlastnosti sinic je, Ze nikdy bicikaté formy netvofi.
Domnivam se, Ze by bylo vhodnégj$i vénovat sinicim samostatnou kapitolu a uvést, Ze se

jedna o kmen fadici se k doméné Bacteria.

V textu se velmi stru¢né do¢teme o stavbé buriky, morfologii a ekologii sinic.
Miizeme si prohlédnout ilustrace riiznych typi sinic. Jako zéastupci jsou v této ucebnici
vybrany rody Synechococcus, Microcystis, Oscillatoria, Anabaena, Aphamizomenon a
Stigonema. Ucebnice by mohla byt doplnéna o komentai k ilustracim, ktery by

popisovaly, ve kterych znacich se zndzornéné rody sinic lisi.
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Biologie v kostce

Hancova, H., Vlkova, M. (1997): Biologie v kostce. I, Obecna biologie, mikrobiologie,
botanika, mykologie, ekologie, genetika. — 112 pp., Fragment, Havli¢kav Brod.

Publikace je ur€ena studentim gymnazii pfipravujicim se k maturité, ale mohou
ji vyuzit i studenti dalSich stfednich Skol, ktefi se chystaji k pfijimacim zkouSkdm na
vysoké Skoly. Nazvala bych ji velmi struénym ptfehledem biologie, ktery mize slouzit

ke zopakovani uciva.

Biologie v kostce obsahuje veskera témata z biologie, ve velmi stru¢ném pojeti.
Je zde pouzit systém tfi domén: Archebakterie (Archea), Bakterie (Bacteria) a Eukarya.
Doména Eukarya se rozdé€luje do péti fisi: Rostliny (Plantae), Houby (Fungi),
Chromisté (Chromista), Prvoci (Protozoa) a Zivo¢ichové (Animalia). Sinice jsou

zatazeny do domény Bacteria do podfise Sinice (Cyanobacteria).

V knize jsou obsazeny informace o ekologii, stavbé bunky, vyzivé sinic,
rozmnozovani a vyznamu. Ze zastupci jsou v textu uvedeny rody Anabaena,
Mycrocystis, Nostoc a Oscilatoria véetné ¢eskych nazvu a struénych popist. V odstavci
o vyzivé opét nalezneme archaicky nazev pro heterocyt: hetercysta. Tento zastaraly
pojem byva myln€ pouzivan. Heterocyt je metabolicky aktivni metamorfovana buiika,
kterd ma obrovsky vyznam v metabolizmu dusikatych latek. Cysty jsou naopak buiky
klidové. V textu se nachazi i odstavec s nazvem pohyb. Je zde uvedena pouze informace
,pomoci slizu®, bez dal$iho upfesnéni, jakym zplisobem a u jakych roda se tak dgje.
Domnivam se, ze tato informace mize u zakii vzbuzovat dojem, Ze jsou sinice bézné se

pohybujici organismy. Text neni doplnén o obrazky, ilustrace ani opakujici otazky.

Botanika

Kubat, K. et al. (2003): Botanika. — 220 pp., Scientia, Praha.

S 24

dobfe uspofdddna a jednotlivé trovné narocnosti textu jsou koncepéné a graficky
zietelné odliSeny. Svoji piesnosti text dokladd hluboké znalosti autorti. Soucasti knihy

je 1 pomérné rozsahly ilustracni material.

Kniha postradd ucivo o sinicich jako celek. Sinice jsou zminény naptiklad

v ramci podkapitoly ,,Lichenizované houby — lisejniky* nebo v kapitole ,,Systém a
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evoluce tas®“, kde je uvedeno, Ze ve starSich ucebnicich nalézdme oddéleni fas na
zacatku rostlinné fiSe spolecné se sinicemi, které maji fotosyntézu rostlinného typu

podobné jako eukaryotické fasy.

Biologie pro gymnazia

Jelinek, J., Zichacek, V. (2005): Biologie pro gymnazia. — 575 pp., Nakladatelstvi
Olomouc, Olomouc.

Ucebnice je urcena jako ucebni material pro vSechny rocniky ctyfletého
gymnazia a pro vyssi roCniky viceletych gymnézii. Autoii uvadéji, ze je ucebnice
rovnéz vhodnou pomiickou pii piipraveé k piijimacim zkouskdm na vysokou skolu.
Organismy jsou klasifikovany do tfi domén Bakterie (Bacteria), Archea (Archaea) a
Eukarya (Eukarya). Doména Eukarya je rozdélena do péti tisi: Rostliny (Plantae),

Houby (Fungi), Chromisté (Chromista), Prvoci (Protozoa) a Zivo¢ichové (Animalia).

Sinice (Cyanophyta) jsou zafazené do podkapitoly Prokaryota. U sinic jsou
zminéna jednotliva barviva, rozdé€leni sinic na jednobunééné a vlaknité, proces jejich
rozmnozovani, ekologie této skupiny, stafi a jeji zastupci. V ucebnici se Zaci setkavaji
se zastupci rodu Gloeocapsa, Chroococcus Anabaena, Lyngbya, Oscillatoria,

Trichodesmium a Nostoc.

Text je pfehledné uspofadan do dvou sloupct na strance, jednotliva témata jsou
jasn¢ odd¢lena a na zacatku vétsich celkli doplnéna o systematické zatazeni, coz zakiim
pomahé pii orientaci v systému. V textu jsou vyuzity archaické, v dneSni dobé¢, jiz
nevyuzivané terminy. V pfipadé¢ modrého asimilacniho barviva, které v textu oznaceno
jako ,,fykocyan“ by bylo vhodnéjsi zvolit pojem ,.,fykocyanin®. Stejn€ buniky schopny
vazat vzdusny dusik by bylo vhodnéj$i oznacit jako ,heterocyty* namisto v textu
zminénych ,heterocyst“. Cast o sinicich je doplnéna nékolika ne zcela vhodnymi
ilustracemi. Domnivam se, Ze jsou zbytecné sloZité a nejsou z nich patrné typické znaky
pro dané rody. Nazornéjsi by bylo vyuziti fotografie. Ucebnice je sice doplnéna
nckolika barevnymi fotografie. Ty se ale nachédzeji vzdy za vétSim celkem. Nejsou
zaClenény do textu a zéci je musi dohleddvat. Navic zadna nezobrazuje sinice. Pro
znazornéni submikroskopické stavby sinice je rovné€z vyuzita pouze ilustrace. V popisu
se opet ne zcela vhodné vyskytuje pojem jadernd hmota, ktery mize byt zavadejici
vzhledem k prokaryotické stavbé bunky. Text bych doplnila o odstavec, v némz by byl

popsan vyznam sinic, ptipadné jejich vyuziti pro ¢loveka.
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Novy prehled biologie

Rozsypal, S. (2013): Novy piehled biologie. — 824 pp., Scientia, Praha.

Dle mého nazoru neni vhodné knihu vyuzivat jako béZnou ucebnici, spiSe jako
studijni pomucku pii pfipravé absolventa gymnazia k pfijimacim zkousSkdm na vysoké
Skoly. Diky podrobnému zpracovani uciva a rozsahlosti informaci mize byt studentim
napomocna i v zacatcich studia vysokoskolské biologie. V Novém piehledu biologie

najdeme ucivo biologie v né¢kolika celcich.

Sinice jsou zafazeny do celku — Bakterie (Bacteria) v ¢asti Oxygenni fototrofni
bakterie. Jak jiz bylo zminéno, informace jsou velmi podrobné. V textu se docteme o
stavbé bunky, barvivech, pribéhu fotosyntézy, morfologii, specializovanych bunkach i
o ckologii. Najdeme zde déleni do péti skupin na zakladé¢ morfologickych
charakteristik. Text je zna¢né ¢lénény do mnoha kapitol a podkapitol, coz mtize pusobit
lehce chaoticky. V ¢asti vénované sinicim jsem nena$la zadné zasadni nedostatky. U
jedné skupiny vlaknitych sinic jsou popisovany buiiky se schopnosti fixace vzdusného
dusiku opét jako ,heterocysty*. Tento pojem je zastaraly. Bunky by bylo vhodné&jsi
oznacit jako ,,heterocyty. Soucasti textu je n¢kolik hezky zpracovanych obrazki, které

znéazoriuji zpusoby dé€leni sinic.
Odmaturuj z biologie

BeneSova, M., Hamplova, H., Knotova, K., Lefnerova, P., Pfeiferova, E., Sackova, 1.,

Satrapova, H. (2013): Odmaturuj z biologie. 2. vydani. — 256 pp., Didaktis, Brno.

Odmaturuj z biologie ptedstavuje druhé, ptepracované vydani zndmého titulu z
edice Odmaturu;j. Titul je zpracovan dle RVP pro gymnazidlni vzdélavani. Je vhodné jej
vyuZzit pfi ptipravé na maturitni zkouSku, pfipadné na pfijimaci zkousky na vysoké

Skoly.

Publikace je ¢lenéna do deviti hlavnich celki, které se zabyvaji obecnymi
zakonitostmi zivych soustav, viry a prokaryotickymi organismy, protisty, rostlinami,
houbami, biologii ¢lovéka, genetikou a ekologii. Sinice jsou zafazeny do celku 2, Viry a
prokaryotické organismy. Kapitola o sinicich je rozdélena do né&kolika bodfi. Obecna
charakteristika, vyznam, stavba, rozmnoZovani a zastupci. Ze zastupcii jsou uvedeni
Spirulina, Nostoc, Anabaena a Trichodesmium. Text obsahuje zakladni stfedoskolské

ucivo a jeho prehlednost usnadnuje strukturovani do odrazek a odstavcl s barevné
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vyznacenymi dilezitymi pojmy. V textu jsou pfitomny zluté pismenné indexy, které
odkazuji na obrazovy material, pfipadné na postranni liStu. Postranni sloupce dopliuji
informace z hlavniho textu, pfinaseji kratké odstavce objasiiujici pojem z hlavniho

textu, pfinaseji zajimavosti, nebo poukazuji na praktické vyuziti poznatku.

Soucasti kapitoly je fotografie s popisky ke stavbé bunky. Rovnéz fotografie se
stromatolity.
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4.2 Determinované sinice a Fasy V jednotlivych vzorcich s rozdily
V riiznych mediich

Z lokalit na uzemi mésta HoleSova bylo odebrano celkem 24 vzorku, z toho v 17
vzorcich byly pozorovany sinice. Nejvice zastupcil sinic bylo pozorovano ve vzorcich 2
(fasdda budovy vlakového nadrazi), 11(kaluz se Stérkovym podkladem v zamecké
zahrad€) a 12 (bézecky okruh na hfisti gymndzia). Ve vzorcich 3 (povrch dievéné
lavi¢ky), 4 (kara buku), 8 (kira lipy), 16 (omitka jidelny gymnazia) a 19 (povrch pudy
pod zeravy) se vyskytovaly pouze zastupci fas. Zadné mikroorganismy nebyly popsany
ve vzorcich 22 (povrchu bronzové sochy v parku Amerika) a 24, ktery byl odebran
z vyschlého dna feky Rusavy.

Nejcastéji determinovanym rodem byl rod Leptolyngbya. Ve vzorcich byly
pozorovany druhy L. foveolarum, L. boryana, L. nodulosa a L. compacta. Ve vzorku ¢.5
byl pravdépodobné pozorovan i druh L. gracillima, ten vSak nebylo mozno jen na
zaklad¢ morfologickych znaki s jistotou urcit.

Nejvice atraktivnimi rody pro zaky se ukazaly rody Calothrix (vzorky 12 —
bézecky okruh, 13 — povrch vlhké ptidy na htisti gymnazia) a Tolypothrix (vzorky 7 —
povrch piskovcové sochy, 18 — zameckd dlazba u gymndzia). Z bézné uvadénych
zastupcl témef ve vSech ucebnicich byl ve vzorcich popsan rod Nostoc (vzorky 12 —
bézecky okruh na hfisti gymnazia a 17 — betonovy povrch vrhaci plochy).

Vzorek ¢. 1:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya foveolarum + + - -
Rasy
Stichococcus bacilaris + - + +
Stichococcus minutus + - + +
Trebouxia sp. + - - -
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Vzorek €. 2:

Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya sp. + + - -
Nodosilinea sp. + - - -
Phormidium sp. + + - +
Schizothrix lardacea + - - -
Rasy
Desmococcus olivaceus - - + -
Vzorek €. 3:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
ﬁasy
Desmococcus olivaceus + + + +
Vzorek €. 4:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
lvlasy
Stichococcus allas + + + +
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Vzorek ¢. 5:

Agar z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya (cf.) + + - +
gracillima
Microcoleus autumnalis + + - -
Tolypothtrix sp. - + - -
Rasy
Klebsormidium flaccidum - - - +
Myrmecia sp. + + + +
Schysococcus bacilaris - - - +
Vzorek €. 6:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Schizothrix sp. + - - -
Rasy
Myrmecia sp. + + + +
Vzorek €. 7:
Agar z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Tolypothrix sp. + + - +
lvlasy
Desmococcus olivaceus + + + +
Chlorella sp. + + + +
Klebsormidium flaccidum - - - +
Myrmecia sp. + + + +
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Vzorek ¢. &:

Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Rasy
Desmococcus olivaceus + + - +
Chlorella sp. + - + n
Schysococcus bacilaris + - - +
Schysococcus minor + - - +
Vzorek €. 9:
Agar z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya boryana + + - -
Phormidium sp. + + - +
Rasy
Desmococcus olivaceus - + + +
Pediastrum sp. + - + -
Scenedesmus opoliensis + - + +
Vzorek €. 10:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Geitlerinema amphibium + + - -
Leptolyngbya sp. + + + -
lvlasy
Chlamydomonas - - + -
Chlorella sp. - - + n
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Vzorek ¢. 11:

Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya foveolarum + + - +
Leptolyngbya nodulosa + - - -
Microcoleus autumnalis + + - -
Phormidium sp. + + - -
Rasy
Desmococcus olivaceus - - + +
Vzorek €. 12:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Calothrix sp. + - - -
Leptolyngbya sp. + + - -
Nostoc microscopicum + - - -
Schizothrix sp. + + - -
lvlasy
Desmococcus olivaceus - - + +
Chlorella sp. + + + +
Vzorek €. 13:
Agar z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Calothrix sp. + + - -
Leptolyngbya sp. + - - -
Pseudophormidium sp. + - + -
Rasy
Chlorella sp. - - - n
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Vzorek ¢. 14:

Agar z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Chroococcidiopsis sp. + + - +
Leptolyngbya foveolarum + - + +
Rasy
Cenochloris signiensis + + + +
Coccomyxa corbierei + - - -
Klebsormidium flaccidum + + + -
Stichococcus minutus + + + +
Vzorek €. 15:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya sp. + - - -
Phormidium sp. + + - -
Pseudophormidium sp. + + - -
lvlasy
Schysococcus bacilaris - - + +
Schysococcus minor - - + +
Vzorek €. 16:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Rasy
Chlorella sp. - - + n
Stigeoclonium sp. + + - -
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Vzorek ¢. 17:

Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya foveolarum + + + +
Nostoc sp. + - - -
Phormidium sp. - + - -
Rasy
Desmococcus olivaceus - - + +
Vzorek €. 18:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya compacta + + - -
Microcoleus autumnalis + + - -
Tolypothrix sp. - + - -
ﬁasy
Klebsormidium faccidum - - + +
Vzorek €. 19:
Agar z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Rasy
Desmococcus olivaceus + - - -
Klebsormidium faccidum + - + -
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Vzorek ¢. 20:

Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya foveolarum + + - -
Microcoleus vaginatus + + - -
Nodosilinea sp. + - - -
Rasy
Chlorella sp. - + - -
Vzorek €. 21:
Agar Z Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya foveolarum + - - -
Leptolyngbya sp. + - - -
Microcoleus vaginatus + + - -
Vzorek €. 22:
Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Vzorek €. 23:
Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5
medium 0,1
Sinice
Leptolyngbya foveolarum + + - -
Rasy
Chlorella sp. - - + +
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Vzorek €. 24:

Agar 4 Kristalon Kristalon 0,5

medium 0,1
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4.3 Morfologicky popis determinovanych sinic

Na zaklad€ pozorovanych morfologickych a ekologickych znakt sinic
vyskytujicich se v odebranych vzorcich byly s vyuzitim determinacni lieratury ureny
tyto rody a druhy.

Calothrix sp. (ptiloha 26)

Heteropolarni vlakna se vyskytuji ve vzorcich jednotlivé nebo v malych
skupinach navzajem odd¢€lené. VIdkna jsou sloZeny z rozsifené bazalni Casti a zuzujici
se apikalni ¢asti. Néktera vldkna jsou zahnuta. Ve vldknech je vzdy pfitomen viceméné
sféricky bazalni heterocyt. Slizové obaly jsou pevné, u bazélnich ¢asti az 3 um Siroké,
bezbarvé, ¢i nahnédlé. Buiiky maji valcovity tvar.

Vyskyt: na povrchu vlhké piidy, na povrchu béZeckého okruhu.
Chroococcidiopsis sp. (ptiloha 25)

Bunky se ve vzorku vyskytuji jednotlivé nebo v nepravidelnych shlucich.
V priméru méfi bunky 2,5-3 pm. Jejich barva je tmavé zelend. Slizové obaly jsou tenké
a bez zbarveni. Jednotlivé buiky jsou kulovité, polokulovité az nepravidelné. U mnoha
bungk je viditelné nepravidelné déleni v riznych rovinach.

Vyskyt: kiira javoru.

Geitlerinema amphibium (Anagnostidinema amphibium) (ptiloha 27)

Trichomy jsou obvykle rovné nebo mirn¢ zakiivené a dlouhé, + rovnob&zné
uspofadané. Ve svétle olivové zelenych az modrozelenych buikéch se ¢asto u pficnych
stén Casto vyskytuji oranzova zasobni grana. Buiiky jsou 2-3x delsi nez §iroké. Siika
bunék je 2-2,5 um. Apikalni buiiky jsou protdhlé, zaoblené nebo protahlé postupné se
zuzujici ke konci vladkna. Nékdy mirn€ zahnuté, bez kalyptry.

Vyskyt: na betonovém dné kaSny.

Leptolyngbya sp.

Velmi tenkd, dlouhd, svétle zelend az lehce nazloutld vldkna. U nékterych
vzorkd je viditelné jejich zakrouceni. Slizova pochva je velmi tenka, pevna bez
zabarveni. Buniky jsou viceméné izodiametrické s jasné viditelnymi bunéénymi
prehradkami. Sitka bunék 0,9-2 um, délka 1-2,6 pm. Apikalni buiiky se rozméry nelisi
od ostatnich ve vldkné. Jsou cylindrické bez zOzeni. Vyskytuji se tmavé zelené

nekrotické bunky.
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Vyskyt: na povrchu fasady, na betonovém dné kasny, na povrchu bézeckého

okruhu, na povrchu vlhké piidy, na betonové dlazbé,

Leptolyngbya boryana (ptiloha 31)

Tmavé zelend vldkna jsou zvinénd a Casto vzajemné propletena. Slizové obaly
nejou zbarveny. Bunky maji viceméné kubicky tvar. Jejich délka i Sitka se pohybuje
vrozmezi 1,5-3 pm. V mist¢ bunécnych stén je pozorovatelné napadné zaSkrceni.
Zaoblen¢ apikalni buiiky jsou mirn¢ delSi nez ostatni buiiky ve vlakné.

Vyskyt: jezirko v parku.

Leptolyngbya compacta

Bled¢ zelenomodra vladkna, obklopena tenkymi, bezbarvymi slizovymi obaly
jsou Casto zvinénd. Buiiky jsou izodiametrické, n¢kdy vsak lehce SirSi nez delsi. Délka
bunék je 0,5-2 um, Sitka az 2,5 um. U Spatné rozeznatelnych pfi¢nych stén je viditelné
mirné zaSkrceni.

Vyskyt: na povrchu zamecké dlazby.

Leptolyngbya foveolarum

Vldkna jsou velmi tenkd, tmavé zelen¢ zbarvend, vétSinou rovnd, paralelné
uspofadana. Vyskytuji se i vlakna zvlnéna a vzajemné propletena. Je pfitomna tenka,
pevna slizova pochva bez zabarveni. Buiiky jsou izodiametrické s jasné viditelnymi
bunécnymi prehradkami. Obsah bunék je vétsinou homogenni. U nékterych vlaken jsou
viditelna fidce rozptylena bleda zelenomodra grana. Sitka bunék 0,92 um, délka 1-2,6
um. Apikalni buniky se rozméry nelisi od ostatnich ve vlakné. Je Casto viditelné nepravé
vetveni vldken. Vyskytuji se tmaveé zelené nekrotické bunky.

Vyskyt: na betonovém povrchu, na povrchu vlihké pady, jezirko v parku.

Leptolyngbya (cf.) gracillima

Vyskytuji se tmavé zelena rovna 1 mirné zvinéna vlakna. Buiky jsou témér
izodiametrické 1,5-2 pm dlouhé i Siroké. U piicnych stén neni patrné zaskrceni, grana
se v bunikach rovnéz nevyskytuji. Apikélni buiiky jsou zaoblené.

Vyskyt: na zulovém podstavci sochy.
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Leptolyngbya nodulosa

Od ostatnich zastupct rodu Leptolyngbya se lisi uzlikovitymi ttvary slozenych
Z bunek, které se vyskytuji nepravidelné kolem vlédkna. Bunky maji valcovity tvar, jsou
1,2 2,5 um dlouhé a 1-1,5 um Siroké. Tyto uzliky jsou obklopeny samostatnymi
slizovymi obaly.

Vyskyt: v kaluzi se stérkovym dnem.

Microcoleus autumnalis (ptiloha 29)

Tomuto kmenu se pii kultivaci pfili§ nedafi. Ve vzorcich jsou patrné kousky
vlaken velmi Spatné kvality s velkym mnozstvim nekrotickych bun¢k. Kolem zbytkt
olivové zelenych, misty nacervenalych vlaken se nachazeji bezbarvé, silné slizové
obaly. Jednotlivé bunky jsou vyrazné krats$i nez dlouhé. Priimérna Sitka je 6 um, délka 3
um. Vlakna se ke konctim zuzuji. Apikalni buniky jsou uzsi nez ostatni buniky ve vlakné,
jejich primérna Sitka jsou 3 um. Na koncich tupé zaoblené s kuzelovitou kalyptrou.

Vyskyt: na betonovém povrchu, v kaluzi se $térkovym dnem.

Microcoleus vaginatus (ptiloha 30)

Ve vzorcich se vyskytuji svétle zelena vldkna. Slizové pochvy jsou pevné, tenké
a bezbarvé. Sitka vegetativnich bungk je 5-6 um. Délka 2,54 um. Mezi buiikami jsou
znatelné prepazky. V misté bunéénych piepazek jsou ve velkém mnozstvi nahromadéna
granula. V1dkna se na koncich zuzuji, u nékterych vlaken je viditelné mirné zahnuti. Na
rozdil od ostatnich bunék ve vldkné jsou apikalni bunky vyrazné protaZzené se zaoblenou
kalyptrou.

Vyskyt: na povrchu vlhké pady.

Nodosilinea sp.

Ve vzorcich se vyskytuji jednotliva vlakna i shluky s typickymi uzly. Tyto uzly se
vytvaii za zhorSenych svételnych podminek. Vldkna jsou obalena vyraznymi
bezbarvymi slizovymi obaly. Builky jsou zplostélé s jasné viditelnymi bunéénymi
prehradkami. Primérnd Sitka bunék je 2,5 pum, délka 1 pm. Apikédlni buiky jsou
zakulacené a svymi rozméry se nelisi od ostatnich bunék ve vlakné.

Vyskyt: na povrchu fasady, na povrchu vlhké pidy.
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Nostoc sp.
Ve vzorku se nachazi jen pozistatky pivodniho vlakna, podle kterych neni
mozno urcit konkrétni druh.

Vyskyt: na betonovém povrchu.

Nostoc microscopicum (piiloha 28)

Vytvari nepravidelné kulovité az lalo¢naté kolonie s vyraznym tuhym slizovym
obalem na povrchu. Vlakna jsou v kolonii husté nahromadéna, jejich vyskyt je
pravidelny. Jsou stocend a vzajemné propletena. Slizové pochvy jsou u vldken dobie
viditelné jen na periferii kolonie. Buniky maji kulovity tvar. Apikalni buiiky se nelis$i od
ostatnich ve vlaknech. Ve vldknech se hojné vyskytuji heterocyty.

Vyskyt: na povrchu bézeckého okruhu.

Phormidium sp.

Tmavé zelend nevétvend vldkna se ve vzorcich nachéazeji ve shlucich. Vlakna
jsou rovnd, néktera na koncich mirn¢ zahnut4. Pochvy jsou trubkovité, pevné, bezbarvé.
Tvar bunék je valcovity, jejich Sitka 2—6 pm. Bunky jsou mirn¢ delsi nez Siroké. Délka
bun¢k je 3-5 pum. Je viditelné zizené u pficnych stén a grana rozmisténd v celém
bunééném obsahu. Apikalni buiiky jsou vétSino Siroce zaoblené, v piipad€é nékterych
vldken zaspicatélé.

Vyskyt: na povrchu fasady, v jezirku, v kaluzi se Stérkovym podkladem, na

betonove povrchu.

Pseudophormidium sp. (ptiloha 33)

Zelenozluta vldkna se ve vzorcich vyskytuji jednotlivé nebo jsou spojeny do
mikroskopickych povlakli. Okolo vldken jsou viditelné mohutné, bezbarvé slizové
obaly. Trichomy jsou izopolarni, relativné kratké, zatocené a Casto rozpadnuté ve
slizovych obalech. Jednotlivé bunky maji valcovity tvar a neobsahuji granula. Jsou
Siroké 2,5-5 pm, dlouhé 2-3 pum. Konce vldken jsou mirné¢ bambulkovité rozsifené.
Dochéazi zde k rozSifovani a naslednému zuzovani bunék smérem k apikalni burice.
Apikalni buniky jsou vyrazné zizené a zaoblené.

Vyskyt: na povrchu vlhké ptidy, na betonovém povrchu.
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Schiothrix sp.

Kolem shlukd tmavé zelenych vlaken se nachazeji bezbarvé slizové obaly.
Primérna Sitka bun€k jsou 2 um, délka 3—4 um. Apikalni buniky jsou vyrazné protazené
(az 6 um) zazené a typicky zahnuté.

Vyskyt: na betonovém povrchu, na povrchu bézeckého okruhu.

Schizothrix lardacea (ptiloha 32)

Bezbarvé, pevné ke konci se zuzujici slizové obaly obklopuji vétSinou dvée ale i
vice svétle zelenych vlaken. Jednotlivé bunky jsou delsi nez Siroké, sitka 1-2 pm, délka
maximalné 3,5 pm. Podél pficnych prehradek jsou viditelna granula. Apikalni bunky se
rozméry nelisi od ostatnich ve vlakné, ke konci se mirn€ zuzuji.

Vyskyt: na povrchu fasady.

Tolypothrix sp.

U jednotlivych modrozelenych vlaken se vyskytuji tenké, bezbarvé slizoveé
pochvy. Valcovité buiiky jsou 7,5-11 pum Siroké a asi 3 pm dlouhé. Mezi buitkami jsou
jasné viditelné bunécné prepazky. U nekterych bunék jsou viditelna nepravidelné se
vyskytujici zasobni granula. Apikalni buniky jsou zaoblené. Ve vlaknech se Casto
vyskytuji tmavé zelené nekrotické buniky. Napadnym znakem jsou hojné se vyskytujici
sférické heterocyty a nepravé vétveni vlaken.

Vyskyt: na betonové a piskovcovém povrchu.
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4.4 Zhodnoceni vitality vzorku €. 9 v riiznych typech hnojiv
Vzorek ¢islo 9 byl vybran na zékladé druhového slozeni, a predevsim diky
atraktivnosti odbérového mista. Vodni plocha v zdmeckém parku, ze které byl vzorek
odebran, je snadno pfistupna a zakiim dobfe zndma nejen z letniho festivalu, v priabehu
kterého, zde probihaji zavody plavidel. Tento vzorek byl nésledn¢ oCkovan do médii

ptipravenych z nékolika bézné dostupnych zahradkarskych hnojiv.

Alternativni zptsob kultivace byl testovan s cilem usnadnit ucitelim piipravu
vyukovych materidlti. Téma sinic byva do vyuky zafazeno v obdobi vegetacniho klidu
organisml, kdy ma ucitel omezené moznosti odbéru vzorki pro mikroskopovani a
metody laboratorni kultivace jsou ve Skolnich podminkdch téméf nemozné. V tomto
pripadé je mozné ke kultivaci vyuzit roztoky s bézné dostupnymi zahradkaiskymi

hnojivy.

Experiment se vydaftil u vétSiny testovanych viceslozkovych hnojiv. Kultivace
hnojivo, které bych ztestovanych vzorkli ke Skolni kultivaci nedoporucila je

Granulovany vapnity dolomit od firmy FORESTINA MINERAL.

441 tekuta hnojiva

U hnojiva Cererit (original) — FORESTINA MINERAL (ptilohy 34-36) je
patrnd zhorSujici se vitalita mikroorganismli a sniZzuji se pocet zastoupenych rodi
s narustajici koncentraci hnojiva. V roztoku s 10 ul hnojiva v 10 ml destilované vody se
vyskytuji zastupci sinic Phormidium sp. a Leptolyngbya boryana. Rasy jsou zastoupeny
rody Cenochloris sp., Pediastrum sp., a Scenedesmus sp. Ve vzorku se hojné vyskytuje i
rozsivka rodu Navicula sp. V roztoku s 50 ul Cereritu (original) v 10 ml destilované
vody vyrazné prevazuji fasy, které jsou zastoupeny rody Pediastrum sp. a Scenedesmus
sp. Sinice Phormidium sp. a Leptolyngbya boryana se vyskytuji mnohem méné a je
patrnd velmi S$patna kvalita vlaken. V roztoku se 100 pl hnojiva v 10 ml destilované
vody je vitalita vSech mikroorgasnimii velmi $patna. Jsou viditelné zbytky vlaken sinice

rodu Leptolyngbya. Rasy jsou zastoupeny pouze rodem Cenochloris.

V ptipad¢ hnojiva Universal — pokojové i venkovni rostliny — AGRO (ptilohy
37-39) se v médiich se vSemi koncentracemi hnojiv vyskytuji sinice rou Phormidium a

Leptolyngbya. Rasy jsou zastoupeny rody Desmococcus, Pediastrum a Scenedesmus.

cvwr
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pl a 100 pl hnojiva v 10 ml destilované vody dominuji zastupci fas. Nejlépe se sinicim i
fasam opét dafi v roztoku s 10 ul hnojiva v 10 ml destilované vody. U roztokd s vy$$imi

koncentracemi hnojiv jsou Casto viditelna rozldmana vldkna a nekrotické burky.

V roztocich vSech koncentraci Hnojiva na kaktusy — AGRO (piilohy 40-42).
se dafi sinicim i fasam. V roztoku s 10 ul hnojiva v 10 ml destilované vody jsou sinice
zastoupeny rodem Phormidium i Leptolyngbya. Nejhojnéjsim zastupcem fas ve vzorku
je rod Scenedesmus. V roztoku s 50 ul hnojiva jsou dominantni fasy rodu Scenedesmus
a Pediastrum. Sinice jsou zastoupeny pouze rodem Leptolyngbya, rod Phormidium se
pii této koncentraci viibec nevyskytuje. V roztoku se 100 ul hnojiva na kaktusy v 10 ml

destilované vody jsem opét zaznamenala hojnéjsi vyskyt fas. Determinovala jsem rody

Scenedesmus a Pediastrum. Sinice jsou zastoupeny rody Phormidium a Leptolyngbya.

V piipadé hnojiva Balkonova rajéata — POKON (pfiloha 43) je druhové
nejbohatsi roztok s 10 ul hnojiva v 10 ml destilované vody. Byly zde determinovany
sinice rodu Phormidium a Leptolyngbya. Stejné jako v ptipadé ptedchozich hnojiv byly
popsany fasy rodu Scenedesmus a Pediastrum. Nov¢ se v roztoku s 10 pl hnojiva na
balkonova rajcata v 10 ml destilované vody vyskytly fasy Chlorella a Stichococcus
minor. V roztoku s 50 ul hnojiva v 10 ml destilované vody se sinice viibec nevyskytuji.
Pozorovala jsem jen nékolik bunék tasy rodu Scenedesmus. V roztoku se 100 pl hnojiva
v 10 ml destilované vody se hojné vyskytuji zastupci fas rodu Scenedesmus a Chlorella.
Pozorovala jsem nékolik zbytki vlaken sinice rodu Phormidium ve velmi S$patné

kvalité.

Roztok s 10 ul hnojiva Pelargonie v 10 ml destilované vody — AGRO (piilohy
44-45) se ukazalo jako vhodny pro kultivaci rodu Leptolyngbya. Pii této koncentraci se
sinici velmi datilo. Kromé rodu Leptolyngbya se ve vzorku vyskytovalo i nékolik bunék
fasy rodu Scenedesmus. Rod Leptolyngbya byl determinovan i v roztoku s 50 ul hnojiva
na pelargonie v 10 ml destilované vody. Pfi této koncentraci bylo pozorovano i nékolik
neprospivajicich vlaken rodu Phormidium a fasy rodu Desmococcus, Chlorella,
Scenedesmus a Stichococcus. Pii nejvyssi koncentraci hnojiva Pelargonie bylo

pozorovano jen par bunék fasy rodu Scenedesmus.

V médiich s hnojivem Vitality komplex — AGRO (ptilohy 46-47) se sinicim,
které jsou zastoupeny rody Phormidium a Leptolyngbya nejlépe datilo v roztoku s 10 ul

hnojiva v 10 ml destilované vody. S nartstajici koncentraci hnojiva byla patrna
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zhorSujici se kvalita vyskytujicich se vldken sinic a narGst poctu fas. Pii stfedni
koncentraci hnojiva se ve vzorku vyskytovala sinice rodu Leptolyngbya s pievahou
nekrotickych bun¢k ve vlaknech. Bylo pozorovano i hormogonium, vytvofené rodem
Phormidium. P#i nejvyssi koncentraci hnojiva dominovala fasa Scenedesmus. Byla

pozorovana tii odumirajicich vlakna Leptolyngbye.

Ve vSech koncentracich roztokt hnojiva Orchidea — AGRO (ptilohy 48-49) se
vyskytuje sinice rodu Leptolyngbya, pocet a kvalita vlaken klesa s rostouci koncentraci.
Rod Phormidium se vyskytuje v roztocich s 10 ul a 100 ul hnojiva v 10 ml destilované
vody. Vlakna rodu Phormidium jsou spiSe rozlamana s velkym poctem nekrotickych
bun¢k. S rostouci koncentraci hnojiva se ve vzorcich zvySuje pocet bunék i rodi fas.

Rasy jsou zastoupeny rody Chlorella, Pediastrum a Scenedesmus.

| vroztocich Hnojiva na citrusy — KAPKA FORESTINA (ptiloha 50) se
vyskytuji sinice Leptolygbya a Phormidium, které jsou dominantnimi druhy v roztoku
s nejniz$i koncentraci hnojiva. V roztocich s vy$Simi objemy hnojiv ptevazuji fasy rodu

Scenedesmus.

4.4.2 pevna hnojiva
Pro kultivaci sinic se v piipadé hnojiva Cererit hobby pro cibuli a ¢esnek —
MOUNTFIELD (ptiloha 51) ukéazalo nejlepsi médium s nejvyssi koncentraci hnojiva.
Pfi této koncentraci byly determinovany rody Phormidium a Leptolyngbya. Vlakna byla
v dobré kvalité. Pii stiedni koncentraci se ve vzorku vyskytovalo nékolik vldken rodu
Phormidium velmi Spatné kvality s pfevazujicimi nekrotickymi bunikami. Pfi nejnizsi
koncentraci hnojiva se sinice nevyskytovaly. Pozorovano bylo jen n€kolik bun¢k fasy

rodu Scenedesmus.

Hnojivo Granulovany vapnity dolomit — FORESTINA MINERAL se ukazalo
pro kultivaci mikroorganismi zastoupenych ve vzorku €. 9 jako nevhodné. V Zadném ze
tff médii s riznymi koncentracemi hnojiva nebyly pozorovany vitalni buniky sinic ani

ras.

Roztoky se vSemi koncentracemi hnojiva NPK s guanem — HOSTICKE

koncentraci hnojiva ve vzoru dominoval rod Leptolyngbya. Ve vsech koncentracich byl
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popsan i rod Phormidium, ktery dominoval v roztocich se stfedni a nejvyssi koncentraci

hnojiva. Vitalita vzorkd byla v ptipadé vSech koncentraci velmi dobra.

V roztocich Univerzalniho hnojivo pro rostliny — GRANDIOL (pfilohy 55—
57) byl zaznamenan rod Leptolyngbya, ktery se hojné vyskytuje ve vSech koncentracich.

S naristajici koncentraci hnojiva pfibyva ve vzorcich pocet fas rodu Scenedesmus a

Chlorella.

Hnojivo na plod (rajcata, papriky, okurky, tykve, dyné) — AGRA DUO
(ptilohy 58-60) se rovnéz ukazalo jako vhodnym médiem pro kultivaci sinic. Pfi vSech
koncentracich byl zaznamenan rod Leptolyngbya. Pii nejvyssi koncentraci také rod

Phormidium, ktery pfi této koncetraci dominoval a fasy rodu Scenedesmus.

4.4.3 Kkontrolni Z médium
Jako kontrolni médium bylo zvoleno Z médiu. V tomto médiu byly pozorovany pivazné
zéstupci sinic. Determinovany byly rody Leptolyngbya a Phormidium. Rasy se

Vv kontrolnim médiu vyskytovaly jen ojedinéle (ptiloha 61).
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4.5 Zhodnoceni vyuZzitelnosti okoli Gymnazia L. JaroSe pro praktickou
vyuku biologie
Sinic se bézn¢ vyskytuji v ptirod¢€, kterd nas obklopuje. Jsou soucasti vodnich
ploch, Ziji v pudé¢, na kamenech ¢i kafe stromd. Mohou byt nachazeny také v podobé
povlakii na omitkach, sochach i jako soucast kasen a jezirek. Diky schopnosti sinic
vytvafet obrovské mnozstvi biomasy béhem velmi kratké doby, a prezivani vi
podminkach, které¢ jsou pro jiné organismy nevhodné, jsou sinice dobie dostupnym

pfirodnim materidlem pro praktické vyuziti v hodinach biologie.

V okoli gymnazia se nachazi nékolik vhodnych mist k odbéru vzorkl. Soucasti
arealu je sportovni areal a pak s vysazenou zeleni a nékolika vlhkymi, stinnymi i
slune¢nymi misty s hojnym vyskytem sinic. V bezprostfedni blizkosti budovy gymnazia
je vysazena stromova alej. Vhodnd mista k odbéru byla nalezena i na nedalekém
autobusovém nadrazi. Odbéry byly rovnéZz uskutecnény Vv centru mésta z piskovcového
podstavce Morového sloupu, kasny a nékolik kvétinacl na namésti T. G. Masaryka.
Nejidealngjsimi odbérovymi lokalitami byly zamecky park a park Amerika. Zde byly
vzorky odebirany z pudy, kiry stromt, pravideln¢ zaplavovanych stérkovych substrati,

z plochy jezirka a kaluzi.

V ramci biologie mohou byt studenti sezndmeni s biotopovou a druhovou
diverzitou nebo druhovou diverzitou sinic vyskytujicich se na odbérovych lokalitach. Je
mozné vyuZzit dobrou znalost okoli a pfed exkurzi nechat samotné zaky, aby vytipovali
odbérové lokality na zakladé pfedchozich informaci o habitatech sinic. Zaci mohou byt

aktivné zapojeni také do sbéru siniC v ramci exkurze.

Praktickd terénni Cinnost muze byt doplnéna dalSimi ukoly — napf. prace
smapou pii vyhledavani vhodnych lokalit k odbéru, prace snaucnymi tabulemi
V parcich pfipadné dalSimi zdroji, méfeni parametri vody (teploty, pH, prtihlednosti
apod.). Rovnéz muZze byt vyuzit historicky vyznam mésta. Zakam mohou byt
pfedstaveny vyznamné a jedine¢ni stavby, které budou pii exkurzi mijet nebo z jejich

okoli vzorky ptfimo odebirat.

Zaci se poté pii laboratorni praci mohou seznamit se zdkladnimi druhy sinic a
naucit se tyto zastupce poznavat a charakterizovat. Z vySe zminénych divodi hodnotim

okoli Gymnazia Ladislava a JaroSe a mésto HoleSov jako vhodnou lokalitu pro ucely
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praktické vyuky biologie s pfesahem do jinych pfedméti jako je zemépis, dé&jepis a

ekologie.
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5. DIDAKTICKA CAST

5.1 Vychazka do terénu a laboratorni prace

Lépe se véc naucime, kdyz ji sami délame, nez kdyz jen poslouchame nebo se
divame. Terénni vyuka a praktika mohou byt zdbavnou zkusenosti, pii niz maji zaci
aktivni roli (Petty 2004). Vychazka do terénu je formou vyuky, ktera slouzi k propojeni
jeji teoretické a praktické slozky. Vyhodou je moznost zakii pozorovat piirodniny
V jejich pfirozeném prostiedi. Hlavnim cilem je doplnéni a upevnéni védomosti a
dovednosti ziskanych pii teoretické vyuce. Vyznamnym aspektem je vytvareni
optimalniho prostiedi pro rozvijeni mezipfedmétovych vztahli, praktickou aplikaci
védomosti a dovednosti a jejich vzajemné propojeni (Svecova 2012). Zaci poznavaji
vztahy mezi organismy a prostiedim, zaroven si pfi exkurzi vytvareji vztah k ptirod¢ a
zivotnimu prostfedi (Svecova 2002). Po mimoskolni &asti vyuCovani by méla
nasledovat i ¢ast Skolni, kdy se Kterénni Cinnosti vratime v nékteré z piistich
vyucovacich hodin, zhodnotime ji, zkontrolujeme pracovni listy, zpracujeme (uréime,
ususime, konzervujeme apod.) nasbirany material. Zaci mohou také pfipravit jeji
prezentaci na nasténku, vystavu fotografii nebo pfirodnin. Na terénni vyuku mohou
navazovat i laboratorni cvi€eni, kterd budou vénovéana praci s pfinesenym materidlem
(Pavlasova 2014).

Laboratorni prace poskytuji zakim pfilezitost k praktickému pouZivani
osvojenych védomosti, k jejich upeviiovani a prohlubovéani. Zaci ziskavaji praktické
dovednosti, u¢i se samostatné pracovat, formulovat hypotézy, zaznamenavat pribch
experimentu a vyvozovat zavéry (Rehdk 1967). Mikroskopicka praktika rozviji
kompetence pracovni a socialni. Dulezitad jsou obzvlasté pifi vyuce algologie, kdy
zaktim rozsifuji povédomi o rozmanitosti mikroorganismd, které jsou pro n¢ jinak velmi
abstraktni. (Nolcova a Vagnerova 2016). Experiment by mél byt vzdy tak, aby Zaci
zjiStovali néco jim nezndmého. Vystupem laboratorniho cviceni byva pisemny
protokol. Je tfeba Zdky seznamit doptedu s tim, jak ma spravné vypadat a jaké udaje ma
obsahovat. Vhodné je jim ukazat vzorovy protokol. Dal$i moznosti je poskytnout zaktim
formulaf protokolu s nadepsanymi jednotlivymi ¢astmi a oni ho potom jenom vypliuji.
Béhem praktického cviceni je nutné provadét kontrolu, zda zaci postupuji spravnym
zpliisobem a zejména, zda dodrzuji zasady bezpecné prace, se kterymi byli seznameni na
zacatku praktickych cviceni (Pavlasova 2014). Na konci laboratorni prace by mél byt

vymezen prostor pro zaveére¢né shrnuti a prezentaci vysledkli (Vinter a Kralicek 2016).
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Velmi dulezitd byva také diskuze, pfi které zaci v jednotlivych skupinach rozebiraji a

porovnavaji dosazené vysledky (Petty 2004).

5.2 Navrh vyucovacich hodin

Cilem nékolika vyucovacich hodin vénovanych sinicim je propojeni teoretické
Casti s kazdodennim Zivotem zaki. Zaci se seznami se zakladni charakteristiku,
morfologickymi znaky a ekologii nékterych rodu sinic.
Téma: Sinice v nasem okoli
Ukotveni v RVP: vzdé¢lavaci oblast Clovék a ptiroda, predmét biologie, tematicky
okruh biologie rostlin
Zaiazeni do vyuky: prvnim ro¢niku étyfletého gymnazia, kvinta v ptipadé osmiletého
gymnazia
Mezipiedmétové vztahy: zemépis (prace s mapou, mapovani okoli), chemie, fyzika
(chemické a fyzikalni vlastnosti vody), ekologie (vztahy prostiedi a organismi), déjepis
(propojeni s historii mésta)
Prifrezova témata: Environmentalni vychova (ekosystémy, zdkladni podminky Zivota,
lidské aktivity a problémy zivotniho prostfedi, vztah ¢lovéka k prostiedi), Osobnostni a
socialni vychova (rozvoj schopnosti poznavani, komunikace, kooperace a kompetice,
feSeni problému a rozhodovaci dovednosti)
Didaktické cile:

- 74k se zorientuje v mapé.

- Z&k vytipuje vhodna odbérova mista.

- Z&k aplikuje teoretické poznatky pii feSeni praktickych situaci.

- 74k ptipravi mikroskopicky preparat.

- Z4k popise stavbu bunék sinic.

- Z&k determinuje dle morfologickych znaki dané zastupce.

- Z&k posoudi vyznam sinic.
Metody vyuky: vyklad, rozhovor, brainstorming, prace s literaturou, pokus
Organizacni formy: laboratorni prace, vychdzka do terénu, vyuka ve skupinach
Misto realizace: okoli Gymnazia L. JaroSe v HoleSové, mésto HoleSov
Pomiicky: plastové odbérové lahvicky s vickem (objem cca 100 ml), odbérové sacky,
nozik, polévkova lzZice, pipeta, mikroskopy, podlozni a kryci sklicka, kapatko,
destilovana voda, papiry, psaci potieby, odborna literatura, urcovaci klice

Casova naro¢nost: 3 vyucovaci hodiny (135 minut)
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Scénar vyucovacich hodin:

Zaci by méli mit o sinicich dostatek informaci je§té pied zahajenim
laboratorniho cvi¢eni. Proto bude prvni vyucovaci hodina vénovana teoretickému
uvodu. Na tabuli bude napsano téma nasledujicich tfi hodin — SINICE. Pomoci
brainstormingové metody a ndsledného dotazovani se Zaci spolecné s ucitelem snazi dat
dohromady co nejvice informaci k tomuto tématu. Nasledné ucitel teoreticky tvod
doplni. Dtiraz bude kladen na stavbu buiky sinic, na vyznam sinic v pfirod¢ a pro
Cloveka a biotopy, ve kterych se sinice vyskytuji. V posledni ¢asti hodiny budou zaci
rozdeleni do pracovnich skupin, do kterym jim bude jim rozdana vytisténa mapa okoli
Skoly. Jejich tikolem bude na zaklad¢ ziskanych znalosti o vyskytu sinic vytipovat
vhodna mista k odbéru vzorka pro laboratorni cviceni (soustfedit by se m¢li na vodni
plochy, mista s hojnou vegetaci, ¢i vlhkd, slunné stanovisté). Nakonec si kazda skupina
vytipuje jedno, jiné odbérové misto nez ostatni skupinky.

Druhd hodina bude vénovana samotnému ziskavani vzorki. Zaci dostanou
pomucky nezbytné k odbérim a budu instruovani jakym zpisobem s nimi zachézet.
Spole¢né s ulitelem se vydaji na dopfedu vytipovand mista ve mésté¢ HoleSovée, na
kterych odbéry samostatné v rdmci pracovnich skupinek provedou.

Poslednim tkolem pro zaky bude zpracovani vzorkl ve $kolni laboratofi. Jejich
ukolem bude vytvoieni prepardtu k pozorovani mikroskopem. V pribéhu pozorovani si
budou v§imat napadnych morfologickych znakl. Podle kterych se pokusi jednotlivé
rody s vyuzitim urCovaci literatury determinovat. Nejvice zastoupeny rod ve vzorku Si
zaci schematicky zakresli do pracovniho listu. Pii zakreslovani a popisovani struktur by
si zaci méli uvédomovat rozdily mezi prokaryotickou, eukaryotickou bunkou a také
dilezitost morfologickych znakt pro ur¢ovani sinic.

V zavéru laboratorniho cviceni budou jednotlivé skupinky prezentovat své

vysledky ostatnim. Vysledky z jednotlivych odbérovych mist budou porovnany.
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5.3 Navrh pracovniho listu s pracovnim postupem

SINICE — (pracovni list s teoretickym tivodem)

o Sinice jsou velmi drobné a jednoduché organismy. V pribehu sve dlouhé
evoluce si vytvorily fotosynteticky aparat a jsou tedy schopny provadet

fotosyntézu. Jejich zasobni latkou je sinicovy Skrob.

1) Sinice se Fadi K «...ccovvnennnnenne. organismum. Popis stavbu jejich buiiky.

Kterou bunécnou

strukturu u téchto

organismu urc¢ité
nenajdeme?

o Mizeme pozorovat ruzné tvary stélek sinic (kokalni, bunky v koloniich,
Jjednoducha viakna, slozité vetvena viakna se specializovanymi buiikami).

o Sinice jsou schopné zit témér ve vsech biotopech na zemékouli — jsou
kosmopolitni.

o Sinic se béiné vyskytuji v prirode, kterd nds obklopuje. Jsou soucdsti vodnich
ploch, zZiji v pude, na kamenech ci kiire stromu. Mohou byt nachdzeny také v
podobé poviakit na omitkach, sochach i jako soucast kasen a jezirek.

o Jsou vyznamnymi producenty kysliku, ovliviuji kolobéh dusiku, vyuZivaji se
vyuzivaji k pripravé jidel nebo potravnich doplikii s vysokym obsahem bilkovin,
vitaminii a -karotenu.

o Sinice mohou mit pro clovéka i negativni vyznam. Predevsim na konci léta
dochazi k okem viditelnému premnozeni sinic — vodni kvét. Sinice produkuji
toxicke latky, které mohou u lidi vyvolat alergie.
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2) Na zakladé zjisténych informaci se pokus oznacit mista v okoli §koly, kde by se
mohly sinice vyskytovat (misto, kde se prdavé nachdzis je vyznaceno cervenym kiizkem)
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3) Vydej se na vyznacené misto a pomoci dostupnych pomiicek proved’ odbér.

4) Z odebraného vzorku priprav preparat k mikroskopovani.
5) Preparat pozoruj v mikroskopu, v§imej si napadnych znakii.

6) Podle pozorovanych znaki se s vyuzitim ur¢ovaciho klice pokus pojmenovat
rody sinic ve vzorku.

7) Proved’ nakres nejvice zastoupeného rodu.

ZvétSeni:

8) Své vysledky srovnej se spoluziky. Které rody sinic byly v ramci tfidy urceny?

9) Zhodnot’ svou praci:
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6. DISKUZE

Sinice jsou hlavni slozkou mikrobidlni populace suchozemskych i vodnich
stanovist’ po celém svété (Galhano et al. 2010). Navzdory tomu jsou tyto organismy pfi
praktické vyuce ¢asto opomijeny (Kaufnerova 2015). Na zakladnich a stfednich Skolach
jsou sinice probirany v ramci vétsiho celku biologie bakterii. Na zakladnich Skolach je
tento celek zarazen do uciva Sestého roc¢niku. Na stiednich Skolach do prvnim roc¢niku, v
ptipad¢ viceletého je toto ucivo probirdno v kvinté. Nolcova a Vagnerova (2016) ve své
praci uvadeji, ze se jedna o téma obtizné a pomérné abstraktni, které v zacich
nezanechava dlouhodobéjsi stopu. Chybou je podle autorek nedostatecna motivace zaka
— nezajimava prezentace tohoto tématu, absence praktickych cviceni ¢i maly diraz na

provazanost tématu s zivotem zaka ¢i aktudlnimi potfebami spole¢nosti.

Soucasti moji diplomové prace, ktera se zabyva sinicemi Vv okoli gymnazia
Ladislava Jarose v HoleSov¢ a jejich vyuzitim ve vyuce je navrh vyucovacich hodin, ve
kterych je kladen diiraz na aktivitu zakt. Dle Pettyho (2004) se véc 1épe nauc¢ime, kdyz
ji sami délame, nez kdyz jen poslouchdme nebo se divame. Samostatna prace dava
zakum prilezitost pouzivat — aplikovat a procvicovat znalosti a dovednosti, a to ¢asto v
podminkach odpovidajicim skute¢nosti. Rovnéz Vinter a Kralicek (2016) v publikaci
Zacinajici ucitel biologie uvadéji, ze aktivni uceni zvySuje zdjem zakli o biologii.
Soucasti navrhovanych hodin je tedy terénni vyuka, pfi niz Zaci odeberou vzorky sinic
v okoli Skoly, se kterymi budou nésledné pracovat pii praktiku ve Skolni ucebné.
Terénni vyuka a praktika mohou byt zdbavnou zkuSenosti, pfi niz maji zaci aktivni roli
(Petty 2004 Po dohodé¢ s uditelkou biologie na gymnaziu Ladislava Jarose v HoleSov¢ se
mi podafilo prakticky vyzkouSet jednotlivé pfistupy, které se mi pii realizaci
vyucovacich hodin na téma biologie sinic velmi osvédCily. Pro vétSinu Zakl bylo
zafazeni terénni vyuky a praktik zajimavou novinkou. VétSinou jsem se setkala
s nadSenymi Zaky s velkou motivaci k dal$i ¢innosti. Mohu tedy souhlasit s Pettym
(2004), ktery tvrdi, Zze kdyz je metoda objevovani dobie napldnovand piedstavuje
aktivni formu uceni — naro¢ny, ale zvladnutelny a zabavny ukol, diky kterému zak

velmi rychle porozumi ucivu.

Dtivodem, pro¢ se uclitelé tématem sinic neradi zabyvaji vice do hloubky, miize byt
nedostatecCnost ucebnic v ramci této problematiky. Ucitelim chybi dostatek zdroja

informaci a inspirace (Nolcovd & Viagnerova 2018). Z vyzkumu Kaufnerové &
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Vagnerové (2013) vyplyva, Ze prakticky jedinym zdrojem informaci o sinicich jsou pro
zaky prave ucebnice. Proto je nutné klast diiraz na jejich vhodny vybér. V rdmci své

diplomové prace jsem

provedla kvalitativni obsahovou analyz nékolika vybranych ucebnic pro zékladni a
sttedni skoly, ve kterych jsem se zaméfila na kapitoly obsahujici ucivo o sinicich.
Musim souhlasit s mnohymi nazory Kaufnerové a Vagnerové (2013), které publikuji
v ¢lanku: Sinice a fasy v ucebnicich pro zékladni a stfedni Skoly. Obecné lze fici, Ze
Casto dochazi ke zkresleni informaci vlivem zjednodusSovani uciva. Ve vétSin€ ucebnic
byly sinice vyclenény z bakterii, v nékterych ucebnicich doSlo dokonce k mylnému
zatazeni sinic do kapitoly zabyvajici se rostlinami. Ne vzdy jsou zdkim ptredkladani
vhodni zastupci, kteti by méli reprezentovat charakteristické rysy probirané skupiny.
Rovnéz jsou casto jako zastupci konkrétnich skupin voleny rody a druhy, které se
Vv piirod¢ vyskytuji vzacné a Zaci nemaji moznost je pozorovat. Dle mého nazoru neni
nezbytné uvadét v ucebnicich pro zakladni ani stfedni Skoly latinskou terminologii.
Pokud se vSak v ucebnicich vyskytuje, mélo by byt jeji vyuzivani jednotné. V piipadé
ucebnice Biologie pro prvni ro¢nik gymnazia jsem se setkala s pojmenovavanim
nekterych zastupcli Ceskymi nazvy a jinych latinskymi, pfestoze pro né ceské
ekvivalenty existuji. V ucebnich se nachazi malo piikladd, kde se mohou Zaci se
sinicemi pii svych vypravach do pfirody setkat. Rovnéz jsem ve spousté ucebnic

postradala jakékoliv moznosti vyuziti sinic a jejich propojeni s béznym zivotem zak.

Komplikaci pti zafazeni pokusti do vyuku muizZe byt i ro¢ni doba. Téma sinic
muze byt do vyuky zafazeno v obdobi vegetacniho klidu organismil, kdy neni mozné
ziskat vhodné ptirodni vzorky (Kaufnerova 2015). V tomto obdobi mé ucitel omezené
moznosti odbéru vzorkd pro mikroskopovani. Moznosti je kultivace kment sinic, ke
které se vyuziva n€kolik typl Zivnych médii ptizpisobenych svym sloZenim ndrokiim
konkrétnich druhli. Metody laboratorni kultivace jsou ve Skolnich podminkach casto
nemozné. Soucasti moji diplomové prace je experiment, ktery by mohl ucitelim
kultivaci mimo vegetac¢ni obdobi organismil usnadnit. Ke kultivaci odebranych vzorka
Z riiznych stanovist’ jsem vyuZzila né€kolik béZzn€ dostupnych zahradkarskych hnojiv pro
pokojové rostliny a zeleninu. Média byla pfipravena a kultivovdna v laboratornich
podminkach. Vhodnou alternativou k autoklavu a kultivaénimu boxu je tlakovy hrnec a
mistnost s pokojovou teplotou. Potvrdilo se mi zavér Kaufnerové (2015), Ze k pomérné

snadno kultivovatelnym organismiim se fadi vétSina zelenych fas, pfedev§im rodim
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rodi Pediastrum, Scenedesmus a Desmodesmus se v médiich ptipravnych z hnojiv
velmi dafilo pii riznych koncentracich. Uspé$na byla také kultivace sinic rodi
Leptolyngbya, Phormidium, Pseudophormidium a Tolypothrix. Témto organismim se

dafilo pfi nizsich hodnotach koncentraci hnojiv.

Jak ale uvadi Kaufnerova (2015) ve své praci. Pfi dlouhodobém udrzovani
kultury je potfebné dodavat kultivovanému kmeni dostate¢ny ptfisun zivin, coz by bylo

zajiStovano preockovanim kultury do nové kultivaéni nddoby s zivnym médiem.
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7. ZAVER

V této praci jsem se zabyvala vyskytem sinic v okoli Gymnézia Ladislava Jarose
a zpisoby jejich vyuziti ve vyuce. Hlavnim cilem bylo navrzeni zplisobi pro

zatraktivnéni vyuky tohoto tématu pro zaky i vyucujici.

Prvni, reSer$ni ¢ast diplomové prace je vénovana kvalitativni obsahové analyze
nekolika vybranych ucebnic pro zakladni a stfedni Skoly, ve kterych jsem se zamétila na
kapitoly obsahujici u¢ivo o sinicich. U¢ebnice byly hodnoceny z hlediska ptehlednosti,
navaznosti textu, miry obtiznosti a rozsahu uciva. Déle jsem se zaméfila na odbornou

spravnost a aktualnost vzhledem k soucasnému stavu védy.

Dalsi, praktickd ¢ast prace je vénovana experimentu, v ramci, kterého jsem
provedla odbéry vzorkil zriznych lokalit v okoli gymnazia. Odebrané vzorky byly
kultivovany v bézné laboratorné vyuzivanych médiich a v ruznych koncentracich
zahradkarského hnojiva Kristalon Gold. Ve vSech vzorcich byla provedena determinace
vyskytujicich se organismi. Rovnéz byla srovnavana vitalita mikroorganismil v bézny a
alternativnich médiich. Nésledné byl vybran vzorek ¢islo 9 (dle nejvétsi atraktivnosti
odbérového mista pro zéky a druhového slozeni), a ten byl ockovan do roztokti dalSich
tiinacti tekutych a pevnych zahradkarskych hnojiv. Opét byla vyhodnocena vitalita
mikroorganismt. Kultivace v médiich s hnojivy byla uspé$na u sinic rodu
Leptolyngbya, Phormidium, Pseudophormidium a Tolypothrix. Dafilo se i fasam,

predevs§im rodim Pediastrum, Scenedesmus a Desmodesmus.

Posledni ¢ast prace je v€novana navrhu vyucovacich hodin, jejichz hlavnim
cilem je zatraktivnit vyuku sinic ve $kolach aktivnim zapojenim Zakl. Navrzené hodiny
byly uspésné oduceny na Gymnaziu Ladislava JaroSe v HoleSové v ramci biologie u

studentd prvniho ro¢niku.
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10. SEZNAM PRILOH
10.1 Fotografie lokalit odbéru

Ptiloha 1: vzorek €. 1 — patnik — plot u gymnazia

Ptiloha 2: vzorek €. 2 — fasada budovy vlakového nadrazi

Ptiloha €. 3: vzorek €. 3 — dfevénd lavicka u odborného ucilisté

Ptiloha 4: vzorek €. 4 — ktira buku — alej kolem hlavni silnice

Ptiloha 5: vzorek €. 5: zulovy podstavec — socha T. G. Masaryka pied gymnaziem
Ptiloha 6: vzorek €. 6 — betonovy kvétina€ — nameésti Dr. Edvarda Benese
Ptiloha 7: vzorek €. 7 — piskovcova socha — kostel Nanebevzeti Panny Marie
Ptiloha 8: vzorek ¢. 8 — ktira lipy — vstup do zdmecké zahrady

Ptiloha 9: vzorek ¢. 9 — narGst v jezirku — zamecka zahrada

Ptiloha 10: vzorek ¢. 10 — néarust na dn¢ kasny — nameésti Dr. Edvarda Benese
Ptiloha 11: vzorek €. 11 — kaluz u jezirka v zdmecké zahradé — Stérkovy podklad
Ptiloha 12: vzorek €. 12 — bézecky okruh — hiisté gymnazia

Ptiloha 13: vzorek ¢. 13 — vlhka ptida u betonové zdi — htisté gymnazia

Ptiloha 14: vzorek ¢. 14 — kiira javoru — hfisté¢ gymnazia
Ptiloha 15: vzorek €. 15 — betonova dlazba u jidelny gymndazia

Ptiloha 16: vzorek ¢. 16 — omitka — jidelna gymnézia (v misté¢ odtékajici vody z

parapetu)

Ptiloha 17: vzorek €. 17 — vybetonovana vrhaci plocha — hti§té gymnazia
Ptiloha 18: vzorek €. 18 — zdmecka dlazba — park pied gymnaziem

Ptiloha 19: vzorek ¢. 19 — puda pod zeravy — park Amerika

Ptiloha 20: Vzorek ¢. 20 — vlhka ptda u lavicky — park Amerika — détské hiiste
Ptiloha 21: vzorek €. 21 — ptida pod lipovym kmenem

Ptiloha22: vzorek €. 22 — bronzova socha u vstupu do parku Amerika

Ptiloha 23: vzorek ¢. 23 — jezirko — oblazkové dno — park Amerika



10.2 Determinované sinice v jednotlivych vzorcich

Ptiloha 24: Nodozilinea sp. — vzorek ¢. 2 — agar

Priloha 25: Chroococcidiopsis sp. — vzorek ¢. 14 —a, b — agar, ¢, d — Z medium
Ptiloha 26: Calothrix sp. — vzorek ¢. 13 — Z medium

Ptiloha 27: Geitlerinema amphibium — vzorek ¢. 10, a, b —agar, ¢, d, e — Z medium
Ptiloha 28: Nostoc microscopicum — vzorek ¢. 12, a, b —agar

Piiloha 29: Microcoleus autumnalis — a, b, e — vzorek &. 20 — Z medium, ¢ — vzorek ¢&.
11 —agar, d — vzorek ¢. 5 — Z medium, f — vzorek ¢. 18 — agar

Ptiloha 30: Microcoleus vaginatus — a, d — vzorek ¢. 20 —agar, b, ¢, d — vzorek ¢. 21 —
agar

Ptiloha 31: Leptolyngbya boryana —a, b, c, d, e — vzorek ¢ 9 — agar

Piiloha 32: a — Schizothrix lardacea — vzorek ¢. 2 —agar, b, ¢ — Schizothrix sp. — vzorek
¢ 6 —agar

Piiloha 33: Pseudophormidium sp. — a, ¢, d — vzorek ¢. 15 — agar, b — vzorek ¢. 13 —
agar

10.3 Zhodnoceni vitality vzorku €. 9 v riznych typech hnojiv

Ptiloha 34: Cererit (original) - FORESTINA MINERAL 10 pl
Ptiloha 35: Cererit (original) - FORESTINA MINERAL 50 pl
Ptiloha 36: Cererit (original) - FORESTINA MINERAL 100 pl
Ptiloha 37: Universal — pokojové i venkovni rostliny — AGRO 10 pl
Ptiloha 38: Universal — pokojové i venkovni rostliny — AGRO 50 pl
Ptiloha 39: Universal — pokojové i venkovni rostliny — AGRO 100 pl
Ptiloha 40: Hnojivo na kaktusy — AGRO 10 pl

Ptiloha 41: Hnojivo na kaktusy — AGRO 50 nl

Ptiloha 42: Hnojivo na kaktusy — AGRO 100 pl

Priloha 43: Balkonova rajéata — POKON 10 pl

Ptiloha 44: Pelargonie — AGRO 10 pl



Ptiloha 45: Pelargonie — AGRO 50 ul
Ptiloha 46: Vitality komplex — AGRO 10 pl
Piiloha 47: Vitality komplex — AGRO 50 pl

Ptiloha 48: Orchidea — AGRO 10 pul

Ptiloha 49: Orchidea — AGRO 100 pl

Ptiloha 50: Hnojivo na citrusy — KAPKA FORESTINA 50 pul

Ptiloha 51: Cererit hobby pro cibuli a ¢esnek — MOUNTFIELD 15 pl roztoku hnojiva
Piiloha 52: NPK s guanem — HOSTICKE HNOJIVO 5 ul roztoku hnojiva

Piiloha 53: NPK s guanem — HOSTICKE HNOJIVO 10 pl roztoku hnojiva

Piiloha 54: NPK s guanem — HOSTICKE HNOJIVO 15 pl roztoku hnojiva

Ptiloha 55: Univerzalniho hnojivo pro rostliny GRANDIOL- 5 pl roztoku hnojiva
Ptiloha 56: Univerzalniho hnojivo pro rostliny GRANDIOL — 10 pl roztoku hnojiva
Ptiloha 57: Univerzalniho hnojivo pro rostliny GRANDIOL — 15 ul roztoku hnojiva

Ptiloha 58: Hnojivo na plod (rajéata, papriky, okurky, tykve, dyn¢) - AGRA DUO -5
ul roztoku hnojiva

Ptiloha 59: Hnojivo na plod (raj¢ata, papriky, okurky, tykve, dyn¢) - AGRA DUO — 10
pl roztoku hnojiva

Ptiloha 60: Hnojivo na plod (raj¢ata, papriky, okurky, tykve, dyn¢) - AGRA DUO — 15
pl roztoku hnojiva

Ptiloha 61: Kontrolni Z médium

10.4 Fotografie ze cvi¢eni na Gymnaziu Ladislava JaroSe
V HoleSové (Zaci 1. ro¢niku ctyiletého gymnazia)

Ptiloha 62: Vybaveni u¢ebny a odebrané vzorky

Ptiloha 63: Prace zaka



Fotografie lokalit odbéra

Ptiloha 2: vzorek ¢. 2 — fasada budovy vlakového nadrazi



p.

Piloha 4: vzorek &. 4 — kiira buku — alej kolem hlavni silnice



Ptiloha 6: vzorek €. 6 — betonovy kvétina¢ — nameésti Dr. Edvarda Benese



Ptiloha 8: vzorek €. 8 — kiira lipy — vstup do zdmecké zahrady



Ptiloha 10: vzorek ¢. 10 — néarust na dné kasny — nameésti Dr. Edvarda Benese



Ptiloha 11: vzorek ¢. 11 — kaluz u jezirka v zdmecké zahrad¢ — stérkovy podklad

Ptiloha 12: vzorek ¢. 12 — bézecky okruh — hfist¢ gymnazia



Ptiloha 14: vzorek ¢. 14 — ktira javoru — hfisté gymnazia



Ptiloha 16: vzorek ¢. 16 — omitka — jidelna gymnazia (v misté odtékajici vody z

parapetu)



Ptiloha 18: vzorek €. 18 — zdmecka dlazba — park pied gymnaziem
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Ptiloha 20: Vzorek ¢. 20 — vlhka ptda u lavicky — park Amerika — détské htisté

> 0



Ptiloha22: vzorek €. 22 — bronzova socha u vstupu do parku Amerika
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Ptiloha 24: Nodosilinea sp. — vzorek ¢. 2 — agar



Ptiloha 25: Chroococcidiopsis sp. — vzorek ¢. 14 —a, b — agar, ¢, d — Z medium



Z medium

—vzorek ¢. 13 —

Ptiloha 26: Calothrix sp.



Ptiloha 27: Geitlerinema amphibium — vzorek ¢. 10, a, b — agar, ¢, d, e — Z medium

Piiloha 28: Nostoc microscopicum — vzorek ¢. 12, a, b — agar
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Pfiloha 29: Microcoleus autumnalis — a, b, e — vzorek &. 20 — Z medium, ¢ — vzorek

¢. 11 —agar, d — vzorek ¢. 5 — Z medium, f — vzorek ¢. 18 —agar



Ptiloha 30: Mlcrocoleus vaglnatus a,d-— vzorekc 20 agar, b, ¢, d — vzorek

¢. 21 —agar



Ptiloha 32: a — Schizothrix lardacea — vzorek ¢. 2 —agar, b, ¢ — Schizothrix sp. — vzorek

¢ 6 —agar
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Ptiloha 33: Pseudophormidium sp. — a, ¢, d — vzorek ¢. 15 — agar, b — vzorek ¢. 13 —

agar



Zhodnoceni vitality vzorku €. 9 v riznych typech hnojiv

Ptiloha 36: Cererit (original) - FORESTINA MINERAL 100 pl



Ptiloha 37: Universal — pokojové i venkovni rostliny — AGRO 10 pl

Ptiloha 39: Universal — pokojové i venkovni rostliny — AGRO 100 pl



Ptiloha 40: Hnojivo na kaktusy — AGRO 10 ul

Ptiloha 41: Hnojivo na kaktusy — AGRO 50 nl

Ptiloha 42: Hnojivo na kaktusy — AGRO 100 pl



Ptiloha 43: Balkonova rajéata — POKON 10 ul



Ptiloha 45: Pelargonie — AGRO 50 pl






Ptiloha 48: Orchidea — AGRO 50 pl

Ptiloha 49: Orchidea — AGRO 100 pl



Ptiloha 50: Hnojivo na citrusy — KAPKA FORESTINA 50 ul



Ptiloha 51: Cererit hobby pro cibuli a ¢esnek - MOUNTFIELD 15 pl roztoku hnojiva






Ptiloha 57: Univerzalniho hnojivo pro rostliny GRANDIOL — 15 pl roztoku hnojiva



Ptiloha 58: Hnojivo na plod (rajcata, papriky, okurky, tykve, dyn¢) - AGRA DUO -5
ul roztoku hnojiva

Ptiloha 59: Hnojivo na plod (rajcata, papriky, okurky, tykve, dyn¢) — AGRA DUO — 10
ul roztoku hnojiva

Ptiloha 60: Hnojivo na plod (raj¢ata, papriky, okurky, tykve, dyn¢) - AGRA DUO — 15
ul roztoku hnojiva



Piiloha 61: Kontrolni Z médium



Fotografie ze cviceni na Gymnaziu Ladislava Jarose v HoleSové




Ptiloha 62: Vybaveni u¢ebny a odebrané vzorky




Ptiloha 63: Prace zaka



