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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je vytvoreni metodické ptiruc¢ky k problematice sinic a
fas a zmapovani sou¢asného stavu znalosti 74kt algologie na stfednich $kolach v Usteckém

a Plzeniském kraji.

Uvod diplomové prace piedklada ¢tenafi strukturu a piehled jednotlivych &asti
zpracovavaného tématu. Piedavani novych védeckych poznatki by mélo byt snahou
kazdého ugitele. Vzhledem k tomu, Ze uéivo sinic a fas neni na stiednich $kolach v Ceské
republice vétsinou fadné vysvétleno a k této problematice se student detailnéji propracuje
az na vysoké Skole, chtéla jsem touto cestou pomoci vyucujicim na stiednich Skolach

s vytvofenim konceptu ptiprav k vySe zminéné problematice.

Druha kapitola diplomové prace se vénuje tvorbé biologického systému,
fylogenetickym stromtim a jejim typtm. V této kapitole podrobnéji seznamuji ¢tenate se
samotnym vyvojem biologického systému a vyvojem sinic a fas. Nedilnou soucast druhé

kapitoly tvoti podkapitola vénujici se teorii endosymbiozy.

Treti kapitola se zabyva soucasnym stavem Systému vyuky na stfednich skolach.
V kapitole jsou popsany jednotlivé dokumenty, o které se soucasna vyuka ve Skolstvi
opira, postaveni algologie v rAmcovém vzdélavacim systému a také pohled na ucebnicové

materialy pro stfedni Skoly.

Nasledujici kapitola je veénovana metodice diplomové prace, kde dukladné

analyzuji postup mého vyzkumu.

Pat4 kapitola piedklada ¢tenafi vysledky dotaznikového Setieni. Kapitola obsahuje
podrobny soupis otazek, kterymi se ucitelé a zaci zabyvali a vyhodnocuje jednotlivé otazky
a odpovédi.

Sesta kapitola porovnava didaktické metody, které je mozné pii vyuce sinic a fas
vyuzit. Soucasné se zde zminuji 0 kompetencich rozvijenych v jednotlivych kapitolach

vykladu.



Zavéreéné kapitoly jsou vénovany charakteristikdim jednotlivych systémi. Cilem
diplomové prace je vytvoieni prehledného navodu pro ucitele stiednich Skol, konceptu
ptiprav vyucovacich hodin s doporu¢enim na urc¢ité okruhy a aspekty uciva. Piinosem
diplomové prace je prakticky privodce se zaméfenim na podrobnéjsi detaily problematiky,
upozornéni na zajimavé oblasti, u kterych je dobré zastavit se a prodiskutovat s zaky

jednotlivé pojmy.



2. VVyvoj biologického systéemu

Tato kapitola je vénovana obecnému nahledu na vznik systému jako takového, na

jeho zakladatele a graficky zapis mezi jednotlivymi systémy.
2.1 Fylogeneticky strom

Zéakladem kazdého systému je fylogeneticky strom, jinak také nazyvany ,,strom
zivota“. Fylogeneticky strom je grafické znazornéni piibuzenskych vztahi mezi riznymi
taxonomickymi jednotkami, u nichz pfedpokladame, Ze maji spoleéného ptredka. Sklada se

z vétvi a uzll, vrcholy stromu tvoii soucasné taxony (Macholan, 2014).

V minulosti se taxonomicky strom tvoiil na zakladé podobnosti morfologickych
znakl a podobnych zivotnich strategii jednotlivych organismi. V soucasné dob¢ je tvorba
fylogenetickych strom zaloZzena na molekularné genetickych rozdilech a to diky

sekvenovani genu (Flegr, 2005).

Zda jsou jednotlivé druhy piibuzné se v soucasné dobé posuzuje na zakladé
podobnosti gent ¢i jinych molekularnich znakt. V zobrazeni neni nutné, aby vystupovaly
jednotlivé taxonomické jednotky, nybrz se miizeme setkat i pfimo s biologickymi druhy ¢i

geny (Flegr, 2005).

Fylogeneticky strom se sklada z vétvi a uzli. Soucasné taxony odpovidaji
termindlnim uzlim neboli vrcholim stromu. Kazdy strom ma své charakteristické
uspofadani jednotlivych vétvi. Fylogenetické stromy se nelisi jen uspofadanim vétvi, ale 1
tim, zda je strom zakofenény ¢i nikoliv. Nezakofenény strom nam znazorfiuje vztahy mezi
taxonomickymi jednotkami, av§ak neni zde specifikovan spole¢ny piedek. U zakofenéného
fylogenetického stromu je jeden z vnitinich vrcholii oznacen jako kofen a ten reprezentuje
spole¢ného piedchiidce vSech taxonomickych jednotek znazornénych stromem

(khanacademy.org).

Jelikoz existuje vice typt fylogenetickych stromu, tak 1 jednotlivé udaje, které

vychéazi pravé z onoho stromu, se lisi. S ohledem na typ fylogenetického stromu mitize



délka hrany ovlivnit miru podobnosti mezi taxonomickymi jednotkami ¢i dobu vyvoje
(Flegr, 2005).

2.2 Zakladatelé biologickych systémii

Za zakladatele fylogenetiky je povazovan Charles Darwin, ktery ve své knize O
puvodu druhl nakreslil schéma vysvétlujici zdkladni princip biologické evoluce, avSak
termin fylogeneze byl poprvé pouzit némeckym biologem Ernstem Haeckelem (Kalina a
Vana, 2005). Pro tohoto védce termin fylogeneze ptedstavoval nejen historicky vyvoj
druhti, ale i celych skupin organismi. Ernst Haeckel vyjadfoval vztahy mezi organismy
pomoci fylogenetickych stromu, kde vyvojové dokonalejsi organismy mély za piedky
vyvojové jednodussi organismy, av§ak Ernst Haeckel se svym systémem pfiSel aZ po Carlu
Linném (Kalina a Vana, 2005).

Carl Linné ve svem desatém vydani dila Systema naturae jako prvni ucelil
(Animalia), rostliny (Vegetabile), ,kameny“ (Lapides). Mikroskopické jednobunécné
organismy byly problematickou skupinou. Nebylo jasné, zda mikroskopické jednobunééne
organismy jsou podobné bud’ rostlinam, nebo zivocichim. Avsak s objevem mikroskopu
Antoniem van Leeuwenhoekem se rozvoj systematiky posunul. Pro védecké pracovniky
bylo neustale problematické zafazeni mikroskopickych organismd, a tak pro né vytvareli
vlastni skupiny jako Protista, Protozoa. Nejvice se ujal koncept Ernsta Haeckla, jenz do
Protista zahrnul organismy na trovni bunék. Ve svém fylogenetickém stromu poukézal na
nejednotnost zafazeni fas do systému. Makroskopickeé fasy byly zafazeny do rostlinné ¢asti

stromu, zatimco mikroskopicke patiila do Protista (Flegr, 2005).

Velmi vyznamny milnik nastal v systematice diky Edouardu Chattonovi, ktery
rozdélil organismy na Prokaryota a Eukaryota, podle charakteru jadra. Dalsim
vyznamnym meznikem se stal rok 1967, kdy pro houby byla vytvofena samostatna fise.
Tuto skutecnost prinesl Robert Harding Whittaker zavadéjici systém péti fisi a to: Plantae,
Fungi, Animalia, Protista, Monera (moloch.cz). Whittaker zaroven navrhl rozdéleni na
zékladé potravnich preferenci jednotlivych druhti. Stimto ¢lenénim se setkavame na
stiednich Skolach dodnes a to piedevsim s délenim organismu do skupin: houby, rostliny a

zivocichové (moloch.cz).
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O n¢kolik let pozdéji Thomas Cavalier-Smith upravuje rozd€leni organismi jiZ na
zékladé poznatkt z molekularni biologie a fylogenetiky (Cavalier-Smith, 1996). Thomas
Cavalier-Smith preménuje Protista na Protozoa a Monera v Prokaryota, ale predev§im
zavadi skupinu Chromista. V roce 1981 zavedl koncept 7 eukaryotickych fisi: Fungi,
Animalia, Biliphyta, Viridiplantae, Euglenozoa, Protista, Chromista (Machacek a kol.,
2016).

Dnes je nejéastéji uvadény systém z roku 2012 piedstaveny Sin Adlem ¢lenicim
eukaryotni organismy na: Opisthokonta, Amoebozoa, Excavata, Archeplasida a SAR.
Skupina SAR zahrnuje Rhizaria, Alveolata, Stramenopila. Systém v soucasné dobé
rozd€leny na 3 zakladni fiSe nemusi byt kone¢ny, jelikoz genetické poznatky nam neustale
upfesiiuji informace o jednotlivych druzich. V soucasnosti se vychazi ze skupin:
Archeabacteria, Eubacteria, Eukaryota a nyni se zvazuje samostatna skupina Viruses
(Machacek a kol., 2016).

2.3 Charakteristika zakladnich skupin

Archeabacteria, taktéz Archea, maji jednoduchou stavbu buiiky. Jsou to typické
prokaryotické organismy, u kterych chybi jadro i mikrotubularni skelet ¢i vnitini
membrany. Bunécna sténa je tvofena z pseudopeptidoglykanu ¢i proteinu. Archea se
vyskytuji v podminkach podobnych tém, jez byly na Zemi pted tfemi miliardami let, coz
jsou podminky anaerobni, s vysokou teplotou, s vysokou koncentraci metanu, soli apod.
Jejich velikost se obvykle pohybuje na hranici rozliSovaci schopnosti optického

mikroskopu (Cavalier-Smith, 1996).

Eubacteria jsou zastoupeny pouze jednou {i§i  Bacteria. Stejné jako u
Archeabacteria chybi jadro a cytoskelet. Jejich protoplast je pokryt bunécnou sténou délici
se do dvou skupin. Prvni jsou grampozitivni bakterie a druhé gramnegativni. Rozdil je
Vv barvitelnosti jejich bunécéné stény a nasledném vymyvani. Pokud obarvime bunécnou
sténu grampozitivni bakterii, tak i po delsim vymyvani pomoci lihu zistane barvivo
V bunécéné sténé zafixované. U gramnegativnich bakterii je tomu tak, Ze barvivo se
pusobenim lihu vymyva (Kalina a Vana, 2005). Podrobngjsim rozepsanim skupiny

Eubacteria a jejim oddélenim sinic se zabyva kapitola sedm.
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Eukaryota zahrnuji veskeré vyss§i organismy na Zemi. Patii sem jak jednobuné¢né
organismy, tak i mnohobunécné. I ptesto, Ze zakladni stavba bunky je stejna, jejich Zivotni
strategie se 1i$i mezi jednobunénymi a mnohobunécnymi. U mnohobunéénych organismt
jsou vyvinuta specializovana pletiva, tkan¢. Stavba eukaryotické bunky uz je mnohem
dokonalejsi, nez tomu bylo u bunék prokaryotickych. VSechny eukaryotické organismy
maji jadro, jez je pokryté jadernym obalem. U fototrofnich organisml nachazime

chloroplasty.
2.4 Klasifikace skupiny eukaryot

Jeden ze zéasadnich systematickych rozdilti oproti roku 2005 je rozpad superskupiny
Chromalveolata. Pavodni taxony Chormalveolata: Stramenopila a Alveolata vytvofily
Nézev SAR pochéazi pravé zprvnich pismen tvoricich tuto skupinu (Stramenopila,
Alveolata, Rhizaria). Dalsi zménou je nejasna systematicka pozice skupiny Haptophyta a
Cryptophyta. Superskupina SAR nyni zahrnuje Polycystinea, Foraminifera, Cercozoa,

Alveolata, Stramenopiles (tolweb.org).

Archaeplastida je skupina majici chloroplast pochézejici od sinic. Buné¢na sténa
Archaeplastida, majici za zasobni latku skrob, je z celulézy. Vyskytuje se ve vsech
suchozemské rostliny. Patii sem skupiny Rhodophycae, Chloroplastida, Glaucophyta
(Machacek a kol., 2016).

Excavata jsou jednobunééné, vétsinou heterotrofni, organismy. Nékteii zastupci ze
skupiny Excavata maji modifikovanou mitochondrii v tzv. Kkinetoplast. Kinetoplast
neslouzi pro oxida¢ni fosforylaci. Druhy majici kinetoplast se vyskytuji v prostiedi

chudém na kyslik. Patii sem Discoba, Malawimonas, Metamonada (Kalina a Vana, 2005).

Skupina Amebozoa je charakteristickd amébovitym pohybem pomoci panozek s
proudici cytoplazmou, coz jsou lobopodie. Jejich buiikky mohou ¢i nemusi mit schranky.
Obvykle se jedna o jednojaderné organismy tvofici cysty. Pokud jsou jednobicikati, tak
pfipadné bicikata stadia maji obvykle jeden mastigont. Mezi zakladni skupiny patfici do

Amebozoa jsou hlenky, lobozni améby (Machaéek a kol., 2016).
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Opisthokonta je skupina zahrnujici organismus majici pouze jeden zadni bicik bez
mastigonemat, alesponn u jednoho Zzivotniho stadia. Vyjimeéné dochazi u skupiny
Opisthokonta k sekundarni ztrat¢ bic¢iku. Opisthokonta maji dvé bazalni téliska nebo
centrioly. Do skupiny Opisthokonta patti Zivoc¢ichové (Animalia), pravé houby (Fungi),

trubénky (Choanoflagellida), nuklearie, plisnovky (Machacek a kol., 2016).
2.5 Vyvoj systému ras a sinic

Samostatny vyvoj jednotlivych linii byl rozebran v ptedchozi kapitole, nyni se
zam¢&tim pouze na systém fas a sinic. Teorie endosymbidzy je nedilnou soucasti veSkerého
vykladu o stavbé bunky. Endosymbi6za je proces vzniku chloroplastu a mitochondrii
(Martin a Embley, 2004).

2.5.1 Teorie endosymbidzy

O endosymbidze se jako prvni zminuje Konstantin Sergejevi¢ Merezkovskij. AvSak

nejvice spojované jméno s teorii endosymbidzy je Lynn Margulisova.

Endosymbioticka teorie ftika, ze chloroplasty i mitochondrie byly pavodné
samostatné zijici bakterie, jez v pribéhu ¢asu pohltily eukaryotni buiiky a zaclenily si ji do
sebe. Chloroplasty a mitochondrie se oznacuji jako semiautonomni organely (Okamoto a

Inouye, 2005).

Doklad o tom, Ze mitochondrie jsou opravdu semiautonomni a vznikly
endosymbiozou, dokazuje to, ze mitochondrie maji vlastni DNA, ktera je kruznicova jako
u prokaryot, rozmnozuji se délenim jako prokaryotické bunky, maji vlastni ribozomy
prokaryotického typu (jsou mens$i nez eukaryotické), nechybi vlastni syntéza bilkovin
(Alberts a kol., 1998).

Proces, jimz vznikly mitochondrie, se uskutec¢nil jen jednou v priibéhu evoluce.
Naopak chloroplasty vznikly nékolikrat nezavisle na sobé a tim vznikly nezavislé

ptibuzenské skupiny (Okamoto a Inouye, 2005).

Endosymbiézu délime na primérni, sekundarni a terciarni. V primarni fazi doslo
k tomu, ze eukaryoticka bunka, ktera uz ziskala mitochondrie, poziela sinicovou buriku
pomoci fagocytozy. AvSak nedoslo ke straveni butiky a spole¢nou koevoluci téchto dvou
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organismii se vyvinula bunénd organela oznaCovand jako plastid. Dikazem
endosymbiotického ptivodu plastidd je pifedev§im semiautonomita, ale také obal tvoieny
dvéma membranami. Ob&é membrany plastidii jsou sinicového ptivodu. Fagozom, jimz byla
pohlcend sinice obalena, zanikl. Z eukaryot, jez prosly timto typem endosybidzy, se
vyvinuly tfi skupiny fas a to vSirS$im slova smyslu zelené fasy (Chlorophyta,
Streptophyta), ruduchy (Rhodophyta) a Glaucophyta V soucasné dobé jsou tato fasova
oddéleni za¢lenéna do skupiny Archaeplastida. V této skupiné jsou proto, Ze se jedna o

skupinu s nejstarSimi plastidy (Obornik, 2009).

V sekundarni fazi eukaryoticka buitka nemajici jes$té chloroplasty pohlti mensi
eukaryotickou bunku majici uz chloroplasty. Eukaryoticka bunka ziskava chloroplasty
primarni endosymbidzou. Sekundarni endosymbidza probéhla v evoluci minimalné tikrat,
vznikly ostatni fasové skupiny. Hnédé tasy ziskaly své chloroplasty pohlcenim ruduchy,
jednd se o skupiny Ochrophyta, Stramenopila, skryténky (Cryptophyta), obrnénky
(Dinophyta) a Haptophyta. Krasnoocka (Euglenophyta) vznikla pohlcenim zelené fasy
prvokem, jenz je ptibuzny soucasnym trypanozomam. Jakmile se tento proces opakoval
podruhé, ale zelena fasa byla pohlcena ménavkou, vznikla skupina Chlorarachniophyta.
Takto ziskané chloroplasty maji na svém povrchu o jednu biomembranu navic, tedy tii.
Pod vnéj$i membranou nachdzime organelu ptedstavujici pozlstatek jadra pohlcené

eukaryotni buriky (Obornik, 2009).

Terciarni endosymbiéza probéhla pohlcenim chloroplastd eukaryotni buiiky
s chloroplasty ziskanymi sekundarni endosymbiézou. Chloroplasty ziskané timto
zpiisobem maji na svém povrchu Ctyfi membrany. Tento typ chloroplastii nachdzime u

obrnének (Kalina a Vana, 2005).

Avs$ak endosymbidza neni jediny zpiisob, jak mohou organismy ziskat chloroplasty.
V piirodé dochazi ke kradezi chloroplastt, tento typ chloroplastii se nazyva kleptoplastidy.
Toto se odehravad u moiskych mékkysu zivicich se rostlinnou stravou. Mékkysi vysaji
pomoci bodce zelenou fasu i S chloroplasty a ty po té prezivaji v téle mekkysi po dobu

nekolika dnil ¢i tydnl a maji stale zachovanou svou fotosyntetickou aktivitu.
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3. Soucasny stav na SS

Jelikoz vétSina dneSnich stiednich Skol ma velky problém se zafazenim fas a sinic
do systému uciva, jsou mnohokrét jen okrajovym tématem. Neni se ovSem ¢emu divit,
jelikoz postaveni této skupiny v ramcovém vzdélavacim programu nepiikazuje vyuku fas a
sinic. Dal$im divodem, pro¢ problém nastava, je ten, Ze vyucujici na sttednich $kolach
stale pouzivaji systém z roku 1967, kde se organismy ¢lenily pouze na rostliny, zivocichy a
houby. Ucitel¢é nemohou hledat ani oporu pro vyuku v bézné dostupnych ucebnicich
biologie pro stfedni Skoly V Ceském jazyce, protoze ani tyto publikace se neshoduji

Vv systému.
3.1 Kurikularni dokumenty

Pro vzdélavani zaka od 3 do 19 let jsou zavedeny kurikularni dokumenty, jez byly
zformulovany v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) a jsou
zakotveny v zakoné ¢. 561/2004 Sb., zakon o ptfedskolnim, zékladnim, stfednim, vysSim
odborném a jiném vzdélavani. Novy systém vzdélavani byl schvéalen Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a télovychovy a tim zménil dosavadni systém kurikularnich dokumenti
(rvp.cz).

STATNI,
UROVEN

Y

RAMCOVE VZDELAVACi PROGRAMY (RVP)
RVP SOV
_| RVPZV ostatni
RVPPV o, RVP
RVP GV
v Y Y Y v
SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY (SVP) SKOLNI

UROVERN

Obrazek 1: Kurikularni dokumenty
Zdroj: www.cs.wikipedia.org, (MiZoch)

15



3.1.1 Narodni program vzdélavani CR

Narodni program vzdélavani CR je spravny nazev pro ¢asto uvadény nazev Bila
kniha. Bila kniha je dokument formujici vladni strategii v oblasti vzdélavani a to jak v
podobé myslenkovych vychodisek, tak i obecnych zamérd a rozvojovych programtl, jez
jsou smérodatné pro vyvoj vzdélavaci soustavy. Zaroven je otevienym materidlem, ktery

by mél byt v pravidelnych intervalech revidovan a obnovovan (Skalkova, 2007).
3.1.2 Ramcovy vzdélavaci program

Rémcovy vzdé€lavaci program vychazi z Narodniho programu pro rozvoj
vzdélavani v Ceské republice. Je definovan pro jednotlivé Girovné vzdélavani (predskoln,
zakladni a stfedni), vychazi z celozivotniho vzd¢lavani. Jeho hlavim ukolem je
konkretizovani obecného cile vzdélavani. Nedilnou soucasti je specifikace klicovych
kompetenci dilezitych pro rozvoj osobnosti zaki, charakterizovani o¢ekavanych vystupii
vzdélavani a stanoveni ramce pro tvorbu Skolnich vzdé€lavacich programi. Ramcové i
Skolni vzdé€lavaci programy jsou vefejnymi dokumenty ptistupnymi pro pedagogickou i

nepedagogickou vefejnost (Skalkova, 2007).
3.2 Algologie v RVP

Pti bliz§im pohledu na rdmcovy vzdélavaci program je ziejmé, ze ptiliS zminek 0
algologii zde nenalezneme. V ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia se sinicemi
a fasami viibec nesetkame v oblasti: Clovék a p¥iroda, vzdélavaci obor Biologie. Jedinym
moznym piipadem, kde by se vyucujici mohl zabyvat algologii, je v tematickém okruhu
Biologie rostlin v o¢ekavanych vystupech stélkatych rostlin (Balada a kol., 2007).

Zatadit fasy do vyuky je slozité, protoze taxonomicky jsou fazeny do riznych
systematickych jednotek 1 riznych f{iS§i. Ztohoto divodu je nutné uvedeni vSech

tematickych celkd, ve kterych se fasy podle ramcového vzdélavaciho programu probiraji.

Problematika sinic a fas je zakomponovana ve vzdélavaci oblasti Clovék a pifroda
ve vzdélavacim oboru biologie a tematickém celku Biologie Protist. V této oblasti se
ocekava, ze zak charakterizuje Protista z ekologického, zdravotnického a hospodarského
hlediska. Druhym tematickym celkem, v némz je problematika fas zafazena, je tematicky
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celek Biologie rostlin. V o¢ekavanych vystupech je uvedeno, ze zak popiSe stavbu tél
rostlin, stavbu a funkci rostlinnych orgénti, objasni princip zivotnich cykli a zpisoby
rozmnozovani rostlin, porovna spole¢né a rozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych
rostlin, pozna a pojmenuje (s moznym vyuzitim rtiznych informacnich zdroji) vyznamné
rostlinné druhy a uvede jejich ekologické naroky, zhodnoti rostliny jako primarni
producenty biomasy a moznosti vyuziti rostlin v raznych odvétvich lidské Cinnosti,
posoudi vliv zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla, zhodnoti
problematiku ohrozenych rostlinnych druhti a moznosti jejich ochrany (Balada a kol.,
2007).

3.3 Utebnice pro SS

Ucebnice pro stiedni $koly se tematice sinic a fas vénuji v odlisné miie a pouzivaji
rizné systémy uspotadani zivych organismu. V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé

ucebnice rozebrany podrobnéji.
Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2004)

Ucebnice zahrnuje veskeré ucivo pro Ctyfleta gymnazia. Velkym kladem ucebnice
je obséahla obrazova pfiloha, navrhy k procviovani i k laboratornimu cvieni. Systém
organismi je roz¢lenén na bakterie (Bacteria), Archaea a Eukarya. Eukarya je rozdélena
do péti #isi a to na rostliny (Plantae), houby (Fungi), prvoky (Protozoa), Zivoéichy
Animalia a chromisty (Chromista) (Jelinek a Zichacek, 2006).

Sinice (Cyanophyta) jsou =zafazené do podkapitoly Prokaryota. V kapitole
Prokaryota je rozsahly popis stavby prokaryotické bunky véetné nakresi. U sinic
(Cyanophyta) jsou vypsand jednotliva barviva, rozdéleni sinic na jednobuné¢né a vlaknité,
proces jejich rozmnoZzovani, ekologie této skupiny a jeji zastupci. V uebnici se Zaci
setkavaji pouze okrajové s rodem Anabaena a to jen jako zastupce vlaknitych sinic. Mezi
dal$i uvedené zastupce patii Trichodesmus erthyraeum jako predstavitel rodu Nostoc
(Jelinek a Zichacek, 2006).

Rasy jsou zafazeny do fise prvokd (Protozoa), chromist (Chromista) a rostlin

(Plantage). Rise rostlin (Plantae) je ¢lenéna na dvé podiise: Protobionta - Nizsi rostliny,
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kam jsou zafazeny zelené a spajivé fasy, a Cormobionta - Vyssi rostliny, kde jsou zatazeny
ostatni, nestélkate, rostliny (Jelinek a Zichacek, 2006). Charakteristika jednotlivych skupin
je velmi strucnd, avSak u vétSiny skupin je rozepsan zivotni cyklus, ktery zabira vétSinu

vykladu skupiny.
Biologie rostlin (Kincl a kol., 2006)

Jak jiz nazev knihy napovida, uéebnice se zaméfuje pouze na botanicky aspekt
biologie. Rasy jsou rozdéleny do fi$e prvoci (Protozoa), Chromista a rostliny (Plantae).
Avsak na mnohych Skolach pracuji ucitelé se star§Sim vydanim, kde jsou fasy fazeny do fise

rostlin (Plantae) a podiise nizsi rostliny (Thallobionta) (Kincl a kol., 2006).

Jednim z pozitiv této ucebnice je uceleny pohled na zakladni charakteristiku fas.
Jednotlive informace jsou vypsané v tabulce a pro zaka je to velmi ptehledné. Jsou zde
uvedené informace o barvivech jednotlivych skupin, zasobnich latkéach a typu stélky (Kincl
a kol., 2006).

Na konci celé problematiky fas jsou kontrolni otazky a ukoly slouzici spiSe uditeli

napiiklad k sestaveni testu.
Botanika (Kubat a kol., 1998)

Uc¢ivo méa vy€lenénou samostatnou kapitolu s nazvem Systém a evoluce fas.
Jednotlive kapitoly v uéebnici pochazi od riznych autort, kapitolu Systém a evoluce tas
napsal Tomas Kalina. Nejprve je v ucebnici popis jednotlivych stélek fas a zaroven je u
kazdého typu stélky uveden zastupce. Rasy jsou ¢lenény do skupiny Prvoci, Chromista, a
Rostliny (Plantae). V ucebnici se setkame se zastupci ruduch (Rhodophyta), obrnének
(Dinophyta), skrytének (Cryptophyta), zlativkami (Chysrophyceae), rozsivkami
(Bacillariophyceae), hnédymi tasami (Phaeophyceae), rtiznobrvkami (Xanthophyceae),
krasnoockami (Euglenophyta) a zelenymi fasami (Chlorophyta). Kniha ovSem postrada
sinice jako celek (Kubat a kol., 1998).
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4. Metodika prace

V ramci této diplomové prace byly navrzeny a vytvoreny vyukové a studijni

materialy pro ucitele biologie, a dale prob&hlo dotaznikové Setfeni mezi uciteli i zaky.
4.1 Metodika Setieni

Pti tvorbé diplomové préace bylo realizovano dotaznikové Setieni pro ucitele a zaky.
Dotaznik pro zaky obsahoval tfinact otazek zamétenych jak na obecné poznatky o sinicich
a fasach, tak i na vSeobecnou vyuku biologie. Jejich cile bylo zjistit, jak zaci sami vnimaji
vyuku biologie v $ir§im pojeti. Zda je pro né vyuka tohoto pfedmétu naro¢na, nebo s ni
naopak nemaji problémy. U zaku se jednalo pouze o uzaviené otazky s moznosti jedné

spravné odpoveédi.

Dotaznik pro ucitele se sklddal z tfinacti otdzek zaméfenych na vyuku biologie
obecné a vyuku sinic a fas. U uciteli Setfeni zjiStovalo, zda pracuji se souCasnym
systémem a také zda se dale vzdelavaji v ramci svého predmétu. Otazky pro ucitele byly

jak otevieného, tak uzavieného typu.

Dotazniky byly rozeslany na c¢trnact Skol. Do vyzkumu byla zahrnuta gymnazia,

sttedni odborné Skoly i stiedni odborna uciliste.

Dotaznikové Setfeni probihalo internetovou formou ptes web survio.com, kde byl
byl vytvofen dotaznik jak pro zaky, tak 1 pro ucitele a byly jim odeslany pouze odkazy na

jednotlivé dotazniky.

Osloveny byly nasledujici $koly: Gymnazium v Zatci, Gymnazium v Chomutové,
Gymnazium v Dé&Cing, Gymndzium v SuSici, PodkruSnohorské gymnazium v Mosté,
Gymnazium v Klatovech, Gymnazium a Stfedni odborné ucilisté v Plasich, Stiedni
odborna Skolu a Stfedni odborné ucilist€ v Susici, Stiedni odborné ucilisté a Stfedni
odborna $kola v Zatci, Stfedni odborné u¢ili§té v Domazlicich, Stfedni odborna $kola a
Stiedni odborné ucilisté v HorSovském Tyné¢, Vyssi odborna Skola ekonomicka, socidlni a
zdravotnicka, Obchodni akademie, Stiedni pedagogicka Skola a Stfedni zdravotnicka Skola

V Mosté, Stredni primyslové skola stavebni a Obchodni akademie v Kadani, Stfedni
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odborna Skola energeticka a stavebni, Obchodni akademie a Stfedni zdravotnicka Skola

v Chomutové.
4.2 Tvorba didaktickych materiali pro ucitele

Pfi zpracovani tématu sinic a fas byla kli¢ova snaha vytvofit material, ktery by
mohl poslouzit u¢itelim pro lepsi uchopeni vyuky sinic a fas. Vyukovy materidl byl psan
jako metodicka prirucka pro ucitele stfednich Skol. Kazda kapitola byla rozdélena na mensi
celky, aby byla moznost lepsi orientace v textu. Za jednotlivymi skupinami organismu byly
umistény didaktické poznamky pro ucitele. Poznamky byly v textu oznaceny [D]. Jedna se
0 navrhy k diskuzim, brainstormingu, laboratornimu cvi¢eni, opakovani ¢i mezioborové
vztahy. Ve vyukovém materidlu jsou piilozené jednotlivé ndvody na laboratorni cviceni.
Néavody jsou nejprve zpracované pro uclitele, kde nalezneme metodické poznamky,
podrobnosti k odbéru materialu. Poté jsou vytvofeny navody pro zaky s teorii 0 daném

tématu, postup prace a grafické rozvrzeni navodu.

Pro =zacinajiciho wucitele je velmi obtizné zakomponovat vSechny aspekty
vyucovani, jako jsou mezioborové vztahy, brainstorming do vyuky. Pfi tvorbé materialii
proto byly vyuzity také konzultace se zkuSenymi pedagogy, kteti se podélili o zkuSenosti
S tim, které ¢asti vyuky jsou pro n¢ samotné problematické a chtéli by je vice rozepsat, a

které naopak délaji problém zakim.

Zaci maji vieobecné problém s tim, aby si organismus piedstavili, a proto byla
k metodickému materialu vytvofena i obrazkova ptiloha, ktera by méla uciteli usnadnit

vyuku.

Dale je ve vyukovém materidlu slovni¢ek pojmil obsahujici cizi pojmy, se kterymi
se zaci v priubéhu vyuky sinic a fas seznami. Slovnicek pojmli ma dvé podoby. Vyplnény
slouzi pro ucitele jako kontrola, prazdny je mozné vyuzit jako vyukovy material pro Zéky.
Nevyplnény slovnicek pojma si ucitel miize rozdé€lit na pojmy, které bude probirat
V tématu sinic a po té druhou c¢ast slovnicku na pojmy probirané pii vyuce fas. Slovnicek

pojmu slouzi zakim k lepsi orientaci v cizich pojmech.
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Do ptiloh byl také vlozen obrazovy material, tvofeny fotografiemi. Cast fotografii
poskytla Bce. Eliska ValeSova a druhou ¢ast Mgr. Petra Vagnerova. Ob¢ autorky mi daly

sviyj laskavy souhlas k vyuziti jejich fotografii pro diplomovou praci.
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5. Vysledky dotaznikového Setfeni

5.1 Dotaznikové Setieni zaku

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 326 zakt ze vSech typii dotazovanych skol.
Prvni otdzka se tykala skoly, jakou zaci studuji, aby bylo mozné zhodnotit, zda se

vyzkumu zucastnili Zaci ze vSech typt skol.

1) Na jaké $kole studujete: Pocet respondentt:
Gymnéazium 133
Obchodni akademie 42
Stfedni odborné ucilisté 12
Stredni zemédélska skola 36
Stfedni pramyslova skola 55
Stfedni zdravotnicka Skola 48

Tabulka 1: Poéty respondenti jednotlivych $kol

Ve druhé otdzce jsem se zabyvala naro¢nosti vyuky biologie pro zaky. Otdzka
znéla: ,, Je pro vas vyuka biologie ndro¢na?* Respondenti méli na vybér z moznosti ano,
spiSe ano, spiSe ne a ne. Vysledkem bylo, Ze pro vétSinu zakl je vyuka biologie vniméana

jako spiSe naro¢na.

2) Je pro vas vyuka biologie naro¢na? Pocet respondentli:
Ano 92
SpiSe ano 115
SpiSe ne 71
Ne 48

Tabulka 2: Odpovédi tykajici se naroénosti biologie
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Jako dal$i m¢ zajimala Cetnost vyskytu laboratornich cviceni na stiednich Skolach.

Laboratorni cviceni z biologie probihaji na vétSin€ sttednich, dotazovanych skol.

3) Probihaji na vasi §kole laboratorni cvi¢eni?

Pocet respondentt:

Ano

320

Ne

Tabulka 3: Odpovédi na ¢etnost laboratorniho cviceni

Ctvrta otazka byla pouze pro zaky, ktefi prosli laboratornim cvi¢enim z biologie.

V této otazce jsem se zajimala o to, zda je pro zéky laboratorni cviceni ze sinic a fas

pfinosné z hlediska zlepSeni pfedstavivosti o redlném vzhledu sinic, fas. Odpovédi zaki

byly celkem vyrovnané.

4) Byla pro vas laboratorni cviceni ze sinic a
ras prinosna, kvuli zlepSeni predstavivosti
o realném vzhledu sinic, ias?

Pocet respondenti:

ANo

185

Ne

141

Tabulka 4: Odpovédi na piinos laboratornich cviceni

V paté otazce jsem se zamétila na zajem zakd o ucivo sinic a fas. Ve valné vétsing

Zaci odpovidali, Ze nemaji zdjem o rozsifeni uciva sinic a fas.

5) Chtéli byste se o sinicich a Fasach udit Pocet respondentt:
podrobnéji?
Ano 29
Spise ano 19
SpiSe ne 172
Ne 106

Tabulka 5: Odpovédi k zajmu o rozsifeni u¢iva sinic a Fas
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Dalsi ¢ast dotaznikového Setfeni se zabyvala spiSe védomostnim aspektem. Otazka

se Cislo Sest se tykala znalosti souc¢asného systému. Ve vétSiné piipada byly odpovédi

zaporné. Zaci systém vibec neznaji a nikdy o ném neslyseli.

6) Znate iiSe: Excavata, Archaeplastida,
Chromalveolata, SAR?

Pocet respondenti:

Ano, nékdy uz jsem slySel/a, ze existuji 137
Ano, bézné s nimi pracujeme 0
Ne, viibec nevim, ze néco takového existuje 189

Tabulka 6: Odpovédi na znalost sou¢asného systému

Mezi dalsi znalosti dotazy jsem zafadila otazku tykajici nebezpecnosti sinic pro

Clovéka. Zaci méli sami zhodnotit, zda se mezi sinicemi vyskytuji rody, které jsou pro

¢lovéka nebezpecné. Zaci odpovidali prevdzné kladnymi odpovéd'mi.

7) Mohou byt nékteré sinice pro ¢lovéka

Pocet respondentt:

nebezpecné?
Ano 227
Ne 17
Nevim 82

Tabulka 7: Odpovédi k toxicité sinic

Otazku cislo osm jsem zaméfila na znalost typu buné€k u sinic. Zajimalo mé, zda

zaci veédi, jaky typ bunky u sinic nalezneme. I pfesto, ze jednd o zakladni informaci o

sinicich, tak vysledek nebyl zcela ptesveédcivy.

8) Jaky typ bunék se vykytuje u sinic Pocet respondentli:
Prokaryoticky 149
Eukaryoticky 81
Prokaryoticky i eukaryoticky 13
Nevim 83

Tabulka 8: Odpovédi k sinicové buiice
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Poslednim dotazem tykajici se sinic byla otdzka na schopnost fotosyntetizovat.

Zajimalo mé¢, zda zaci védi o schopnosti fotosyntézy u sinic a tim padem 1 znaji jejich

dilezitou roli pfi rozvoji organismi vézanych na kyslik. Prizkum ukdzal, ze Zaci jsou

s timto faktem velmi dobfe obeznameni.

9) Jsou sinice schopné fotosyntézy?

Pocet respondent:

Ano 215
Ne 71
Nevim 40

Tabulka 9: Odpovédi na schopnost sinic fotosyntetizovat

V dal§i otazce jsem se uz zabyvala fasami a to konkrétné zelenymi Fasami.

Zajimalo mé, zda Zaci tusi, ze zelené fasy nejsou vSechny zelené, ale zahrnuji 1 zastupce

oranzovych a dalSich barev. Zaci ve vétsiné dokazali odpoveédét spravné, VEédi, ze barva u

vSech neni zelend, avSak nejednalo se o drtivou vétSinu.

10) Zelené iasy jsou: Pocet respondentd:
Vsechny zelené 71
Nékteré zelené 129
Nézev nema nic spole¢ného s barvou 42
Nevim 84

Tabulka 10: Odpovédi na barvu zelenych Fas

Otazku ¢islo jedenact jsem zaméfila na rozsivky a jejich schranku. Zajimalo mé,

zda Zaci znaji stavbu rozsivek a jejich schranku. Ve valné vétSin€ Zaci netusili, Ze frustula

je schranka rozsivek.

11) Frustula je: Pocet respondentt:
Organela rozsivek 10
Zasobni latka rozsivek 23
Schréanka rozsivek 52
Nevim 241

Tabulka 11: Odpovédi tykajici se frustuly
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Nasledujici otazku jsem zaméfila na vSeobecnou znalost tykajici se vyskytu
krasnoodek v Ceské republice. Zaci odpovidali na dotaz, jestli se krasnoo¢ka v Ceské

republice bézné vyskytuji.

12) Krasnoocka: Pocet respondentti:
Se v CR vyskytuji nevyskytuji 7
Se v CR vyskytuji ojedinéle 51
Se v CR vyskytuji bézné 205
Nevim 63

Tabulka 12: Odpovédi k vyskytu krasnooéek v CR

Posledni otazka v dotaznikovém Setieni zaku byla zaméfena na zakladni znalost o
chloroplastu. Zajimalo mé, zda Zaci maji zakladni znalost o této organele. Zaci byli

schopni urcit, ze chloroplast je semiautonomni organelou.

13) Chloroplast je: Pocet respondentd:
Semiautonomni organela 218
Organela pohybu 14
Organela traveni 29
Nevim 65

Tabulka 13: Odpovédi ke znalosti chloroplastu

5.2 Dotaznikové Setieni ucitelu

Pro ucitele jsem vytvofila tfinact otazek, které se tykaly nejen samotné vyuky sinic

a tas, ale také materiald pozivanych materialti pii vyuce, Skoleni apod.

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 23 uciteld ze vSech typl stiednich Skol.
Vétsina vyucujicich se shodla na poctu hodin vénovanych problematice sinic a tou byla
pouze jedna hodinu. Velmi zarazejici ovSem bylo, ze deset vyucujicich se problematice
fas vénuje také jednu hodinu. Po té se pocet hodin lisil, ale nejcastéji se vyucujici vénuji

fasdm okolo ¢tyi hodin.
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Sami ucitelé se neshodli v systematickém zafazeni fas do skupiny. Z dotazovanych
ucitelt jich 2 fadi fasy mezi Chromista, 3 pouze mezi rostliny, 16 mezi nizsi rostliny a 2 do
Thallobionta. Zadny ugitel vsak neuvedl vice skupin, vzdy se jednalo pouze o jednu
skupinu. Soucasné systematické Clenéni nepouziva zadny ucitel k béznému vykladu.

Jestlize se uz o ném zmini, tak pouze okrajové.

Z dotazovanych uciteld 15 zminilo, ¢ mimo klasickou vyuku se vénuji i
laboratornim pracim. Ptekvapiva byla ovSem odpovéd’ tykajici se pribéhu laboratornich
praci, kde dokonce 13 ug¢itelti odpovédélo, ze se problematice sinic a fas se vénuji pouze
jednu hodinu, vétsinou mikroskopuji zrnénku (Pleurococcus). Pozitivnim zjisténim bylo

vyuzivani obrazového materialu k vyuce.

V dal§im vzdélavani pedagogickych pracovniki se bohuzel zadny z dotazovanych

nezucastiuje Skoleni zaméteného na sinice a fasy.

15 dotazanych ucitelt se domniva, Ze Zaci nejsou schopni problematiku systému
pochopit. U ostatnich dotazanych se vyskytovala ¢asto shodna odpovéd’. Naro¢nost tohoto

uciva je problematicka diky nazvam skupin latinsky.

8 vyucujicich odpovédélo, Ze zaky uci pouze podle ucebnice Biologie pro gymnazia
(Jelinek a Zichacek, 2004), dalsich 5 u¢i pouze podle Biologie rostlin (Kincl a kol., 2008),
néktefi ucitelé k vykladu nepouzivaji ucebnice, ale pouze vlastni poznamky. Bohuzel tito
ucitelé byli pouze 2. Ostatni ucitelé pro vyuku uc¢ebnice kombinuji. Mezi u¢ebnicemi bylo
jesté uvedeno Odmaturuj z biologie (BeneSova a kol., 2003), Botanika (Kubat a kol.,
1998).
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6. Kompetence a didakticke metody

74k stfedni $koly by mél byt schopen charakterizovat jednotlivé skupiny
organismul, popsat struktury skupiny a uvést jejich zakladni charakteristiky. Dale by m¢l
byt schopen vysvétlit vSechna slova ciziho ptivodu. Jejich vyznam je vzdy vysvétlen ve
slovni¢ku pojmt umisténém mezi pfilohami. Nevyplnény slovni¢ek pojmu slouzi jako

didakticky material pro zéky.

U riznych bodt vykladu se nachazi oznaceni [D]. U tohoto bodu se ucitel mize
pozastavit a rozvinout se zaky diskuzi vztahujici se k pravé k onomu pojmu, bodu.
Jednotlivé body jsou ¢islované a rozvinuté za kazdou kapitolou. Jsou zde névrhy k diskuzi,

jak by mohla byt diskuze zaméfena, mezioborové vztahy, rozsifeni uciva.
6.1 Uvod do udiva sinic a ras

Ucitel by mé¢l zakim vysvétlit téma nadchazejicitho uciva, jimZ je systematika
organismu. U¢ivo sinic a fas je prvni systematika, se kterou je zak seznamovan, a proto je
na Gvod nutné osvétlit zakam, jak se systémy tvofi, co je fylogeneticky strom a jak se
jednotlivé systémy lisi apod. (viz kapitola 2). JelikoZ je Zak jiz na stfedni Skole, je mozZné,
ze se se zaklady systematiky seznamil jiz na zakladni Skole. Piesto bych doporucovala se
tomuto tvodu vénovat alespont jednu vyu€ovaci hodinu. Do uvodu by mél byt zaclenén
prehled zakladnich taxonomickych kategorii, aby si zdk uvédomil vzestupnou fadu, do
které organismus patii a jaké koncovky se u jednotlivych kategorii pouzivaji. Za velice
pravdépodobné pokladam, ze se zde zak poprvé setkdva s latinskymi nazvy, a tudiz uditel
musi zakam vysvétlit zakladni pravidla psani a vyslovnosti latinskych slov. Nejéastéji se
setkaji s dvojhlaskami ,,ae“ a ,,0e*, které se &tou jako ceské,,é“, slabiky ,di, ti, ni se
vyslovuji tvrd€, pokud se ,,ti* vyskytuj pfed samohlaskou vyslovuje se zpravidla jako ,,ci*

(Quitt a Kucharsky, 1989).
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Taxonomicka kategorie | Koncovka Piiklad

Druh neni Volvox globator L.
Rod neni Volvox
Celed’ - aceae Volvocaceae
Rad - ales Volvocales
Ttida - phyceae (fasy) Chlorophycae
- mycetes (houby) Zygomycetes
- opsida (mechorosty, | Marchantiopsida

cévnaté rostliny)

Odd¢leni, kmen - phyta (fasy, vSechny | Chlorophyta
rostliny)
- mycota (houby a houbam | Basidiomycota

podobné organismy)

Rige neni Plantae

Impérium neni Eukarya

Tabulka 14: Taxonomicke kategorie (Kalina a Vana, 2005)

Pied vykladem samotnym by bylo vhodné, aby si ucitel ovétil znalosti zaki a
zjistil, co jsou podle nich sinice, fasy a obecné niz$i rostliny. Co si predstavi, kdyz se
feknou sinice. Vétina z nich si vybavi ziejmé velmi malo, protoze i béhem dotaznikového
Sefeni zaci nebyli schopni fict, jaky typ builky sinice maji, ani zda jsou pro Cloveka
nebezpecné, pokud se jedna o problémy spojené s koupanim v 1été. Zaky je mozné
motivovat ke studiu sinic prostfednictvim projektu, v némz provedou Setfeni na dané téma

ve svém blizkém okoli (viz kapitolu 7.1).
6.2 Kompetence

Ramcovy vzdélavaci program vymezuje klicové kompetence jako soubor
schopnosti, hodnot, védomosti, postojii a dovednosti, které jsou dulezité pro osobni rozvoj
jedince. Rozvoj klicovych kompetenci by mél byt celozivotnim procesem u kazdého

jedince. Na stiednich skolach by si zak mél osvojit kompetenci komunikativni, k feSeni
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problémi, K uceni, kompetenci socialni a personalni, kompetenci k podnikavosti a

kompetenci obc¢anskou (Hausenblas, 2008).
6.2.1 Kompetence v uéivu sinic a Fas

Pti probirani problematiky sinic a fas si zak osvoji v§echny kompetence. Jelikoz je
po zacich pozadovano, aby dokazali pracovat sobrazovym materialem, dochazi

k osvojovani kompetence komunikativni.

Kompetenci k feseni problému si zak osvoji pii probirani fykobilizomd, kde se
bude muset zamyslet nad tim, jak souvisi funkce fykobilizomu s vyskytem sinic v ledu ¢i
pfi vyvozovani pojmi fotoautotrofni. Dalsich situaci pro osvojovani kompetence k feseni

problému je v probiraném uéivu vice.

Kompetenci socialni a persondlni si zak osvoji béhem diskuzi, které budou probihat

pii vykladu uciva. Jednotlivé naméti k diskuzi jsou v textu oznaceny [D].

Kompetence k ueni se promitne zaroven pii vykladu zafazeni sinic do systému,

kde zak si vybavi u¢ivo prokaryotické, eukaryotické buiiky a hlavni rozdily mezi nimi.

Kompetence pracovni, obCanské, komunikativni si zak rozvine jak pfi asociaéni
evokaci uciva, tak je moznost vSechny kompetence rozvinout v navrhovaném projektu pro

zaky.
6.3 Didaktické metody a formy v ucivu sinic a Fas

Pro vyuku jakéhokoli tématu je vzdy nutné vybrat vhodnou metodu. Nasledujici
odstavce nastiiuji vybér metod, které jsou vhodné pro vyuku obtiznéjSich témat, kam

muzeme fadit i problematiku sinic a fas.

Pti kazdém vykladu uciva sinic a fas je vhodné pouzivat metodu asociaéni evokace
uciva. Pii tomto zpisobu metody ucitel zjiStuje, jaké znalosti Zaci maji o daném ucivu
(Capek, 2015). Vyuka by neméla zaéinat pouze sdélenim tématu a jeho obsahu, ale uditel
by mél usilovat o to, aby Zaci byli témi aktivnimi a sdélili, co pro né dané téma
predstavuje, co si mysli, ze se dozvi, s ¢im si danou tematiku spojuji apod. Pti asociacni
evokaci uciva si zadk upeviiuje pojmy a zaroven si mezi nimi upeviiuje vztahy. Metodu je

dobré pouzit pfi zahajovani vykladu uciva. Ucitel ma moznost metodu aplikovat tak, ze
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Zaci vyjmenovavaji pojmy a ucitel je piSe na tabuli. Metodu je mozné spojit se skupinovou
vyukou. Ucitel zaky rozdéli do skupin ¢i se Zaci rozd€li do skupin sami (pocet ve skupiné
zavisi na velikosti tfidy). Kazda skupina napiSe nékolik slov (zalezi na u¢ivu) k danému
tématu. Ucitel ma moznost jednotlivé skupiné ptidélit oblast, ke které se bude vztahovat
urcity celek.

Pii zahajeni vykladu bude ucitel pozadovat jednotlivé znalosti zoboru a
metodu zapojovat do vyuky, aby si zaci 1épe ukladali u¢ivo do paméti a neméli problém pii
jeho vybavovani. Pokud ucitel nebude pouzivat metody pro propojeni jednotlivych témat i
pfedmétd, bude pro zaky problematictéj$i uchopit pfednasenou problematiku v kazdém

predmétu a nebudou schopni vyvozovat spojitosti mezi predmety.

Dalsim metodou je projektova vyuka, ktera je navrzena pro téma sinic, ale podobné
ji lze aplikovat 1 na dal$i témata. Projektova vyuka je zaloZend na projektové metode
(Kratochvilova, 2006). Projektovd metoda posiluje motivaci zdkd a uci je dilezitym
zivotnim dovednostem (diskutovat, formulovat nazory, fesit problémy, hledat informace).
Projektova vyuka vede zaky k samostatnosti. Znakem projektové vyuky je cil, ktery je
pfedstavovany konkrétnim vystupem. DalSim velmi kladnym aspektem projektové vyuky
je posilovani mezioborovych vztaht (Tomkova a kol., 2009). Je ale dilezité si uvédomit,
pomoci frontalni vyuky. U¢itel ma moZnost po probrani uciva sinic a nasledné fas porovnat
jednotliva pozitiva a negativa jednotlivych typt vyuky. Do hodnoceni by se méli zapojit 1
Zaci, aby ucitel ziskal zpétnou vazbu a vyhodnotil efektivnéjsi zpiisob vyuky. Projektovou

vyuku nelze aplikovat do vSech tfid, a proto musi ucitel vzdy zohlednit klima tfidy.

Frontalni vyuka je zédkladni metodou pfi vykladu problematiky sinic a fas. Frontalni
vyuka je necastéjSim typem vyuky na stiednich Skoldch. Jednd se o metodu, kdy je
vyudovani vedeno s celou tiidou ugitelem, ktery stoji ¢elné proti sedicim zakim (Capek,
2015). Vyuka je orientovana na kognitivni procesy a jejim hlavnim cilem je, aby si Zaci
osvojili maximalni rozsah poznatki. Verbalni projev ucitele je doplhovan zipisem na
tabuli, demonstraci obrazli, pfedvadénim redlnych objekti a pokusii. Frontalni vyuka vede

k pasivité zakl, nepodporuje rozvoj samostatného mysleni (Skalkova, 2007).
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Skupinovou praci lze vyuzit pti laboratornim cviéeni. Skupinova vyuka seskupuje
zéky ve tiidé do mensich skupin, coz vede ke spolupraci pii feSeni uloh. Dalsim kladem
skupinové vyuky je rozdéleni préce, sdileni ndzort, zkuSenosti, vzajemna pomoc Clend
skupiny a ptredevSim odpovédnost jednotliveli za vysledky spolecné prace. Laboratorni
cviceni pomdahaji zaktim pfi rozvoji manudlnich dovednosti, samostatného uvazovani i
spolupréci s ostatnimi Zaky. Zaci se pomoci laboratornich cviteni seznami s vlastnostmi

biologického jevu a metodami védecké prace (ValisSova a kol., 2007).

Laboratorni cviceni 1ze naptiklad koncipovat tak, ze ucitel zakiim ptidéli tkol, aby
si pfinesli razné typy vod. Kazda skupina pfinese jiny typ vody a po té bude probihat
laboratorni cviceni se vzorky vody jednotlivych skupin. Navody na laboratorni cviceni jsou
v prilohach. Laboratorni nadvody jsou nejprve uvedeny pro ucitele a poté pro zaky. Na
navod by mél udlitel zaktim poskytnout néjakou dobu, nez budou provedena laboratorni
cviteni. Zaci by méli mit moznost se doma na laboratorni cvieni piipravit, seznamit se

s tim, co budou d¢lat a zopakovat si teorii, kterd se k danému cviceni vztahuje.
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7. Sinice (Cyanophyceae)

Charakteristika sinic (Cyanophyceae)

Tato podkapitola je ¢lenéna na mensi, piehlednéjsi celky, v nichz jsou postupné
popsany jednotlivé struktury a vlastnosti sinic. Vyucujicimu slouzi nasledujici kapitola
jako material pro vyuku sinic. Mnozstvi informaci pouzitych vyuéujicim z uvedenych
podkapitol bude zaviset na typu Skoly a form¢ vyuky. Studijni material je predevSim

zaméten na vSeobecnd gymndzia ¢i rozsifujici seminafe na stfednich Skolach.
Systematické zafazeni sinic (Cyanophyceae)

Prvni, co by zak stiedni Skoly mél védét, je fakt, ze sinice patfi do Impéria:
Prokaryota a tim padem by zaci méli byt schopni definovat hlavni rozdily mezi

Prokaryota a Eukaryota (Kalina a Vana, 2005).

Mezi zékladni rozdily mezi prokaryotnim a eukaryotnim organismem patii
samoziejmé jadro, jez u prokaryot nenajdeme [D1] (Alberts a kol., 1998). Poté, co uditel
vysvétli zafazeni sinic do Prokaryot, musi podotknout, Ze celkové zafazeni jejich
taxonomie je velmi problematické, jelikoz dodnes chybi podrobny a piesnéjsi floristicky

pruzkum v tropickych oblastech [D2] (sinicearasy.cz).
Zakladni charakteristika sinic (Cyanophyceae)

Sinice jsou autotrofnimi organismy. Zde by mél zak definovat vyraz autotrofni (viz.

slovnicek), organismy schopné fotosyntézy [D3] (Hindak 2008).

Stélky sinic jsou jednobunééné nebo vlaknité [D4]. Sinice ziji samostatné ¢i
Vv koloniich (zéak dokaze vysvétlit, co je kolonie — viz slovni¢ek pojmi) a vzdy jsou bez
bi¢iku (Hindak, 2008).

Bunécéna sténa sinic (Cyanophyceae)

Diky své pevné bunécné sténé patii mezi gram negativni bakterie. Gram negativni

bakterie barvi svou buné¢nou sténu, ale barvivo se pusobenim etanolu vyplachne, k ¢emuz
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u gram pozitivnich bakterii nedochézi, protoze bakterie si barvivo zafixuji do své bunécné
stény. Jelikoz sinice patii mezi gramnegativni bakterie, mél by zak byt schopen popsat
obrazek bunétné stény sinic. Z informace o gramnegativnosti totiz vychézi fakt, Ze sinice

maji na povrchu dvé plazmatické membrany (viz obrazek) (Kalina a Vaia, 2005).

Jakmile ucitel zac¢ne vyklad o bunécné sténé, je nutné zminit, Ze na povrchu je
bunééna sténa pokryta slizovou vrstvou, kterou tvoii glykokalyx, coz je lipopolysacharid
[D5]. U bunééné stény by neméla byt opomenuta pevna slozka bunécné stény, jez je
ulozena mezi vné¢jsi a vnitini membranou (Cronberg, 2006). Slozeni pevné ¢asti bunééné
stény (peptidoglykanu, kde hlavni slozkou je murein) pokladdm za rozsifujici ucivo pro
stiedni Skoly. Je samoziejmé nutné pifihlédnout k typu zaki a druhu Skoly. U¢itel by nemél

zaky odradit od uéiva tim, Ze je zahlti odbornou terminologii.
Fotosynteticky aparat

V zéakladni charakteristice se ucitel zmini o tom, Ze sinice jsou autotrofni organismy
schopné fotosyntézy. Pro lepsi pochopeni uciva je vhodné, aby ucitel alespon nastinil, jak
funguje fotosynteticky aparat u sinic. Hlavni ¢asti fotosyntetického aparatu jsou tylakoidy
[D6]. Ucitel popiSe vnitini stavbu tylakoidu pomoci obrazkd. Pro zéky je dulezité
uvédoméni si, ze uvniti tylakoidu jsou umisténé komplexy fotosystému I, Il [D7]. Na
povrchu tylakoidli se nachazeji fykobilizomy, coz jsou hlavni svétlosbérné antény
umoznujici zachytit svétlo pro fotosyntézu v riznych vinovych délkach [D8] (Hindak,
2008).

RozmnozZovani sinic (Cyanophyceae)

Sinice se rozmnozuji vyhradné nepohlavnim zptsobem [D9]. Rozmnozovani
probihd délenim bunck, takZe dochédzi k zaSkrcovani plazmatické membrany. DalSim
zpusobem je hormogonie probihajici u vlaknitych typu sinic, kdy dojde k odumieni burniky
a vlakno se v tom misté rozpadne. Poslednim zptisobem je rozmnozovani pomoci exospor.

Exospora vznika délenim apikalni buiiky a odstépenim buniky koncové (Komarek, 1992).
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Pohyb sinic (Cyanophyceae)

Pohyblivost sinic je znama ptredevsim u fadu Oscillatoriales, kde se rozmnozovaci
buiiky pohybuji po substratu. Hnaci silou pohybu je vylucovani slizu. Sinice vykonavaji

dva pohyby a to rota¢ni a klouzavy [D10] (Kalina a Vana, 2005).

Ekologie sinic (Cyanophyceae)

predevsim v letnich mésicich. Vodni kvét vznikd pfemnozenim sinic ve vodach, kde je
nadbytek fosfore¢nanovych a dusikatych zivin. Prvni néznaky tvorby vodniho kvétu
muzeme pozorovat jiz koncem jara. Problémem je produkce toxinll a souc¢asné pii rozkladu

biomasy dochazi k hnilobnym procesiim spojenymi s vycerpanim kysliku (Sinicearasy.cz).

Sinice se vyskytuji i v oblastech sextrémné horkymi podminkami, ale taktéz
v podminkéch arktickych. Nejenze teplota neomezuje sinice v jejich vyskytu, ale také pH.
Sinice jsou schopné piezivat v oblastech s vulkanickou aktivitou, kde pusobi vysoka
teplota vody, ale i obrovska koncentrace rozpusténych soli. Nalezneme je i v solarnich

zatokach Mrtvého mote [D12] (Komarek, 1992).
Vyuziti sinic (Cyanophyceae)

Jelikoz sinice obsahuji velky obsah proteind, vV susiné se pohybuje obsah bilkovin
okolo Sedesati az sedmdesati procent, slouzi jako velmi dobry dieteticky potravni doplnék.
Bilkoviny ovsem nejsou jedinym piinosem, sinice maji i fadu farmakologicky vyznamnych
sloucenin. U sinic byl prok4dzan vysoky obsah minerdlnich latek (pfedevSim zeleza),
karotenoidt, vitamint (vCetné vitaminu B12) [D13]. U rodu Spirulina nalezneme az

dvacetosmkrat vice Zeleza nez hovézich jatrech (Kalina a Vana, 2005).
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Systém sinic (Cyanophyceae)

Sinice se v soucCasné dobé déli na ¢tyfi fady (Chroococcales, Oscillatoriales,

Nostocales, Stigonematales) (Kalina a Vana, 2005).

Réad Chroococcales

Zahrnuje jednobunécné sinice s vejcitymi, kulovitymi a elipsoidnimi bufikami,
které se rozmnozuji pii¢nym délenim. Buiiky se obvykle sdruzuji do kolonii. Radime sem
rod Microcystis, coz je jeden z naSich nejhojnéjSich zastupcu, jenz se podili na tvorbé
vodniho kvétu. Jedy z rodu Microcystis patii tém nejvice toxickym (Bellinger a Sigee,

2010).

Radu Oscillatoriales

Nachazime zde vlaknité, nevétvené sinice. Rostou jednotlivé ¢i v nezavislych
shlucich. Oscillatoria ziskala sviij ¢esky nazev podle drkavého pohybu. Vyznamnym
zastupcem je Arthrospira, kterd se susend v okoli Cadského jezera konzumuje ve formé
kolacu (Cronberg, 2006).

Rad Nostocales

Sinice z fadu Nostocales jsou vlaknité, opét nevétvené. Maji specializované bunky
heterocyt slouzici k fixaci vzdusného dusiku. Sinice jsou schopné si tyto bunky vytvofit
béhem dvaceti ¢tyf hodin, v zavislosti na koncentraci dusiku v prostfedi. Heterocyty

obsahuji pouze fotosystém I. Zastupcem je jednotadka (Nostoc) (Cronberg, 2006).

Rad Stigonematales

Vlakna Stigonematales jsou tvofena jednou ¢i nékolika fadami bunék. Vétveni
tohoto fadu je pravé a opét zde nachazime heterocyty. Vlakna jsou slizovit, obvykle

hnédavé zbarvena (John a kol., 2008). Zastupce zde neni nutné uvadét.
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Didaktické poznamky - sinice

[D1]

Zde by m¢l ucitel zakiim nejprve zopakovat, co je jadro obecné, jakou ma funkci a
co v8echno do jadra patii. Poté by mél uéitel opétovné vysvétlit nukleoid. I ptesto, Ze v této
chvili uz zaci prosli vyukou zakladni stavby buiiky jak prokaryotické, tak eukaryotické, je
nutné vysveétlit jednotlivé struktury znovu, alespon ramcoveé. Nesmime totiz zapomenout,
jak funguje kiivka zapominani. Pokud bylo ucivo o stavbé buiiky probrano vice jak pted
14 dny a nebylo pravidelné¢ opakovano, je zde velka pravdépodobnost, ze vétSina zakt
bude mit problém s vybavovanim si u¢iva. Rada bych opétovné zdlraznila, Ze je velice
nutné velmi ¢asto opakovat zakladni znalosti tykajici se stavby buiiky, jelikoz tyto znalosti
jsou potiebné v probirani dal§iho uciva, at’ uz se bude jednat o systematiku nizsich rostlin,

vyssich rostlin ¢i zivocicht

[D2]

Ucitel ma moznost rozvést diskuzi na téma, pro¢ neni systematika v této podob¢
kone¢na, jak je to mozné. Zaci by si méli uvédomit, ¢ viechny rody zatim nejsou
prozkoumané a opét je vhodné zopakovat vyvoj fylogenetického stromu a jeho promény

v zavislosti na genetickém sekvenovani.

[D3]

Zaci maji moznost diskutovat o fotosyntéze a premyslet o tom, které organismy
provadéji fotosyntézu, k ¢emu jim fotosyntéza slouzi apod. Vyucujici zde mizZe navrhnout
skupinovou préci. Jednotlivé skupiny zpracuji ¢asti fotosyntézy, zaroven, které organismy

ji provadéji, jaka je jeji funkce pro rostliny a okoli.

[D4]
V tomto piipad¢ je opét nutné zopakovat, co je to stélka, jake typy stélek Zaci znaji
a ¢im jsou charakteristické. Pro lepsi demonstraci stélky je vhodné vyuzit i obrazovy

material.
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[D3]

Ucitel musi zakum objasnit pojem lipopolisacharid. Nejprve by se mél pokusit
s zaky diskutovat na téma, co to lipopolysacharid je a z jakych slov je tento termin sloZen.
Zak by mél byt schopen charakterizovat slovo sacharid i lipid, tim padem si ujasni, z ¢eho

je vnéjsi vrstva bunécné stény sinic.

[D6]
74k by mél sam definovat, co jsou tylakoidy a k ¢emu slouzi. Pokud Z4k dokéze
definovat tylakoid, m¢l by byt umét vysvétlit, pro¢ jsou sinice schopné fotosyntézy. Pojem

tylakoid je vysvétlen ve slovnicku pojmd.

[D7]

Pokud se vyucujici zmini o fotosystému I, Il, je potiecba opét alespon ramcoveé
zopakovat k ¢emu slouzi fotosyntéza, jaky ma vyznam pro rostliny a pro své okoli. Ucitel
by mél zakam alespon v obrysech ptipomenout funkci fotosystému I, II, pokud jiz byla
probrana podrobné fotosyntéza. Pokud ne, tak se jen okrajové zminit 0 tom, ze fotosystém
I zajistuje pfeménu svételné energie v chemickou a ve fotosystému Il probiha fotolyza

vody, pfi které se uvoliuje kyslik (Kincl a Faustus, 1975).

[D8]
Ucitel zde mize diskutovat se zaky na téma, pro¢ je pro sinice dulezité, aby mély
fykobilizomy. Dale jaky vyznam mé fotosyntetizovani v riznych vinovych délkach a proé¢

nas neptekvapi vyskyt sinic v ledu na jinych mistech vystavenych extrémnim podminkam.

[D9]

Vyucujici seznami s zaky s nepohlavnim zplsobem rozmnozovani sinic. Uc¢ivo
rozmnozovani jiz maji zaci podrobné probrané. Mélo by tedy byt opét jen opakovanim, co
je nepohlavni rozmnozovani a jaké zpusoby nepohlavniho rozmnozovani znaji, jaké

nevyhody a vyhody ma nepohlavni rozmnozovani a kde vSude se S nim mohou setkat.
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[D10]

Pro lepsi nazornost vyuky pokladam za piinosné vyuziti dokumentu o jednotlivych
zéstupcich. Dalsi variantou je pfipraveni laboratorniho cviceni, kde budou Zzaci sami
schopni pozorovat jednotlivé pohyby pod mikroskopem. Ucitel zde bude moci

demonstrovat, pro¢ se rodu Oscillatoriales jinak fika drkalky.

[D11]

JelikoZ v uvodni ¢asti vykladu byl zakim zadan projekt zabyvajici se ekologii sinic,
nyni sami zvladnou popsat, kde se sinice nachazi, jaka je jejich pozitivni a negativni
innost. Zaci zde prezentuji své projekty a predavaji ostatnim informace ziskané ve

vodarnéch, knihach, na internetu a jinych mistech, kde se setkali s tématem sinic.

[D12]

Ucitel by mél pii vykladu vyuzivat 1 mezioborovych propojeni. S jistotou lze fici,
Ze ptinosné pro vyuku je osvézeni informaci o Mrtvém mofi (kde se Mrtvé mote nachazi a
pro¢ se mu tak tika). Poté, co zaci spravné geograficky umisti Mrtvé mofe, muze vyucujici
vyuzit dalsi jiz nabyté védomosti zakll z oboru geografie, jimiz jsou naptiklad hlavni mésta
statd. Jedna se o stat Jordansko (Amman) i Izrael (Jeruzalém) a je zde mozné lehce nastinit
i politickou situaci vySe zminénych oblasti. Déle se zde nabizi historické souvislosti
spojené s Jeruzalémem. Z&ci si ziejmé vybavi, Ze se tu nachazi znamé poutni misto Zed’
Casto navstévované turisty. UCcitel mize taktéz rozvinout diskuzi ohledné nabozZenstvi
v zavislosti na zbyvajicim case ve vyucovaci hoding. Jelikoz je néaboZenstvi velmi
kontroverznim tématem, m¢l by mit pedagog zkuSenosti s fizenou diskuzi. Pokud tomu tak

neni, muZe se stat, Ze nezkuseny pedagog situaci zcela neuhlidé a dojde k diskuzi netizené.

[D13]

Ugitel vysvétli zakim, pro¢ je pro nas dilezity vitamin B12. Zaci se s nim
pravdépodobné nesetkali, tudiz nebudou védét, ze je spojen s krvetvorbou. Na zékladni
Skole byli ovsem sezndmeni s biologii ¢loveka, a tak by méli byt schopni sami popsat, kde

se tvori krev, k ¢emu krev slouzi a z ¢eho vSeho se sklada.
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7.1 Projekt sinice:

Béhem projektové vyuky se zaci u¢i zpracovavat informace o daném tématu,
rozsifuji si své dosud nabyté znalosti a pracuji ve skupinach, coz prohlubuje jejich

mezitiidni vztahy.

Ucitel presné formuluje dil¢i tkoly a vypracovava casovy plan s hodinovymi
dotacemi. Vyucujici zaujima pouze roli koordinatora a konzultanta, sméfuje zaky a

Vv ptipad¢ potieby jim poskytuje pozadované informace.

Projekt je navrzeny tak, aby po ukonceni bylo mozné s informacemi dale pracovat a
propojit projekt z biologie s jinymi pfedméty. Zaci svou ¢ast projektu budou prezentovat
pomoci powerpointové prezentace a posterd. UcCitel zajisti spolupraci S vyuéujicimi
vytvarné vychovy, aby Zaci mohli vypracovat postery na vytvarné vychové. Postery mohou
pozdgji slouzit nejen k demonstraci napiiklad prokaryotické buiky ale i jako soucast

vyzdoby ttidy.

Nejprve musi ucitel provést rozdéleni zaka do skupin. Projekt sinic je navrzen tak,
aby zaci mohli spolupracovat v ramci Sesti skupin. Ucitel zajisti vyvazenost skupin tim, Ze
sam zaky rozdéli dle jejich dovednosti. Kazda skupina musi zahrnovat zaka, ktery ma
dobré vedouci vlastnosti, dale Zaka s vytvarnym nadanim, navic zaka, ktery umi dobie
tiidit informace a V neposledni fad¢ zéka, ktery umi dobfe pracovat s powerpointovou

prezentaci.

Rozdéleni témat je na zvazeni ucitele. Existuje n€kolik moznosti, jak témata
rozdglit. Mezi nejcastéjsi zplisoby patii los, vybér zaky nebo pridéleni tématu ucitelem.

Béhem projektové vyuky sinic by méla byt zaky zpracovana tato témata:
charakteristika sinic, historie sinic, sinice v extrémnich biotopech, sinice ve vodarnach a

pfirodnich koupalistich, eutrofizace a vodni kvét a sinice pomahaji loveku.

Z4ci budou mit na prezentaci projetu vyélenéné dvé vyudovaci hodiny. Projekt

ucitel zada s dostate¢nym predstihem, aby Zaci méli alespon tfi tydny na vypracovani.
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Témata k projektu sinic

Zaci zpracovavajici téma charakteristika sinic se zaméii pfedev§im na obecné
znalosti sinic. Vypracuji obrdzek s prokaryotickou bunikou, kterd bude detailné popsana,
aby mohla slouzit i na déle jako material k vyuce. Zaci si sami vytvoii kratky dotaznik pro
své spoluzaky a rodinné piislusniky, aby sami zjistili, co jejich okoli vi o sinicich, kde se
s nimi setkavaji apod.

Zaci zabyvajici se historii sinic se zamé#i predev$im na to, jaky vliv mé&ly sinice na
vyvoj zivota na Zemi. Je dualezité, aby si zaci uvédomili, Ze po té co sinice zacali tvorit
kyslik, se zacal zivot na Zemi vyvijet zcela jinak, Ze zde zacaly existovat formy Zivota
zavislé na kysliku. Problematika kyslikaté atmosféry v dobé rozmachu sinic, jaké
organismy se zde vyskytovali apod. Dale by zaci méli rozebrat problematiku fotosyntézy a

predevsim fotosystém Il, ktery s tematikou sinic Gzce souvisi.

Téma sinice v extrémnich biotopech by mélo zahrnovat jak extrémné teplé, tak i
extrémné studené podminky. Zaci by v ramci svého tématu méli sami zjistit, jak je moZné,
ze jsou sinice schopné se vyskytovat i v extrémnich podminkach. Soucasné by méli byt
schopni vysvétlit pojem fykobilizomy a jejich vyznam pro sinice. Béhem zpracovani
tématu se zaci setkaji i s fotosyntézou, av§ak méli bychom je upozornit, Ze spojeni sinic a
kysliku bude obsahem projektu jiné skupiny, a tak zabranit duplicité témat v prezentacich.
AvSak pfi tvorbé tématu sinic v extrémnich podminkéach by bylo vhodné, aby Zaci vytvoftili
mapu s vyskytem sinic v extrémnich podminkéach.

Sinice ve vodarnach a ptirodnich koupalistich bude pro zaky zajimavym projektem
koupalist. Béhem exkurze Zaci zjisti, jak se vodarny potykaji se sinicemi, jak fesSi
problematiku sinic a zda ji vibec feSit musi. Stejné informace si Zaci zjisti u prirodnich
koupalist’ a jednotlive informace spolu porovnaji, aby bylo zfetelné, jak se s problematikou
sinic vyrovnava vodarna a jak pfirodni koupalisté. Déle by se méli zamé&fit na historické
udalosti. Ve svém projektu by méli zminit, zda byla v minulosti zaznamenana havarie,

nestésti spojené s vyskytem sinic.

Béhem vypracovavani eutrofizace vod a vodniho kvétu se zaci zaméii na prvky,

které jsou ve vodach, kde dochazi k pfemnozZeni sinic a také jak souvisi eutrofizace
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s velkym vyskytem sinic. U problematiky vodniho kvétu se Zaci zaméfi na jeho nebezpeci
a prevenci. Zaci by méli do tématu zaclenit vlastni zkuSenosti a také zkugenosti lidi ze
svého okoli. Zaci si zjisti, zda se nékdo v jejich okoli s vodnim kvétem setkal, zda kontakt

s vodnim kvétem nékomu zpusobil n&jaké problémy atd.

Pfi zpracovani tématu, jak sinice pomahaji lidem, se Zaci zaméfi na kladné vyuziti
sinic. Méli by zde uvést jejich velmi dulezitou funkci a tou je soucast potravy. V projektu
by mél byt vyzdviZzen jejich kladny pfinos jako dopln€k stravy. Duraz by mél byt kladen

také na fakt, ze sinice jsou velci producenti kysliku.
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8. Rasy

Skupinu fas je pro zaka velmi obtizné uchopit, protoze jednotliva oddéleni patii do
riiznych #§i. Rasy jsou soucasti ¥i§i Archaeplastida, Excavata a Chromalveolata. Prvni se
budeme zabyvat fisi Excavata, kde bude piedstaveno pouze oddéleni krasnoocek
(Euglenophyta). Seznamime se sftis8i Chromalveolata a konkrétné s obrnénkami
(Dinophyta), s tfidou zlativek (Chrysophyceae), tfidou hnédych fas (Fucophycae), rozsivek
(Bacillariophyceae) a po té se piesuneme do fiSe Archeplastida, kde se zaméfime na

oddéleni ruduch (Rhodophyta) a zelenych tas (Chlorophyta).
8.1 Krasnoocka (Euglenophyta)

Systematické zarazeni krasnoocek (Euglenophyta)

Po dokonéeni vyuky sinic, se Zaci zamé&ii na problematiku fas. Zakim je potieba
objasnit, Zze veSkery organismus, se kterym se nyni setkaji, patfi do Eukaryota [D1].
Krasnoocka (Euglenophyta) patii do tfise Excavata, oddéleni Euglenozoa. Dtive se fadily
mezi rostlinnou a ZivociSnou fisi. Do rostlinné tiSe byla krasnoocka zatazovana diky jejich
schopnosti fotosyntetizovat, tvofit si vlastni zasobni latky a pfitomnosti chloroplasti. Do
zivociSné fiSe byla umisténa z divodu pohyblivosti diky vlastnim bi¢ikim a také
schopnosti heterotrofni vyzivy. Je nutné zakiim pfipominat, Ze v nékterych uéebnicich se
stile mohou setkat s nepravdivymi ¢i zastaralymi systematickymi specifikacemi (Kalina a
Vana, 2005).

Obecna charakteristika krasnoocek (Euglenophyta)

Pii vykladu fas se ucitel vénuje jako prvni skupiné krasnooc¢ek (Euglenophyta), coz
je velmi dobry modelovy organismus skupiny fas [D2]. V dfivéjSich dobach byla
krasnoocka (Euglenophyta) povazovana za ptibuzné se zelenymi fasami a to piedevsim
kvili jejich skladbé pigmentu, ale bylo zjisténo, Ze krasnoocka jsou velmi odliSnymi

organismy. Jednd se jednobunééné, vétSinou volné zijici organismy. Krasnoocka

(Euglenophyta) jsou bic¢ikovci, ktefi se aktivné pohybuji, avSak jsou schopné odhodit bi¢ik
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a stat se nepohyblivymi buikami ¢i vytvorit palmeloidni stadia [D3]. Pokud se vyskytnou

nepiiznivé podminky, tak se krasnoocko pieméni v cystu [D4] (Hindak, 2008).

Burnky krasnoocek (Euglenophyta) jsou jednojaderné a jejich mitoéza je uzaviena
[D5]. Krasnoocka (Euglenophyta) charakterizuje i jejich zéasobni latka, kterou je
paramylon bez ohledu na zptisob vyzivy (specifikovano ve vyzivé krasnoocek). Paramylon

je mozné pozorovat v bufice v podobé drobnych zrn [D6] (sinicearasy).
Bunécna stavba krasnoocek (Euglenophyta)

[D7]Pod povrchem buiky se nachazi pelikula, coZ je bunéény obal, ktery pokryva
celou bunku a jenz je tvofen z proteinovych prouzki. Diky tomu je mozna proménlivost ve
tvaru bun¢k. Pod pelikulou nalezneme drobné téliska, kterd produkuji sliz, jejichz odborny

nazev je mukocysty (botany.natur.cuni.cz).

vey

Velmi vyznamnymi krasnoocky jsou skupiny zijici v lorikach [D8]. Jelikoz se
jednéd o bicikovce, tak je nutné objasnit umisténi biciku. Jeden bi¢ik vychazi vrchnim
(apikalnim) otvorem loriky. Jedinciim bez loriky vychazi zpravidla dva bi¢iky z ampuly.
Ampula je vchlipenina na prednim konci bunky, ve tvaru banky. Ampula je velmi
dilezitou casti u sladkovodnich jedinci, protoze pravé do prostoru ampuly se vyprazdiuji

kontraktilni vakuoly a organely spojené s fagocyt6zou [D9] (Bellinger a Sigee, 2010).

Velmi nédpadné je u krdsnoocek stigma, cervend skvrna, které neni soucasti
chloroplastu, avsak lezi v bezprostiedni blizkosti ampule. Stigma je soucasti bunééného
systému umoznujici krasnoo¢ku reagovat na intenzitu a smér svétla, je tvofena velkym

mnozstvim pigmentovych granuli (mikrosvet.mimoni.cz).
Vyziva krasnoocek (Euglenophyta)

Krasnoocka jsou fagotrofni, osmotrofni organismy. Néktefi jedinci obsahuji zelené
chloroplasty [D10]. U fagotrofnich druhti nalezneme faryngeéalni aparat, ktery slouzi
k protrhnuti a naslednému vysati kofisti. Fototrofni jedinci maji chloroplast ziskany
sekundarni endosmybidzou. Fotosyntetickymi pigmenty jsou chlorofyly a, b, beta karoten,
xantofyly (John a kol., 2008).
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Ekologie krasnoo¢ek (Euglenophyta)

Krasnoocka jsou soucasti téméf vSech sladkovodnich biotop. Nalezneme je ve
vodach bohaté na organické latky i v siln€ znecisténé vodé s piitokem mocavky. Vyskytuji
se na fazovém rozhrani mezi vodou a ptidou. Krasnoocka slouzi jako indikatory znecisténi.
Krasnoocko zelené (Euglena viridis) je povazovano za indikator fekalniho znecisténi a
krasnoocko $tihlé (Euglena gracilis) indikuje naopak velmi ¢isté vody s nizkym obsahem

organickych latek, jako jsou naptiklad raselinné tin¢ (Kalina a Vana, 2005).
Zastupci krasnoocek (Euglenophyta)

Systém krasnoocek neni pro stiedni Skoly nutnosti, avSak je nezbytné specifikovat
jeden fad krasnoocek a tim je tad Euglenales ,dale vyznamného zastupce krasnoocko
(Euglena) a Trachelomonas. O krasnoocku zeleném (Euglena viridis) a krasnoocku
stihlém (Euglena gracilis) se ucitel zmini pii ekologii krasnoocek, vice podrobnosti neni
nutné po zacich vyzadovat (Wolowski a Hindak, 2005). Taktéz neni nezbytné rozvadét

Trachelomonas.
Didaktické navody krasnooc¢ka (Euglenophyta)

[D1]

JiZ u sinic jsme po Zékovi poZadovali rozdily mezi prokaryotickou a eukaryotickou
burnikou. Pokud se nyni zaci budou setkavat se strukturami na Grovni eukaryot, je nutné,
aby byli schopni vysvétlit jednotlivé funkce organel a zaroven popsat detailné stavbu

eukaryotické buiiky, vcetné rozdilli mezi eukaryotickou buiikou a prokaryotickou butikou.

[D2]
Ucitel musi na avod vysvétlit problematiku systému fas. Zdlrazni, ze fasy nejsou
jednou skupinou, jako tomu bylo u sinic, ale Ze jejich rozsah je pfes nékolik fisi.

Systematika tas je stale upravovana a zdokonalovana na zakladé molekularnich informaci.

45



[D3]
Palmelova stadia jsou pro zaka novym ucivem, a tak je nutné vysvétlit tento termin
jako stadium, kdy organismy mohou odhodit bicik, obali se slizem a dochazi k d¢leni.

Palmeloidni stidia se mohou spojovat a vytvaiet kolonie (Kalina a Vana, 2005).

[D4]

74k by se mél sam pokusit vydedukovat, co se d&je pii zacystovani krasnoocka, co
je to cysta a kde jinde se mize potkat s pojmem cysta (ve vlastnich orgdnech — dutina
s vlastni vystelkou vyplnéna tekutinou). Cysticka choroba ledvin mize zpusobit chronické
selhani ledvin. U¢itel ma moZnost zadat Zakiim referat na téma cysta (pozitivni a negativni

spojitosti s pojmem cysta).

[D3]

Probirani rozdili mezi otevienou a uzavienou mitézou je na zvazeni uéitele. Zak by
mél mit tyto procesy podrobné vysvétlené jiz pii probirani déleni bunék. Nepostradatelnou
zalezitosti je zopakovani déleni bunék jako takovych., specifikace déleni bun¢k mitdézou a
meidzou. Dale jaké jsou rozdily, které bunky v nasem téle se déli pomoci mitdzy a které

meidzou. Nedilnou soucésti je zopakovani vSech fazi pii déleni bunky.

[D6]

Paramylonova zrna jsou velmi dobie pozorovatelna v mikroskopu. Pokud bude
vyucujici demonstrovat stavbu krasnoo¢ek pomoci preparatu, je vhodné ukazat i tyto
struktury (samoziejmosti je stigma, chloroplasty, jadro). Jestlize ma vyucujici moznost
laboratorniho cviceni, bylo by vhodné vénovat krasnoockam jedno laboratorni cviceni.

Pro laboratorni cviceni je pfedpfipraven pracovni list.

[D7]
Vyklad bunécéné stavby krasnoocek je vhodné provadét pomoci obrazku, jesté Iépe
na zivém preparatu. Zak ma moznost vidét jednotlivé bun&né struktury jiz v optickém

mikroskopu, a tudiz bude uc¢ivo pro n¢&j 1épe uchopitelné.
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[D8]
Loriky jsou velmi dobfe zietelné u zastupce Trachelomonas, protoze lorika

obklopuje témért celou bunku.

[D9]

74k sam definuje, co je to fagocytdza a dale pinocytdza. Jaky je rozdil mezi témito
zpusoby, kde se muze setkat s fagocytézou ve vlastnim téle. Zda se jedna pouze o zptisob
lovu, jestli m& pozitivni vliv (zaci by zde méli byt schopni alespoii velmi obecné aplikovat

fagocytdzu na bilé krvinky a jejich schopnosti).

[D10]

Zaci by uz v této dobé méli sami znat pojem fagotrofni &i osmotrofni. Pokud se
s pojmy jesté nesetkali, mél by ucitel zakim vysvétlit, co znamena fagotrofni zptsob
pfijimani pevnych latek (BioLib.cz). Konkrétné se u krasnoocek jedna o lov bakterii a
malych fas (sinicearasy.cz.)

Osmotrofie je zplsob piijmu potravy celym télem (Kalina a Vana, 2005).

8.2 Obrnénky (Dinophyta)

Systematické zaiazeni obrnének (Dinophyta)

Obrnénky (Dinophyta) patii do fise Chromalveolata a jsou podskupinou Alveolat.
Diive patiily stejné jako krasnoodka (Euglenophyta) do f#iSe Excavata. Rise
Chromalveolata méa podskupiny: Alveolata a Stramenopila, Rhizaria. Alveolata je

monofyleticka skupina zahrnujici primarné€ jednobunééné eukaryota (tolweb.org).
Charakteristika obrnének (Dinophyta)

Obrnénky (Dinophyta) jsou pifevazné moisti biikovci s kapsalni, trichalni ¢i
kokalni stélkou [D1]. Ptiblizn¢ polovina obrnének (Dinophyta) je autotrofnich [D2].

Skupina obrnének (Dinophyta) zahrnuje ptiblizné 4500 druhd, které jsou zatazeny do vice
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nez pét set padesati rodt. Vice nez polovina druht je fosilnich a asi dvé sté dvacet rodu je

sladkovodnich (Kalina a Vana, 2005)

Zasobni latkou obrnének (Dinophyta) je skrob ulozeny v cytoplazmé. Mezi dalsi

zasobni latky patii lipidy (Sinicearasy.cz).
Bunééna stavba obrnének (Dinophyta)

Na povrchu buiikky se nachazi plazmaticka membrana, pod kterou nachazime
specificky obal obrnének, takzvanou téku. Pokud je tento obal elasticky, jedna se 0
obrnénky ,,nahé“. U bi¢ikatych jedinct nachdzime pancit, coz jsou jedinci S pevnym
obalem. Pancif je tvofen pevnymi celulézovymi destiCkami. Tvar a poloha téchto destiek

je druhové specificky znak (Sinicearasy).

U vsech bicikatych obrnének je téka odvozend od vrstvy plochych méchyrki
ulozenych pod plazmatickou membranou. Tento typ méchyiku se nazyva alveolarni
vezikuly a je spole¢nym morfologickym rysem Alveolat. Alveolarni mohou byt prazdné,

nebo tvofi zminovany pancit (Kalina a Vana, 2005).

Dalsim specifikem obrnének (Dinophyta) je jejich jadro nebo-li dinokyryon. Jedna
se 0 velmi velké, ndpadné jadro obsahujici chromozomy, které jsou po vétSinu buné¢ného

cyklu v kondenzovaném stavu [D3] (Kalina a Vana, 2005).
Obrnénky (Dinophyta) maji v povrchové vrstvé cytoplazmy ulozené trichocysty,
coz jsou vymrstitelna vlakna, jeZ jsou vystfelena pfi podrazdéni bunky, tim je zména

teploty, mechanické podrazdéni (Kalina a Vana, 2005).
Ekologie obrnének

Obrnénky (Dinophyta) patii mezi nejvyznamnéjsi slozky fytoplanktonu, spole¢né
s rozsivkami. AvSak jejich pfemnozeni ve slanych vodach zplisobuje cervenohnédé
zbarveni vody, znamé jako ,,red tide*. Dal$im nebezpecnym hlediskem je produkce velmi

silnych toxind. Jedna se 0 jedny z nejsilnéjsich biotoxint viibec [D4] (Anderson, 1995).

V nasich  klimatickych podminkach jsou obrnénky velmi casto soucasti

fytoplanktonu zatopenych lomd. Piedevsim je nalezneme V jarnim a podzimnim obdobi
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(mikrosvet.mimoni.cz). Sladkovodni obrnénky nejsou producenty toxickych latek

(sinicearasy.cz).
Systém obrnénky (Dinophyta)

Odd¢leni obrnének (Dinophyta) zahrnuje fad Peridiniales, Gymnodiniales,
Peridiniales, Phytodiniales, Noctiluacales (Kalina a Vana, 2005). O dalSich fadech neni

tfeba se zminovat.

V tadu Peridiniales nalezneme rod Peridinium. Jedna se o rod obrnénky kulovitého
tvaru, kterd je na povrchu bunky kryta pancifem tvofenym z celuléznich desek. Na
povrchu pancife je mozné zaznamenat dvé ryhy (pfi¢na, podélnd). V misté stietu obou ryh
vyrustaji dva bi¢iky. V fadu Peridiniales se vykytuje rod Ceratium s charakteristickym
tvarem panciie. Horni polovina pancite je protazena do $pi¢atého vybézku, dolni polovina
pancite vybiha do dvou ¢i vice vyrustkt [D5]. Ceratium slozkou fytoplanktonu ve vodnich

nadrzich, rybnikt a zatopenych lomu (Bellinger a Sigee, 2010).
Didaktické navody obrnénky (Dinophyta)

[D1]
Stejné jako u sinic je i zde nutnosti zopakovat stavbu stélky, dale ¢im je stélka
typick4, jeji druhy a odlinosti. Zak by mél byt schopen uvést, ze stélku nachazime pravé u

sinic a take ze jejich stélka je jednobunééna ¢i vlaknita.

[D2]

Autotrofie je pojem pro zaky znamy, avSak vyucujici si mize jejich znalost oveéfit
jednoduchym dotazovanim. Zaci by méli byt schopni vysvétlit, zda jsou autotrofnimi
organismy. Zaroven by méli objasnit také to, Ze pokud jsou autotrofnimi organismy, tak
jak je to mozné a pokud ne, tak jak ¢im tedy jsou. Zak by mél uvést, Ze je heterotrofnim

organismem a pro¢ tomu tak je.
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[D3]
74k dokaze sam nadefinovat DNA, RNA, jejich vyznam. Po té se u¢itel zamé¥i na
bunéény cyklus, ktery by méli mit zaci zvladnuty. Ucitel bude vyzadovat po Zacich

rdmcové zopakovani faze bunécného cyklu, rozdily mezi mitézou, meidzou.

[D4]
Pro lepsi piredstavu o sile toxint pochazejicich od obrnének je mozné zakim
zminit, Ze obrnénky jsou schopné produkovat saxitoxin, ktery je az tisickrat siln¢jSi nez

kyanid (mikrosvet.mimoni.cz).

[DS]

Pokud ucitel popisuje stavbu rodu Peridinium, je vhodné ji demonstrovat nazorng.
Velmi Casto Se stava, ze zaci piirovnavaji tvar rodu Peridinium Kk Eiffelové vézi. Pokud se
zakim stane pravé toto pfirovnani, mél by vyucujici vyuzit mezioborovych vztahii a
zapojit jak historické, tak geografické a v neposledni fadé i politické aspekty tykajici se

Francie.

8.3 Zlativky (Chrysopyhcaae)

Systematické zaiazeni zlativek (Chrysophyceae)

Ttida zlativek patii do odd€leni Heterokontophyta tfida zlativky (Chrysophyceae).
Odd¢leni Heterokontophyta zahrnuje pfevazné fotoautotrofni fasy [D1] se ¢tyimi obalnymi
membranami u chloroplastd. Bi¢iky u oddéleni Heterokontophyta jsou zpravidla dva, kdy
jeden je delsi a odpovida za pohyb bunky a druhy je kratsi, velmi redukovany nese
fotoreceptor (John a kol., 2008).
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Charakteristika zlativek (Chrysophyceae)

Jedna o sladkovodni skupinu organismu zijici jak jednotlivé, tak v koloniich. Pokud

se vyskytuji v koloniich, tak ¢asto vytvaieji kefickovité ttvary.

Vyziva zlativek (Chrysophyceae) je mixotrofni [D2]. (Kalina a Vana, 2005 ) Barvu
chloroplastli urcuji chloroplasty a, c, beta karoten a piedevsim fukoxantin, ktery je
zodpovédny za zlatavou barvu. Bunky zlativek (Chrysophyceae) jsou nahé, coz znamena,

Ze maji pouze plazmatickou membranu (Kalina a Vana, 2005).

Zlativky (Chrysophyceae) jsou schopné tvofit stomatocysty. Jedna se o nepohlavni

spory zlativek (Chrysophyceae), které vznikaji endogenné (Sinicearasy.cz).
Didaktické navody zlativek (Chrysophyceae)

[D1]

Utitel rozebere s zaky pojem fotoautotrofni. Zaci by méli byt schopni pomoci
dedukce se dostat k zavéru, Ze zlativky (Chrysophyceae) patii do skupiny organismti, pro
které je nezbytné k zivotu svétlo. Ugitel opét vysvétli zakam, ze slovo trofie v tomto

kontextu znamena zplsob vyzivy.

[D2]

Zaci se s pojmem mixotrofie setkavaji zfejmé podruhé. Prvni zminka byla uéinéna
pii probirani u¢iva metabolismu bunék.

Ucitel zaktim pfipomene, ze se jedna o typ vyzivy. Je mozné byt pro organismus
soucasné Ci stfidaveé autotrofni a heterotrofni. Mixotrofie se tyka predevSim zelenych
bicikovcu, fas, masozravych kytek a to z divodi moznosti fotosyntetizovat a zaroven byt

heterotrofem (pfijimani organickych latky z prostiedi) (Kalina a Vana, 2005).

51



8.4 Hnédé rasy (Pheophyceae)

Systematické zarazeni hnédych Fas (Pheophyceae)

Hnédé fasy jsou dalsi tifidou #iSe Chromalveolata oddé¢leni Heterokontophyta

(sinicearasy.cz).
Charakteristika hnédych ras (Pheophyceae)

Jednda se mnohobunécné, prirostlé moiské organismy s vyjimkou péti
sladkovodnich rodi. Jsou jedny z nejvyznamnéjSich producentti organické hmoty. Stélka
hnédych fas (Pheophyceae) je vlaknita a jeji délka se pohybuje ve velkém rozpéti od

nékolika centimetrti az po né€kolik metrti (botany.natur.cuni.cz).

Opét se jedna o fotoautrotrofni fasy, u nichZ nachazime chlorofyl a, c, beta karoten,

fukoxantin a violaxantin a vyjimkou neni ani pyrenoid (sinicearasy.cz).

Stélka hnédych fas ma svij specificky ndzev, ¢imz je stichoblast. Stélky jsou
rozliSeny na rhizoidy, kauloidy, fyloidy [D1] (Kalina a Vana, 2005).
Zasobni latkou je manitol a olej (neni tfeba uvadét chrylsolaminaran, pouze u

gymnazialniho typu studia) (Kalina a Vana, 2005).

Rozmnozovani hnédych tas (Pheophyceae) je pomoci rodozmény [D2]. Nepohlavni
Cast zajist'uji zoospory a pohlavni ¢ast rozmnozovani hnédych tas (Pheophyceae) je

predstavovana jak izogamii, anizogamii nebo oogamii [D3] (Kalina a Vana, 2005).
Vyznam hnédych ras (Pheophyceae)

Hnédé tasy (Pheophyceae) neslouzi jen jako potrava pro zvér, ale v suché formeé
jako palivo. V minulosti jsme se setkavali s hnédymi tasami (Pheophyceae) jako jednou

z hlavnich surovin pro vyrobu sody, jodu (sinicearasy.cz).
Zastupci hnédych ias (Pheophyceae)

Ucivem stiedni Skoly neni pfesna systematika jednotlivych oddéleni, a proto jsou u

hnédych tas (Pheophyceae) uvedeni pouze zastupci.
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Ectocarpus je kosmopolitni druh ¢asto pronikajici i do vice brakickych vod v Usti

fek. Jedna se jemna vétvena vlakna (Kalina a Vana, 2005).

Padinama plochou listovitou stélku vypadajici trochu jako ucho [D4]

(botany.natur.cuni.cz).

Laminaria se v zdpadnim Tichomofi péstuje jako potravina (mikrosvet.mimoni.cz).
Didaktické navody hnédych ias (Pheoophyceae)

[D1]

Ucitel vysvétli, ze cast stélky uchycujici rostlinu k substratu funkéné odpovida
kofenu cévnatych rostlin. Kauloid odpovida funkci lodyhy a fylom odpovidd sporofytu
cévnatych rostlin. Zde je nutné rozvést, co je to sporofyt a co je gametofyt, jaké jsou mezi

nimi rozdily a kde se s nimi dale Zaci potkaji (jatrovky, mechy apod.).

[D2]

Ucitel po Zacich pozaduje definici rozmnozovani pomoci rodozmény, jaké jsou
jednotlivé Casti a k ¢emu dochdzi. Opét zde nardzi na problematiku sporofytu a
gametofytu. Zak by mél byt obeznamen s pojmem zoospora — ¢im je typickd, jak je to

S pohyblivosti a podobné.

[D3]

Ucitel po zacich vyzaduje vysvétleni pojmt izogamie, anizogamie, oogamie.
[D4]

Pro zaky je mnohem lepsi demonstrovat vzhled pomoci obrazki, pfirovnani by

mohli zaci vyvodit sami.
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8.5 Rozsivky (Bacillariophyceae)

Systematické zafrazeni rozsivek (Bacillariophyceae)

Rozsivky (Bacillariophyceae) spadaji do oddéleni Heterokontophyta, tfida

Bacillariophyceae).
Charakteristika rozsivek (Bacillariophyceae)

Jedna se o jednobunééné tfasy vyskytujici se jednotlivé ¢i v koloniich. Chloroplasty
rozsivek (Bacillariophyceae) maji hnédou barvu, coz je zptisobeno kombinaci chlorofylu a,

C, beta karotenu a xantofyl [D1] (Seward, Tansley, 1962).

Typickym znakem rozsivek (Bacillariophyceae) je dvoudilna schranka, nazyvana
frustula [D2]. Symetric je bud paprs¢ita ¢ Dbilateralni. Schranka rozsivek
(Bacillariophyceae) je tvofena oxidem kiemicitym [D3] (Seward, Tansley, 1962).

Frustula

[D4] Sklada ze dvou téméf identicky velkych ¢asti. Kazda miska rozsivek
(Bacillariophyceae) se sklada z prstencovitého plasté z ploché ¢asti misky. U schranek je
mozné rozlisit vrchni ¢ast (epitéka), spodni ¢ast (hypotéka), boéni ¢ast (pleura) (Kalina a

Vaiia, 2005).
Ekologie rozsivek (Bacillariophyceae)

Rozsivky (Bacillariophyceae) patii mezi kosmopolitni druhy [D5]. Jsou dilezitou
slozkou globalni primarni produkce. V pobieznich oblastech, kde jsou rozsivky
(Bacillariophyceae) vystaveny silnému vinobiti, jejich biomasa vytvaii vodni kvét barvici
vodu dohnéda. Ekologické naroky jsou Casto druhové specifické a jednotlivé druhy maji

rizné naroky na obsah zivin, obsah kysliku ve vod¢, pH atd. (tolweb.org).
Zastupci rozsivek (Bacillariophyceae)

Konkrétni fady u ttidy rozsivek (Bacillariophyceae) jsou spise rozsifujicim ucivem

zaku stiednich Skol. V této podkapitole budou uvedeni pouze zastupci z fadu Fragilariales
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(rod Asterionella) a ¥ad Naviculales (rod Navicula) [D6]. Pro zastupce je opét vytvoreny

obrazkovy katalog (sinicearasy.cz).

Asterionella je rozsivka tvofici kolonie ve sladkovodnich rybnicich a tanich.
Schranky rodu Asterionella jsou ty¢inkovité a tvoii hvézdicovité utvary. Mezi bézné
druhy nasich vod patii Asterionella formosa a to pifedevsim na zacatku jara, v pozdé&jSich

mésicich vyskyt druhu kolisa v zavislosti na svétlu a teplu (Lee, 2008).

Navicula nebo-li lodénka, &i lunovka je nejbéznéjsi rod rozsivek. Cesky nazev
lodénka, ¢lunovka, vznikl odvozenim od obrysu schranky, ktery pfipomina obrys lod’ky.
Zastupce z rodu Navicula nalezneme ve vSech typech vod (stojaté, tekouci, rizné stupné

trofie) (Krammer a Lange-Bertalot, 1997).

Didaktické navody rozsivek (Bacillariophyceae)

[D1]
Ucitel by mél poukazat na stejnou kombinaci chlorofyll a barviv, jako tomu bylo u
hnédych tas (Pheoophyceae). Pro Zaky to bude jednodus$si na zapamatovani. Taktéz je

nutné pfipomenout, ze patii do stejného oddéleni a fiSe.

[D2]
Pro zaky je mozné schranku rozsivek (Bacillariophyceae) ptirovnat k strukturované
krabici s vikem. Skladba schranky rozsivek (Bacillariophyceae) do sebe zapadaji jako dno

a viko krabice.

[D3]
Z4ci znaji zakladni nazvoslovi jiz ze stfedni $koly, a tak by nemél byt problém
vytvofeni chemického vzorce pro oxid kiemicity (SiO2). Déle je mozné uvést, ze oxid

kfemicity naleznou i v pisku a je jednou ze zakladnich slozek skla.
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[D4]
Vyklad stavby frustuly je na zvazeni ucitele. Pro zdky mtize byt ucivo frustuly
uvedeno jako z&jmové, a tudiz nebude vyzadovano. Avsak je dobré, aby Zaci méli alesponi

zakladni piedstavu o stavbé schranky rozsivek (Bacillariophyceae).

[D3]
Zaci dovedou vysvétlit pojem kosmopolitni a uvést dalsi priklady (&lovek, mys

doméci, moucha domaci).

[D6]
Pro ujasnéni tvaru rodu Navicula, ¢esky lodénka, je dobré demonstrovat zakim

obréazek, na kterém je zfejmy tvar, podle néhoz byl odvozen ¢esky nazev.

8.6 Ruduchy (Rhodophyta)

Skupina ruduch (Rhodophyta) zahrnuje okolo péti tisic druhti a z nich je ptiblizné
dvé sté sladkovodnich. Patii do FiSe Archaeplastida a impéria Eukaryota (Kalina a Vana,
2005).

Charakteristika ruduch (Rhodophyta)

Jedna se o fotoautotrofni rostliny s eukaryotickou bunikou. Stélka ruduch
(Rhodophyta) je jak jednobuné¢na, tak i mnohobunééna. V buiikach ruduch (Rhodophyta)
nebyl nikdy zaznamenan ani bicik, ani struktury, jeZ by pFitomnost této organely
dokumentovaly. Bunky ruduch (Rhodophyta) jsou vzdy pokryty bunétnou sténou a jejich
zasobni latkou je florideovy skrob lisici se od pravého Skrobu neptitomnosti amylozy

(sinicearasy.cz).
Vyuziti raduch (Rhodophyta)

Ve vychodni Asii se péstuje Porphyra jako slozka potravy, hnojivo a krmivo. Zaci
by mi méli znat fakt, Ze extrakci v horké vod¢ se ze stélek ziskava agar [D1], ktery po

zchladnuti tvofi gel vyuzivany V potravinaistvi, v laboratofich jako plida pro kultivaci
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mikroorganismil. Podobnym zptsobem se ziskava karagen vyuzivany ve farmaceutice a

potravinafstvi (Kalina a Vana, 2005).
Didaktickeé navody ruduch (Rhodophyta)

[D1]

Zaci by sami méli vyvodit, k ¢emu se agar pouziva a kde se nim mohou setkat. Dale

take, jak vypadaji agarové plotny apod..

8.7 Zelené rasy (Chlorophyta)

Obecna charakteristika zelenych Fas (Chlorophyta)

Jedna se o0 rozsahlou skupinu organismi se vSemi typy stélek. Variabilita zelenych
fas je 1 vjejich velikosti, protoze jsou znamy od mikroskopickych druhti az po
makroskopické (Lewis a McCourt, 2004). Jednim ze spole¢nych znaka skupiny zelenych
fas (Chlorophyta) je uzaviena mitéza [D1] (Kalina a Vana, 2005).

Chloroplasty zelenych Fas (Chlorophyta)

Chloroplasty zelenych fas (Chlorophyta) maji dvé membrany. Tylakoidy srustaji
Vlamely po dvou az Sesti (Hoek van den, 1997). Zastupci odd€lni zelenych fas
(Chlorophyta) maji fotosyntetické pigmenty typu chlorofylu a, chlorofylu b, velmi
dulezitou slozkou je beta karoten a xantofyly lutein, zeaxantin, neoxantin, violaxantin
(Kalina a Vana, 2005).

Biciky zelenych ras (Chlorophyta)

Pomoci bic¢ikii se pohybuji zoidy a monady [D2]. Druhy s jednim nebo tfemi biciky
jsou vzacné. Ve vétsing piipadi maji zelené fasy (Chlorophyta) biciky dva, ¢tyfi a vice

(sinicearasy.cz).
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Systém zelenych ras

Ttida zelenivky (Chlorophyceae) zahrnuje bi¢ikovce s jednobunéénou kokalni,
kapsalni, heterotrichdlni a vldknitou stélkou. Bunécna sténa je pokryta pouze plazmatickou
membrénou. Vétsinu buriky zapliiuje chloroplast s jednim ¢i vice pyrenoidy. Zelenivky

(Chlorophyceae) jsou schopné tvoftit kolonie tzv. cenobia [D3] (Kalina a Vana, 2005).

Pediastrum je zelena cenobialni fasa. Kazda buiika cenobia ma viditelny jediny
chloroplast s pyrenoidem. Jedna se o kosmopolitni rod fytoplanktonu stojatych vod, které
jsou bohaté na ziviny (John a kol., 2008).

Retizkovka (Scenedesmus) je cenobialni rod zelenych fas. Retizkovka
(Scenedesmus) je zelena tasa bez dalsi bunétné struktury ve své bunécné sténé.
Charakteristickym uspotfadanim je nékolik (vétSinou dvé, ¢tyii ¢i osm) ovalnych bungk.

Jejich vyskyt je opét ve stojatych vodach bohatych na ziviny (Kalina a Vana, 2005).

Cenobia zelené tasy Volvox jsou viditelné pouhym okem. Kulovity tvar je tvofeny
nckolika sty az tisici drobnymi bicikovci. Buitky rodu Volvox maji vzdy dva stejné dlouhé
bi¢iky. Rozsiteni rodu Volvox je kosmopolitni, nejéastéji se s nim setkame v jezirkach na
konci pozdniho léta (John a kol., 2008).

Didaktické navody zelenych fas (Chlorophyta)

[D1]
Zakim je nutné pfipomenout rozdily mezi otevienou a uzavienou mitézou. U
uzaviené mitézy zlstava jadernd membrana neporuSend, zatimco u mitézy oteviené se

jaderna membrana na pocatku mitozy rozpousti (Alberts a kol., 1998).

[D2]
74k dokaze vysvétlit, jaky je rozdil mezi zoidem a monadou. Ugitel by mél po
zakovi pozadovat, aby zoidy pojmenoval jako bunky slouzici k rozmnozovani (Kalina a

Vana, 2005).
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[D3]
Ucitel zaktim piipomene, ze kolonie vznikd nejcastéji z jedné bunky a po jejim
rozdéleni spolu dcefiné bunky ziistavaji spojeny. Cenobium je celek bunék jedné generace

(Kalina a Véiia, 2005).
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9. Diskuze

9.1 Dotaznikové Setreni

Vzhledem k tomu, Ze cilem prace bylo zmapovat Groven vyuky vénované sinicim a
fasdm, bude diskuse vénovana piedevsim zavéram, které vyplyvaji z dotaznikového Setieni
na vybranych stfednich Skolach. Analyzou prosly také ucebnice a ucebni dokumenty. Ze
ziskanych vysledk 1ze vyvodit nékolik zavéri, kterym budou vénovany nésledujici

odstavce.

Z analyzy ucebnic a z dotaznikl je naptiklad jasné, Ze ucitelé stfednich Skol se
Casto tidi Elenénim systému z 80. let minulého stoleti. Tento zastaraly systém neni
vsouladu snovymi védeckymi poznatky, o které by se méli uclitelé opirat. Jednim
z faktortt ovlivilujici predavani neaktudlnich informaci z4dkim, je soucasny stav
dostupnych materialt pro ucitele stfednich skol. U¢ivo v ucebnicich pro stfedni Skoly bud’
uspofadané podle zastaralého systému, nebo se vyskytuji v textu chyby, které od sebe
autofi neustale opisuji. Josef Jurdn a Jan KasStovsky se pravé problematice ucebnic a
obecné Fasam vénuji v $estém dile Casopisu Ziva (Juraii a Kastovsky, 2016). Autofi zde
uvadi, ze Skolské ucebnice jsou zatizeny opisovanim a opakovanim rizné dulezitych fakth

z jinych star$ich ucebnic. Jako jeden z piikladd je, ze ucebnice uvadéji fasy jako jednu z

vvvvvv

Ucitelé také obvykle pracuji pouze s ucebnicemi, pifipadné pouZivaji obrazky
z internetu, ale nevyhledavaji si nové informace naptiklad v odbornych ¢lancich. Jednim
z uskali internetu jsou nepravdivé udaje, ale sam ucitel by m¢l byt schopen tyto informace
selektovat. Rada $kol pravideln& odebira odborné &asopisy, jako je Arnica &i Ziva. Pravé
v téchto publikacich se ucitelé mohou setkat s novymi poznatky v systematice jednotlivych
skupin organismi. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze velké procento uciteli se
soucasnym systémem nepracuje, jelikoz se jim nezda pro zaky dostatecné prehledny a také
protoze se neustdle meéni. Proménlivost systému je uskalim ve vyuce, avSak nemélo by se
jednat o neptekonatelnou hranici. Navic taxonomie hlavnich skupin uZ je pravdépodobné

vyfeSena (Juran a Kastovsky, 2016). DalSim argumentem ucitelll bylo, ze pouzivaji stary
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Systém, protoze je zazity. Zde lze namitnout, Ze jednou ze zakladnich povinnosti ucitele je
vyhledavat aktualni informace a poskytovat je zakiim v adekvatni formé tak, aby je

spravné pochopili.

Zéaci stfednich $kol by méli po absolvovani uéiva sinic védét, zda jsou pro né sinice
nebezpecné. Avsak tuto znalost by méli mit i bez vyuky sinic, jelikoz se s problémem sinic
potykame kazdé 1éto. I piesto, Ze vétSina zaki si je védoma nebezpeci sinic pro ¢loveka,
vyskytly se v dotaznicich i odpovédi prokazujici hlubokou neznalost. Dalsi je neznalost

nékterych zakt uciva o chloroplastech ¢i typu bunék u sinic.

Vyucujici napsali, Ze se problematice sinic vénuji jednu vyucovaci hodinu.
Samotny vyklad ¢i jiny typ vyuky trva v priméru dvacet minut. Zvladnuti tak Siroké
problematiky béhem zminéného kratkého ¢asového useku je jak pro ucitele, tak pro zéky
naroéné. Casovy nedostatek pro vyklad je zfejmé jednim z aspekt, které vedou
Kk problémum s pochopenim problematiky sinic a fas. Téma fas je probirano v rozpéti jedné
az Sesti hodin, coz uZ je pro ucitele 1 Zaky schlidné;si avSak nedostacujici. Sami ucitelé se
shoduji, Ze jedna vyucovaci hodina pro vyuku sinic a jedna az pét vyucovacich hodin pro

vyuku fas neni zfejmé¢ dostacujici. Avsak v hodinach biologie uptednostiiuji vyuku jinych

vvvvvv

Z dotaznikového Setteni dale vyplynulo, Ze jen velmi malo Casu ucitelé vénuji i
laboratornim cviéenim zaméfenym pravé na sinice a fasy. Casto se jedna pouze o jednu
hodinu a nejéastéji mikroskopovanym zastupcem je zrnénka (Pleurococcus). Daéle
vyucujici uvedli, Ze vyuZivaji ¢as vyhrazeny pro laboratorni prace pro vyklad uciva, které
nezvladaji oducit béhem klasickych vyucovacich hodin. Ucitel musi napliovat Skolni
vzdélavaci program, a pokud jsou laboratorni prace jeho soucasti, tak tomu musi
prizpusobit i tematicky plan. Laboratorni prace jsou pro zaky velmi dilezitou soucasti
uciva, probouzi v nich hlubsi zdjem o pfedmét jako takovy a zaroven je u¢i novym
dovednostem.

Dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikil je pro kazdého ucitele nezbytng, avsak
osloveni vyucujici uvadéji, Ze z diivodu nedostatku finan¢nich prostiedkt bud’ na skoleni

vibec nejezdi, nebo nenasli Zddna finanéné dostupna Skoleni. JiZ na zdkladé mé kratke

pedagogické praxe jsem ale zjistila, ze finan¢ni prostfedky na dalsi vzdélavani pedagogt
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jsou, musi byt ovS§em 1 schopné vedeni skoly, které ziskané prostiedky vhodné vyuzije.
Informace o Skolenich je mozné nalézt také v nékterych odbornych publikacich. O jednom
z nich se zminuje Juran s Kastovskym (Juran a Kastovsky, 2016). U¢itelé maji moznost se
kazdy rok $kolit na Pirodovédecké fakulté Jihodeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.
Nekteti vSak uvedli, Ze by Skoleni ve vyuce ur¢ité nevyuzili. Dal$im dalezitym faktorem
pro praci ucitele v hodinach je 1 moderni vybaveni uceben. Pokud napftiklad skola ziska
finan¢ni prostfedky na koupi mikroskopii a dalsiho vybaveni, je po té pro ucitele

jednodussi s zaky pracovat na vyssi biologické tirovni, neZ je pouze vyklad s obrazky.

Ucitelé nemaji pro vyuku sinic a fas ani oporu v ramcovém vzdélavacim programu.
Problematika sinic a fas je zakomponovana ve vzdélavaci oblasti: Clovék a piiroda, ve
vzdélavacim oboru biologie a tematickém celku: Biologie Protist. Druhym tematickym
celkem, v némz je problematika fas zakomponovana je tematicky celek: Biologie rostlin.
V ocekavanych vystupech je uvedeno, ze zak popiSe stavbu tél rostlin, stavbu a funkci
rostlinnych orgénli, objasni princip zivotnich cykli a zplsoby rozmnozovani rostlin,
porovna spole¢né a rozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych rostlin, pozna a pojmenuje (s
moznym vyuzitim riznych informacnich zdrojit) vyznamné rostlinné druhy a uvede jejich
ekologické naroky, zhodnoti rostliny jako primérni producenty biomasy a moznosti vyuziti
rostlin v riznych odvétvich lidské ¢innosti, posoudi vliv Zivotnich podminek na stavbu a
funkci rostlinného téla, zhodnoti problematiku ohrozenych rostlinnych druhii a moznosti
jejich ochrany (Balada a kol., 2007). Ugitelé tyto vystupy aplikuji pfedevS§im na cévnaté
rostliny, kdy uvadéji, ze toto je pro Zaky podstatnéjsi a problematiku fas zakomponuji do

vyuky jen okrajove.

Co se tyCe problematiky latinskych pojmu ve vyuce, tak se ulitelé v nazorech
rozchazi. Zaci by s latinskymi pojmy a skupinami pracovat méli. Pokud se zaméfime na
zaky gymnazii, ktefi se pfipravuji na studium na vysoké skole, je pro n€ znalost latinskych
pojmu nezbytna. Velmi Casto se hlasi na lékatské fakulty, farmacii ¢i prava a zde je latina
nedilnou soucasti studia. Ucitelé jsou toho ndzoru, Ze je naprosto zbytecné timto zaky
zatézovat. UCcitelé v dotaznikovém Setfeni uvedli, Ze je pro Zaky obtizné pochopit
problematiku sinic a fas a divodem bylo mimo jiné i fakt, Ze v uc¢ivu se vyskytuje mnoha

latinskych nazvu.
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Je velmi néro¢né urcit, zda je problémem neznalosti systému, zneuzivanim
laboratornich cvieni apod. zatizena vétSina Skol, protoze dotaznikového Setifeni se
zucastnilo pouze 326 zakh a 23 ucitell. Pro pfesné€jsi stanoveni soucasného stavu vyuky

fas a sinic, je potieba rozsahlejsi prizkum, ktery prekracuje rozsah diplomové prace.

9.2 Srovnani s podobné zamérenymi pracemi

Studiem problematiky sinic a fas na stfednich S$kolach se nezabyvd mnoho
odbornych praci. Mezi odbornymi pracemi se Casto vyskytuji bakalaiské a diplomové
prace, které jsou zaméfeny na sinice jako organismy s jejich specifiky vyskytu ¢i jsou
zamé&feny na fasy. Samotnou vyukou sinic a fas na stfednich Skolach se zabyva Farkova
(2015) ve své diplomove praci s nazvem Atlas sladkovodnich sinic a fas pro vyuku
biologie na Gymnaziu v Novém Ji¢in€. Autorka vytvotila velmi uceleny ptehled sinic a fas
v okoli Nového Jic¢ina (Farkova, 2015). Diplomova prace Farkové (2015) poskytuje ¢tenari
ptehled stfedoskolskych ucebnic, ve kterém autorka specifikuje i druhy sinic a fas, které se
v uéebnicich vyskytuji. V diplomové praci jsou V ptilohach kdispozici piehledy
s jednotlivymi zéstupci, jejich systematickym zatazenim a kratkou charakteristikou. Tyto
prehledy autorka pouzila pfi opakovani fas béhem seminarniho cviceni ¢tvrtych rocniki.
Po zopakovani u€iva, rozdala autorka zaktim, pracovni list, jenZ byl zaméfen na taxony,
které se vyskytovaly, v ptipravenych piehledech. Jeden z vypracovanych lista je pfilozen
k diplomové praci. Autorka zhodnotila, Zze pro Gplné vyplnéni pracovniho listu chybély
zaktim nékteré rody uvedené v kartach a tak by bylo vhodné tyto taxony vice rozpracovat.
Autorka dale ovétovala své metody s zaky tietich ro¢nikii béhem laboratorniho cvieni.
Z4ci si museli pFipravit nativni preparat z piedpfipravenych vzorki a nasledné vypracovali
protokol. Do protokolu zakreslili pozorované fasy a ur€ili taxon, podle karet, které
vytvofila autorka. Vyplnéni protokolu nebylo pro zaky 1 problém. Jeden z protokolt je opét

mezi pfilohami diplomové prace (Farkova, 2015).

Okoli Plzné je velmi dobie zmapované, a to diky bakalaiskym a diplomovym
pracim. Problematikou sinic a fas se v okoli Plzn¢ vénovala naptiklad Lucie Nolcova
(2013) ve své bakalaiské praci, Rasova spoletenstva zatopenych lomi v okoli Sténovic,

Havrankova (2014) v préci Sinice a fasy zatopenych lomi v okoli Sténovic, ¢ Valesova
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(2015) ve své préci Biodiverzita sinic a fas zatopenych lomt v okoli Stoda. Ve vSech
pracich se ¢tenat docte zakladni charakteristiku zkoumané skupiny a soucasné je dostupny
velmi pfehledny soupis jednotlivych druhti. Ucitelé maji moznost Cerpat z bakalatskych
praci, které nejsou p¥imo didaktické, avsak jsou velmi pfinosné pro vyuku. Odborné préce
uciteli poskytuji navrhy na lokality, které mohou s zaky navstivit a provést zde vyuku
v terénu spojenou s odbérem vzorkt. Posléze maji zaci moznost sami prozkoumat
odebrany material béhem laboratorniho cviceni. Pokud ucitel nema moznost s zaky
navstivit lokalitu, mize on sam provést odbér vzorku, se kterymi budou zaci pozdé&ji
pracovat. Jestlize budou ucitelé provadét odbéry na prozkoumanych lokalitach, budou
velmi dobfe obeznameni s druhovou skladbou lokality. U¢itelé nasledné maji moznost na
laboratornich cvic¢enich se zaky laborovat i jiné zastupce nezZ je zrnénka (Pleurococcus).
V bakaléiskych pracich je kdispozici i obrazovd piiloha, kterd uciteli pomuze se
zatazenim jednotlivych druhti do systému. Prave v bakalafskych a diplomovych pracich je

mozné nalézt nejnovéjsi poznatky o systematice.

Dalsi oporou pro ucditele je ¢lanek Kaufnerové a Vagnerové (2013) v Casopise
Arnica. Autorky se snazi pro ucitele vytvofit stru¢ny prehled zékladnich skupin sinic a fas.
Soucasné se zabyvaji ucebnicemi pro zékladni a stfedni Skoly. Podobnou tematikou se
zabyva Hvézdova (2014) ve své bakalaiské praci Analyza tematického celku Rasy ve
vybranych ugebnicich piirodopisu pro ZS. I piesto, Ze se jednotlivé odborné prace lisi
vybérem ucebnic, Vobou piipadech nachazeji autorky v ucebnicich mnoho chyb.
Kaufnerova a Vagnerova (2013) poukazuji na chybu napiiklad v ucebnici Ptirodopis 6
(Jur¢ak a Fron€k, 1999). Autofi ucebnice uvadeji, ze jsou sinice jednobunécné rostliny,
aCkoli patfi mezi prokaryotni organismy (Kaufnerova a Vagnerova, 2013). Hvézdova
(2014) napriklad nastifiuje chybu u obrazku valece koulivého (Volvox globator), kde

dcefinna cenobia vznikaji uvnitt dutého cenobia.
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10. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvoieni metodické pfirucky k problematice sinic
a fas a zmapovani soucasného stavu znalosti zakl algologie na stfednich Skolach

v Usteckém a Plzetfiském kraji.

Diplomova prace byla koncipovana tak, aby poskytla ¢tenaii strukturu a prehled
jednotlivych ¢asti zpracovavaného tématu. V praci jsem zhodnotila vysledky a zaméfila se
na pomoc vyucujicim na stfednich Skolach s vytvorenim konceptu piiprav k vyse zminéné
problematice. V jednotlivych kapitolach jsem se zabyvala soufasnym stavem systému
vyuky na sttednich Skolach a popsala jednotlivé dokumenty, o které se soucasna vyuka ve
Skolstvi opird, postaveni algologie v rdmcovém vzdélavacim systému a také pohled na
ucebnicové materidly pro stfedni Skoly. Zavérecné kapitoly byly vénovany

charakteristikdm jednotlivych systému.

Ve své préci jsem upozornila na nékolik problematickych oblasti v systému vyuky
a témi jsou napiiklad vyukové materidly pro stfedni Skoly, které jsou v mnoha ptipadech
predkladany zaktm se zastaralym ¢lenénim organismu ¢i se v textu ucebnic objevuji stale
se opakujici chyby. Dal§im piekvapujicim zavérem byl fakt, ze i pfesto, Ze se vétSina zaki
potykd s nebezpeci sinic kazdym rokem, vyskytly se v dotaznikovém Setieni odpovédi

prokazujici hlubokou neznalost zminéné problematiky.

V diplomove préci jsem se na zjisténé problémy snazila najit feSeni, které
predstavuje nejen vyssi naroky na dalsi vzdélavani uciteltl, ale také na moderni vybaveni
udeben. Reseni shledavam v lepsim vytvateni rozpoétu jednotlivych $kol, kde je potieba
vyclenit finan¢ni prostiedky umoziujici zminéna feSeni. Zavérem je tfeba upozornit na to,

ze pedagogové nemaji pro vyuky sinic a fas ani oporu v ramcovém vzdélavacim programu.

Cilem diplomové prace bylo pfedevSim vytvoifeni pirehledného navodu pro ucitele
sttednich Skol, konceptu ptiprav vyucovacich hodin s doporucenim na urcité okruhy a
aspekty uciva. Pfinosem diplomové prace je prakticky privodce se zaméfenim na
podrobnéjsi detaily problematiky, upozornéni na zajimavé oblasti, u kterych je dobré

zastavit se a prodiskutovat s zaky jednotlivé pojmy. Zavérem je tieba podotknout, Ze na
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zjisténé problémy a nedostatky poskytuje diplomova prace nékolik moznosti feseni a véfim

tomu, ze bude podnétem ¢i alesponi inspiraci pro zefektivnéni vyuky probiraného uciva.
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11. Resumé

The presented Master thesis deals with current state of high school education and
teaching about the blue-green algae and algae. The thesis is focused on the evaluation of
educational system in the Czech Republic and the attitude of teachers to this problematic.
The outcome of this thesis is a creation of effective concept of teaching in this field, in
order to highlight scope and aspect of blue-green algae and algae that should be presented
to students. This effective concept is presented in a form of recommendations for the High-

school teachers.

New scientific findings should be hand over to the students by their teachers.
Unfortunately, the problematic of blue-green algae and algae is not properly explained at
the high schools (also given to the limited time allocations) and this problematic is usually
explained in detail at the universities. Thus, this thesis presents some aspects of blue-green
algae and algae that should be integrated to the high school curriculum.

| hold the view that the discovered errors and imperfections could be solved by
training the teachers, the better equipment of laboratories or project for improvement the

teaching in general and | hope that more suitable conditions will be created.
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Priloha 1: Slovni¢ek pojmii - uéitel

Ampula — vchlipenina tvaru banky (pfedni ¢ast buiiky u krasnoocek)

Anizogamie - typ pohlavniho rozmnoZovani, pii némz dochazi ke splynuti pohlavni buriky
ruzné velikosti a tvaru

Autotrofni — schopnost organismu pfeménovat anorganické slou¢eniny na latky organické
Cenobium — zvlastni druh kolonie — tvofené jednou generaci bun¢k

Epitéka — vrchni ¢ast schranky rozsivek

Eukaryotni — organismus s eukaryotickou bunikou

Fagotrofni — piijimani pevné potravy

Hypotéka — spodni ¢ast schranky rozsivek

Fotosyntéza - proces, pii kterém se méni piijata svételna energie na energii chemickych
vazeb

Frustula — bun&¢na sténa rozsivek

Hormogonie — tlomky vlaken

Izogamie - typ pohlavniho rozmnozovani, pti némz dochazi ke splynuti pohlavni bunky
stejné velikosti a tvaru

Lorika — oteviena buné¢na sténa

Mixotrofie - kombinace heterotrofniho a autotrofniho zpusobu vyzivy

Oogamie - typ pohlavniho rozmnozovani, kde pohlavni bufika sami¢ky je mnohem vétsi
velikosti neZ sam¢i pohlavni buiika

Osmotrofie — pfijimani tekuté potravy

Pancit — obal obrnének z celul6znich desticek

Pleura — bo¢ni ¢ast schranky rozsivek

Prokaryotni — organismus s prokaryotickou bunikou

Stélka — nazev pro télo rostlin, které nemaji rozlisené koteny, stonek, listy

Téka — délena buné¢na sténa

Tylakoid — ploché méchyiky, jejichz stény jsou tvotené fotosyntetickou membranou
Stichoblast — stélka hnédych tas

Zoospora — aktivné pohybliva spora, nejcastéji pomoci biciki


http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/kombinace
http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/heterotrofni

v r

Piiloha 2: Slovnic¢ek pojmii - Zak
Ampula —
Anizogamie —
Autotrofni —
Cenobium —
Epitéka —
Eukaryotni —
Fagotrofni —
Hypotéka —
Fotosyntéza —
Frustula —
Hormogonie —
Izogamie -
Lorika —

Mixotrofie -

Oogamie -
Osmotrofie -
Pancif -
Pleura —
Prokaryotni —
Stélka —
Téka —
Tylakoid —
Stichoblast —

Zoospora —



Piiloha 3: Navrh pracovniho listu — sinice (Cyanobacteria)

1) Jakou bunécnou strukturu nikdy nenajdeme u Sinic?

2) Rozhodnéte, zda jsou jednotliva tvrzeni pravdiva ¢i nikoliv. Pfi hledani odpovédi
muzete pouZit internet.

Tvrzeni, Ze:

ANO | NE

.. vesker¢ sinice vodnich kvétid produkujici toxiny jsou nebezpecné

pro clovéka.

... eutrofizace souvisi s rozvojem vodnich kvéta sinic.

...... pfi odumfeni a uhnivani biomasy vodniho kvétu se muzeme

setkat s vyCerpanim kysliku ve vodé a naslednému k thynu ryb.

... sinice se vyskytuji pouze v teplych vodach.

... sinice se zivy jak autotrofng, tak paraziticky.

3) Pojmenuj zastupce + systematicky zatad’ (fad, oddéleni, impérium)




4) Dopln chybgjici slova:

Sinice jsou

Diky tomu jsou schopny

, protoze obsahuji barvivo

zpusobuji pfi pfemnozeni (zejména v letnich mésicich) tzv. vodni

v takove vodé je

5) Sinice vyrabi hodné:

a) Fosforu
b) Dusiku
c) Kysliku
d) Argonu

6) Popis obrazek:

pouzdro
bunécna sténa
cytoplazmaticka

membrana
cytoplazma

ribozomy
plazmid

pili

bicik
nukleoid
(kruhova DNA)

. Nékteré sinice Zzijici ve vode

. Koupéani



Priloha 4: Navrh laboratorniho cvi¢eni krasnoocek (Euglenophyta) —
uditel

Gymnazium LABO RATO R N I' Protokol ¢islo:

E% Skolni rok:

Chomutov CVICENi 7 BIOLOGIE

Mostecka 3000
Jméno: Datum prace:
Trida: Datum odevzdani:

Néazev préce:
KRASNOOCKA (EUGLENOPHYTA)

Teorie:

Krdsnoocka (Euglenophyta) jsou jednobunééné bicikaté fasy. Bunky jsou ovalné
nebo vietenovité. Vchlipeninu s lahvicovitou nadrzkou nalezneme na piednim konci
buniky. Z nadrzky vyristaji jeden nebo dva biciky. V blizkosti nadrzky byva ¢ervend
skvrna — stigma,slouzici k reagovani krasnoocka na intenzitu a smér svétla. V bunce se
nachazi chloroplasty s chlorofylem a + b, xantofyly a karotenoidy. Chloroplasty ¢asto
obsahuji pyrenoid (bilkovina, na povrchu se ukladaji zasobni latky). Druhy bez
chloroplasti se vyzivuji heterotrofné. Ovalnych zrna v plazmé je paramylon, ktery je
zasobni latkou krasnoocek. Povrch buiiky krasnoocek je pokryt pelikulou.

V piirodé jsou krasnoocka obyvaji vody bohaté na organické latky a to isilné
znedisténé vody s piitokem mo¢ivky. Casto tvoii blanky na hlading kaluzi.

Nejznaméjsim krasnoockem je krasnoocko zelené (Euglena viridis) . Krasnoocko
zelené (Euglena viridis) je indikatorem fekalniho znec€isténi. Krasnoocko $tihlé (Euglena
gracilis) svym vyskytem indikuje velmi ¢isté vody, coz jsou raselinné ting.
vody Trachelomonas sp. Zastupce tohoto rodu najdeme ¢asto ve vodach s niz§im obsahem

Zivin v jarnim obdobi.




Material:

Vzorky vod zriznych zdroji (tiné, rybniky, kaluZze, strouhy). Musi to byt
pfedevsim vody bohaté na organické latky.

Pomicky:

Mikroskop, podlozni a kryci sklicko, Petriho miska, kapatko, filtracni papir.

Ukol: Mikroskopické pozorovani zastupctl oddéleni krasnoocka

Ze vzorkli vod postupné kapatkem preneste kapku vody na podlozni sklicko,
ptikryjte krycim sklickem a pozorujte. Zakreslete tvar bunék, tvar chloroplastl, polohu

biciki, stigma.

Postup:

Ze vzorkli vod postupné kapatkem pieneste kapku vody na podlozni sklic¢ko,
ptikryjte krycim sklickem a pozorujte. Zakreslete tvar bunék, tvar chloroplastl, polohu

bicikd, stigma.

Systematické zafazeni:

Imperium: Eukarya, Eukaryota
Rise: Excavata

Odd¢leni: Euglenophyta

Ttida: Euglenophyceae

Pozorovani:

Rod krdasnoocko (Euglena sp.) zahrnuje rizné morfologické typy, nejcastéji to jsou
krasnoocka s protdhlym tvarem téla. Bicik je umistény na konci bunky (v mikroskopu je
n¢kdy pohybujici se bi¢ik zahlédnout, obvykle ale vidét neni. Jasné Cervend stigma je

vétSinou velmi dobfe viditelna.



Méné protahlou buniku maji zastupci rodu Phacus sp.. Buiika je zplostéla (vypada
jako ,,listek*) s jednim bi¢ikem. Buiiky tohoto rodu nemeéni sviij tvar. Povrch bunky byva
Sikmé Zebrovany (Zebra pelikuly).

Rod Trachelomonas sp. ma buriky kulovité nebo ovalné.

Metodické poznamky a doporuceni:

Jedna se 0 velmi variabilni skupinu fas a zastupce miizeme najit témét v jakémkoliv
vzorku vody a to dokonce i raselinné. Je nutné do vzorku nabrat riizné povlaky, nartsty,
které se vytvaii pod hladinou na vétvich, kamenech. Ptipadné je dobré nabrat trochu
detritu ze dna tin¢, nadrze. V povrchovych organicky znecisténych vodach (kaluze,
rybniky apod.) vét§inou najdeme zéstupce rodu krasnoocko.

Rod Trachelomonas sp. je soucasti jarniho aspektu, v ostatnich obdobich roku je
pravdépodobnost nalezeni mensi.

Utitel ma moznost zapojit zaky do odbéru vod. Zaci se rozdéli na n&kolik mensich
skupin, ucitel jim pfideli typ vody, které piinesou. Pokud ucitel necha zaky piinést jejich
vlastni vzorky vody, je dulezité, aby mél v zdsobé sam vzorky vody, pro ptipad, ze se
zakim nepodati provést spravny odbér vody, ¢i zapomenou. Je velmi dilezité, aby ucitel
zaktm vysveétlil, jak maji pfi odbéru vzorkl postupovat a co maji konkrétné pfinést. Aby se
nestalo, Ze Zaci naberou pouze vodu pii hladin€ a nenaberou naptiklad detrit ze dna

nadrze.

Zaver:

Zaci zhodnoti, zda se povedlo pozorovat rod krasnoocka (Euglena),
rodu Phacus, rod Trachelomonas. Zaci popisi rozdily mezi jednotlivymi rody a typické
znaky, kterym se rod vyznacuje (tvar buriky, barvu, bi¢iky, stigmu...).



Piiloha 5: Navrh laboratorniho cvi¢eni krasnoocek (Euglenophyta) — zak

Gymnazium Protokol ¢islo:

E% LABORATORNI
chmuiov | CYVICENI Z BIOLOGIE

Skolni rok:

Mostecka 3000
Jméno: Datum prace:
Trida: Datum odevzdani:

Nazev prace:
KRASNOOCKA (EUGLENOPHYTA)

Teorie:

Krdsnoocka (Euglenophyta) jsou jednobunééné bicikaté tasy. Bunky jsou ovalné
nebo vietenovité. Vchlipeninu s lahvicovitou nadrzkou nalezneme na piednim konci
buniky. Z nadrzky vyristaji jeden nebo dva biciky. V blizkosti nadrzky byva ¢ervend
skvrna — stigma, slouzici k reagovani krasnoocka na intenzitu a smér svétla. V buiice se
nachazi chloroplasty s chlorofylem a + b, xantofyly a karotenoidy. Chloroplasty ¢asto
obsahuji pyrenoid (bilkovina, na povrchu se ukladaji zasobni latky). Druhy bez
chloroplasti se vyzivuji heterotrofné. Ovalnych zrna v plazmé je paramylon, ktery je
zasobni latkou krasnoocek. Povrch buiiky krasnoocek je pokryt pelikulou.

V ptirodé¢ krasnoocka obyvaji vody bohaté na organické latky a to i silné¢ znecisténé
vody s ptitokem mocivky. Casto tvoii blanky na hlading kaluZi.

Nejznaméjs$im krasnoockem je krasnoocko zelené (Euglena viridis). Krasnoocko
zelené (Euglena viridis) je indikatorem fekalniho znec€isténi. Krasnoocko $tihlé (Euglena
gracilis) svym vyskytem indikuje velmi ¢isté vody, coz jsou raselinné ting.
vody Trachelomonas sp. Zastupce tohoto rodu najdeme ¢asto ve vodach s niz§im obsahem

Zivin v jarnim obdobi.

Material:
Vzorky vod zriznych zdroji (tin€, rybniky, kaluze, strouhy). Musi to byt

pfedevsim vody bohaté na organické latky.




Pomicky:
Mikroskop, podlozni a kryci sklicko, Petriho miska, kapatko, filtraéni papir.

Ukol: Mikroskopické pozorovani zastupcti oddéleni krasnoocka

Postup:

Ze vzorkli vod postupné kapatkem preneste kapku vody na podlozni sklicko,
ptikryjte krycim sklickem a pozorujte. Zakreslete tvar buné€k, tvar chloroplastli, polohu
biciki, stigma. Do nakresu vzdy uved’te rod, ktery zakreslujete a zvétSeni, pod kterym

objekt pozorujete. Nakres vzdy provadéjte tuzkou a jednotlivé popisy propiskou.

Systematické zafazeni:

Imperium: Eukarya, Eukaryota
Rige: Excavata

Oddg¢leni: Euglenophyta

Ttida: Euglenophyceae

Néakres (zastupce):

ZvétSent:



Néakres (zastupce):

ZvétSeni:

Néakres (zastupce):

ZvétSent:



Piiloha 6: Laboratorni cvi¢eni rozsivky (Bacillariophyceae) — ucitel

Gymnazium Protokol ¢islo:

E% L ABORATORNI
chomuiov | CYVICENT Z BIOLOGIE

Mostecka 3000

Skolni rok:

Jméno: Datum prace:

Trida: Datum odevzdéani:

Nazev prace:

ROZzSIVKY (BACILLARIOPHYCEAE)

Teorie:

Rozsivky maji ve svych bunikach spolu s chlorofylem a, ¢ ihnédé
barvivo fukoxanthin. Jedna se o jednobunééné organismy, jejichz télo je chranéno
kfemicitou schrankou. Jejich schranka se nazyva frustula a je tvofena oxidem kfemicitym.
Frustula ptipomina dvoudilnou krabicku, protoze ob¢ ¢asti schranky do sebe zapadaji jako
dno aviko krabicky. Spodni ¢ast schranky se odborné nazyva hypotheka a vrchni ¢ast
schranky epitheka. Schranky jsou bud’ podlouhlé, oboustranné soumérné, takto soumérné
rozinky se nazyvaji penatni. Kruhové soumérné s paprs¢itou soumérnosti a nazyvaji
se centrické. Schranky maji ve sténach ryhy, $térbiny, které¢ se v mikroskopu jevi jako
zebra. Raphe je specializovana $térbina ve stfednim Zebru. Rozsivky se pohybuji pomoci
pohybem cytoplazmy v raphe. Rozsivky nalezneme dné stojatych vod, kde tvoii i slizovité
povlaky na kamenech, &asty je vyskyt v lesnich tiiikach a louZzich. Ziji jak samostatné tak i

v koloniich.
Material:

Vzorky vod (chuchvalce fas z riznych stojatych i tekoucich vod, seskrabané tasy ze
stén akvaria, kaly a sliz z lesnich tni, seSkrabany sliz z ponofenych pfedmétii ve vod¢ jako

jsou kameny, vétve) ¢i vymackana voda z mokrého mechu.




Pomtcky:

Mikroskop, podlozni a kryci sklicko, Petriho miska, 2 preparaéni jehly, pinzeta,
kapatko, filtra¢ni papir.

Ukol: Pozorovani a ndkres riaznych druhti rozsivek

Z raznych vod postupné vytvoite preparaty.

Kapatkem pieneste kapku vody na podlozni skli¢ko, piikryjte krycim sklickem a
pozorujte.

Pokuste se zakreslit co nejveétsi mnozstvi tvarii riznych rozsivek.

Postup:

Ze vzorkli vod postupné kapatkem pieneste kapku vody na podlozni sklicko,
prikryjte krycim sklickem a pozorujte. Zakreslete tvar bunck, pokud tvoii kolonie,
nakreslete alespon ¢ast. Do ndkresu vzdy uved'te rod, zakreslujete, zvétSeni, pod kterym
objekt pozorujete a typ stélky. Nakres vzdy provadéjte tuzkou a jednotlivé popisy

propiskou.

Systematické zarazeni:

Imperium: Eukarya, Eukaryota
Rise: Chromalveolata
Oddg¢leni: Heterokontophyta
Ttida: Bacillariophyceae

Néakres (zastupce):

ZvétSent:

Typ stélky:



Vysledky pozorovani

Nejcastéjsi centrickd kolonialni rozsivka je Melosira, na jednotlivé bunky se Casto
divame z boku, kdy maji obdéInikovity tvar.

Rod Asterionella se sdruzuje do hvézdicovitych kolonii. Pti pozorovani penatnich
rozsivek se velmi ¢asto vyskytuje ¢lunovka (Pinnularia), lodénka (Navicula) a fada dalSich
roda (Synedra, Cymbella, Cymatopleura, Gyrosigma, Gomphonema apod.).

Nejhojné&ji se rozsivky vyskytuji ve vodach z raselinnych tini. U rozsivek je mozné
pozorovat pohyb schranek diky proudéni cytoplazmy (Pinnularia, Navicula)

Velikost pozorovanych rozsivek je velmi riznoroda i u stejného rodu, zalezi v jakém

ro¢nim obdobi sledujeme rozsivky.

Metodické pozndmky a doporudeni

Utitel zdiirazni zakiim jaky je spravny postup pii odbéru vzorkil. Zaci by méli
odebirat v kalu a slizu, v raSeliniStich nebo raselinnych tinich, v chuchvalcich zelenych
fas. Jelikoz se rozsivky vyskytuji jako soucast povlaku stén znecisténych akvarii, ucitel ma
moznost ziskat vzorky rozsivek i v zimnim obdobi.

Ucitel by mél mit v zdloze vhodné vzorky, které odebere sam a piesveédei se, Ze
Vv nich zastupci skute¢né jsou.

Bliz$i urCovani fas je pro laika velmi obtizné, pro uroven stfednich Skol postaci

orientaéni urceni do rodu.

Zaver:

Zaci zhodnoti, zda se povedlo pozorovat oddéIni rozsivek (Bacillarophyceae), a
které konkrétni rody se vyskytovaly v donesenych vzorcich vody. Zaci popisi rozdily mezi
jednotlivymi rody a typické znaky, kterym se rod vyznacuje (tvar buiky, barvu...).



Piiloha 7: Laboratorni cvi¢eni rozsivky (Bacillariophyceae) - zak

Gymnazium Protokol ¢islo:

E% L ABORATORNI
chomuiov | CYVICENT Z BIOLOGIE

Mostecka 3000

Skolni rok:

Jméno: Datum prace:

Trida: Datum odevzdéani:

Nazev prace:

ROZzSIVKY (BACILLARIOPHYCEAE)

Teorie:

Rozsivky maji ve svych bunikach spolu s chlorofylem a, ¢ ihnédé
barvivo fukoxanthin. Jedna se o jednobunééné organismy, jejichz télo je chranéno
kfemicitou schrankou. Jejich schranka se nazyva frustula a je tvofena oxidem kfemicitym.
Frustula ptipomina dvoudilnou krabicku, protoze ob¢ ¢asti schranky do sebe zapadaji jako
dno aviko krabicky. Spodni ¢ast schranky se odborné nazyva hypotheka a vrchni ¢ast
schranky epitheka. Schranky jsou bud’ podlouhlé, oboustranné soumérné, takto soumérné
rozinky se nazyvaji penatni. Kruhové soumérné s paprs¢itou soumérnosti a nazyvaji
se centrické. Schranky maji ve sténach ryhy, $térbiny, které¢ se v mikroskopu jevi jako
Zebra. Raphe je specializovana §térbina ve stfednim zebru. Rozsivky se pohybuji pomoci
pohybem cytoplazmy v raphe. Rozsivky nalezneme dné stojatych vod, kde tvoii i slizovité
povlaky na kamenech, &asty je vyskyt v lesnich tiiikach a louZzich. Ziji jak samostatné tak i

v koloniich.
Material:

Vzorky vod (chuchvalce fas z rtiznych stojatych i tekoucich vod, seSkrabané tasy ze
stén akvaria, kaly a sliz z lesnich tni, seSkrabany sliz z ponofenych pfedmétii ve vod¢ jako

jsou kameny, vétve) ¢i vymackana voda z mokrého mechu.




Pomtcky:

Mikroskop, podlozni a kryci sklicko, Petriho miska, 2 preparacni jehly, pinzeta,
kapatko, filtra¢ni papir.

Ukol: Pozorovani a ndkres riznych druht rozsivek

Z raznych vod postupné vytvoite preparaty.

Kapatkem pieneste kapku vody na podlozni sklicko, piikryjte krycim sklickem a
pozorujte.

Pokuste se zakreslit co nejveétsi mnozstvi tvarti riznych rozsivek.

Postup:

Ze vzorkli vod postupné kapatkem pieneste kapku vody na podlozni sklicko,
ptikryjte krycim sklickem a pozorujte. Zakreslete tvar bunék, pokud tvoti kolonie,
nakreslete alespon ¢ast. Do ndkresu vzdy uved'te rod, zakreslujete, zvétSeni, pod kterym
objekt pozorujete a typ stélky. Nakres vzdy provadéjte tuzkou a jednotlivé popisy

propiskou.

Systematické zarazeni:

Imperium: Eukarya, Eukaryota
Rise: Chromalveolata
Odd¢leni: Heterokontophyta
Ttida: Bacillariophyceae

Néakres (zastupce):

ZvétSeni:

Typ stélky:



Néakres (zastupce):

ZvétSent:

Typ stélky:

Néakres (zastupce):

ZvétSeni:

Typ stélky:

Zaver:



Obrazova priloha:

Sinice (Cyanophyceae)

Obrazek 2: Oscillatoria limosa
Zdroj: Valésova

Obrézek 3: Woronichinia naegeliana
Zdroj: Valésova



Obrazek 4: Cylindrospermum muscicola
Zdroj: Vagnerova

Krasnoodka (Euglenophyta)

Obrézek 5: Euglena mucifera
Zdroj: Vagnerova



Obrnénky (Dinophycaeae)

Obrazek 6: Ceratium hirudinella
Zdroj: Valésova

Obrazek 7: Peridinium willei
Zdroj: Valésova



Zlativky (Chrysophyceae)

Obrazek 8: Uroglena europaea
Zdroj: Valésova

Obrézek 9: Dinobryon divergens
Zdroj: Valésova



Rozsivky (Bacillariophyceae)

Obrazek 10: Navicula radiosa var. radiosa
Zdroj: Valésova

Obrazek 11: Asterionella formosa
Zdroj: Valésova



Zelené rasy (Chlorophyta)

Obrazek 12: Pediastrum
Zdroj: Valésova

Obréazek 13: Oedogonium sp. steril
Zdroj: Valésova



pouzdro
bunécna sténa
cytoplazmaticka

membréna
cytoplazma

ribozomy
plazmid
pili

bicik
nukleoid
(kruhova DNA)

Obrazek 14: Obecna stavba prokaryotické buiiky
Zdroj: www.cs.wikipedia.org, (Villarreal, R., M.)

Obrézek 15: Shrnuti endosymbiotické teorie
Zdroj: www.cs.wikipedia.org, (Anonymus)
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