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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva Biologickou olympiadopiepracovanim vybranych uUloh
krajskeho kola na ulohy, které mohou najit upglatrpii vyuce na vysSim stupni gymnazii.
Zahrnuje teoretickou a praktickotast. Teoretickacast poskytuje obecné informace
o Biologické olympiad (BiO), mapuje usfchy ceskych studeiit na Mezinarodni
biologické olympiédd, podava literarni ighled k jednotlivym témam vybranych dloh.
V praktickécasti jsou pepracovanytyti tlohy rozdilnych témat: Eukaryotickaitka jako
mozaika, Voda Vv Ziveét Zivogichi, Aredly a rozdeni zivaicha, Historie kwteny CR.
Jednotlivé dlohy jsou zpracovany formou pracoviigtii, byly owteny na Skolachdihem
vyucovani a zhodnoceny poloZzkovou analyzou jednotlivithzek. Znalosti studeint
v oblasti vybranych témat byly testovany pomociveienych pretesta posttest Dale
diplomova prace zahrnuje vysledky dotaznikovéhiegetykajici se zapojeni Skol do BiO

a nazory ditela na danou problematiku.

Kli¢cova slova: biologicka olympiada, endosymbi6za, osmoregulagelikinost,

endemizmus, pylova analyza, ulohy, pracovni listy

ABSTRACT

This thesis deals with the Biology Olympiad and a&ing of selected tasks of region

round. The remaked tasks can be used in highsobdatation. The thesis includes
theoretical and practical part. The theoretical paovides general information about the
Biology Olympiad (BiO), charts the achievements @fech students in International

Biology Olympiad (IBO), includes literary review aklected topics. The practical part
encompass four remaked tasks of different topicgaEyotic cell as a mosaic, Water in
life of animals, Animals’ areas and their distrioat History of the flora in Czech

Republic. The tasks are processed in the form gksteets. The worksheets were tested
at schools. Knowledge of students was tested hygusi created pretests and posttests.
The practical part also presents the result ofaebebased on a questionnaire survey

focused on the involvement of school in BiO analegis’ opinions on these topics.

Key words: The Biology Olympiad, endosymbiosis, osmoregulati@lictism, endemism,

pollen analysis, tasks, worksheet
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1. UVOD

V roce 2012 vstoupila sait Biologicka olympiada do 46. ¥niku. VCeské
republice se p@da od roku 1964 @adi se tedy k& “starSim“ girodowdnym soutzim
vyhlaSovanym Ministerstvem $kolstvi, mladea €lovychovy (MSMT) pro Zzéaky
zakladnich Skol a studentyatinich Skol.

Zakladni myslenku spateou této i mnoha dalsim podobnym sdimn predstavuje
nejen podniceni z4mu aiplusny obor, ale i vSestranné rozvijeni schopnosjtinéna
nadanych mladych lidi. Je tedy¢ana pro zaky a studenty, kitenaji zajem zabyvat se
biologii hloukgji a chgji porovnat v soutZi Urover svych znalosti a dovednosti s zaky
a studenty jinych Skol.

Témata jednotlivych ikt a kategorii Biologické olympiady by &y u mladych
lidi vzbuzovat z4jem oifrodu a pibliZit vztahy organism a faktofi Zivotniho progiedi.
RNDr. Milan Dundr, CSc.feditel Gymnazia Vaclava BeneSeéebizského ve Slaném, se
0 soutZi vyjadril takto: ,Biologicka olympiada je uzasny fenomén. Diky nhjseustale
optimistou, kdyzZ vidim, kolik studémha v dneSnim/ptechnizovaném &¢ rado p-irodu,
snazi se ji porozuwha zachovat ji pro dalSi generaceDoc. RNDr. Petr PySek, CSc.,
zastupcereditele Botanického Ustavu AkademigdWCR, povazuje BiO za soiit, ktera
dava @astnikim systematicky zakladZ odborného hlediska povazuji i dnes po letech
odehravalo v atmosfé wdomi dilezitosti systematiky a terénniho vyzkumu. Biolggie
dnes hoda jina nez v sedmdesatych letech minulého stolelidyl platilo, Ze botanik musi
poznat kytku, ornitolog ptaka a entomolog broukae® samaozjm¢ vSichni vime, ze
biologie se da éat kvalitre, aniz byclovek exceloval v poznavaniFippdnin, nicméa
biologické soutze vstipily celym generacim dneSnich profesiprélravy systematicky
zaklad, o tom jsenmvpswdcen.” (Farka a Bozkova, 2006)

Béhem téndi padesatileté historie BIO se v ni objevilo velkénabstvi tizne
obtiZznych, mnohdy zajimavych nebo netéadizadanych soggnich uloh. Jejich usgné
ieSeni, které se neomezuje na osnovati@dgpsanou latku, ipdpoklada nemalou
samostatnoufjpravu. Klade také zvySené naroky na pratiel, bez jejichz pomoci se
Ssougzici ¢asto neobejdou. Mnoho Ulohuie slouzit jako nagty pro kEZnou vyuku,
praktick&ci laboratorni cvieni ve Skolach. Jednim zicihé diplomové prace bylaskolik
tloh vybrat, upravit do podoby vyuzZitelné &Zpé Skolni praxi a a@¥it je ve vyuce

na vyssSim gymnaziu.



Cile diplomové prace lIze shrnout do nasledujicimtiib

piepracovat vybrané ulohy krajského kola biologickgmpiady a pipravit tak
materialy vhodné do vyuky natstinich Skoladch (gymnéziich)

provést pilotni Séeni, vyhodnoceni a naslednou Upravipravenych materidl

na zaklad dostupnych zdrdj shrnout zakladni informace o BiO a teoretické
poznatky k jednotlivym témain vybranych aloh

provést a vyhodnotit dotaznikové i&ti mapujici zapojeni Skol do BIiO a jejich

nazory na danou problematiku



2. TEORETICKA CAST

2.1. Biologicka olympiada

Biologicka olympiada (BiO) je imdmétova dobrovolna so&t ve znalostech
z piirodopisu a z biologie wena zakm zakladnich Skol a studémt s¥ednich Skol.
V souwasné dob vychazi z obsahu vithvacich obal piirodopis a biologie v rAmcovych
vzklavacich programech (RVP) a svym pojetitispivad k dalSimu rozvijeni Kidvych
kompetenci. Koncepce Biologické olympiady je v solul s Mezinarodni biologickou
olympiadou (MBO) (www.biologickaolympiada.cz/sekaakladni-informace.html).

Jednd se o mimoskolginnost, jejimz cilem je vyhledavat talenty, rozvijejich
nadani a realizovat jejich biologicky zdjem. Podpedalsi vzdlavani v oboru a nejlepsi
z nich gipravuje na reprezentaci v MBO. Zdk a studeriim se zajmem o dany obor
zarover nabizi delné vyuziti volnéhocasu. RNDr. Antonin Reiter, Ph.D, sasny
zéstupce koordinatora MBO, z Jihomoravského mueeznojnt se o BiO vyjadl takto:
,BiIO mi dala hlavre Siroky pehled po #fiznych biologickych oborech a jejich
souvislostech, ktery jsem vyuZiFi gppozdjSim vysokoskolském studiu. Urngz mi
o ruznych jevech a procesech Mirpde premyslet s ufitym nadhledem. Dala mi
jedineg’nou moznost poznat #kové odborniky, kié¢ zZaky a studenty neberou jako
.material ke vzdlavani“, ale jako partnery ke spateému odhalovani toho, co néimde
a Zivot neni na prvni pohled zjevné. Takova moznost pogparmladénrioveku Uctu
k lidem, k nazoru, toleranci, velkorysost. Zarnoy®wnechava radost z vlastniho poznani
a vzbuzuje uiitou pokoru ped slozitosti a velkoleposti ZivotgFarka a Bozkova, 2006).

Prvni ranik BiO se ptgadal roku 1964 pro zaky tehdejSiclesihich vSeobeeén
vzklavacich Skol v Praze. Od roku 1975 byla BiO rt i pro zakladni Skoly.
U zrodu Biologické olympiady stal vyznamny fippdowdec a didaktik
RNDr. Jan Stoklasa (1938 — 2004), ktery se stahjeflouholetym pedsedou a poz{ se
podilel i na zaloZeni sot#te Natura Super Viva (sadt samostatnych praci
s pirodowdnym a ekologickym za#éenim) (Farka a BoZzkova, 2006). RNDr. Jan
Stoklasa ¥noval cely swj odborny Zivot vyuce #edoSkolskych &iteli na RF UK
v Praze, psani odbornych i didaktickych publikacienych ke vz#éavani, aktive se

Gcastnil BiO mnoho let jako autor Uloh a posuzovaptaki.



2.1.1. Rizeni a struktura BiO vCR

Biologicka olympiada je jednotna pro celé Gze@éské republiky a kona se
kaZzdor@ng. BiO vyhlasuje Ministerstvo Skolstvi, mladezesmwychovy Ceské republiky
(MSMT CR). Organizanim zajiénim byla od 1. ledna 2009 p&ienaCeska zerdslska
univerzita €ZU) v Praze (organizacitive zaji¥oval Narodni institut &i a mladeze
MSMT) a odbornou stranku garantuje tésini komise Biologické olympiady (UK BiO).
Ustredni komisefidici organ soute, ustavuje i@dsednictvo, které se zabyvalmznym
fizenime¢innosti a projednavanimsbnych zalezitostiCleny UK BiO jsou dale fedsedové
a tajemnici krajskych komisi BiO.ifravou soutznich Ukol jsou powteny pracovni
skupiny pro tvorbu Ukdl BiO jednotlivych kategorii. Tymy odbornik pasobicich
v ¢innosti BiO jsou sestaveny z kvalifikovanych odbkfn — prevazié z pedagod,
védeckych pracovnik odbornik z praxe a vysoko3kolskych studient celé Ceské
republiky (www.biologickaolympiada.cz/sekcia/zaki&thformace.html).

BiO je fizena na nasledujicih Grovnich: republikové —iétBii komise BiOCR
a CZU; krajské — krajska komise BiO a organizace gsena krajskym fadem; okresni
— okresni komise BiO a organizace pi@na krajskym tadem; Skolni —feditel Skoly
a powieny Witel, pripadrt predmétova komise (www.biologickaolympiada.cz/
sekcia/zakladni-informace.html).

Biologicka olympiada je organizovana v kategorigchsoutZnich kolech. Zavazné
terminy konani jednotlivych kol jsou vyhlaSovanyzéara:né v Propozicich BiO, které
jsou uveéejreny na strankach www.biologickaolympiada.cz/seke@gpzice-bio.html.
Z4ajemci ziad Zak a student se fihlasi u po¥reného ditele neboreditele Skoly a dale
soutzi v kategoriich, které odpovidaji jejich¢roku, gipadré v kategorii vysSi, ale vzdy
pouze v jedné z nich. Jedna se o &iostupovou, so&kiciho proto neni mozné izalit
do vySSiho sogkniho kola pimo. V piibéhu sou¢ze jsou sow¥icim pedkladany

k feSeni sow¥ni ulohy (www.biologickaolympiada.cz/sekcia/zakiathformace.html).

Kategorie a sog¥ni kola BiO:

kategorie D - pro zaky 6. a 7.d&dku zakladnich Skol a 1. a 2.¢roka osmiletych
gymnazii
- Skolni a okresni (obvodni) kolo, dle rozhodnutajgké komise mozné
i krajské kolo
kategorie C - pro zaky 8. a 9.¢roku zakladnich Skol, 3. a 4. amiku osmiletych
gymnazii a 1. a 2. tmiku Sestiletych gymnazii

- Skolni, okresni (obvodni) a krajské kolo
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kategorie B - pro Zaky 1. a 2.érdku stednich Skol, 5. a 6. éaiku osmiletych gymnazii
a 3. a 4. rdoniku Sestiletych gymnazii
- Skolni a krajské kolo
kategorie A - pro zaky 3. a 4.amka sttednich Skol, 7. a 8. éaika osmiletych gymnazii
a 5. a 6. roniku Sestiletych gymnazii
- Skolni, krajské a uidni (republikové) kolo
(www.biologickaolympiada.cz/sekcia/kategorie-a-gaui-kola.html)

Kazdy ranik soutZze ma odliSné tematické zarani uloh. Témata jsou WigluSném
roce shodna vzdy pro kategorie A a B a kategoria D. SoutZici maji moznost se
pripravit na gislusné téma hll z dopordené literatury, nebo jim byva nabidnut jiz
zpracovany studijni material ffpravné texty pro vSechny kategorie jsou iey@ny
na strankach BIO -  www.biologickaolympiada.cz/snidnaterialy/studijni-
materialy.html). Fipadré maji moznost doméacitipravy na zéklatl riznych otdzek
a ukoh. Se zgnim Uloh se sodkici seznamuji bezprdstre pied jejich vlastninteSenim.
Utajeni soutZnich texii je nezbytnou podminkou regulérnosti sdet ReSeni Gloh se
hodnoti anonymi Nara:nost soutznich Ukoti je primérena islusné ¥kové kategorii.
VysSi kola soutze jsou svym obsahem i rozsahem o&$i. Ripravné texty k danym
témafim, jakoz i dalSi studijni materialy, sé@ahi Ulohy etrg autorskycheSeni a pokyin
pro hodnotici komise vydava pravideldK ve spolupraci €ZU. Jednotliva sodgni kola
jsou rozélena na teoretickou a praktickokast (www.biologickaolympiada.cz
/sekcia/soutezni-ulohy.html).

Teoreticka cast kategorie C a D zahrnujest vwdomosti s testovymi otazkami
v kombinaci s teoretickymi Ukolgasto dopl&nymi obrazky a schématy. V praktickésti
potom Zaciurcuji prirodniny, negasgji typické organismy naSiifrody (Zive, z preparatu,
podle obrazk), a zpracovavajilaboratorni cvieni vétSinou zamiiené na préaci
s mikroskopem nebo lupou. Sekiici, kt&i postupuji do okresniho kola, zpracovavaji
vstupni ukol na dané téma formou jednoduchého protokolu
(www.biologickaolympiada.cz/sekcia/soutezni-ulohnl).

Teoretickacast kategorie A a B zahrnujest vSeobecnych biologickycbdemostj
daleteoretické Ulohyv kterych jsou sogficim pgedkladana schémata, grafyjkpady ¢i
obrazova dokumentace, z nichz nastedychazeji otazky a ukoly. V ramci praktickasti
studenti takéurcuji prirodniny jak Zivé (rostliny, Ziveichy, houby, atd.), tak objekty
anatomické, morfologické, histologické, paleontiddg a dalSi. Dale zpracovavaji
laboratorni Ulohy v pripadt Ustedniho kola musi plnit jeSterénni Ulohy které testuji
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schopnosti pozorovani biologickych fev schopnost tyto jevy vifrod rychle vyhledat
a spravi popsat (www.biologickaolympiada.cz/sekcia/soutadnhy.html).

Soutasti Biologické olympiady jsou ro¥a odborna sousdini. Letni dvoutydenni
odborné sousedini, tradtné probihajici ve sedisku v Rstvine CHKO Zelezné hory, je
uréeno vikzam krajskych kol BiO s vyjimkou kategorie D. Odborgast programu
soustedni se zarduje na praci v terénu, kde se studertinyji predevSim poznévani
piirodnin a jejich séru. Sou¥zici se také seznamuji s metodarsilecké prace, di se
laboratornim dovednostem a castni se tematickych  r@dnasek
(www.biologickaolympiada.cz/sekcia/odborna-soustred1248430825.html). Postoji
student k ptirodnim wdam, vnimanim a ulohou odbornych seedini v Zivo€ student
se ve sveippadové studii zabyvaly Mary Oliver a Grady Verwi(R011). VyuZily skupinu
australskych studeintve wWku 15 — 17 let, kié se @astnili letniho odborného souéstEni,
kde se nkteri zabyvali fyzikou, jini biologii a jini chemii. To odborné souldni
znenilo jejich postoj k ¥dé z pozitivniho na ,nadSeny“. Studenti se citili ragio
pondeni a zahloubani doceni diky rychlejSimu tempu, intengzih mnoZstvi informaci,
¢imz se dostali za hranici toho, co zazivali ve ¢omacich hodinach ve Skolach.
Soustedni v nich podnitilo jest vétSi zajem o sy obor. Koné€né se zaadili mezi
vrstevniky se stejnym zajmem, ktese vzajemé podporuji, rozumi si a mohou otews
vyjadiovat svoje napady. Akademické aktivity, které vy&eali bshem pobytu, v nich
vyvolavaly WtSi pocit uspsSnosti a ovladani svych znalosti. U mnoha studesidlo
soustedni k prehodnoceni svych budoucich moznosti v ramci kargrposunulo je
k rozhodnuti stat secédeckymi pracovniky (Oliver a Venville, 2011). Titaustralsti
studenti byli také porovnavani s britskymiextoSkolskymi studenty, kiese nedastnili
zadného odborného olympijského soedini (Bennett a Hogarth, 2005). Vice nez
80% olympijskych dastniki povaZzovalo firodowdné gedntty za jejich nejoblibe$)si
(u britskych studerit27 %). U 60 % probudil zajem o tyt@dy jejich witel (u britskych
student 31 %) a 70 % nachazelo zaujettteni odbornych &ebnic (u britskych studeint
25 %) (Oliver a Venville, 2011; Bennett a Hoga2hQ05).

DalSim sousednim je gipravné vykrové sousedni pro Mezinarodni
biologickou olympiadu (MBO). Na gué Prirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze (FF UK) si prohlubuji a rozgiji své ¥domosti soutzici, kt&i v ustednim kole
BiO obsadili prvnich 12 mist. Zdokonaluji se v ddwmestech a weSeni biologickych
probléemi a jejich teoreticka a prakticka fiprava je vedena s uthzem
na biologické discipliny kéiové pro MBO. Na zakladvysledki tesfi na tomto sousgdini
jsou vybranityti reprezentant’R na MBO (Fark&a BoZkova, 2006).
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1.1.2. Mezinarodni biologicka olympiada

Mezinarodni biologicka olympiada (MBO), v anglickésfekladuThe International
Biology Olympiad(IBO), je sou¢Z pro zaky stdnich Skol, p niz je testovan rozsah
a uroveé vSeobecnych biologickych znalosti ssitich, jejich dovednosti ip feSeni
biologickych problénm, invence, tvéivost a vytrvalost. Cilem je zprdstlkovat kontakt
mezi talentovanymi Zaky na mezinarodni Grovni, mawnd gatelskych vztah, umoznit
srovnavani vyukovych treiidv biologii v mezinarodnim gfitku. Rozviji nadani mladych
talenti a podporuje jejich&deckou kariéru (www.ibo-info.org/whatis).

MysSlenka zaloZit mezinarodni séatpro studenty gednich Skol v biologii vznikla
piedevSim na zaklad kladnych zkuSenosti sfaanim mezinarodnich olympiad
v ostatnich firodowdnych gredmstech a matematice. Mezistatni sthetCeskoslovenska
a Polska v letech 1985 — 1989, kterélynwysokou urove, pripravily padu pro vznik
vlastni MBO. V roce 1989 UNESCO (Organizace prohoya, wdu a kulturu) oficialg
pozéadaloCeskoslovensko, jako stat s dlouholetymi zkuSenostmiganizovani narodni
biologické soutZze, aby usp@dalo prvni ronik souZze mezinarodni. \ervenci roku
1990 se Olomouc stala hostiteleastniki 1. Mezinarodni biologické olympiady (Fatka
a Bozkova, 2006).

SoutZ je pdddana kazdotme v ¢ervenci v jedné z vybranychi@stnickych zemi
Jejim organizatorem je ministerstvo Skolstvi nedpavidajici instituce p@dajici zem.
Oficialnim jednacim jazykem je angfina. Nicmér poradatelské zemntaké pekladaji
teoretické a praktické ulohy do ruského jazyka. MiB@rdinuje Sbor koordinatér(Board
of Coordinators #idici organ sow¥e), Poradni sbor MBO (IBO Advisory board- poradni
organ) a Koordingni centrum MBO (Coordinating centre of the IBO -nipFunkci
sekretariatu sogize) (www.ibo-info.org/pdf/IBO-Guide.pdf).

MBO je vyhrad® soutzi jednotlivdi. Kazdou zemi reprezentufityti soutzici,
jejichz nominace probiha na zakdadysledki narodnich sogi v biologii. Sougzici jsou
vybirani podle vysledk Ustedniho kola BIiO a p@béZnych a zédrecnych
testi Pripravného vybrového sousedini pred MBO, @icemzZ absolutni iz Ustedniho
kola se stavé&lenem souizniho tymu pimo. Na MBO soutZici doprovazeji koordinator
MBO a jeho zéastupce, jiZ jsou na naviegsednictva volenileny Ustedni komise BiO
(www.biologickaolympiada.cz/sekcia/zakladni-inforoea 1248069591.html).

Zda se, Ze oblibenost MBO neustale roste, prot@&yk rok se zvySuje pet
Gcastnicich zemi (tab. 1). Do MBO se vroce 2012 pgap®9 zemi (www.ibo-
info.org/ibo-results-and-awards), cozZ je ale staks® nez mnozstvi zemi zapojujicich se

nag. do Mezinarodni chemické olympiady (MChO) nebo Mezinarodni fyzikalni
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olympiady (MFO). Do MChO vroce 2011 vyslalo svéudd#nty 70 zemi
(http://icho43.metu.edu.tr/y a do MFO vyslalo stoiye 84 stai swta
(http://www.ipho2011.org/facts). Nicmé&nMBO je velmi UspSnou soutzi, protoze
narozdil od zbyvajicich dvou olympiad méa o vice @8zlet kratSi historii. Prvni tmik
MBO se uskuténil az v roce 1990, kdezto prvniérdk MChO v roce 1968 a MFO v roce
1967.

Rok | Misto konani zuéaI:sZcrr%ych v cellk(r)nvi(z:g pdradi U?F?Sggg/ mésd/gﬁ)ER

) ) 2 zlaté (1. a 2. misto
1990 | Ceskoslovenskq 6 Ceskoslovensko|v celkovém péadi),

1 bronzova

1991| Sovtsky svaz 9 neuvedeno Zibtné, 1 bronzova
1992 | Ceskoslovensko 12 Ceskoslovensko é zlf?é?n% misto v ¢.p.),
1993| Nizozemsko 15 Rakousko i zlf?é?n(j T Lsrt)on\z/;\}g')’
1994 Bulharsko 18 neuvedeno 2 zlaté, 2 bronzoveé
1995|  Thajsko 22 Thajsko |7 E'r";‘)trfz (}Vz‘bmé’
1996 Ukrajina 23 Turecko 1 bronzova
1997 | Turkmenistan 28 Turecko 3ibtné, 1 bronzova
toss| Nmeso | 3 | cna  asGmeescp)
1999 Svédsko 36 Cina 2 stibrné, 1 bronzovéa
2000 Turecko 38 Cina 1 stibrnd, 3 bronzové
2001 Belgie 38 Thajsko 3 bronzové
2002 LotySsko 40 Cina 1 stibrna, 2 bronzoveé
2003 Blorusko 41 Rusko 218brné, 2 bronzové
2004 Australie 40 Singapur 4 bronzové
2005 Cina 50 Cina 2 stibrné, 2 bronzové
2006 Argentina 48 Thajsko Irdirnd, 2 bronzové
2007 Kanada 49 Thajsko Fisrna, 1 bronzova
2008 Indie 55 Korea 1i$brna, 3 bronzove
2009 Japonsko 56 Singapur dlsiné, 1 bronzova
2010 Korea 58 Cina 3 stibrné, 1 bronzova
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Pocet . . o
. P . 1. misto Uspéchy CR/CSFR
Rok | Misto konani zuca;érnre]?ychv celkovém pdadi (pocet medaili)*
Taiwan
2011 (Cinska 58 USA 4 bronzové
republika)
2012 Singapur 59 Singapur ¥ibtn4, 3 bronzové

Tab. 1. Frehled Mezinarodnich biologickych olympiad v letecii990 — 2012.

* Zlaté medaile se udliji prvnim giblizn¢ 10% soutZicich zcelkového pétu kastnik,
sttibrné medaile dalSim 20% sekiicich a bronzové medaile dalSim 30 % &bigict
z celkového p&tu astniki.

(www.ibo-info.org/ibo-results-and-awards; FatkeaBozkov4, 2006).
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2.2. Pokles zajmu o pirodovédné obory jako motivace k vyléru
uloh

Biologicka olympidda by #la motivovat (nejen) prosdnictvim svych tematickych
tloh Zaky a studenty k dalSimutripdowdnému vzdlavani. Bohuzel o studium
piirodowdnych oboil neprojevuji studentiiflis velky zajem. Co se &g patu absolvent
v piirodowdnych oborechjadi seCeska republika mezi zem,pramérné“. Absolutni
pocty student v téchto oborech néeskych vysokych Skolach sice mirnaristaji, avSak
menSim tempem neZ §g studeni v oborech jinych (zejména ekonomickych
a humanitnich), takze relativni #ig vztazené k celkovym @gtim studeni klesaji
(MSMT, 2011).

Podle ptizkumu MSMT si Z4ci ZS vybiraji budouci studium podhjmu (,toho, co
m¢e bavi“) a tento trend je viditelny i na Skolachtesinich. Déale z vysledkvyplyva, ze
piirodowdné obory ztraceji zajemce mezi zakyikeenich maji Spatné znamky. Zaci také
povazuji tyto obory za n&né a domnivaji se, Ze kjejich studiu je nutrfgdpoklad
nadani. Studenti také uvazovali uplath na trhu prace, které se jim nezdalo
v piirodowdné oblasti dostateé (MSMT, 2009). Podle projektu ROSE (The Relevance
of Science Education) probihajiciho v letech 20004se liSi pohled mezi patnactiletymi
studenty viiznych zemich na to, zda by se dhistat wdci. Zaci z technologicky
vyspilych zemi, nap Japonskoc¢i severské staty Evropy, projevuji Zng nezajem
o prirodowdna témata jak ve Skolni vyuce tak v osobnim Zivagjich perspektivy nejsou
spjaty s rozvojem modernich technologii. Naopak za&ozvojovych zemi a zemi s nizkou
Zivotni urovni vidi v pirodnich v¥dach a technologiich vyraznou perspektivu svéhotaiv
a rozvoje spoknosti (Schreiner a Sjgberg, 2004).

Podle vysledi vyzkumu PISA 2006 doslo ¢eskych Zak k velkému propaduCesti
Zaci maji sice osvojeno velké mnozstyirpdowdnych poznatk a jsou schopni aplikovat
védomosti, ale &a jim problém samostatnvytvaret hypotezy, ziskavat a interpretovat
data, formulovat a dokazovat zay (PISA, 2006).

Celkovy z4jem o firodni wdy klesa i v jinych evropskych zemich (tiap Irsku,
Velké Britanii, Nemecku, Italii). AvSak o biologii byva prozatingtéi zajem nez o dalSi
piirodowdné obory jako je fyzikai chemie (European Commission, 2004)CR se
podle oficialnich statistik zw¥ejrénych na strankach Biologické olympiady do 45niéu
soutze (akademicky rok 2010/2011) zapojilo 20 350 uwaka student
(http://www.biologickaolympiada.cz/clanek/statigtidaje-jednotlivch-ronk-bio.html), coz
odpovida asi 4,5 % z celkovéhoépo moznych Gastniki ZS a G. Ve srovnani s BiO se

nag. do Skolniho kola Chemické olympiady (ChO) zamoji¥ minulém roce 2011
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kolem 3700 studeft (Kotkova, 2011) a do Skolniho kola Fyzikélni olyidgy (FO)
5500 studerit (Vybiral, 2011). Opravdovy get sou¢zicich je vS8ak o trochu vySsi,
protoZe zde nejsou zeni Zaci dch skol, jejichz Zaci neéh zdjem o dalSi postupové
kolo a tak nehlasily své vysledkové listiny krajgkjkomisim. Celkové piy Ucastniki
BiO jsou v jednotlivych letech od 42. do 45.¢éméku téngi shodné (viz tabulka 16
v pifloze 8.1.). Udaje k niz3im ¢nikam jsem nensla k dispozici. Firodopis¢i biologie
jsou podle celostatniho vyzkumu z roku 2004 povaagvna ZS, nizSich G i vys3ich G
za oblibenjsi prednety nez je fyzikac¢i chemie, ale stale ménoblibené nez nap
informatika ¢i razné typy vychov (rodinny vychova, vytvarna vychoaal.). Stejs tak
hodnoti Zaci frodopis ¢i biologii za mér obtizné nez fyzikwi chemii. Informatiku
a nizné typy vychov povazuji za nejmgobtizné (Hofer a Svoboda, 2005).

Po Skolnim kole BiO postupuji Gsnitesitelé do vysSiho postupového kola, kde ale
FO a ChO vykazuji &Si usgsSnost. Podle oficialnich statistik postoupilo veo2011
do dalSiho kola BiO celkem 4331 &1 % z celkového ptu Castniki Skolniho kola)
(http://www.biologickaolympiada.cz/clanek/statigtidaje-jednotlivch-ronk-bio.html).

V Chemické olympiéé postoupilo 37 % (1387 studént(Kotkova, 2011) a ve Fyzikalni
olympiack postoupilo 28 % (1550 studéntVybiral, 2011).

Zé&ci ZS a studenti SS se zajmemitrquiowdnou oblast maji moznost zapojovat se
do riznych soutzi, jako jsou naip prednetové olympiady, Sedoskolska odbornénnost
(SOC), Soutze wdeckych projekt (,Science Fair‘ — konkréth nag. Festival wdy
a techniky pro &i a mladez v Pardubickém kraji). V 8Gesi talentovani gtdodkolsti
studenti odborné problémy formotznych soutznich gehlidek nejlepSich individualnich
nebo kolektivnich praci, které musi obhajitegh porotou (http://www.soc.cz/0-soc).
NejtalentovagjSi studenti se mohou zapojit do Ssagt wdeckych projekt Expo Science
AVAMET, kde teSi konkrétni #decké a technické projekty &znych obo#, které
prezentuji odborné i Siroké ¥gnosti (http://amavet.fvtp.cz/?q=node/6).

Z4ajem studerit o biologii bych rada podpita nékolika piepracovanymi dlohami,
které obsahuji zajimava témata a které je mozrrad#ado vyuky. Vybrala jsem se
souhlasem autar4 dlohy z kategorii A a B z krajského kola BiO:

Uloha 1 — Eukaryoticka buika jako mozaika— autor RNDr. IvarCepicka, Ph.D.

Uloha 2 — Voda v zivok Zivogichi — autor Mgr. Vojéch Balaz

Uloha 3 — Aredly a roz&feni Zivatichii — autor Mgr. Jan Maji

Uloha 4 — Historie kwteny CR — autor Mgr. Petr Pokorny, Ph.D.

V ramci teoretickécasti diplomové prace jsem zpracovala k jednotlivimatim
uloh literarni pehled (viz kapitoly 2.3., 2.4., 2.5., 2.6.)
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2.3. Endosymbioticka teorie

Pivod mitochondrii a plastid v buice popisuje endosymbioticka teorie, ktera
vyswtluje, Ze pedci €chto organel byly five volrg Zijici prokaryotické organizmy.
Procesem endosymbidzy se stalyd@sti (endosymbiontem) hostitelskéiky, ktera dala
z&klad buce eukaryotické. Endosymbionti jsou vS8ak mnohenukedargjSi nez jejich
bungeni predci.

Na zaklad morfologie buiky se Zivé organismy roztlji na Prokaryota a Eukaryota.
Rozctleni podle fylogenetickych vztéhje jiz komplikovarjSi. Nefgasgji se Zivé
organismy roz&8uji do 3 domén: Eubakteria (Bakteria), Archaebalte(Archea)
a Eukaryota. Nazory na fylogenetické vztahy memito skupinami nejsou jednotné.
Podle Cavalier-Smitha (obr. 1) staly na ¢@tku vzniku buscnych organism
gramnegativni Eubakterie (Negibacteria), z nichi&teré ztratily vijSi membranu a daly
vznik grampozitivnim bakteriim (Posibacteria), jcez skupiny Actinobakterii se
vyvinula Archaebakteria a Eukaryota (Cavalier-SmB06). Zda se, Ze Archaebakteria
nejsou pimymi piredky Eukaryot, ale spiSe jejich sesterskou skupinom obr. 1
(Yutin et al. 2008, Cavalier-Smith, 2009).

F

"_euka oles  -0.9 miliardy let

neomura Archaebacteria

C] # methane

fagmmanmrd‘y let
Posibacteria @# EI|D|'||LE|EE"‘L|E|'-.

. ztrata wnéjEi membrany I bunétna sténa

unimembrana

bunééna sténa + vnéjsi memBrana

vnejsi
membrana eubactena
) Kysiik
~2.8 miliardy let

~ 3.5 miliardy let

Negibacteria

Obr. 1. Schéma vyvoje Archei a Eukaryot z gramnegatnich Eubakterii.
(Cavalier-Smith, 2006)
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Americkd bioloZzka Lynn Margulisova (manzelskym jmeén Saganova)
zformulovala a zpopularizovala teorii sériové enaliozy, podle niz se postupnym
spojovanim fpvodnre nezavisle Zijicich mikroorganigsmvytvorily eukaryotické biky
umozujici existenci ziveisSnych a rostlinnych druh (Saganova, 1967; Margulisova,
1996). Na poéatku linie vedouci ke vzniku dneSnich Eukaryot (ped 850 miliony let)
staly burc¢né organismy s vyvinutym endomembranovym sytémeamdocytoskeletem,
uzpisobené k mitotickému rozmnozovani. Tyto organisndlyrtaké vyvinutou schopnost
fagocytozy (fagotrofni vyzivy), diky niz doslo kqmesu endosymbiozy a vzniku novych
organel — mitochondrii a plastiqCavalier-Smith, 2009).

Mitochondrie i plastidy obsahuji genom (DNA) zahjiounckteré geny pro replikaci,
transkripci a translaci, geny pro ribozomalni RNMIRNA), transferovou RNA (tRNA)
a fadu gefl pro jejich metabolické drahy. Genomy dneSnich wetjaobsahuji uz jen
zlomek gei z pivodnich genor svych volg Zijicich pgedki. VétSina byla Bhem
evoluce eliminovana a mnoho gebylo preneseno do jadra hostitelskénky. Drtiva
vétSina proteid fungujicich v &chto organelach je dnes kodovana jadernym genomem

a transportovana do organéingysinymi mechanismy {ghled nap Hampl, 2012).

2.3.1. Rivod mitochondrii

Mitochondrie je organela zavisld na kysliku, jelikaw ni probihd energeticky
metabolismus aerobni tky, nag. citratovy cyklus, dychadetzec, 3-oxidace mastnych
kyselin, syntéza ATP (Dyall, 2004). Mitochondrii abji dw membrany bakterialniho
pavodu. Vznikla z aerobné-proteobakterie, kterou pohltil primitivni amitoahdridlni
piedek eukaryotické hiky (proto-eukaryot). NejblizSi dosud Zijiciipuzné organismy
mitochondrie pedstavuji vnitrobu&ni parazité rickettsie (Cavalier-Smith, 2009). Jina
hypotézaiika, Ze prvnim eukaryotem byla arche-bakterialniména, ktera vznikla
v dasledku pohlcenio-proteobakterie archealnim organismem (Yutin e2@08). Nazory
na tuto problematiku nejsou &gednotné.

U nekterych eukaryotnich organismbyly nalezeny jiné organely bakterialniho
puvodu s dvojitou membranou. Jedna se o mitosomy drolggnosomy, které nemaji
ve WtSine pripadi vlastni genom (Martin a Muller, 1998). Tyto orgbnesznikly
pifeménou skuténé mitochondrie (nebo s ni sdileji aspspol&éného pedka), ztratily
nékteré mivodni funkce a naopak ziskaly i nové vlastnostmdiés jistotou lze tvrdit, Ze
vSechna znama eukaryota maji mitochondrii nebopgefistatek (Lithgow a Schneider,
2010).
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Hydrogenosomy jsou organely obalené dvojitou memdua probiha v nich
anaerobni metabolismus pyruvatu (kyseliny pyrohowg) za produkce molekularniho
vodiku (Gill et al, 2007). Vyskytuji se napu trichomonadyTrichomonas vaginalis
(bicenka posSevni) (Johnson et al., 1990) nebo u anaietobnalevnik (Ciliata)
(Boxma et al., 2005)

DalSi organelou s dvojitou membranou je mitosomtostimy maji spolaého
piedka s mitochondriemi a hydrogenosomy, neni v ni&dk lokalizovana syntéza ATP
a neobsahuji genom. Funkce, kterou si zachovalyspme&ném gedkovi a sdili ji
s mitochondriemi a hydrogenozomy, je tvorba FeSerefreS centra t¥okomplex Zeleza
se sirou a/nebo cysteinem v bilkovinach &diym vyznamem profadu redoxnich
pochodi v buice (Tovar et al.,, 1999; Gill et al., 2007). Mitospnbyly nalezeny
nag. v buikadch rekterych mikrosporidii, rmavky Entamoeba histolyticalménavka

uplaviind) a diplomonadiardia intestinalis(lamblie stevni) (Tovar et al., 2003).

2.3.2. HRivod plastida

VSeobecn piijimanym nazorem je, Ze plastidy vznikly, stejmko mitochondrie,

z buré¢ného endosymbionta. Timto endosymbiontem byla jottiesick& prokaryoticka
buika (sinice = cyanobakterie), kterou pohltil nefgtagticky eukaryot.

Na prelomu 19. a 20. stoleti semecky botanik a ekolog A. F. W. Schimper (1883)
vSiml, Ze se rostlinné plastidyld nezavisle na &deni samotné hiky a gipominaji tim
sinice. Tuto mySlenku rozvedl rusky biolog K. Mearekowsky (1905), ktery firovnal
plastidy k malym zelenym otrékn vyrakgjicim jidlo pro hostitelskou hiku ze slunéni
energie. Mereschkowsky zastaval konceptkotikanasobné endosymbidzy vedouci
ke vzniku rkolika riznych tym plastidh (Howe et al., 2008). Hypotézy prvnich
prikopniki o symbiotické povaze plastidse zkoumaly mnoho let a tato hypotéza je
Vv sowasnosti podp@na mnoha vyzkumy. Nové moZnosti vyzkumiingsly metody
sekvenovani DNA. Po osekvenovani kompletniho genosibice Synechocystis
sp. PCC6803, ktera se vyuziva jako jeden z modelovgrganism pro studium
cyanobakterii, se ukazalo, Ze jeji genové sekvgsme podobné genomu chloroplast
Porphyry(Kaneko et al., 1996). LiSi se vSak wnogeri. DNA sinice obsahujeips 3000
gemi (Kaneko et al, 1996), v DNA chloroplastu ruduclghjbylo nalezeno pouze 200
(Reith a Munholland, 1993). Genom endosymbionty fgdSel znanou redukci. Nkteré
Z chykEjicich gerii se pak objevily v jaderné DNA, jiné geny se @gttratily. Ve srovnani
s Porphyrou obsahuji plastidy dal&rvené fasy Gracilaria velmi zachovaly genom
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sinicového pedka, ale Bhem vyvoje zde také doslo ke genomovyifestavbam (Hagopian
et al., 2004).

V ramci Eukaryot existuje vyvojova linie Archaepgida neboli Plantae, jejichz
plastidy vznikly primarni endosymbiézou z cyanoleaie. V ramci Archaeplastid se
rozliSuji 3 skupiny organistn Glaucophyta, Rhodophytagrvenétasy), Viridiplantae
(zelend vyvojova linie). S nejtdi prav@podobnosti po pohlceni endosymbionta
konvergovaly Glaucophyta jako prvni (Rogers a KeglR003; Hormann et al., 2007).

V bunkach sodasnych organistn se nachazeji tené typy plastid, které
pravdpodobré vznikly disledkem gkolika riznych endosymbi6z (obr. 2). Podle typu
pavodniho endosymbionta se rozliSuji 3 typy plastigrimarni, sekundéarni a terciarni
plastidy.

Rhodoph
Glaucophyta oyt

e Kryptoperidinium

Obr. 2. Evoluce plastidi. 1 — primarni endosymbidza a nezavisla primarni endbsyzre
u Paulinella 2 — sekundarni endosymbioZas;- terciarni endosymbioza (Keeling, 2004).

Primarnim plastidam daly vznik sinice. Tyto plastidy jsou ohraeny dwma
membranami pochazejicimi z endosymbionta. Organisniynto chloroplastem, tedy
Glaucophyta a ruduchyi§e Plantae, pdte Biliphyta), zelengdasy a jejich potomci
zelené rostliny ifSe Plantae, pdtde Viridiplantae) maji spoteého pedka a jsou
fylogeneticky sesterskymi skupinami. Podle velmubych odhafl doSlo ke vzniku
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plastich pred 1,5 az 2 miliardami let. AZ donedavna se myslidok této udalosti doslo
v historii jen jednou. Druhym znamymiipadem primarni endosymbiézy byl vznik
plastidu druhuPaulinella chromatophora kterd pohltila také sinici a nikoliasu
(viz nize) (Marin et al., 2005)Jedna se o zcela nedavnou ewoiuudalost, protoze
endosymbiont je zdenén do €la a genomu hostitele m&nnez klasické plastidy
(Yoon et al., 2006).

Sekundarni plastid ma pivod v buice zelené nebdervenérasy, kterou pohltila
urcita nefotosyntetizujici eukaryotni #ika. Tyto chloroplasty nesou na povrchu
3-4 membrany (u 4 membranovych chloroplastivé vnitini membrany pochazeji
z pavodniho priméarniho plastidu (sinicefeti membrana je odvozena z cytoplasmatické
membrany zelené neldervenérasy actvrta tvai poaistatek travici vakuoly; u plasticse
3 membranami nenitpod teti membrany jisty)¢asto jsou uloZzeny ve ¥#u odvozeném
od endoplazmatického retikula. Sekundarni plasfidghazejici ze zelenyctas maji
ve svych bitkdch Chlorarachniophytagktera krasnotka (Euglenophyceae) a oksnka
Lepidodinium viride(nejdiivé mela sekundarni plastid z ruduch, ktery nahradileezel
fasou). Sekundarni plastidyivbpdem z ruduch se vyskytuji u skiygek (Cryptophyta),
vytrusova@ (Apicomplexa), ¥tSiny obrrének (Dinoflagellata), ciliat, Haptophyt, rozsivek
a chaluh (Heterokontophyta). Uékierych organizmd se v prostoru mezi ¥simi
membranami nachazi nukleomorf. Jedna se o zbytie gndosymbionta (ruduchy, zelené
fasy aj.) obsahujici DNA (Keeling, 2004).

Extrémnim pipadem jsouerciarni plastidy nachazejici se uékterych obrinek
(Dinoflagellata), které vznikly nap ze skrygnek (Cryptophyta) (Hackett et al., 2004),
Haptophyt nebo Heterekontophyt (Koike et al., 20@&)ly z organisiihnesoucich v sab
jiz sekundarni plastidy z ruduch.

Kolem pivodu tiznych tym plastich vSak stale existuje mnoho nejasnosti.

! Fotosynteticka zelena améba z fylogenetické [Beecozoa.
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2.4. Voda a osmoticka regulace Zinichu

Zivot se zdal vytvaet s velkou prawtpodobnosti ve vodnim prdsti. Zivatichové
se tak z mie rozsfili do sladkych vod a na souS. U prvotnich foremb#éilo vnitini
prostedi jak svym slozenim, tak i osmotickou hodnotouiské@ vod, s niz bylo
v rovnovaze. FEechod z mee pres brakické vody do vod sladkych a na sou$ si vSak
vyzadal vznik fiznych regulanich mechanisin

VeétSinu povrchu Zerh (71 %) pokryva slana voda dica ocean, jez tvai 97 %
celého vodstva na naSi plaheVoda obsahujetizné mnozZstvi soli. Salinita rfiose
pohybuje vrozmezi 0,4 — 4,2 % (Rudé imo4,2%), avSak salinita Mrtvého iheo
(bezodtoké slané jezero) se blizi az 33,7 % (K@sChabera, 1999). #nérna
koncentrace migké vody pak fedstavuje 3,5 % (35g soli/litr; 1 122 mmol/l) roZgmych
soli. Hlavni ionty tveéi sodik a chloridy, dale také #k, sirany a vapnik. Celkova
koncentrace soli se pghud neni v zavislosti na zedpisné poloze. Nap Stedomdsky
obsah soli se blizi 4 %, protoZe otipani vody zde neni vyvazeno stejnyifitgkem
sladké vody zek. V jinych oblastech,pdevSim v poteznich zonach, fize byt naopak
koncentrace rozpudtych soli nizsi nez v otéeném oceéanu (Schmidt-Nielsen, 2009).

| sladké& voda ma zke¢ variabilni obsah soli. Nepatrné mnoZstvi solifjiéopnno jiz
v de§oveé vod. Tim, jak sladka voda proudfgs povrch zedi v jejich vrstvach, mize
se celkovy obsah soli zvySovat a obvykle koliséanrezi od 0,1 mmol/l do 10 mmol/l.
Hlavni ionty sladké vodyiedstavuji vapnik, sodik a kyselé ghikny (Jansky a Novotny,
1981).

Brakicka voda dosahuje hodnoty salinity v rozmezi 3,05 %. Vyskytuje se
v mistech, kde se misi slana voda s vodou slangjtastji pti usti fek do mai. Voda
proudici z velkychek fedi vody ocednu na z&r# vzdalenosti, a pokud jsou velké viny
a velky giliv, Sifi se naopak brakicka voda proti prougly. Brakicka vodaigdstavuje
pro organismy fyziologicky velmi idezité prostedi. Vytva&i bariéru rozgeni meazi
moiskymi a sladkovodnimi zivachy a také formuje zajimavyigchod mezi migskym
a sladkovodnim habitatem. Pokryva maérez 1 % zemského povrchu (Schmidt-Nielsen,
2009).

Vodni prostedi ma tedy rozdilné iontové slozeni a osmotickestmosti nezétni
tekutiny WtSiny Zivatichu (predevSim obratlovig, jejichz osmoticka koncentrace se
pohybuje kolem 300 mmol/l. Zigichové si tedy museli v pbéhu evoluce vytviit rizné
adapténi (osmoreguléni) mechanismy, které jim umidvaly Stit se do novych prostdi

s odliSnym osmotickym potencialem.
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Mnozi bezobratli maji étni tekutiny o stejném osmotickém tlaku jako vodni
prostedi, vrmzZz se pohybuji. Takové organismy jsou izoosmoticRékud dojde
ke zmené obsahu soli v prosdi, Ziv@&ichové mohou odpadét dvéema zmisoby
— osmokonformé i osmoregulané. Osmokonformisté meéni slozeni svychétnich tekutin
podle osmolarity progedi, nap. nekteri morsti bezobratli (jeZzovky, krabi, sliznatky, olihn
a dalsi). Uosmoregulatoni (vétSiny obratlové) se v pibéhu evoluce vyvinula schopnost
selektivie vyménovat rekteré ionty mezi dem a prosedim, ¢imz udrzuji své vnini
prostedi stalé (Jansky a Novotny, 1981).

Sladkovodni ryby majiétni tekutiny osmoticky vice koncentrované nez okoln
prostedi, proto spadaji do skupinlyperoosmotickych organisni. Pokud je vSak
koncentrace étnich tekutin nizSi nez okolniho préstli, jednd se diypoosmotickée
organismy (nap marské kostnaté ryby). &tefi vodni Ziv@&ichové toleruji Sirokou Skalu
zmen v obsahu soli ve védtzv. euryhalinni organismy, naopaktenohalinni organismy
vykyvy v obsahu soli nesnaSeji (Jansky a Novot@g11 Randall et al., 2002).

2.4.1. Hospodé#éeni s vodou u poustnich savic

Jedno z fpizpasobeni se k suchozemskému Zivotu je vyvinuti meshdn
zamezujicich ztratdm vody vyfgwanim. Konkrétni fizpasobeni mohou vypadafiarg,
ale u vSech Ziviicha, kteri jsou dokonale ffizpusobeni pobytu na sousi, je povraiat
velmi malo propustny pro vodni pary. Ztraty vodycdgnim se snizuji jiz stavbou
dychacich orgah suchozemskych zZiwechu. Tyto organy jsou vchlipené, duté&lenené
dovnitt téla. Jejich vnikni povrch vystyla tenky epitel, ktery se udrzujeate vihky. Ztraty
vody pak setrvavaji na nizkych hodnotach, protcZes €chto organech udrZzuje prav
takova vyména vzduchu, ktera stapotebam dychani. Ubytky vody travici soustavou se
snizuji vstebavanim vody v poslednich odstavcich travici tebKongné ztraty vody
vyluc¢ovacimi organy se udrZuji na nizké hodntitn, Ze se vytvd hypertonicka meé.
Ledvina sav@ miaZze vytvait moc, jejiz osmoticky tlak je &kolikandsobs vyssi nez
osmoticky tlak &lnich tekutin. Na tom, do jaké miry bude &n&oncentrovana, se
vyznamré podili délka a stavba Henleovyddy (Kubista, 1978).

Pri adaptaci na poustni prastli je ledvina jeden ze z&kladnich onydkteré se musi
pfizpasobit. Konkrétni adaptace =zavisi na studovaném niaxofyziologickych
i behavioralnich mechanismech, které napomaka&jt nedostatek vody a vysoké teploty.
Napriklad rekteri poustni hlodavci se vyhybaji extrémnim dennimot&on tim, Ze jsou
aktivni predevSim v noci, kdy teplota vzduchu klesa. Jakojzdvody jim slouZi potrava
(nag. u mysSi bodlinatéAcomys russatuse jedna o slimaky s vysokym obsahem vody).
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Rostlinna potrava skladovana v doupatech absondhjest ovzdusiCasto jako hlavni
zdroj tekutin slouzi tvorba metabolické vody (vodmikajici v pfibéhu biochemickych
reakci v protikladu k vatlprijaté potravou a pitim). &které zZiv@isné druhy dokazou pit
vodu svysokym obsahem soli (lama guanako, pouZhjici), a pijimat favu
z halofytnich rostlin tolerujicich vysoké zasolepidy ¢i vody (pStrous dvouprsty,
piskomilové roduGerbillus, kKe¢ci roduNeotoma (Randall et al., 2002).

Ledvina gispiva kieSeni problérintim, Ze pomaha S@tvodou a zarove umoziuje
vylu¢ovani gebytku anorganickych iofita organickych latek. Nejvice studovanou funkci
ledvin ve vztahu k adaptaci na piesti poust je regulace osmolalifymasi. (Schmidt-
Nielsen, 1961) Produkce hypertonické tekutiny uiiuge Zivaiichovi eliminovat pes
ledvinu gebytek ionti a rozpustnych dusikatych latek pachovani vody wte. Nicmérg
timto zpisobem jsou schopni vydavat hypertonickou mojen ptaci a savci.

U savd je schopnost koncentrovat thpz dlouho spojovana sfipomnosti nefrofi
s dlouhou Henleovou Kkou usp#addanou rovna¥¥ré s gimymi cévami v ledvig
a skErnymi kanalky ve teni ledviny. ProtoZe je v oblasti Henleovychékk hypertonické
prostedi, dochazi v sestupném raménku k pasivnireahodu vody (osmoze) z tubularni
tekutiny do okolni tka# Vedle toho zde dochazi k pasivni dif(izi ipida" dovnitt tubuli.

Pri téchto pochodech se primarni thaahusuje a do vzestupného raménka Henleovy
kli¢ky prechazi hypertonicka mioZde dochéazi k resorpci iagnNa“ CI' z tubulu do okolni
tkarg. Ve skErném kanalku nastava épaktivni gresun sodiku ven z kandlla tekutina se
dale zahu&uje (Schmidt-Nielsen, 1961).

P vyzkumech a pozorovani hlodave aridnich oblasti se zjistilo, Ze jejich ledviny
Klickami, ve srovnani s nepoustnimi hlodavci. Na détanleovy kltky a skEracich
kanallki tedy zavisi schopnost koncentrovat dnddenleovy KklEky zasahuji hluboko
do deng a jejich maximalni délky dZou byt gimo unerné sile derg (Geluso, 1978).
Dale se zjistilo, Ze ledvinové tubuly aridnich hedi jsou vice propustnostné pro sodné
a chloridové ionty (Jamison et al. 1979).

Rozdily ve struktie ledvin souvisi také glesnou hmotnost&im je hmotnost &tsi,
tim maji mensi schopnost koncentrovat¢tmAbsolutni sila (tlouka) dent se z¥étSuje
s rostouci dlesnou hmotnosti, naopak relativni silterd (RMT) se sniZuje s rostouci
téelesnou hmotnosti, tzn., Ze obécledviny malych druth vykonrgji koncentruji ma
(Lawler a Geluso, 1986; Diaz et al., 1998). RMTcsax aridnich oblasti (obr. 3) jet&i

nez u stej velkych jedind z nepoustnich oblasti. Nicm&ma rozdilnosti ve strukta

2 Osmolalita - koncentrace osmoticky aktivnich katgednotce hmotnosti rozposdta (mosmol/kg).
Osmolarita - celkové latkové mnozstvi rozgagthcastic v 1 | roztoku.
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ledvin se nepodili jen¢lesna hmotnost, ale i stravovaci navyky a konkr@mdminky
obyvaného stanovis{Greegor, 1975; Diaz et al., 2006).

Adaptace k Zivotu v pousti byla také studovana aiczhredém (epus capensjs
Z Negevské poustv Izraeli. Poustni zajici byli schopni pit roztelichyiské soli (NaCl)
0 koncentraci aZ 6% a jejich maximalni koncentnaxei pak dosahla 4,47 mosmolkg
Ve srovnani s tim, zajici z mirné oblasti jizni fa@ spotebovali roztok o koncentraci
2,5% soli a jejich maximalni koncentrace vyiené mei byla 2,50 mosmol.k§(Kronfeld
a Shkolnik, 1996).

Obecrt Ize fici, Ze aridni savci hospoilas vodou efektivji nez Zivaiichové
z nepoustniho pragtdi. Adapténi mechanismy savc Zijicich na pousti dovoluji
zadrzovat vice vody, t¥id velmi hypertonickou m@ a tim vyl&ovat velké mnozstvi

nepotebnych ioni.

Salinomys delicatus  Akodon molinae  Tympanoctomys barrerae Oectomys mimax

1lem

Obr. 3. Struktura ledviny vybranych argentinskych poustnich hlodavd.

Obrazek znazdawuje velkou relativni silu i@gre vaci kafe (RMT). Tato struktura ledv
vznikla jako gizpasobeni se aridnim podminkdm. Hlodaveniznych podminek vykazi
mensi RMT.

C (cortex) — Kira,M (medulla) — vijSi dien, Mi (inner medulla) — vnihi dren.

Salinomys delicatus kiecek; Akodon molinae- kie¢ek Molinin; Tympanoctomys barrerae
— osmak poustni®@ctomys mimax viskaovec

(Diaz et al., 1998)

26



2.4.2. Osmoreguléni mechanismy sladkovodnich a méskych ryb
Sladkovodni Zivéichové se #ejm¢ vyvinuli z Zivadicha morskych. RIni tekutiny
téch sladkovodnich odpovidaji asi 0,8 % roztoku Nad& tato koncentrace stalgepysuje
obsah soli v okolnim prasdi, ryby se tak stavaji hyperosmotickymi. Musbsanit tomu,
aby se rozpu&hé latky neztracely do ¥jsiho prostedi, a aby nevnikala nadbyt&é voda
dovnitt téla (predevSim pes Zabry). Eebytek vody vdle je vyrovnavan produkci
hypoosmotické m@, s niZz niZze odchazet i @ité mnozstvi iont (obr. 4). K nejétSim
ztratam ionk vSak dochazi difuzi fes zaberni epitel. Jejich ztraty jsou vyrovnavany
piijmem v potra¥ a aktivnim vychytavanim z prdéstli Zabrami - proti koncentmaimu

spadu (Jansky a Novotny, 1981, Schmidt-Nielsen9200

“Sladkovodni ryby kostnaté

VODA

gt Zabry:

L0 {‘\\/zisk vody
J)\/ ;/\

Hypoosmotickd moé&

IONTY

Pfijem AL ;
iontd i Zabry: aktivni ¢
potravou .._ \ ™\, & Vichytavani iontd
—& )
7

\ A A zwaty iontu difuzi

o

lonty v modi

Obr. 4. Presuny vody a ionii u sladkovodnich kostnatych ryb.
(Schmidt-Nielsen, 2009)
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Moftské ryby, které se dostaly do readruhotg ze sladkych vod, maji naopaXni
tekutiny vici prostedi hypoosmotické. Z jejickela se tak neustéle ztraci voda¢dmuz
muze dochazetipdevsim Zzabrami a ledvinami (obr. 5). Aby tyto &trenizily, produkuji
malé mnozstvi vysoce koncentrovanéémdni to pro udrZzeni vodni rovnovahy nesta
a tak piji velké mnoZstvi niiské vody. lonty z vypité vody se ¥sbavaji ve sew. Tim se
v8ak zvySuje mnoZzstvi soli #é, které se musi odstranit zZabrami, kde jsou sodik
a chloridy vyl&ovany z &la aktivnim transportem. Héik a sirany odchazeji nmb
(Kubista, 1978; Randall et al., 2002).

Mofské ryby kostnaté
VODA

Piti
mor'ské vody _ \
S (‘_;«}E/,vZabry. ztréata vody LE
i T s eSS
m S
@ BN

' Hyperosmoticka mog

IONTY

Piti il
morské vody o= iit"

Siranové a hofe¢naté
ionty v moci

Obr. 5. Pfresuny vody a ionéi u morskych kostnatych ryb.
(Schmidt-Nielsen, 2009)

VétSina kostnatych ryb ma omezenou schopnost pohyemi siadkou a slanou
vodou. Existuji vSak ryby, které v rdmci svého Bnibo cyklu migruji mezi sladkovodnim
a mdaskym prostedim. Anadromni ryby Ziji vétSinu Zivota ve slané veédtady se také
odehrava ¥tSi ¢ast jejich zivotniho cyklu. Zacélem reprodukce vstupuji do sladkych vod
neiastji ve stadiu pohlavni dogfosti. Ve sladkych vodach se pouzeu a uz prakticky
nevyhledavaji potravu. Do této skupiny fbatag. losos obecnySalmo sala), jeseter
velky (Acipenser sturip Naopak ¥tSina ontogenetického vyvojkatadromnich ryb
probih& ve sladké védDo mde migruji pouze zadglem rozmnoZzovani, napihd fi¢ni
(Anguilla anguillg. Konené¢ amfidromni ryby migruji do moe bezprosedre
po vylihnuti, odtud se juvenilni stadigepouvaji zpt do sladkych vod, kde dospivaji
a reprodukuji se, nap hlavaka mramorovana Rroterorhinus marmoratys (Lellak
a Kubitek, 1991). Tyto ryby si musely vytiib fyziologické adaptace, diky nimz se
Vyrovnavaji s iznymi osmotickymi tlaky Bhem svych migrénich cest.
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Kdyz katadromni Uho migruji mezi sladkymi a migkymi vodami, musi se
vyrovnavat jak s hypotonickym tak hypertonickym gifedim a to tak, Ze lly jejich
Zaberniho epitelu 8tlaji snér aktivniho transportu iofit podle poteby, dale se gmi
jontova propustnost jicnu (esophagus), Zaludku #evat (Keys, 1933; Hirano
a Mayer-Gostan, 1976).

U anadromnich ryb byly pozorovany drulkospecifické rozdily v ngsovani
vyvojovych zngn, vedoucich ke zém¢ hyperosmotické regulace na hypoosmotickou
regulaci. U anadromnich lososovitych ryb dochazizk@nam ve fyziologii v #iznych
natasovanich: 1) v nejr&jsich fazich vyvoje, kdy odplouvaji ze sladké vgdye jako
potr; 2) zistavaji ve sladké v@édnejmért jeden rok a &éhem migrace do n¥e dojde
ke smoltifikaci (viz nize), ktera je pod fotoperickbu kontrolou; 3) ve sladké ved
setrvavaji déle nez 3 roky a krozvoji hypoosmolafnich mechaniziin dochazi az
béhem kontaktu se slanou vodou (Duston a Saunde®§,; McCormick, 1994).

Smoltifikace sp®iva ve zmné zbarveni, metabolismu a chovani u juvenilnich
losodi. Jejich povrch se pokryvaigirnou vrstvou purih (Quanin a hypoxantin)glo se
zestihluje a jejich ploutve tmavnou. ZvySuje se admiohni aktivita kterych hormon
nag. rastovy hormon, kortizol, tyroxin, prolaktin (Fuentes Eddy, 1997). Ryby jeSt
ve sladké vod# vice piji a vmdé vodu gijimaji jen v omezené rfg. ZmEnam se
prizptisobuje také Zaberni aparat a epitel Ustni dutigtSrje se velikost i mnozstvi
chloridovych bugk Zaberniho epitelu, které ve sladké &@ibsorbuji monovalentni ionty
(Na", CI, K*) a ve slaném prasdi je naopak vykuji. ZvySuje se absorpce'st pro vodu
a monovalentni ionty, vista NdK'-ATPazova aktivita Zabernich bikg naopak se
snizuje glomerularni filtrace v ledvinach (McCorkia Saunders, 1987; Daborn et al.,
2001).

Konkrétni podobagthto adapténich mechanisinzavisi na druhu jedince, jehoi§ta

teélesné velikosti, fotoperiad teplot a koncentraci vody.
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2.5. Zoogeografie

Zoogeografie spada poddni obor biogeografie, ktery se zabyva studiemitens
organizmi na Zemi, hledajici ffirozené zakonitosti podijici zmeny v rozsfeni druti
a nadazenych taxoin (rodi, c¢eledi, fadi atd.) a jinych supraorganizmalnich delk
(spoleenstev, vegetmich ¢i faunovych ty@ apod.). Tento obor zohladje geograficky
aspekt globalni biodiverzity a uvadi poznatky okyya organisni a struktiie bioty do
kontextu poznatk geografickych, geologickych, klimatologickych, ébgickych
a evoli#né biologickych. Tradiné byva biogeografi€lenéna na fytogeografii (roz&ni
rostlin) a zoogeografii (roz&ni zivaicha) (Brown a Lomolino, 1998; Cox a Moore,
2000).

Na zaklad ekologickych a geografickych analyz se vymezuj€kohk
biogeografickych oblasti podle Uravnendemizmu a celkové biotické podobnosti.
RozliSuje se sedm zoogeografickych oblasti (obpeéninského biocyklu: Jpalearkticka
(vétSina Eurasie, severni Afrika), Bearkticka(Severni Amerika), 3neotropické(stredni
a Jizni Amerika), 4.etiopska (afrotropicka; Afrika na jih od Sahary), @rientalni
(indomalajskd; jizni a jihovychodni Asie na jih ¢timaldji), 6. australské(Australie,
Novy Zéland, Nova Guinea, Polynésie), ahtarkticka (Antarktida a pilehlé ostrovy).
Nearkticka a palearkticka oblast byvaji spojovanyjednoho celku holarkticka oblast.
Jednotlivé oblasti nejsou zcela i@stvymezeny, zejména mezi australskou a orientalni
oblasti je Siroka ifechodova zéna (Wallacea), kde sekpyvaji aredly druln s pivodem
z obou oblasti. Hranice zoogeografickych oblastiijggmco¥ podobné vymezeni hranic
oblasti fytogeografickych. Mohou se liSit termingiioa ve fytogeografii je samostétn
odlovana kapska oblast na jihu Afriky, ktera je veldmuhow bohata a v niZz jsou
zastoupeny rody, které se nevyskytuji jinde v &&ioblasti (nap celed’ Proteaceaeméa
v Kapsku jiné rody nez ve zbytku Afriky) (Darlingtpl1957; Brown a Lomolino, 1998) .

i
" NEARKTICKA™
OBLAST

ORIENTALNi
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Obr. 6. Zoogeografické¢lenéni Zemé.
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2.5.1. Arealy

Zakladnim pedmétem biogeografického vyzkumu jsou aredly, tj. soybeSech
mist, v nichZz se dany taxon vyskytuje. Vyskytiier populace organisina ekologické
faktory Zivotnich podminek jsou v ramci arealu awaheterogenni. Obeé&rze Uzemi se
zvla¥ priznivou kombinaci Zivotnich podminek nazvat jakoedfické optimum.
Od tohoto optima az po pesimus, které lezi za beani aredlu, se exist&ém podminky
zhorSuji. Tento mezilehly prostor je oZoaan jako pejus. Populace obyvajici pejus se
mohou znané odliSovat od obyvatel optima (Buchar, 1983). Tak@cri popsany model
ale nemusi vzdy v lokalnich podminkach platit.

Velikost aredlu je velice rozmanitq a navic s&Zencasem ninit. Makroarealy,
zaujimaji Uzemi vice nez jedné geografické oblabtto Uzemi obyvaji fiedevSim
kosmopolitré rozsfeni zivaiichové (myS domacMus musculusvrabec domacPaser
domesticus Vedle vlastnich kosmopolitnich makroafe@ilezi do této kategorie arealy
cirkumtropické ¢ervai Gymnophiong cirkumpolérni (sovice sini Nyctea scandiaga
bipolarni (delfini ¢eledi Ziphiidae). Mezoaredly zahrnuji dosti rozsahlé aredly
v hranicich jediné zoogeografické oblasti (klokanaustralské oblasti). Mikroarealy
piedstavuji relativeh mala Uzemi — ostrovy v oceanuéijpavy na Galapagach) nebo
izolované biotopy uvnitzcela odliSnych podminek (jezero, horsky masichememského
biocyklu (Darlington, 1957; Buchar, 1983; Ruggiet894).

Podle tvaru arealu se ra#dji druhy na d¢ skupiny. Druhy, u nichZ je zachovan
kontakt mezi vSemi populacemi, maji areal souviggntinuitni), nap. rozsteni krtka
obecnéhoTalpa europep zatimco druhy rozpadlé dakolika geograficky izolovanych
populaci maji aredl nesouvisly (disjunktivni), hapejsek horsky Sorex alpiniug
Disjunktivni arealy se skladaji z vice subatlie&iteré jsoucasto povazovany za reliktni
(zbytky rekdejSiho souvislého arealu) (Brown, 1998).

Rozsfeni jednotlivych taxoi se zobrazuje do kartografické mapyisjuSného
Gzemi. Idedlni zobrazeni arealu kazdého &8reeho druhu by o vychazet z polohy
vSech zerpisnych mist, na nichz se Wité dolk® rozmnozuje. Jednotlivé lokality jsou
vyjadifovany prosteednictvim bod, jejichz soubor tvii bodovou mapu arealu
(s konkrétnim zobrazenim vSech znamych lokalit yiek ktera je vychozim
piedpokladem pro vytdeni mapy obrysové&i plosné (shrnujici schematicky areal
u hojrgjSich druli) (Buchar, 1983).

Pt zobrazovani vyskytu na rozsahlych GUzemicRRago pouziva sové mapovani,
hodnotici vyskyt druhu vévercové siti. Pro tzentiR se pouziva gictverai o délce stran
piiblizné 12 x 11,2 km, odvozené odé&fioledniki a rovnolZzek (Andera, 2005).
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2.5.2. Reliktni vyskyt

Zivé swdky davnych dob minulychipdstavuiji relikty. Jedna se o druhy (nebo jiné
RozliSuji se dva typy relikt— absolutni a relativni. Absolutni relikty bylyide rozsfeny
na velkém Uzemi a v s@asnosti Ziji jen v uiité oblasti a cely jejich areal se povazuje
za reliktni. Rikladem je haterie novozélandsk&phenodon punctatyskterd byla
rozStena na ¥tSim Uzemi zejména v druhohorach a dniezipa jen na ¢kolika malo
ostrovech okolo Nového Zélandu. Relativni relikbgstavuje relikini taxon pouze \&ilé
oblasti, na jinych GUzemich se vyskytuje hgjmag. zajic &lak (Lepus timidus Zajic
bélak obyval v dob ledové severni i &dni Evropu, ale postupnym oteplovanim se
ve stedni Evrog dochoval pouze v Alpachi€dstavuje tedy relikt pouze v Alpské oblasti
(Cox a Moore, 2000).

NejpacetrgjSi skupinou reliki v Evrops jsou glacialni relikty. Tyto druhy se v dbb
ledové Siily ze severu sgrem na jih do novych oblasti. Po otepleni a Ustepovce se
druhy zachovaly na mistech, kter&ippminaji severské lokality. Jedna se tedy
o chladnomilné druhy, které po otepleni nevyhynuale naopak istaly na lokalitach
vzdalenych od svéhoipodniho arealu. VSechny glacialni relikty nemusi $sgverského
puvodu, jsou to #kdy ipavodre sttedoevropské horské druhy, které se v glacialech
presunuly do nizSich poloh a po otepleni se vragalydo hor (Hendrych, 1983).

Na GzemiCR také nalezneme druhy s reliktnim vyskytem @rylviz tab. 2),
negastji piezivaji v oblastech horskych pasem, inverznichdehjeh biotopech raselinis
suti a jeskyni (Dviak, 2011).

Reliktni druhy Taxon: Tida Oblast vyskytu
kulik hnédy (Charadrius morinellus) Ptaci(Aves) KrkonoSe
tetfev hluSec(Tetrao urogallus) Ptaci(Aves) Sumava
jerabek lesni(Bonasa bonasja Ptaci(Aves) Jeseniky, Sumava
kos horsky (Turdus torquatups Ptaci(Aves) Krkono3e, Jeseniky, Sumava
- L e : Savci .
mysSivka horska (Sicista betulina) (Mammalia) Jeseniky
hrabo$§ mokitadni (Microtus agrestis) Savel , KrkonoSe, Jeseniky
(Mammalia)
¥ . , PlZi «
vrko ¢ severni(Vertigo modesta (Gastropoda) Krkonose
slid’ak vrchovistni (Arctosa alpigena Pavoukovci «
: . KrkonoSe
lamperti) (Arachnida)
lesklice horsk&d(Somatochlora alpestris) Hmyz (Insecta) KrkonoSe
Sidlo horské(Aeshna caerulea) Hmyz (Insecta)l Krkonose, Sumava
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plachetnatka Zlutava(Bolyphantes luteolus aar\;%l;ﬁgg Krkono3e

stievlik (Patrobus assimillis) Hmyz (Insecta)l Krkonose, Sumava

brouk hnojnik (Aphodius limbolarius) Hmyz (Insecta) Jeseniky

mrchoZrout (Silpha tyrolensis) Hmyz (Insecta) Jeseniky

pavouk (Wubanoides uralensis) I(:)Ai\;c::l:]l:]?(\j/;; KrkonoSe, Jeseniky
mravenec borealni(Formica aquilonia) Hmyz (Insecta)) Sumava, Novohradské hory

Tab. 2. Pfehled nejznanéjsich reliktnich druh @ Zivogiché na tzemiCR.
(http://www.krnap.cz/severska-raseliniste/

http://www.krnap.cz/fauna/
http://rymarovsko.cz/chranena-krajinna-uzemi/pnmekzervace/76-narodni-pirodni-
rezervace-pradd.html
http://www.cittadella.cz/europarc/index.php?p=inflste=CHKO _jeseniky cz
http://www.npsumava.cz/cz/1410/sekce/zivocisstvo/
http://www.cittadella.cz/europarc/index.php?p=fatisite=CHKO_blansky_les_cz#)

Uzemi roz&eni (nejen) reliki se ozndéuje jako refugium (Ut&Este). Jedna se
0 zmensené Uzemi (oprotiypdnimu aredlu), kde druhigZivd obdobi néfznivych
podminek a odkud se po jejich zlepSerizmzase roz&t. Behem doby ledové migrovaly
n¢které teplomilné druhy (ndp sarake obecnd) na jih do f®domdi. Jejich refugia
predstavovala oblasti Iberského, Apeninského a Bakétmo poloostrova (Cox a Moore,
2000). Po otepleni (ccaqd 10 000 lety) tyto druhy rekolonizovaly Uzentedni i severni
Evropy (obr. 7). Rozgni rekterych relikih mize byt endemické, tj. nevyskytuji se nikde

jinde.

Sararte obecna Jezek zapadni/vychodni Medwd hredy

Obr. 7. Zobrazeni i modeki postglacialni kolonizace vybranych druli zjizni
Evropy - saranée obecna Chorthippus parallelu$, jezek zapadni/vychodr
(Erinaceus europeus/concoldr medwd hnédy (Ursos ario. Do stedni a sever
Evropy se §ili z Iberského, Apeninského a Balkanského poloostrovsaekazt
(Hewitt, 2000)
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2.5.3. Endemismus

Endemity, respektive endemicky se vyskytujici organy, predstavuiji taxony vazané

svym aredlem vykné k urcité oblasti, mimo kterou se nikdefipzers nevyskytuji.

Rozsah aredalu setrbe velmi liSit. Stenoendemity obyvaji mala az mopoi Gzemi,

nag. motyl huiatec ZlutopasyRsodos quadrifaria sudetifaryskytujici se v Krkonosich.

Naopak areal roz&ni euryendemit (klokani — endemity Australie) je rozsahly, i kdyz

¢asto nesouvisly a fragmentovany (Peterson a Wal998).

Z hlediska fivodu (stéi vzniku) se endemity rozliSuji na dva typy. Palademity

pochazeji z doby starSi, nez jsotvrtohory (nap. haterie novozélandsk&phenodon

punctatu$. VétSinou se daiedpokladat, Ze jsou zaravebytkem ¥tSiho rozSkeni, a tak

secasto oznéuji jako endemity regresivni (reliktni) (Hendryct983). \KtSina zastupl

Y

CR pati mezi neoendemity (tab. 3), kterym s#spzuje vznik mladsigtvrtohorni.

Z toho vyplyva, Ze ve vyvojiiedstavuji 8co geohistoricky nedavno vzniklého, teoreticky

jsou tedy zastiZzeni ve stadiu progresivniho vyv@eproto se ozriaji jako endemity

progresivni (Gerza, 2009).

. Taxon: ,
Endemity Rad Oblast vyskytu
motyl hunatec Zlutopasy(Psodos quadrifaria sudetica) |Motyli (Lepidoptera)lKrkonoSe
oka¢ menSi(Erebia sudetica sudetica) Motyli (Lepidoptera)lJeseniky
oka¢ horsky (Erebia epiphron silesiana) Motyli (Lepidoptera)lJeseniky
jepice krkonoSska (Rhithrogena corcontica) Jepice KrkonoSe
(Ephemeroptera)
stievlik (Leistus montanus corconticus) Brouci(Coleoptera) |Krkono3e

stievlik (Parazuphium chevrolatii rebli)

Brouci(Coleoptera)

Ceské stedohdi

krasec val&ek ¢esky (Cylindromorphus bohemicus)

Brouci(Coleoptera)

Ceské stedohdi

sarante skalni(Stenobothrus eurasius bohemicus)

Rovnokidli hmyz

Ceské stedohdi

kory$ (Parastenocaris moravica)

(Harpacticoida)

(Orthoptera)
mravenec(Bothriomyrmex corsicus mohelensis) Blanokidli hmyz jiZni Morave
(Hymneoptera)

: o Dvoukiidli hmyz Ly .
bejlomorka (Rhopalomyia simulans) (Diptera) jizni Morave
vicetenovka utajena krkonoSsk§ Cochlodina dubiosa  [Plicnati plZi «

. KrkonoSe
corconticg (Pulmonata)
ziZzala(Allolobophora moravica) Zizaly (Opisthoptoralizni Morave

Plazivky

Litovelské Pomorav

mySice malooka(Apodemus uralensis cimrmani)

Hlodavci(Rodentia)

Ceské stedohdi

s

Tab. 3. Rehled nejznangjsich endemit Zijicich na GzemiCR. (Gerza, 2009)

34




Mira zastoupeni endemickych dfufe v miznych zemich velmitznorod&. Nktera
Uzemi maji endemitvelmi malo nebo v nich zcela schazeji. Jina maglemiti naopak
vice az velmi mnoho (Kerr, 1997). Nejvice endéndife na ostrovech, coZ se povazuje
za jeden z doklad platnosti evoltani teorie. Podle ni je totiz nezbytnyniedpokladem
vzniku novych drufi reprodukni izolace, tedy znemo#ni vzajemného #zeni mezi
dvéma populacemi, aby nedochazelo kvzajemnéniizeki a vyminé genetického
materialu. Populace na ostrovech jsou od sebe vzajefymicky a tedy i reprodudné
izolované,cimz je znemozno vzajemné Kzeni mezi déma populacemi. Na ostrovech
tak pongrné rychle vznikaji nové druhy. Endemické druhy navimikaji prednosts
v téch taxonomickych skupinach, které se nesnadiipc&iz déle fispiva k jejich izolaci
od jinych populaci (Storch, 1998). Zakladninegpokladem pro vznik endemického
taxonu i na kontinentu je dlouR#&@sova, geograficka i geneticka izolovanost. Proto m
fada horskych masiv (nag. jihoamerické stolové hory Tepui) bohaté zastoupen
endemickych taxan Mira endemismu rowZ stoupa s niZsi zetpisnou dtkou, tedycim
blize jsme rovniku, tim vice endemickych takose v takovych oblastech vyskytuje.
Distribuce endemit souvisi i s migraci ziwichia béhem stidani dob ledovych
a meziledovych. Na seveijn poloZzenych evropskych ostrovech, kde je sicensm
podminka izolace, ale které bylykolikrat prekryty ledovcovym fkrovem, je poet
zejména endemit velmi nizky, nebo se zde Zadni nevyskytuji fnagelka Britanie,
Island). Ze stejnéhotdtodu se porrné malo endemit vyskytuje i na tzemiCeské
republiky. Endemity se mohou stat také taxony,cigi populace v jinych oblastech
vymizely (Gerza, 2009).
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2.6. Vyvoj kvéteny stredni Evropy aCR

Rozsteni a stanoviStni naroky vyssSich rostlin jsou znanpyaméru mnohem Iépe
nez u Zzivaicha, protoze rostliny jsou napagdim prvkem v krajid a jsou snadno
piistupné pozorovani. Rekonstrukci vyvoje rostliniautosti a jejich Zivotniho prostdi
se zabyva &dni obor paleobotanika, jejiz moznosti jsou vSakzdeiné miry utovany
zpisobem zachovani rostlinnych zbgtiHendrych, 1983).

Velmi ptiznivé podminky pro paleobotanickou analyzu vykazopganické
sedimenty, zejména kyselé (raSeliny), obsahujicstalek doke zachovaného pylu
I vétSich zbytki rostlinnych &l véetre ploda. JelikoZz naprosta&sSina povrchovych raselin
spada do obdobi holocénu (10 500 let az¢asmost), poskytl jejich vyzkum podklad
pro poznani vegetacerqguevSim vtomto obdobi. Obraz vyvoje fléry v plecstnu
poskytly vyzkumy v jezernich uloZeninach a slatmdmokadech, bazinach), které se
tvorily predevsim v teplych obdobich (obr. 8). Vyznamnym ziat&m rostlinnych zbytk
jsou travertiny a strukturnié¢povce, obsahujici otiskyaznych rostlinnychiasti, zejména
lista a plodi. Klasické sedimenty audy jsou v zasat negiznivym prostedim
pro zachovani rostlinnych zbytk Nejlépe se v nich uchovavajitedeéné uhliky,
zuhelnatla dreva a kmeny, které vSakiqustavuji jen nepatrny zlomek druhového
bohatstvi gkdejSi vegetace (Lozek, 1973; Jankovska, 1997).

pevhinske zalednéni

Cas kvartér horske zalednéni Alp (Skandinévsky ledovec)

f(pE.n.))

oddéleni pododdéleni glacialy intergiacialy glacialy interalacialy

8 300/|holocén
. wlrn weichsel
svrehni
130 000 riss / wirm eem
riss saal
mindel / riss holstein
stredni mindet elster (hal$trovsky)
) ) R ) cromer
pleistocén gunz / mindel (nékolik glacialy
a interglaciald)
gunz bavel
788 000 donau / giinz (nékolik glaciali a interglacialt)
spodni menap
donau waal
1 650 000 eburon

Obr. 8. Stratigrafické ¢lenéni kvartéru.

Béhem pleistocénu se vyitalo rékolik dob ledovych (glacia) a meziledovyc
(interglaciah).

(http://geologie.vsb.cz/reg_geol_cr/11_kapitolantm
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2.6.1. Pylova analyza

Velky vyznam pi studiu vyvoje flory ma prav pyl, ktery se do raSelin dostava
ze SirSiho okoli a prozrazuje tak celkovy raz vaget zatimco &tSi zbytky (makrozbytky)
pochazeji gimo z druli rostoucich na raselinach.

Pylova zrna maji ¢kolik duleZitych vlastnosti: 1. Jsou specificka pro jednétl
taxony — liSi se velikosti, tvarem, typy acpo otvori, riznou modelaci buiné stny
apod.; 2. Jejich obal t¥bvelmi odolny sporopolenin (nedusikaty biopolymstoZzeny
z mastnych Kkyselin), ktery nesivava, nerozruSuji ho bakterie ani houby, pyl tak
v prostedi bez kysliku a spiSe kyselém pH vydrzi bez marupo tisice az miliony let.
Odolny obal vydrzi i velmi razantni chemické postupmiz jsou pylova zrna preparovana
z organickych i anorganickych sediméEaegri a Iversen, 1989; Jankovska, 1997).

Material vhodny pro pylovou analyzu se ziskavéedevsim z chronologicky
uloZzenych sedimeat raSelini§, byvalych jezer a rybnik slatini¥’, lesniho humusu,
nekterych midnich profifi. Cely proces 2ana odebranim vzotk z nichz se musi ziskat
pylova zrna (spory a dalSi objekty) chemickou prapa— pomoci kyselin se odsitgi
karbonaty, silikaty, nezadouci organicka slozkadpvSim celuléza. Po celém chemickém
procesu #stane na dh zkumavky usazenina obsahujici nejen pyl a spoky, také
nap. nekteré rasy, zbytky uiniku a drobnych korys schranky k&éenonozd, vajicka
Zelvusek. Soubor vSech nalezdeterminovanych pod mikroskopem (f&dtné
zvétSeni 400 — 1000krat) se nazyva pylové spektrunovdy spektra jednotlivych
chronologicky odebranych vzarkse dale analyzuji tak, Ze se procentéielghodnoti
zastoupeni jednotlivych drihgrafické znazorni tvori tzv. pylovy diagram. Z &ho jiz
muze odbornik wyist zmeény, ke kterym ve vegetaim krytu v utité oblasti a v ufité
dok¢ dochazelo. Konsmym vystupem pylové analyzy je vSak az vyhodnoagsiedki
pylové analyzy z pylového diagramu.ét¥inou Ize pylova zrna determinovat pouze
do rodi, nékdy je Ize rozlisit i druho¥ (Feegri a Iversen, 1989; Jankovska, 1997).

Tato metoda ma i sva uskali. Procentuelni pyloiggmm neodrazi skuteé
zastoupeni rostlin ve vegétam krytu. Rostliny se totiz liSi silou pylové prdae.
Borovice produkuji pylu velmi mnoho, naproti tomwaomé byliny velmi malo, a tak se
s nimi paleobotanik v pylovém spektru prakticky etkdva (Terasmae, 1968). DalSi
zkresleni pedstavuje progmlivy zpasob rozmnoZovani ¢kterych druli, protoze
v chladrgjSim klimatu kvetly mnohé rostliny pouze sporadicky rozmnozovaly se
vegetativi (travy, Poaceae; lomikamen$axifragg, naproti tomu v klimatickém optimu
kvetly rostliny, které se v sdasnosti mnoZi hlawn vegetativ (brectany, Hederd.
Pylova zrna maiji takéizny dolet. Pyl se vzduSnymi vakgtvosnubnych jehtinani (jedle,
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Abies smrk, Piceg borovice,Pinug se Sfi stovky i tisice kilomett. Pyl hmyzosnubnych
rostlin (vrba,SaliX) naopak padaé&sSinou nedaleko mateké rostliny. U pylu &kterych
taxoni dochazi zase brzy k poSkozeni héadolné buacné blany (motin, Larix), tudiz
se dobe nezakonzervuji. DalSim zavaznym faktoredfi posuzovani mohou byt
tzv. plodna léta vedouci k moznému zvyhémindané rostliny (Feegri a Iversen, 1989;
Jankovska, 1997).

Aby se dosahovalo co nejmensSiho zkresleni readpyvaji se palynologové nejen
studiem skladby pylového spektra, ale skojen slozenim witého rostlinného
spolé&enstva, které toto pylové spektrum vyprodukovalapginpylové hodnoty borovice
a lisky se dlii asi 4x, aby se dogfw ke skuténému podilu &chto devin v porostech).
Neni-li preswdcivé dokazano, Zze se dana rostlina v thisyskytovala, pistoupi se
k analyze makroskopickéfimiz se v usazeninach hledaji makrozbytky - plamena,
jehlice, kira, listy apod. Pylova analyza, dogiéd analyzou makrozbytkovou, poskytuje
Gdaje o vegetaim krytu studované oblasti procity ¢casovy Usek, ve kterém se vyiilo

paleobotanicky zpracovany sediment (Jankovska,)1997

2.6.2. Vyvoj vegetace gedni Evropy v kvartéru

Nejstarsi kvartér (ed 1,8 miliony let) z&al ochlazenim. Druh@bohaté smiSené
lesy s prvky naréngjSich devin (tisovec,Taxodium liliovnik, Liriodendron ofechovec,
Carya jedlovec,Tsuga korkovnik, Phellodendroi byly nahrazeny mnohem odeéjgimi
porosty s pevahou jehlinani (borovice, smrk), s$tdajicich se s volnymi plochami.
Nasleduji tepla obdobi s drobnymi podruznymi vykywyichZ se znovu objevuji na&imé
dieviny, jeZz vSak nemaji vyraZsi prevahu. Porosty tid dneSni ¢éeviny z rodi dub
(Quercus, lipa (Tilia), buk Fagus, jilm (Ulmusg, jasan Eraxinug, olSe @Alnusg.

Ve studenych obdobichigvladaji porosty odolnych jelihani (borovice, smrk)
a listn&u (bfiza, Betula vrba, Salix topol, Populug. Ve tetim velkém teplém obdobi
(cromerském interglacialu)fipominaji vegeténi ponery sowasnou dobu. V lesich pin
pievladaji duby, lipy, jasany, jilmy, javonA¢en, habry Carpinug a jiné k&Zné deviny
(Lozek, 1973).

Nasleduje dalSi velké ochlazeni provazené rozsaldgledrnim severni Evropy,
jez zasahuje aZ na Upati Karpatesko-rtmeckych stedohor. Teplomilné prvky ustupuji
daleko k jihu nebo mizi a nezalethou ¢ast stedni Evropy ovladaji otégné formace razu
studené kontinentalni stepi, ggmad tundry, zpgatku i wesovi§. Stepim dominuji druhy
celedi merlikovité Chenopodiacege chrpy Centaured, pelyiky (Artemisig, razné
swtlomilné keicky (devaternik Helianthemumchvojniky, Ephedra aj.), misty snad také
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travy (lunicovité,Poaceag Na giznivych mistech se udrzujigkteré deviny, zejména
biiza Betuld a borovice lesniRinus sylvestris pravd&podobr v trpaslEich formach
(Ziegler, 2004).

Na sklonku pedposledniho glaciélu i@d 150 000 lety) pokryvaji igdni Evropu
otewené formace chladné stepi, misty roztrouSené nkj&do dieviny (borovice,
rakytnik, k¥iza). V nésledujicim poslednim pleistocénim inte@lu se vytvéeji brezo-
borové hgje, porosty dubu, jilmu, jasanu, olS&yliiabru, smrku. V klimatickém optimu
interglacialu dosahovaly mérné teploty nejteplejSiho ¢aice o 2-3 °C vice neZ dnes,
takZze i zimy byly mnohem migsi (Davis et al., 2003). Objevuji se roztrouSereétieké
prvky jako zimostrdz Buxug, cesmina llex), Brasenia Dulichium Interglacial kosi
astupem lesa, ktery je vygtan ogt parkovitou krajinou s otéenymi plochami razu
chladné stepi az tundry (Lozek, 1973).

Navazujici posledni glacial (75 000 — 10 500) vyfazmnohem sloZ¥{Si prib¢h,
coz souvisi s diimi vykyvy teplot (interstadialy) i vihkosti. 8iem tohoto obdobi se
sttidaji jehlicnaté lesy, parkovita krajina s boréelovymi porosty a sprasoveé stepi (Lozek,
1973).

Patatek holocénu (ed 10 500 lety) je charakterizovan postupnym zehssm
Rychle se §i liska, stale vice se prosazuji smiSené doubr&ojrgm jilmem, lipou a olSi.
Stepi se zachovavaji jako mensi ostrovy jen v #8jsh oblastech. V hornatych oblastech
na vychod sttedni Evropy se stale vice roage smrk, v jizgjSich oblastech se objevuje
jedle a buk. Pozigii dochazi k vyraznému Ustupu borovice a liskyyygSich polohach se
snizuje horni hranice lesa. Nejmladsi obdobi (stdare— 600 n. I. az séasnost) je sil&
ovlivnéno lidskym osidlenim pronikajicim do oblastivé nezalidénych. Na vzestupu
jsou ot swtlomilné deviny jako dub, liska, olse, misty i boroviceiiSée smrk,
na pastvinach jalovec a byliny vazané na iee plochy, jeZ mohou pronikat i tam, kde
pro rg nejsou pirozené podminky. $&dowké kaceni les zasahuje zalegné horské
oblasti a vede k vysuSeni. Nejrii doba je ve znameni rozmachu éyuoh lesnich
kultur, které zminily rozsahlé oblasti a zcela patilly pavodni kwtenu. Jedna se zejména
o kultury borovice, smrku, v &kterych teplych oblastech pak akatu (Roberts, 1998;
Lozek, 2007).

2.6.3. Reliktnost

Relikty predstavuji taxony, jejichz areal vyskytu se dochgakb zbytek divejSiho
podstatg rozsahlejSiho tzemi (Hendrych, 1983).
Jeden z nejvyznandjSich jewi, které formovaly naSi Keenu, bylo stidani
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chladnych glacid@l a teplejSich interglaci&l V dobach ledovych sei8ialpinsky ledovec
a ze severu ledovec pevninsky, s nimi migrovalyjina severské druhy rostlin. NaSe
Uzemi tak pokryvala vegetace podobna severskynrdomdak je zname dnes. V obdobi
pied 15 000 - 10 000 lety byl posledni glacial yigiin dobou poledovou (postglacialem).
Na naSem Uzemi dochazelo k postupnému oteplovaiiicarani klimatu, Ustupu
alpinského a pevninského ledovce, severské betzledéy a migraci druln zpst na sever.
Nekteré druhy z #ivéjSich obdobi pezivaji do sotasnosti v klimaticky vhodnych
podminkach pravjako relikty. Nagiklad ostruzinik moruskaRubus chamaemoruge
hojné rozSfen v severni Evrap ale jeho populace v KrkonoSichepstavuje relikt
z obdobi, kdy k nam pronikl ze severu jakod&si tundrové flory (Hendrych, 1983; Willis
a Niklas, 2004).

Na nasi planétexistuji rostlinné relikty druhohorni &tihorni, avSak veske flge
tietinorni relikty nejsou znamy. Krelikin mladSiho si& paki relikty glacialni,
pochézejici z pleistocénu, a relikty postglacialpgjichz pitomnost je zbytkem
rozsahlejSiho roz&ni z jednotlivych obdobi holocénu (Hendrych, 1988jabulce 4 jsou
uvedeny druhy, jejichZ ipozené biotopy Ize ozid za reliktni nebo jejichz izolovany

vyskyt na naSem Uzemi je reliktniho charakteru.

Allium strictun - éesnek tuhy Nuphar pumila stulik maly

Anemon narcissiflora- sasanka narcisokéta |Orobanche coerulescergaraza namodrala
Artemisic pancicii - pelynék Pangi¢av Pedicularis exaltata vSivec statny

Astel alpinus- hvézdnice alpska Phleum rhaeticum bojinek Svycarsky
Betula nana briza trpasli¢i Pinus muga borovice klef

Carex limosa ostice mokifadni Plantago maritima jitrocel p ¥Fimoisky
Dianthus superbushvozdik pySny Primula minima- prvosenka nejmensi
Diphasiastrum alpinum plavunik alpsky Pulsatilla vernalis- koniklec jarni
Eriophorum gracile- suchopyr Stihly Rosa gallica- riZe keltska

Festuca pallens kostrava siva Rubus chamaemoruostruzinik moruska
Gentiana pannonicahorec Sumavsky Salix lapponum vrba laponska

Isoétes lacustris Sidlatka jezerni Saxifraga nivalis lomikamen snézni
igzié)r:e;unslizckc;/mmun'twbspalpina - Jalovec Stipa borysthenicakavyl piseny
Ligularia sibirica - popelivka sibiiska Viola biflora - violka dvoukvéta

Linum flavum- len Zluty \Woodsia ilvensis kapradinka skalni

Tab. 4. Fiklady rostlin s reliktnim rozsi¥enim na GzemiCR.
(http://www.naturabohemica.cz/relikty-endemity-cr/)
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2.6.4. Endemismus

Na naSem Uzemi rostou také druhy, které povaZupsmendemity — jsou vazané
svym areadlem vykné k urité oblasti, mimo niZz se nikdefipzere nevyskytuji.
Zakladnim pedpokladem pro vznik endemitickych dtuje izolovanost populace a stalé
piirodni podminky, umaiujici soci&ni procesy izolovanych populaci (Linder, 2001).
pohdi. Roviny byvaji na endemity velmi chudé, ale tolzeebrat jako pravidlo.
Endemismus a jeho zastoupeni farm zavislé na geologickém Htdizemi, na velikosti
Gzemi a délce jeho izolace od jinych Uzemi a takéom, nakolik klimatické zgmy, jez
uréité uzemi postihovaly, dovolilyiptrvani givodnim drulim (Hendrych, 1983).

Vedle endemit rozliSujeme je&t subendemity. Za takové se oZuoj druhy, které
jsou témgt vyluéné vazané k ufitému Uzemi, avSak velmi omezese vyskytuji jinde,
nag. kopretina okrouhlolist&Ghrysanthemum rotundifoliynnoste ténit jen v Karpatech,
ale mimo ®& jeS€& v maléc¢asti Bosny (Hendrych, 1983).

V Evrope vzrista p@et endemitickych taxanrostlin snérem od severu k jihu, velky
narist za&ind od 46. — 47. rovnebky. V evropské kdtere je p@iblizné 75 rodi
a 3500 drufi endemickych, &sSina Zije v horach jizni Evropy. Podle gasnych poznatk
se na UzemiCR a blizkém pohragi sousednich st&t vyskytuje necela stovka
endemickych a subendemickych diud poddruli cévnatych rostlin. NeptSi zastoupeni
endemickych druln najdeme v KrkonoSich, kde jich roste rostlo pes d¢ desitky.
Mnohem mén jich nalezneme v Hrubém Jeseniku a zbytek endsicidrubi se
vyskytuje pouze na izolovanych lokalitach (Gerz&®09. Nekteré druhy endemit
na Gzem{CR jsou uvedeny v tabulce 5 (viz strana 42).
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Aconium firmumsubspmoravicum
- oméj tuhy moravsky

Gentianella praecoxsubsp.bohemica
- hore¢ek mnohotvary ¢esky

Aconitum plicatur - oméj Salamounek

Knautia arvensisubsppseudolongifolia
- chrastavec rolni krkonoSsky

Campanula bohemicsubspbohemica
- zvonekéesky pravy

Knautia arvensisubspserpentinicola
- chrastavec rolni hadcovy

Campanula bohemicsubspgelida
- zvonekéesky jesenicky

Minuartia corcontica
- kuri¢ka krkonoSska

Campanula gentilis zvonek jemny

Minurtia smejkalii- ku¥i¢ka hadcova

Campanula rotundifolisubspsudetica
- zvonek okrouhlolisty sudetsky

Pedicularis sudeticaubspsudetica
- vSivec krkonoSsky pravy

Carex derelicta osttice krkonoSska

Pinguicula vulgarissubspbohemica
- tué¢nice obecnateska

Carlina biebersteinisubspsudetica
- pupava Biebersteinova jesenicka

Plantago atratasubspsudetica
- jitrocel ¢ernavy sudetsky

Cerastium alsinifolium rozec kuri¢kolisty

Poa crassipeslipnice tlustonoha

Dactylorhiza bohemicaprstnatec ¢esky

Poa riphaea lipnice jesenicka

Dactylorhiza carpatica prstnatec karpatsky

Primula elatiorsubspcorcontica
- prvosenka vysSi krkonoSska

Dianthus arenariusubspbohemicus
- hvozdik pisény ¢esky

Salix lapponum var. daphneola
- vrba laponska krkonoSska

Dianthus carthusionarum subsp. Sudeticus
- hvozdik kartouzek sudetsky

Saxifraga rosaceaubsp Steinmannii
- lomikamen trsnaty vinaty

Dianthus moravicus hvozdik moravsky

Scilla bifolia subsprara
- ladorika dvoulista vzacna

Galium sudeticum svizel sudetsky

Tephroseris longifolisubspmoravica
- staréek dlouholisty moravsky

Tab. 5. Fiklady endemickych rostlin vyskytujicich se na uzeiCR. (Gerza, 2009)
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3. METODIKA

Jednim z hlavnich dildiplomové prace bylo prozkoumatast Skol v Biologické
olympiact (BiO), vyhodnotit nazory pedagdga BiO a pipravit na zaklad probshlych
tloh BiO material vhodny do vyuky na gymnaziich.

Predpokladem pro dosazenichto cifi bylo jednak pouziti kvantitativni metody
pedagogického jpekumu — dotaznikové &eni, které zahrnovalo tvorbu, rozeslani
a vyhodnoceni dotaznikjednak pepracovani vybranych uloh krajského kola BiO afeji

ovérovani v praxi.

3.1. Dotaznikové Sdaeni

3.1.1. FHiprava dotazniku
Cilem dotaznikového &eni bylo provést gizkum tykajici se zapojeni Skol

do soudze BIO, vyhodnotit jeji finosy a zjistit hlavni dvody, pr@& se rkteré Skoly
do BiO nezapojuji. Cilovou skupinou dotaznikovébtehi se stali ¢itelé grirodopisu na
zékladnich $kolach a biologie na gymnaziidheské republice.

Dotaznikové Séeni obsahovalo nésleduji¢ésti: pavodni sdleni s informacemi
o mé diplomové praci a nabidkou poskytnuti vitrgych materidl, kontakt na mou
osobu, dotaznik s otazkami k vypin.

Samotny dotaznik jsem vytiita v zakladni internetové aplikaci Google - tvorba
formul&e. Redpokladala jsem, Ze takto vytemy formul& bude pro oslovenécitele
technicky icaso¥ mér¢ narany. Také jsem se domnivala, Ze tyi@gpoklady motivuji
vice witeli k vyplnéni dotazniku.

Jednotlivé polozky dotazniku jsou ozpgdny jako otazky. Dotaznik obsahuje
celkem 11 otazek. Otazky 1-8 nabizeji ueamé odpowdi. Umoziuji snadné a rychlé
odpovidani, nevyZzaduji od respondenta hlubsi angbyablému a formulovani odpédi,
nasnéruji respondenta na to, co nas zajima. Jejich rmghspdiva vtom, Ze
jednozné&né formulace mohouipis zjednoduSit problém, ovlivnit volbu respondent
a nemusi vystihnout nazor respondenta (Gavora, )2000r¢kterych otadzek si mohli
respondenti vybrat moznadinéa napsat viastni odp&d.

Otazky 9 a 11 jsou koncipované jako poloueaé. Vedle vybru z odpoedi
poskytuji respondentovi moznost vyfadi jinou odpovd. Otazka 10 nabizi moznost
vybéru na posuzovaci Skale. Posuzovaci Skéla je nashofiny ke zjisovani miry
vlastnosti jevu nebo jeho intenzity (Gavora, 2000)vofila jsem posuzovaci Skalu stp
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stupni. Respondent zatrhnediglo, s nimZ se nejvice ztotafe. V za¥ru dotaznikového
formul&e je vymezen dalSi prostor pro pozndmkjp@minky a jina vyjateni.

3.1.2. Realizace dotaznikového Jeni
S Z&dosti o spolupraci a vyphi dotaznik jsem se obrétila nacitele druhého

stupré zakladnich Skol a viceletycRtyiletych gymnazii. Ziznych internetovych stranek
zveejiujicich kontakty jsem ziskala webové a emailovéesgiskol. Na jejich webovych
strankach jsem pak hledala emailové kontakitynp na uditele biologie. BohuZel na
vétSine stranek tyto kontakty uvedeny nebyly, tudiz jsemseta nejéve oslovit vedeni

Skol s prosbou ofpposlani dotaznikucitelam biologie.

Prizkum probihal v zid roku 2012. Bhem tohoto obdobi jsem elektronické
dotaznikové formuk@ odeslala na 960 zakladnich Skol s druhym stup(z celkového
poitu cca 2700 ZS sdruhym stupm v CR) a 309 gymnazii (z celkového o
cca 370 G \CR) do v3ech kraj Ceské republiky (MSMTCR, 2010). Skoly jsem vybirala
podle dostupnosti emailovych kontakiivedenych v internetovych databazich. Dotaznik

byl pristupny od prosince 2011 dodtma 2012. Jeho vyp#ni trvalo 5-10 minut.

3.1.3. Vyhodnoceni dotaznik
Pt vyhodnocovani ziskanych dat jsem pouZiladevsim kvantitativni metody, které

je mozno statisticky vyhodnotit. Kvalitativnim vytheocenim jsou slovni hodnoceni a
komentde — jedna se o nazory dotazovanych pedaghktgi méli moznost vyjatit se
vlastnimi slovy k otazkam 9, 10, 11 a v gavtaké k celému dotazniku. Jejich pozndmky
jsou miloZzeny v za¥ru vyhodnoceni dotaznikového &sti. Ke zpracovani udajjsem
pouzila program MS Excel, ve kteréem jsem data azitid prevedla na procenta a

zhotovila tabulky a grafy k jednotlivym otazkam.
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3.1.4. Testovani zavislosti poloZzek z dotaznikovéBeteni

Nekolik poloZek z dotazniku jsem déle otestovala adil statistickou metodou,
abych zjistila, zda je mezi nimi tita zavislost — zavislost toho, zdalaji/nectlaji BiO
na typu Skoly, velikosti Skoly, délce praxe. Vyazjsem Chi-kvadrat testu v programu
Microsoft Excel. Funkce CHITEST umidje vypaet pozorované hladiny vyznamnosti.
Stanovila jsem 2 hypotézy. Nulova hypotézg)(tdrdi, Ze sledované znaky jsou nezavislé,
naopak alternativni hypotéza i(H predstavuje hypotézu o jejich zavislosti¢hHgm

ovérovani hypotéz je nutné vzit v ivahu chyby, kteséaeanim vznikaji (tab. 6).

Skute&nost H plati Skuténost H neplati

Rozhodnuti i zamitnout chyba 1. typud) spravné rozhodnuti (13-)

Rozhodnuti | piijmout | spravné rozhodnuti (x) chyba 2. typuff)

Tab. 6. MoZné chyby i testovani statistickych hypotéz.

Chyba 1. druhud) je rozhodnuti zamitnout nulovou hypotézy KdyZ pldi (tj. faleSre
prokézat alternativni hypotézu -

Chyba 2. druhuf)) je rozhodnuti nezamitnout nulovou hypotéz, kdlyz plati H.
(Zvéra, 2008)

Maximalni dovolena prawghodobnost chyby 1. druhu se volfed owiovanim
hypotéz a oznauje se jako hladina testu(zpravidla 5 % nebo 1 %). Zvolila jsem hladinu
testu 5%. Funkce CHITEST vypitala dosazené hladiny vyznamnosti testu,
tzv. p-hodnoty. P-hodnota je za platnost tena pravdpodobnost, Ze data podporuji
hypotézu H. Pokud byla p-hodnota mensi nez 5 % (0,05), zaijsém nulovou hypotézu
Ho.

Vysledky Chi-kvadrat testu jsou uvedenyiiigze 8.3.
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3.2. Frepracovani tloh BiO pro vyuku na SS.

3.2.1. Tematické planovani
Mym hlavnim cilem § ptipraw Uloh bylo gedat studerim i witelam pomoci

pracovnich lisi noveé roz&iujici informace zajimavych biologickych témat.

Zanxtila jsem se na sdni Skoly, pedevSim gymnéazia, a vybrala jsem ulohy
kategorie A a B z krajského kola Biologické olymy& rtiznych r@niki. Samotné tvorb
materiati predchazelo nastudovani dostupné literatury o damguotatech. Prostudovala
jsem si také Ramcovy véldvaci program pro gymnazialni wévani a zjiSovala jsem,

v jakém rozsahu jsou vybrana témata zpracovanatieglaskolskych (gymnazialnich)
uc¢ebnicich.

Na zaklad téchto informaci jsem se souhlasem alitoybrala 4 Ulohy:

Uloha 1 — Eukaryoticka betka jako mozaika
Uloha 2 — Voda v Zivétzivatichi

Uloha 3 — Aredly a roz#éni zivaiichi

Uloha 4 — Historie keéteny CR

K jednotlivym témaim jsem zpracovala Uvodni prezentace, samotné pradisty

a metodickou firucku pro itele.

3.2.2.  Tvorba pilotni verze pracovnich lisk a metodické gFirucky

Jednotlivé vybrané ulohy obsahuji mnoZzstvi otadkteré z nich jsem ponechala
v pivodni podob, ale ¥tSinu z nich jsem se snaZiléepracovat tak, aby byly pouzitelné
ve vyuce na s$édni Skole (gymnéziu) a nebylyils obtizné a demotivujici. K otazkam
jsem doplnila obrazky, fmlala napowdy, preformulovala a zjednodusSila jejich zadani
a pidala rekolik vlastnich otazek. V dlohach jsem kombinovakewené i uzaiené

otazky. Konkrétt jsem pracovni listy upravila nasled@vn

Uloha 1 — Eukaryoticka betka jako mozaika

Otazky:

1.a — vlastni fidana ot.

1.b — vlastni fidana ot.

2.a — zjednodusSené &gbormulované zadani {podre ot. 1.a)
2.b — k fivodnimu zadanifidan obrazek (fovodne ot. 1.b)
2.c — upravené zadanfigana naposda (pivodre ot. 1.c)

2.d — zjednodusSené zadanidana naposda (pivodre ot. 1.d)
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2.e — peformulované zadani s vice informacentiidggna naposda (pivodre ot. 1.e)

3.a — k zadaniijlan obrazek (pvodre ot. 2.a)

3.b — zadani ponechanaiyodre ot. 2.b)

3.c — geformulované zadani z ot@né do uzasené otazky s vyyem odpoxdi, pridan
obrazek (fvodns ot. 2.c)

3.d — k zadaniidana npotda (pivodre ot. 2.d)

3.e — upravené a zjednoduSené zadardapé schéma,fglan vylEr odpovdi (pivodns
ot. 2.e)

4. — zadani ponechano

Otazky 1.f, 1.g, 1.h z origindlu jsem v mych pragiah listech vynechala zZidodu filis

velké nargnosti.

Uloha 2 — Voda v zivétZivatichi

Otazky:

1.a — zadani ponechanaigodre ot. 1)

1.b — vlastni fidané ot.

2.a — vlastni dand ot.

2.b — zadani ponechanaiyodre ot. 2.a)

2.c — zadani ponechanaigdns ot. 2.b)

2.c — zadani ponechanaigmdns ot. 2.c)

2.e — zjednoduSené zadani, #typouze ze dvou graf nikoliv ze ti (pivodre ot. 3.a)
2.f — zadani ponechanoifmdre ot. 3.b)

3.a — vlastni pdana ot.

3.b — vlastni fidana ot.

3.c — vlastni fidana ot.

3.d — zadani tédi ponechano, odstrana osmoregulace u jeZovkyugodre ot. 4)
3.e — vlastni idand ot.

3.f — vlastni pidana ot.

Uloha 3 — Arealy a roz#éni zivaichi

Otazky:

1.a —jina formulace zadanitjdre ot. 1.b)

1.b — k zadaniiidana napo&da (pivodre ot. 1.c)
2.a — vlastni dand ot. i obrazek

2.b — zadani ponechanaiyodre ot. 2.b)

2.c — zadani ponechanaigdne ot. 2.c)
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3.a — upravené zadani z atené do uzaené otazky s vyyem odpo¥di (pivodns ot. 3.a)

3.b — zadani ponechanaiydre ot. 3.b)

3.c — zadani ponechanaigmdns ot. 3.c)

3.d — upravené zadani z otené do uzaené otazky s vysem odpo¥di (pavodre
ot. 3.d)

4.a — vlastni dana otdzka

4.b — zadani ponechanaiyodre ot. 4.c)

4.c — zadani ponechanaigmdrs ot. 4.d)

4.d — upravené zadani z otemé do uzaené otazky s vyyem odpowdi, pfidana
schémata (pvodre ot. 4.e)

5.a — pidana jina mapa sta, slogdeny pivodni ot. 5.a, 5.b, 5.c,igformulované
a zjednoduSené zadani

5.b — vlastni fidana otazka inspirovandyodni ot. 5.d

Otazky 1.a, 2.a, 4.a, 4.b z originalu jsem v mycéicpvnich listech vynechala gwbdu

piiliS velké nardnosti.

Uloha 4 — Historie ke¢teny CR

Otazky:

1.a — vlastni idana otazka

1.b — gidané obrazky pylu misto zakresleni mikroskopickpheparatu, slaieni 2 otazek
(ptivodre ot. 1.a a 1.b)

2.a — upravené zadanfjgana naposda (pivodre ot. 2.a)

2.b — upravené zadani z otené do uzaené otazky s vyvem odpo¥di (pavodre

ot. 2.b)

3.a — vlastni pdana ot.

3.b — upravené zadani z otené do uzaené otazky s vysem odpo¥di (pivodre ot. 3)

4. — peformulované zadani gpodre ot. 4)

5.a — vlastni pdana ot.

5.b — vlastni fidana ot.

5.c — vlastni fidand ot.

5.d — jina formulace a zjednoduSeni zadani, sawstisl 5.b a 5.c (wodré ot. 6)

6.a — vlastni pdana otazka

6.b — do zadanitglano vice informaci, upraveny Wbz moznych odpasdi (pivodns
ot. 5)

7. — gidana slepa mapaipodre ot. 7)
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8. — upravené zadani z otemé do uzaené otadzky s vywem odpo¥di ANO/NE
(ptivodre ot. 8)

9.a — pidano dophovani slov do textu {vodre ot. 9.a)

9.b — idany charakteristiky a druhova jména relikpavodrg ot. 9.b)

9.c — vlastni fidand ot.

9.d. — vlastni pidana ot.

10.a — vlastni fiddana ot.

10.b — vlastni fidana ot.

10.c — vlastni idand ot.

10.d — upravené zadani z atené do uzaené ot. s vyérem odpo¥di (pivodns ot. 10)

11. — upravené zadani 8ganymi informacemi (fvodrs ot. 11)

K samotnym pracovnim lii jsem je&t vytvorila kratké Gvodni prezentace, které
priblizuji studentm dana témata a zahrnuji zékladni informaceéilazitou terminologii.
K tomuto &elu jsem vyuZila PowerPointovou prezentaci, kteyanila vice motivovat
studenty k nasledné praci na pracovnich listech.

Jako dopiujici a inform&ni material pro &itele by n€la slouzit metodickaifrucka,
ktera obsahuje informace, orgari@aprvky a odborny text k témah tloh.

Metodicka pirucka zahrnuje nasleduji¢asti:

»= Obecné organizai informace {as, doporteny ranik...)
= Vzdélavaci cile

» Doplaujici odborny text

3.2.3. Testovani znalosti studeiit

Mym zamérem bylo také vysSét, jaké jsou znalosti studanjest pired zahajenim
mého msobeni vramci pilotniho §eni na Skole. Ke kazdému tématu (Uloze) jsem
vytvorila pretest s 10 otazkami, ktery testuje vstupmilasti studerit. Prvnich 5 otazek je
otewenych. V nich jsem se zdfila predevSim na schopnost vy#it zakladni pojmy.
DalSich 5 otdzek zahrnuje stejné zadani jakemighozich §& otazek, ale tentokrat jsou
koncipovany jako uzaené s vybrem odpo¥di. Timto bych rdda srovnala @Spost
odpowdi mezi prvnimi pti a dalSimi gti otazkami.

Zadani pretestu jsem také pouzila k tomu, abydilzj co si Zaci po mémipobeni
ve vyuce (po vyslechnuti prezentace a vypirpracovnich ligt) pamatuji a zda jsou tedy
pracovni listy pinosné. Tento test bude dale caman jako posttest a odpovida otdzkdm
pretestu.
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3.2.4. Pilotni Sefeni a testovani student

Hlavnim cilem pilotniho S&tni bylo owfit, zda jsou pracovni listy dostéte
srozumitelné, pmeérené ¥kové kategorii a pro studenty zajimavé. Spintohoto cile
jsem vyhodnotila na zakladpolozkové analyzy pracovnich listdiskuze se studenty
i u¢iteli a pozorovani studeinpii praci.

Pilotni Seteni a testovani studdéntorobihalo od prosince 2011 do dubna 2012
na Gymnéziu Postupickd v Praze a Gymnd&zitany. Owiovani se Sastnili studenti
3. a 4. raénika vysSiho gymnazia. Kazda uloha byla zadana valadh.

Testovani studefit a pilotni Sateni bylo naplanovano v nasledujicim iaadi.
Na za&atku vyuky zadat studeirh prvnich 5 otekenych otazek pretestu, vybrat je a zadat
dalSich 5 uzasenych otazek pretestu. Poté studenti vyslechnodnivarezentaci a vyplni

pracovni listy. Po tydnu od &keni nasleduje zadani posttestu stubi@nt

3.2.5. PoloZkova analyza pracovnich liét

Abych zjistila uspsnost jednotlivych polozek (otazek) pracovnichiligiorovnala
jsem je s odpasd’mi uvedenymi weSeni. Odposdi na otazky jednotlivych dloh jsem
roz&klila do i kategorii - spravna odpoid, caste’ne spravna odpai’ a chybna
odpowd’. Poté jsem setla vSechny spravné odpmh u jednotlivych otazek. K sdétu
spravnych odpaddi jsem picetla pa@et cast&né spravnych odpasdi vykleny dwma.
Tento celkovy sotet jsem vztahla k celkovému $ia z(tastrenych studerit ve tidé
a prevedla jej na procenta.

Zanxfila jsem se na otazky, které vykazovaly &8st rovnou 50 % nebo mensi.
Tyto otazky jsem se snazila blize prozkoumatit wlivod neuspsnosti a rozhodnout, zda

je ponechandi upravim jejich zadani.
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4. VYSLEDKY
4.1. Vyhodnoceni dotaznikového Segni

Cilem dotaznikového &ehi bylo provést izkum mezi diteli biologie, ktei pasobi
na druhém stupni zakladnich Skol a viceletychtyiletych gymnaziich. Dotaznikoveé
Seteni probihalo v zith 2012. Celkem jsem oslovila 960 zakladnich SkoD8@ §ymnazii
ze v3ech krdj Ceské republiky. Dotaznik jsem vytila a distribuovala v elektronické
podolE. Na jednotlivé emailové kontakty jsem tedy oddailaouze odkaz na webovou
adresu, na niZz mohli respondenti dotaznik vyplnit.

Do vlastniho Sdéeni se zapojilo 248 respondéntze zakladnich Skol
(26 % z celkového pitu dotazovanych, vigraf €. 1) a 129 respondeintz gymnazii
(42 % z celkového phu dotazovanych, vigraf €. 2).

Graf ¢&. 1. Vyhodnoceni navratnosti dotaznit od respondenti ze ZS.

Procentualni podil vracenych dotaznik G
ze ZS

B odpovédélo B neodpovédélo

Graf ¢. 2. Vyhodnoceni navratnosti dotaznilt od respondenti z gymnazii.

Procentualni podil vracenych
dotaznik @ z G

W odpovédélo @ neodpovédélo
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Samotny dotaznik obsahuje celkem 11 otazek. OtdzlgZz 5 jsem orientovala
na faktografické uUdaje jednotlivych respondentkteré jsou sledovany pomoci
identifikacnich dat. Vyhodnoceni identifikaich dat &chto otdzek je zaéeno na délku
pedagogické praxecitelt, délku jejich pedagogickéhaigobeni na sawasné Skole, typ
a velikost Skoly, kraj, vémz se Skola nachazi. Vyhodnoceni otazek 6 — 1iksepohledu
responderit na problematiku biologické olympiédy.

VétSina witela vybirala v dotazniku z nabidky odoh. Neékteri ale vyuzili moznost
vyjadiit se kproblematicevlastnimi slovy. Celkem takéinilo 46 respondeifit(31 ze ZS
a 15 z gymnazii. Jednalo gasto o ditele, kt&i projevovali hlubsi zajem ai@li si byt
informovani o vysledcich dotaznikovéhoigai nebo dokonce Zadali o zaslani kowe

verze diplomové préace.

4.1.1. Vyhodnoceni jednotlivych polozek dotazniku

1. Typ Skoly, na které Wite:

Tato otazka odduje witele zakladnich odditelt gymnazii proto, aby bylo mozné
vyhodnocovat jejich odp@di zvla¥ a porovnavat je mezi sebou. Tato otdzka byla
koncipovana jako uzdgna s vybrem z nasledujicich moznosti:

a) ZS
b) viceleté gymnazium

c) ctyrleté gymnazium

Z celkového pétu pedago®y, ktefi odpowdéli, vyucuje 248 respondeint(66 %)
na zakladnich Skolach, 105 (28 %) na viceletych rigaiich a 24 (6 %) néatyiletych
gymnaziich (vizgraf ¢. 3). VétSina gymnazii se v séasné dob prezentuje jako viceleté,
proto maly pdet respondeiitpochézi pouze z#yiletych gymnazii.

Graf ¢. 3. Procentuélni podil respondent ze zakladnich Skol a z gymnazii.

Podil zakladnich Skol a gymnazii

mZS WG viceletd [ G &tyFleta
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Jednotlivé poloZzky dotazniku jsem déale vyhodnocavallag pro zakladni Skoly
a zvla¥ pro gymnéazia. Odpadi responderit z odliSnych tyd gymnézii jsem vSak jiz

v dalSich otazkach nerozliSovala a vyhodnocovalaatoady.

2. VasSe Skola se nachazi v kraiji:

Mym zangrem bylo shromazdit odpesi od witela ze viech kraj CR. Tato otazka
Zjistuje, zda jsou vSechny kraje zastoupeny alkespalym pdtem respondeft Tato
otazka byla koncipovana jako uzama s vybrem z nasledujicich moznosti:

Praha, Steda’esky, Jihdesky, Plzesky, Karlovarsky, Ustecky, Liberecky,
Kralovéhradecky, Pardubicky, Vy8na, Jihomoravsky, Olomoucky, Moravskoslezsky,

Zlinsky

Krom¢ stredoSkolskych ¢itelt v Libereckém kraji odpasdéli na dotaznik uitelé
ze v3ech ostatnich kiajV absolutnim p&u maji nejétsi zastoupeni respondenti ZS
ze Stedateského (31), Jikeského (31) a Zlinského kraje (32), respondenti B¥ahy
(19) a Stedaieskeého kraje (18yjz graf &. 4.

Graf ¢. 4. Zastoupeni responderit v jednotlivych krajich.
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Na rozdilech v absolutnim i se podili nejen odliSny zajentitela ale i to, ze
jsem nerozesilala stejné mnoZstvi dotazrdk kazdého kraje. Proto jsem jeSpaitala
procentualni podil vracenych dotazhik kazdého kraje vztazeny k celkovémuctpo
odeslanych dotaznikdo daného kraje (viz tab. 7). N&{8i ochotu odpovidat &h ucitelé
ZS z Pardubického kraje (40 % vracenych dotarzriélcelkového pe&tu odeslanych
do daného kraje) acitelé G v Plzaském kraji (90% vracenych dotazajk Obecr
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respondenti z gymnazii té&n ve vSech krajich projevovaliétsi zajem o dotaznik
a problematiku BiO neZitelé ZS, coZ je zaznamenano v tab. 7.

Tab. 7. Navratnost dotaznili z jednotlivych kraja v % zaslanych dotaznik.

ZS (%) G (%)

Praha 26 38
Stiredotesky 34 60
Jihocesky 26 35
Plzaisky 24 92
Karlovarsky 20 30
Ustecky 29 32
Liberecky 27 0

Kralovéhradecky 17 50
Pardubicky 40 28
Vysofina 28 28
Jihomoravsky 18 40
Olomoucky 25 43
Moravskoslezsky 14 39
Zlinsky 32 27

3. Velikost sSkoly:

Otazka zjiguje, zda ma velikost Skoly vliv na zapojeni se doldjické olympiédy.
Tato otazka byla koncipovana jako u#va s vybrem z nasledujicich moznosti:
a) meér nez 100 zak
b) 100 — 299 7ak
c) 300 - 500 zak
d) vice jak 500 zak

Z cisel vyplyva, Ze peet Zaki na zakladnich Skoldch se pohybuje casfji
v rozmezi 100 — 500 Zak206 respondenj. Zakladni Skoly s menSim ¢tem zak nez
100 pilis zastoupeny nejsou, a to hla@viproto, Ze jsem rozesilala dotazniky na ZS
s druhym stupgm, které jsou &sSi. Na prvnim stupni BiO neprobiha. Naopak mndzstv

student gymnazii nejastji presahuje peet 300 (102 respondent viz graf ¢. 5.
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Graf ¢. 5. Pdet odpovidajicich respondeni podle velikosti Skoly.
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4. Délka Vasi pedagoqgické praxe:

Dulezitym ukazatelem v S@ni je také délka pedagogické praxe resporiddrato
otazka byla koncipovana jako uzama s vybrem z nasledujicich moznosti:
a) mér nez5 let
b) 5-10 let
c) 10-15let
d) vice nez 15 let

Dotaznikového S&tni se Gastnili ve zvySené e Witelé, jejichz pedagogicka praxe
piesahuje 15 let. Konkr&irl14 &itelt ZS (46 %) a 67 ditela G (52 %) uvedlo praxi del3i
neZ 15 let. Praxi v rozmezi 10-15 let disponujeusitelt ZS a 22 titela G. Podobné
poity vychdzi i u respondeints 5-10letou praxi, kterych odpaiglo 46 ze ZS a 25 z G.
Celkem 37 respondehZS a 15 respondeinG pasobi jako pedagogovésasovém obdobi
kratS§im 5 let (vigraf €. 6).

Graf ¢. 6. P@et respondenti s miznou délkou pedagogické praxe.
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Prevaha ditelt s vice jak 15letou praxi mozné napovida, Ze titserjSi witelé se
neboji zapojovat své studenty do Biologické olyrdgiaDisponuji ejmé i vétSimi
didaktickymi a odbornymi znalostmi neZiwelé, kt¢i nepisobi na pedagogickém poli
piilis dlouho, a proto mohou své studentji goutzi lépe vést. Také tito citelé

v dotazniku vice vyjadvali vlastni nazory na problematiku BiO, bohuZ&Bs negativni.

5. Délka Vaseho pedagogickéhalisobeni na sotiasné skole:

Tuto otazku jsem polozila proto, abych zjistila,azcha délka fsobeni ditele
na Skole vliv na zapojeni se do staet BiO. Tato otazka byla koncipovana jako uzaa
s vykérem z nasledujicich moznosti:

a) meér nez5 let
b) 5-10let
c) 10-15let

d) vice nez 15 let
Na sowasné Skole {sobi 82 ditelt ZS a 41 titela G déle nez 15 let, coz odpovida

nejwtsSimu zastoupeni respondéen(viz graf ¢. 7). To souvisi i stim, Ze dotazniku se

zW&astnilo nejvice respondeéntkteri se witelstvi vnuji pies 15 let (viz otdzka 4).

Graf ¢&. 7. P&et respondenti s raiznou délkou pedagogické praxe.

Délka pedagogického p tsobeni na sou €asné Skole
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6. Pa‘ada Vase Skola Biologickou olympiadu (BiO)?

Tato otazka byla koncipovana jako ugnva s vybrem z nasledujicich moznosti:
a) Ano.

b) Ne. (Pokraujte, prosim, otdzkou 11.)

Celkem 176 respondentZS (71 %) a 120 (93 %) respondert G se zapojuje
do BiO. Naopak 72 dotazovanych ze ZS (29 %) a 9 (7 ®%6) se BiO neztastiuje
(viz graf ¢. 8agraf ¢. 9)

Graf &. 8. Podil ZS p@édajicich BiO. Graf ¢. 9. Podil gymnazii p#adajicich BiO.
Zapojeni ZS do BiO. Zapojeni G do BiO.
B ANO m NE EANO BNE

V absolutnim p&tu pa‘adaji nejvice BiO ZS i G o velikosti 300-500 #&fcelkem
81 respondentZS a 54 responden).

Vyhodnoceni otazky v zavislosti na délce pedagagigkaxe titeli piinesla
zajimavy vysledkem. ¥3ina witela ZS s praxi del$i nez 15 let (91 resporider80 %
z celkového pé&tu witela s praxi delSi nez 15 let) ffmla BiO, coZ odpovida celkem 52 %
vech respondentzS pdadajicich BiO. Naopak pouze 20itelia s praxi kratsi nez 5 let
odpowdélo kladre (54 % z celkového @tu responderit s praxi mensi nez 5 let), coz
odpovida 11 % vSech responde#iS pdadajicich BiO. Vysledky dotaznikového i&eti
ukazuji, Ze zkuSe¥Bi Witelé paadaji BiOcastji nez witelé s kratSi pedagogickou praxi.
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7. Prosim, ozn#éte v tabulce, zda VaSe Skola p@da pravidelné nebo

nepravidelné dana skolni kola BiO v rekteré z kategorii.

Otazka zjisuje, kolik Skol se pravidetn zapojuje do sodfe a zda je &ktera
z kategorii upednositovana vice nez ostatni. Tato otazka byla koncipayako uzaiena

s vykérem moznosti zaznamenanych v tabulce:

Pravidelré | Nepravidelr#

OO |m|>

VétSina Skol, ptada Biologickou olympiadu pravidelrfviz graf ¢. 10). Podle grafu
vypada oblibenost na G mezi jednotlivymi kategoripomerné vyrovnana, coz ale trochu
zkresluje fakt, Ze jsendtyileta a viceleta G zaznamenala dohromady. Z dotazéiio
Seteni totiz vyplyva, Ze na viceletych Giadaji BiO ¢astji v kategoriich C a D nez

N 1

ve vysSich kategoriich A a B.

Graf ¢. 10. Porovnani respondent, ktefi poradaji Skolni kolo BiO pravidelné
a nepravidelrg.

Zapojeni respondent G do Skolnich kol BiO
B PRAVIDELNE BNEPRAVIDELNE
200 - -
180 A VA
5 160 -
= 140 - G G :
S 120
€ G
2 100 -
(O]
=~ 80
0
S 60 -
40
20
0 :
A B C D C D
sout ézni kategorie

58



8. Prosim, zasSkrtréte v tabulce, zda se vybrani zaci po absolvovani dkiho

kola ucastni pravidelné ¢ nepravidelné dalSiho postupového kola (krajského

pro kateqorie A, B: okresniho pro kategorie C, D).

Zé&ci 3kol ne vzdy postupuji po absolvovani Skolnkiota do daldiho postupového
kola. Otazka zjifuje, kolik Skol se zapojuje do dalSiho postupoviébla. Tato otazka byla

koncipovana jako uzdgna s vybrem moznosti zaznamenanych v tabulce:

Pravidelr¢ | Nepravidelr&

|0 |m| >

VétSina Skol posila své zaky i do vysSSiho postupovétala pravidelg
(viz graf ¢. 11). Podle dotaznikového $ehi postupuji studenti nizSiho gymnéazia
(kategorie C a D) do dalSiho kalastji a pravidel®ji nez Zaci z&kladnich Skol. Totde
byt zpisobeno tim, Ze na gymnazia dochazi&ghi studenti, ktd jsou ambiciozgsi,
disponuji ¥tSimi odbornymi znalostmi a chuticii se novym ¥cem. Pro & je pak

jednodussi splnit podminky pro postup do dalSiHa.ko

Graf ¢. 11. Pdet Skol, jejichz Z&ci se pravideld i nepravidelné Gcastni vySSihc
postupového kola.

Uéast 3kol ve vySim postupovém kole
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9. Pokud jste pdaadali Skolni kolo, ale iz se Z7aci nefastnili dalSiho

postupoveého kola (krajského/okresniho), jaké k tomwedly divody?

Zamerem otézky bylo zjistit, prd Skola po absolvovani Skolniho kola jiz neposle

Z4ky do vysSiho postupového kola. Otazka byla n@na jako polouz@ena s vybrem

Z nasledujicich moznosticltelé mohli vybrat vice variant.

a) Nedostatény zajem zako postup do dalSiho kola.

b) Omezenéasové moznosti zak

c) Omezenéasové moznosticiele.

d) Vzdalenost p@dajiciho nasta - problematické dopravni spojeni.
e) Nizké bodové hodnoceni dosazené ve Skolnim kole.

f) Naracnost podminek pro vstup do dalSiho postupového kola

g) Jiné divody:

Na tuto otazku odpaddlo celkem 58 respondentze ZS a 24 z gymnazii. Jako
negasgjSi divod, pr& se Zaci i jejich dtelé newastni dalSiho kola, uvedlo
36 respondefit ZS (62 %) a 17 respond@nG (71 %)nizké bodové hodnoceni #ak
dosazené ve Skolnim kdléz graf ¢. 12). DalSic¢astou odpogdi byl nedostateény zajem
Zaki o postup do dalSiho kola narachost podminek pro vstup do dalSiho postupového
kola. NejmensSi pekdzkou v postupu do dalSiho kolaviedalenost p&adajiciho ndsta
a omezené&'asové moznosticitele. Pouze 5 respondéniZS vyuzilo moznost j) jiné
duvody, mezi ®Z patila ,nemoc souwtziciho a nezajem o kvalitni provedeni vstupnich
uloh do okresniho kola®

K této otazce dostali ditelé moznost vyjaidt se v gipominkach. Nejvice se
vyjadrovali k boduf) naracnost podminek pro vstup do dalSiho postupového, kol
predevsim k vstupnim Ukioin, které jim pipadaji ,@iliS nar@&né“. Zde jsem vybrala

konkrétni gipominky, které se v dotazniku opakuiji:

ucitel G s vice nez 15letou praxi:

.Postup do okresniho kola je podrdimvypracovanim samostatné Zakovské prace
na p‘edem zadana témata. Po Skolnim kole vSak peaevitistava pordrne kratky cas
na jeji vypracovani - dsinou n@sic. Ne kazdé ditje vSak schopné a ochotné témata
zpracovat.Casto, zejména v kategorii C, se zak devatéldaiko rackji venuje piprave
na pijimaci zkousky na gymnézium nebo zvoli jinou oigcp kde postup neni touto

praci podmign.”
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uditel ZS s praxi 10-15 let:

.Poradame témy kazdy rok Skolni kolo, ale nikam jinam z&ky ndpaos. Jeli by

totiz ti sami zaci jako na olympiady z jinychegneti a ti by byli na roztrhanida.

Prirodopis je vzhledem k vyzkumnym pra¢asov dost nar@gny.”

Graf ¢. 12. Divody, které vedou k nedasti zaki v dalSim postupovém kole.

Duavody neu €asti v dalSim postupovém kole
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10. Vyberte na hodnotici Skale 1-5 miru jednotlivyic prinosi BiO.

(1 — mim@adre prinosné, 2 — velmiimnosné, 3 — sedre prinosné, 4 — malo/fnosné,

5 — nevyznamné)

Otazka zjiguje miru vybranych iinosi Biologické olympiady. Dotazovanicitelé

nékdy vynechavali #které polozky, jindy nevygbvali

hodnotici Skaly w#bec.

Do hodnoceni jednotlivych béadse zapojili i kktefi ucitelé, ktei BiO nepdadaji. Otdzka

je koncipovana jako vyn na posuzovaci Skale:

Podporuje sog¥ivého ducha. 1 2 3 4 5
Rozviji nadani a odborné vdévani zak. 1 2 3 4 5
Dopliiuje odborné znalostiitela. 1 2 3 4 5
Nabizi Zakm elné vyuZiti volnéh@asu 1 2 3 4 5
Umoziuje srovnani schopnosti a znalosti mezi Zaky. 1 23 4 5
Umoziuje talentovanym studeir a biologickym

- : o 1 2 3 4 5
nadSengm realizovat své zajmy.
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e Podporuje sougzivého ducha

PoloZzku vyplnilo 174 respondeéntZS a 121 respondeéntG. Celkovy pamer
hodnoceni je 2,9. Nejvicecitelé hodnotili polozku 2. stugm — 49 respondeit
ZS (28 %) a 37 respondén® (31 %), vizgraf &. 13

Graf ¢. 13. BiO podporuje sou¥ziveho ducha (hodnoceni &itel).
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¢ Rozviji nadani a odborné vzdlavani zaki

Polozku vyplnilo 175 respondéntZS a 121 respondentG, ktdi se ve svém
hodnoceni porrné shoduji. Celkovy prmeér hodnoceni je 1,4. Drtiv&stSina respondeiit
piisoudila této polozce 1. stupémimoradny @inos). To odpovida 122 respondeS
(70 %) a 93 (77 %) respondénG, viz graf €. 14 Z&adna jina polozka v této otazce

nedosahla tak pozitivniho hodnoceni.

Graf ¢. 14. BiO rozviji nadani a odborné vzdlavani zaki (hodnoceni witel).
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¢ Dopliiuje odborné znalosti &itel.

PoloZzku vyplnilo 169 respondeéntZS a 127 respondentG. Celkovy pémer
hodnoceni dosahuje 3,5. RozloZeni #tupbylo vtéto poloZzce velmi vyrovnané
(viz graf €. 195. Posuzovani jednotlivymiditeli bylo tedy velmi rozdilné, protoZze zde
Zadny stupe vyrazre nedominuje. Kazdy posuzovaci stipg zastoupen gmeérné

33 respondenty ZS a 25 respondenty G.

Graf ¢. 15. BiO dopfhiuje odborné znalosti &iteld (hodnoceni «itel).
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e Nabizi zakim uc¢elné vyuziti volnéhocasu

PoloZzku vyplnilo 173 respondeéntZS a 121 respondentG. Celkovy pémer
hodnoceni dosahuje 3,0.¢itblé povazuji tuto polozku n&gsgji za stedre prinosnou
(viz graf ¢. 16).

Graf ¢. 16. BiO nabizi zakim Gé¢elné vyuziti volnéhocasu (hodnoceni diteli).
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e Umoziuje srovnani schopnosti a znalosti mezi zaky

PoloZzku vyplnilo 173 respondeéntZS a 122 respondentG. Celkovy pémer
hodnoceni je 2,7. N&sgji povazovali respondentsrovnani schopnosti a znalosti
za velmi giinosné. Takto odp@délo 49 respondefitZS (28 %) a 39 respondénG
(32 %), vizgraf €. 17.

Graf ¢. 17. BiO nabizi srovnani schopnosti a znalosti mezky (hodnoceni éitel).

UmoZ nuje srovnani schopnosti a znalosti mezi Zaky.
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e Umoziuje talentovanym studenim a nadSen@m realizovat své zajmy

Ve srovnani s ostatnimi, vyplnilo tuto poloZzkuméje witeli — 161 ze zakladnich
Skol a 98 z gymnazii. Celkovy {mér hodnoceni je 2,8. Nejvice vybiralicitelé
2. a 3. stupe Celkem 47 respondenZS (29 %) a 33 respondénG (34 %) ji povazuje
za velmi giinosnou, 46 respondénZS (29 %) a 30 respondénG (31 %) za $edrs

piinosnou (vizgraf ¢. 18).

Graf ¢. 18. BiO umoiiuje talentovanym studentim a biologickym nadSeném realizovat
své zajmy (hodnoceni &iteli).
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Podle vyhodnoceni celé otazky 10 jeauti inosi BiO dle witeli nasleduijici:
1. Rozviji nadani a odborné &avani zak (celkovy piimér hodnoceni 1,4)
2. Umoxuje srovnani schopnosti a znalosti mezi zaky (2,7)
Umoziuje talentovanym studeith a nadSeniaon realizovat své zajmy (2,8)
Podporuje so#fivého ducha (2,9)
Nabizi zakm &elné vyuZziti volnéh@asu (3,0)

o ok~ w

Dophuje odborné znalosticitela (3,5)

Ucitelé také doplovali k otdzce vlastni poznamkytilBZené koment:

uditel ZS s vice nez 15letou praxi:

.Za prinosy BiO povazuji prohloubeni znalosti a zajmuiizakbiologii, zopakovani
a propojeni znalosti Zdk moznost Zak owerit si své schopnosti a porovnat je s jinymi
Z&ky. Porovnani vyukyednetu mezi Skolami a ziskani zajimavych matérgb praktika
apod.”

uditel ZS s vice nez 15letou praxi:
~Jako nejwtSi piinos olympiady beru motivaci pro \Wbbudouci profese. Mamiadu

byvalych Zak, kte"i se rkterému oboru souvisejicimu s biologinhuji.”
ucitel G s vice nez 15letou praxi:
.~Jde o owrenou a dlouhodabkvalitni cestu, jak studeirth nabidnout cestu k biologii

vyrazre nad ramec &né vyuky (a jak sam nezaii’

11. Pokud Vase Skola BiO nep@da, jaky je/jsou pro to divod/y?

Na otazku odpovidali i &ktefi ucitelé pdadajici BiO nepravideth Otazka byla
koncipovana jako polouz#&na s vybrem z nasledujicich moznosticitélé mohli vybrat
vice variant:

a) Z&ci neprojevuji aktivni zajem o BiO.

b) Omezenéasové moznosticitele.

c) Omezenéasové moznosti zak

d) Ulohy jsou pili§ narocné.

e) Ucitel neni vas informovan o konani BiO.
f) Jiné divody:
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Celkem odpovdélo 88 witeli ZS a 13 witeld G. Z tohoto pstu se BiO netastni
72 respondeiit ZS a 9 respondeitG (viz otazka¢. 6). Respondenti ZS se nezapojuji
do BiO gedevsim proto, Za) Zaci neprojevuji aktivni zajeand) soutzni ulohy jsou filis
narocné Bohuzel vzorek gymnazialnichcitelu je pilis maly, nelze z& tedy nic
usuzovat. Varianta) vybralo 52 déitelt ZS (59 %) a 9 &iteld G (69 %). Variantu
d) vybralo 47 respondehZS (53 %) a 3 respondenti G (23 %), giaf &. 19,

Jako nejmensSiipkazku pedstavuje to, Zeditel neni vas informovan o konani BiO
I kdyz v poznamkach gkteti uvedli, Ze jim nebyly ¥as nebo &bec zaslany propozice
a zadani Biologické olympiady.

Variantuf) jiné divodyvyuzilo 9 respondeftZS a 1 respondent G. Jako jiné/ddy
uvackli nedostatené vybaveni Skolg poradani soutzi v jinych pedn#tech, které nejsou

tak nara’né

Graf ¢. 19. Divody, které vedou respondenty k tomu, nezapoijit seéo BiO.
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K narainosti uloh se respondenti opakovaryjadiovali i v komentéich. Vybrané
komentde:

ucitel ZS s praxi 5-10 let:
»N ékolikrat jsme se chti BiO zlrastnit, ale po pecteni zadani jsme se rozhodli, Ze to neni
v nasich silach. Museli bychom vybrané zaky spet@llas pripravovat, coz je narné

jak pro re tak pro nas. Uvitali bychom spiSe st praktickém poznavanfippdnin.”

66




ucitel G s praxi 10-15 let:

.Zadani Skolnich kol byva tak nané, Ze i Zaci, ki€ maji Bi radi, nemaji Sanci
dosahnout kvalitnich vysleflkbez naréneého samostudia /pravnych text. Zadani
obsahuji i @ivo, které Zaci v ramci vyuky nemaji probrané ¢hapivo genetiky).

Zadani Skolnich kol jsou pro zaky spiSe demotivajfruky odporuji mym gedstavam.”

uditel ZS s praxi vice nez 15 let:
~Systematickd dlouhodoba prace je pro nas#i sharocha, dlouhodobé Ukolyet8inou
nezvladaly pinit. Asi f@d 8 lety jsme /festali Biologickou olympiddu pédat. Zatim

nemyslim, Ze ji obnovime."

uditel ZS s praxi vice nez 15 let:
,Skolni i dal3i kola Bio olympiady jsou pro zaky ¥&mi nar@na a zaky tato skuteost
od (rasti v soutzich odrazuje.”

Z vyhodnoceni otazky arippZenych koment& od jednotlivych diteli se zda, Ze jako
nejwtsi uskali BiO shledavaji v tom, Ze Ulohy jsou k& nejen pro zaky, ale vyZzaduji
i pracnou pipravu od ditele.

4.1.2. Vybrané nazory diteli na problematiku BiO

Na konci dotazniku i ucitelé moznost vyjaiit vlastni nazor k celému dotazniku
a k problematice BiO. ¥Sina respondefittento prostor nevyuzila. dtefi wcitelé ale

pripsali i zajimavé poznamky,&&hoz usuzuji, Ze se o danou problematiku vice zgijim

uditel ZS s praxi vice nez 15 let:

.N éktera kola Bio jsou dost natfod, Zaci maji potize s porozemim studijnimu textu.
Testy davam vzdy cel&de, do okresniho kola plni vstupni Ukoly pouze zajexstupni

ukoly jsoucasto inspirujici hlava pro mne jako ditele - pravidel@ je zaazuji do zné

vyuky. Za napady a inspiraci moekdji.”

uditel ZS s praxi 5-10 let:
,Pracuji na ZS a pro zaky ZS je zadani némé a moc odborné. Tito Zaci se teprve
zacinaji seznamovat s biologii a hned maji pracovaswetézou vSech ohbw biologii

a néco vyvozovat. Kdyby byl asp@as na Skole sedtem vnovat. Na ZS se seiie
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zUrastiuji predevsim &i, které jsou bez ambici se v oboru dladat a chéji soutz pouze
zkusit (i kdyZz minimum vyjimek se najde, tak 2%9.t

uditel ZS s praxi 10-15 let:

,Nadani a odborné znalosti rozviji BiO pouze u:Z&k zajmemCim dal vic se setkavam s
nezajmem o/frodu. Vyuziti volnéhdgasu by BiO nabizela, déb, & u nds bezusgre.
Hromada informaci nardz ai spiSe odradi. Chce torjpodowdné badatelské krouzky
a \vetSi casovou dotaci hodin/frodopisu @i vyuce. Jedna hodina tydn opravdu moc éti

nemotivuje a hlawhse moc &ci nestihne.”

uditel ZS s praxi vice nez 15 let:

»JiZz nekolikrat jsmereSili v ramci okresu meziciteli casovou a odbornou natoost
vstupnich Ukel, Zaci musi vypracovat samostatnou praekdy je komise velmi nafoa,
mensi dti nemaji zkuSenosti s vypracovanim gataré prace se blizi pracim baks&ym.

Proto myslim, Ze by Zacietnpostupovat bez prace - jako je to u vSech jingiadnets.”

uditel ZS s praxi vice nez 15 let:

.Zakladni Skola by mla byt v soutzi oddllena od viceletych gymnazii v samostatné
kategorii. Témata pro samostatnou praci studerdategorie C a D jsoucasto
neproveditelna - nap letos v Unoru a M@znu studium héalek na listech, loni v témze

casovém obdobi studium hlemyzNedokazu si to vyait.”

ucitel G s praxi vice nez 15 let:

,U kategorii A a B je v poslednich letech minimak#jem (korespondujici s poklesem
zajmu o pirodowdné obory jako takové) a torgrevsSim zivodi vysoké narénosti.
Humanitni obory jsou preferovési. V pirodnich wdach (a gedevSim v biologii) je
nutné nadit se velké mnoZzstvi informaci a pak o ni¢arpyslet. Uit se (nedej bhh neco

navic!) a glemyslet neni pro drtivogéast student prilis atraktivni :-)."

ucitel G s praxi vice nez 15 let:

~Studenti nemaji zajem o setdt, musime je prosit a nakonec se steéfeba vymluvi
a na soutZ nedorazi. Je to procitele velmi demotivujici, navic to mimo jiné zableoelry
casu, ktery pjde newasti vnivé. Mame par dobrych di, které "vymetaji" &Sinu
olympiad a ostatni jsou bez zajmu. Proto jsem zéaodla Biologickou olympiadu letos
nepo-adat.”
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4.1.3.  Shrnuti vysledki dotaznikového Sateni

Do dotaznikového Seini se zapojilo 248 zakladnich Skol a 129 gymnazii.
Respondenti pochazi ze vSech #rafeské republiky. Nejtsi zajem o dotaznik
a problematiku BiO projevovaliditelé s délkou pedagogické praxe delSi nez 15Ti&d.

Do biologické olympiady se z celkového mnoZstvposlent zapojuje 176 &itelt
ZS a 120 uiteld G. Witelé zakladnich 3kol i gymnézii se v odpdich na jednotlivé
otazky velmi shoduji. ¥tSina z nich ptada Skolni kolo BiO pravidedn BohuZzel ne vzdy
po absolvovani Skolniho kola sé€astni i vysSiho postupového kola. Zajem o postup
do okresniho (vilpact kategorie C a D§i krajského kola (v fipact kategorie A a B) je
mensSi nez p@dani Skolniho kola. Jako hlavnivebdy respondenti uvedhizké bodové
hodnoceni dosazené ve Skolnim kol@&ocnost podminek pro postup do dalSiho kola
a nedostateny zajem zak Negativié se vyjadovali predevSim k vstupnim Gkinin, které
musi Zaci vypracovavat, aby spinili podminky postufp okresnihai krajského kola.
Vypracovani vstupniho ukolu, hla¥m nizSich kategorii C a Dfide nékterym witelam
zbyteEné a narené.

Jako nej¢tSi piinos biologické olympiady respondenti podle &gbuvedli, Ze sog¥
rozviji nadani a odborné vaddvani zak. Opravdovy zajem o dalSi sebewtaani podle
jejich nazoru ale vykazuje jen minimum #akDale rektefi witelé ocdiuji napady
a materialy (sowni ukoly), které jim soéd? nabizi a které vyuzZivajitipbézné vyuce
i laboratornich cwenich.

BohuzZel mnoho Skol gdani soutze BiO nepodporuje a stavi se k ni negadtivn
Jako hlavni dvody uvedli, Ze samiaci neprojevuji aktivni zajemapojit se do sotie
a zejsou souwtzni ulohy piliS narocné Nezajem fisuzuji hlave zmeéné volnotasovych
aktivit deti, které travi vicéasu u poitacovych a mobilnich her, socialnich siti, televiznich
programii. Toto samoiejmé neni vina jen samotnychetl, ale i rodéa a jejich gistupu
k détem.

Narocnost uloh ve srovnani s jinymi olympiadami vytykalicitelé Biologické
olympiact i ve vlastnich fidanych poznamkach. Pokud nejsou Zaci biologickymi
nadSenci, jsou proénprilis téZké ulohy demotivujici. Daji pak r&d pirednost olympiad
z jiného gednetu, kde maji ¥Si Sanci usft a postoupit do dalSiho kola. Mnoheitela
by jistt ocenilo, aby se sot#ni uUlohy zjednoduSily a staly sefigtuprgjSimi

a zabavaSimi pro &tsSi mnozstvi zak
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4.2. Hepracované ulohy BiO

K 4 dloham vybranym z krajského kola BiO jsem vytha Gvodni prezentace

a metodickou firucku pro Witele a gepracovala samotné pracovni listy.

4.2.1. Pilotni verze pracovnich liai

Kratké Gvodni prezentace jsem wvyitva proto, abych studeimn prfiblizila dana
témata a motivovala je do vymvani pracovnich lit Slouzi jako zdroj novych
informaci, ale pro &které 2aky i jako opakovani jiz nabytych znalostiprezentacich se
objevuji predevSim zakladni terminologie a schematické obr&zgpisky. Prezentace je
mozné najit v filohach.

Pracovni listy slouzi spiSe jako dikdbvé wivo do volitelnych pedneti, protoze
jejich témata nejsouétSinou z#azovana do zakladnihativa a vyuky (krong tématu
tlohy 2). Pokud ano, tak spiSe okrajov

Prepracovala jsem nasledujici 4 ulohy:

Uloha 1 — Eukaryotickéa betka jako mozaika
Uloha 2 — Voda v zivétzivaticha

Uloha 3 — Aredly a roz#éni Zivaichii

Uloha 4 — Historie keteny CR

Pracovni listy jsem sestavila z nasledujicichitgtizek:

= Otewené se stitnou odpo¥di — jednoslovnouii jednou tou

= Otewené s rozsahlejSi odp@li — vyZzaduje komplexisi mysleni
= Uzawené s nabidkou odpédi — typ 1 spravna odpsd

= Uzawené s nabidkou odpédi — typ vice spravnych odpé&i

= Uzawené dichotomické — vy ze 2 alternativ

= Uzawené pifazovaci

» Vpisovani, zakreslovani do obrdzé map
Kazda uloha obsahujeckolik polozek - otdazek a podotazek, které jsem

vyhodnotila v poloZzkové analyze. Uloha 1 zahrnugékem 13 polozek, Gloha 2 zahrnuje

14 polozek, uloha 3 méa 18 polozek a uloha 4 obsaPijpolozek.
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4.2.2. Pilotni Sefeni

Realizace vyuky s @vovanim pepracovanych pracovnich list probihala
od prosince 2011 do dubna 2012 se studenty Gymiazemy a Gymnazia Postupicka
v Praze. Jednalo se o studenty 3. a &nikii vySSiho gymnazia, kiese &astnili této
vyuky predevSim v ramci volitelnych biologickychiqun®ta. Kazdou Uulohu jsem
ovérovala ve 2 itidach (2 skupinach). ditelé na kazdou ulohu poskyttiasovou dotaci
90 minut.

Celé pilotni Seeni probihalo v naprostém igalku. Kratka dvodni prezentace trvala
cca 10 minut. Neprobihala pouze formou monologel saldenti aktivé odpovidali na mé
dotazy.

Vyplinovani pracovnich liftprobihalo také v pédku. Studenti pracovali jednotéiv
a pistupovali kieSeni zadanych Uloh zodpowe. Vyplnéni jedné ulohy trvalo v rozmezi
35 — 50 minut v zavislosti na mnoZstvi poloZzek @zé a rychlosti prace samotného
studenta.

Ve zbylém¢asovém Useku jsme se zabyvali spraviiggenim uloh. Studenti mi také
poskytovali zgtnou vazbu, tzn., upozornili éna otazky, které nepochopili nebo jim

pripadali @ilis slozité apod. To mi také pomohlo k vyteai definitivni verze material

4.2.3. PoloZkova analyza pracovnich liét

Vysledky pilotniho Seéeni Uloh jsem zpracovala ve fofngrafi a tabulek. Grafy
porovnavaji procentualnifigspevek kazdé hodnoty (spravnéasténé spravna a chybna
odpowd) k celkovému sattu odpowdi (100%). V tabulkach jsem uvedla &SpostieSeni
jednotlivych otazek pracovnich list V ramci polozkové analyzy jsem se Zzdila
na otazky s usgnostireSeni 50 % a mensi. Tyto otazky jsem poté okomataov

Uloha 1 — Eukaryoticka betka jako mozaika

Pracovni listy vyplnilo celkem 36 studérte 4. réniku. Podle vysledkpoloZkove
analyzy (viz graft. 20 a tab. 8) a reakce studentsuzuji, Ze Uloha je pa¥mé nara@na,
piedevSim na soustkni. Studenti museli usiloenpiemyslet, coz mnohym tgobilo
obtize a ani se nepokusikkteré otazkyesit. Ignorace ¢kterych otazek zvysila netsgh
v hodnoceni poloZzkové analyzy. Tato Uloha se satkalnejmenSim Ggphem
a nepedstavovala pro studentyild atraktivni téma. Jen 46 % otazek (6 polozelBy

vykazovalo usggnost vyssi nez 50 %.
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Graf ¢. 20. VysledkyreSeni jednotlivych otazek v PL ulohy 1.

Uloha 1 - Eukaryoticka bu fka jako mozaika
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e .« | Tab. 8. Us@Snost jednotlivych otazek v PL Ulohy 1.
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1 a) 53

b) 25

a) 39

b) 68
2. c) R 30

dR 31

e) 22

a) 53

b) 56
3. c) R 36

d) R 53

e) 51
4, 20

1. b) V otazce vybarvovali v obrazku sekundarnphastidu ¢ast prokaryotickou aast
eukaryotickou. V sekundarnim plastidu jsou zakrgslel membrany. Studenti
piedevSim nebyli schopni rozlisit, které membranyujgest prokaryotického
puvodu. Mnozi studenti se touto otazkoibec nezabyvali. Otazku jsem ponechala
v pavodni podob.

2. a) Studenti néastji nechapali a nexdéli, v jakém ¢tvrtém kompartmentu se nachazi
genom Chorarachnionu Upravila jsem tedy zadani na vyjmenovani pouie t

genomovych organel.
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2. c) Jelikoz je otazka oztend jako rozsujici, negedpokladala jsem, Ze bytéina
student znalafeSeni. Otdzka byla koncipovana jako dopkni slov do textu.
Nicmére ze zadani nebylo zcela jasné, jaké pojmy pozathujiextu vyplnit, proto
jsem otazku roz#la o vybér z nekolika moznych termiin

2. d) Otazka ma téz rozgjici charakter. Zjituje, jakym nefibuznym organistim pati
dalSi geny v genomGhlorarachnionu Ukazalo se, Ze jsem zadani i n&ghy pilis
pirekombinovala, proto jsem otazku i napdu preformulovala a zjednodusila.

2. e) Studenti wovali, vjakych bugcnych kompartmentech se nachazeji ribozomy.
K dispozici neli i ndpowdu. JelikoZ se jedna o otazku, kterd vyZaduje zapamni
a znalost biky, studenti si ze Skolni vyuky na vyskyt ribozibmevzpomaili.
Otazku jsem ponechala viyodni podob.

3.c¢) Roz&jici otdzka s vyrem odpo¥di se zamduje na fvod vrejSi membrany
sekundarniho plastidu. Jako hlavnim uskalim seigiaudi se studenty ukazala jedna
z moznych odpoxdi obsahujici vyraz ,de novo“. &8ina studerit netuSila jeho
vyznam, proto jsem doplnila vysieni.

4. Na schematickém obrazku iy Chlorarachnionu méli studenti najit Spath
zakreslenou organelu acir jakd struktura ji chybi (druha jadernd membjana
Otazka vyzadovala znalost stavby Btmych organel, kterou bohuZzel studenti
nedisponovali. Nkteti psali, Ze nejsou v jdd zakresleny chromosomy, coz jsem
uznavala jakocastén¢ spravnou odpayd’. Otadzku jsem ponechala vyodni

podolz.

Uloha 2 — Voda v ZivétzZivaticha

Pracovni listy vyplnilo celkem 41 studérz 3. r@&niku. Podle vysledk poloZzkové
analyzy (viz graf. 21 a tab. 9) a reakce studenisuzuji, Ze Uloha nebyl&ips narana
a redstavovala proéponerné zajimavé téma. & iem spoléné kontrolyieSeni m totiz
zahrnovali je&t otdzkami na dané téma. Nezbytnou podminku pratiiefekeSeni otazek
piedstavuje znalost stavby a funkce ledviny, coZoterzbrek studeiit sphoval. Celkem

79 % polozek (11 otdzek ze 14) vykazovalosgspst vySSi nez 50 %.

73



Graf ¢. 21. VysledkyreSeni jednotlivych otazek v PL ulohy 2.
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la 1b 2a 2b 2c 2e 2f 3a 3b 3c¢c 3d 3e 3f

.. i Uspesnostieseni | Tab. 9. Us@snost jednotlivych otazek v PL tlohy 2.
Cislo otazky celkem v % R — roz&iujici tlohy
1 a) 56

b) 59

a) 57

b) 49
5 c) 80

d) R 43

e) 90

f) 88

a) 83

b) 83
3 c) 63

d) 46

e) 51

f) R 57

2. b) V této otazce mnoho studemedalo dohromady souvislost mezi vzhledem (funkci)

ledviny Zivaiicha a jeho Zivotnim pragtdim. Zadani jgdstavuje tllezité zamysleni

a pochopeni souvislosti, proto otazku ponechavaeewenéné forne.

2.d) Studenti @i napsat 3 fizpasobeni, ktera pomahjiigZivat podminky aridniho

klimatu. Neuspch je zvySovan podminkou vyjmenovakififizptisobeni. Nejastji

vyjmenovavali pouze 2, coz jsem uznavala jalist&né spravnou odpasd’. Otazku

jsem dale neupravovala.
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3. d) V otazce studenti vygvali tabulku s 16 poli. Jen malo z nich ale vyldréprave
vSech 16 poli. Pokud zaznamenali spravné odfticslespa do 9 poli, povaZovala

jsemieSeni z&aste&ne spravné. Otazku jsem ponechala v n&zmé podob.

Uloha 3 — Aredly a roz#éni zivaichi

Pracovni listy vyplnilo celkem 43 studénz 3. r@&niku. Uloha vyzadovala jen
minimalni vstupni znalosti. Otazky bylgtginou koncipovany jako odvozujici — ze zadani,
grafu, mapy, obrazku. Z vysledllpoloZzkové analyzy (viz graf 22 a tab. 10) lze vyvodit,
Ze byla tato dloha nejusgrejSi. Celkem 83 % polozek (15 otazek z 18) vykazoval
aspesnost vyssSi nez 50 %. Studenti pracovali se zajraemndiskuzi mi sdili, Ze je

jednotlivé otazky velmi bavily aipdstavovaly pro &atraktivre stravenou vyuku.

Graf ¢. 22. VysledkyreSeni jednotlivych otazek v PL ulohy 3.

Uloha 3 - Aredly a rozsi Feni zivo &ich G
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Cislo otazk Uspsdnostieseni|  Tab 10. Usg@snost jednotlivych otazek v PL tlohy 3.
y celkem v % R — rozSiujici tlohy
1 a) 55
b) 33
a) 70
2. b) 62
c)R 34
a) 88
3. b) 65
c) R 64
d) 100
a) 53
b) R 44
4.
) 55
d) 79
5 a) 65
b) 53
6 a) 84
b) 53
7. 72

1. b) V otazce studenti vybirali z nabidky gitdruh odpovidajici popsané charakteristice
v zadani. Neusgh picitam pgedevSim tomu, Ze newkli, Ze pi¥ucha pati mezi
savce a také neznali ptaka dropa velkého. Otaakm @&le neupravovala.

2. c) V této rozgujici otazce ¥tSina studerit neusgla, jelikoZz se nepamatovala, v jaké
geologické & jeSt existovaly spojené kontinenty. Otazku jsem ponkcha
v neznénéné podob.

4. b) ReSeni otazky je obtizné, vyzaduje hlubsi zamy3krdroto jsem ji ozrdla jako
rozSkujici. Nicmére témei polovina studerit vyreSila otazku sprawn proto jsem

negidavala Zadnou napégu.

Uloha 4 — Historie keteny CR

Pracovni listy vyplnilo celkem 38 studénte 4. réniku. ReSeni #kterych otazek
vyZadovalo wité vstupni znalosti. Vysledky polozkové analyzyz(graf¢. 23 a tab. 11)
piedstihly ma éekavani, protoZze jsem netusila, zda historiétéewy bude pedstavovat
dostaten¢ atraktivni téma. Celkem 71 % poloZek (17 otaz&dyvykazovalo usfEnost
vySSi nez 50 %. Domnivam se vSak, Zze délka pracbvhs$ti ovlivnila soustedni

student na praci. To mohlo mit negativni vliv i na celkomasgSnost tlohy.
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Graf ¢. 23. VysledkyreSeni jednotlivych otazek v PL ulohy 4.
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1. b) Studenti popisovali struktury zobrazené véaku pylu. Vzdusné vaky pylového zrna
borovice rozpoznali velmi dab, klicni otvory pylového zrna lisky obecné nikoliv.
Otazku jsem ponechala.

3. a) Pyl se uchovavagdevsim v sedimentech betigpupu kysliku. Studenti &i urcit
dalSi dilezitou vlastnost pro uchovani pylovych zrn v seslimech. Kwli velmi malé
uspEsnosti jsem do zadantigala napowdu.

3. b) Spravné&eSeni otazky souvisi se spravnyedenim otazky 3.a). Usnost otazky
3.b) je ale vySSi nez u 3.a), protoze studentinajic nabidnutych odp@di. Otazku
jsem ponechala.

5. d) Podle pohid zakreslenych v mapmeli studenti vys¥tlit, proc me¢la Evropa mensi
Sanci dochovat svouetihorni floru, U¥domila jsem si, Ze jsem Spatformulovala
otazku. Proto jsem upravila zadani.

7. Vtéto otdzce #i studenti vyznait do mapy CR oblasti vyskytu pevninského
a horského ledovce. Zasah pevninského ledovce zibhma mag vétSinou dobe,
ale vyznaeni horského ledovce jignilo potize. Otazku jsem ponechala.

9. ¢) Studenti rdi napsat, jaky znaji relikt vyskytujici seGR. Otazka je velmi obtizna
a vyZaduje pedchozi znalost. Proto jsem ji ozila jako rozSiujici.

10. b) Otadzka vyZadovala zakresleni oblasti vyslglacialni tundry v Evrop do mapy.

Mnoho studerit vySrafovalo oblast severni Evropy, nédomilo si rozdil mezi

glacialni a sotasnou tundrou. Otazku jsem ponechala.

Na zaklad pilotniho Seteni, vyhodnoceni ugpnosti jednotlivych dloh, diskuze se
studenty a konzultaci sc¢iteli jsem vytvdila finalni verzi materialu k uloham.
V pracovnich listech jsemigformulovala gktera zadani otazek doplnila napody.

Finalni verze materialk jednotlivym uloham jsou uvedeny vilohach.
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4.3. Testovani znalosti

Pred samotnym adfovanim pracovnich ligt bylo mym zanmirem zjistit, zda studenti
disponuji alesp zakladnimi poznatky daného tématu ulohy. Zadaajsedy nejtive
na za&atku vyuky studeriim kratky test (viz kapitola 3.2.3) z&beny pedevSim
na zakladni pojmy (pretest). TotéZz zadani testgt{pst) vyphovali stejni studenti tyden
po owiovani pracovnich ligt Cilem bylo zjistit, zda setjcili néco noveho a jestli test
vyplni s W&tSi asgSnosti.

Otazky 1-5 jsou ot@ené, otazky 6-10 uz#ené, ale obsah otazek je stejny, jako
u otdzek 1-5. fedpokladala jsem, Ze otazky 6-10 budou vykazova$ivirspsnost.

Uloha 1 — Eukaryoticka betka jako mozaika

UspsSnost pretestu 1 byla velmi mala (viz tab. 12).d8hii nedokéazali vysilit
pavod plastidi a mitochondrii. BohuZel ani po vyslechnuti preaeat a vyplani
pracovnich lisi se situace filiS nezlepSila. Neusggh prisuzuji predevsSim obtiZznosti

tématu a celkovému nezajmuiasupu ze strany studeint

Tab. 12. Usgsnost pretestu 1 a posttestu 1.

Primérny poéet bodit na zaka Usgsnost
Otazky amerny poc ¢

Pretest 1 Posttest 1 Pretest 1 Posttest 2
1.-5. 1,3 (z9b.) 3,1(z9b.) 14 % 34 %
6. —10. 2,5 (ze 7b.) 4,9 (ze 7b.) 36 % 70 %

Uloha 2 — Voda v Zivétzivaticha

Uspsdnost pretestu 2 je velmi dobré (viz tab. 13). @pjavépodobré ovlivnéno
tim, Ze studenti probirali systém vghvaci soustavy 3 tydnyied mym msobenim
ve Skole. | posttest 2 vykazuje velkou &Sspost. Studenti si fpdevSim ujasnili

a zapamatovali rozdil mezi hypertonickym a hypatkym prostedim.

Tab. 13. Usgsnost pretestu 2 a posttestu 2.

Primérny poéet bodii na zaka Usgsnost
Otazky amerny poc ¢

Pretest 2 Posttest 2 Pretest 2 Posttest P
1.-5. 3,4 (ze 7b.) 5,8 (ze 7b.) 49 % 84 %
6.—10 6,0 (ze 7b.) 7,0 (ze 7b.) 86 % 100 %
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Uloha 3 — Arealy a roz#éni zivaichi

Pretest 3 vykazuje absoldtnejlepsi Usgsnost (viz tab. 14). &ktefi z nich probirali
s Wwitelem zoogeografické zaklady Xsice ged mym fisobenim ve Skole, coz sgepme
podepsalo i na vysledcich. V posttestu 3 se zlepdinéna ve vysitleni pojmi speciace

a relikt.

Tab 14. Usg#snost pretestu 3 a posttestu 3.

Pramérny pocet bodi na zaka Usgsnost
Otéazky AmeTny poc i

Pretest 3 Posttest 3 Pretest 3 Posttest
1.-5. 2,7 (z5b.) 4,4 (z 5b.) 54 % 88 %
6.—-10 4,8 (z5b.) 5,0 (z 5b.) 96 % 100 %

Uloha 4 - Historie keteny CR
V pretestu 4 se studenti nejvice potykali s pojnelikt a neznali vyuZiti pylovych

zrn v pylové analyze. Nicmémosttest 4 vykazuje zlepSeni v této oblasti (atz 115).

Tab 15. Usg#Snost pretestu 4 a posttestu 4.

Primérny poéet bodit na zaka Us@snost
Otazky amerny poc ¢

Pretest 4 Posttest 4 Pretest 4 Posttest
1.-5. 2,1 (z5b.) 3,8 (z 5b.) 42 % 76 %
6.—-10 3,9 (z 5b.) 4,9 (z 5b.) 78 % 98 %
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5. DISKUZE

Zéci zakladnich 3kol a studentiesinich Skol se zajmem sipdowdnou oblast maji
moznost rozvijet své teoretické znalosti a praéidovednosti v aktivitach, kter&imo
nesouvisi s&nou Skolni vyukou. Mezi takové aktivity patag. rizné gednttove
olympiady.

V ramci diplomové prace jsem provedla dotaznikoe#efi, tykajici se sodie
Biologicka olympiada (BiO). V relativnim @tu mi na dotaznik odp&@délo vice itela
Z gymnazii, pestoze jsem dotaznik rozesilala na mnohem viceddidh Skol. To rize
byt zpisobeno tim, Ze gymnazia projevuji o Bi€i3i zajem nez ZS, a tak ttitelé, ktgi
BiO poradaji, néli potrebu se k problematice seaé vyjadit. Lidé se totiz spiSe vyjadiji
k problematice, kterd je zajima¢amu se ¥nuji, nez k ¥cem, které je neinteresuji. To
doklada i fakt, Ze mi odpovidalirg@devSim titelé, ktgi do Skolniho kola BiO své zaky
a studenty zapojuji.

Podle vysledk dotaznikového 3Sgni zavisi ptadani BiO na typu Skoly.
V relativnim pd@tu se zapojuji vice gymnazia nez zékladni Skolymbivam se, Ze
viceleta gymnazia poskytuji vy3si Uravezdilani nez ZS a studuji tam w§tovi studenti,
ktefi disponuji ¥tSimi znalostmi a schopnostméiise novému a dost&t® se ¥novat
piipraw na vyuku. Jsou asi ambici@gsi a kladou si vysSi vZthvaci cile. Mezi takovymi
studenty s€asgji najdou zajemci o zapojeni se do sdgtnez mezi zaky ZS. Eitelé pak
maji WtSi motivaci usptadat pro tyto &i Skolni kolo BiO. Také stoupa i Sance &sp
ve vysSich postupovych kolech.

Podle dotazniku nejviceitelt poradajicich Skolni kola BiOgsobi jako pedagogoveée
déle nez 15 let. idvaha ditelta s delSi praxi mozna napovida, Ze titotalé se neboji
zapojovat své studenty do Biologické olympiady. Y08vym mnohaletym zkuSenostem
v oboru je pro & ziejmé jednodussi fipravit a uspeadat Skolni kolo BiO nez pro jejich
kolegy, ktdi tolik zkuSenosti nemaji. Disponujiegmeé vétSimi didaktickymi a odbornymi
znalostmi, umi Zaky i Iépe motivovat a kladotrak spiSe na zdjem a zaujeti pro obor
i vyuku a ne pouze na vysledky, na které se mobu&tedi mér zkuSeni kolegové.
Predpokladam, Ze respondenti s delSi pedagogickod js@u i wkové starsi a tudiz maji
meére rodinnych povinnosti (na&pstarsSi a tim samostajgi cti), a tak mohou &novat
vicecasu pipraw BiO.

Podle odpovdi v dotazniku jsem takeé zjistila, Zerpdani BiO zavisi na velikosti
Skoly. Skoly, kam dochazitsi paet zaki, paradaji BiO¢astji. Do velkych Skol dochéazi

velké mnozZstvi &i a stim vzista pravédpodobnost, Ze se mezi nimi najdékdo se
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zdjmem o BIiO. Zejme je tu vySSi Sance vybrat do séig takové zaky, kieby se svymi
schopnostmi @i moznost postoupit do dalSiho kola.iBdani BiO ale nesouvisi jen se
zajmem dti ale také se zajmentitele jim tuto soutZ nabidnout adnovat se ji i ve svém
volném case. \&tSi Skoly disponuji rowt tSim witelskym sborem a vice pedagogy
piirodopisu¢i biologie. Tim také virstd pravédpodobnost, Ze gkdo z &iteli projevi
zdjem o peadani Skolniho kola BiO ffpadreé se o jednotlivé ukony peét.

Nekteré  Skoly peadaji Skolni  kolo pravidely jiné nepravidela Podle
dotaznikového S&ni se gymnazia v porovnani se zakladnimi Skolarapopji
pravidelrgji. Domnivdm se, Ze to souvisi &ps tim, Ze na gymnaziu studuji \&bvi
studenti s ¥tSimi znalostmi a schopnostmi, Kteprojevuji aktivigjSi zdjem o soub.
Stejré tak gymnazialni studenti postupuji do dal$iho kplavidelrji nez Zzaci ZS.
Gymnazialni studenti byvaji a&stji Iépe pripraveni nez Zaci ZS, maji tedytsi Sanci na
aspEch, coz je nize motivovat. V dotaznikuéhkteri ucitelé negativl komentovali to, Ze
spolu spoléné soupéi G a ZS v kategoriich C a D a navrhovali, aby @Sasoutzily
samostath a nikoliv dohromady. Podle mého néazoru stoji tem@vrh rozhodé
za promysleni, protoZe Z&ci titelé ZS se citi znevyhodni a povazuji gymnazialni
studenty za ,chyejSi“, coz je niZze odrazovat od snahy W@ neprojevi pak maximalni
asili zapojit se do ukalBiO. Jako velmi demotivujici prvek pro postup dasiho kola se
jevi vstupni ukol (forma protokolu), ktery s seliaci do vyssiho postupového kola vezou,
a kde je hodnoti okresni/krajska komisesktdii jej vypracovavaji sami a u jinych se
velkou mérou podili witel ¢i rodi¢ a vstupni Ukoly se pak vyz&igi velmi rozdilnou
arovni zpracovani. Nad vstupnim Ukolem musi strétit i ucitelé ¢as navic, upada tak
jejich zajem o BiO a mozna rgd zvoli jinou soutz, nag. Chemicka, Fyzikalni,
Matematicka ani Zegpisna olympiada vstupni Ukoly nevyZaduji. Podleciafhich
statistik postoupilo v roce 2011 do dalSiho kol®Bl1 % 74k a student z celkového
poctu astniki Skolniho kola, coz je mémez nap v Chemické&si Fyzikalni olympiad
(http://www.biologickaolympiada.cz/clanek/statigtidaje-jednotlivch-ronk-bio.html).

V Chemické olympiadl postoupilo 37 % (Kotkova, 2012) a ve Fyzikalni ropiact
postoupilo 28 % (Vybiral, 2012). Totlke byt zfisobeno tim, Ze do BiO se celkollasi
vice cti a to i takovych, kié zaujimaji postoj ,jdu to jen zkusit“. Do ChO a K@ hlasi
sice meg studend, ale domnivam se, Ze disponuisim zajmem o dan&gdméty a jsou
maximalni snahu vypracovat Ukol kvalitnUcitelé jim je pak opakovanvraci, radi,
pomahaji s vypracovanim, ale bohuzel mnozi Zzacady a pipominky neberou iflis

k srdci. Takovato Spatna spolupraceitele demotivuje a vidi vstupni Ukol jako
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negijemnou pekazku pro postup do dalSiho kola. Na druhou stsinmyslim, Ze tyto
tlohy obsahuji zajimava témata, se kterymi by s@ #éba nemi mozZnost seznamit
v béZnych vywkovacich hodinach. Jeho vypracovanim tak dabudou dalSi znalosti
a nawi se novym praktickym dovednostem. DalSim pozitijemze mohou slouzit jako
nantty pedagogm na laboratorni praci vyuZzitelnou ve vyuce. \&Sim rozsahu vSak
pravdépodobré Ulohy vyuzivany nejsou. U ékterych laboratornich uUloh z vySSich
regionalnich nebo narodnich kol, taibe byt krond omezené dostupnosti zadani (nutnost
vyzadani zadani od hodnotici komise apod.) také. mapterialni, technick#&i casova
naranost. U teoretickych uUloh to iwe byt dano jejich ,nadstavbovym“ nebo
,rozSikujicim“ charakterem tiva, a proto nejsou zkenovany do standardniho wyovani.
Ulohy pak mohou slouzit jako inspirace tigad pro badatelsky orientovaného
vyucovani, kde zaci a studenti vykazuji odliSny st@qe nez v &né vyuce (Petr, 2010).

Nékteré Skoly peadaji Biologickou olympiddu pravideln jiné nepravidel&
a mnoho 3Skol se do Skolniho kola Bi@bec nezapojuje. V dotazniku jako ¢eejtjSi
duvody nezapojeni se do seéie respondenti uvéll, Ze ,Zaci neprojevuji aktivni zajem*
o BiO a ,@iliSnou nargnost uloh®. Domnivam se, Ze tyto dva body spoluelgzouvisi.
Pokud di¢ neni zrovna nadSenec pro biologii pbecrg piirodni wdy), nema zjem
Ucastnit se sodfe, jejiz tlohy a Ukoly jsouiflis nara@né. Zaci nemaji Sanci dosahnout
kvalitnich vysledk bez naréného samostudiaiipravnych texi a mimoskolni fiprava
nepati u mnohych zak mezi @iliS oblibenoucinnost. Biologickd olympiada by &a
nejen vyhledavat a podporovat talenty, ale Ulohglriko kola by ndly i ostatni dti
motivovat kcinnosti a vzbuzovat u nich zajem #éirpdu. Podle vysledk dotaznikového
Seteni je Zejmé, Ze BIO &které zaky a &itele demotivuje, odrazuje a prohlubuje
se do BIO je nezajem ze strany #akle na druhou stranute v mnoha fipadech hrat
roli i nezajem ditele. Ne kazdy pedagog je nadSenec do biologiee gono kazdého
piedstavuje jednu z jeho hlavnich zalib traveni swétinéhocasu se Zaky, a proto sent
rackji ignoruji. Svou roli nize hrat i fakt, Ze jsouékteré Skoly velmi Spatnvybavené
pomickami pro laboratorni prace, coZitele také demotivuje. Pékud dtinskym
davodem (uvedenym v dotazniku) k neusani soutze se mi zda neobdrzeni propozic
k BiO, protoze v takovémifpad o ¢ mohou ditelé zazadat u p@venych pracovnik
organizujicich BiO.

Cela problematika nezajmu o BiOu#e souviset s celkovym poklesem zamu
o prirodni wdy nejen \CR (MSMT, 2011) ale i dalich statech (European Cission,
2004). Zéaci a studenti aznych zemi maji odliSnou motivaci ke studitirpdnich &d

a technologii a k volbpovolani. Silnou motivaci stat séimo wdeckymi pracovniky maji
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Z&ci z rozvojovych zemi, naproti tomu je motivaeti @ vysglych zemi porarné nizka
(i u ¢eskych zak) (Schreiner a Sjgberg, 2004). Oblibenastdptta ve Skole zavisi i
na obtiznosti danéha'gdmeétu. Velmi ¢asto plati, z&im je predmét pro zaky obtizgsi,
tim je mér oblibeny, coz dokazuje i celostatni vyzkum,égnplyne vyrazg Spatné
postaveni chemie a fyziky v Zétku oblibenosti, biologie vykazovalatpnérny zajem.
Na oblibenosti se také podili osobnogitele (Hofer, 2005). Z&ci setipvolbé daldiho
studia a volb povolani zaréuji nejen na to, co je bavi, ale i na fidgahstranku budouci
profese. Podle studii spolesti Scio (spoknost, jejimZz polem jsobnosti je zejména
zjiStovani a hodnoceni vysletlkvzd&lavani), jsouv dneSni débpopularni spise
ekonomické a pravnické obory, v nichz studenti VMebSi uplatani a vysSi finaéni
ohodnoceni. Oblibené jsou hzné socialni obory a pedagogické obory Hieva
a Vojtech, 2011).

Nicmére mnoho nadanych studénse zajmem o biologii zaujima k sékit velmi
pozitivni postoj a usBne postupuji do vysSich kol. \étové krajskych kol BiO se¢astni
letniho odborného soustini ve stedisku v Bstvine v CHKO Zelezné hory. Takovato
soustedEni maji mnoho pozitiv. Najklad podle pipadové studie Mary Oliver
a Grady Venville (2011) z Australie 2Zmilo odborné soustdni postoj studerit k védé
z pozitivniho na ,nadSeny“ az k ,pocitu v&skvede". Rada bych zéiraznila také socialni
vyznam soudedini, ktery popsal prof. RNDr. Stanislav Komarek, :DfNa nejakém
celostatnim sougtdeni seclovek setkd se s@bpodobnymiysidce, ale velmi pravideth
rozesetymi po celé plo3€ech. Nahle oZivne, rozradostni se a zahdji koredgoci
a spolupraci na vSechny &ové strany.“(Farka, 2006). Velmi podobny nazor zastavaji
I australSti Gastnici ,Science Fair ifrodowdné olympiady, kté pocitovali, Ze se na
podobném soustdni kone&né zaadili mezi vrstevniky se stejnym zajmem, ikise
vzajemr¢ podporuji a otetere vyjadiuji své napady a nazory (Oliver a Venville, 2011).
Zda se, Ze sociélni vyznarchto sousedni hraje opravduidezitou roli. Kazdyc¢lovek
potrebuje citit, Ze #&am pati a Ze mu #&kdo rozumi. Mladi sportovci se schazeji
ve sportovnich klubech a na sportovistich, heretaglané &i v divadelnich krouzcich
a mladi pirodowdci nachazeji ,skt“, do kterého zapadaji, naianych odbornych
soustednich a setkanich. Nachazeji zde pochopeni a zp@dai osanilosti, a to je,
myslim,¢asto motivuje do dalSiho Usili rozvijet své zajsta se ¥deckymi pracovniky.

Cesti studenti se z mezinarodnich olympiad siginou vraceji s medailemi, ale
mezi nejuspsrejSi reSitele BIO, ale i Chemické a Fyzikalni olympiaggti negast;i
studenti z asijskych zemi jako jéina, Korea, Singapur, Tchaj-wan, Thajsko. Podle
vysledki téchto sowtzi se zda, Ze asijSti studenti disponuji takovydiiaznymi znalostmi

a dovednostmi, které jimfimasi v souZzich usgchy a vice vyhovuji podminkam
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a piibéhu soutze. Domnivdm se, Ze je to daneegevsim velkou podporou (nejen)
piirodowdnych oboil. Nagiklad Singapur ma v s¢asnosti jeden z nejlepsich vychévn
vzklavacich systéfh na seété (zprava spoknosti McKinsey & Company, 2010).
Biologicka olympiada ma také vyhledavat a podpordabenty. Mozna, Ze prévasijské
zen® podporuji a p&uji o své talenty I1épe nez jiné staty. Velkou @k bude jist hréat
také odliSna povaha Asigtkteri byvaji disciplinovagjsi, ambiciozsjsi a jsou rejme
ochotni ¥novat svému vz#dani vice volnéhaasu, coz se mezitini CR v dnedni daob
piilis ,nenosi*. JanCerny, Antonin Reiter a Toma$ Soukup se ktéto prohtice
vyjadiuji ve svémc¢lanku vydaném k 22. smiku MBO 2011 takto;Vychova mladych
biologi s Sanci na usfgch pi mezinarodnich soetich je dlouhodoby proces, ktery
bohuZel nezahrnuje pouze nadani stuélemle diky specifice oboru vyZaduje ziskani
rozsahlého mnozstvi informaci a praktickych zkusgnéde maji obrovskou vyhodu zem
které vnuji prirodnim v¥dam a biologii zné&ny prostor, kladou é#taz na obecné principy
misto specialnich aspektbiosystematika, morfologie), jak je tomu u naaSé&IBiologicka
olympiada je navic za#ena vyrazde Sieji, neZz je tomu u IBO (poznavanfinednin,
terénni ulohy) a ptahuje tak krord laboratornich obecnych biol@gi biology terénni,
ktei mohou doma velmi déé usgt. Na mezinarodni sogiti vSak maji se svymi znalostmi
a praktickymi navyky jen malou 3anci probojovaiszi ty nejlepsi{(Cerny et al., 2011).
Nejen Biologicka Olympiada ale i ostatniegnttové sowtze maji jist sve
nezastupitelné misto v systému Skolstvi, nejenhtgd=z dostdcuje i skut€nost, Ze se
do takovychto soéi zapojuje mnoho statswta, a je tedy i&jmé, Ze tomuto typu

zjmovecinnosti @isuzuji jednotlivé zemvelky vyznam.
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6. ZAVER

Biologickda olympidada (BiO) motivuje &i a studenty ke vztahu k poznavani
piirody, k praci s biologickym materialem, pobizihapani vztain mezi organismy a také
ukazuje moznostiddecké prace.

V praktické ¢asti diplomové praci jsem se souhlasem dupbepracovala 4 ulohy
krajského kola Biologické olympiady z kategorii ABi Jedn& se o nasledujici témata:
Uloha 3 — Arealy a roz&ni zivaichi; Uloha 4 — Historie kéteny CR. Tyto Glohy jsem
zpracovala formou pracovnich listkteré by mdly najit uplaténi ve vyuce na vySSim
gymnaziu. K pracovnim li8tm jsem je&t vytvorila Gvodni PowerPointovou prezentaci.
Ulohy obsahuji jak zakladni¢ivo stanovené Ramcovym wddvacim programem pro
gymnazia, tak &ivo rozsiujici a nadstavbové. K uloham jsem také sepsaladiokiou
piirucku pro Witele.

Upravené udlohy jsem e@iovala ve vyuce na vysSich gymnaziich, konkfétn
v 3. a 4. ronicich. Na zaklagl vypinénych pracovnich list jsem vyhodnotila Usf$nost
jednotlivych otazek pomoci polozkové analyzy. Zéfa jsem se na otazky s ‘smosti
50 % a med& Ty jsem pak dle uvazeni jésipravila nebo ponechala.

V rédmci diplomové prace jsem se také 2Z#&la na znalosti testovani studént
tykajici se témat Uloh. Ke kazdé Uloze jsem zpralzopretest, ktery slouzil i jako posttest.
Na zaklad vyhodnoceni pretestu jsem zjistila Uravenalosti studeitdané tematické
oblasti jeX& pred owfovanim uloh ve vyuce. Vyhodnoceni posttestu reasiného

V teoretické ¢asti jsem k jednotlivym tématn Uloh podle dostupnych zdtoj
zpracovala literarni fiehled. Do teoretick@&asti jsem také zadila zakladni informace
o Biologické olympiad a Mezinarodni biologické olympiad(MBO). K MBO jsem
doplnila gehled jednotlivych rénika a Usgchy ceskych reprezentaint

V diplomové praci jsem vytida dotaznik a uskutmila na zakladnich Skolach
a gymnaziich 'R dotaznikové 3&ni, které bylo zagteno gedevdim na zapojeni kol
do BIO, @inodi BIO i divody newasti v sowzi. Z vyhodnoceni dotaznikového i&ati
vyplyva, Ze skoly maji zajem o famlani Skolniho kola BIO, ale zaravby mnozi ocenili
zjednoduseni zadartiimz by se motivovalo&tSi mnoZstvi Zaka student.

Zawrem mohurici, Ze z hlediska ail které jsem v Uvodu stanovila, povazuji praci
za splrenou. Doufam, Ze Biologickd olympiada bude v budauonotivovat jest SirSi

spektrum zajemica jeji vzalavaci potencial Skoly maximavyuziji.
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Tab. 16. Statistick
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8.2. Dotaznik BiO

DOTAZNIKOVE SET RENI — Biologicka olympiada

Véazend panititelko, vdZeny panediteli,

dovolte, abych Vas pozadala o spolupraci v ramalizace mé diplomové prace, ktera se
zabyva tematikou biologické olympiady (BiO). S$ésti DP jsou fepracované zajimaveé
ulohy krajského kola BiO, které mohotitelé vyuzit ve vyuce na SS (gymnaziich). Pokud
budete mit zjem, tyto tlohy Vam velmi rada poskytn

Dékuji predem za spolupraci a Va&s wnovany préteni a vypleni dotazniku.

Email: dvodarina@seznam.cz Bc. Darina Dveakova

Katedrétalstvi a didaktiky biologie
Rirodowdecka fakulta UK

Vedouci diplomové prace: RNDr. Vanda Vilimova
Katedra ditelstvi a didaktiky biologie
Prirodowdecka fakulta UK

Prosim, vyznéte v nabidkach Vase odpia.

1. Typ Skoly, na které «ite:
a) ZS
b) viceleté gymnazium
c) ctyileté gymnazium

2. Vase Skola se nachazi v kraji: )
Praha, Setdalesky, Jihdesky, Plzasky, Karlovarsky, Ustecky, Liberecky,
Kralovéhradecky, Pardubicky, Vy&oa, Jihomoravsky, Olomoucky, Moravskoslezsky,
Zlinsky

3. Velikost Skoly:
a) meér nez 100 zak
b) 100 - 299 74k
c) 300 - 500 zak
d) vice jak 500 z4ak

4. Délka VaSi pedagogické praxe:
a) mer nez 5 let
b) 5-10 let
c) 10-15let
d) vice nez 15 let

5. Délka VaSeho pedagogickéhaigobeni na_sotiasnéskole:
a) mer nez s let
b) 5-10 let
c) 10-15let
d) vice nez 15 let
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6. Parada Vase Skola Biologickou olympiadu (BiO)?
a) Ano.
b) Ne.(Pokrac‘ujte, prosim, otazkou 11.)

7. Prosim, ozn#&te v tabulce, zda VaSe Skola g@da pravidelné nebo nepravidelrg
dana skolni kola BiO v rékteré z kategorii.
Pokud se v ¢kterych z kategorii Skolni kolo nejdola, zanechte prazdna pole.

Pravidelné | Nepravidelné

O[O0 |w|>

8. Prosim, zaskrtréte v tabulce, zda se vybrani Zaci po absolvovani dkiho kola
Gcastni dalSiho postupového kola (krajského pro katexmie A, B; okresniho pro
kategorie C, D).

Pravidelrg - po Skolnim kole sefastni vzdy dalSiho postupového kola.
Nepravidel@ - ne vZdy po Skolnim kole absolvuji vySSi postigolo.

Pravidelné | Nepravidelné

OO0 |w|>

9. Pokud jste pdadali Skolni kolo, ale jiz se Zaci netastnili dalSiho postupového
kola (krajského/okresniho), jaké k tomu vedly divody? Vice moznych odpadti.
Pokud se Vas tato otazka netyka, poljte otazkou 10.

a) Nedostatiny zajem zak o postup do dalSiho kola.

b) Omezenéasové moznosti zak

c) Omezenéasoveé moznostiditele.

d) Vzdalenost pidajiciho nista - problematické dopravni spojeni.
e) Nizké bodové hodnoceni dosazené ve Skolnim kole.

f) Né&raénost podminek pro vstup do dalSiho postupovéha kola
g) Jiné divody:

Poznamky:
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10. Vyberte na hodnotici Skale 1-5 miru jednotlivyle pFinosi BiO.
(1 — mim@adre prinosné, 2 — velmi/nosné, 3 — gedre prinosné, 4 — malo/fnosné,
5 — nevyznamneé)

Podporuje soutézivého ducha. 1 2 3 4 5
Rozviji nadani a odborné vzdélavani zaku. 1 2 3 4 5
Doplfiuje odborné znalosti ugiteld. 1 2 3 4 5
Nabizi zakim Géelné vyuZiti volného ¢asu. 1 2 3 4 5
Umoznuje srovnani schopnosti a znalosti
mezi Zaky. 1 2 3 4 5
Umoznuje talentovanym studentim a
biologickym nad$enciim realizovat své 1 2 3 4 5
zajmy.

Poznamky:

11. Pokud VaSe Skola BiO nep@da, jaky je/jsou pro to divod/y?
Vice moznych odpadi.

a) ZAci neprojevuji aktivni zajem o BiO.

b) Omezenéasové moznostiditele.

c) Omezenéasové moznosti Zék

d) Ulohy jsou pilis nara@né.

e) Witel neni ¥as informovan o konani BiO.
f) Jiné divody:

Poznamky k danému dotazniku:

Dékuji Vam za vyplrni dotazniku.
Bc. Darina Dva#akova
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8.3. Testovani zavislosti polozek z dotaznikovéhetEeni

K otestovani vztaln mezi rekolika vybranymi poloZzkami jsem pouzila zakladni
statistickou metodu: Chi-kvadréat test, protoZze mmomé jsou kategorické. Na zakéad
vysledku tohoto testu jsem rozhodovala o platnésttamitnuti stanovenych hypotéz.
Pri chi-kvadrat testu nezavislosti tvrdi nulova hygxat (H), Ze sledované znaky jsou
nezavislé, alternativni hypotézujHredstavuje hypotéza o jejich zavislosti. Vysledkem
testu je vypétena signifikace, tedy vygtena chyba prvniho druhu. Bude-li tato hodnota
mensi nez 0,05 mohu se domnivat, Ze mezi pnoymi v kontingetni tabulce je
statisticky vyznamny vztah, jsou zavislé a idohu na hranici 5% pra¥gdodobnosti, Zze

vztah je nahodny, zamitnout.

e Typ Skoly — poradaji/neparadaji BiO

Ho: Pa‘adani BiO nezavisi na typu 3koly (ZS, G).
H,: Paadani BiO zavisi na typu skoly (ZS, G).

ANO NE
ZS 176 72
G 120 9

Chi-kvadrat = 24,47
p =0, 0000

= Hpzamitnuta
Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo prokazano, Ze pfadani BiO zavisi na typu
Skoly.

Podle vysledku dotaznikového #&eati pdadaji Biologickou olympiddu v relativnim
podtu vice gymnézia. Viceletad gymnéazia poskytuji vygdiver vzailani nez na ZS. Na G
studuji vylErovi Zaci a studenti stt8im zdjmem o vzdani, proto se mezi nimi najde
I VEtSi paet €ch, ktgi se &astni olympiad.

V absolutnim pétu paadaji BiO¢astji zakladni Skoly. Zakladnich Skol jeGR vice

a dotaznik byl rozesilarstsimu p@tu ZS nez G.
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¢ Velikost Skoly — poradaji/neparadaji BiO

Ho: Pa‘adani BiO nezavisi na velikosti Skoly.

H,: Paddani BiO zavisi na velikosti Skoly.

~

ZS G
ANO NE ANO NE
Méné nez 100 zak 4 6 Méné nez 100 zak 1 0
100 — 299 zak 62 38 100 — 299 zak 19 7
300 — 499 zak 81 25 300 — 499 Zak 54 1
Vice nez 500 zak 29 3 Vice nez 500 zaik 46 1
Chi-kvadrat = 16,06 Chi-kvadrat = 19,97
p=0,0011 p = 0,0002

= Hgzamitnuta
Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo prokazano, Ze pgadani BiO zavisi na velikosti
Skoly.

Nejvice jsou zastoupeny odpmly witelt ze ZS, jejichz peet Zaki se pohybuje
v rozmezi 100-500. Velikost gymnaziigsahuje népstji pocet 300 zak. Predpokladam,
Ze tato rozloZeni odpesi v dotazniku jsou Zfsobena fedevsim tim, Ze ¢R existuje
nejvice ZS se 100-500 Zaky a nejvice gymnazii s néZ 300 studenty. BiO f#mlaji spise
vétsi ZS i wtsi G. Celkem 76 % respondéntZS s pdetm Z&k 300-499
a 62 % respondehZS s pdetm zak 100 - 299 se zapojuji do Skolniho kola BiO.

e Délka pedagogické praxe-> poradaji/neporadaji BiO

Ho: Pa‘adani BiO nezavisi na délce pedagogické préiele.
H,: Paadani BiO zavisi na délce pedagogickeé praieele.

S G
ANO NE ANO NE
Méné nez 5 let 20 17 Méné nez 5 let 13 2
5-10 let 30 16 5-10 let 24 1
10 - 15 let 35 16 10 — 15 let 21 1
Vice nez 15 let 91 23 Vice nez 15 let 62 5
Chi-kvadrat = 10,35 Chi-kvadrat = 1,50
p=0,0158 p =0,6823
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= ZS: Hpzamitnuta
Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo prokazano, Ze pfadani BiO zavisi
na délce pedagogické praxeditele.

G: Hpnezamitnuta
Vysledek neni statisticky vyznamny.

Nejvice jsou zastoupeniitelé ZS, ktéi disponuji délkou pedagogické praxési
nez 15 let. Tito respondenti &h mozna tSi potebu vyjadit své nazory na tuto
problematiku, protoZe se s ni potkavaji ve SkolgividelSi dobu a maji s ni tedy vice
zkuSenosti. titelé s touto delSi pedagogickou praxiqutaji také BiO vice nez ostatni.
Diky svym mnohaletym zkuSenostem v oboru je peo ziejm¢ jednodusSi fipravit
a uspeadat Skolni kolo BiO neZ pro jejich kolegy, Kteolik zkuSenosti nemayji.

Gymnazia jsou také nejvice zastoupena respondegargxs delSi nez 15 let. Nicmé&n

vysledek testovani zavislosti a rozloZeni odhwysel jako statisticky nevyznamny.

e Délka pedagogického fisobeni na sotiasné Skole— poradaji/neparadaji BiO

Ho: Padadani BiO nezavisi na délce pedagogickéimsmpeni ditele na sotiasné skole.

H,: Paadani BiO zavisi na délce pedagogickéhsgeni ditele na sotasné skole.

~

ZS G
ANO NE ANO NE
Méné nez 5 let 35 25 Méné nez 5 let 26 4
5-10 let 45 15 5-10 let 32 1
10 - 15 let 29 16 10 - 15 let 24 1
Vice nez 15 let 67 15 Vice nez 15 let 38 3
Chi-kvadrat = 10,69 Chi-kvadréat = 3,01
p=0,0135 p =0,3903

= ZS: Hgzamitnuta
Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo prokadzano, Ze pfadani BiO zavisi na
délce pedagogickée fisobeni Witele na sokasné Skole.

G: Hgnezamitnuta
Vysledek neni statisticky vyznamny.
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Zakladni Skoly jsou zastoupeny n&fim pdtem respondenf ktei pasobi na
souwrasné Skole déle nez 15 let. To logicky souvisijgat&m zastoupeniditeli s délkou
pedagogické praxe delSi nez 15 let.

U gymnazii je rozloZzeni odpeédi responderit ve vSech kategoriich délkyagobeni
na Skole shodné. Neprokazala se tedy zZadna sosivisiezi psadanim BiO a délkou
pusobeni na Skole.
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8.4. Soubor materiat pro ulohy

8.4.1.

Nahled prezentace

Endosymbioticky pivod
mitochondrii a plastida

Vznik Eukaryot , mitochondrif a plastidi
+ jaderné bitky — 2,7 miliardy let staré
« mitochondrie a plastidy vznikly procesem endosympig vztah 2 organisin z
nichZ jeden (endosymbiont) Zije uvniituiiky druhého (hostitelského) organismu
« v bezkyslikatém pro&tdi se spojila archebakterie a bakterie a vznidkce> ten
ponhltil aerobni bakterii, z niz se statdtochondrie — nekteré z no¥ vzniklych
anaerobnich busk pak pohltily sinice, z nichz se vyvinplastid

mitochondrie —gi®

\“Q“

mitochondrie S

~ aerobni
jadro  pakterie

Eukaryoticka
buiika heterotrofni

ER
0
(
e
jademna =

membrana — el — mitochondrie
Piedek eukaryontni buiiky
s endomembranovym
systémem

@ =

-

\ e &
/r_' ~ plastid Sl
sinice

(fotosyntet. bakterie) Eukaryoticka
fotosynteticka buiika

» Sekundarni endosymbi6za

- nefotosyntetizujici eukaryontniika pohltila buiku zelengi cervené
Fasy m===D> sekundarni plastid

nukieomorf

jednobunééna zelend nebo Eervend
tasa s primarnim plastidem

primami plastid sekundarni plastid

N rozsivky
obrnénky chaluhy
krasnoocka skryténky
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Uloha 1 — Eukaryoticka butka jako mozaika

3 domény organisni

/" EUKARYA
(Eukaryata)

Bvodichaws  rostiny
houby \

St&i planety — 4,6 miliardy let

Zivot se z&al vyvijet
pied 3,5 — 3,7 miliardami let.

g Spaletny pradak viach Bwch organismi

7] Spoietn pledek Archel s Eusary

Pivod plastidi — 3 cesty vzniku:

* Primarni endosymbi6za
- eukaryoticka biika pohltila sinici (prokaryot)====>> primarni plastid

jadro (mucleus) Eukaryol primarni plastid

pfenos genl
? (genavy transfer)

sinice
(cyanabaklere) zelené fasy

&ervené fasy
zelené rostliny

« Terciarni endosymbiéza
- nefotosyntetizujici eukaryontniika pohltila buiku se sekundarnim
plastidem (nap skry¥nku)=====p> terciarni plastid

terciarni plastid

burika se
sekundarnim plastidem

obrnénky

Mitochondrie a plastidy maji vlastni genom (DNA).



Pracovni listy

Eukaryoticka buiika jako mozaika

Eukaryoticka biika obsahuje mnoho organel obalenych membranami.ikVzn
eukaryotické bikky je zahalen tajemstvim, nicmé&ne jisté, Ze #které jeji souasti
existovaly v minulosti jako samostatné zivé orgamis jiné vznikly az v pibéhu evoluce
LUvniti“ bunky. Mitochondrie a plastidy vznikly procesem endosymbisy, tzn. pivodne
existovaly jako samostatrzijici prokaryotické organismy, které byly pohlgefinymi
eukaryotickymi organismy. &em evoluce se staly nepostradatelnow&stil buiky.

Mitochondrie obsahuji svou vlastni DNA a v mnoh&edech se podobaji bakteriim,
proto si myslime, Ze se vyvinuly pRavz bakterii (pedstavujicich endosymbionta)
pohlcenych pedkem dnesnich eukaryontnich Bkirfhostitelské biky), (obr. 1A). Plastid
ma také vlastni DNA a vznikl velmi podobnym progesgako mitochondrie.
Endosymbiontem, ktery pronikl do jiné eukaryotickénky a z khoz vznikl primarni
plastid, byla sinice (obr. 1B). V nésledujici Uloge pozornost &novana pra¥ této
mozaikovitosti, ktera iedstavuje podil odliSnych organimna vytvdeni dnesni
eukaryotni biiky, a to na fikladu buiky fasy druhuChlorarachnion reptans.

davna rana rana rana eukaryontni
eukaryontni bufika eukaryontni burika eukaryantni burika fotosynteticka burika

ER ER

membrana : .
membrana

bakterie  mitochondrie fotosynteticka bakterie chloroplast

Obr. 1. Schematické znazorn éni primarni endosymbiosy . A — pohlceni bakterie eukaryontni
bunkou a nasledny vznik mitochondrie; B — pohlceni fotosyntetické bakterie eukaryontni burikou
a vznik chloroplastu. ER — endoplazmatické retikulum

Jednou malou ale pro poznani evoluce vyznamnou isbupfas jsou
Chlorarachniophyta. Jedna se oisk@ btikovce nebo rmavky, ktd&i fotosyntetizuji a
zérover fagocytuji bakterie. DrulChlorarachnion reptanstvori na nélkém maském dg
sit amébovitych bugk propojenych panozkami (obr. 2).

Obr. 2. Sit’ bun ék Chlorarachnion reptans
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S pomoci obr. 3 si pozafmprostudujte nasledujici texNa obr. 3 je schematicky
znazorrna struktura biiky druhuChlorarachnion reptansChlorarachnionma pongrné
slozitou butku, ktera zahrnuje mnohdkompartmenta (tj. prostofi oddilenych
biologickymi membranami - organel), rfapytoplasmu (1), jadro (2), endoplasmatické
retikulum (3), Golgiho komplex (4), sekundarni plastid (5 — 11) amitochondrii (12 —
13). Kompartment 14 jpotravni vakuola (fagosom).

Béhem evoluce eukaryoticky organismus pohltil jinykatyoticky organismus (ten
mel jiz primarni plastid), a tak ztohoto organismuyoranarnim plastidem vznikl
sekundarni plastid (obr. 3C). Strukturami sekunitiérnplastidu jsouperiplastidovy
prostor (6; jednd se o zbytek cytoplasmy symbiontaykleomorf (zbytek jadra
symbionta; 7 — 8) guavodni primarni plastid symbionta (9 — 11). Nejvnin¢jSim
kompartmentem plastidu (11) jsotylakoidy, okolo nich se nachéazi stroma (10).
Mitochondrie se sklada ze dvou kompartndemhezimembranového prostoru(12) a
matrix (13).

13 (mitochondriaini matrix)

12 (mezimembranovy
mitochondriaini prostor)

3 (endoplasmatickeé retikulum)

14 (potravni vakuola s bakterii)

4 (Golgiho komplex)
1 (cytoplasma)

B (periplastidovy prostor)

g} nukleomorf

10 (stroma)

Obr. 3. Schéma struktury m énavkovité bu nky Chlorarachnion reptans . A — detail mitochondrie;
B — celkovy prehled; C — detail sekundarniho plastidu.
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prostudovali cely text. Jsou ¥m umistny napo¥dy k nekterym z nésledujicich

% Doufam, Ze jste si pozotnprohlédli schéma hiky Chlorarachnionua pélivé
e oOtazek:

R — otdzky oznéené timto pismenem ro#dji dana témata

A
a) Na obr. 4 vidite schematicky znazémn/znik . L . ®

primérnihoa sekundérniho plastidRozliste a
vepiste do ramii, zda jsou bizky a no¥ 1
vzniklé organely eukaryotického (pi&gci (

prokaryotického favodu (pisteP). -
&S

Obr. 4. Vznik plastid 4. A — primérni endosymbi6za; B — sekundarni
endosymbidza. (Realny pomeér velikosti bunék neni zachovan.)

b) Nyni si prohlédeéte detail sekundarniho plastidu Chlorarachnionu r(ol3C) a
vybaneste ¢ervere Usekprokaryotickéhopivodu azeler Usekeukaryotickehopivodu.

Celkovy genom (soubor molekul DNA, ve kterych je uloZena genetiinformace)
je u drtivée tSiny eukaryotickych organisimulozen v biikach v rkolika riznych
organelach (kompartmentech). Nigad v ZivaiSnych buikach je genom uloZzen ve dvou
kompartmentech, coZz dokazuje, Ze dva organismyuspgtvaily jediny nedlitelny
organismus.

a) V bunce Chlorarachnionuse genom (DNA) vyskytuje celkem ve 3 organelachtoT
genomy mohou byt eukaryotického (E) nebo prokackeétio (P) pvodu. Doplite do
tabulky, v kterych organelach jsou tyto genomyengz jakeho jsougyodu

Pavod genomu

Organela E nebo P
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b) Jak se vlasth liSi typicky eukaryoticky a prokaryoticky genomRapisSte 3

c)

d)

TR Y4

Obr. 5. Schéma bun ék. a — prokaryoticka bunka; b — eukaryoticka burika (ZivoCiSnd)

R Jeden z genoinChlorarachnionukdduje veliky péet ger, které byly fivodns
ulozeny v genomech jinych organel. Do tohoto gemose dostaly horizontalnim
genovym penosem — jedna se o proces, qgmz jeden organismusipma DNA od
jiného jedince O ktery genom se jedna? Z nabidky vyberte spraejréypa dopite
vetu.

mitochondrialni, plastidovy, jaderny, virovy
mitochondrie, plastidy, viry, ribozomy, Golgiho kaex, endoplazmatické retikulum

DO ...................... genomu se ipneslacast geid, které byly gvodnré uloZzeny

Vv téchto dvou organelach: .............cooevs @ v v e

R Jaderny genom v ssbobsahuje také gkteré geny jinych absorbovanych
negibuznych organisin

Geny jakych dalSich organisiest ziskala beika Chlorarachnionu?

(napowvda: Tato skupina organisinneni schopna se mnozit bez hostitelskékyau
Hostitelska biika z nich nema mnoho uzitku, spiSe naopak.)
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e) Geneticka informaceDNA) je prepisovana procesem transkripge mRNA. Podle
MRNA je dale pekladana procesem transladeproteinu. S kazdym typem genomu
souvisi ,jeho“ribozomy zajifujici prepis mMRNA do proteinuV jakych buéchych
kompartmentech se ribozomy nachéazeji?

Kompartment

Napowda:
1. Vtomto kompartmentu (organele) ribozomy vzriikaj

2. Zorganely 1 jsou transportovany do tohoto add@il kde se vyskytuji kil volng,
nebo nasedaji na endoplazmatické retikulum.

3. a 4. Tyto dv organely obsahuji ribozomy vykazujici podobnosakterialnimi
ribozomy.
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3.

Jak je vam jiz znamo, eukaryotickijepek roduChlorarachnionpohltil buiku jiného
eukaryotického organismu a tim vzngdkundarni plastid.

a) Na obr. 6 vidite zastupce organignktei pati do stejné skupiny jako pohlceny
eukaryoticky organismu® jakou skupinu, z niz vznikl sekundarni plastidjesina?
(Napovim, Ze hlavnimi fotosyntetickymi pigmenty s&tipiny jsou chlorofyd a b))

S

€l "'"'r

20um .

Obr. 6. Vlevo —rod Pediastrum ; vpravo —rod Volvox (vale ¢€).

b) Tento v minulosti pohlceny organismus jiz obsahopamarni plastid. Jaky byl
pizvod tohoto plastidutzn., do jaké skupiny bakterii pi®

c) R Membrana darkovar vyznasena na obr. 7) byla v minulosti prajsbdobré
cytoplasmaticka membrana eukaryotického symbiargteérasy).Jakého gvodu je
vrejSi membrana plastidu (e vyznaena na obr. 7)? ZakrouZkujte spravnou

odpowd:

1. VnejSi membréna plastidu Fda také zelené
rase.

2. VngjSi membrana vznikla praggdodobr
z travici vakuoly hostitelske liilgy.

3. Vytvoarila se ,,de novo” (no¥, z burg¢nych
latek; gredtim nebyla saiasti Zadné organe
ani symbionta).

d) Plastidy plni v biice fadu nezastupitelnych funkci.iggmé nejvyznamujSi funkci
plastidu je_fotosyntézaChlorarachnion,zdélil* sinicovy (rostlinny) typ fotosyntézy.
Tato fotosyntéza se odliSuje odkolika dalSich tyf fotosyntéz znamych u jinych
prokaryot (nap u rekterych skupin bakterii). Jeden rozdil je velicengmny pro
swtovy ekosystémO ktery rozdil se jedna?

(Napovim, Ze b tomto sinicovém typu fotosyntézy vznika pruédkzity pro existenci
vetSiny organisni.)



e) Thylakoidy (obr. 3C, kompartment 11) jsou pro plastid velmliedité. Probihaji zde
fotosyntetické reakce, jejichz stasti je i fotolyza vodyobr. 8). Bhem fotolyzy jsou
molekuly vody pomoci sitelné energie rozkladany na kyslik, elektrony atqg
(H"). Jelikoz fotolyza vody probihd pouze na sfranembrany swifujici dovnit
thylakoidi, koncentrace volnych protoii (H") sevné auvnit¥ thylakoidi lisi. Tento
rozdil koncentraci je dale zvy3ovan aktivnim tramtgm protok (H") ze stromatu do
lumen thylakoidu.

Z danych informaci a obr. 8 snadnocite, které prosedi je kyselejSi a které
z&sadigjSi (stromati lumen thylakoidi.

V kazdém z nasledujicich gdki: vpravo od obrazku vyberte (podtét@ ci

zakrouzkujte) spravnou odpoi
|-|+\A

Vné thylakoidu (STROMA) o vice H - mérH'
e zasadijSi - kyselejSi prost
| evy38ipH - nizsipH
Membrana thylakoidu Membrana thylakoidu
TN = , ,
9 H-0 e vice H - mérH
2= 0, + 4H* o zasadijsi - kyselejsi prost
Uvniti thylakoidu e VySSIpH - nizsi pH
(LUMEN)

Obr. 8. Schéma fotolyzy vody v thylakoidu.

Podtrhrete spravnou nerovnici:
pH (stroma)> pH (thylakoidy) pH (stromay pH (thylakoidy)

4.

R Na schématu biky Chlorarachnionu(obr. 3B) je jedna z organel nakreslena Spatn
nejspis by takto nemohla fungovat. Autor schématunigl byt za tento nedostatek
pokaranNajdéte tuto organelu a napiste, ktera struktura ji chyb
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RESENI - Uloha 1 — Eukaryoticka tika jako mozaika

a)

A
@-
1

r T
1§
€

E &E

&

b) cerverg — prokaryoticky jgvod
zelew — eukaryoticky pvod

11 ithviakoid)

2]

6 (periplastidovy prostor)

?]-nukleumurf

gl

10 (stroma)

Kompartment Pﬁon igsg%mu
1. JADRO E
2. MITOCHONDRIE P
3. STROMA PLASTIDU P

b) Velikost [eukaryoticky genom byva mnohemétsi nez prokaryoticky], pocet
chromosomi [prokaryoticky je na jednom, eukaryoticky je na&ezichromosomech],
usparadani chromosomulu prokaryot je kruhovity, cirkularni, u eukaryetlinearni],
¢lenéni chromosomu [u eukaryot DNA rozliSena na euchromatin a heteromatin,
na chromosomu jsou centromery, telomery, u prokanmjic z toho] oblanénost
chromosomi [u prokaryot lezi vola v cytoplasmd, u eukaryot lezi v j&e],
kompaktnost [malo nekddujicich sekvenci u prokaryot, kdeZtoeukaryot tvéi
obvykle zn&nou c¢ast genomu]odliSné typy introni, pocet intrond, pritomnost
histoni [u eukaryot je histain vice tym a jsou zakladni sloZzkou nukleosbmu
prokaryot je histoh meére typa a jsou vzacsi], (ne)piitomnost organel[prokaryota

neobsahuji plastidy a mitochondrie...].
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c)

d)

d)

DoJADERNEHO genomu sei@neslatast gef, které byly @ivodre uloZzeny v &chto
dvou kompartmentectMITOCHONDRII aPLASTIDU.

Viry . Mnohé viry se fimo zainkorporuji do genomu a mohou byt pijzapét
vystiizeny. Jedna se o normalni gast Zivotniho cyklugchto vir.

Kompartment
1. JADRO
2. CYTOPLASMA
3. PLASTID
4. MITOCHONDRIE

U eukaryot vznikaji ribozomy v jdd, dale jsou transportovany do cytoplasmy, kde se
vyskytuji volrg v cytoplasmt nebo pisedlé k ER. Tyto ribozomy se upiafi pri
translaci. Podle padi trojic bazi v m-RNA fichazi k ribozomu na zaklad
genetického kdédu jednotlivé aminokyseliny napojer@étRNATyto aminokyseliny
jsou nasledd& diky ribozomu spojeny v jeden polypepticesp. _protein ktery pak
vykonavé svou funkci v organizmu.

Mitochondrie a plastidy obsahuji viastni DNA i RN¥proto si nesou i ribozomy, které
se uplaiuji pri syntéze proteiin

zelen&asa (Chlorophyta)
sinice (cyanobakterie) — fotosyntetizujici leaile

2. VrejSi membrana plastidu se vyiila z membrany hostitelské fiky pii pohlceni
zelenérasy redkemChlorarachniony konkrétrg z travici vakuoly (fagosomu)

Fi fotosyntéze sinicového typu se ukoje kyslik. Pri fotosyntézach jinych tyjp
(u rekterych bakterii) se kyslik neuvalje.

Sinice jsou fotoautotrofni organismy vyzuogici se fotosyntézou oxygenniho typti, p
niz je donorem elektr@gnvoda, oxid uhliity je fixovan na organické slgeniny a jako

vedlejSi produkt savoliuje kyslik.

U nékterych bakterii dochazi k fotosyntéze anoxygenrtypu, @ niZz je donorem

elektroni misto vody sirovodik nebo organické kyseliny. Na&tuje se pi tom kyslik.

Stroma — ménH*, zasadjsi prostedi, vy3si pH
Lumen — vice B kyselejsi prosedi, nizsi pH
pH (stroma)> pH (thylakoidy)
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Na obrazku (3B)chybi druha jadernd membrana hlavniho jadra. (U nukleomorfu,
druhého jadra v hice, jsou spravhzakresleny d&.) Dale chybi jadérko.
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8.4.2. Uloha 2 — Voda v Ziv@tZivogichi

Nahled prezentace

OSMOZA — &j, pii kterém festupuije rozpou&tlio (nefastji voda) ges
polopropustnou membranu z prostoru s &iéncentrovanym roztokem
do prostoru s vice koncentrovanym roztokem

« prestup vody hypotonického do hypertonickéhgrostedi

rozpoustdio

Osmoregulani mechanismy (vosa

rozpustna latka
(ionty)

polopropustnd membr:

mensi koncentr. rozpustych latek Vétsi koncentr. rozpu&ych latek

hypotonické prostedi hypertonické prostedi izotonické prostedi
Osmoregulace €, ktery zaji§uje v €lnich tekutinach udrzovani *  Sladkovodni Zivéichové * Morskeé ryby
priblizng stale stejné koncentrace idret objemu vody - sladka voda ~ hypotonické prosti - slana voda ~ hypotonické proeti
- voda se neustale nasava da t ionty - ztla se neustdle odsava voda do
naopak do iedéného prosedi unikaji vngjsiho prostedi
hypertonicke izotonické hypotonické
prostedi prostedi prostedi difuze zabrami gifyze pokozkouminimaii)  difuze zabrami

Servené krvinky

. o A aktivni vylu éovani
gkivnivyciviavan E G nadbyte(-yny'éh ionti
ionta zabrami (hypotonicka) cbr
zabrami (hypertonicka)

koncentrovana

HO
e

' ; difuze pokozkoyminimélni)
B 3 3 5 T
S E =R ’
pifjem ionti doptiovani vody ==
potravou pitim
maog —velmi =l

—» voda
—* lonty (Na, K*, Cl")

* Suchozemsti ziichové
- ztrata vody do pro&edi:

» vyparovanim (z povrchuta a dychacich orgdi ——, povrch téla malo
propustny pro vodni paru

» travici trubici — vstfebavani vody do &la v travici trubici

» mosi — zpétné vsirebavani vody v ledvinach a tvorba velmi
koncentrované (hypertonické) mdi
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Pracovni listy
Voda v zivoté zivoc¢ichu

Voda je jednoducha chemicka latka, kterou zna end@ (obr. 1). Nikdo z nas jist
nepochybuje o tom, jak zdsadni vyznam ma pro ZietZemi, ktery zé&al prav
v oceanech. Vodarigedstavuje 70% hmotnostiétginy burtk a mnoho procés uvnit
buiky se tedy odehrava ve vodnim piesli. Je jasné, zaimedostatku vody by kazdého
cekal nemily konec. AvSak ani vyrazny nadbytedté vody (s minimalnim obsahem iagpt
neni pro naseio Zadouci. Kdybyste naiklad vypily rychle 0,5 | destilované vody (bez
ionti), riskujete osmoticky Sok a celkovy kolaps orgamis Tato voda by rychle pronikala
dovnitt burgk, ¢imz by se z#tSoval jejich objem. Cytoplazmaticka membrana dkuby
pak mohla prasknout a doslo by k vyliti jejich dinsa

Mnoho dju v organismu je neustalym zapasem o udrzeni roumor@ezi kritickymi
hranicemi obou &hto nebezpsych extrénmi - smrti z nedostatku a nadbytku vody.
VSechny organismy se musely svému et fizpasobit tak, aby dokazalieSit Zivotrg
dulezité ctje osmoregulace.

Nyni se podivejte na to, jak se Zéichové vyrovnavaji s potizemiipnedostatku i
piebytku vody.

R — otazky oznéené timto pismenem ro#dji dana témata

vodikové
mustky

Obr. 1. Struktura vody . Jednotlivé molekuly H,O jsou mezi sebou spojeny vodikovymi mustky.
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a) Orientace v strukie ledvin je zasadni pro pochopeni jejich fungovaninoznych
Gprav v pfibéhu evoluce. Na obrazku je v hrubych rysech zobralvina a nefron
(= zakladni stavebni a futski jednotka ledviny).

nefron

TS
R TN N IR

A
s
SR

Obr. 2. Stavba ledviny. A — podélny prafez ledvinou; B - nefron

V horni ¢asti tabulky piradte cisla z obr. 2 k poj@m v tabulce a v dolnfasti tabulky
priradte kcislim nazev strukturydien (medulla), tepna ivodna tepénka), zZila (odvodna
tepénka), Bowmalv vaiek, ledvinni paneka, maovod

Cislo| Nazev struktury

kara = kortex

glomerulus

proximalni tubulus = vinuty kanalek #adu odvodny kanalek
Henleova kitka

distalni tubulus = vinuty kanalek 2Zadu

odvodny kanalek
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b) Krev pritékajici do nefronu musi projfadou Uprav, aby se z ni vyiyla definitivni
maoc a tim se vylodily odpadni latky zdla ven.
Vite, kéemu slouzi ¢e probihajici wHenleow Kkli¢ce? Zakrouzkujte spravnou
odpovd.

A e kje v Henleo¥ kli¢ce gispivaji kzahu®ovani maéi —» H,O se resorbuje 2p do
téla — definitivni ma: je pak oproti krevni plazé&koncentrovangjSi (hypertonickd)

B e d¢je v Henleo¥ klicce gispivaji keziredéni mo¢i — H,O se nevsebava zpt do
téla — definitivni ma: je oproti krevni plazeéaméné koncentrovana(hypotonicka)

Je Henleyova ktka soudasti (zakrouzkuj spravnou odpat)
a) dwerg byiky ledvin?

2.

Zpasohi, jak si zvySit Sance natg¥iti v extrémnich podminkéach, je mnoho.
Na obr. 3 jsou zakresleny ledviny zajice Mahmutéahiry (cela jeho rodina uz mnoho
generaci Zije v pousti) a jehsilpuzného Pepy z Prahy.

\df
” Obr. 3. Schéma ledviny

zajice z Kahiry a z Prahy.

b) Ktera ledvina patla Mahmutovi a ktera Pepovi?

c) Ktery zajic ndl koncentrovarjsSi ma* (mére¢ H,0, vice soli)?

d) R Je je& mnoho dalSich iffmych i nepimych zpisohi, jak se Ziveichové mohou
vyporadat s nedostatkem vody v pouBlapiSte alespd 3 z nich



Jak jste zjistili, fungovani ledvin dvou zajicz odliSnych podminek (mirného
podnebi Prahy a vyprahlého okoli Kahiry) sézm liSit. To, jaké klima vliadne v fio¢hu
roku na uéité lokalité, se da zaznamenat pométimadiagramu (graf 1, graf 2). V této
Uloze je pouzit nejprimitivsi typ, ktery zobrazuje jen fmérné teploty a prmmeérné
srazky bez jejich vzajemného porovnani.

1.
Graf 1
£ 0
>
> >
N 9
b o v z 7~
'® S | EEEpramérné srazky v mm
(%] = 13 v z
O ‘w |===primérné teploty v T
c s
P >q)
>QE) E
oS °E
s S
2.
Graf 2
S
c o
>
>
> 2
~ 2 P ——
© S B prameérné srazky v mm
B E
@ w  |===primeérné teploty v C
= 5
>
>(]E) E
3 2
S o

e) Fifad'te jeden z klimadiagraizivotnim podminkam Pepy a jeden Mahmutovi.

Pepa: ....... Mahmut: .......

Vi s

f) Které #i meésice jsou pro Mahmuta nejkiitéjSi? Vysvtlete svij nazor.
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3.

Jisk vite, Ze osmoregulace zajige v tle priblizné stale stejné koncentrace soli a
objemu vody. Osmoregulai je souvisi s difuzi, i niz latky (soli, ionty,...)
z koncentrovaného prostedi (ypertonického) piechazeji do prostdi ziedéného
(hypotonického,mére koncentrovaného) az se nakonec koncentrace vyjidiota. 4).
Samotnd osmoéza je specifickymiigadem difuze, kdy i#es polopropustnou
membranu prochazeji pouze molekuly vody.

sUL 1. 2, 3
. e _ |
® O\o.o * ® el ® o0 @
e g0 © 0® % © @
2o g o0 |” Ton® ¢e® . e
e® o o @ a® ® ofle ® Obr. 4. Difuze. Na obrazku jsou
e® oo %o, T e @ ® 3 stadia tohoto d&je (zleva 1.-3.). Pii
® difuzi je membrana propustna pro dané
MEMBRANA @ latky, zde pro sul i vodu. Oboji tedy
@ pfes membranu prochazi. Na konci
e ® L@ @ tohoto dé&je se koncentrace na obou
@ * .. stranach membrany vyrovnaji.
H20 ® R
@ L
e © A

a) Do prazdnych pofek v obr. 4 vepi$, na které steapropustné membréany se jedna o
prostedi hypotonické,a na které stra#i o hypertonické Naznate Sipkami, kterym
smerem proudi voda a kterynils

b) Podivej se na obr. 5 a vyber spravné tvrzeni:

1. Fi osmbze pechazirozpuséné latky pres polopropustnou membranu dwére
koncentrovaného prasti.

2. i osméze pechazi voda pres polopropustnou membranu dmére
koncentrovaného prasti.

3. Fiosmbze pechazivodapies polopropustnou membranuvdoekoncentrovaného
prostedi.

4. Fi osmbze pechazirozpusené latky pies polopropustnou membranu déce
koncentrovaného prasti.

STAV 1 STAV 2

| polopropustna | Obr. 5. Osméza.

} y/membrana V

rozpusténa latka / ,

(soli,ionty...) ' voda o A

N A\

oa ; ® \ - s @ & |

. @ ® 1

@ é | : L 3 L

é 9 8 '
] ~ I . | o . @
P & " & o O ® ® -
T e — .
< -

' -

'Y « |4 - . % ¥ o ® @
® 4 Al o ¢ ® i | & @

e | ® < e ”
L ” - 'S .

“ e ® | a ¢
" ® » { > @ & - » ; Y &
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c) Pro spravné fungovani osmoregulace je pro vodmciohy dilezité, zda Ziji ve slané
nebo sladké vad
Doplite do nasledujicichet, zda se jedna o pro®dihypertonickéci hypotonické

Sladkavoda gedstavuje uci télnim tekutindm prosgedi ..................cooeen . .
Slanavoda fredstavuje u¢i télnim tekutindm progedi .............coooooiiii .

d)

Spravre urcete, s jakymi typy probléhse setkavaji miské a sladkovodni Zelvy a jak

se s nimi vyrovnavaji. Pro porovnani totéz doplidaje pro Zelvu suchozemskou.
Znakentt oznaite, Ze tvrzeni plati; znakemoznate, Ze neplati.

Voda Difuze | Difuze .- ..
Vodu Ao I Moc je Moc je
ztracido | © pros_f e,d I lont lontu 2 .| koncentrovana fedéna
prostedi pronika | z &lado | prostedi (hypertonicka)| (hypotonicka)
"| dotéla. |prostredi| do ¥la.
sladkovodni
Zelva
moiska
Zelva
suchozemska
Zelva

e) Nekteré druhy ryb migruji hem svého Zivota ze slaného predf do sladké vody
(anadromni migrace) a naopak (katadromni migrace).

Obr. 6. Vyskyt dravé tazné ryby ze

skupiny paprskoploutvych na Gzemi

v roce 2006 .

v

CR

Za jakym delem tyto ryby migruji doek?..........coooiiiii

Znate je&t jinou skupinu ryb migrujici za stejnymialem ze slanych vod do sladkych?
Pokud ano, napiste rodové jméno........................
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f)

Obr 7. Tah skupiny paprskoplo utvych ryb
ze sladkych do slanych vod
Katadromni migrace.

S pomoci obr. 7 dete rodové jméno ryby, ktera migruje naopaiklk do Atlantského
oceanu srrem k Severni AmMeriCe........ocovvevvieeiineennnnns

V jaké oblasti se tito Zivehoveé rozmnozZuji?...........cccoiii i,

R Predstavte si, Ze jste ztroskotali na pustém nawstiemiZete najit pramen sladké
vody. Je mozné dlouhodeldopliovat tekutiny slanou vodou? Co sé pozZivani slané
vody stane s vaSimi bkami? (Zamyslete, jaké prosti p-edstavuje slana vodaisi
buwice.)
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RESENI - Uloha 2 — Voda v Zivétzivogicha

a)

b)

Cislo|  Néazev struktury
5. kura = kortex
2. glomerulus
3. proximalni tubulus = vinuty kanalek #adu
7. Henleova klgka
4, distalni tubulus = vinuty kanalek Zadu
8. odvodny (séraci) kanalek
1. Bowmariv vatek
6. dren = medulla
9. Zila (odvodna tepénka)
10. tepna (fivodna tepénka)
11. ledvinna panvka
12. maovod

A e d&je v Henleo¥ kli¢ce fispivaji kzahu®ovani mati — H,O se resorbuje 2pdo
téla — definitivni ma: je pak oproti krevni plazé&koncentrovargjSi (hypertonicka)

Henleova kkka je sodasti dens.

A — \&tSi, objemsjSi, masivijSi dren v poneru ke kire — delSi Henleovy kiky
B — mensi, mensi objentted® vici kiie

A — Mahmut
B — Pepa

Mahmut ma koncentrovasi maz.

Voda v potra¥, metabolicka voda, estivace (letni spanek¢ma rekteti Zivocichove
pieckavaji nepiznivé podminky v horkém a suchém obdobi) , migraahrabani,
noéni aktivita, zasoby tuku jako zdroj vody, apod.

Pepa: 2, Mahmut: 1

Cervenec, srpen, #a- letni mésice s minimalnimi srazkami a maximalnimi teplotami
— nedostatek vody a vegetace, tj. potravy.
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a)
sOL
e o @ | HYPERTONICKE |
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sOL H,0
@
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@
H,0 ® @ ¢ @
@
: .. @ ..
HYPOTONICKE
b) 3.

c) Sladkavoda gedstavuje uci télnim tekutinam prosgedi HYPOTONICKE.
Slanavoda fedstavuje u¢i télnim tekutindm progeéd HYPERTONICKE.

d)

Vodu
ztracido
prostedi.

Voda
z prostedi
pronikado
téla.

lonty
unikaji
z ®lado

prostedi.

lonty z
prostedi
pronikaji

do #la.

Mo¢ je
koncentrovana
(hypertonickd).

Mo¢ je Fedkna
(hypotonicka).

sladkovodni
zelva

+

+

+

morska
Zelva

+

suchozemska
Zelva

Obr. 5 znazawje vyskytlososa(losos obecny neboli atlantsky), ktery migrujeidi
za (telemrozmnoZzovani.DalSim anadromnim Zivichem jejeseter.

Obr. 6 ukazuje katadromni migradiore, ktery se rozmnozuje S8argasovém méi.

Zivotu ve vo@d o rizné salini¢ prizpasobili tito Zivatichové i své osmoreguiai
mechanismy, kdy ve sladké woaadrzuji soli a vyltuji velké mnozstvi vody. Ve
slaném prosedi se jim tvéi velmi koncentrovand ndo zadrzuji vodu a vykuji

piebytky soli, a to nejen ledvinami, ale i Zabrami.

Slana voda nefize nahradit fijem jinych tekutin. B pozivani slané vody se zvySuje
koncentrace iofit v extracelularnim prostoru, v ramci rovnovahy patda unika

Z burek, coz méa za nasledek pocit Zzannaslednou dehydrataci organismu.
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8.4.3. Uloha 3 — Aredly a roz#eni zi

Nahled prezentace

Aredly a rozSieni Zivaticha

Aredly se popisuji a Klasifikuji dle:

« Ekologické lokalizace — typ prdsdi (. maské, suchozemské —
savany, tundra, tajga,...)

* Geografické lokalizace — biogeografické oblasti

ENDEMIT - organismus (taxon), ktery se vyskytuje pouze na
urcitém uzemi (obvykle malém) a nikde jinde

o \

Kiwi jizni — endemit Nového Zélandu

123

vaticha

e

Aredl Aol

=

ad
- zakladni pedmet biogeografie (fytogeografie, zoogeografi
= soubor v3ech mist, kde se dany taxon (druh) nachaz

Areal rozsfeni
slona afrického

- struktura aredlu:

T ——

Uzemi, za hranici areélu, kde se dany e
druh jiz nevyskytuje /L Fops \

Uzemi se zhorSujicimi se

/ o !
()
podminkami Mwm [
Uzemi s nejlepdimi podminkami pro d A \“---,__)'
druh Na |
— o

* Velikosti

mikroared mésky)
« Tvaru a spojitosti

.{.

nespojity — disjunktni aredebra stepni)

spojity areal(delfin skakavy)

RELIKTY —taxony, které byly kdysi roz&ny na ¥tSim uzemi a
do sogasnosti se zachovaly jen zbytky

- refugium (Utociste) — tzemi rozeni (nejen) relikt

- zmen$ené Gzemi (oprotiyodnimu areélu), naémz druh peziva
obdobi nefiznivych Zivotnich podminek a odkud se po zlepseni
podminek niZe Sfit opst it

Kulik hnedy - glaciélni relikt Alpského polid



SPECIACE - stspeni vyvojovych linii vedouci ke vzniku novych dfuh

Alopatricka speciacepiivodni populace se vyvine Sympatricka speciacepivodni populace se vyvine
ve dva oddlené druhy viivem geografické bariéry, ve dva oddlené druhy viivem mutaci (bez zepisné
kdy je zabra#no vyneng geni mezi populacemi. izolace).

Prevzato a upraveno it
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Pracovni listy
Arealy a rozsSireni zivatichi

Rozsteni organizmh na zemském povrchu neni, jak by se mohlo zdat muai p
pohled, ndhodné. Je dano jak historickym vyvojerm&eak i podminkami konkrétniho
prostedi, adaptabilitou (zptsobivosti) daného druhu a v neposledad& také jeho
schopnosti &éni. Velkoucast z vySe uvedenych skétesti dokdze zkuSeny biogeograf
odvodit jiz z pouhého tvaru aredlu raesii zvoleného druhu a jehéipadné prorénlivosti
v urcitém c¢asovém obdobi. V nasledujicichikladech se v roli biogeografocitnete
praw Vy.

R — otdzky oznéené timto pismenem ro#dji dana témata

30

.t " ¢ '~ § ’-' . ¥ :v‘-",,“”‘:?_-}"),:
L oy s (L B g AN AP i S0
Obr. 1. Areél roz$i Feni jednoho pta &iho druhu, vyskytujiciho se i na tizemi  CR.

a) Na obr. 1 je vyzngen areal rozgéni jednoho ptdho druhu, ktery se vyskytuje i na
nasem UzemPopiste @kolika slovy, jak by #o vypadat prosedi (biom), ve kterém
se druh vyskytuje. (Napzda se jedna o potig tropickém pasu.)

b) Vyznaieny aredl (obr. 1) by mohl platit pro druh s nasjedm popisem:
Tento pta¢i druh se vyskytuje v tajgach a horskych lesich, id drobné obratlovce,
hraboSe, mysi, rejsky a ptaky.
Podtrhrete druh, o ktery by se mohlo jednat:

e hrdlicka zahradni e syc rousny e drop velky e pi&ucha severni
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2.

a) Na obr. 2 vidite, cirkumtropické rozén
cervori. Pokuste se vystlit, co znamen
cirkumtropické roz&fenidruhu.

Obr. 2. Areal rozSireni ¢ervora (Gymnophiona) na Zemi.

b) Cervai predstavuji starobylou skupinou obojZivelinjkjejich schopnosti Bni
(aktivniho¢i pasivniho) jsou nevalndak tedy jejich areal vyskytu vznikl?

c) R Kdy nejpozdii (v jaké geologické i@) jeSt mohl existovat spafay pedek vSech
sowasnych skupidervori? (Odvaite z tvaru areal.)

3.

e, | @) Areal kElokura (obr. 3) horskeho Evrops je

& mozné, oznit za nesouvisly (disjunktn
Z aredlu odvdte, o jaky typ disjunkce se jedn:
podtrhrete spravnou odpev”

e arkto-karpatské disjunkce
e arkto-alpinska disjunkce
e alpinsko-nevadska disjunkce

Obr. 3. Aredl b élokura horsk ého (Lagopus mutus).

b) Co (jaky jev) v minulosti Zgobilo, Ze se s@asny areal Blokura zformoval do této
podoby?

d) Diive byl kElokur rozSfen na ¥tSim a souvislejSim Uzemi. Do sasnosti se
z rekdejSiho aredlu zachovaly jen zbytklak se nazyva tento typ rozsii kXlokura
v horach stedni Evrop$ Podtrhrete spravnou odpev”

e kosmopolitni e reliktni e cirkumpolarni
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dvou druh @ Zab Evrop é.

a) Na obr. 4 jsou znaza¥ny arealy roz$eni 2 druli jednoho rodu zab (¢R Ziji pouze
tyto 2 druhy daného roduK obrazlkim Zab napiSte spaleé rodové jménoethto
obojzivelniki. Dale tyto zastupce Zabfipadte s pomoci napédy k jejich areatm
(k Sipkédm v obr. 4).

veeeu..... Obecna Zlutol¥iché

@Tento druh nmiZete potkat blizko Uralu. @Tato Z&ba je vyhradrevropskym
druhem.

b) R Dnesni arealy obou drthobojzivelniki se gekryvaji. Resto pouze vyjime
naleznete oba druhy na jedné lokaldruhy si tedy vzajenthnekonkuruji.Pokuste se
vys\tlit, proc je pravapodobnost potkavani minimalni.

Obr. 4. Areal rozsi feni

c) Druh s aredlem ozdenym plnoucarou se vyskytuje na Apeninském i Balkanském

poloostro¥, ale nerozsil se na Pyrenejsky poloostravroc¢ tomu tak je?
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d) Vznik téchto dvou drub Zab ze spolmého gedka je pimo webnicovym pikladem
tzv. alopatrické speciace Vite, co tento pojem znamena a jak tedy doSlovoxsi
jejich dvou areal rozsieni znazorenych na obr. 4? ZakrouZkujte spravnou odjabv

1. Populace spateého pedka rozdlila na dw casti vznikem geografické bariéry
(nag. vodni tok), takze na obou stranach bariéry vjhikavé druhy s novym
arealem rozgeéni.

Populace spoleéného Geograficka bariéra VZ”iff dvou novych
predka druhd

2. Novy druh se vyvijel uvrit matéského druhu, mezi nimi vSak neexistuji
geografické bariéry.

e =
» - —_— t. . —_— T, Ty
e '.'L'T}\""".;..PE
Populace spoleéného Vznik noveho druhu
predka uvnitf matefského
druhu
,,/;;?/ //;&gy( B

Pz ///,,’“‘KS %\iﬁ | ﬁg, }\

RAKA | |
N s
/ \\%% . | ‘ | \
| ROVNIK | &Zig?&z\b |
\ \ \ ‘ )
x 9’\\3 {
/
o) KOZOROHA S Yell
\ \ \ {2 S
\ ‘%
N < N &\ L T Obr. 5. Mapa sv éta.
S S\ ) A K,
\\i‘ T N\LS (1/;

a) Na zaklad vlastnosti 3 hypotetickych organizmizre vySrafujte v obr. 5 jejich aredly.

7 "
,/A 1. Siroce roz$éna opadava listnatdavina, ktera se ddb $fi, je relativié narana
na vlahu a jeji semena pebuji ged vyklicenim gejit mrazem.

XX 2, Pelagialni miska ryba, ktera optimatprospiva fi teplot vody alespd 20° C.

E 3. Agama vazana na poustni zénu Etiopské zoogidgrablasti.

b) Pokud organismus obyva velké arealy na vice kentath (nap ¢lovek), fikame, Ze
jerozsten ............coun. .. .
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6.

a) S arealem roz&ni ukitého rodu teplokrevnych zivechi maze souviset i velikostla
(Bergmanovo pravidlo)U kazdé dvojice vyberte, ktery ze zasfuganého rodu je
vetSi a mohutd§Si (pouzij znaménka , >). Dale pod kazdého zastupce napiste, zda
jeho areal roz§eni lezi sevewji ¢i jizneji oproti druhému zastupci z dvojice

e medwd ledni meddd malajsky e tygr sibisky tygr sumatersky

b) DalSim pravidlem souvisejicim se zpisnou Sikou aredl a morfologii
teplokrevnych Zzivoicha je Allenovo pravidlo, které je demonstrovano naeni
uvedeném pkladu. Zamyslete se, v jakych zpisnych S§fkach tito pibuzni

ey

Zivadichoveé Ziji a jaky je mezi nimi napadny morfologiodzdil

LISKAPOLARNI  LISKA OBECNA HEE Pokus se zformulovat Allenovo pravi

. S e l ’:"'1]

(v ? ' {\--—-,_./4 \"n A7

£ r .. ‘I. F Jl Il\ lI - ': | rrrrereernerrerrserrerresrsssnsenrserrenaenases
. S ¢ R N

.\1. w ! (\‘ . | SHD, @ ) ettt

Prohlédrete si schematicky graf (obr. 6) tykajici se reéesSi druhi na ostrovech a
rozhodrte o spravnosti danych tvrzeni. (U prvnich dvoadwi se zadite na vyzn. body.)

1. Velky ostrov blizko pevniny osidluje vice dfuheZz maly ostrov blizko pevniny.
ANO — NE

2. Velky ostrov daleko od pevniny osidluje viceuhlir nez maly ostrov daleko od
pevniny. ANO — NE

3. Cim wtsi ostrov, tim vetsi praggodobnost vyrfeni druhuANO — NE

4. Pravdpodobnost kolonizace ostrova zéchy (imigrace z pevniny) se zvySuje
s rostouci vzdalenosti ostrova od pevniiO — NE

>

»
»
»

Obr. 6. Druhové bohatstvi ostrova je
vysledkem rovnovahy mezi imigraci a
vymiranim. Zavisi na vzdalenosti ostrova
od pevniny a jeho velikosti.

pravdépodobnost imigrace
pravdépodobnost vymieni

vysledny pocet druht
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ey

ESENI - Uloha 3 - Arealy a roz&ni Zivasichi

a) jehliénaté lesy mirného pasu (tajga)

b) syc rousnyAegolius funereys

a) cirkumtropické rozgéni — areal roz&ni kolem rovniku v oblasti tropického pasu

b) K rozstenicervori na vice kontinentech doslo ratehim pivodre jednotného arealu
v disledku kontinentélniho driftu (pohybu&adila).

c) jura (ged 200 — 140 miliony let, druhohory)

a) arkto-alpinska disjunkce
b) doba ledova

c) Fi zaledréni (postupem ledovce ze severu na jih) bsllokur vytlaten do jiznich
oblasti. S Uustupem ledovce sgdiur vracel na sever nebo ustupoval do vysSichipol
V n¢kterych velehorskych oblastech nasel vhodné fedst udrZzel se tam dosud.

d) reliktni

a) 1. Kuika obecngBombina bombinak. ohnivd) — hlava mignzaSptatela; mere nez
50% plochy bicha pokryvaji tma¥ Zluté, oranzové agervené skvrny a&etné bilé
tecky; bradavky na svrchni stratgla jsou na dotek hladké.

- jeji areal v obr. 4 znan te&kovare

2. Kuika Zlutolficha (Bombina variegatp— hlava plocha, Sirok&, okrouhldluté
skvrny grevladaji nad tmavym podkladerbradavky na svrchni strarjsou na dotek
drsné.

- areal v obr. 4 zri@n plnouwarou

b) Druhy maji odlisné biotopové naroky. ika obecna Zije po cel€éR v nadmaské
vySce 150 — 500 m n. m., viéeprevazre ve vod, ve stalych firozenych i undlych
stojatych vodach. kika Zlutoliichd obyva spiS vysSi polohy (450 — vice nez
1200 m n. m.). Jeji vyskyt je Uzce spjat s lesrkasystémy.
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c) Neni schopnaipkrctit pohdi Pyreneje, a tak osidlit Pyrenejsky poloostrov.

d) 1.
Alopatricka speciace — vyvoj druhu beirpého kontaktu s matekym druhem. Tento
ne@imy kontakt je dan geografickou (prostorovou) baneé Pokud bude populace
dostatén¢ dlouho reprodusné izolovana od populace mas&é, mohou se v jejim
genofondu postugn hromadit genetické zény, které nakonec povedou
k fenotypovému a nasledéinekologickému rozrznéni obou populaci.

2]

L
,/A 1. cirkumboredlni pas — oblastiasirného pasma severni polokoule
PSS - . . ,
(R 2, pantropicky misky pas — mie mezi obratniky
3. Sahara, Kalahari, Namib a paustabského poloostrova

b) kosmopolitr

6!

a) e med¥d ledni > medwd malajsky e tygr ussurijsky > tygr sumatersky

severyji jizrgji severgji jizreji

Bergmanovo pravidlotikad, Ze pibuzné formy teplokrevnych Zi¢ehia jsou
v chladrgjSich oblastech&Si a hmotgjSi neZ v oblastech teplejSich.

b) Allenovo pravidloiika, Ze teplokrevni zivachové maji v chladnych oblastech kratSi
téIni privésky (usi, ocasy, kafetiny, zobaky) nez jejichifbuzné formy v teplejSich
oblastech.

1. ANO, 2. ANO, 3. NE, 4. NE
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8.4.4. Uloha 4 — Historie kéteny CR

Nahled prezentace

Vyvoj vegetace stedni Evropy
ve ¢tvrtohorach

Vyvoij fléry stiedni Evropy

stadialy

glacialy -

Ctvrtohory <
interglaciély\ interstadialy

PLEISTOCEN (1,8 miliof let — 11 500 BP)
HOLOCEN (11 500 BP aZ séasnost)

HOLOCEN

Preboreal (11 500 — 9 000 BP) Subboredl (2 800 — 2 400 BP)
Boreal (9 000 — 7 500 BP) Subatlantik (2 400 — 1000 BP)
Atlantik (7 500 — 5 200 BP) Subrecent (1000 BP — saiasnost
Epiatlantik (5 200 — 2 800 BP)

Zformovani vegetaceshem holocénu

SHudomalskd lusy

132

Pylova analyza

Vlastnosti pylu:

Specifitnost pylovych zrn pro jednotlivé taxony
Schopnost fetrvavat bez poskozeni v sedimentech po dlouhou dob
Odolnost wi¢i chemickym postujm

kyselé prosedi s omezenymifstupem Kkysliku - raSelinigt
slatiniSg, byvala jezera, lesni humus

« Konec tretihor — fléra podobna saasnosti, ale chudsi
— ochlazeni — Ustup na jih
s g

PLEISTOCEN B S
* Glacialy
- suché kontinentalni klima
- vysSi teplotni vykyvy

bshem roku
- pokles hladiny ocedn
- sprase
- merliky, pelyky, zakrslé

brizy, borovice

* Interglacialy
- teplo, dostatek srazek
- zapojeni lesa

Starsi holocén

— oteplovani a zvitovani podnebi> vegetaci zp&atku dominuji stepi a
lesostepi

— postupné zalémvani —borovice lesni, fiza krlokord, teplomilnjsi liskaci
smrkv horskych oblastech

— smiSené doubravyjitm, lipa javor, jasan, dub

Stiedni holocén
— ocedanskeé klima — srdzek o 60-70% vice nez dnes
— prameérna rasni teplota o 1- 3 °C vyssi

— horni hranice lesa o 300-400 m nadésmnou drovni
— habr, jedle, buk

— zemedelstvi — obili, polni plevele

— devastace lesa pastvou

Borealni les (Kanada)




Mladsi holocén
— otepleni a sucho

— chladné vykyvy (829 n.l. — zamrznuti Nilu; 17.-19.rst. — ,mala doba
ledova®)

— zalesiovani — sthovani narod
— odlesiovani (17. — 18. St.) — moderni lesnictvi, faéesi nez dnes

= “ Klimatické vykyvy, vyvoj vegetace vé&vrtohorach
2

: T SR a A -
PRRG

“rstocen [ ot

ENDEMIT - organismus (taxon), ktery se vyskytuje pouze g&ém
uzemi a nikde jinde

Rozec kiickolisty — endemitCR

Zvonek jesenicky — endenttR
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RELIKTY —taxony, které byly kdysi roz&ny na ¥t$im Gzemi a do
souwasnosti se zachovaly jen zbytky
- refugium (Gtogiste) — tzemi rozdeni (nejen) relikt
- zmen$ené Uzemi (oprotiyodnimu arealu), nasmz druh peziva obdobi
negiznivych Zivotnich podminek a odkud se po zleppediminek nize
it opst Siit

Koniklec jarni



Pracovni listy

Historie kvéteny CR

Skladba vegetace ditého Uzemi je dana nejen pouhymi podminkami pedst ale
i historickymi udalostmi, které toto Uzemi ovliwilProto je teba znat také vyvoj daného
GUzemi z pohledu klimatickych a geologickych &m které vytvéely rizné bariéryci
naopak organizdm umoZznily migrovat do vhodného priedi. V nasledujici Uloze se
budete zabyvat vyvojem kteny stedni Evropy, kterou nejvice ovlivnilafippmnost
kontinentalniho a alpského ledovce, které dosalymaha okraj naseho Uuzemi.

Podle pylu nalezeného nap raSelig ze starSich geologickych obdobi Ize usuzovat
na kwtenu, ktera se v té déma Zemi vyskytovala. Pylova analyza je nejmkens|Si
a dosud nejvice pouzivanou metodou studia vyvajetaee v minulosti.

1.

Dilezitym zdrojem informaci o vyvoji kieny ukiteho tzemi je palynologicky
(pylovy) zaznam. Na obrazcich vidite pylova zrneowlwyznamnych ikvin Ceské
republiky - lisky obecnéQorylus avellangia borovice lesniRinus sylvestris

a) Priradte k obrazkm pylu (obr. 1) nazvyrévin. (DopiSte n&adky nad obrazky.)

b) Doplite k Sipkam popis pylu.

Obr. 1. Pylova zrna.

I

K ¢emu tyto zvlaStni Utvary SIOUZi? .......ooone i
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2.

a) Vyuziti pylovych zrn v archeobotanice unioje predevsim obsah jedné zvlastni latky,
ktera tvdi souwast vigjSiho obalu zrnaO jakou latku se jedna? Vyhledejte a vytea
jeji ndzev v nasledujiciradku:

NEVOSLYCHITINAZALISPOROPOLENINKREMVOS

Jakou funkci tato latka v pylovych zrnech plni?

b) Jaké jsou dvdulezité vlastnosti pylovych zrn, kli kterym je vyhodné vyuzivat pyl
pii zjiStovani vyvoje vegetace naditém Uzemi.

shadno se rozpadaji

jsou produkovany ve velkém mnozstvi
jsou produkovany v malém mnozstvi
jsou druhov specifické

jsou druho¥ nespecifické

agrwnE

3.

Pylova zrna jsou citlivd na oxidaci, proto se¢asgji uchovavaji v sedimentech, kde
nedochazi k fistupu kysliku.

a) Jakou dalsi dleZitou vlastnost by ¢vo sphkiovat prostedi, v@mz se pyl
zachovava?(Nap@da: jedna vlastnost souvisi s mnozstvim vody wsadech a

druha vlastnost s pH.)

b) Ztechto sedimerit vyberte #, které pedstavuji idedlni progedi pro zachovani
pylovych zrn vhodnych pro pylovou analyzu

a) jezerni sedimenty d) jemné jilovité sedimenty
b) piskovce e) Serkovité nanosy
c) raSelinist f) pisky

4.

Mimo pylovych zrn se v ramci tsovani historického vyvojeffrody hledaji i jiné
dulezité girodniny. Jaké dalSi nélezy byste vyuzili pro studium evolacglogeneze
organismi? Uvelte 2 priklady u rostlin a 3 u zZivdchi.

Rostliny: Zivogichové ¢lovek):
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S

Organismy se vyvijeji jiz miliony let. Pokud tut@jich samotnou fylogenezi
nechame stranou, zjistime, Zze pro pochopeni formg¥érody (nejenCR) je dilezity jen
nepatrny zlomek geologické histotigrtohor.

a) Jak se nazyva nejmladSi geologické obdfbitohor, v ®mZz se nyni formuje nase
priroda?

Jak dlouho jiz trva? Vyberte spravnou odgdv a) 50 000 — 100 000 let
b) 20 000 — 50 000 let
c) 10 000 — 12 000 let
d) 2000 let

b) z flory (i fauny) tetihor se nedochovalo prakticky ndaké globalni klimatické zmy
odehravajici se ve‘tvrtohorach nebyla /etihorni fléora schopna do soasnosti
prestat?

c) R Tyto globéalni zminy klimatu &tvrtohor nejsil@ji ovlivnily Evropu. Na nasem
kontinentu ndly totiZz za nasledek vyreni mnohem &siho p@tu druhi nez v Americe
i Asii. Jednou z hlavnichifgin je uspdadani smru pohdi na kontinentech.
Podivejte se na mapu (obr. 2) a popiSte rozdilnaspostaveni horskych
pasmech Evropy a Ameriky.

Obr. 2. Mapa horskych pasem.

Y 0] 0 = P

YN 1<) 1€ TR

d) R Na zakla@ postaveni poh a znalosti o migraci organisinbéhem ¢tvrtohor se
nyni pokuste vystlit, pro¢ mel americky kontinent &Si Sanci dochovat vice ze své
tretihorni flory.
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6.

Z analyzy pylu nalezeného v usazeninach Ize usokdit se z&al druh na obr. 3
vyskytovat na naSem Uzemi.

a) Jaké je rodové i druhové jméno rostliny na obrazku?

Obr. 3. Listy, kv éty, plody vybraného druhu rostliny.

b) Tato rostlina je satasti naSi k$teny jiz odedavna. Rostla ®aptji jako primes
listnatych porost s pevahou dubu zimniho. Zaujimala vyznamné postaveni v

postglacialnim vyvoji les, kdy dochévzelo k jejimu rychlémuréii. Ze kterého obdobi
pochazi jeji nejstarsi nalezy na Uz&r®? Podtrhidte spravné obdobi.

prvohory — holocén — jura — glacialietihory

7.

Ackoli izemi dne3nCeské republiky nebylo v dobach ledovych souvidiekp/to
ledovcem horské ledovcese u nas objevily. Viedposledni dabledové k nam pronikl i
pevninsky (skandinavsky) ledovecZnazorrte do mapy (obr. 4) oblasti vyskytu horskych
ledovai (alesp@ 2 Uzemi) a oblasti, do nichz zasahoval ledovenipsky

Obr. 4. Slepa mapa CR.
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8.

Fléru stedni Evropy celko¥ ochudil vyskyt dob ledovych, avSak druhy donucené

v téchto obdobich migrovatéktera izemi naopak obohatily.

U kazdého tvrzeni zakrouZkujte, zda je spravméoliv.

Béhem dob ledovych k ndm migrovaly:

e druhy ze severu. ANO — NE

e druhy ze Sedomdai ANO — NE

e druhy tundry a tajgy ANO - NE

e teplomilné druhy ANO — NE

e druhy kontinentalnich stepi ANO — NE

e vysokohorské druhy ANO — NE
9.

a)

b)

d)

V nasi pirod¢ najdeme rostliny, které jsou zivymi&ky davnych dob minulych a
jejichz areal roz#éni se po obdob| glacidlu vyrazremensil. Jakym néazvem
ozna’ujeme tyto rostliny? Dopte nasledujici slova do textu:

severské, glacialni, relikt, severni Evropa, glaci@dovec

Rostlinu (nebo Zivéicha), ktery se zachoval na malém uUzemi jako updek
diivejSiho velkého roz#éni, ozn&ujeme jako ................ (pokstatek).

Souasti kwteny CR jsou ...............druhy, které u nas rostly v obdobi.........
kdy je .................. zatldil aZ na naSe Uzemi. Zastupéthto druli maji dnes areal
Vot , ale rtkteré populaceiezili ve vysokych pohidch od doby
ledoveé aZ po s@asnost, proto se oz&qgi jako ................ relikty.

Mezi glacialni relikty flory CR pati i nasledujici 2 druhy.Podle uvedenych
charakteristik dopite jejich rodova jména, ktera velmi detznate.

..................... zakrsla— Jedna se o kevity druh, ktery se dochoval jako pistatek na
raSelinnych pdach Sumavy, Jizerskych, Krusnych a Orlickych
hor. Na rozdil od sesterskych diuhema Blavou borku

..................... moruska— Tato vytrvala bylina se Zlazriathlupatym stonkem se od
jinych druhi tohoto rodu odliSuje — stonek bez ttrrplod
Stavnaty, mirg nakysli, bohaty na vitamin C. Plody se
vyuzivaji nap. k vyrobé marmelad.

R Znate jed jiné glacialni rostlinné relikty vyskytujici se aaemiCR? Pokud ano,
napiste je.

Pod zadanim vidite vypsané zastupce rostfyberte a podtrh¢te 2 druhy, které
predstavuji endemit¢R.

hvozdik kartouzek — lipa sfia — borovice vejmutovka —ij@b milsky — jitrocel velky
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10.

Vegetaci v dob ledoveé popisujeme jako tzv. glacialni tundru. Wtinde vSak
panovaly jiné podminky, nez jaké zname z dneSniobpskych tundrovych oblasti.

a) VysSrafujte oblasti dnesni tundry.
1207

Obr. 5. Severni polokoule.

b) Vyznate te’kovare v mag (obr. 5) oblast glacialni tundry v Evrép

c) Popiste skladbu vegetace tundry

d) R Cim se glacialni tundra lidila z pohledu klimatu @ae3ni tundry? Vyberte spravnou
odpovd:

susSim, vice kontinentalnim klimatem
viheim, vice kontinentalnim klimatem
sussim, vice ocednskym klimatem
vihcim, vice oceanskym klimatem

PwonNE
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11.

Po rekolika teplych a chladnych vykyvech konce glacigiislo definitivni otepleni
zhruba okolo 10300 BPTim kor¥i pleistocén (stardftvrtohory) a zaina holocén (mladsi
ctvrtohory).

Priradte nasledujici pojmy Kk jednotlivym obdobim mladSitértohor (po skoteni
posledni doby ledové) ve'atini Evropg:

prichod prvnich zeddeélci,
nastup dubu, lipy

stepi a lesostepi

nejwtsi antropogenni odlegni

O O OO

preboreal (10300 — 9800 BP) — oteplovani a&wini podnebi

subatlantik (2750 BP — séasnost) — vibi obdobi ve srovnani ggdchozim, ale s&Simi
teplotnimi vykyvy

! BP = before present F¢d rokem 1950



RESENI - Uloha 4 — Historie kitenyCR

a) borovice lesni liska obecna

kli¢ni otvor (liska
ma 3)

b) vzdusné vaky — adaptace rfanps a opylovanidrem
- vaky jsou naghy vzduchem, pyl je lehky a snadno serasSi i na
dlouhé vzdalenosti

]

a) sporopolenin — odolny biopolymer vegjgi obalové vrst¥ (exirg)
- chrani pylové zrnde@ nezadoucimi gimi vlivy, nerozpustny
v kyselinach a louzich

b) 2.a4.
Velkou vyhodou pylovych je, Ze se zachovavaji dientech po dlouhou dobu a jsou

produkovany ve velkém mnozZstvi. Za dal3ileditou vlastnost se povaZuje jejich
druhova specifita, podle niz pozname, jaki$eoda v pfibéhu casu ngnila.

a) vlhké, kyselé

b) a - jezerni sedimenty, c - raSeligj&l — jemné jilovité sedimenty

Rostliny — fosilni makrozbytky¢@sti kwtu, listi, stonki), semena, schrankgs, otisky
Zivogichové - nejastji se dochovavaji tvrd@&asti organisr: zuby, kosti, schranky

(ulity...), skadpky vajec, krunke..., dochované néstrojeélovéka (Homo) a jeho
predchidci

a) holocén, C — 10 000 az 15 000 let
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b) s¥idani dob ledovych a meziledovych

c,d) Evropa — neptSi pohdi jsou tu usptAdana v rovnoiZnikovém smiru, a proto
predstavovala bariéru driim, které musely &hem chladnych obdobi migrovat do

ALY

Amerika — pohid jsou usptadana spiSe v polednikovém pasu, takZze ngtvo
bariéru druim migrujicim v polednikovém sfru

a) liska obecnéa

b) glacial

B pevninsky ledovec
* horske ledovce

-. e
krkonose

Slukndvsky a Frydlantsky
vybézek

[ ]
Hruby Jesenik

. -
* Sumava

Béhem dob ledovych k ndm migrovaly druhy ze sevewadty, tajgy a vysokohorské
druhy.

a) Rostlinu (nebo Zziwiicha), ktery se zachoval na malém Uzemi jakoupi@ek
diivejSiho velkého roz&éni, oznaujeme jakarelikt .

Souasti kwteny CR jsouseverskédruhy, které u nas rostly v obdaiacialu, kdy je
ledovec zatl&il az na naSe Uzemi. Zastupéchito druli maji dnes areal geverni
Evropé, ale rekteré populace iezili ve vysokych pohidch od doby ledové az po
sowasnost, proto se oz&igi jako glacialni relikty.

b) briza zakrslaBetula nang ostruzinik moruskaRubus chamaemorus)
c) vrba bylinna $alix herbacep violka dvoukwta (Viola biflora), vSivec sudetsky

(Pedicularis sudeticd, kruhatka Mathiolliho (Cortusa matthiol, jefab sudetsky
(Sorbussudetica, kapral’ hiebenita Dryopteris cristatd, koniklec jarni Pulsatilla
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vernalig, datlik #iprsty Picoides tridactylus kulik hredy (Charadrius morinellug
ostice krkonoSskaGarex derelicta atd.

d) hvozdik kartouzek, f&b milsky

a)

b) V nejchladgjSich obdobich u nasievladala vegetace tundry dapvana kamenitou
tundrou na febenech hor a studenou stepi v nizinach.

c) Vegetace je zastoupena nizkymi a plazivyntikyedievin, travinobylinnymi porosty,
mechy, liSejniky.

d) 1. susSim, vice kontinentalnim klimatem

preborealstepi a lesostepi
boreal-nastup dubu, lipy

atlantik- prichod prvnich ze#alelc:
subatlantik-nejwtsi antropogenni odlegni
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8.4.5.  Metodicka grirucka k uloham

Metodicka pirucka slouzi jako informé&ni materidl pro Vas, ditele. V pirucce
naleznete k jednotlivym uloham jejickasovou narénost, doporteny ranik, klicova
slova, vzdlavaci cil, doporteni, poznamky a teorii k vykladu s pomoci PowerRoié
prezentace.

Ulohy obsahuji otazkytzného stup# nara@nosti vyuzitelné ve vyuce na vy3sim
gymnaziu. Jejich tematicka néphespada vzdy do zakladniho &zibého diva. Jsou
vhodné pedevSim do semiid cviceni, volitelnych pedmeta. Doporwuji pied zadanim
kazdého pracovniho listu nejprve vyuZitippavenou prezentaci a uvést studenty do

problematiky daného tématu.
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Uloha 1 — Eukaryoticka buika jako mozaika

Doporuéeny roénik: 4. r. vysSiho gymnazia
Casovéa dotaceprezentace 10 - 15 minut, pracovni listy 50 - 68uni
Kli ¢ova slova:endosymbidza, mitochondrie, plastidy, ribozomy,arenChlorarachnion
bakterie, sinice
Vzdélavaci cil: Student: - definuje proces endosymbidzy
- objasni vznik mitochondrii a plastid
- porovnd fivod primérniho a sekundarniho plastidu

- vyswetli pricinu mozaiky gefh v jaderném genomu

Poznamky: Doporwuji vypliovat pracovni listy ve dvojicich, protoZze Glohap@nerne

narana.

Doporuéena literatura:

= Hampl, V. 2012Kontroverzni a nebojacna damaVesmir 91: 103-105

= Cavalier-Smith, T. 200®Predation and eukaryote cell origin: A coevolutionay
perspective. The International Journal of Biochemistry and CeblBgy, 41/2:
307-322

= Howe, C.J., Barbrook, A.C., Nisbet, E.R., Lockh#&t)., Larkum, A\W.D. 2008.
The origin of plastids. Philosophical Transation of the Royal Society Ril&jyical
Science363: 2675-2685

Teorie k prezentaci:
Vznik Eukaryot

Zen¥ nejspiSe vzniklaied 4,6 miliardami let. Podlegt8iny teorii se Zivot zal
tvorit pred 3,5 — 3,8 miliardami let. Zasadnich okamizgi vyvoji Zivota je mnoho,
nag. piéitomnost biogennich prik(C, H, O, N, S, Fe...), sloZitych organickych latek
(zejména aminokyselin — stavebnich jednotek bilkgwznik molekuly ddi¢nosti DNA a
selektivni membrany.

Mezi zivymi organismy se rozliSuji 3 domény: Archi@achaebakteria), Bakteria
(Eubakteria) a Eukarya (Eukaryota).

Archea vétSinou obyvaji extrémni stanowS{hlubokomdské pfiduchy, horké
prameny, slaniska, metanogenni endosymbionti ¥&vesth Zivdichi). Burg¢na stna
pseudopeptidoglykanova nebo zcela chybi. Slozkysteae a enzymy metabolismu DNA
jsou zasti typické pro bakterie,éasti pro Eukarya (blize Eukarymh). Od ostatnich
domeén se lisi typem fosfolipidv membras.

Bakteria jsou volrg Zijici, symbiotické i parazitické bakterie s anggpni i
oxygenni fotosyntézou. Batna stna peptidoglykanova. Enzymy energetického
metabolismu fibuzrgjSi Eukaryolm nez Archeim, lipoproteinova membrana stejna jako
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Eukaryot. Podle povrchu seéld na Grampozitivni (1 membrana a 1¢&rst)
a Gramnegativni (2 membrany) bakterie.

NejstarSi stopy jadernych btkn(Eukarya) jsou pravdpodobré 2,7 miliardy let
staré. Od ostatnich domén se li&imito zakladnimi eukaryotickymi novinkami
— mitochondrie, plastidy, jadro, endomembranovyté&ys (ER, Golgiho komplex,
lyzozémy), cytoskeleton, centrioly, ddky a s nim spojené molekularni motory, organely
typu microbodies (@ peroxizomy), rozdilna kontrola bé&tného cyklu a mitdza,
fagocytdza, pohlavni rozmnozovani (meidza, splywgaret a jader), znaky na genomu
(introny...).

Americkd biolozka Lynn Margulisova zformulovala gopularizovalateorii
sériové endosymbiozy podle niz se postupnym spojovaniivedné nezavisle Zijicich
mikroorganisni vytvorily buiky umoziujici existenci ZiveiSnych a rostlinnych druh
Nejdiive se v anaerobnim (bezkyslikatém) piedit spojily v symbiotickém vztahu
archaebakterie s pohyblivou iikou eubakterialni (spirochétou) a vytilp spolu celek,
tzv. nukleoplazmu, s plovoucim aparatem. Poté pglacena aerobni eubakterie, diky niz
mohl celek pezit v kyslikatém progdi a z niz se po#jl stala mitochondrie. Poz{
nekteri tito now vznikli aerobové ,pohltili“ fotosyntetické eubakie (sinice) z nichz se
v pribéhu evoluce vyvinuly plastidy.

Piavod mitochondrii

Mitochondrie vznikla z aerobni-proteobakterie, jejiz nejblizSi dosud zijid¢ibuzné
organismy pedstavuji vnitrobugni parazité rickettsie. Mitochondrii obaluji @v
membrany bakterialnihoipodu. Tato organela je zavisla na kysliku, jelikoti probiha
energeticky metabolismus itky, nag. citratovy cyklus, dychacietézec, p-oxidace
mastnych kyselin, syntéza ATP.

Piavod plastida

V buinkach sodasnych organisth se nachazeji uené typy plastid, které
pravdEpodobré vznikly disledkem gkolika riznych endosymbiéz. Podle typivyedniho
endosymbionta se rozliSuji 3 typy plastigrimarni, sekundarni a terciarni plastidy.

Primarnim plastidam daly vznik sinice. Jsou ohraeny 2 membranami
pochézejicimi z endosymbionta. Organismy s timtéoroplastem, tedy Glaucophyta
a ruduchy {iSe Plantae, pdde Biliphyta), zelenéasy a jejich potomci zelené rostliny
(fiSe Plantae, pdtde Viridiplantae) maji spoteého pedka a jsou fylogeneticky
sesterskymi skupinami. Podle velmi hrubych odhatbSlo ke vzniku plastid pred
2 miliardami let. AZ donedavna se myslelo, Ze & tédalosti doSlo v historii jen jednou,
ale...

Sekundarni plastid ma pivod v buice zelené nebodervenérasy, kterou pohltila
uréitd nefotosyntetizujici eukaryontni iika. Tyto chloroplasty nesou na povrchu
3-4 membrany (u 4 membranovych chloroplastve vnitini membrany pochazeji
z pavodniho priméarniho plastidu (sinicefeti membrana je odvozena z cytoplasmatické
membrany zelené neldervenérasy actvrta tvai poaistatek travici vakuoly; u plasticse
3 membranami neniipod teti membrany jisty) dasto jsou uloZzeny ve ¥ku odvozeném
od endoplazmatického retikula. Sekundarni plaspdghazejici ze zelenyckas maji
ve svych bitkdch Chlorarachniophytagktera krasnotka (Euglenophyceae) a olsnka
Lepidodinium viride(nejdiivé mela sekundarni plastid z ruduch, ktery nahradileezel
fasou). Sekundarni plastidyivibdem z ruduch se vyskytuji u skigek (Cryptophyta),
vytrusovad (Apicomplexa), ¥tSiny obrrenek (Dinoflagellata), ciliat, Haptophyt, rozsivek
a chaluh (Heterokontophyta). U skiyek se v prostoru mezi #8imi membranami
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nachazi nukleomorf. Jedna se o zbytek jadra endasya (ruduchy, zelen#asy aj.)
obsahujici DNA.

Extrémnim pipadem jsouerciarni plastidy nachazejici se uwhterych obrinek,
které vznikly nap. ze skry&¢nek, haptophyt nebo heterekontophyt, tedy z orgahis
nesoucich v sajiz sekundarni plastidy z ruduch.

Mitochondrie i plastidy obsahuji genom (DNA) zahjiou geny pro replikaci,
transkripci a translaci, geny pro ribozomalni RNRNA) a transferovou RNA (tRNA).
Nékteré geny mitochondrii a plastidse pak Bhem evoluce procesem horizontalniho
genového transferu staly s@sti jaderného genomu.

147



Uloha 2 — Voda v Zivok Zivo&ichi

Doporuéeny roénik: 3. a 4. r. vysSiho gymnéazia
Casovéa dotaceprezentace 10 - 15 minut, pracovni listy 50 - 68uni
Kli ¢ova slova: ledvina, Henleova kika, osmoregulace, difuze, osmé6za, hypertonické
a hypotonické prosedi
Vzdélavaci cile:Student: - popiSe stavbu ledviny
- objasni funkci Henleovy kiky
- vyvodi souvislosti mezi stavbou ledviny a Ziviotnprostedim
Zivogichu
- prokaze znalost osmoregétéch proces v téle Zivacicha
- rozlisi zakladni osmoregwlai mechanismy Zivicha

z odliSnych Zivotnich proisdi

Poznamky: K této uloze by bylo mozné realizovat i praktickéceni, @i némz by se

mohla pozorovat stavba opravdové ledvinyinapalikaci prasete.

Doporu¢ena literatura:

= Jansky, L., Novotny, I. 198Fyziologie Zivdichi a ¢lovéka. Praha: Avicenum,
384 s.

= KubisSta, V. 1978Fyziologie Zivdichi. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
144 s.

» Randall, D., Burggren, W., French, K. 2002Eckert Animal Physiology:
Mechanismus and Adaptations. In:lonic and Osmotic Balance New York:
W. H. Freeman and Company, 5. vydani, 579-631 s

=  Schmidt-Nielsen, K. 2001Animal Physiology: Adaptation and Environment.
In: Water and Osmotic RegulatiotJSA: Cambridge University Press, 301-355 s.

Teorie k prezentaci:
Osmodza

Osmoza pedstavuje typ pasivniho transportdj gterém gestupuje rozpouddlo
(neKastji voda) pres polopropustnou (semipermeabilni) membranu zgmoss mén
koncentrovanym roztokem do prostoru svice konoeattym roztokem, tzn., voda
piestupuje z hypertonického do hypotonického pealt Koncentrace latek se na obou
strandch vyrovnaji a nastane izotonicky stav. Vttorpipad je semipermeabilni
membrana propustna pro rozpaab a malo propustné nepropustna pro ostatni latky.
Pokud je membrana alespoasté&né prostupna pro rozpusdté latky, nize s sebou voda
piestupujici pes membranu strhavat i molekuly rozgast latky (tah rozpou&tla).
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Velikost osmozy je dana rozdilem osmotickych ilaglak toku rozpoustla
pronikajiciho pes semipermeabilni membranu) na obou stranach raembProgsedi
s vysSim osmotickym tlakem se o#Zog jako hypertonické prostedi s nizSim
osmotickym tlakem jakohypotonické prostedi se stejnymi tlaky se ozhge jako
izotonické

Osmoéza se uplabje @i osmoregulanich procesech (regulace koncentrace
rozpusénych latek) vélech organism. Cytoplazmaticka membrana hin je
semipermeabilni. Jestlize budou osmotické tlakytracelularnim a extracelularnim
prostoru rozdilné, zame probihat osméza. Pokud bude osmoticky tlak eskméarniho
prostedi vysSi nez intracelularni tlak, bude voda vysuap ven z bisky, buré¢ny objem
se snizi a hika se smrsti. V obracenémigac, kdy bude osmoticky tlak extracelularniho
prostedi nizsi nez intracelularniho, itka se naopak 2%i a miZze dojit k jejimu prasknuti
(osmoticka lyza).

Osmoregulace

V zavislosti na typu pro&di reguluji Ziveichové swij obsah vody a rozpustych
latek tiznymi zpisoby.

Sladkovodni Zivaichové se Zejm¢ vyvinuli z Zivecicht marskych. Jejich dni
tekutiny odpovidaji asi 0,8 % roztoku NaCl, aletlbncentrace stalegvySuje obsah soli
v okolnim prostedi, ryby se tak stavaji hyperosmotickymi. Musibsé&nit tomu, aby se
rozpuséné latky neztracely do ¥jsiho prostedi, a aby nevnikala nadbyt& voda dovnit
téla (predevsSim pes Zabry). Rebytek vody vdle je vyrovnavan produkci hypoosmotické
madi, s niz mize odchazet i @ité mnozstvi iont (obr. 4). K nej¢tSim ztratam iorit vSak
dochéazi difuzi pes Zaberni epitel. Jejich ztraty jsou vyrovnavaidiymgm v potra¥
a aktivnim vychytavanim z prasti Zabrami - proti koncenthaimu spadu.

Morske ryby, které se dostaly do @ druhotg ze sladkych vod, maji naopaHnti
tekutiny vici prostedi hypoosmotické. Z jejickela se tak neustéle ztraci voda¢emuz
muze dochazetipdevsim Zabrami a ledvinami (obr. 5). Aby tyto &trenizily, produkuji
moiské ryby malé mnoZstvi vysoce koncentrované&im@ni to pro udrzeni vodni
rovnovahy nestd, a tak piji velké mnozstvi nigké vody, jejiz ionty se &bavaji ve
strew. Tim se vSak zvySuje mnozstvi soli¢let které se musi odstranit Zabrami, kde jsou
sodik a chloridy vylgovany z &la aktivnim transportem. Heik a sirany odchazeji mip

V téle morskych bezobratlych ktei jsou izoosmotiti s maskou vodou se vSak
koncentrace iorit obvykle liSi od koncentrace iantv prostedi. Znamena to, Ze i tito
Zivocichové jsou jiz nadani schopno#idit aktivre presun iont pres bugénou membranu
a ugité ionty si vybirat (iontova regulace). Tato schosgt se objevuje népu Zahavt a
kory3i. Pouze ostnokoZci nevykazuji Zadné reguil@éontové schopnosti.

Suchozemsti Zivéichové ziskavaji vodu s potravouiipadre pitim. Urité mnozstvi
vody se vytvB i pifi oxidaci zivin @i latkové gemené. Vodu ztraceji odgavanim
z povrchu &la, z povrchu dychacich organtravici soustavou a vilastnimi vylwvacimi
organy.

Prizpasobeni suchozemskému Zivotu je vzdy spojeno s ammzeztrat vody
vyparovanim. U suchozemskych Zitioht je povrch &la velmi mélo propustny pro vodni
pary. Ztraty vody z dychacich orgaee snizZuji jiz jejich stavbou (vchlipené, dutiénéné
dovnitt) a vynena vzduchu se v nich omezuje na minimum nutné gmoéau plyni.
Ztraty vody travici soustavou se sniZujirestavanim vody v poslednich odstavcich travici
trubice. Ztraty vody vyltiovacimi organy se udrzZuji na nizké hodntin, Ze se vytva
hypertonicka mé. Na tvorte takto koncentrované mipse vyznam# podili Henleova
klicka v ledvirg, kde dochazi kiestupu vody do okolni tk&n Ledvina savit muzZe
Vytvorit, jejiz osmoticky tlak je &kolikanasobr vysSSi nez osmoticky tlaklhich tekutin.
Malo vody ztraceji vyltovacimi organy ti Zivéichove, kt& jako pizpiasobeni
podminkdm embryonalniho vyvoje vytefi kyselinu mdovou. Jejich kaSovitd ndo
obsahuje malo vody v pafru k obsahu dusiku.
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Uloha 3 — Aredly a roz&eni Zivatichi

Doporuéeny roénik: 3. a 4. r. vysSiho gymnéazia
Casovéa dotaceprezentace 10 minut, pracovni listy 35 - 45 minut
Kli ¢ova slova:areél,endemit, relikt, glacial, interglacial, speciace
Vzdélavaci cile:Student: - vyvodi z obraakypy rozsteni (aredl) Zivocicha a popiSe
jejich Zivotni prostedi
- UKCi jevy, které ovlivnily vyvoj a vznik areélv Evrop
- navrhne moZznosti vzniku a vyvoje aieaivocicha
- vys\tli pojmy: endemit, relikt, speciace
- odvodi souvislosti mezi morfologickymi znaky d@tichia a
zenepisnou Sikou
- vybere a odvodi z grafu zakladni pravidla ostidviogeografie

Doporu¢ena literatura:
= Buchar, J. 198%oo0geografie Praha: SPN, 199 s.

=  Gerza, M. 2009Endemismus vCeské Republice |Ochrana girody, 2: 12-15
= Gerza, M. 2009Endemismus vCeské Republice Il Ochrana pgirody, 3: 22-25

= Storch, D. 1998.Madagaskar a endemizmus: O endemizmu a ostrovech.
Vesmi, 77/7: 362

Teorie k prezentaci:
Zoogeografie a arealy

Zoogeografie spada poddni obor biogeografie, ktery se zabyva studiemitens
organizmi na Zemi. Tradiné byva biogeografi€lenéna na fytogeografii (roz&ni rostlin)
a zoogeografii (roz&ni zivaichi). Zakladnim pedmétem biogeografického vyzkumu
jsou arealy, které pedstavuji soubor vSech mist, v nichz se dany tayskytuje. Vyskyt
urcité populace organisina ekologické faktory Zivotnich podminek jsou v carareélu
znané heterogenni. Obeérize Uzemi se zvl@%priznivou kombinaci Zivotnich podminek
nazvat specifické optimum. Od tohoto optima az gsimpus, které lezi za hranicemi
arealu, se existéni podminky zhorSuji. Tento mezilehly prostor j@a@ovan jako pejus.

Pro poteby srovnavani se arealy poditemych hledisek popisuji, klasifikuji @idi.
Zohledhuje se zejména jejich: ekologicka lokalizace (typsffedi, v #mZ se organismus
vyskytuje — biocykly, biochory, biomy...), geografickokalizace (zoogeografické oblasti),
velikost aredlu, tvar a spojitostipadré konkrétni limitni faktory vymezujici areal.
Terminbiocyklus se pouZziva pro nejzaklagai typy prostedi, které se svymi fyzikalnimi
podminkami liSi natolik, Ze pibnd pizpisobeni vzajemnvylucuji. VEtSina organizr
je proto schopna obyvat pouze jeden z nich. Zaklagpy prostedi se vramci
jednotlivych bicykh oznauji terminembiochory.
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Biocykly a jejich zakladni biochory:
maisky — litoral, pelagidl, bathyal, vysal, hadal
sladkovodni — tekouci vody, stojaté vody
suchozemsky — les (arboreal), suché teplé bgdaeshit), studené bezlesi
(oreotundral; vysokohorskeé — oreal, subarktickanetal)

V ramci jednotlivych biochdr Ize rozliSovat#izné ekosystémoveé typy - biomy, fiap
opadavé lesy mirného pasma, stepy, tundra, tagganél pralesy.

Na zéklad ekologickych a geografickych analyz se vymezujkotik oblasti podle
arovre endemizmu a celkoveé biotické podobnosti. Rozlisgesednzoogeografickych
oblasti pevninského biocyklu: 1palearkticka (vétSina Eurasie, severni Afrika), 2.
nearkticka (Severni Amerika), 3neotropicka (stredni a Jizni Amerika), 4etiopska
(afrotropicka; Afrika na jih od Sahary), brientalni (indomalajskd; jizni a jihovychodni
Asie na jih od Himal4ji), 6australska(Australie, Novy Zéland, Nova Guinea, Polynésie),
7. antarkticka (Antarktida a pilehlé ostrovy). Nearkticka a palearkticka oblaswdji
spojovany do jednoho celku holarkticka oblast. Jednotlivé oblasti nejsou zcelai@st
vymezeny, zejména mezi palearktickou a orientaliagii je Siroka fechodova zéna
(Wallacea), kde serpkryvaji aredly drulns pivodem z obou oblasti.

Velikost arealu je velice rozmanitd a navic séZzencasem minit. Makroaredly,
zaujimaji Uzemi vice nez jedné geografické oblaBdto Uzemi obyvaji fiedevSim
kosmopolitié rozSteni Ziva&ichové (mySMus musculusvrabecPaser domesticlis Do
této kategorie nalezi také arealy cirkumtropickénfari Gymnophiong cirkumpolarni
(sovice sm®Zzni Nyctea scandiaga bipolarni (delfini ¢celedi Ziphiidae). Mezoarealy
zahrnuji dosti rozsahlé aredly v hranicich jedinéogeografické oblasti (klokani
v australské oblastiMikroarealy predstavuji relativh mala Gzemi — ostrovy v oceédnu
(pénkavy na Havajskych ostrovech) nebo izolované lpiptpezero, horsky masiv) uvhit
zcela odliSnych podminek suchozemského biocyklu.

Podle tvaru aredlu se ragdji druhy na d¢ skupiny. Druhy u nichZ je zachovan
kontakt mezi vSemi populacemi, maji arséluvisly (kontinuitni), nap. rozsteni krtka
obecnéhoTalpa europep zatimco druhy rozpadlé da@kolika geograficky izolovanych
populaci maji arealesouvisly(disjunktivni), nap. rejsek horskyQorex alpiniuk

Endemismus

Endemity, respektive endemicky se vyskytujici organy, predstavuji taxony vazané
svym aredlem vykn¢ k urité oblasti, mimo kterou se nikdefifpzere nevyskytuji.
Rozsah arealu se ke velmi liSit. Stenoendemity obyvaji mala az mopoi Gzemi,
nag. motyl huiatec ZlutopasyRsodos quadrifaria sudetifaryskytujici se v Krkonosich.
Naopak areal rozigni euryendemit (klokani — endemity Australie) je rozsahly, i kdyz
¢asto nesouvisly a fragmentovany.

Z hlediska jivodu (sté vzniku) se endemity rozliSuji na dva typy. Paledemity
pochazeji z doby starsi, nez jstiurtohory (haterie novozélandsi&phenodon punctatus
VétSinou se daiedpokladat, Ze jsou zaravebytkem ¥tSiho roz&eni, a tak s&asto
oznauji jako endemity regresivni (reliktni).85ina zastupc CR pati mezi neoendemity,
kterym se fisuzuje vznik mladsigtvrtohorni.

Reliktnost
Zivé swdky davnych dob minulychipdstavuijirelikty . Jedna se o druhy (nebo jiné

viv s

RozliSuji se dva typy relikt— absolutni a relativni. Absolutni relikty bylyide rozSfeny
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na velkém Gzemi a v s@asnosti Ziji jen v Wité oblasti a cely jejich areal se povaZzuje za
reliktni. Fikladem je haterie novozélandska, ktera byla fem&i na ¥tSim Uzemi zejména
v druhohorach a dnesigziva jen na ¢kolika malo ostrovech okolo Nového Zélandu.
Relativni relikt gedstavuje reliktni taxon pouze \«ité oblasti, na jinych Uzemich se
vyskytuje hojg, nag. zajic klak (Lepus timidup Zajic kElak obyval v dob ledove
severni i gedni Evropu, ale postupnym oteplovanim se k&dsi Evrog dochoval pouze

v Alpach. Redstavuje tedy relikt pouze v Alpské oblasti.

Nejpaietnsjsi skupinou reliki v Evrop jsouglacialni relikty . Tyto druhy se v dab
ledové Siily ze severu sirem na jih do novych oblasti. Po otepleni a Ustepovce se
druhy zachovaly na mistech, kter&ippminaji severské lokality. Jedna se tedy o
chladnomilné druhy, které po otepleni nevyhynulle aaopak #staly na odlehlych
lokalitdch od svého wodniho arealu. VSechny glacialni relikty nemust bgverského
puvodu, jsou to #kdy i pavodre sttedoevropské horské druhy, které se v glacialech
presunuly do niz3ich poloh a po otepleni se vracply do hor. Uzemi rozEni (nejen)
relikta se oznéuje jakorefugium (UtcCiste).

Speciace

Speciaceznamena vznik novych drahtedy SEépeni vyvojovych linii vedouci ke
vzniku novych druh. Dvéma zakladnimi kritérii studia speciace jsou: a) agaciace
probihala v geografické izolaci (alopatrie) nebsympatrii; b) zda Slo o postupnou
transformaci pedka ve dvaii vice potomk, nebo o nahlou sociai udalost, fi niz
potomek sotasre existoval s nezgnénym pgredkem.

V rdmci alopatrické speciace dochazi k prostorové izolaciiekou, poh&m...)
subpopulaci. Subpopulace se pak samy nezavisldiggneyvijeji a po jejich dalSim
spojeni uz nejsou jedinci schopni séizk.

Sympatricka speciacepredstavuje vyvoj subpopulaci (vznik nového druhu} be
prostoroveé izolace, népna z&klad ekologické nebo potravni specializace. Sympatricky
nejspiSe speciovaly ryby rodiichlida ve Velkych africkych jezerech.
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Uloha 4 — Historie kwteny CR

Doporuéeny roénik: 3. a 4. r. vy8Siho gymnazia
Casova dotaceprezentace 15 minut, pracovni listy 40 - 50 minut
Kli ¢ova slova:pyl, pylova analyzaendemit, relikt, glacial, interglacial, holocén
Vzdélavaci cile: Student: - odvodi vlastnosti pylovych zrn
- zhodnoti dlezitost pylu ve vyzkumu vyvoje flory
- urci  jevy, které ovlivnily vyvoj flory v Evrop ve
¢tvrtohorach
- objasni, jakou roli hraly klimatické zmy ve formovani
piirody
- vyswtli pojmy: endemit, glacialni relikt

- popiSe vyskyt, vegetaci a klima glacialni tundry

Poznamky: Misto popisu obrazku pylovych zrn, by bylo mozrezgrovat nasbirany pyl
borovicedi lisky. Liska kvete brzy zjara od konce Unora ddrih, borovice
kvete od dubna doervna (ne vSak kazdy rok). Pyl se nejlépe uchovéva

chladrgjSim a suchém mistve tne, nag. v lednitce zabaleny v hlinikové
folii.

Doporu¢ena literatura:

= Hendrych, R., 1983 ytogeografie Praha: SPN, 220 s.

= Jankovka, V. 1997. MozZnosti vyuziti pylové analyzy. Dostupné z:
http://www.archeologicke.misto.cz/clanky/jankovskadlyza.htm

= Lozek, V. 1973P¥riroda ve étvrtohorach. Praha: Academia, 372 s.

= Lozek, V. 2007 Zrcadlo minulosti. Ceské a slovenska krajina v kvartéru.
Praha: Dokeén, 198 s.

Teorie k prezentaci:

Velmi ptiznivé podminky pro paleobotanickou analyzu vykazoyganické
sedimenty, zejména kyselé (raSeliny), obsahujicstalek doke zachovaného pylu
I vétSich zbytki rostlinnych &l véetre ploda. JelikoZz naprosta&sSina povrchovych raselin
spada do obdobi holocénu (10 500 let azcasmost), poskytl jejich vyzkum podklad
pro poznani vegetace v tomto obdobi. Obraz vyMoys # pleistocénu poskytly vyzkumy
v jezernich uloZeninach a slatinach (rfaadech, baZindch), které se iy piedevsim
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v teplych obdobich. Vyznamnym naleZi$t rostlinnych zbytl jsou travertiny a strukturni
pénovce, obsahujici otiskyiznych rostlinnycktasti, zejména ligta plodi.

Pylova analyza

Jedna se o pracovni metodu, kterd vyuziva skosdi, Ze povrch pylovych zrn je
charakteristicky pro kazdou rostlinu, stejjako otisky prsi. Podle nich Ize zjistit ve
vrstvach raseliny a limnickych sedimentech, kteréhg rostlin se vyskytovaly v tité
dobe ve vegetaci oblasti.

Pylova zrna maji kolik duleZitych vlastnosti:

1. Jsou specificka pro jednotlivé taxony — liSivadikosti, tvarem, typy a @ty
otvori, niznou modelaci buiné stény, apod.

2. Jejich obal tvh velmi odolny sporopolenin (nedusikaty biopolynmsozeny
z mastnych kyselin), ktery nestvava, nerozrusuji ho bakterie ani houby, pyl tak
v prostedi bez kysliku a spiSe kyselém pH vydrzi bez moru$o tisice az
miliony let.

3. Odolny obal vydrzi i velmi razantni chemické fopy, jimiZz jsou pylova zrna
preparovana z organickych i anorganickych sedithent

Vhodny materidl se ziskavarguevSim z chronologicky uloZzenych sedindent
raSelini¥, byvalych jezer a rybnik slatini§’, lesniho humusu,ékterych gidnich profifi.
Nejdiive se odeberou vzorky, z nichZz se musi ziskatvaylyna (spéry a dalSi objekty)
chemickou preparaci — pomoci kyselin se odsffakarbonaty, silikaty, nezadouci
organicka slozka, ipdevsSim celul6za. Po celém chemickém procestane na dh
zkumavky usazenina obsahujici nejen pyl a spomy,také nap rekteré rasy, zbytky
drobnych kory8. Soubor vSech nalézdeterminovanych pod mikroskopem (fedtné
zvétSeni 400 — 1000krat) se nazyva pylové spektrunovdy spektra jednotlivych
chronologicky odebranych vzarkse dale analyzuji tak, Ze se procentéielghodnoti
zastoupeni jednotlivych drahgrafické znazorni tvai tzv. pylovy diagram. Z ¢ho jiz
muze odbornik wyist zmeény, ke kterym ve vegetaim krytu v utité oblasti a v ufité
dok¢ dochazelo. Konsmym vystupem pylové analyzy je vSak az vyhodnoagsiedki
pylové analyzy z pylového diagramugét®inou Ize pylova zrna determinovat pouze do
roda, nekdy je Ize rozliSit i druho¥.

Tato metoda ma i sva uskali. Procentuelni pylovgigdim neodrazi skuteé
zastoupeni rostlin ve vegeétdm krytu. Rostliny se totiz liSi silou pylové prdae
— rekteré produkuji velmi mnoho pylu a jiné velmi mabalSi zkresleni f@dstavuje
promenlivy zpisob rozmnozovaniékterych druli — v chladném klimatu kvetly éhkteré
malo a jiné v teplejSim vice. Pylova zrna maji tak#ény dolet. Pyl se vzduSnymi vaky
vétrosnubnych jehdinani se Sfi stovky i tisice kilometr. Pyl hmyzosnubnych rostlin
naopak pada&sSinou nedaleko matské rostliny. U pylu &kterych taxof dochazi zase
brzy k poskozeni ménodolné buwacéné blany, tudiz se débd nezakonzervuji. DalSim
zavaznym faktorem ip posuzovani mohou byt tzv. plodné léta vedouci &Znému
zvyhodreéni dané rostliny.

Aby se dosahlo co nejmensiho zkresleni realityZzimd se vedle palynologické
analyzy je&t analyza nalezenych makrozb§tiplody, semena,tka, listy...).

Vyvoj fléry stiedni Evropy veétvrtohorach

NejstarSi kvartér (ed 1,8 miliony let) z&al ochlazenim. Druh@bohaté smiSené
lesy s prvky narénéjSich devin (tisovec, liliovnik, #éechovec, jedlovec, korkovnik) byly
nahrazeny mnohem odg@&|8imi porosty s fevahou jehlinanmi (borovice, Pinus; smrk,
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Picea), didajicich se s volnymi plochami. Pro chladna obdgiéistocénu jsou
charakteristiké borovice, smrkyfiby, vrby, topoli. Bi velkych ochlazenich provazenych
rozsahlym zaledmim Evropy ustupovaly teplomilné prvky daleko nia ffiebo zmizely a
nezalednou ¢ast stedni Evropy ovladaly hlawnstudené kontinentalni stepi, fgomcdc
tundry. Stepim dominuji druhgeledi merlikovité, chrpy, pefiky, raizné s¥tlomilné
kericky, misty snad taky travy. Nackterych mistech se udrzovaly zakrsléizly
a borovice.

Tepla obdobi se vyziavala duby, lipami, buky, jilmy, jasany, olSemigay, habry.
V klimatickém optimu interglacialu dosahovalyuperné teploty nejteplejSiho &sice
0 2-3 °C vice nez dnes, takZe i zimy byly mnohemnési. Pleistocén kati poslednim
glacialem.

Patatek holocénu @@d 10 500 lety) je charakterizovan postupnym otdpie
a zalestinim. Rychle se &#i liska, stale vice se prosazuji smiSené doubrakigjisym
jilmem, lipou a olSi. Stepi se zachovavaji jako &ierstrovy jen v nejsusSich oblastech.
V hornatych oblastech na vychosdfiedni Evropy se stale vice roage smrk, v jizgjSich
oblastech se objevuje jedle a buk. Rjizdiochazi k vyraznému Gstupu borovice a lisky, ve
vysSich polohach se snizuje horni hranice lesanid€Si obdobi (subrecent — 600 n. |. az
sowasnost) je siléd ovlivnéno lidskym osidlenim pronikajicim do oblastitive
nezalidénych. Na vzestupu jsou &pswtlomilné deeviny jako dub, liska, olSe, misty
i borovice. Sii se smrk, na pastvinach jalovec a byliny vazanétestené plochy, jez
mohou pronikat i tam, kde proémejsou pirozené podminky. Bdowké kaceni les
zasahuje zalesné horské oblasti a vede k vysouSeni. Nejjfdvdoba je ve znameni
rozmachu urdlych lesnich kultur, které zénily rozsahlé oblasti a zcela patily pavodni
kvétenu. Jednd se zejména o kultury borovice, smrkugkterych teplych oblastech pak
akatu.
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8.5. Pretesty, posttesty

Pretest 1, posttestl

1.

2.

3.

Do jakych i skupin se v sodasné dolé rozdéluji vSechny Zivé organismy?
Jaky jepirvod mitochondri® (Jak vznikly?)

Jaky jepivod chloroplasi? (Jak vznikly?)

VyswWtli termin endosymbidza

V jakych bunéénych organelach je uloZzen genom hiky? (genom = soubor
molekul DNA)?

10.

Do jakych ¢ skupin se v sodasné dolé rozdéluji vSechny bunééné organismy?
a) Eukaryota, Prokaryota, Viry

b) Rostliny, Ziv@ichové, houby

c) Eukaryota, Eubacteria (Bakteria), Archaebakteria

d) Eukaryota, prvoci, houby

. Jaky jepivod mitochondriiv buiice?

s

a) Mitochondrie vznikla z vokh Zijici bakterie, kterou pohltila davna eukaryontni
bunka.

b) Mitochondrie se vytu@la v eukaryontni hice ,de novo* (no¥, od p@&atku) steji
jako ostatni organely.

c) Mitochondrie je fivodem spora houby, kterou pohltila eukaryontniikau a
pietvaila ji do sokasné podoby.

d) Zadna zdchto odpo¥di neni spravna.

Jaky jepiivod chloroplasé?

a) Chloroplast se vyt v eukaryotni biice ,de novo*“.

b) Chloroplast je fwvodem virovy patogen, kterého si napadenakbugetvaila do
sowasné podoby.

c) Chloroplast vznikl z vokazijici sinice, kterou pohltila davna eukaryotniika.

d) Zadna zdchto odpo¥di neni spravna.

Co ozn&uje endosymbi6za

a) Vztah dvou organisin kdy jeden Zije na povrchu toho druhého a Skodi mu

b) Vztah dvou vedle sebe Zijicich organisnktei si navzdjem pomahaji, nap
rostlina a opylova

c) Souziti dvou organisim z nichZ jeden Zije uvriitéla toho druhého.

d) Endosymbi6za = parazitismus.

Vyber (podtrhni) z nabidky organely, v nichZ jeulozena DNA buiky.

Golgiho komplex mitochondrie ribozomy jéadrlysozomy chloroplasty
peroxizomy endoplazmatické retikulum
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| 1. Eukaryota, Bakterie (Eubakterie), Archebakterie
2. Bakterie byla pohlcenagdkem dnesni eukaryotickeériby
3. Eukaryotni bitkka pohltila sinici

4. Endosymbi6za ozfaje souZiti dvou organisimz nichzZ jeden Zije uvrit
téla toho druhého

5. Jadro, mitochondrie, plastidy (chloroplasty)
6. C
7. A
8. C
9. C

10. Mitochondrie, jadro, chloroplasty.
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Pretest 2, posttest 2

1.

5.

Jak se nazyva typ difuze, $ niz prestupuje rozpousédlo (nejéastji voda) pies
polopropustnou membranu z prostoru s méd koncentrovanym roztokem do
prostoru s vice koncentrovanym roztokem?

Co znamena pojenosmoregulace

Co oznduje pojem hypertonické prostedf?
Co ozn&uje pojem hypotonické prosted(?

Vyjmenuj alespai 3 organy, které se u suchozemskych obratloiicpodileji na

udrZzovani konstantniho objemu vody v é&le? (Tzn., zabraiuji jejim nadmérnym
ztradtdm nebo hromadéni.)

Co jeosm6z&

a) vynmena tepla mezi organismem a presiim

b) prestup vody pes polopropustnou membranu z pfedt s mensi koncentraci
rozpusénych latek do prosedi s vySSi koncentraci rozpérsgch latek

c) prestup vody pes polopropustnou membranu z predt s vysSi koncentraci
rozpusénych latek do prosedi s nizsi koncentraci rozpésych latek

d) vyména CQ a G pies plicni epitel

Vyber spravnou charakteristiku pojmu osmoregulae?

a) &, pti némzZ se pomoci vody udrzuje stala tepl@ta brganismu

b) obranyschopnost organismu

c) proces, p némzZ €lo udrzuje konstantni mnoZzstvi kysliku a oxidu &ikdiho v €le

d) proces uvnit téla organismu, ktery zajifije v €lnich tekutindch fiblizné stale
stejné mnozstvi vody a iant

Hypertonické prostediobklopujici buiiku oznatuje:

a) prostedi svySSinobsahem iorit v némz buika voduztraci
b) prostedi svysSimobsahem iorit v némz buika voduprijima
c) prostedi snizSimobsahem iorit v némz buika voduztraci
d) prostedi snizSimobsahem iorit v némz buka voduprijima

Hypotonické prostediobklopujici buiiku oznatuje:

a) prostedi svySSinobsahem iorit v némz buika voduztraci
b) prostedi svysSimobsahem iorit v némz buika voduprijima
c) prostedi snizSimobsahem iorit v némz buika voduztraci
d) prostedi snizSimobsahem iorit v némz buka voduprijima

10. Podtrhni z nabidky 3 organy, které se nejviceqalileji na udrzovani konstantniho

objemu vody v &le.

jatra  plice svaly kosti ledviny uahik kize gonady
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N

8.

9.

Osmoéza
Osmoregulace — regulace osmotického tlaku
- regulace koncentrace idrda objemu vody

Hypertonické prostdi — prodedi s vysSim obsahem idn{osmoticky
aktivnich latek) oproti zkoumané tice

Hypotonické progedi — progedi s nizS§im obsahem idint
Moznosti: ledviny, &Ze, plice, hypothalamus

B

D

A

D

10. Plice, ledviny, kZe
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Pretest 3, posttest 3

1.

2.

Cim se zabyva ¥dni obor biogeografi€®
Vyswtli pojem endemif

Co oznd&uje pojemrelikt?

Co ozn&uje pojem speciac@

Jaké opakujici se klimatické cykly (zminy) odehravajici se veétvrtohorach
vyrazné ovlivnily rozSireni Zivaicha a velikost jejich aredki?

10.

Cim se zabyvéiogeografi@

a) studuje vznik a vyvoj krajinnych prizkpiirodnich¢i uméle vytvorenychélovekem
b) zabyva se rozZ&nim organistit na Zemi, vznikem a vlastnostmi jejich arfeal

c) studuje proces reprodukce lidskych populaci

d) zabyva se sestavovanim madieditych pro zobrazeni zemského povrchu

Pojemendemitoznatuje:

a) organismus (taxon), ktery se vyskytuje pouzamigém Uzemi a nikde jinde
b) rostliny rostouci na jinych rostlinach, ale wdici se samosta&n

c) padni spoléenstvo

d) organismy roz&né jen v oblasti rovniku

Pojemrelikt ozn&uje:

a) biom vyznaujici se poustnimi klimatickymi podminkami

b) druh rostliny nebo Zivicha, ktery se zachoval na malém Uzemi jakoipt@Etek
c) organismus (taxon), ktery se vyskytuje pouzemi€m Uzemi a nikde jinde

d) pouze savce vyskytujici se v Australii

Pojemspeciacenznauje:

a) geologicky proces,ifpnémz vznikaji nové krajinné prvky
b) schopnost rostlin$i se na dlouhé vzdalenosti

c) stidani gametofytu a sporofytu u méch

d) evolwni proces vzniku novych driah

Jakeé klimatické cykly odehravajici se vétvrtohorach vyrazné ovlivnily rozsireni

Zivodicha a velikost jejich area?

a) limnické biocykly

b) stidani chladnych a suchych dob ledovych s teplejaimitimi dobami
meziledovymi

c) razné klimatické cykly, Bhem nichz vSak nedochazelo keéram v roz&eni
Zivocichu

d) Zzadné cykly, Ehemdctvrtohor se udrzovalo konstantni klima
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Biogeografie — &ni obor zabyvajici se ro¥éhim organizrd na Zemi
(prostorovy vyskyt taxoly spol€enstev,...... )
- studuje rozéleni biodiverzity v prostoru gase

Endemit —organismus (druh), ktery vznikl a je ro&i jen na uiitém
omezeném Uzemi a nikde jinde se nevyskytuje

Relikt - taxony, které byly kdysi rozéhy na ¥tSim Uzemi a do sdasnosti
se z kkdejSiho areédlu zachovaly uz jen zbytky
- taxony, které se zachovaly z davnych dob vyyojedy

Speciace — evatni proces vzniku novych drih
- Sepeni linii

Stidani dob ledovych (glaci@l a meziledovych (interglacid)

B

A
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Pretest 4, posttest 4

1. Jak staré jsowtvrtohory a na které dvé obdobi se rozliSuji?

2. Jaké opakujici se klimatické cykly (zniny) erhrévajici se ve¢étvrtohorach
vyrazné ovlivnily vyvoj a rozsireni flory (nejen) vCR?

3. Analyzou pFirodnich materiala ziskanych ze sedimetit je mozné usuzovat, jak se
vegetace formovala do satasné podoby. Jaky nalezeny rostlinny material se v
sedimentech uchovava velmi dlouhou dobu a nejvicee svyuziva ke studiu
historického vyvoje flory?

4. Co ozn&uje pojem rostlinny relikt?

5. Co ozn#&uje pojem rostlinny endemit?

6. Jak staré jsouctvrtohory, a na ktera dvé obdobi se rozliSuji?
a) asi 2 miliony let, zahrnuiji terciér a kvartér
b) asi 6 miliori let, zahrnuji kidu a juru
c) asi 2 miliony, zahrnuji pleistocén a holocén
d) asi 15 000 let, zahrnuji pleistocén a holocén

7. Jaké opakujici se klimatické cykly (zmdny) odehravajici se vedétvrtohorach

vyrazné ovlivnily vyvoj a rozsiteni flory (nejen) vCR?

a) monzunové cykly

b) skidani chladnych a suchych dob ledovych s teplejaintintimi dobami
meziledovymi

c) razné klimatické cykly, Bhem nichz vSak nedochazelo keéram v roz&eni
vegetace

d) zadné cykly, Ehemctvrtohor se udrzovalo konstantni klima

8. Jaky nalezeny rostlinny material se v sedimenté uchovava velmi dlouhou dobu
v téméi nezménéné podol® a nejvice se vyuziva ke studiu historického vyvoje
flory?

a) pylova zrna

b) zdrevnatlé stonky
c) korenovy systém
d) otisky listh

9. Co ozn#&uje pojem rostlinny relikt?
a) biom, v #mz se vyskytuji pouze rostliny
b) druh rostliny, ktery se zachoval na malém Uzeko poZistatek divéjSiho velkého
rozsieni
c) rostlinu, ktera se vyskytuje pouze né&itém Gzemi a nikde jinde
d) vymielé rostlinné druhy
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10. Co oznduje pojem rostlinny endemit?

a) vegetaci vyskytujici se pouze v destnych pralese

b) rostliny rostouci na jinych rostlinach, ale wydici se samostaén
c) padni spoléenstvo

d) rostlinu, ktera se vyskytuje pouze naitédm Uzemi a nikde jinde

| 1. Ctvrtohory — sté priblizné 2 miliony let (podle #iznych zdroj 3 — 1,8
milionu let)

2. Stidani dob ledovych (glaci@l a meziledovych (interglacid)

3. Pylova zrna

4. Rostlinny relikt — taxony rostlin, které byly y&l rozsteny na ¥tSim Gzemi
a do sodasnosti se zdkdejSiho arealu zachovaly uz jen zbytky.

- taxony, které se zachovaly z davnych dob vyvoiegdy

5. Rostlinny endemit - rostlina (druh), ktera vZaik je roz8ena jen na
urgitém omezeném Uzemi a nikde jinde se nevyskytuje

6. C
7. B
8. A
9. B
10.D
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