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ABSTRAKT

Prace se zabyva modifikaci profesionalnich mikroskopovacich metod pro potfeby
Skolni vyuky. Je zde laboratorné zpracovan vzorek miocenniho stafi s mikrofosiliemi
z morského prostiedi karpatské predhlubné. Byla vytvofena pfirucka pro udcitele,
kde je poskytnut detailni navod od vyhledani vhodné lokality, pfes odbér vzorku,
po jeho zpracovani a nasledné pozorovani. Jednotlivé nalezené skupiny mikrofosilii
jsou struéné charakterizovany. Postup je vhodné upraven pro uskuteénéni
laboratorniho cvi€eni s prvky badatelsky orientované vyuky ve Skolnim prostfedi.
Zarovenn je toto téma zacClenéno do Ramcovych vzdélavacich programu

a do vybraného vzorku ucebnic.

Klicova slova: laboratorni prace, mikrofosilie, miocén, baden, karpatska pfedhluben,

prirucka pro ucitele, badatelsky orientovana vyuka

ABSTRACT

This thesis deals with modifications of professional microscopic methods for classroom
use. There is a laboratory prepared sample Miocene age with marine microfossils
of the Carpathian Foredeep. It was created manual for teachers, where is provided
detailed instructions from finding a suitable locality, through sample collection, after
their processing, and consequent observations. Each founded microfossil group
is briefly characterised. The proces is properly modificate for realization of laboratories
with elements of inquiry-based instruction at schools. At least this topic is incorporated

in Framework Education Programmes and selected sample of textbooks.

Key words: laboratories, microfossils, Miocene, badenian, Carpathian Foredeep,

manual for teachers, inquiry-based instruction
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1 UVOD

V souc€asné dobé je zaznamenan novy trend vyuky v pfirodnich a technickych
védach, a to badatelsky orientované vyucovani (dale BOV), jez podporuje
konstruktivisticky styl vyuky a vyuziva pfedevSim aktivizujicich metod (Dostal, 2013).
V geologickych védach tento zplsob vyuky zatim neni pfili§ aplikovany, proto jsem

se rozhodla pfipravit koncepci laboratorniho cvi¢eni s prvky BOV pro gymnazia.

Geologicka témata jsou Casto vnimana s negativismem a obavami, coz neni
prilis§ povzbudivé, a se spravnym impulsem / navodem by se tento stav mohl zménit.
Diky nové upravé Ramcovych vzdélavacich programl pro gymnazia je Skolam
umoznéno vyclenit na vyuku Geologie samostatny pfedmét, coz vétSina Skol bohuzel

nevyuziva, a pokud ano, jedna se o slouc€eni vice pfedmétu (Jiraskova, 2013).

V této praci je laboratorné zpracovan vzorek z vrtu miocenniho stéfi z karpatské
pfedhlubné pobliz lokality Lomnice u TiSnova. Jednotlivé kroky jsou modifikovany
pro potfeby Skol a zaroven je ucitellim poskytnut navod, kam do vyuky Ize téma morsky

mikrosvét zaradit.

1.1 CILE

Cilem této prace je pfipravit podklady pro laboratorni cvi€eni s prvky badatelsky
orientované vyuky vhodné pro vyuku geologie, biologie a ekologie, jehoz efektivnost
bude ovéfena vramci diplomové prace. Smyslem je modifikovat praci se slozitou
laboratorni technikou pro Skolni prostfedi, a umoznit tak zakim a uciteldm nahled

na praci védce.

Dalsim cilem je pfipravit pfirucku pro ucitele, ktera bude napomocna
pfi pfipravé vzorku pro laboratorni praci. Podrobné bude vysvétleno vyhledani vhodné
lokality, odbér vzorku, zpracovani i zplisoby pozorovani. Zaroven bude téma zafazeno

do Ramcového vzdélavaciho programu a do vybraného vzorku uc¢ebnic.



2 DIDAKTICKA CAST

V nasledujici kapitole je blize charakterizovano laboratorni cvi€eni, badatelsky
orientovana vyuka a zaroven je provedeno zafazeni tématu moisky mikrosvét do vyuky
a to zaprvé do Ramcovych vzdélavacich programi pro zakladni a gymnazialni
vzdélavani a zadruhé do vybraného vzorku uéebnic. Struktura laboratorniho cvi¢eni
s prvky badatelsky orientovaného vyucovani bude dale pfesné rozpracovana v ramci

diplomové prace.

2.1 Laboratorni cviceni

Laboratorni prace se fadi mezi metody praktickych c¢innosti zakl, kde
je hlavnim poznavacim pramenem ,pfima vlastni &innost zZaku.“ (Skalkova, 2007;
Kasikova, ValiSova 2011). Zaci provadé;ji cviteni samostatné, coz jim pomaha rozvijet
schopnost pozorovani, samostatného uvazovani, a upevinuje manualni a komunikativni
dovednosti. Jeden zplsob fazeni Laboratorni prace je dle délky na kratkodobé
a dlouhodobé, druhé déleni je dle typu, a to bud ilustracniho, aplikaéniho
Ci heuristického charakteru (Pricha, 1995; Kasikova, ValiSova, 2011). Posledni

jmenovany typ je v sou¢asné dobé& vyznamnym inovacnim faktorem ve vyucovani.

Dle Prichy (1995) ma laboratorni cvi¢eni probihat v odbornych ucebnach
se zajisténym potfebnym vybavenim. Soucasti cviCeni je kratka uvodni instruktaz,
nasledné samostatna prace zakl a na zavér vypracovani protokolu o pribéhu
a vysledcich. Petty (2004) charakterizuje laboratorni praci jako ,procviovani pod
dohledem ucitele,“ a upozoriuje, Ze pfi nespravné pfipravé se mlze jinak zabavna

¢innost zménit v nudnou, ¢i dokonce frustrujici.

Skalkova (2007) laboratorni cvi€¢eni chape jako ,jednu z vyznamnych cest, které
pomahaji pfekonavat jednostranné slovni a naziraci zpusob vyucovani,“ pfi které
se zaci uci experimentovat a ziskavaji dovednosti jako je rozvrhnuti prace, vyvozeni

zavéra apod.



2.2 Badatelsky orientované vyu€ovani

Termin ,badatelsky orientované vyu€ovani“ pochazi z anglického slova ,inquiry®,
neboli badani, & hledani pravdy (Stuchlikova, 2010), Dle Dostala (2013) je tfeba
striktné rozliSovat badatelsky orientovanou vyuku, vyuovani a uceni. Badatelsky
orientovanou vyukou (z angl. inquiry-based instruction), se zabyva napfiklad Lord,
Orkwiszewski (2006); Amaral et. al. (2002) a Parr, Edwards (2004). Badatelsky
orientované vyu€ovani (z angl. inquiry-based teching); zkoumaji napfiklad Edelson et.
al.(1999) &i Lin et. al. (2012). a badatelsky orientované uéeni (inquiry-based learning;
Brew, 2003; Kirschner, Sweller, Clark, 2006). V literatufe €asto dochazi k zaméné
jednotlivych pojm0, diky rozdilnému vykladu jednotlivych autort zabyvajicich se timto

tématem.

Pasch (1998) zafazuje badatelskou vyuku mezi induktivni formy vyucovani,
tzn., kdy zaci musi samostatné vysvétlit ziskané informace a ,nasledné aplikovat
zakonitosti“. Vyhody badatelsky orientovaného vyuc€ovani vidi Stuchlikova (2010)
v ,budovani a aplikovani schopnosti hledat a objevovat, které jsou podloZené
dovednostmi uréenymi pro zkoumani®. Na druhou stranu mezi nevyhody badatelsky
orientovaného vyucovani jsou fazeny mozné prvotni obtize pfi aplikaci principu badani

24Ky, jelikoz se jedna o néco nového, nezazitého.

2.3 Zarazeni do vyuky

Téma morsky mikrosvét je velice riznorodé a diky tomu skyta vice moznosti,
kam jej do vyuky zaclenit. Lze se na néj divat hned ze tfi aspektl, a to biologickych,
geologickych a ekologickych. Pokud se na mikrosvét podivame z biologického
hlediska, mGZzeme nalezené mikrofosilie zafadit do systému organismd®, pfipadné
se blize zaméfit na ekosystémové vztahy jednotlivych nalezenych skupin ve vzorku.
Tim se zaroven dostavame na pole vztahi mezi organismy a prostfedim a mezi

organismy navzajem, coZ je ekologie.

Pohlédneme-li na toto téma z ekologické stranky, mizeme vyuzit moFského
prostiedi, charakterizovat vztahy mezi organismy a zaméfit se na celkovou funkci
tohoto ekosystému. Jestlize se podivame na geologicky aspekt, da se urcit geologicky

vék a pokusit se dany vzorek zaradit do geologického obdobi. Dale pak vyhledat

! Skupiny jsou blize charakterizovany a zafazeny v posledni kapitole ,Pfirucky pro ugitele.”
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na geologické mapé CR dal$i oblasti se stejnymi podminkami &i si fici vice o celkovém
vyvoji organismd na Zemi. Hlavni vyhodou tématu mofsky mikrosvét je jeho pfesah
mezi zminénou biologii, geologii a ekologii. V8echny Casti se daji komplexné propojit,
ale zaroven Ize zvolit pouze jeden okruh, a tomu se vénovat do detaill. Zalezi Cisté

na uvazeni pedagoga.

Pro lep8i pfehlednost je téma moisky mikrosvét zafazen do Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (dale RVP ZV), jehoz druhy stuper
upravuje vzdélavani na nizSim stupni viceletych gymnazii a do Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazialni vzdélavani (dale RVP G), ktery upravuje
vzdélavani na &tyfletych a vySSich stupnich viceletych gymnaziich (Bila kniha, 2001).
Jedna se o nahled, kde Ize toto téma aplikovat ve vyuce a soucasné je tfeba
jej prizplisobit Skolnimu vzdé&lavacimu programu (SVP) a moznostem dané $koly.
Dale byla uskute¢néna selekce nejdostupnéjSich ucebnic biologie (pfirodopisu),
geologie a ekologie, z nichz byly nasledné vybrany kapitoly, do kterych Ize zaradit téma

mofrsky mikrosvét.

2.3.1 Ramcové vzdélavaci programy

Nize je téma morsky mikrosvét zafazeno do tematickych okruhl Ramcovych
vzdélavacich programi pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) a do Ramcovych
vzdélavacich programl pro gymnazia (RVP G). Kurikularni dokument RVP ZV
je zde uveden diky geologickému aspektu této laboratorni prace, protoze Geologie
je vyuCovana vramci predmétu PFirodopis (Biologie) v 9. roCniku zakladniho
vzdélavani. Na gymnaziich to odpovida druhému rocCniku Sestiletych a Ctvrtému
roCniku osmiletych gymnazii (Bila kniha, 2001; RVP 2V, 2013).

Téma morsky mikrosvét je geologicko-biologicko-ekologického charakteru
a spada tudiz pod vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda do vzdélavacich obor(i Ptirodopis
(RVP 2V), Biologie (RVP G), Geologie (RVP G) ado prifezového tématu
Environmentalni vychova (RVP ZV, RVP G).

Ramcové vzdélavaci programy pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)

V ramci dvouhodinového laboratorniho cviCeni se da téma morsky mikrosvét
zahrnout do nasledujicich tematickych okruht z RVP ZV: Obecna biologie a genetika,
Biologie Zivo€ichl, Neziva pfiroda, Zaklady ekologie a v neposledni Fadé také
do Praktického poznavani pfirody (RVP ZV).



V tematickych okruzich Obecna biologie a genetika a Biologie Zzivocichl
se da vyuzit systematického zafazeni jednotlivych skupin, jejichz fosilni zastupci
se nalezli ve vzorku. Pomoci atlasi a kli€h Ize urcit jednotlivé zastupce a zaclenit

je do vysSich taxonomickych jednotek.

V okruhu NezZiva pfiroda lze pomoci geologické mapy CR charakterizovat
danou oblast, odkud vzorek pochazi, urlit jeji pfiblizné stafi a pokusit se ji umistit
na geologickou ¢asovou osu. Dale pak rozpoznat typ horniny (sedimentarni, pfipadné
konkrétnégji vapnita, ktera po pokapani kyselinou HCI zasumi), i vyhledat dalsi lokality

se stejnym horninovym slozenim.

Pro Zaklady ekologie je relevantni mofsky ekosystém a vztahy mezi organismy
a prostfedim. V Praktickém poznavani pfirody lze vyuzit v ramci laboratorni prace
praktické metody a to: manipulaci s pinzetou ¢&i jehlou apraci s mikroskopem
(RVP 2V, 2013).

Prifezové téma Environmentalni vychova ma vést Zzaka Lk pochopeni
komplexnosti a slozitosti vztahti mezi ¢lovékem a Zivotnim  prostredim®
(RVP 2V, 2013). Téma lIze zaradit do tematického okruhu mofskych ekosystému
a zakladnich podminek Zivota, kde se hodi do podokruhu voda a biodiverzita

ekosystému.

Ramcové vzdélavaci programy pro gymnazia (RVP G)

Dle RVP G ve vzdélavacim oboru Biologie se muze morsky mikrosvét zaclenit
Dle RVP G ve vzdélavacim oboru Biologie se muze moisky mikrosvét zaclenit
do Biologie protist, Biologie ZzivoCichiU a Ekologie. V prvnim vzdélavacim obsahu
Biologie protist Ize charakterizovat jednotlivé zastupce a zaméfit se na ekologické
pomeéry, ve kterych Ziji. Taxonomické zafrazeni jednotlivych druh( se probere v ramci

Biologie zivocichu, a v Ekologii se objasni zakladni ekologické vztahy (RVP G, 2007).

Geologicky vzdélavaci obor skytd moznosti zafazeni do tematického okruhu:
Geologické procesy v litosféfe, kde Ize vyuzit geologickou mapu CR, a s jeji pomoci
blize urlit geologické poméry daného regionu. Zaroven lIze zminit i vyznamné

paleontology a jejich praci napfiklad Joachima Barrande ¢i Augusta Emanuela Reusse.

Prafezové téma Environmentalni vychova v RVP G zahrnuje 2 vhodné okruhy:
Problematiku vztahi organismd a prostfedi, kde je relevantni vliv prostfedi
na organismy a plsobeni abiotickych a biotickych faktord na organismus, a Clovéka

a zivotni prostfedi, v némz se da zaclenit do vyznamu organismu pro ¢lovéka a pfi€in
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vzniku a zaniku nékterych ZivociSnych druhl z geologického Casového pohledu
(RVP G, 2007).

V navaznosti na laboratorni cviCeni lIze samozifejmé vyuZit i vice tematickych
okruhu, pfipadné se jim vénovat do hloubky v ramci nasledujicich hodin pfirodopisu,
biologie, €i geologie. Toto téma se da geologicky propojit i se vznikem hornin, vnéjSimi
geologickymi dé&ji, ¢i vyvoji organisml v prabéhu véku. Da se rozpoutat i diskuze
o tzv. Velké pétce, tzn. nejvétSim vymirani, a zkusit se zamyslet, co mohlo vést k jejich
vzniku, pfipadné zanalyzovat néjaky védecky c¢lanek a vytvofit viastni hypotézu

0 vymirani, jez by se mohla dale ovéfit v badatelsky pojaté vyuce.

Z biologického a ekologického hlediska je mozné se hloubgji zaméfit
na vzajemné vztahy organismu a prostfedi, vlivy na jejich zivot, ¢i dale specifikovat
jednotlivé druhy a porovnat je napfiklad s dneSnimi Zijicimi organismy. Alternativ
je mnoho a zalezi Cisté na uvazeni pedagoga, jak moc do hloubky se chce tématu
vénovat, pfipadné jakym smérem chce vyuku v navaznosti na laboratorni cvi¢eni dale

veést.

2.3.2 Ucebnice

Ucebnice se fadi mezi kurikularni dokumenty spolu s uéebnimi plany
a osnovami. Zaroven jsou také nejdulezitéjSim a nejcastéjSim zdrojem informaci zakud -
slouzi k didaktické komunikaci, a to jak svym obsahem, tak i strukturou (Pracha, 1995).
Dle Kasikové a ValiSové (2011) konkretizuji u€¢ebni osnovy, vytvareji ur€ity zobecnény
scénai vyucCovaciho procesu, a zaroven jsou jim pfipisovany funkce didaktické

a organizacni.

Dfive byly u€ebnice jedinym dostupnym zdrojem informaci pro zaky, proto byl
dllezity predevSim obsah. Naproti tomu v dnesSni dobé existuji moderni didaktické
prostfedky jako napf. interaktivni tabule, jez umozZfiuje zprostfedkovani informaci
promitanim prezentaci, videi apod. U&ebnice jsou proto pojimany vice komplexné,
snazi se kromé predavani uciva zaroven podnitit u€eni zaku zalozené na jejich vlastni
iniciativé (Skalkova, 2007), Casto obsahuji obrazky, rizné doplfujici otazky, cvi¢eni

a ukoly pro zvidavé, zajimavosti atd.

Tato kapitola pojednava o zafrazeni tématu morsky mikrosvét do jednotlivych
kapitol raznych typG ucebnic pfirodopisu, biologie, geologie, pfipadné ekologie.
V pfevazné vétsSiné se jedna o ucebnice geologické, jelikoz vice odpovidaji zaméfeni
prace. Pro ilustraci jsou vybrany pouze ty uCebnice, které jsou na trhu nejdostupnéjsi.
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Vybrano bylo celkem 18 nejdostupnéjSich uéebnic a 2 biologické piehledy
od rliznych nakladatelstvi a autort, aby byla zajist€éna rdznorodost zkoumaného
vzorku. V pfiloze €. 3 jsou u kazdé ucebnice vypsané jednotlivé kapitoly z obsahu, kam
Ize ttma moisky mikrosvét zaclenit a zaroven je pfilozena i fotografie pro lepSi
orientaci. Jednotlivé publikace jsou Fazeny nejprve dle roCniku, ve kterém
se da ucebnice pouzit, poté je uveden autor pfipadné kolektiv autort, nazev ucebnice,
nakladatelstvi a rok vydani. Pfehledové udebnice jsou uvedeny zcela na zavér.
U kazdé ucebnice je uvedena kapitola, pfipadné podkapitola, kam se da téma morsky
mikrosvét zaradit, aby korespondovalo s probiranym ucivem. Vramci biologie
se da toto téma zahrnout pfedevSim do vyvoje, pfipadné tfidéni organisma, v geologii

napriklad do historické geologie, a v ekologii do mofského ekosystému.



3 ZPRACOVANI MIKROPALEONTOLOGICKYCH
VZORKU PROFESIONALNIMI METODAMI

Nasledujici kapitola popisuje postup pfipravy a zpracovani vzorku vcéetné
vybéru mikrofosilii a jejich snimani pod radkovacim elektronovym mikroskopem, jehoz
princip fungovani je pfiblizen na strankach Fyzikalniho dstavu Akademie véd CR.?
V kapitole Pfiru¢ka pro ucitele je tento postup adekvatné upraven pro potieby kol
a zaroven tato kapitola slouzi jako takové nahlédnuti pod pokliku prace védce. Zakim

Ize ukazat mikroskopické snimky z elektronového mikroskopu pro vétsi nazornost.

K dispozici jsem méla vzorek z vrtu z lokality Lomnice u TiSnova, ktery pochazel
z hloubky 8 m. Miocenni vzorek vapnitych jili pochazi z karpatské pfedhlubné a jeho
stafi se datuje na cca 14 milionu let, ¢imz se fadi do regionalniho stupné spodniho
badenu (Chlupac et al.,, 2011). Geologicky vék je dolozen tzv. indexovymi fosiliemi,
které maji nékolik kritérii. Jedna se to kosmopolitni rozSifeni, snadnou rozpoznatelnost
a musi se vyskytovat po relativné kratké obdobi. V této dobé zde na uzemi jizni Moravy
transgredovalo mofe podminkami podobnymi dneSnimu Stfedozemnimu mofi,

coz dokladaji pfitomné fosilie a slozeni hornin (obr. 1).

2 http://iwww.fzu.cz/popularizace/elektronovym-mikroskopem-do-nitra-materialu-aneb-jak-vypada-jejich-struktura
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Obr. 1 Stratigrafie karpatské predhlubné s vyznacenim lokalizace vrtu LOM-1 (Chlupa¢ et. al, 2011,

upravila: V. Minafikova)



3.1 Plaveni

Vzorek jsem v plavirné rozdrtila kladivkem na &asti velké cca 1 cm®, kousky
vloZila do nadoby s trochou vody a jedlé sody (NaHCO;3) a pfivedla smés k varu.
Jelikoz se hornina zcela nerozpadla, umistila jsem nadobu po ¢aste¢ném vychladnuti
do mrazaku a nechala smés zmrznout. Po vyjmuti jsem zmrzlou smés opét povafila
a poté nechala zmrznout. Diky velkym zménam teplot se hornina postupné rozrusila,
az dosahla pozadované konzistence. Vznikly kal jsem plavila v sedimentologickém situ
o velikosti ok 0,1 mm (Holcova, 2012) pod slabsim proudem vody. Pfeplaveny vzorek
jsem nechala volné ususit na Petriho misce a nasledné byl vyplav pfipraven pro vybér

mikrofosilii.

3.2 Vybirani pod binokularni lupou

Vysuseny vyplav na Petriho misce jsem vlozila pod binokularni lupu a zahgjila
vybér jednotlivych mikrofosilii pomoci jehly na koralky, jez byla dostateéné tenka
aumoznovala vétsi presnost vybéru. Jednotlivé mikrofosilie jsem ukladala
do uzaviratelné Frankeho komurky vhodné k jejich uchovani do doby, nez se veSkefi
zastupci vyberou a pfipravi pro dalSi pozorovani pod skenovacim elektronovym

mikroskopem.

Obr. 2 Frankeho kom0rky, zdroj: http://www.fema-salzgitter.de/image/titel-bild2.jpg
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3.3 Skenovaci elektronovy mikroskop

Skenovaci (rastrovaci) elektronovy mikroskop (SEM), neboli fadkovaci
elektronovy drobnohled (RED) je dal$i moznosti pro pozorovani, umoziujici vétsi
zvétSeni. Zobrazovaci metodou tohoto mikroskopu je vyuziti pohyblivého svazku
elektroni dopadajicich na jednotlivé Casti snimaného objektu a jejich nasledného

odrazu zpét °. Mikrofosilie jsem pozorovala na SEMu znagky JEOL typ JSM-6380LV.

Pro pozorovani jsem si nejprve pfipravila prihlednou uzaviratelnou krabi¢ku
0 rozmérech 2 x 2 cm, kovovou destiCku o rozméru 1 — 1,5 cm, oboustrannou lepenku
a tenkou jehlu na koralky. Kovovou desti¢ku jsem oblepila lepenkou z obou stran,
z jedné strany odlepila vrchni ¢ast a pfilepila desti¢ku k prihledné krabi¢ce. Z druhé
strany jsem sejmula ochrannou ¢ast a na lepidlo jsem poté postupné kladla jednotlivé
zastupce v rozestupech do sloupcl pod sebou, abych je pfi snimani fadkovacim
elektronovym mikroskopem mohla snadnéji nalézt a poté na né bez problému zaostfit.
Pokud se jednotlivé objekty nalepi pfilis§ blizko sebe, mlze dojit k vyruseni signalu
v SEMu a snimky pak nejsou dostatecné kvalitni, pfipadné je na snimku vice druhd,
€0z neni pro nasledujici Upravy snimkl zadouci. DalSim dilezitym bodem je nezanést
neCistoty na lepici pasku, protoze mohou také zpUsobit vyruSeni signalu
pfi snimkovani.

Po zapInéni kovového ter€iku jsem uzavienou krabi¢ku odnesla k fadkovacimu
elektronovému drobnohledu. Zde jsem opatrné vyjmula minci s nalepenymi fosiliemi
z krabiCky a prelepila ji na specialni destiCku, kterou jsem vilozZila na pozlaceni
do napradovaci aparatury firmy JEOL typu JFC-1200. Po pozlaceni jsem vyjmula

desticku a vlozila ji do skenovaciho elektronového mikroskopu.

Obr. 3 Naprasovaci aparatura JEOL JFC-1200, foto: V. Minafikova

3 http://iwww.fzu.cz/popularizace/elektronovym-mikroskopem-do-nitra-materialu-aneb-jak-vypada-jejich-struktura
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Pomoci zaostfovaciho Sroubu jsem na8la destitcku se vzorky a postupné
pfiblizovala a zaostfovala na jednotlivé druhy. U kazdého snimku jsem upravila
kontrast, doostfila a objekt vyfotila. Fotografie jsem poté nahrala na flashdisk,

a v PC dale upravila v programech Zoner photo studio a Corel Draw.

Obr. 4 Skenovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM-6380LV, foto: V. Minafikova
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4 PRIRUCKA PRO UCITELE

Metodicka pFirucka pro ucitele je zpracovana tak, aby poskytla jednoduchy
a srozumitelny navod k pfipravé podkladl pro laboratorni praci pro zaky, a bude dale
rozSifovana v ramci diplomové prace. Nejprve je lokalita stru¢né charakterizovana
Z hlediska geologie prostfedi, a poté je podrobné rozpracovan postup pfipravy vzorku
od vyhledani vhodné lokality, po odbér, zpracovani a moznosti pozorovani. Zaroven
je vytvoren prehled nalezenych druht mikrosofilii ve vyplavu, véetné fotografii pro vétsi
nazornost. Na zavér jsou jednotlivé druhy zafazeny do ,starého® a ,nového* systému

organismd.

4.1 Geologie prostredi

K dispozici jsem méla vzorek z vrtu z lokality Lomnice u TiSnova, ktery pochazel
z hloubky 8 m. Miocenni vzorek vapnitych jili patfi do uUtvaru Zapadnich Karpat,
konkrétnéji pochazi z karpatské predhlubné a jeho stafi se datuje pfiblizné
na 14 milionu let, ¢imz se fadi do regionalniho stupné spodniho badenu (Chlupac et.
al., 2011). V této dobé& zde na uzemi jizni Moravy transgredovalo mofe podminkami
podobné dnesSnimu Stfedozemnimu mofi. Na obrazku nize je vyobrazen

pravdépodobny vzhled mofského prostfedi.

Obr. 5 Paleogeograficka rekonstrukce podoby mofe ve stfednim miocénu, zdroj: K. Holcova
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V této dobé zde jesté nebyly pohofi v dnedni podobé, protoZe stale dochazelo
k pohybu kontinentl a Alpinska orogeneze (vrasnéni) se teprve dotvarela (McCann,
2008). Stfedozapadni Evropa byla rovnéZz v pozménéné podobé a byla zZasti
potopena. Postupem Casu se tato ¢ast kontinentu zacala otacet o 90° a ziskala tak
svoji ,dnedni“ podobu. Na obrazku nize muzete vidét paleogeografickou rekonstrukci
miocenni podoby stfedni Evropy s vyznacenou lokalitou Lomnice u TiSnova. Zaroven
je zde vyznaceno par dalSich zemi pro lepSi orientaci. Stfedni Evropa je zaplavena

morem Paleotethys, véetné karpatské pfedhlubné.

Obr. 6 Paleogeograficka rekonstrukce stfedni Evropy ve spodnim badenu, zdroj: K. Holcova, upravila V.

Minarikova

Sedimenty ztéto oblasti jsou bohaté na mofskou faunu a maji barvu
ZlutoSedou, Sedou, hnédozZlutou ¢i Sedomodrou. Jedna se o vapnité jily,

téz oznaCované jako ,tégly“ (Zimak et. al., 1997).
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4.2 Postup pfripravy vzorku pro ucitele pro laboratorni
zpracovani

Nasledujici kapitola pojednava o postupu pfipravy vzorku od vyhledani vhodné
lokality po jeho dalSi zpracovani. Postup je adekvatné upraven pro potfeby ucitell

a Skol, a podle moznosti muze kazdy ucitel zvazit, ktery postup zvoli.

Pfed zahajenim samotné laboratorni prace se Zaky je tfeba si pFedpfipravit
vzorek Kk pozorovani. Laboratorni prace je koncipovana na 2 vyu€ovaci hodiny
(2 x 45 min), za néz by se nestihl vzorek adekvatné pfipravit. Pokud mate moznost
vyuzit projektové vyuky a mohli byste zpracovat toto cvi€eni s pomoci zaku
a rozvrhnout do vice hodin, rozhodné to neni prekazkou. VSe zalezi pouze na Vas
a VaSich moznostech. NejvétSim pfinosem tohoto cvi¢eni je fakt, ze neni dulezité,

kdy vzorek pfipravite. Vydrzi Vam totiz po celou dobu, aniz by se znehodnotil.

Samotny postup se da rozdélit do 4 ¢asti:

Vyhledani vhodné lokality
Odbér vzorku horniny

Pfeplaveni vzorku

AP w N PRE

Vybér a pozorovani

4.2.1 Vyhledavani vhodné lokality

Zpusobu vyhledavani vhodné lokality pro ziskani vzorku existuje nékolik. Neni
tfeba rozsahlych geologickych znalosti, zvladne je Uplny zacateCnik a kazdy si mlze
zvolit zplsob dle své preference. V této bakalafské praci byl pouZit vzorek z vrtu jako
ukazka pokrocilejSiho zpracovani, nicméné ho Ize adekvatné nahradit vzorkem
dostupnym na odkryvech v této lokalité, neni tfeba se obavat ze zajiStovani sloZité
techniky.

Asi nejdostupnéjSim zplsobem vyhledavani lokality k ziskani potfebného
vzorku je vyuZiti internetovych stranek o geologickych lokalitach pod CGS *, kde Ize
vybirat podle rlznych aspektl, jakymi jsou napfiklad nazev lokality, charakteristika,

lokalizace aj. V ramci lokalizace lze vyhledavat podle kraje, okrest apod. Morské

4 http://lokality.geoloqy.cz/d.pl?item=3

15


http://lokality.geology.cz/d.pl?item=3

mikrofosilie Ize nalézt na Uzemi Cech v Ceské kfidové panvi (CKP), dale pak
v sedimentech paleogénu, neogénu a kfidy na Moravé a ve Slezsku. Je tfeba dat
si pozor na kfidové sedimenty v Cechéach, protoze se kromé& CKP vyskytuji i v oblasti
jiznich Cech, zde se v3ak jedna o sladkovodni prostfedi (Chlupag et. al., 2011). Nize
na schematické geologické mapé jsou znazornény jednotlivé oblasti. Relevantni jsou
neogenni moiské sedimenty, paleogenni sedimenty, kfidové sedimenty (zde pouze
oblast CKP) a kfidové sedimenty Karpat. Vyberete-li tedy oblast v navaznosti na tuto

geologickou mapu, neméli byste mit se vzorkem problém.

SCHEMATICKA GEOLOGICKA MAPA
CESKE REPUBLIKY

KRKONOSSKO-
RSKE

ES KRYSTALINIKUM

NEOGENNI SLADKOVODNI SEDIMENTY [l VARISKE MAGMATITY
NEOGENNI MORSKE SEDIMENTY SPODNOPALEOZOICKE SED.
PALEOGENNI SEDIMENTY METAMORFOVANE HORNINY:
[ TRETIHORNI VULKANITY [ BoHEMIKA

[ KRIDOVE SEDIMENTY [ rucika

[ KRIDOVE SEDIMENTY KARPAT ["] MORAVOSILESIKA
[EZ] PERMSKE SEDIMENTY [] SAXOTHURINGIKA
[""] KARBONSKE SEDIMENTY [] moLDANUBIKA

Obr. 7 Zjednodu$ena geologicka mapa CR, zdroj:
http://images.slideplayer.cz/11/3174223/slides/slide_2.jpg

V pfipadé vyhledavani dle charakteristiky jsou k dispozici zaloZky Geologicky
jev, Geneze (puvod jevu), Hornina, Stratigrafie, Regionalné geologicka jednotka
amnohé dalSi. DoporuCuji vybrat si jedno nebo dvé kritéria, které zadate,
a po vygenerovani seznamu lokalit, dale s vyétem pracujte. Moznosti zadavani kritérii
je vicero, proto zde uvedu jen nékolik pfiklada. V pfipadé zalozky Geneze zvolte
,sedimentarni“, v zalozce Horniny vyberte ,slin“, pfipadné ,slinovec”, ve stratigrafii

muzete vybrat ,paleogén®, ,neogén” a ,kfidu“ (pozor na sladkovodni jihoCeské panve).

Dal$i vyhledavaci metodou je pouziti geologické mapy CR, jeZ nabizi

komplexnéjSi nahled na horninovy podklad, na druhou stranu je zde tfeba zohlednit,
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Ze se jedna o mapu odkrytou, tedy zobrazenou bez Ctvrtohornich sedimentl. Proto
je tteba pfi sbéru vzorku najit na sténé odkryté misto, pfipadné sténu odistit, jelikoz
sedimenty star$i nez kvarterni nemusi vystupovat na povrch. Geologické mapy jsou
dostupné online na Geologickych a geovédnich mapach °, Geologickém informaénim
serveru °, & na Ceské geologické sluzb& (CGS) ’. U prvnich dvou zminénych Ize
vyhledavat podle okresi. Pokud byste chtéli vlastni geologickou mapu CR,

Ize ji zakoupit i ve specializovanych knihkupectvich (napf. CGS), stoji cca 400,- K&.

Vyuzit l1ze rovnéz i naucnych stezek, které jsou snadno pfistupné, a Casto
je nanich povolen sbér zkamenélin a vzork(l. Seznam stezek Ize najit napf.
v popularizaéni sekci CGS o nauénych stezkach 8, pfipadné geologickych stezkach °,
¢i na strankach AOPK CR '°. Hlavni vyhodou je to, e stezka uZ je pfipravena
a zmapovana. Limitujici mize byt poloha stezky pfipadné typ geologického podkladu,

jelikoz nemusi jit vzdy o morské prostredi.

V neposledni fadé muazete vyuzit i narodnich geoparkd, kterych mame v CR
k roku 2016 aktualné Sest, a postupné pfibyvaji. Vhodné geoparky pro nalezeni
moiskych usazenin jsou napfiklad Broumovsko a Ralsko. Zarovei Vam odbornici

z geoparkd mohou doporucit vhodnou lokalitu, pfipadné poradit s uréenim vzorku.

Dal$i z variant je i vyuziti samotnych zakl k ziskani vzorku - je mozné pracovat
i s plazovymi sedimenty, vhodné je jakékoliv pobfezi mofe. LepSi jsou jemnéjsi
sedimenty, idealnim mistem pro odbér je 1-2 m od pobfezi, co nejjemnéjsi vzorek,
stranou od turistickych plazi, kde se Casto jedna o pisek sekundarniho plvodu
(navezeny). Bohaté postaci hrst pisku. Vhodné lokality jsou napfiklad v Severnim mofi
(Dansko — vatova pobfezi), v okoli Bretané, Stfedozemniho mofe (s vyjimkou Benatské
zatoky), Egypt, Karibik, aj. Nejvétsi vyhodou takto ziskaného vzorku je skute€nost,

Ze odpada cast se zpracovanim a lze rovnou pozorovat a zaznamenavat vysledky.

Po vyselektovani adekvatni lokality a nastudovani horninové skladby si vytipujte

vhodné misto pro odbér vzorku.

5 http://www.geologicke-mapy.cz/

® http://www.gweb.cz/geologicke-mapy/

" http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/mapove-aplikace

8 http://www.geology.cz/extranet/popularizace/naucne-stezky

® http://www.geology.cz/extranet/onas/odkazy-old/linkyochranazp-old/stezky

10 http://www.ochranaprirody.cz/obecna-ochrana-prirody-a-krajiny/neziva-priroda/geologicke-stezky/
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4.2.2 Odbér vzorku horniny

Na zvolené lokalité vyberte €ast stény, kterou lze dobfe odistit. Potfebujete
vapnitou horninu, kterou snadno ovéfite tak, ze na ni pokapete trochu HCI. Pokud
pfi kontaktu s kyselinou hornina Sumi (uvolfovani CO,), méli byste mit spravny vzorek.
Nasledné provedete odbér vzorku o minimalni hmotnosti 0,5 kg, ktery poté ulozite
do sacku, na né&jz uvedete datum, &as, lokalitu, pfibliznou lokaci odbéru atp. Pokud
jste si jisti typem horniny, mazete uvést i ten. Vhodné je také pofidit fotografii nebo

nakres stény a oznacit si umisténi do pfipravené mapy.

Obr. 8 Odebrany vzorek horniny, foto: V. Minafikova

4.2.3 Plaveni

DalSi ¢ast zpracovani vzorku jiz probiha laboratorné a zapotfebi k nému budou
nasledujici pomucky: kladivko, sacek se vzorky, stary hrnec, vafi¢, mrazak, sito,

sprcha s vylevkou, jedla soda a Petriho misky.
Postup:

1. Nejprve vzorek rozdrtte kladivkem na &asti o objemu cca 1 cm?,

2. Kousky horniny vlozte do starého hrnce s vodou, pfidejte trochu jedlé sody
a kratce povarte, dokud nevznikne ,bahno.“ V pfipadé, ze horninu nelze rozmélnit,
vloZte cely hrnec do mrazaku, nechte vodu i s kousky horniny zmrznout, poté
vyjméte a opét povaite. V pfipadé potfeby tento postup opakujte do doby,

nez se hornina rozmélni.

Poznamka: Tento konkrétni postup je vypracovan pro zpracovani klastickych
hornin od piskovcl po jilovce. U jinych typl hornin je tfeba postup adekvatné
upravit.
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TIP: Pro laboratorni cvi¢eni se zaky je mozné jeden vzorek pfipravit pfedem
ajeden nechat jako vzorovou ukazku, pfipadné rozdélit jednotlivé kroky

zpracovavani do vice laboratornich cvieni, pokud je to mozné.

S— =

Obr. 9 Rozbita hornina pfipravené k vafeni Obr. 10 Zmrazeni povafeného vzorku

Vzniklé ,bahno” je potfeba preplavit (promyt) pod slabsim proudem vody (abyste
si neodplavili vétSinu fosilii). Idedlni volbou je sprcha, ale je tfeba dat pozor
na mozné ucpani odtoku. ,Bahno“ vlozte do kuchyriského sita vystlaného gazou,
monofilem, mlynafskym hedvabim ¢&i obaleného klasickymi pun€ochovymi
kalhotami. Dal$i vhodnou alternativou je i planktonka. Pokud mate k dispozici

sedimentologické sito o velikosti ok 0,1 mm, pouZzijte ho.

Poznamka: Jako malo vhodné je plaveni vét§iho mnozstvi vzorku v umyvadle,

nebot hrozi jeho ucpani. Kromé sprchy se jako vhodna jevi také vylevka.

Obr. 11 Promyvani vzorku, foto: V. Minafikova

Preplaveny vzorek s fosiliemi nechte ususit idealné na Petriho &i jiné misce.

Po uschnuti je jiz mozné zacit se samotnym pozorovanim.
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4.2.4 Zpusoby pozorovani

Pfeplaveny vzorek je mozné pozorovat pomoci nékolika zafizeni. Mezi
nejbéznéjsi a pro Skoly nejdostupnéjsi patfi svételny mikroskop, pfipadné binokularni
lupa. Jako vhodnéjsi pro vybér mikrofosilii se jevi binokularni lupa, jelikoz obraz neni
pfevraceny a navic je prostorovy. U svételného mikroskopu muze trvat del$i dobu

adaptace na prevraceny a ,plochy” obraz, ale pro vybér to neni pfekazkou.

Svételna mikroskopie

Usudeny pieplaveny vzorek pozorujte ve svételném  mikroskopu
pod dopadajicim svétlem pfi zvétdeni 20 — 60 x. Dopadajici svétlo zajistite nasvicenim
svrchu libovolnou lampi¢kou. Aby byl vzorek dobfe viditelny, je nutné umistit pod misku
tmavé pozadi. Nasledné vyberte jednotlivé mikrofosilie do pfedem pfipravené Petriho
misky, a to pomoci tenké jehly, Stétecku, pinzety, apod. Pro ukladani mikrofosilii

si mlzete vyrobit variaci na Frankeho komrku (viz. obr. 15).

TIP: Vybéru pomaha elektrostaticka elektfina, pokud se tedy jednotlivé fosilie nedafi

vybrat, pretiete si jehlu / pinzetu apod. o obleceni a zkuste proces znovu.

Pokud mate k dispozici binokularni lupu, odpada Vam starost s dopadajicim
svétlem. Postup vybéru mikrofosilii je vSak stejny jako u svételného mikroskopu.
Na fotografii nize je zobrazen vzorek po preplaveni a usu$eni. Stale jsou v ném
viditelna piskova zrna, ulomky hornin a jiné necistoty, které je tfeba odliSit

od mikrofosilii. Pro bliz8i ur€eni druht mazete pouzit skripta (Pokorny, 1954).

Obr. 12 Prfeplaveny usus$eny vzorek, foto: P. Kraft

Vyroba Frankeho komurky
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Frankeho komurka je pro vybér a uloZeni mikrofosilii nejvhodnéjsi, avSak
pro Skolni potfeby je zbyteéné finanéné nakladna a objednava se po 1 000 kusech,
coz je neupotiebitelné. Na druhou stranu se da velmi snadno pfipravit jeji variace, ktera
bude vhodna pro Skolni potifeby. Nize je vyobrazen postup vyroby Frankeho komurky,
pro niz potfebujete pouze karton, lepenku, pravitko, skalpel, nuzky, kvalitni Cerny

lak na nehty a kryci sklicko, pfipadné prahlednou plastovou folii.

Kartonovy obdélnik 1 | |26 mm .
76 mm
Krok 3:
Slepte kartonovy obdélnik bez
Kartonovy obdélnik 2 vyiezu s lepenkovym. Vzniklou
"Jamku” natfete Eernym lakem
na nehty.
Lepenkovy obdélnik zde slepte 2de slepte
v
Krok 1: v
_ —> —
Zhotovte si 3 obdélniky (2 z kartonu, 25 mm 25 mm
1 z lepenky) o rozmérech 76 x 26 mm.
—
26 mm
bez lepidla
E kryci
sklicko
O
Krok 4:
Krok 2: MNalepte nawrch karton s wyfizlym
kole¢kem na lepenkovy obdélnik tak,
Vyiiznéte kolecka o praméru aby lepidlo nezasahovalo za Sedé
1 cm do jednoho kartonového Cary a Slo tak pod karton zasunout
a lepenkového obdélniku. kryci sklicko o rozmérech 24 x 24 mm.

Obr. 13 Postup vyroby Frankeho komUrky pro pozorovani, vytvofila: V. Minafikova
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4.3 Nalezené skupiny

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé nalezené skupiny mikrofosilii
ve vzorku z vrtu Lomnice u TiSnova. U kazdé skupiny je uvedena struéna
charakteristika, dale je konkrétnéji popsan vzhled ve vyplavu, a je upfesnéno,
zda se nalezl cely organismus, €i se jedna o ulomek, kustku apod. Zaroven je vzdy
pfiloZzena fotografie z fadkovaciho elektronového mikroskopu pro vétsi nazornost,

pficemz méfitko odpovida 100 um.

Nalezené mikrofosilie se daji zafadit do téchto skupin: Bryozoa (Mechovky),
Echinodermata (Ostnokozci), Foraminifera (Dirkonosci), Mollusca (Mékkysi),
Ostracoda (Skofepatci), Osteichthyes (Ryby) a Porifera (Houbovci). VSechny zastupce
nalezneme v morském ekosystému. Ryby reprezentuji nekton, coz jsou organismy
aktivné se pohybujici ve vodnim prostifedi. VSechny ostatni skupiny Ize zafadit mezi

bentos, neboli organismy Zzijici pfi dné mofi a ocean.

4.3.1 Bryozoa (Mechovky)

Bryozoa neboli mechovky jsou pfevazné morské organismy vytvarejici kolonie
(zooecia). Télo jedince se nazyva zooid a tvofi ho kalich spolu s véncem obrvenych
chapadel. Mechovky jsou znamé od kambria, jejich vapnité schranky Casto vytvarely

utesy (Petranek et. al, 2016). Ve vzorku jsem nalezla dva ulomky kalichu mechovek.

Obr. 14 Ulomek mechovky, foto: V. Minafikova
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4.3.2 Echinodermata (Ostnokozci)

Ostnokozci jsou mofrsti zivoCichové s pétiCetnou soumérnosti. Jejich vyskyt
je datovan jiz od prvohor. V pfeplaveném vzorku se daji nalézt jehlice jezovek,
jez vypadaiji jako tenké, ob¢as zahnuté tyCinky s lesklym podélnym paskovanim a maji
mohutnéjs§i konec (misto uchyceni jehlice v chrupavkovité kostfe jezovky).
Z nalezenych zastupctl jsou Echinodermata nejvétSimi mikrofosiliemi v daném vzorku

(velikost az 600 um).

Obr. 15 Jehlice jezovky, foto: V. Minafikova

4.3.3 Foraminifera (Dirkonosci)

DalSi skupinou, kterou zde mulzeme najit, jsou Foraminifery (Dirkonosci),
nejhojnéjsi zastupci organismu ve vzorku. Mohou byt bud benti¢ti, nebo planktonni,
evolu€né jsou velice uspésni — vyskytuji se jiz od kambria (Kostak, 2004). Diky jejich
hojnosti, snadné urcitelnosti a kosmopolitnimu rozSifeni se €asto vyuzZivaji jako
biostratigraficky indikator - napf. celosvétové platné zénovani kfidy a terciéru (Kostak,
Mazuch, 2011).

Ve vzorku jsem nalezla celkem 20 rGznych druhd DirkonoScl s rozmanitymi
typy schranek, ve kterych Ize najit otvory v podobé pérG a usti. Ve vyplavu jsem

nalezla bentické (napf. Sphaeroidina sp.) i planktonni zastupce (napf. Globorotalia sp.).
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Obr. 16 Globigerina sp. (foto: V. Minafikova)

4.3.4 Mollusca (Mékkysi)

Mollusca neboli Mékkysi jsou zastoupeni tfemi druhy (dva plzi a jeden miz).
Jedna se o bezobratlé zivodichy, ktefi jsou znami jiz od kambria (Petranek
et. al., 2016). Pro zaky to bude jedna z nejlépe rozpoznatelnych skupin, vypadaji totiz
jako recentni druhy, jen hodné zmensené. U mize je vidét vnitfni strana lastury, plza

jsou 2 rGizné druhy.

Obr. 17 MIz, foto: V. Minafikova Obr. 18 PIz, foto: V. Minafikova

4.3.5 Osteichthyes (Ryby)

Z Osteichthyes neboli Ryb zde mame ulomky rybich Supin, kistek a pfedevsim
otolit, coz je usni klstka. Kustky jsou dobfe odliSitelné od ostatnich mikrofosilii, jelikoz
maiji hnédou barvu. Ulomk( kastek bylo nalezeno celkem 13, déle pak 3 Glomky rybich

Supin a jeden otolit.
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Obr. 20 Otolit, foto: V. Minafikovéa Obr. 19 Ulomek kistky ryby, foto: V. Minafikova

4.3.6 Ostracoda (Skorepatci, Lasturnatky)

Skorepatci jsou drobni organismy obyvajici morské, brakické i sladkovodni
prostfedi. Maji dvoudilnou plochou schranku, ktera je bud hladka, ¢i opatfena vycnélky.
Vyskytuji se od spodniho kambria az dodnes a jsou dulezitym biostratigrafickym
indikatorem pro sladkovodnich prostiedi (Petranek et. al., 2016). Ve vyplavu jsem
nalezla celkem &tyfi druhy, z toho jeden byl pouze ulomek a jedna €ast schranky byla

otodena vnitini stranou.

Obr. 21 Schranka skorepatce, foto: V. Minafikova

4.3.7 Porifera (Houbovci)

Porifera neboli Houbovci &i zivogisné houby jsou posledni skupinou nalezenou
v pfeplaveném vzorku. Maji vakovité télo raznych tvard, které je chranéno jehlicemi
(spongiemi). Vyskytuji se jiz od prvohor, €asto ziji v koloniich a obyvaji pevninské
svahy oceanu a mofi i sladké vody. Ve vyplavu jsem nalezla pouze jednu jehlici

ZivocCisné houby, kde je vidét osni kanalek.
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Obr. 22 Jehlice Porifera, foto: V. Minafikova

4.3.8 Fototabule

V pfiloze €. 1 a 2 jsou sestavené fototabule ze snimkd zfadkovaciho
elektronového mikroskopu. Jedna se o fotografie jednotlivych mikrofosilii nalezenych
ve vzorku. Zaroven je ke kazdé fototabuli pfilozena tabulka, v niz jsou jednotlivi
zastupci zafazeni do skupiny a ureni do rodu, pfipadné druhu. Mikrofosilie byly

vybrany tak, aby byl poskytnut nahled na co nejriznorodé;jsi skupinu.

4.4 Zarazeni do systému

Na vétsSiné gymnazii se stale pouziva ,stary“ neboli tradiéni systém, ktery tfidi
organismy pouze dle morfologické podobnosti jednotlivych skupin. Nejvyssi jednotkou
v tomto systému je ,fise”, pfiemz rozliSujeme FiSi Protista (Prvoci), Fungi (Houby),
Animalia (Zivogichové) a Plantae (Rostliny). Tento systém byl ale s nastupem moderni
technologie a molekularniho datovani nahrazen ,novym®, a nyni je tvofen na zakladé
genomové analyzy organismu. V ,novém“ systému je kladen diraz na monofyletické
taxony, coz odpovida klasifikaci dle pfimé pfibuznosti jednotlivych skupin. Mezi
nejznaméjsi autory novych systému patfi Adl. et. al. (2012) a Cavalier-Smith (1998),
ktery neustale vydava nové aktualizace (2004, 2010, 2013, 2015, 2016).

Nize je ,staronovy“ systém organism0 vynaty z Nového pfehledu biologie
od Rosypala (2003), ktery je zalozen na systému péti fiSi Cavalier-Smitha (1998).
Tento systém zaklada na fylogenetické analyze pouze jednobuné&cné organismy

a kromé fiSi Protist a Chromist zachovava stavajici fiSe Animalia, Fungi a Plantae.

.,Novy“ systém dle Adl et. al. (2012) rozdéluje eukaryota do péti superskupin,
neboli domén, ato: SAR, Archaeplastida, Excavata, Amoebozoa a Opisthokonta.
Skupina SAR, jez zahrnuje Stramenopiles a Alveolata, vznikla nové roku 2012

a nahrazuje tak skupinu Chromista, jelikoz se ukazalo, Ze skupina neni monofyleticka.
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Pfehledné informace o novém systému zpracoval Machacek (2015), kde jsou
zaroven pfilozeny materialy, jako jsou pfipravy k vyu€ovacim hodinam pro biologickou

systematiku a novy systém eukaryot, a studijni text pro ucitele a Zaky.

»otary“ systém
Rozdéleni dle Rosypala (2003; prevzato dle Cavalier-Smith, 1998):
- doména: EUKARYA
o fFiSe: Prvoci (Protozoa)
= kmen: Kofenonozci (Rhizopoda)
o fi8e: Zivogichové (Animalia)
= kmen: Houby (Porifera)
= kmen: Mékkysi (Mollusca)
= kmen: Clenovci (Arthropoda)
= kmen: Mechovky (Bryozoa, Ectoprocta)
= kmen: OstnokoZci (Echinodermata)

= kmen: Strunatci (Chordata)

»Novy* systém
Rozdéleni dle Adl et al. (2012):
- doména: SAR
o Foraminifera (Dirkonosci)
- doména: OPISTHOKONTA
o Metazoa (Zivo&ichové)
= Porifera (Houbovci, Zivocisné houby)

= Animalia (pravi mnohobunéc¢ni Zivocichové)
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Obr. 23 Fylogeneticky strom eukaryot dle Adl et. al. 2012, upravil V. Hampl
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5 DISKUZE

V posledni dobé upada zajem o pfirodovédné a technicky zamérené obory
(Vyzkumna zprava MSMT, 2008), proto je snaha tyto obory Zakim zakladnich
a stfednich Skol zatraktivnit, aby se rozhodly pro jejich dal$i studium. Jednim se smérdq,
které se vyuzivaji, je badatelsky orientované vyucovani, jehoz hlavnimi mysSlenkami

jsou podpofit mySleni a zajem zakd pomoci aktivizaénich metod vyuky (Dostal, 2013).

Rozhodla jsem se pfipravit podklady pro laboratorni cviceni s prvky badatelsky
orientovaného vyucovani, geologicko-biologicko-ekologicky zaméfené. Profesionalnimi
metodami jsem zpracovala vzorek miocennich vapnitych jilt, a pfipravila pfiru¢ku pro
ucitele, ve které je popsan postup vyhledani lokality, odbéru vzorku, modifikovana
pfiprava a moznosti pozorovani ve Skolnim prostfedi. Cilem bylo zaclenit téma mofrsky
svét do vyuky, coz se podafilo vramci zaclenéni do Ramcovych vzdélavacich

program( a do rlznych typu u€ebnic.

Tento typ laboratorniho cvi€eni zatim neni bézné uplathiovany, proto neni
zjisténa pfesna pfinosnost, na druhou stranu je cilem cvi€eni zhodnotit v rdmci

diplomové prace.
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6 ZAVER

V bakalarské praci byla pfipravena koncepce laboratorniho cviéeni s prvky
badatelsky orientovaného vyucovani. Profesionalnimi mikroskopickymi metodami jsem
zpracovala vzorek neogenniho jilu s mikrofosiliemi z vrtu pochazejiciho nedaleko
Lomnice u TiSnova. Tyto metody byly vhodné modifikovany pro realizaci praktického
cvi€eni ve Skolach a ucitelim byl poskytnut navod od vyhledani vhodného vzorku, pfes
odbér, zpracovani a nasledné pozorovani. Jednotlivé nalezené skupiny byly stru¢né
charakterizovany a ke kazdé byly pfilozeny fotografie z fadkovaciho elektronového

mikroskopu pro vétSi nazornost.

Jelikoz je téma morFsky mikrosvét mezioborove, pro vétsi prehlednost bylo
zafazeno i do Ramcovych vzdélavacich programi a do vybraného vzorku ucebnic

biologie (pfirodopisu), geologie a ekologie.

Cvieni by mélo byt testovano ve vyuce v ramci diplomové prace, kde bude
ovéfena i jeho efektivita v porovnani s jinymi formami vyuky (napf¥. frontalni vyuka,

zakovsky referat).
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8 PRILOHY

Pfiloha €. 1: Tabulka a Fototabule 1 (méfitko 100 um)

Oznacdeni |Skupina Druh / Typ

A-C Echinodermata (Ostnokozci) | Jehlice jezovky

D, S Foraminifera (DirkonoSci) Lobatula lobatula (Walker & Jacob, 1798)
E Foraminifera (DirkonoSci) Asterigerinata planorbis (d'Orbigny, 1846)
F Foraminifera (Dirkono$ci) Bolivina sp.

G Foraminifera (DirkonoSci) Bulimina sp. + maly Cibicidoides sp.

H Foraminifera (DirkonoSci) Dentalina sp.

I-K Foraminifera (Dirkonosci) Nonion boueanua (d'Orbigny, 1846)

L Foraminifera (Dirkonosci) Globigerina bulloides (d'Orbigny, 1826)
M Foraminifera (DirkonoSci) Globigerina sp.

N Foraminifera (Dirkonosci) Globocassidulina sp.

o Foraminifera (DirkonoSci) Globorotalia sp.

P Foraminifera (Dirkonosci) Sphaerodinia sp.

Q-R Foraminifera (Dirkonosci) Gyroidina soldanii (d'Orbigny, 1826)

T Foraminifera (DirkonoSci) Melonis sp.

U Foraminifera (DirkonoSci) Nodosaria sp. — 1 komurka

\Y Foraminifera (DirkonoSci) Nodosaria sp.

W Foraminifera (DirkonoSci) Plectofrondicularia floridiana (Cushman, 1930)
X Foraminifera (Dirkonosci) Globorotalia sp.

Y - AA Foraminifera (DirkonoSci) Stilostomella sp.

AB - AE Foraminifera (DirkonoSci) Uvigerina sp.

Tab. 1 Uréeni druhl z fototabule 1
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Fototabule 1

Obr. 24 fototabule 1
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Pfiloha €. 2: Tabulka a Fototabule 2 (méfitko 100 um)

Oznaceni |Skupina Druh / Typ

A-B Bryzozoa (Mechovky) Bryozoa — ulomek

C Mollusca (Mékkysi) Bivalvia (MIzi)

D-E Mollusca (Mékkysi) Gastropoda (PIzi)

F Mollusca (Mékkysi) Bivalvia (MIzi) - Glomek

G Ostracoda (Lasturnatky) | Acanthocythereis dunelmensis (Norman, 1865)
H Ostracoda (Lasturnatky) | Agrilloeica toyameansis - tlomek

I Ostracoda (Lasturnatky) | Cornucoquimba alata (Tabuki, 1986)
J Ostracoda (Lasturnatky) | Krithe sp. — vnitfni strana

K-V, X Osteichthyes (Ryby) Kuastka ryb

w Osteichthyes (Ryby) Otolit (uSni kustka)

Y - AA Osteichthyes (Ryby) Rybi Supiny

AB Porifera (Houbovci) Jehlice

Tab. 2 uréeni druhl z fototabule 2
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Fototabule 2

Obr. 25 Fototabule 2
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Pfiloha €. 3: UCebnice a vybér vhodnych kapitol pro zafazeni do vyuky

6. rocnik
Autor: D. Kvasnickova
Nazev: Ekologicky prirodopis 6

Nakladatelstvi: Fortuna, 2009

e Prvoci
o Laboratorni prace

e Zivogichové rybnika a jeho okoli
o Mékkysi
o Obratlovci

e Systematické zafazeni probranych organismi

Autor: M. Maleninsky et. al.
Nazev: Prirodopis pro 6. ro¢nik

Nakladatelstvi: CGS, 2004

. , Ekologicky
prirodopis

SiNos ocnig
KL
Aok k0w

Obr. 26 Ekologicky pfirodopis 6

e Zoologie |
o  Prvoci - svét malych Zivogichl
o  PIZi — cely Zivot na jedné noze
o  MIZi —jde to i bez hlavy
o Mofrsti Zivogichové — hlavonoZci a ostnokoZci
o  Ekosystém
o Mikroskop

o Systém organismu
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Obr. 27 Ptirodopis pro 6. roénik



Autor: I. Pelikanova
Nazev: Prirodopis 6 — nova generace

Nakladatelstvi: Fraus, 2014

e Planeta Zemé a vznik Zivota na Zemi

o Vznik Zivota na Zemi
e Zivot na Zemi

o Vztahy mezi organismy

o Jak zkoumame pfirodu. Mikroskop.
e Zakladni struktura Zivota

o Jednobuné&éné a mnohobunééné organismy

e Prehled organismu
o Prvoci - jednobunééné organismy Obr. 28 Pfirodopis 6 — nova generace
o Me&kkysi — Zivo€ichové s mékkym télem
o Pz
o Mizi
o Ostnokozci — ,morské hvézdy, kalichy a okurky*
e Clovék a pfiroda
o Spole€enstvo organismu
o Ekosystém

e Laboratorni prace

7. roénik
Autor: D. Kvasnickova
Nazev: Ekologicky prirodopis 7 — 1. ¢ast

Nakladatelstvi: Fortuna, 2009

e Lidska sidla
o Organismy provazejici ¢lovéka s Ekologic!q‘v
_ prirodopis
= Prvoci ;

PRO ). ROCHIK
ZASLADNI $xOLY

= Bezobratli

= Obratlovci
e Cizokrajné ekosystémy
o Mofe a oceany

e TFidéni organismu

Obr. 29 Ekologicky pfirodopis 7 — 1. Cast
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Autor: D. Kvasnickova

Nazev: Ekologicky pfirodopis 7 — 2. ¢ast

Nakladatelstvi: Fortuna, 2006

e Jednobuné&cné organismy
o Prvoci
e Mnohobuné&né organismy
o Bezobratli ZivoCichové
= Mékkysi

Autor: M. Papacek et. al.

Nazev: Zoologie

Nakladatelstvi: Scientia, 2000

Obr. 30 Ekologicky pfirodopis 7 — 2. ¢ast

e Systém a evoluce zivocichl
e Vybérovy prehled systému zivoc€ich(
o Prvoci
o Houby (Porifera)
o Meékkysi
o OstnokoZci
o Strunatci
e Historicky pfehled vyvoje Zivo€idné fiSe
e Zivodichové a prostredi
o Ekosystémy

o Rozsireni zivo€ichll na Zemi
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Obr. 31 Zoologie



Autor: I. Pelikanova et. al.
Nazev: Pfirodopis 7 — nova generace

Nakladatelstvi: Fraus, 2015

e Zoologie |
o Prvoci - svét malych zZivogichu
o PIzi — cely Zivot na jedné noze
o MIzZi —jde to i bez hlavy
o Mofsti zZivoCichové — hlavonoZci a ostnokoZci

o Ekosystém

o Mikroskop Obr. 32 Pfirodopis - nova generace7
o Systém organism

8. roénik

Autor: J. Kantorek et. al.

Nazev: Prirodopis 8

Nakladatelstvi: Prodos, 1999

e Biomy a jejich savci

o Mofe a oceany Pm’RODOHS 8

Autor: I. Vanéckova
Nazev: Pfirodopis 8

Nakladatelstvi: Fraus, 2007

e Savci

o Savci biomu svéta

Poznamka: Ve s$kolnim roce 2016/2017 bude vydana ucebnice

Pfirodopis 8 — nova generace, nazvy kapitol se tak mohou mirné lisit.

Obr. 34 Pfirodopis 8
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9. rocnik

Autor: V. Cilek, D. Matéjka, R. Mikulas, V. Ziegler
Nazev: Pfirodopis IV pro 9. roénik ZS

Nakladatelstvi: SPN, 2000

e Zemé& nas domov

o Jak vznikl svét

o Stavba Zemé

o Pohyb kontinent

o Usazené horniny
e Historie zemé

o Vznik a vyvoj zZivota

o Tretihory

o Obrazovy prehled vyvoje Zemé
o Clov&k méni a chrani svét

o Jak Clovék ménil svét

o Pulda jako zrcadlo krajiny

o Blahodarna a nebezpecna voda

Autor: V. Cernik et. al.
Nazev: Pfirodopis 4 pro 9. roénik ZS

Nakladatelstvi: SPN, 2004

V.CILEK » D. MATEJKA
R, MIKULAS « V. ZIKGLER

Prirodopis IV

Obr. 35 Prirodopis IV pro 9. roénik

e Petrologie
o Usazené horniny

e Geologické déje
o Vnégjsi geologické déje

e Geograficky vyvoj a stavba Ceské republiky
o Zapadni Karpaty

e Ekologie

o Clovék a biosféra
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PRIRODOFTS-4

PRO 9. ROCNIX ZAKLADNI SKOLY

MINERALOGIE A GEOLOGIE

foe
e e

&

Obr. 36 Prirodopis 4 pro 9. Roénik ZS



Autor: V. Cernik et. al.
Nazev: Pirodopis 9 pro ZS geologie a ekologie

Nakladatelstvi: SPN, 2010

e Petrologie

e Geologické déje vnéjsi a vnitini

e Geograficky vyvoj a stavba Ceské republiky
e Ekologie

Obr. 37 P¥irodopis 9 pro ZS geologie a ekologie

Autor: Z. Hruby, J. Matyasek
Nazev: Prirodopis geologie a ekologie

Nakladatelstvi: Nova Skola, 2015

e Uvod do studia geologie

o Geologické védy a vyuziti geologie
e Horniny

o Rozdéleni hornin

o VnéjSi geologické déje

o Usazené (sedimentarni) horniny — jil, jilovec
e Déjiny Zemé

e Regionalni geologie CR

o opakovani
Ekologie
* 9 Obr. 38 Pfirodopis geologie a ekologie
o Laboratorni prace
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Autor: P. Jakes

Nazev: Geologie - uéebnice pro ZS$ a nizsi stupen viceletych gymnazii

Nakladatelstvi: NCGS, 1999

Jak Zemé pracuje sp R

Petrografie
Usazovani

Vznik Zemé

Pocatky historie
Stratigraficka tabulka

Vyvoj Zivota na Zemi

Paleontologie

Zdroje zivota

Voda

Obr. 39 Geoloaie

Geologie Cech, Moravy a Slezska

Autor: E. Kocarek, E. Ko¢arek

Nazev: Prirodopis pro 9. ro¢nik zakladni Skoly

Nakladatelstvi: Jinan, 2001

Zemé — na$e planeta

o

o

o

P

Horniny — stavebni latky zemské kiry .
Zemé je Ziva planeta (geologické procesy) ' 5 ‘,é’
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NejrozSifenéjSi horniny zemského povrchu — sedimenty .
Geologicka aktivita organismu Bt
Zkamenéliny — svédkové zivota v minulosti Zemé
Novovék Zeme a Zivota — tfetihory, Ctvrtohory

Geologické déjiny uzemi nasi republiky

Geolog studuje zemskou kuru (geologicky vyzkum)

Obr. 40 Ptirodopis pro 9. Roénik ZS

48



Autor: D. Kvasnic¢kova
Nazev: Ekologicky prirodopis 9

Nakladatelstvi: Fortuna, 2009

e Vesmir—Zemé — podminky zivota
o Zemska kdra
= Laboratorni prace
= Horniny
= Vnéj8i geologické d&je a vznik usazenych
hornin
e Vyvoj Zemé, Zivota a Clovéka

o 0Od vzniku Zemé k nejstar§im formam Zivota

= Tretihory
o V{vojova teorie Obr. 41 Ekologicky pfirodopis 9
= Doklady vyvojové teorie
= Laboratorni prace
e Soucasna biosféra
o Rozmanitost organismu
o Organismy a prostfedi
o Rozmanitost ekosystému
e NaSe pfiroda
o Rozmanitost geologického prostiedi
o Rozmanitost ekosystém nasi pfirody

= Laboratorni cvic¢eni

Autor: D. Matéjka, M. Svecova
Nazev: Prirodopis 9

Nakladatelstvi: Fraus, 2007

e Geologie — véda o Zemi
o Geologické védy
o Prace geologa v terénu
e Mineraly a horniny
o Cojsou to horniny?
e VngjSi geologické déje
o Usazené (sedimentarni) horniny

e Modra planeta

o VodanaZemi

Obr. 42 Pfirodopis 9
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Expedice do historie zemé
o Historie Zemé v kostce
o Prvni organismy na Zemi
o Od trilobita k ¢lovéku
Geologicka mapa CR
o Geologické zaklady Ceské krajiny
o Geologicka mozaika Ceska
Prakticka cviceni

o Naméty pro pozorovani nezivé pfirody

Autor: J. Zapletal et. al.

Nazev: Pfirodopis 9

Nakladatelstvi: Prodos, 2000

Horniny

o Usazené horniny

= Ulomkovité usazeniny — jil, jilovec, jilovita

bfidlice
Utvareni zemského povrchu
o Vrasnéni

o VngjSi geologické déje

= Zvétravani
= Cinnost mofe
Déjiny Zemé
o Vznik Zivota
o Vyvoj Zivota
o Geologicka obdobi
Geologickéa stavba tzemi Ceské republiky
Zaklady ekologie a ochrana Zivotniho prostiedi

Laboratorni prace
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PRIRODOEIS 9

Obr. 43 Pfirodopis 9



Prehledové ucebnice

Autor: J. Jelinek, V. Zichacek
Nazev: Biologie pro gymnazia

Nakladatelstvi: Nakladatelstvi Olomouc, 2007

e Chromista a prvoci

o Prvoci BlOlogle

e Biologie zZivogichu pro gymnéizia
o Houbovci w
o Mekkysi » 2 \.»j
o OstnokoZzci ﬁ B

o Ryby ﬁ_ i

o Prakticka Gast W /

o Chromista a prvoci

. 3 Obr. 44 Biologie pro gymnazia
=  Pozorovani prvok

o Coelomovi — nedlankovani

»  Pozorovani mékkysu

Poznamka: Jednotlivé kapitoly byly vynaty z 9. vydani zroku 2007, v roce 2014 vSak vyslo
jiz 11. aktualizované vydani, které zdlvodu S$patné dostupnosti nebylo zanalyzovano.

Jednotlivé nazvy kapitol se tak tedy mohou mirné lisit.

Nazev: Novy prehled biologie
Autor: S. Rosypal et. al.

Nakladatelstvi: Scientia, 2003

e Eukarya
o Prvoci
o Chromista
o Zivogichové
= Systém zivodichl
e Organismy ve vztahu k prostredi
o Struktura a vlastnosi ekosystému

o Biogeografie

o Biodiverzita
Obr. 45 Novy prehled biologie
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