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Slovo- uwodemv

Vazeni ¢tenari!

Skolské fyzika, kterou jste pravé otevieli, je mimofadna, a to nejen podle ndzvu. Je mimo-
ifadna zejména formou: poprvé dostavate celobarevné Cislo. Dospéli jsme totiz k nazoru, ze
forma, se kterou jsme pied vice nez deseti lety zacinali, je jiz pfekonani. Chceme zachovat
vS§e pozitivni na ¢asopisu a naopak odbourat vSe negativni. Véfime, ze prechod k barevné for-
m¢é ¢asopisu privitate jako pfedzvést nové etapy casopisu.

Cislo, které drzite v rukou, je mimo¥adné i obsahem. VyuZili jsme spoluprace s dalsimi
ptirodovédnymi katedrami a pfipravili jsme multioborové ¢islo ukazujici jednak souvislosti
fyziky s dal$imi obory, ale také zajimavé poznatky z jinych ptirodovédnych oborti. Vzhledem
k obrovskému zabéru tohoto mimotadného Cisla dostavate ¢islo mimoiadné i v tom, Ze nepro-
Slo recenzi.

Toto &islo Skolské fyziky je mimo¥adné i cenou. Je totiz pro vas uplné zdarma. Vyuzili
jsme pii jeho ptipravé rozvojového projektu MSMT na podporu piirodovédného vzdélavani, a
tak jej rozesildme vSem vérnym odbérateltim jako néplast na nepravidelnost vydavani ¢asopi-
su, kterou jste snaSeli v uplynulém obdobi. Hlavnim diivodem nepravidelného vydavani bylo
vytizeni ¢lenil redak¢ni rady pripravou nové sady ucebnic fyziky pro zakladni Skoly.

Pii této piilezitosti si dovolime ptipojit jeste nekolik informact, které vas jisté potési:

e Piebudovali jsme webové stranky casopisu, zjednodusili jsme jejich adresu na
http://sf.zcu.cz a doplnili n¢kterd stars$i dosud chybéjici Cisla.

e Na webovych strankach Skolské fyziky nyni najdete volné p¥istupné élanky z druhého
az sedmého ro¢niku, posledni ro¢nik je pristupny na zaklad¢ znalosti uzivatelského jmé-
na Albert a hesla Einstein.

e Na pomoc fyzikalni olympiadé€ jsme piipravili nékolik ndvodnych c¢lanki pro feSitele
kategorii A a B. Tyto ¢lanky najdete na webovych strankach ¢asopisu; v papirové podobé
je obdrzite v prvnim (fddném) Cisle Casopisu. UCitelé, jejichZ Zaci a studenti jsou feSiteli
kategorii E a F, najdou na webovych strankach vysledky fe$eni §kolniho kola.

V Plzni 20. 11. 2006 redakce
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N Astronomie B

Pluto jiz neni planetou, z astronomie vS§ak nemizi

Vladimir Stefl, Brno
Julius Domanski, Toruri

Cilem ¢lanku je vysvétlit ctendifim — zaklim i ucitelim, pro¢ bylo Pluto pfi svém objevu
v roce 1930 oznaceno za planetu a naopak jaké byly divody, které na kongresu IAU v srpnu
letoSniho roku 2006 v Praze vedly k jeho vyfazeni ze seznamu planet. K pochopeni zmény
nazorl na toto kosmické téleso podavame strucny vyklad vyvoje nasich poznatki o Plutu.
Soubézné s tim jsme do textu zatadili tlohy, nebot’ soustava Pluto—Charon je velmi ndmétové
vhodna.

K objasnéni diivodl pivodniho zatazeni Pluta do sezna-
mu planet uvedeme historické souvislosti. Neptun byl obje-
ven némeckym astrono-
mem Johannem Gottfrie-
dem Gallem (1812 az
1910) v zari 1846 na za-
kladé¢ vypocti drdhovych
elementl. Predpokladanou
polohu spocital a do Berli-
na Gallemu zaslal fran-
couzsky astronom a mate-
matik Urbain Jean Le-
verrier (1811-1877). Nové Johann Gottfiried Galle
objeveny Neptun zacali as-
tronomové systematicky pozorovat, v jeho polohach zjistili
mirné odchylky 2"—-3" od vypoctené drahy. To vedlo k hy-
potéze o existenci dal$i planety, ktera na n¢j gravitaéné pu-
sobi.

Na zakladé predbéznych vypocti, zaloZzenych na nepiesnych
hodnotach hmotnosti Uranu a zejména Neptunu, i astrometric-
kych chybach urcovani jejich poloh, objevil v tnoru roku 1930
Clyde William Tombaugh (1906-1997) na snimcich pofize-
nych v lednu na Lowellové observatoti ve Flagstaffu v Arizoné
nové kosmické téleso slunec¢ni soustavy pobliz hvézdy 6 Gem
[1], [2]. Prvni snimek vlevo je z 23. ledna 1930, druhy z 29. led-
na téhoz mésice. Sipka oznaluje kosmické téleso s hvézdnou
velikosti 15 mag, jehoz poloha se za 6 dnti vzhledem k hvézdam -
na pozadi zménila. Na fotografickych deskach pofizenych dale- %
kohledem o priméru 33 cm byla ptivodné zachycena hvézdna |

Urbain Jean Leverrier

Clyde Tombaugh

pole o velikostech 13°x13°.
Pii expozicich pfiblizné jedné
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hodiny byly na deskdch zobrazeny objekty
s hvézdnou velikosti do 17 mag. Nalezeni
planety oznamil Vesto Melvin Slipher
(1875—-1969) 13. biezna 1930, témet 150 roka
po objevu Uranu — 13. biezna 1781 Willia-
mem Herschelem (1732-1822).

V pribéhu nékolika mésici bylo kosmické
téleso nazvana Pluto, akronym jména Perci-
val Lowell (1855-1916), zakladatele a mece-
nasSe hvézdarny ve Flagsttafu. Stalo se deva-
tou planetou nasi slune¢ni soustavy. Po obje-
vu vypocteny odhad hmotnosti Pluta vedl
k hodnot¢ piiblizné 2-M, . O ptipadnych dal-
Sich télesech Kuiperova pésu nebylo tehdy nic
znamo. Proto nebyly pochybnosti o zatazeni
nové objeveného télesa mezi planety.

Zéasadni objev pro uptesnéni hmotnosti
Pluta ucinil v roce 1978 James Walter Christy
(1938) [3] na Namoini observatofi ve
Flagstaffu, shodou okolnosti pouze 6 km od
Lowellovy observatofe. Objevil mésic Pluta
Charon, jehoz obé&znd doba byla shodna
s rotacnimi periodami jak Pluta, tak Charona,
jde tedy o stav vdzané rotace obou téles.

James Walter Christy

Fotometrickd pozorovani Pluta
odhalila kolisani jeho jasnosti v pe-
riodé 6 dnd, 9 hodin a 18 minut, te-
dy 6,387 4 dne, coz odpovidalo na-
lezené rotacni periodé. Zmény jas-
nosti vysvétluyjeme vyskytem svét-
lych a tmavych oblasti na povrchu,
tvofeném hlavné dusikovym ledem.

‘LOWELL OBSERVATORY"

Observation Circular

THE DISCOVERY OF A SOLAR SYSTEM BODY APPARENTLY TRANS-NEPTUNIAN

The message sent last night (March 12) to Harvard Observatory for distribution to astron-
omers read as follows:
“Systematic search hegun years ago ing Lowell's
has revealed object which since seven weeks has in rate of motion and path
Neptunian body at approximate distance he assigned. Fifteenth magnitode.
three hours GMT was seven seconds of time West from Delta Geminorum,
Tongitude.”

for T

planet
tly conformed to Trans-
ion March twelve days
with Lowsll's predicted

For ease in finding object was referred to Delta Geminorum.
(I‘nlllhm March 1204 GMT. RA, Th 15= 50 Deec 22 § 447
The finding of this object was a direct result of the search program sel geing in 1905 by Dr.

" Lowell in connection with his theoretical work on the dynamieal evidence of a planet beyond Nep-

tune. (See L. 0. Memairs, Vaol. I, No. 1, “A Trans-Neptunian Planet,” 1914). The earlier search-
ing work, laborious and uncertain because of the less efficient instrumental means, could be
resumed much more effectively early last year with the very efficient new Lawrence Lowell tele-
scope specially designed for this particular problem. Some weeks ago, on plates he made with
this instrument, Mr. C. W. Tombaugh, assistant on the staff, using the Blink Comparator, found
a very exceplional object, which since has been studied carefully. It has been photographed
regularly by Astronomer Lampland with the 42-inch reflecior, and also observed visually by
Astronomer E. C. Slipher and the writer with the large refractor.

The mew object was first recorded on the search plates of January 21 (1930), 23rd, and 29th,
and since February 19 it has been followed closely, Besides the numerous plates of it with the
new photographic telescape, the object has been recorded on more than a score of plates with the
large refleetor, by Lampland, who is measuring both series of plates for positions of the object.
Its rate of motion he has measured for the available material ai intervals between observations
with resulis that appear to place the object outside Neptune's orbit at an indicated distance of
about 40 to 43 astronomical units. During the period of more than 7 weeks the object has re-
miined close to the ecliptic; the while it has passed from 12 days after opposition point 1o within
wbout 20 days of its stationary point. Its rale of retrogression, March 10 to 11, was about 30°
per day. In its apparent path and in its rate of motion it conforms closely to the expected bes
havier of a Trans-Neptunian body, at about Lowell’s predicted distance. There has not beéen op-
portunity yet to complete messurements and aceurate reductions of positions of the object requi-
site for use in the computation of the orbit, but it is realized that the orbital elements are much
to bcl“::':t% and nu; important work is in hand.

In brightness the object is only about 15th magnitude. Examination of it in the large
i'r\'l!lﬂlr—lﬂ.llI without very good seeing mndiliunn—hfn“m: revealed certain indication of a t:'
ary disk. Neither in brightness nor apparent size is the object comparable with Neptune.  Pre-
liminary attempts at comparative color tests photographically with large reflector and visually
with refractor indicate it does not have the blue eolor of Neptune and Uranus, but hint rather that
its eolor is yellowish, more like the inner planets, Such indications as we have of the object
suggest low albedo and high density. Thus for our knowledge of it is based largely upom its
observed path and its determined rates of motion. These with its position and distance appear
:‘n it only those of an object beyond Neptune, and one apparently fulfilling Lowell's theoretical

While it 15 thus teo early to say much about thi kuble ob caution

concern are fell—hecause of the necessary interp: » m‘r Ived: j‘m s o
before ltx status s fully demonstrated: yet it hus sppeared a cloar duty o science ta make iia
exi win in time 1o permit other astrona Lo obser i wvorable position
befuce 1t falla 120 low In the evening sky for effctive bsornatnn. | T "

Flagstaff, Arizona
March 13, 1936

Pluto s Charonem
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Existenci dvou téles obihajicich kolem spole¢ného hmotného stfedu mizeme vyuzit k fadé
zajimavych uloh.

1. Stanovte uhlové rozliseni mezi Plutem a Charonem pfi jejich pozorovani v opozici ze Ze-
m¢é v perihéliu jejich drahy s excentricitou e =0,25. Velikost velké poloosy drahy Pluta je

a=39,5 AU, velikost velké poloosy drahy Charona je d =19600 km. Jaky primér dale-
kohledu D je nezbytny k uhlovému rozliSeni obou téles na vinové délce 4 =550 nm ?

Perihéliova vzdalenost obou téles od Slunce je r =a-(1—e)=29,6 AU, vzdalenost od Zem¢

je vsak pouze 28,6-1,5-10"' m=4,3-10"? m. K vypoctu uhlového rozliSeni dosadime do

6
vztahu @ = 4 = w =4,6-10°rad =0,9". Toto rozlideni je dosazitelné z povrchu
r 4310 m
Zem¢ jen za vyjimecnych
pozorovacich podminek pfii
kvalitnim seeingu (pfi malém
chvéni atmosféry). Nezbytny
minimalni priméru daleko-
hledu nalezneme podle vzta-
hu D= 1,22~£= 0,13m.
e
Druhou moznosti je pouziti
dalekohleda vynesenych
mimo zemskou atmosféru,
napt. Hubblova kosmického dalekohledu — HST, viz snimek Pluta a Charona z roku 1994.

Objevem Charona se oteviela cesta k zptesnéni charakteristik Pluta, pfedev§im jeho hmot-
nosti [4], coZ miizeme demonstrovat nasledujici tlohou.

2. Charon obiha kolem Pluta ve vzdalenosti a¢;, =19600 km s ob&znou dobou 7, = 6,39 dne .
Polomér Pluta je Rp; =1160 km, Charonu Ry, =593 km . Za zjednoduSujiciho piedpokladu,
Ze obe télesa maji stejnou hustotu, urcete jejich hmotnosti.
3
Z 1II. Keplerova zakona a%h :%-(Mpl +My,) stanovime hmotnost soustavy Pluto—Charon
Mp+Me, =1,4 -10%* kg . Vzhledem k objemtim téles ¥ ~ R® dostaneme Mp =1,25- 10* kg,
Me, =1,7-10* kg .

Pozndamka: Ve skutecnosti je pomér hustot priblizné pp, : pc, =10:9.

Kinematické pfedstavy o soustavé Pluto—Charon doplnime feSenim tlohy:

3. Vjaké vzdalenosti od Pluta se nachdzi hmotny stied soustavy Pluto—Charon? Pluto mé4 hmot-
nost Mp = 1,25-102 kg a Charon Mo, =17 10! kg, vzdalenost Charonu je

Plati vztah Mp;-ap+Mcy, -acy, =(Mp+Mcy, )-a.. Zvolme soufadnou soustavu, kde ap; =0,

acy, je vzdalenost mezi obéma objekty, a, je vzdalenost hmotného stfedu a Pluta. Resenim
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Men-acn
Mpy +Mcy,
pti poloméru Pluta 1 160 km ptiblizné 1 000 km nad povrchem Pluta.

dostaneme a, = =2150 km . Hmotny stied soustavy — barycentrum — se nachazi

Termodynamické podminky na Plutu Ize pfiblizit nasledujici ulohou.

4. Hodnota solarni konstanty pro Zemi je ve vzdalenosti 1 AU od Slunce S, =1370 W-m™2.

Urcete hodnotu solarni konstanty pro Pluto, ktery obihd ve stfedni vzdalenosti 39,5 AU od
Slunce. Stanovte celkovou pfijimanou zafivou energii, kterou Pluto ziskdva od Slunce, za
sekundu, jestlize polomér Pluta je Rp; =1160 km a jeho albedo je 4=0,15.

1 -
Solarni konstantu Pluta stanovime pomoci vztahu Sp; =S, -——=0,88 W -m 2 Cel-

9

kové pijimana energie za sekundu je Ly = Sp -7 Rpj-(1-4)=3,2-10"> W.

5. Stanovte efektivni teplotu rovnovazného zéafeni Pluta, zndme-li jeho albedo A4 =0,15, efektiv-
ni povrchovou teplotu Slunce 7,5 =5780 K, polomér Slunce Rg = 7-10% m, stiedni vzdale-
nost Slunce-Pluto je a =39,5 AU=5,9-10"" m. Jak by se zménila teplota Pluta, jestlize by se
(hypoteticky) zativy vykon Slunce zvétsil o 5 %? Pfedpokladejme neménnost albeda.

Vzorec pro teplotu rovnovdzného zafeni planety dostaneme tpravou vztahu

Ry _ Ry

4-7z-R§1-a-T;‘-=(1—A)-LS-4 -=(1-A4)-4-7-RS 0T, -4—2,0dkudpro teplotu obdr-
. .a

R e, .
zime Tp=T,s-, /ﬁ-i‘/l—A = 42,6 K. Vyzafena energie je Gm&ma T, pro teploty plati

, \4
1,05 :(EJ = Tp =41,05-Ty =43,5K .
Pl

6. Urcete hodnotu Skalové vySky atmosféry Pluta, predpokladame-li jeji slozeni z N, , teplotu
Tp=43K a g=0,66m-s>.

k-T  1,38107.43

= m=44km.
g'm 0,66-14-1,67-107

Skalovou vysku atmosféry ziskame ze vztahu H =

Vzhledem ke znac¢n¢ excentrické draze e =0,25 Pluta kolem Slunce musime uvazovat zménu

teploty atmosféry. Nartst teploty o zhruba 5 K mé za nésledek zménu skalové vysky H atmo-
sféry Pluta pfi pfechodu z afélia k perihéliu.

SLAT A o kT o o A
Skalova vyska atmosféry je dana vztahem H =——, pfi¢emzZ pro teplotu rovnovazného za-
g-m
1

feni Pluta plati 7" ~ r 2 , kde r je vzdalenost od Slunce. Aféliova a perihéliova vzdalenost jsou

T
dany vztahy r, =a-(1+e) a r, =a-(1-e). Dosazenim obdrzime T—p= ,1+e =1,3.
—e

a
V tomto poméru se méni skalova vyska atmosféry.
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Zménu statutu planety komentovali i astrologové, kterym udajné nijak nevadi... Jejich
presnym vypoctim vlivu Pluta na ¢lovéka nevadila v minulosti ani nepfesnd znalost hodnoty
hmotnosti Pluta. Nespravnost jejich tivah 1ze dolozit nasledujici ulohou.

7. Astrologové tvrdi, ze planety svymi ,astrologickymi silami“ v okamziku
narozeni lidi ovliviiuji jejich charaktery. Vypoctéte pomér hypotetickych as-
trologickych sil Pluta a Zemé na nové narozené dit¢ v okamziku, kdy se

Pluto nachazi v opozici ve vzdalenosti 38,5 AU od Zem¢.

G- ny 'MPI
Ur¢ime pomér gravitacnich sil Pluta a Zemé¢ — =————
F, my-M,
G-z
R,

Je ztejmé, Ze gravitacni vliv Pluta je zcela zanedbatelny.

=2,6:10,

Piejdéme zpét k vyvoji astronomickych poznatkii o Plutu. K ,,upfesnéni poloméru na
6 000 km doslo az v roce 1950 Gerardem Peterem Kuiperem (1905-1973).

Pfesné hodnoty Rp; =1160 km,
Rcp =593 km, zjiSténé pifi vza-
jemnych zdkrytech obou téles
vroce 1985, znamenaly podstat-
nou revizi nasich pfedstav o veli-
kostech téles. Na obrazku jsou za-
chyceny ve stejném métitku Zemé,
Meésic, Pluto a Charon.

Podle soucasnych ptedstav [5]
ma Pluto v nitru kamenné jadro o
poloméru 800 km, nasleduje vrst-
va o tlouStce 300 km a hustoté

priblizné 2,5-10° kg-m_3 S povr-

chovym plastém z H,O, CO, CO, a CH,. Atmosféra
sahajici do vysky pfiblizné 3 200 km nad povrch planety
je sloZzena z N,, CO,, CO a Ne [6]. Jeji existence byla

prokazédna pozorovanim zakrytu hvézd, kdy pozvolny
pokles trvajici n¢kolik desitek sekund signalizuje atmo-
sféru. Tlak plynu na povrchu dosahuje 1,5 Pa.

Prizkum Pluta pokracuje i v soucasnosti, snimek za-
chycuje dva dalsi objevené Mésice Pluta — Nix a Hydru.
Jasngj$i je vnéjsi mesic Hydra, obihajici ve vzdalenosti
pfiblizn€ 65 000 km. S mensi jasnosti je mé&sic Nix, obi-
ha ve vzdalenosti asi 50 000 km. Jejich témét kruhové
drahy lezi ve stejné roving s drahou Charona.

Charakteristiky Pluta:
Mp =1,3-10% kg P =248 let
Rp; =1160 km A=0,15
p=210>kg-m™ Tp =43K

i=17,2°
e=0,248
a=39,529 AU
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Jiz od objevu Pluta néktefi astronomové upozornovali, Ze jeho draha mé velkou excentrici-
tu e=0,25 a nezvykle velky sklon drahové roviny k ekliptice — i =17,2°. Rovnéz primérna
hustota zjiSténd po objevu Charona v roce 1978 vyvolévala pochybnosti, nebot’ jeji hodnota —

2-10° kg-m_3 , spada do intervalu mezi primérnou hustotou planet terestrickych a velkych

plynnych. Ztejmé Pluto s Charonem jsou poziistatkem planetesimal, tedy pivodnich téles, ze
kterych vznikaly jednotlivé planety. Ve vnéjsi Casti slunecni mlhoviny kondenzoval z ochla-
zujictho se plynu vétsi pocet ,,ledovych® téles. Po roce 2000 byla postupné objevovéana
transneptunicka télesa, v nékterych ptipadech srovnatelna svoji velikosti s Plutem, naptiklad
UBg.3. Proto v posledni dobé zvyraznily snahy po zméné statutu planety.

Bylo tfeba zménit star§i vymezeni pojmu planeta, jenz definovalo planetu jako téleso, je-
hoz hmotnost lezi mezi hmotnosti Pluta a patndctinasobkem hmotnosti Jupitera — 15-M ;

(M;=19-1 0?7 kg ). Pritom obiha téleso, které produkuje ve svém nitru energii pomoci ter-

monuklearnich reakci.

K rozhodnuti, zda Pluto je ¢i neni planetou, bylo nové definovéana kategorie kosmickych
téles — planet. Na kongresu IAU v Praze 2006 byla pfijata nova definice pojmu planeta.
Podle ni je planeta kosmické téleso, které obihda okolo Slunce, ma dostateCnou hmotnost,
aby jeho gravitace ustavila tvar (piiblizné kulovy), odpovidajici hydrostatické rovnovaze,
nejde vSak o mésic. Planeta je v prostoru natolik dominantni, Ze ho ,,vyCisti“ od ostatnich
téles.

Mezi osm planet slunecni soustavy dnes patii Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Sa-
turn, Uran a Neptun. Pluto bylo z tohoto seznamu vytazeno.

Je ptimo symbolické, Ze prave stoleté vyroc¢i narozeni objevitele Pluta Clyda Tombaugha —
1906 — je rokem, kdy jim objevené kosmické téleso bylo preregistrovano z planety na trpasli-
¢i planetu, s nové pfifazenym cislem 134 340.

Prestoze Pluto zmizelo ze seznamu planet v ucebnicich vsech typt Skol, neztratilo nic ze
své tajemnosti a nesporné ziistava velmi zajimavym kosmickych télesem, jak jsme v ¢lanku
ukazali. Muzeme souhlasit s astrologii, v které Pluto symbolizuje vynaseni skrytych tajemstvi
na povrch.

Nejen proto byla vy-
slana  19. ledna 2006
kosmickd sonda New
Horizons o hmotnosti asi
480 kg, jejimz ukolem
bude podrobné studium
,,Z blizka‘* Pluta, Charona
a téles Kuiperova pésu.
K Plutu s Charonem ma
sonda dorazit v roce
2015, coz jest¢ umozni
vyzkum atmosféry Pluta,
ktera se zvyraznila a roz-
vinula pfi prichodu peri-
héliem 5. zafi 1989. Dal-
§i navrat do perihélia na-
stane aZ v roce 2 237.
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Kuiperiv pas Pluto-Charon
2016-2020 2015

meziplanetarni cesta
2007-2015

Jupiter
2007

start
leden 2006

Snimky Pluta miizeme ziskat v soucasnosti, viz foto z Plzn€ ze dne 11. srpna 2005.
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I Pyzikaabiologie

Jsou rostliny magnetické?

Vaclav Havel, Gerhard Héfer, Tomas C. Kudera, Plzeri

Uvob

Otazka v nadpisu a fada dalSich otazek napadla autory ¢lanku, kdyz pii pripravé vyzkumu
navstivili vysypky odpadu z byvalych hrudkoven v Ejpovicich a Zeleznorudného dolu v Dysi-
n¢. Autofi si povS§imli, ze na zdanlivé zcela neurodném podlozi roste fada rostlin. Byly ode-
brany vzorky z ulozeného materialu, ale také vzorky nékterych rostlin, které tam rostly.

EKOLOGICKA A BOTANICKA
CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Struskové haldy u byvalé ejpo-
vické hrudkovny (lokalita u vyto-
ku do zatopeného ejpovického lo-
mu) piedstavuji z ekologického
pohledu typ extrémniho stanovisté
(obr. 1, 2).

Struska z hrudkoven je substra-
tem, ktery obsahuje pouze malé
mnozstvi zivin, je velice propustny
pro vodu, snadno vysychavy a di-
ky své tmavé barvé i velice vy-
hfevny. Druhy vyskytujici se na
takovém stanovisti jsou tedy vy-
stavovany velkym vykyvim sta-
novistnich pomérd, zejména co se
tyka teploty a plidni vlahy, musi jit
tedy o druhy velice odolné, pii-
padné¢ s extrémnimi ndaroky na
prostfedi. Nicméné ani tyto druhy
zde nevytvaieji souvislé porosty,
ale osidluji pouze mista s lokalné
priznivymi podminkami (obr. 3).

Stromova vegetace je na ejpo-
vickych haldach velice sporadicka.
Je reprezentovdna jednak plvod-
nimi  ndletovymi  dfevinami,
zejména biizou bélokorou (Betula
pendula), jasanem ztepilym (Fra-
xinus excelsior), jednak invaznim
druhem ze Severni Ameriky — tr-

novnikem akéatem (Robinia euda-
cacia). Ty poristaji star$i a erozi obr. 2'.' Pohlevd na édst.ec’né po:lfostl?' sti:usl’cové haldy.. Vievo 'vpf.edu
méné vystavené ¢asti hald. Ketové suché odvui?u"flve' rostlnz)rz 'mydllce’lek.ars.ke O(Saponarza oﬁczna{ls),
kticky chvbi. ie zastoupe- osamélé rizice patri jednoletym jedinciim pupalky dvouleté
patro pra .1C y ) y _’J it p (Oenothera biennis), v pozadi klonalni trava titina krovistni
no pouze juvenilnimi jedinci uve- (Calamagrostis epigejos), na horizontu porosty akdtovych vymladkai
(Robinia pseudacacia). Foto T. C. Kucera 25. 9. 2006.

obr. 1: Celkovy pohled na haldy u vytoku ze zatopeného lomu
u Ejpovic. V pozadi porosty trnovniku akatu (Robinia pseudacacia).
Foto T. C. Kucera 25. 9. 2006.
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denych druht dievin, dale ra-
zemi (Rosa sp.) a ostruziniky
(Rubus fruticosus agg.).

Bylinné druhy na lokalité¢ do-
sahuji pokryvnosti pouze cca E&&
40 %. Prevazuji zde druhy tole- &
rantni vi¢i suchému substratu a
druhy s rozsdhlym vegetativnim
rozmnozovacim aparatem
(obr. 2). Nejcast&jsi je titina kio-
vistni (Calamagrostis epigejos),
dale mydlice lékarska (Sapona- |
ria officinalis), hadinec obecny
(Echium vulgare), pelynék cer-
nobyl (Artemisia vulgaris), mer-
lik mnohosemenny (Chenopodi-
um polyspermum), starcek lepka-

vy (Senecio viscosus), pisecnice obr. 3: V?getace na haldcvivc’h s V)}.skytem mevrll'ku hroznovitého '
N . . (Chenopodium botrys) — vyssi rostliny uprostied, pupalky dvouleté
douSkOhStaj (drenaria serpyllifo- (Oenothera biennis) — ruzice v celéem zabéru, a hadince obecného
lia), belolist rolni (Filago ar- (Echium vulgare) — vyssi rostliny vpravo. Foto T. C. Kucera 25. 9. 2006.
vensis), bér zeleny (Setaria viri-
dis), milicka mensi (Eragrostis minor). Z nepuvodnich druhti je nejcastéjsi pupalka dvouleta
(Oenothera biennis) a merlik hroznovity (Chenopodium botrys) (obr. 3). Posledné jmenovany
druh je povazovan za vzacny teplomilny adventiv a ejpovické haldy piedstavuji jednu z jeho
,»Klasickych® lokalit vyskytu [5].

URCOVANI MAGNETICKYCH VLASTNOSTI SLABE MAGNETICKYCH MATERIALU

Pro uréeni magnetickych vlastnosti materiali slabé magnetickych latek se ve fyzice uziva
bezrozmérna velicina, kterou nazyvame magnetickou susceptibilitou [3] a znaci se x,, . Tato

veli¢ina je soucinitelem mezi magnetizaci M a intenzitou magnetického pole H , coz miZze-
me zapsat jako

M=x_-H.

m

Magnetizace i intenzita magnetického pole jsou méfeny ve stejnych jednotkach — A-m.

Je-1i magneticka susceptibilitalatky zaporna, jedna se o diamagnetikum, je-li kladna, jde o pa-
ramagnetikum nebo antiferomagnetikum (o feromagnetikach a feritech neuvazujeme). Zatim-
co velikost absolutni hodnoty susceptibility diamagnetik je fadové 1075, je u paramagnetik

107%-107>. Podobnou hodnotu susceptibility maji i antiferomagnetika. Susceptibilita para-
magnetik zavisi na teploté podle Curieova zakona

kde C je konstanta a T termodynamicka teplota. Mezi paramagnetické latky patii zejména
slouceniny obsahujici ionty prechodnych prvkl. V naSem pfipadé se jednd zejména o prvky
z tzv. 3d-skupiny, a to zejména o ionty Mn?* , Fe?* , F et , Ni2* , Co*t , protoze v Zeleznych
rudach byvaji tyto prvky zastoupeny. Souvislosti mezi slozenim latek a jejich chemickymi
vlastnostmi se zabyva magnetochemie [1]. Z jejich poznatkii vyplyva, Ze organické latky patii
vetSinou mezi diamagnetika, protoze vétSina organogennich prvka vystupuje ve slouceninach
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se zapornou molekularni susceptibilitou. Pokud by byl u rostlin naméfen paramagnetismus,
sveédcilo by to o pfitomnosti paramagnetickych iontt.

POUZITY PRISTROJ A PRIPRAVA VZORKU

Pro méfeni magnetické susceptibility byl uzit poloautomaticky kappametr, v némz je méfi-
ci proces tizen mikroprocesorem . Pfistroj udava digitalni veli¢inu, kterd je umérn4 magnetic-
ké susceptibilité¢ métené¢ho vzorku. Pfepocet na spravnou hodnotu se provadi kalibraci ptistro-
je latkou povazovanou za normal pro tato métfeni. Tim je v naSem piipad€ hexahydrat chlori-
du nikelnatého (NiCl, -6 H,O ), jehoz susceptibilita pti 20 °C je podle [2] 0,306 - 1073.

Vzorek z odpadu byl rozmélnén v achéatové tifeci misce a potom prosivan. Hrubsi frakce
byla odstranéna a pro méfeni uzit jen material s velikosti zrna do 1,5 mm. Vzorek byl pti mé-
feni v nddobce z plastu. Hodnota susceptibility prazdnych nddobek byla rovnéZz métena a od
vysledkt odectena. V této fazi orientacnich méfeni nebyla provedena oprava na u€inny priiez
vzorku. Sesbirané rostliny byly usuSeny, rozmélnény a napéchovany do mérnych nadobek.
Jako kontrolni vzorek, ktery nepochazel z uvedené lokality, byly listy trnovniku akatu, sebra-
né v katastru Tremosnd-Zaluzi.

VYSLEDKY A JEJICH ZHODNOCENI

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 10 méfeni, vypocten primér, nejistoty méteni a opravy
na susceptibilitu nddobky. Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

ZKkoumana latka Magneticka susceptibilita
Material z odvalu (9500+1600)-107°
Mydlice I¢katska (63+19)-107°
Pupalka dvouleta (44,3£2,0)-107
Trnovnik akét — listy (48,0£1,0)-107°
Trnovnik akat — listy kontrolni vzorek (5, 070, 53) 107

Z tabulky vyplyva, Ze material z odvalt je siln¢ paramagneticky a neni vylouceno, Ze ob-
sahuje drobné feromagnetické ¢astecky, které zatim nebyly separovany.

Vzorky rostlin jsou paramagnetické. Kontrolni vzorek listl z trnovniku akatu vykazuje
piekvapive rovnéz paramagnetismus, ale hodnota susceptibility je o fad nizsi.

Dosud provedend méfeni ukazuji, Ze magnetické ionty z podlozi pfechazeji do rostlin a
jsou ziejmou pfi¢inou vyrazného paramagnetismu. Podrobnéjsi vyzkum dé s velkou pravdé-
podobnosti dalsi zajimavé vysledky.
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Podé&kovani: Za pomoc pti determinaci Chenopodium botrys Zdenice Chocholouskové.
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" Fyzika, chemie abiologie
Miize termodynamika prispét k pochopeni existence zivota?

Jan Durspek, Plzen

1. UVODNI POZNAMKY

Skolska fyzika se obvykle nezabyva Zzivymi organizmy. Pfesto si mtizeme na nékolika za-
jimavych, jednoduchych a pomérné atraktivnich fyzikalné-chemickych pokusech demonstro-
vat nekteré vlastnosti zivych organizmu a piiblizit se podstaté zivota jako fyzikalniho jevu.

Pokud bychom chtéli ur¢it néjakou fyzikalni vlastnost spolecnou v§em zivym organizmim,
byla by to zfejmée jejich vysoké usporadanost na n€kolika trovnich. Atomy jsou slozité¢ uspo-
fadany do makromolekul, makromolekuly tvofi strukturu burnky, a bunky jsou slozit¢ uspota-

vvvvvv

znamy systém ve vesmiru — lidsky mozek. Pouze v kiife lidského koncového mozku je témét

10" nervovych bunék, pricemz kazda je spojena prumérné 17 000 synapsemi (,,komunikac-
nimi* spojkami) s dalSimi bunkami. A k tomu jesté¢ mizeme piipocitat nékolik moznych typi
chemickych signali, vyvolavajici odlisnou odpovéd’, jimiz mize builka reagovat [1].

Uspotradanost statisticky souvisi s moznym poétem realizaci daného stavu. Cim vétsi je
pocet realizaci, tim klesd uspotadanost. S logaritmem poctu realizaci daného stavu souvisi
termodynamickéd veliCina entropie. Entropie je mirou neusporddanosti systému. Vypovida
o vnitini struktufe systému a tim i o kvalité transformace energie a hmoty v systému. Cim
vys$i je entropie systému, tim méné struktur v ném existuje a tim vice se 1 pohyb podsystému
stadva mén¢ usporadanym.

Entropie je také termodynamicky potencial, veli¢ina, ktera v izolovaném systému nabyva
svého maxima pfi dosazeni rovnovazného stavu. Jeji dal§i zmeéna (produkce) je pak v tomto
stavu nulova.

Popisem rovnovaznych systémi se zabyva klasickd termodynamika, kterd se vyucuje na
sttednich §kolach, a jejiz patef tvori tii zakony termodynamiky'.

Zivé organizmy jsou systémy nerovnovazné, oteviené a mohou existovat pravé jen proto,
ze jsou oteviené. Krystal mizeme od okoli izolovat, ale buiiky zanikaji, jsou-li od svého okoli
oddéleny. Zivé systémy vytvateji nedilnou soucast okolniho svéta, ze kterého Gerpaji potravu,
a nemohou byt oddéleny od tokl energie a latky, které neptetrzité preméiuji. Vyuzivaji okol-
ni energii na udrzeni, poptipadé
zvyseni své vlastni usporadanosti.
Zname vSak také mnoho otevie-
nych nebo uzavienych® systémi
nezivych, napiiklad z oblasti dy-
namiky tekutin ¢i katalytickych
chemickych reakei.

Studiem neizolovanych systé-
mu se zabyvd nerovnovazna ter-
modynamika. Jeji rozvoj je spojen
predevsim se jmény Larse Onsage-
ra a Ilyi Prigogina’. Tato oblast

termodynamiky se zatim vyuuje ;.. o, cue0r (1903-1976) Iiya Prigogine (1917-2003)

' Nékdy je uvadeén jests étvrty, resp. ,,nulty termodynamicky zakon.

2 U otevienych systémii dochazi k viméné latky a energie mezi systémem a okolim, u uzavienych dochézi pouze
k vymeéné energie.

3 Oba dva byli také za sviij piinos v oblasti nerovnovazné termodynamiky a v teorii disipativnich struktur ocené-
ni Nobelovou cenou za chemii (Onsager v roce 1968 a Prigogine roku 1977).
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pouze na nékterych vysokych Skolach zejména ve spojitosti s biofyzikou.

Nerovnovaznou termodynamiku mizeme rozd¢€lit na linedrni a nelinearni. V linearni ne-
rovnovazné termodynamice mizeme jeSté pouzit nékteré poznatky rovnovazné termodynami-
ky, diky principu lokéalni rovnovahy miizeme systém nadale popisovat termodynamickymi po-
tencialy. Systém nespéje jako u rovnovazného systému k nulové produkci entropie, ale pouze
k jeji minimalni hodnoté, slucitelné s hrani¢nimi podminkami systému souvisejicimi s neizo-
lovanosti systému. Tento ustaleny stav se pak nazyva staciondrni.

V nelinedrni nerovnovazné termodynamice jsou termodynamické sily ptsobici na otevieny
systém pfili§ veliké a systém ve staciondrni stavu se stava nestabilni a vlivem fluktuaci se od
n¢j vzdaluje. Ptipadny potencial, ktery charakterizuje chovani systému, musi mit vlastnosti
Ljapunovovy funkce.

Nedilnou vlastnosti nerovnovaznych systémi je vytvareni makroskopickych struktur, které
nejsou jednoznacné odvoditelné z chovani molekul tvoticich systém. Tuto vlastnost maji ne-
rovnovazné systémy diky tomu, ze v nich mtize dojit k velkému zesileni ndhodnych, neméfi-
telnych a neptedvidatelnych poruch — fluktuaci.

Aby odlisil vyse zminéné struktury od rovnovaznych, nazval je Prigogine disipativni, pro-
toze rozptyluji (disipuji) jimi protékajici energii do okoli a zaroven se na tkor okoli také zba-
vuji entropie, tedy zvySuji entropii svého okoli. Neboli jak to formuloval E. Schrodinger [5]:
,Zivi se zapornou entropii.

Poznani, Ze disipativni struktury vznikaji spontann¢ vSude tam, kde existuji systémy vzda-
lené od rovnovahy, kterymi protéka energie, predstavuje prilom v mysleni mnoha védnich
disciplin. Mimo jiné to znamena, ze uz neni nutno nahlizet zivot jako navysost nepravdépo-
dobny a ve vesmiru ojedin€ly fenomén.

Vznik disipativnich struktur v nerovnovaznych systémech v oblasti hydrodynamiky c¢i
chemie si mizeme prezentovat formou relativné jednoduchych a pomérné atraktivnich fyzi-
kalnich a chemickych pokusti. Mizeme na nich demonstrovat mnoho vlastnosti spole¢nych
s Zivymi organizmy.

2.VZNIK BENARDOVYCH BUNEK

Ohtev dna nadoby ve které se nachézi tenka vrstva kapaliny s volnym povrchem, miize byt
pri¢inou vzniku struktury ve tvaru obrazce slozeného z Sestihrannych bunék (také pétihran-
nych i ¢tythrannych). Tyto buniky popsal jako prvni H. Bénard v roce 1900 a jsou dnes podle
n¢ho nazyvané Bénardovymi bunikami.

Jaka je fyzikalni podstata? Neuvazujme zpoc€atku povrchové napéti. Zahtivame-li pozvolna
tenkou vrstvu kapaliny, mikroskopicky pohled by zpocatku ukazal neusporadany pohyb mo-
lekul ucastnicich se vedeni (kondukce) tepla. Teplo se §iti vedenim v souladu s Fourierovym
zékonem vedeni tepla. Zavislost teploty na vzdalenosti z ode dna nadoby je ddna vztahem:

T=Tl—7'2, (1)

kde T; je teplota kapaliny u dna nddoby (7] se zahfivanim dna zvySuje), H je vyska kapaliny,
AT =T, -T,, T, je teplota kapaliny pfi hladiné.

Systém mlZeme popsat tzv. Rayleighovym cislem (Ra), které zavisi na rozdilu teplot AT a
vlastnostech kapaliny:

o -H3 AT
-Le AT @

kde g je soucinitel teplotni roztaznosti, g je konstanta tihového zrychleni, £ soucinitel teplot-

Ra

ni vodivosti, v soucinitel kinematické viskozity. Vrstvy kapaliny v horni ¢asti systému jsou
hustsi, tedy hmotn&jsi nez ve spodni ¢asti. Pti urcité kritické hodnoté Rayleighova ¢isla Ray,
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tiha horni vrstvy kapaliny ptfevladne nad dosud stabilizujicimi viskéznimi silami. V systému
nastava konvek¢ni proudéni. Ohfev spodnich vrstev kapaliny vede k jejich expanzi, snizeni
hustoty a jejich stoupani piisobenim vztlaku smérem vzhiru. Chladnéjsi vrstvy v hornich ¢és-
tech kapaliny klesaji smérem ke dnu. Proti tomuto pohybu casti kapaliny pasobi viskozni sily
a chaoticky pohyb tepelné vodivosti. Vysledkem téchto opacnych tendenci je makroskopicky
pohyb kapaliny ve tvaru valci. Pfi zvySovani Rayleighova ¢isla nad Ra,, (napf. zvySovanim
AT) stoupa skokoveé i pocet valcl v jednotkovém objemu (odpovidad riznym stacionarnim
staviim) a nasledn¢ se mohou objevovat i chaotické rezimy (mlize také dochazet k podélnému
zprohybani valct).

T, - AT z

OO

Ul L
obr. 1: Schéma konvekcnich valcii (podle [2])

Uvazujeme-li povrchové napéti, které zavisi na teploté, teplotni gradient neexistuje pouze
ve dvou dimenzich, ale v ramci jednotlivych bun¢k diky fluktuacim teploty na hladiné kapali-
ny ve vSech tfech dimenzich. Na mySleném prifezu Bénardovymi buitkami bychom vidé¢li
vyse zminéné konvekcni valce. Taktéz pocet bunék v jednotce objemu by se zvySoval se
stoupajicim Rayleighovym cislem.

Mechanizmus vzniku Bénardovych bunék si pak mizeme predstavit takto: Predpoklade;-
me, ze v jistém bod¢ horniho povrchu nastane fluktuace teploty AT od teploty v okolnich bo-
dech. Necht naptiklad A7 < 0. Povrch ma tendenci se smrStovat k tomuto chladnému bodu —
k mistu, kde je vétsi povrchové napéti. Kapalina zde tedy klesa dolti (mista na okrajich Bé-
nardovych bungk). V jinych mistech musi kapalina stoupat nahoru, pficemz se vzdaluje od
chladného mista (sttedy Bénardovych bun¢k).

-

obr. 2: Schéma Bénardovych bunék (podle [9])

Dochazi k lokalnimu poklesu entropie a vzniku samouspotradani. Molekuly se nejdiive po-
hybuji chaoticky, pfi konvekci se pohybuji uspofddané (molekuly v sousednich konvekénich
valcich se pohybuji s konstantni vzdalenosti).

Muzeme zde tedy pckné demonstrovat vznik struktury na zékladé zesileni fluktuace v ne-
rovnovazném, nestabilnim systému. Nemtzeme urcit (diky fluktuacim), kde se objevi prvni
bunika. Jde o citlivou zavislost na vychozich podminkach.

Kvantitativn¢ lze konvekci popsat pomoci systému nelinedrnich rovnic, vyjadiujicich
v podstaté bilanci hmotnosti, hybnosti a energie (s uvazenim hrani¢nich podminek). Jsou to
zékladni rovnice hydrodynamiky, tj. Navierova-Stokesova rovnice, rovnice kontinuity a rov-
nice vedeni tepla. Re$eni téchto rovnic v analytickém tvaru je obtizné, proto se uzivaji nume-
rické metody, nebo se vychozi rovnice zjednodusuji mnohdy az vyraznym zptisobem (Loren-
zuv model).
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Vznik Bénardovych bunék Ize dobfe pozorovat ve viskoznéjsi kapalin€ (oleji) s pfimicha-
nym hlinikovym praskem. Idealni nadoba by méla mit homogenné tepeln€ vodivé dno, pokud
mozno tepelné nevodivé stény, staci vSak Petriho miska.

obr. 3: Bénardovy bunky. Vlevo vetsi vertikalni gradient teploty T, vpravo mensi [foto autor]

Na pocatku zahtivani se kapalina nachazi v klidu. Vidime klidny povrch oleje. Pti prekro-
¢eni kritické hodnoty vzniké struktura bun¢k. Kapalina proudi ze stfedii smérem okrajim bu-
nek. Na mysleném prafezu bunikou bychom vidé€li dva konvekeni ,,valce®, které rotuji navza-
jem v opacném sméru. Defekty struktury mohou byt zpiisobeny jak nerovnomérnym ptivade-
nim tepla a nerovhomérnym ochlazovanim povrchu kapaliny, tak tim, Ze neni zarucena stejna
tloustka vrstvy — dno neni dokonale rovné.

Pti zméné gradientu teploty se méni velikost a po¢et bunék v misce, coz souvisi se snizuji-
cim se poctem konvekénich valcl v objemové jednotce s klesajicim gradientem teploty. Zmé-
nou poctu a velikosti bun¢k Ize demonstrovat ptechod mezi jednotlivymi stacionarnimi stavy.

Stabilitu struktury bunék vzhledem k malym poruchdm mizeme demonstrovat naruSenim
struktury mechanickym zasahem. Po zasahu se struktura relativné brzy obnovi. Rozmér bun¢k
z4visi na tloust'’ce vrstvy. Zmensime-li objem nadoby pfti zachovan objemu (hmotnosti) kapa-
liny, nebo pfilijeme-li olej do nadoby, rozméry bunék vzrostou.

Vznik konvekénich bunék miizeme velmi zjednodusené, ale didakticky ptinosné chapat ja-
ko analogii existence zivého systému. Podobné¢ jako Bénardovy bunky existuji pouze pfi trva-
jicim gradientu teploty, existuje zivy organizmus zavisle na doddvce energie pfichazejici ze
Slunce zatfenim (zafeni ,,pohéni* fotosyntézu, diky niz se pak energie vyuziva k zajisténi exis-
tence dalSich zivych organizmil). Pfestane-li pfenos energie systémem (piestaneme zahiivat
dno nadoby, vyhasne Slunce), zaniknou jak buitky Bénardovy, tak buiky zivé.

Vyzkum jevi, v nichz vznikaji konvekéni valce nebo buiiky, ma velky vyznam v meteoro-
logii, ocednografii, pfi zabezpecovani ventilace prostort, ¢i pii studiu slune¢nich granulaci.

3. CHEMICKE OSCILACE

DalSim piikladem otevieného systému a vzniku struktur jsou chemické oscilacni reakce.
Jde o autokatalytické reakce®, pri¢emz se soucasné s autokatalytickou latkou vytvaii postupné
latka inhibi¢ni, ktera tuto autokatalytickou reakci inhibuje. Dochézi tak k periodické oscilaci
jednotlivych chemickych komponent, véetné jednotlivych forem redoxnich katalyzatort, které
se projevuji barevnym zabarvenim. MiiZeme pozorovat periodickou zménu zabarveni reak¢ni

* PYi autokatalytickych reakei vznikajici latka déle katalyzuje vznik sebe sama, je prikladem pozitivni zp&tné
vazby.
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smési. Pokud bychom dodavali do reakéni smési neustale reaktanty a odebirali produkty, jak
odpovida otevienému systému, Slo by o oscilace netlumené. Vzhledem k neustdlému promi-
chavani systému koncentracni zmény nastavaji prakticky v celém objemu najednou. V tomto
piipad¢ vznikaji asové struktury. Tyto reakce se téZ nazyvaji chemické hodiny.

Nejznaméjsi je Bélousovova-Zabotinského reakce. Jde o oxidaci organické latky (napii-
klad kyseliny malonové) bromi¢nanem, katalyzovanou redoxnim katalyzatorem. Autokataly-

tickym meziproduktem je zde kyselina bromitd, jako inhibitor zde pisobi vznikajici bromid.
Nejéastéji pouzivanymi redoxnimi systémy jsou Ce>*/Ce*" (bezbarva/zluta), Mn>*/Mn*

(bezbarva/razova) a ferrin Fe?t / ferroin Fe>* (¢ervend/modra). Perioda je rtizna, fadové v de-
sitkach sekund.

obr. 4: Stiidéani cervené (ferroin) a modré (ferrin) barvy v Bélousovové-Zabotinského reakci [foto autor]

Briggsova-Rauscherova reakce je oxidace peroxidu vodiku a kyseliny malonové jodi¢na-
nem katalyzovand manganatymi ionty. Vznik jodidu a jodu lze zviditelnit pfidanim Skrobu
(modrofialové zabarveni), perioda 10 s.

obr. 5: Brigggsova-Rauscherova reakce [foto autor]

Vzhledem k tomu, ze velka ¢ast biochemickych reakci probihajicich v zivych organizmech
je autokatalytickych, miZeme pozorovat oscilace 1 v Zivém organizmu. Piikladem jsou enzy-
mové oscilace jako napiiklad oscilace glykolyzy pozorovana u kvasinek.

Autokatalytické samouspotfadavani bylo zjist€éno na trovni oligonukleotidd. V roztoku oli-
gonukleotidl vznikaly autokatalyticky vicecetné fetézce nukleotidii, tedy molekuly RNA, kte-
ra je predpokladem existence Zivota.

Oscilace na urovni piepisu genetické informace do molekul proteini jsou podstatou
tzv. biologickych hodin. Projevuji se viceméné pravidelnym opakovanim urcitych déja v té-
lech organizmt. Tyto rytmy jsou vnitini, endogenni, nezavislé na vnéjSich podminkach. Jejich
perioda je velmi riznoroda.
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4. CHEMICKE VLNY

Vznik chemickych vin jako ptiklad nerovnovazné prostorové struktury, mizeme pozorovat
v tenké vrstv€ reakéniho média pro Bélousovovu-Zabotinského reakci napiiklad na Petriho
misce. Jde o spojeni oscilacni reakce a difuze.

.....

.....

cilaéni reakce v urcité vzdalenosti od iniciacniho centra. Reakci miizeme téZ iniciovat pono-
fenim stfibrného dratku (stiibro se oxiduje, katalyzator se redukuje).

obr. 6: Koncentrické viny [foto autor]

Muzeme pozorovat vznik tfi druhti vin. Koncentrické viny vznikaji v ptfipadé homogenni
reakéni smési. Pfi pferuSeni koncentrické linie vznikaji reverberatory. Pti zaniku jednoho
z ramen reverberatoru vznikaji spirdlové viny. Mohou mit tvar Archimédovy ¢i logaritmické
spiraly.

V.

obr. 7: Reverberatory a spiralni viny [foto autor]

Systémy, v nichz probihaji jak chemické reakce, tak i1 difuzni procesy, jsou popsany
v pripadé dvouslozkového systému soustavou diferencidlnich rovnic:

a—u=f(u,v)+Du Au,
° (3)
a—‘;—g(u,v)+Dv ‘Av
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Zde u, v jsou koncentrace sloZek (reagenttt), D, , D, jsou soucinitelé difiize slozek u, v, neli-
nearni vyrazy f(u,v) a g(u,v) vyjadfuji piiristek (resp. ibytek) slozek u a v jako disledek
chemické reakce. Predpoklada se, ze v tomto systému kazdy bod (objemovy element) reakc-
niho prostoru kona ¢i mize konat autooscilace a Ze existuje difuzni sptazeni mezi t€émito body
(objemovymi elementy).

Soustava typu (3) popisuje nejen chemicko-difizni procesy, ale i prekvapivé mnoho dile-
zitych procesti. Mizeme pomoci ni modelovat riizné biologické procesy, napiiklad morfoge-
nezi, vznik barevnych vzora (naptiklad na schrankach mékkysi), ¢i ptenos vzruchu a vznik
srdeCnich arytmii, ale také procesy, kterymi se zabyva ekonomie, ¢i sociologie.

g A s N

d

obr. 8: Vznik vin v tenké vrstvé Bélousovové-Zabotinského reakcnim médiu na Petriho misce [foto autor]

Jednim z nejzajimavéjsich ptikladti vzniku uspotradani je morfogeneze (vznik mnohobu-
nécného jedince) hlenky Dyctiostelium discoideum. Hlenky fadime do fiSe Houby (Fungi).
Hlenky existuji jako jednotlivé jednobunécné améby zivici se predevsim bakteriemi (faze tro-
fickd). Pokud jim dojde potrava, pfechazeji do faze reprodukéni. Za¢nou produkovat cyklicky
adenosinmonofosfat (cAMP), ktery difunduje k dalsim amébam. Jakmile dal$i améby dosta-
nou signal, za¢nou jednak také vytvaret cAMP, jednak se pohybuji ve sméru nejvétsi koncent-
race cCAMP. Plivodné stejnocenné buiiky se postupné shlukuji a v zavislosti na vzdalenosti od
shlukovaciho centra (tj. hlenky, ktera diky fluktuaci potravy pod kritickou mez zacala vytva-
fet cAMP a v okoli bylo dostatek dalSich bun¢k reagujicich na chemicky signal) pod vlivem
cAMP a jinych chemickych signali exprimuji rizné geny a diferencuji se v nékolik zaklad-
nich typt. Pfi poctu asi 10 000 bunék vznikd mnohobunécény jedinec, ktery je schopen se po-
hybovat ur¢itym smérem, pak se usadit, vytvofit tzv. fruktifika¢ni télisko a vytvofit spory,
z kterych vzniknou nové améby.

Jde tedy o autokatalytickou reakci — cAMP podporuje vznik sebe sama. Soucasné je vSak
potieba obnovy ATP z cAMP enzymem fosfodiesterdzou’. Tento enzym zde tedy pisobi jako
inhibitor shlukovani.Vzniké oscilaéni reakce mezi cAMP a ATP. Diky difuzi cAMP 1 fosfo-
diesterazy se oscilace $ifi jako chemicka vina. Shlukovani améb probiha tedy periodicky v ja-
kychsi pulsech.

Diky tomuto principu se tedy 10 000 zprvu stejnocennych bun¢ék dokaze ,,domluvit® a jako
celek se nékam pohybovat a vytvoftit nékolik zakladnich organti. Stejny princip mechanizmu
pulzniho shlukovani jako §ifeni chemické viny efektné dokazuje i makroskopicky pohled na
shlukujici se kolonii hlenek na nasledujicich obrazcich. Mzeme zde pozorovat vSechny dru-
hy vin (koncentrické, spiralové i reverberatory). Pouze spirdlové viny zde vedou ke vzniku
mnohobunécného jedince.

> Systém adenylatcyklazy a fosfodiesterazy je b&zny i v nagem téle. cAMP vsak plisobi pouze intracelularné jako
tzv. druhy posel. Jako vnéjsi signalizaéni molekuly zde piisobi fada hormont stimulujici i inhibujici adenylat-
cyklazu. Pfenos signalu pfes membranu od receptoru k adenylatcyklaze je uskuteénén tzv. G-proteiny, které

hraji dilezitou roli i v morfogenezi hlenky.
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(Y
obr. 9: Shiukujici se kolonie hlenek obr. 10: Vyvoj mnohobunééného stadia hlenky [8]
pripominajici chemickeé viny [6]

5. ZAVER

Na poli nerovnovazné termodynamiky dochazi k zajimavému spojeni fyziky, chemie a bio-
logie. Formou atraktivnich pokust provadénych na stfednich ¢i nékterych vysokych skolach
muizeme studentim demonstrovat a pfiblizit vznik nerovnovaznych struktur s motivujicim
odkazem na problematiku vzniku a existence Zivych organizmti.
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Jak se rodi ¢aj

Tomas C. Kucera, Zderika Chocholouskova, Plzeri

Proces vyroby Caje jsme méli moznost sledovat pfi navstévé Sri Lanky v tnoru leto$niho
roku. Tato zndma pochutina pochazi z Asie — svétoznamé jsou €aje ¢inské, indické a samo-
ziejme také ¢aj cejlonsky. Na Sri Lance se ¢ajovnik péstuje zejména ve vyssich nadmotskych
vyskach. Zdrojovou rostlinou ¢aje je Cajovnik ¢insky (Camelia sinensis nebo také Thea si-
nensis). Jedna se o drevinu, ktera pfi ma hospodarském vyuzivani obvykle vzrist kete (nej-
Castéji do metru vysky); roste-li ale ajovnik bez lidského zasahu, mize mit vzriist az patnac-
timetrového stromu. Jak napovida védecky nazev, jedna se o druh ptibuzny okrasné japonské
kamélii. Mén¢€ zndma je ptibuznost k nasim tfezalkam — patii do spole¢ného tadu Theales.

obr. 1: Cajovnik cinsky (Camelia sinensis) — kvetouci  obr. 2: Cajovnikova plantdz v oblasti Adams Peak na
vetévka Sri Lance

Pro vyrobu ¢aje se pouzivaji jednak vrcholové pupeny (je-li ¢aj tvofen pouze jimi, oznacu-
je se jako ,Imperial®), jednak jednim az tfemi nejmladSimi listky. Tyto ¢asti jsou obvykle
sklizeny ru¢né. Na Sri Lance tuto praci zajist'uji obvykle tamilské zeny. Odstipnuté vétévky
ukladaji do vakli na zadech a ty pak sypou do velkych pytld, které jsou svazeny do mista
zpracovani. V ¢ajové ,.tovarné* potom probihéd nékolik procesi: zavadnuti, svinuti, fermenta-
ce, suseni, tiidéni a konecn¢ baleni Caje. To se tyka vyroby cerného caje. Vyroba zeleného ¢a-
je je krats$i o faze vadnuti a fermentace, Cerstvé sklizené listy jsou ale oSetfeny horkou parou,
kterd inaktivuje enzymy, které pii ptipravé cern¢ho ¢aje odbouravaji chlorofyl a uvoliuji ko-
fein.

= . 5 b
obr. 3: Sklizen caje — tamilské Zeny na plantazi obr. 4: Sklizeny c¢aj v tovarné. Listy ted’ budou nékolik
hodin vadnout.
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obr. 5: Zavadlé listy se svinuji na specialnich strojich, obr. 6: Fermentace. Svinuté cajové listy se rovnaji do
aby v nich mohla probihat fermentace. silné vrstvy, v niz za prisné strezenych podminek
(teplota a vlhkost) probihaji enzymaticke premény
latek — je odbourdvan chlorofyl a trisloviny, uvolnuji
se aromatické latky a kofein.

obr. 7: Takhle vypada hotovy cejlonsky cerny caj. obr. 8: Vie je zabaleno a pripraveno k odvozu...
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Ziskavani kaucuku na Sri Lance

Zderika Chocholougkova, Toméas C. Kucera, Plzeri

Prijezdem tropické Sri Lanky nelze minout kau¢ukovnikové plantaze. Péstuje se zde kau-
cukovnik brazilsky (Hevea brasiliensis) z ¢eledi pryScovitych (Euphorbiaceae) doméaci v Jiz-
ni Americe, ale péstovany po celych tropech. Napadné jsou ptiblizné 17-30 m vysoké stromy
s trojCetnymi listy a skvrnitymi semeny, jejichZ borka je v pruzich poranéna a z mlé¢nic vyté-
ka bila hmota — latex, ktera je jimana do rozpiilenych skotapek kokosovych ofechii.

Samovolné koaguluje, a proto se k nému ptidavaji dalsi latky, nejCastéji amoniak, potas,
soda. Vse se necha ve vanickach 2—3 dny. Pak se bila hmota, ktera se nazyva latex, susi, lisuje
nejcastéji na ru¢nich lisech na platy, které se nechavaji susit (cca 1 tyden), a nakonec se tyto
platy udi a tak se prodavaji k dal§imu zpracovani.

Tato surovina se dale zpracovava chemickou cestou (vulkanizace) a vznika produkt ozna-
covany jako pryz.

obr. 1: Kaucukovda tovarna obr. 2: Plantaz kaucukovniku brazilského (Hevea
brasiliensis)

obr. 3: Tobolky kaucukovniku se semeny obr. 4: Vanicky s latexem a primési zabranujici
koagulaci
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obr. 5: Vanicky po 2—3 dnech obr. 6: Lis na pripravu platii z latexu

obr. 7: Susici se platy latexu obr. 8: Uzené platy
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Biologie

Algologie ve vyuce biologie a prirodopisu

Petra Vagnerova, Plzeri

Algologie je véda, ktera zkouma sinice a fasy. Tyto skupiny nejsou v ramci biologie a pfi-
rodopisu probirdny jako jeden tematicky celek, ale sinice jsou soucasti uciva o bakteriich a ta-
sy jsou probirany jako souc¢ast botaniky. Sinice a fasy vSak tvofi jednotnou ekologickou sku-
pinu, a proto je vhodné (vzhledem k zavaddéné environmentélni vychove) se jim vénovat spo-
le¢né. Na prikladu sinic a tas Ize demonstrovat potravni vztahy ve vodnich nadrzich, kolobéh
uhliku v ptirod¢ nebo vliv ¢innosti ¢lovéka na kvalitu vod.

Jednim z hlavnich trendt soucasného skolstvi je vést zaky a studenty k tomu, aby ziskavali
nové védomosti a dovednosti prostiednictvim praktickych ¢innosti — pozorovanim a experi-
mentem. Ucebni latka tykajici se sinic a fas je vSak vétSinou pouze odvykladana a prakticka
pozorovani nebyvaji do vyuky zatazena. Pro zaky se sinice a fasy nasledné stavaji abstrakt-
nimi organizmy, které sice existuji, ale které nikdy nevidéli. Tento problém vyplyva z toho, Ze
se jedna o organizmy vétSinou mikroskopické a tedy htife rozpoznatelné. Nasledujici text cha-
rakterizuje sinice a fasy jako skupinu, pfinasi informace o jejich sbéru a fixaci, a vyzdvihuje
druhy vhodné pro vyuku.

Sinice a fasy tvoii skupinu organizmd, kterou souhrnné nazyvame Algae. Jedna se o skupi-
nu, kterou mizeme charakterizovat vyctem nékolika spole¢nych znakt. Sinice a fasy jsou fo-
toautotrofni organizmy. Jejich fotosyntéza je zaloZena na dvou fotosystémech a je spojena
s produkeci kysliku. Jako asimilacni barvivo je vzdy ptitomen chlorofyl a. T¢lo sinic a fas se
nazyva stélka. Rozeznavame nékolik typt stélek, které zaroven predstavuji jednotlivé vyvojo-
vé stupné€ sinic a tfas. V piirodé hraji diillezitou roli primarnich producentti — fytoplankton je
nejvetsim producentem biomasy ve sladkych i slanych vodach. Jejich Zivot je vétSinou kratky,
rychle rostou a rychle se mnozi. Rozpadem jejich tél vznika detritus (organicka hmota), ktery
se stava potravou pro drobné vodni Zivoc¢ichy. Fytoplankton oceanti je jedinym zdrojem rost-
linné hmoty pro vyzivu pelagialnich zivocichii (Fott, 1967).

Sinice a fasy méni také fyzikalné chemické vlastnosti vody. Na jejich pfitomnosti zavisi
pruhlednost, turbidita (zakal) a barva vody (Fott, 1967). Odcerpavaji z vody oxid uhlicity, a
tim ovliviiyji uhli¢itanovy systém. Naopak produkci kysliku dopliiuji jeho mnozstvi ve vodé a
umoziuji dychani organizmii. Asimilaci organickych latek sinice a fasy urychluji samocistici
proces ve vodé.

Nartstajici eutrofizace mofti a pevninskych vod umoznuje vysokou produktivitu sinic a fas.
Pokud dojde k pfemnozeni, kvalita vody pak dale klesa. Zivé i odumirajici buiiky do vody
uvoliuji razné organické latky véetné toxint.

Zatazeni v systému organismil (Kalina, Vana, 2005)

Impérium: Archea
Impérium: Prokarya
RiSe: Bakterie (Bacteria) — Odd.: Sinice (Cyanobacteria)
Impérium: Eukarya
1. RiSe: Prvoci (Protozoa) — Krasnoocka (Euglenophyta), Obrnénky (Dinophyta)
2. Rise: Chromista — Skryténky (Cryptophyta), Heterokontophyta, Haptophyta
3. Rise: Houby (Fungi)
4. Rise: Rostliny (Plantae) — Ruduchy (Rhodophyta), Zelené tasy (Chlorophyta), Paroz-
natky (Charophyta)
5. Rise: Zivocichové (Animalia)
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VYZNAM SINIC A RAS PRO CLOVEKA

Sinice a fasy jsou organismy, které jsou schopny béhem kratké doby vytvofit obrovské
mnozstvi biomasy, a n€které z nich navic obsahuji latky, které 1ze vyuzit v mediciné ¢i zemé-
délstvi.

Stélky nékterych sinic a fas slouZi jako potrava v zemich Délného vychodu. Naptiklad
v Japonsku se péstuji ve velkém stélky ruduchy rodu Porphyra. V soucasné dobé jsou jeji kul-
tivace, sklizenl 1 zpracovani pln€ mechanizované. Pokrmy z fas vSak maji dlouhou tradici i na
Britskych ostrovech, v Jizni a Severni Americe.

Sinice fadu Nostocales se vyuzivaji k hnojeni ryZovych poli v Indii. Zde je kli¢ova jejich
schopnost vazat plynny dusik a tim jej zpfistupfiovat vyssim rostlinam.

V nedavné dob¢ nabyla na vyznamu také kultivace mikroskopickych sinic (Arthrospira) a
tas (Dunaliella, Chlamydomonas, Haematococcus, Chlorella). Vysoky obsah nukleovych ky-
selin a pfitomnost alergizujicich latek vSak omezily moZnosti jejich vyuziti. Povolené denni
davky preparatii z Arthrospiry ¢i Chlorelly jsou jen nékolik gramt.

Planktonni druhy byvaji ¢astou sloZkou vodniho kvétu, ktery tvoifi nejen nékteré druhy si-
nic (Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae a dalsi), ale také nékteré tasy. K jeho vzni-
ku pfispiva n€kolik faktorl. Vodni kvét vznikd ve vodach eutrofizovanych, to znamena ve
vodach se zvySenym obsahem Zzivin, pfedev§im fosforu. Fosfor se do vod dostava ve velké
mife ¢innosti ¢lovéka — naptiklad z hnojiv nebo pracich prostfedkii. Dal§im faktorem je poca-
si, vodni kvét vznikd obycejné za slunecného pocasi, nejcastéji koncem jara a béhem léta.
Vliv mé také obsadka ryb, mensi obsadka s absenci dravych ryb pfispiva ke vzniku vodniho
kvétu. Sinice produkuji mnohé toxiny (naptiklad anatoxin ¢i microcystin), které mohou zpi-
sobit thyn ryb a u lidi alergické reakce, nebo 1 jind vaznéjsi onemocnéni. Odumirajici buiky
sinic se rozkladaji a tim se snizuje mnozstvi kysliku ve vodé. Dusledkem jsou niz$i vynosy
rybnikd, zména druhového sloZeni a thyny ryb (Kalina, 1997).

RODY VHODNE PRO VYUZITI VE VYUCE A KDE JE NAJIT

Sinice

Vhodné jsou ptedevsim sinice s vldknitou stélkou, jednobunécné sinice jsou pfili§ drobné a
v mikroskopech s mensim zvétSenim a horsi optickou kvalitou by bylo jejich pozorovani pro-
blematické ¢i nemozné.

Riizencovka (Anabaena sp.)

RiiZzencovka je vldknita sinice, kterd tvoii specia-
lizované bunky, heterocyty a akinety. Vldkna jsou
pomérné¢ dobfe pozorovatelnd 1 v mikroskopech
s menS$im maximalnim zvétSenim (zvétSeni 200krat).
Je hojna v planktonu rybnikt. Tvoti vodni kvét. Lze
ji také objednat ze Sbirky autotrofnich organizmut
Botanického tustavu Akademie véd v Treboni (dale
jen BU Tieboti).

Drkalka (Oscillatoria sp.)

Drkalka je vlaknita sinice, kterd netvofi heterocyty ani akinety. Mizeme pozorovat zasku-

by nebo klouzavy pohyb vlaken — odtud nazev drkalka. Netvoii vodni kvét. Casta je v bentosu
rybnikt a jezer nebo také v akvariich, kde portistd kameny i stény akvaria.

Drkalka a rizencovka maji dobie patrné rozpoznavaci znaky, 1ze proto zaradit tlohu na je-
jich rozliSeni.
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Aphanothece stagnina
Sinice s kokalni stélkou, tvoii makroskopické kolonie kulovitého tvaru. Po rozmacknuti
kolonie jsou dobie patrné ovalné buiiky. Kolonie nachazime na dné a v litoralu tiini a rybnik,
uvolnéné kolonie plavou na hlading.

Microcystis aeruginosa

Jedna se o velmi hojnou sinici pifedevsim v ryb-
nicich koncem jara a v 1ét&. Casto tvoii vodni kvéty.
Pozname ji podle charakteristického vzhledu kolonie.

Rasy

Ruducha Porphyridium

Jedna se o zastupce ruduch. Je to kokalni fasa, vy-
razn¢ Cervené zbarvena. Poriistd vlhké zdivo a ptdu.
Casta je na povrchu raselinného substratu ve skleni-
cich. Je to jedina ruducha, kterou si lze objednat v kultufe (BU Ttebon). V piirodé lze nalézt
makroskopické ruduchy, napiiklad potérku (Batrachospermum sp.), kterd roste v raSelinnych
tinkach, pramenech a ¢istych horskych tocich.

Rozsivky (Bacillariophyceae)

Jedna se o kokalni hnédé fasy s dvoudilnou kiemitou schrankou. Daji se snadno najit v pii-
rod¢, portistaji povrch ponotfenych rostlin i kament. Pozorujeme potom smésny vzorek raz-
nych druht rozsivek. Ziskat se daji také seSkrabanim z listi rostlin v akvériu.

Posypanka (Vaucheria)

Rasa patii do skupiny riiznobrvek (Xanthophyceae). Ma trubicovitou stélku. Roste na vlh-
ké pudé¢, na dné potokti a melkych tlini. Lze ji objednat ze Sbirky fas katedry botaniky Ptiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (dale jen PfF UK).

Krasnoocko (Euglena)

Krasnoocka jsou bicikovei, ktefi Zziji casto
v eutrofizovanych vodéch (vody s vysokym obsahem
zivin, navesni rybniky, vodni jimky) a jsou tudiz bio-
indikatory téchto vod. Jsou velmi vdéénym objektem
pozorovani, studenti mohou sledovat jejich pohyb,
bunécnou stavbu (chloroplasty, stigma, ...), promén-
livost tvaru bunky atp. Lze je objednat z kultur na
PfF UK a na BU Tieboi.

Obrnénky (Dinophyta) :
V planktonu nasich rybniku jsou velmi hojné piredevsim dva rody: Perzdznzum a Ceratium.

Peridinium Ceratium
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Plasténka (Chlamydomonas)
Plasténka je bicikovec kapkovitého tvaru, ma dva biciky a pevnou bunécnou sténu (chla-
mys), proto ma staly tvar bunky. Je soucésti planktonu rybnikii a mensich nadrzi. Studenti ji
mohou porovnat s krasnoockem a procvicit si tak své pozorovaci schopnosti. Plasténku lze
objednat z kultury na PiF UK.

Retizovka (Desmodesmus)

Jedna se o kokalni zelenou fasu, ktera tvoii ceno-
bia. Je velice hojna v planktonu naSich rybniki a Ize
ji také objednat na PiF UK.

Pediastrum

Pediastrum je kokalni zelena fasa, kterd tvori
hvézdicovitd cenobia. Je hojna v planktonu vodnich
nadrzi i pomalu tekoucich fek. Tato fasa se velmi
dobie mikroskopuje, cenobia byvaji dost velka. Lze
objednat na PfF UK.

Zabi vlas (Cladophora)

Zelena tasa se sifonokladalni stélkou, kterd je bohaté¢ vétvena. Je velice hojnd v mofich 1
sladkych vodach — na kamenech v proudici vodé¢ eutrofnich potokti a ek (Cladophora glome-
rata). Druh Cladophora aegagropila lze zakoupit v akvaristice pod ndzvem mechova koule.
Tato tasa je vhodna pro mikroskopovani i makroskopické pozorovani stélky.

Cosmarium a jiné krasivky

Tato fasa patii mezi krasivky (spajivky) a je to jedina kra-
sivka, ktera je v Cechach v kultute (BU Tiebon). V piirods se
vyskytuje naptiklad v planktonu stojatych vod. Krasivky byva;ji
hojné také v raSelinnych tinkach.

Sroubatka (Spirogyra)

Vladknita zelend fasa patfici mezi spdjivky. Tvofi jemna g
vlakna, ktera portistaji ponofené rostliny a kameny naptiklad =
v rybnicich.

Trentepohlia umbrina

Tato vlaknitd zelend fasa tvoii hnédé az hnédocervené vatovité povlaky na borce stromil.
Lze ji uchovavat v suchém stavu. Je vhodna pro demonstraci aerofytnich tas, jako je dalsi
znama fasa zrnénka.

ODBERY, FIXACE

Zivy material odebirame vétsinou do Sirokohrdlych plastikovych lahvi. Pokud je vzorek
hustsi, staci odebrat mensi mnozstvi. Vzorky uchovavame v chladu; s rostouci teplotou klesa
rozpustnost plynli ve vodé a méni se jeji pH. Rovnéz je dlilezité ze vzorku odstranit zooplank-
ton a larvy. Jejich uhynutim zacinaji hnilobné procesy, které¢ rovnéz piispivaji ke znehodno-
ceni materialu.

K odbéru planktonu pouzivame naptiiklad planktonni sité, které nam pomohou vétSinou
fidky vzorek zahustit. Timto zpisobem vSak pfichdzime o nanoplankton, ktery prochazi i nej-
hustsi siti.

Pokud chceme ziskat celkovy obraz o sloZeni fytoplanktonu, vyuzijeme sedimentaci: vzo-
rek nejprve fixujeme 2% formalinem, poté jej vlijeme do odmérného valce a prikryjeme Pet-
riho miskou. Po 2—3 dnech tekutinu nad sedimentem opatrné odsajeme ¢i odlijeme. Fixaci

Skolskd fyzika mimo¥ddné &islo/2006 29 verze ZS+SS



Végnerova: Algologie ve vyuce biologie a ptirodopisu

vSak dochézi ke zménam bungk, a proto je lepsi vzorek zahustit odstfedénim pomoci centrifu-
gy. Postac¢i 2 000 otacek za minutu po dobu 5 az 7 minut.

Sbér perifytonu provadime piimo seskrabanim z povrchu substratu (ponotené rostliny, ka-
meny, vétve, vrstva spadaného listi). K odbéru bentickych fas pouzijeme naptiklad delsi pipe-
tu s gumovym baldnkem, vléknité fasy odebirame pinzetou nebo rukou. (Hada¢ a kol., 1964)

PRIKLADY UCEBNIiCH ULOH

. Priblizte kadinku ¢i zkumavku s krasnoocky ke svétlu (naptiklad

. Jednim z faktori vzniku vodniho kvétu je velikost a slozeni rybi obsadky. Potravni fetézec

znazoriuje potravni vztahy mezi rybami, jejich kotisti hrotnatkami (Daphnia) a jejich kofisti
nanoplanktonem (sinice).
Co by se stalo, kdyby v rybnice chybély dravé ryby?

h’@(_

Premnozily by se planktonozravé ryby, ty by vyzraly hrotnatky a sinice by se premnozily a
mohl by vzniknout vodni kvet.

k Zarovce lampicky) a pozorujte. Co se dé€je v kadince? Pozoro-
vany jev nazvéte.

Krasnoocka se pohybuji ke svetlu, coz se projevuje tak, Ze ze-
leny zakal je sytejsi u svetla, na opacné strané kadinky je svétlej-
si. Jev se nazyva fototaxe.
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Pelagicti trilobiti a ordovicky glacial
Michal Mergl, Plzeri

Trilobiti jsou skupinou ¢lenovcl, kterd byla vyznac¢na pro prvohorni, zejména kambricka
az devonskéd mote. Vysoka tvarova diverzita a rizna velikost trilobitli ukazuje na nejriizné;si
ekologicka ptizptusobeni. Ptesto trilobiti patfili ke Spatnym plavcim. Pohybovali se po dné
nebo do dna zili dokonce zahrabéani. Svéd¢i o tom Cetné stopy, tzv. ichnofosilie, po jejich le-
zeni nebo hrabani. Takové fosilie byvaji oznacovany jako Rusophycus a Cruziana a jsou Casté
zejména na pivodnich pis€itych a bahnitopis€itych dnech mél¢in.

Ve spodnim ordoviku (asi pted 480 miliony let) se z nékolika evolu¢nich linii trilobitd od-
Stépuji skupiny, které presly k aktivnimu plavani ve vodnim sloupci. To jim umoznilo osidlit
oteviené vody okraji pevnin, hluboké ¢asti vnitinich mofi a okraje oceanti, ve kterych, s vy-

jimkou necetnych hlavonozcii, nekton doposud chybél.

Témito skupinami byly pfedevsim cyklopygidni trilobiti
a nékteré rody z jinych skupin trilobitt: Opipeuter, Caroli-
nites, Girvanopyge, Telephina a Bohemilla. Pti porovnani
vzhledu krunyti téchto trilobit, fylogeneticky patficich
riznym skupinam, miizeme pozorovat ¢etné evolu¢ni kon-
vergence.

V prvni fad¢ je to z(izeni az témet vymizeni pleurdlni ¢as-
ti trupovych clankl a s tim souvisejici rozsifeni a vyklenuti
osni Casti trupu. Tyto zmény souvisi s potiebou silnéjsiho
svalstva plovacich koncetin, které je upnuto na osni cast tru-
pu. Koncetiny, u bentickych forem vice ¢i méné zakryté a
chranéné pleuralni ¢asti segmentt, jsou zde naopak protaze-
né mimo pleuralni ¢ast, které tak u volné plovoucich trilobi-
tl ztraci ochranou funkci. Koncetiny pak mohly efektivnéji
veslovat vodou. Redukce pleurdlni casti také snizila vahu
krunyie, coz je adaptace pro voln¢ plovouci zivocichy vy-

obr. 1: Opipeuter inconnivus, ty-

picky predstavitel epipelagickych

remopleuridnich trilobitii stred-
niho ordoviku tropické zony

hodna. Redukci postranich lalokd, tedy obdoby pleurdlnich ¢asti trupové ¢asti krunyfe, mizeme

obr. 2: Slozené oko cyklopygidnich
trilobitii, v tomto pripade druhu
Pricyclopyge prisca ze Sareckého
souvrstvi, je slozeno z tisicii ommatidii.

pozorovat 1 u ocasniho Stitu (pygidia) a také na hlavovém
Stitu (cephalonu). U cephalonu v téchto Castech, tzv. li-
cich, lezi slepé vybézky zaludku, dobie patrné u trilobith
zivicich se na dn¢ detritem. Moznym vysvétlenim redukce
lici u nektonnich trilobitl je vydatné;jsi zdroj potravy, tedy
zooplankton a drobny nekton, ktery byl traven vétSim Za-
ludkem bez slepych vybézkil jen pod siln€ klenutou stied-
ni ¢asti hlavy (glabelou).

Jinou vyznamnou adaptaci je zvétSeni zorné¢ho pole
parovych slozenych oci trilobitli. U plovoucich zivoci-
chlt ma co nejsirsi zorné pole velky vyznam, nebot” pre-
dace na n¢ miZe, na rozdil od bentickych Zivocichd, pfi-
jit z kteréhokoliv sméru. Dusledkem je hypertrofie slo-
zenych oci, jejichz zfeci plocha zahrnuje nejen dorsalni
stranu a boky, ale dochazi ke zvétSovani oci i1 na ventral-
ni stranu a jejich expanzi ve frontalni ¢asti krunyfe. Vy-
sledkem je pak par oci, které¢ doslova obklopuji hlavovy
krunyt a které se na predni ¢asti hlavy dotykaji nebo do-
konce splyvaji. U nékterych forem pak vznika jediny op-
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ticky orgdn umozilujici zfeni vSemi sméry, ktery dal cyklopygidnim trilobitim i néazev;
Kyklop byl v fecké mytologii obr s jedinym okem.

U nékterych nektonnich rodii je ndpadny dlouhy trn na pygidiu (Carolinites), par dlouhych
trnl po stranach hlavy (Bohemilla, Telephina) nebo trny na konci pleur trupu (Pricyclopyge).
Tyto trny kromé zvétSeni plochy a tedy snazSiho vznaSeni a plavani vodnim sloupcem mohly
mit 1 balan¢ni vyznam pfi udrzovani rovnovahy, nebo mohly slouzit jako kiidelni plochy.

U nektonnich zivocichtli je vyznamnym faktorem schopnost vznaSet se s co nejmensi na-
mahou ve vodnim sloupci. Slouzi k tomu rtizna zatizeni, ktera snizuji specifickou vahu Zivo-
¢icha, naptiklad pfitomnost tukovych latek nebo plynovych komor v téle ¢i schrance. U trilo-
bitli takova ptizpisobeni nezname 1 pokud existovala, nebot’ nemaji Sanci se zachovat ve fo-
silnim stavu. Velka, siln¢ klenuta glabela u cyklopygidnich trilobitii m4, alespon podle nazori
badatelli zabyvajici se touto skupinou, odliSnou funkci. Pii plavani smérem vpied dochazi o
obtékani glabely vodou a ke vzniku vztlaku, stejn¢ jako je tomu pfi obtékani vzduchu okolo
kiidla pfi letu letadla. Vysledny tah smérem vzhiiru umozioval trilobitim s touto morfologii
neklesat, respektive stoupat pti dopfedném plavani.

Vsichni pfedpokladdani nektonni trilobiti maji ideélni hydrodynamicky, vietenovity az pro-
tazené kapkovity tvar, s elegantné¢ zaoblenym hlavovym S$titem. Maji také hladky povrch
krunyte, bez vycnclkl nebo granulace. Na povrchu jejich krunytfe jsou vSak patrné velmi
jemné vlaskovité linie, dokonale proudnicovité uspofddané. Tyto linie zfejmé zabranovaly
vzniku turbulentniho proudéni pii obtékani vody okolo krunyte pti plavani. Linie tedy sniZo-
valy energetickou naro¢nost a umoznovaly lepsi kontrolu sméru pii plavani.

U nékterych cyklopygidnich trilobitii jsou na trupovych ¢lancich patrné parovité prohlubné
po nezndmych organech. Tyto jamky byvaji nékdy interpretovany jako sidla luminiscen¢nich
organt, tedy zafizeni charakteristickych pro hlubinné, ve tmé€ nebo v zastinéném prostoru ziji-
ci zivoCichy.

O prostiedi a hloubce nektonnich trilobiti mizeme usuzovat neptimo. Skutecnost, Ze jejich
zbytky byvaji ptitomny spiSe v hlubokovodnich sedimentech, navic v sedimentech s nedostat-
kem jiné bentické fauny, doklada plavani vyse nade dnem. Nejcastéjsi jsou v usazeninach vnéj-
Siho Selfu, tedy v hloubkach 100 a vice metri. Z hypertrofie o¢i lze usuzovat, ze minimalné
cyklopygidni trilobiti davali piednost vodam zastinénym. Tomu odpovidaji hloubky okolo
100—200 m, coz dobte odpovida piredpokladané vyssi hloubce dna. Proto cyklopygidni trilobity
lze povazovat za typické paleozoické predstavitele mezopelagickych spolecenstev. Podobné
hypertrofované o¢i maji dnesni korysi zijici v téchto hloubkéch, zatimco typy ve vétsich hloub-
kach maji oci redukované nebo jsou zivocichové zcela slepi. Takové ve tmé zijici hlubokovodni
trilobitové fauny s ptevahou slepych trilobitli nebo ty-
pu se siln¢ redukovanyma o¢ima nazyvame athelop-
tickd spolecenstva. Nachdzime je v usazenindch spo-
lecné s cyklopygidnimi trilobity, tedy nepochybné
hloubéji, nezli bylo prostiedi obyvané cyklopygidnimi
trilobity. Podle rekonstruované hloubky pfi okrajich
paleokontinentl, se dokonce ukazuje, ze mensi cyklo-
pygidni trilobiti (Cyclopyge, Microparia, Pricyclopy-
ge, Prospectatrix) plavali v mél¢ich vodach (100 az
200 m), zatimco oteviené hlubsi vody osidlovali cyk-
lopygidi vétsi (Degamella, Ellipsotaphrus, Psilacella,

Symphysops) a s nimi n¢ktefi morfologicky velmi po- obr. 3: Dva typické ceské druhy
dobni remopleuridni trilobiti (Girvanopyge). Vyskyt cyklopygidnich trilobitii stredniho
cyklopygidnich trilobitd v mélkovodnich usazeninach ordoviku. Cyclopyge umbonata

bohemica (vlevo) a Pricyclopyge

je velmi ojedinély a zda se, Ze se jedna pak spiSe o
] ) Y ’ J P P binodosa (vpravo)

»zatoulance™ vyplavené do mélkych vod nenadalymi
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udalostmi. Cyklopygidni biofacie, jak se sedimentacni prostor se zachovanymi mesopelagicky-
mi trilobity nazyva, je charakteristickd pro vnéjsi okraje paleokontinentli, avSak jen pevnin lezi-
cich ve vyssich zemépisnych Sitkach. Z toho je patrné, Ze vyskyt cyklopygidnich trilobiti byl
klimaticky kontrolovan a Ze tato skupina preferovala mote s chladnymi vodami. Proto cyklopy-
gidni trilobity nachazime podél chladnych biehit Gondwany a na periferii paleokontinentu Bal-
tiky. Cyklopygidni trilobiti jsou charakteristickou slozkou hlubokovodnich trilobitovych faun
v Cechach, Némecku, Francii, Velké Britanii, gpanélsku, severni Africe, Turecku, jiznim Svéd-
sku a Norsku, Argentiné a nékterych oblasti v Cing, zatimco z tropickych usazenin této doby je
prakticky nezname.

| _morska hladina
epipelagicti trilobiti
-100 m
200 m mezopelagicti trilobiti
-300 m N — atheloptickd trilobitova spolecenstva
-400 m
- -500 m
usazeniny s pelagickym planktonem a nektonem
~ -600m (pelagicti trilobiti, graptoliti, konodonti aj.)
a s nedostatkem bentické fauny

obr. 4: Predpokladana hloubkova zonalita hlavnich trilobitovych biofacii v ordoviku mirného pasu

V tropickém pésu cyklopygidni trilobiti chybéli. Aktivné plovouci trilobiti zde Zili v ma-
lych hloubkach, v oteplenych vodach pii hladiné v ramci fotické zony, tj. do hloubek asi
100 m. Tento epipelagicky zplsob Zivota limitoval jejich paleogeografické rozsiteni. I kdyz
zili v otevienych vodach, jejich vyskyt je omezen jen na teplé vody tropického pasu. Povr-
chové motské proudy tyto trilobity (Carolinites, Opipeuter, Telephina) roznaSely na sousedici
paleokontinenty tropické zony (Laurentie, tropicka ¢ast Gondwany).

O zplisobu obzivy mesopelagickych, tj. pfedevs§im cyklopygidnich trilobit, mizeme pied-
pokladat, ze aktivné lovili drobnou kofist. Velké o¢i umoznovaly nejen spatfeni piipadného
vétsSiho predatora, ale cyklopygidim umoziovaly i vyhledani kofisti v zastinéném prostiedi
mesopelagické zony. Nékteri vétsi predpokladani mesopelagicti trilobiti, naptiklad velci cyk-
lopygidi (Pricyclopyge) a podobné vypadajici Parabarrandia mohli lovit i mladé nebo jiné
malé cyklopygidni a remopleuridni trilobity.

Svét mesopelagickych cyklopygidnich trilobitd zmizel nahle na pocatku zalednéni ve
svrchnim ordoviku. Expanze chladného klimatu do nizsich zemépisnych $ifek cyklopygidim
preferujicim chladné vody jizni polokoule paradoxné neprospéla. Pti¢inou mohly byt zmény
moftskych proudtl, nedostatek zivin v povrchovych vodach vedouci k vymizeni jejich potravy
nebo cely souhrn dalSich pficin. Pied zalednénim je ve fosilnich zdznamech etapa kratkého,
avsak intenzivniho otepleni. Mohl se tim velmi zizit existencni prostor pro tuto skupinu trilo-
bitl, ktery byl déale velmi rychle zlikvidovan nastupem ochlazeni. I epipelagicti trilobiti tro-
pické zony byli zalednénim postizeni; zmizela rozsahlé tropickd mote a teplovodni remopleu-
ridni a telephidni trilobiti vymiraji. Ustup ledovce na konci ordoviku a postupné oteplovéni
klimatu na pocatku siluru sice umoznilo obnovu a postupnou expanzi teplovodnich faun do
vysSich zemépisnych Sitek, ale jiz nevedlo k obnoveni mesopelagickych trilobitovych spole-
¢enstev. Cyklopygidni, remopleuridni i dal$i pelagi¢ti trilobiti zalednéni neptezivaji a uvolné-
né ekologické niky otevienych vod byly osidleny jinou nektonni skupinou — hlavonozci.
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Uréovani ptactva v pfirodé

Petra Prknova, Plzen

Se zastupci tfidy ptaci (Aves) se miizeme setkat v kazdém rocnim obdobi a téméi kdekoli.
Mnoho druhti se Gspésné ptizplisobilo zméndm prostiedi zplisobenym Elovékem. Ptaci se na-
ucili zit v jeho blizkosti a stali se z nich tedy druhy synantropni.

Dnes se s mnoha druhy setkdvame pifimo v ulicich Plzné a pfirozené bychom radi védeéli,
jaky druh pravé pozorujeme. Cim se tedy pii uréovani ptaka mizeme fidit? Ptaci bohuZel ne-
¢ekaji, az usp&jeme s jejich uréenim (determinaci) a vétSinou rychle odlétnou. Proto si pfi po-
zorovani ptakl v terénu musime rychle v§imnout pokud mozno co nejvice znaki. Sledujeme
velikost jedince, zobak, ocas, kostfec (oblast shora nad ocasem), tvar k¥idel, pfipadné siluetu,
zbarveni, pohyb, hlasové projevy.

Dilezité je 1 ro¢ni obdobi, kdy jedince pozorujeme. Mnoho nasich ptacich druhii na zimu
odléta do teplejsich oblasti. Casto se jedna o hmyzoZravé ptaky (vlastovka obecnd, jiticka
obecnd, pénice, budnicci, rakosnici, ...), ktefi by u nas pres zimu neméli dostatek vhodné po-
travy. Na druhé strané existuji i druhy, které u nas nalezneme jenom v zimé a v hnizdni sezo-
n¢ uz je nezastihneme: brkoslav severni — ¢asto ve vétsSich hejnech, pénkava jikavec; na vod-
nich tocich lze spattit potaplice, morc¢aka velkého, hohola severniho, ...

K uspésnému urceni pozorovaného druhu ptispiva i prostiedi, ve kterém jedince pozoruje-
me. Mnoho ptacich druhii preferuje urcity typ zivotniho prostiedi (biotop), je ptizplisobeno
zivotu v ném, umi si zde nalézt vhodnou potravu i hnizdni ukryty atd. A tak napiiklad v jeh-
licnatém lese nalezneme kralicka obecného, kralicka ohnivého, lelka lesniho, kiivku obecnou,
na polich a mezich kiepelku polni, koroptev polni, bazanta obecného, skiivana polniho a jiné
druhy zase na loukach, v zahradach, moktadech atd.

Prvnim z vySe uvedenych znakt, které ndm mohou pomoci pfi determinaci, je velikost. Ta
nam Casto pomaha k odliSeni druhi jinak vzhledové podobnych, jako je naptiklad vyr velky a
kalous usaty (oproti vyrovi mé kalous ptiblizn¢ polovi¢ni velikost), kdn€ lesni a orel skalni,
rakosnik velky (19 cm) a rakosnik obecny (13 cm) atd.

obr. 1: Pénkava obecna (Fringilla coelebs) obr. 2: Kachna divoka (Anas platyrhynchos)
(foto Petra Prknova) (foto Petra Prknova)

Rovnéz Ize pfti ur€ovani sledovat tvar zobaku. Tvar zobdku soucasn€ napovida také mnoho
o tom, jakou potravou se ptak Zivi. Tenky, pinzetovity zobacek u pénic, rakosnikdl, rehka do-
maciho i zahradniho slouzi vyhradné ke sbirani hmyzu. Silny zobak k rozlouskavani riznych
semen ma zvonek zeleny, pénkava obecnd, dlask tlustozoby, ... Specidlni zobak vrubozobych
(kachna divoka, labut’ velka, ...) s vroubky po stranach slouzi k procezovani vody a zachyco-
vani ¢astecek potravy. Tenky, citlivy zobak pouzivaji napiiklad bahnaci (jespaci, vodousi, ...)
ke hledani potravy v bahng¢.
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Pokud se pokousime urcit druh za letu, dilezitym znakem se mlze stat ptaci silueta, tvar
ocasu i tvar kiidel. Silueta hraje vyznamnou roli zejména pti urovani dravci. Praveé dravce
lze nejCastéji spatfit proti obloze, coz znemoziuje vidét jejich plné zbarveni. Podle siluety je
naptiklad mozné velice dobie odlisit sokolovité dravce s ostfe zakon¢enymi, zahnutymi kiidly
od kané€ s rovnymi, prstovité¢ zakoncenymi kiidly. Vykrojeni ocasu je typické pro skupinu
druhy, jako je jificka a vlastovka, Ize takto pfi pozorovani proti obloze od sebe snadno odlisit.
Vlastovka je typickd vyrazné hlubsim vykrojenim ocasu ve srovnani s jifickou.

Zbarveni nadocasni Casti, které fikame kostfec, je 1épe vidét za letu a rovnéZz pomaha pfi
druhovém urceni. Jificka ma bily kostiec narozdil od jeho tmavého zbarveni u vlastovky. Vy-
razn¢ bily kostfec ma také napiiklad sojka obecna a dalsi.

Pokud urcujeme ptaci druh podle zbarveni téla, musime brat v ivahu nekolik fakti. Zbar-
veni jedincl jednoho druhu muze byt rizné s ohledem na konkrétniho jedince, ro¢ni dobu,
stafi ptaka, pohlavi. Rozdiln¢ zbarvena pohlavi 1ze nalézt u mnoha ptacich druhti. Samecek
byva obvykle pestiejsi, svym zbarvenim 1dka samic¢ku, dokazuje svou dobrou kondici a sou-
Casné opticky odrazuje jiné samce. Rozdilné zbarveni samce a samice muze byt zachovano po
cely rok, jako je tomu naptiklad u hyla obecného, Zluvy hajni, ... Existuje rovnéz tzv. svateb-
ni Sat samce, ktery je casto velmi pestry, slouzi k ptilakani samicky a k odrazeni konkurenc-
nich samctl. Takové zbarveni ale vede k snaz§imu objeveni dravcem (predatorem), proto je po
skonceni hnizdni sezony svatebni Sat pelichdnim vyménén za tzv. Sat prosty. Zbarveni ptaciho
pefi vznikd bud’ ukladdnim pigmentd, jako je zlutavy az ¢erny melanin, zluté az cervené karo-
tenoidy atd. do pefi v pribchu jeho tvorby, nebo nandsenim pigmentl ze 714z na jiz zformo-
vané pero, pfipadné¢ lomem a odrazem svétla na strukturach pera (lesk kolibiikd, ...).

Zpev je dalSim, velice vyznamnym urcovacim :
znakem. Mnoho ptakt Zije skryté, snadno unikaji nasi
pozornosti a piitom cCasto jde o bézné druhy. Proto
jsou jakékoliv zvukové projevy ptaki dilezitym vo-
ditkem pro jejich urceni. Zpév je typicky vyhradné
pro samce z fadu pévcl (Passeriformes). Zpévem si
ptaci oznacuji své uzemi (teritorium) a zaroven lakaji
samicku. Proto Castéji zpivaji na jate, tedy v hnizdnim
obdobi. Ostatni projevy se oznacuji jako hlas, ktery
mohou vydavat samci, samice i mlad’ata. Patii sem
napiiklad varovani pied nebezpecim, voldni mlad’at
na rodice a dal$i typy komunikace. Hlas vSak nikdy
neni dostate¢n¢ specificky narozdil od zpévu. Pomoci
zpévu pak lze dobfte rozlisit 1 opticky velmi podobné
druhy (napf. kralicek obecny a ohnivy, Soupalek dlouhoprsty a kratkoprsty, budnic¢ek mensi a
vEtsi). Ptaci nejcastéji zpivaji rano a nckteti vecer (drozdi, kos Cerny, Cervenka obecna, ...),
protoze v tuto dobu je vzduch vlhéi a zvuk je slySitelny na vétsi vzdalenost. Dnes mame k dis-
pozici dokonce i zvukové nahravky, coz €ini ze zpévu ptakli mocnou urcovaci zbran v rukach
ornitologa.

Pokud se tedy naucime vS§imat si vySe uvedenych urcovacich znakd, jist€¢ pro nas brzy ne-
bude velkym problémem uspésné urcit pozorované ptaci druhy.

obr. 3: Kos cerny (Turdus merula) (foto Petra
Prknova)

Literatura:

[1] Veselovsky Z.: Obecna ornitologie. Academia, Praha 2001.
[2] Obhlidal F.: Ornitologicka prirucka. SZN, Praha 1977.
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Hmyzi invaze: klinénka jirovcova

Lubomir Volter, Plzen

Béhem poslednich tficeti let zacaly do stiedni Evropy pronikat malé druhy motyla. Protoze
se jedna o druhy neptvodni, nazyvame je druhy invazni. Jejich larvy se Zivi rostlinnou potra-
vou a ziji uvnitf listd stromt a keii. Nejznaméj$im invaznim motylem je klinénka jirovcova
(Cameraria ohridella). Je to maly druh s rozpétim kiidel kolem 7 mm. O jeho soucasném roz-
Sifeni sice mame spoustu informaci, avSak o tom, odkud skute¢né pochdazi, toho zatim vime
jen velmi malo. Klinénka jirovcova byla poprvé objevena u Ohridského jezera v Makedonii
v roce 1985, ovSem jeji ptivod je s nejveétsi pravdépodobnosti nékde jinde. V roce 1989 byla
zjisSténa v okoli Lince v Hornim Rakousku, a pak se jiz zaCala rychle $ifit vSemi smeéry.
V Ceské republice byla poprvé nalezena na jizni Moravé v roce 1993 a brzy pokryla témét
veskerou plochu naSeho statu, resp. vSechny oblasti s hostitelskou dfevinou — jirovcem mad’a-
lem.

obr. 1: Dospélec klinénky jirovcové (Cameraria ohridella) na kmeni jirovce madalu (foto Lubomir Volter)

Motyli klinénky jirovcové vyletuji v bfeznu az dubnu a hned po kopulaci za¢inaji samicky
klast vajicka na svrchni stranu listi. Z vajicek se lihnou larvy, které se prokousavaji do listo-
vého parenchymu. Zde se pak vyviji 4 az 5 larvalnich stadii (instart). Kazdy instar je vzdy
odd¢len svlékanim (ekdysi) a naslednym rychlym rustem. Pak nasleduji dvé postlarvalni sta-
dia, ktera jiz potravu nepfijimaji a vytvareji z jemnych vldken tzv. kukelni komirku — prostor,
ktery je uren pro vyvoj kukly. Postlarvalni stadium se néasledné méni v kuklu, kterd je po-
mérné dobie pohybliva. Pred vyletem motyla proraZi kukla svym jednim koncem kokon i
svrchni, jiz odumfelou stranu listu (epidermis). Timto za¢ina dalsi, tedy druha generace. Ta-
kovych generaci miZe mit klinénka v pribéhu jedné sezény v zavislosti na pocasi od tii do
Ctyt az péti.

Hlavni negativni dopad klinénky jirovcové na jirovce mad’aly je zejména v oblasti estetiky,
protoze jirovec mad’al patii mezi Casté parkové stromy. Larvy klinénky zptsobuji hnédnuti
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listd a jejich predéasny opad. Casteény vliv ma klinénka i na vitalitu stromil. Takové stromy
pak mohou byt po oslabeni napadany plisnémi ¢i bakteriemi.

obr. 2: Postlarvalni stadium klmenky Jirovcové (Camemrm ohrldella) napadené ctyrmi larvami
parazitoida. V pozadi kokon s kuklou klinénky (foto Lubomir Volter)

Vyvoj klinénky jirovcové je doprovazen témét vzdy populacni explozi, ktera je pouze mir-
né kontrolovéna pfirodnimi vlivy. Kromé nékterych predatort z fad ptakl ¢i pavoukl patii
mezi nejvyznamnéjsi kontrolni faktory parazitoidé. Jedna se o drobné ,,vosi¢ky* z fadu bla-
nokiidlého hmyzu, které kladou vajicka ptrevdzné na larvy ¢i dovnitt larev klinénky. Larva
klinénky je larvou parazitoida diive ¢i pozd¢€ji zabita a po zakukleni vyletuje z miny (Casti lis-
tu zkonzumovaného larvou klinénky jirovcové) misto motyla Casto velice pestie zbarveny do-
spélec parazitoida. Svou ¢innosti vSak parazitoidé v soucasné dob¢ nejsou schopni pocetnost
klinénky jirovcové vyrazné kontrolovat.

Klinénka jirovcova jisté neni poslednim ptivandrovalcem z cizich zemi a jeji hlubsi pozna-
ni ndm muze fici mnoho o obecnych zdkonech presuntt mnohych hmyzich druhii.

Literatura:

[1] Skuhravy V.: Zur Kenntnis der Blattminen-Motte Cameraria ohridella Desch. & Dim. (Lep.,
Lithocolletidae) an Aesculus hippocastanum L. in der Tschechischen Republik. Anzeiger fir
Schédlingskunde Pflanzenschutz Umweltschutz 71 Nr. 5 (1998) 81.

[2] Sefrova H.: Klinénky — zajimava skupina drobnych motylii a jejich Sieni. — In Lastivka Z. (red.):
Klinenka jirovcova (Cameraria ohridella Deschka & Dimié, 1986). — Veronica, 13 (priloha):
Brno 1999.
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Integracné-komunikacni pojeti didaktiky poc¢atecniho pfri-
rodovédného vzdélavani v profesni pripravé studentt uci-
telstvi 1. stupné zakladni skoly

Ladislav Podrouzek, Plzen

Pedagogické a kurikularni dokumenty vydané v posledni dob¢ avizuji vyznamné a potieb-
né koncepcni zmény ve Skolstvi. S tim souvisi 1 pfiprava budoucich ucitelt, predevsim didak-
ticka ptiprava studentt v predmétovych didaktikach, které jako védni discipliny plni dtlezitou
ulohu pfi ziskavani ucitelské erudice. Vyznamné integruji odbornou teoretickou ¢ast ucitel-
ského vzdélani s praktickymi ucitelskymi dovednostmi student a podili se mimo jiné i na
utvareji jejich vlastniho pojeti a chapani ucitelského povolani. Zaroven sjednocuji a konkreti-
zuji cile, obsah, formy, metody, prostiedky a podminky vyucovani a u€eni v konkrétnich
ucebnich predmétech.

Didaktiky predméta o piirodé a spolecnosti vychazeji z poznatkti jednotlivych ptirodoved-
nych oborti (v prvouce i spolecenskovédnich), které predstavuji v uzsim slova smyslu zdroj
vzdélavaciho obsahu (uciva) pro ucebni predméty o ptirod€ a spolecnosti, kterymi se piedme-
tové didaktiky zabyvaji. Soucasné jsou pro pfedmétové didaktiky dilezité i poznatky a vy-
sledky zkoumani pedagogickych a psychologickych obort, které se podileji na didaktické
transformaci oborovych védnich poznatki ve Skolské poznatky (didaktizované poznatky) tak,
aby byly sdélitelné a pochopitelné pro zaky urcitého ro¢niku primarni skoly.

Ve vyvoji koncipovani predmétovych didaktik miizeme sledovat zhruba dvé tendence v je-
jich pojeti. Prvni z nich uptednostiiovala pedagogicko-psychologickou stranku predmétové
didaktiky. Odborn¢ ptirodovédné a v prvouce i spolecenskovédné poznatky mély jakoby dru-
hotady vyznam. Takto koncipované pojeti predmétovych didaktik nadmérné zdaraziovalo
procesualni stranku vyucovani a uceni, pfedev§im vybér forem, metod a prostiedkt, jak za-
kiim efektivné predat obsah uciva. To pak vedlo k tzv. ,,metodikafeni* a opomijeni obsahové
stranky a pojeti vyucovani a u¢eni dané¢ho ucebniho predmétu.

Druha tendence kladla diraz na odbornou stranku predmétovych didaktik. Pedagogicko-
psychologické vychodiska méla v tomto ptipadé druhotadou tlohu a piedpokladalo se, ze bu-
dou po urcitém case zvladnuty vice mén¢ intuitivné€ vyucujicimi, resp. studenty v jejich peda-
gogické praxi.

V soucasné dob¢ je zadouci uplatiovani tzv. integra¢né-komunikacni koncepce predme-
tovych didaktik, kterd vychézi z toho, Ze oborové a didaktizované poznatky se ve Skole pte-
kryvaji. Je tedy zaloZena na rovnomérném zastoupeni oborové i didaktické slozky v predmé-
tovych didaktikach, tj. je kladen dlraz na spojovani oborového systému véd, jako soustavy
ptirodovédnych poznatkli a metod soucasného ptirodovédného pozndni, a didaktického sys-
tému pfirodnich véd, jako soustavy piirodovédného poznavani s dirazem na didaktizovanou
soustavu uciva a jeho transformaci a interpretaci ve smyslu zddoucich vychovnych a vzdéla-
vacich cilti. Soucasné by méla byt respektovana i didakticka kritéria (v $ir§im slova smyslu)
pti reprodukci pfirodovédnych a spole¢enskovédnich poznatkl a dilezité je zarovei nepodce-
flovat integraci didaktizovanych poznatkd a ¢innosti do celkového didaktického systému jed-
notlivych ucebnich pfedméti. Pro predmétovou didaktiku prvouky a ptirodovédy je tedy sté-
zejni vztah védniho a didaktického systému oboru a s tim souvisejici otdzka spravného vybéru
obsahu, rozsahu uciva, jeho koncipovani a strukturovani pro jednotlivé ro¢niky primérni sko-
ly a rovnéz, jak poznatky a ¢innosti optimalné predat zakim tak, aby ziskali potiebné védo-
mosti, dovednosti a navyky z danych kognitivnich oblasti.

Integra¢né-komunikativni koncepce predmétové didaktiky klade rovnéz zna¢né naroky na
osobnost vysokoskolského ucitele, protoze typ jeho komunikace se studenty ma vliv na pova-
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hu jejich pozdéjsiho jednani s zdky. Soucasné musi rovnéz uvazlivé a obezietné manipulovat
s jejich vlastnimi Skolnimi zkuSenostmi, které ziskali na zakladni a stiedni Skole. PiedevS§im
negativni zkuSenosti musi analyzovat a vyvozovat z nich potfebné zavéry a upozoriiovat na
nebezpeci projekce vlastni zkuSenosti do budouci ucitelské prace. Jejich uspesnost, jako ucite-
14, je do znacné miry zavisla také na autoregulaci a sebereflexi, tj. studenti se musi naucit do
jisté miry koordinovat, programovat a individudln¢ upravovat své chovani podle ménicich se
situaci a okolnosti. Nartst jejich profesnich poznatkl je podminén jejich kognitivni a afektiv-
ni orientaci a je zavisly na jejich autentickych osobnostnich postojich. Pii praci se studenty je
proto dilezity pozadavek na jejich aktivitu a pfi komunikaci s nimi na vzdjemny dialog ucite-
le a studenta i student mezi sebou a neustalou vzajemnou konfrontaci zakladnich Cinitelt vy-
chovy, tj. ucitel-student (zék)—ucivo. Kromé toho by mél vysokoskolsky ucitel-didaktik per-
cipovat 1 pozadavky ze Skol. Z praxe se Casto ozyvaji mnohé pozadavky na osobnost budou-
ciho ucitele. Mezi mnohymi lze za vyznamné pro pfedmétové didaktiky povazovat napfi-
klad pozadavek na zvySeni kreativity studentl a jejich pfipravenosti k tvofivému vyucovani
a k riznym formam alternativniho vyucovani, pozadavek rozvijet jejich aplika¢ni schopnos-
ti, tj. vyuzivani Siroké $kaly forem a metod prace ve vyuce a dale potfeba osvojovani si do-
vednosti vyuzivat riiznorodych motivacnich technik ve vyucovani. Objevuje se i zadost pfi-
pravovat studenty v konkrétnich pfedmétech pro praci s détmi handicapovanymi i mimo-
fadné nadanymi.

Prvouka a ptirodovéda patii k integrovanym ucebnim predmétiim primarni Skoly. Jejich
obsah vychéazi z mnoha didakticky upravenych kognitivnich oblasti pfirodnich a spolecen-
skych véd (biologie, ekologie, geologie, fyziky, chemie, historie, sociologie, geografie aj.).
Pti vyuce didaktiky prvouky a didaktiky prirodovédy je dilezité a) seznamit studenty s jednot-
livymi kognitivnimi oblastmi a jejich didaktickym zpracovanim a zéroven je b) seznamovat
s podstatou integrovani (seskupovani, scelovani) riiznorodych kognitivnich oblasti tak, aby
vznikl logicky uspotfadany celek, ktery umoznuje vyuziti fady multilateralnich mezipfedmé-
tovych vazeb s cilem vytvofit komplexni a globalni pohled na ptirodni a spole¢enskou realitu
kolem nés. To je také sté¢zejnim cilem vyuky prvouky a ptirodovédy v primarni skole.

Proto je vhodné se v semindfich a cvicenich postupné zamétovat na rizna hlediska (aspek-
ty), jak je mozné ,,uchopit® obsah uciva, naptiklad ve vyuce se zaméfit na vécné (odborné)
hledisko jednotlivych kognitivnich oblasti, z kterého vychazi tzv. sjednocené vyucovani, nebo
obratit pozornost na formalni hledisko, z kterého vychazi projektové vyucovani, dale je moz-
né se orientovat na vychovné hledisko, které je podstatou tzv. pfirozené¢ho vyucovani nebo i na
socialni hledisko, z kterého vychazi kooperativni vyucovani. Domnivame se, Ze vyuzivani
riznych pohledd na feSenou problematiku usnadnuje studentiim, pfi dodrzeni urcité systema-
tiCnosti a logi¢nosti, pochopeni zakladnich didaktickych kategorii, nutnych pro pochopeni in-
tegrace uciva, napf. vysvétlit podstatu koordinace u¢iva', konsolidace ugiva’, komasace ugi-
va’, korelace u¢iva® a koncentrace u¢iva’ aj., a predev§im jim ukazuje moZnosti a zpisoby
konkrétniho vyuziti ve Skole.

! Koordinace uéiva — sou¢innost a spolupréce mezi jednotlivymi u¢ebnimi predméty (obsahu, metod a forem préce)
s vyuzivanim bilateralnich meziptedmétovych vztahti. Omezuje se na vztahy mezi dil¢imi tématy jednotlivych uceb-
nich pfedméti, protoze jeji plosné aplikovani je velmi obtizné.

? Konsolidace uéiva — sjednoceni a ustaleni obsahu réiznych uéebnich pfedmétii v samostatny uéebni predmét a soudasné
snizeni celkového poctu ucebnich predmetl. Vyuziva se predevsim bilateralnich mezipfedmetovych vazeb, tj. témata
spojovani ucebnich pfedmétl vétSinou z podobnych kognitivnich oblasti.

Komasace uciva — lze v jistém smyslu oznacovat také jako stupnovitou konsolidaci. Jde o zavadéni niz§iho poctu
ucebnich pfedmétii v daném ¢asovém obdobi, ale s vyssi dotaci hodin. Komasace je vhodna pro tzv. naukové predméty
(d&jepis, prirodopis, fyzika, zemépis apod.). Komasace snizuje pocet predméti, kterym se zak uci v daném obdobi.
Korelace — je zalozena na souvztaznosti ucebnich predmétt, tj. soub&zné probirani toho, co k sob& ma prirozeng logic-
ky blizko. Plati ¢im vétsi konsolidace, tim mensi korelace.
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Uvedeme si piiklad prace s tématem na seminafich. Téma je postupné probirano z vyse
uvedenych hledisek.

1. Vécné hledisko seznameni s danou kognitivni oblasti: Priklad kognitivni oblasti: Biolo-
gie — zoologie, Téma. Savci — sudokopytnici, Cil: Studenti se maji seznadmit s fadem sudo-
kopytnikt (tfidy savctl), ucit se vyhleddvat diakritické znaky této skupiny savcii a na za-
klad¢ vzdjemnych podobnosti a rozdilli rozdélit tuto skupinu do nizsich systematickych
skupin (Celed’, podceled’). Soucasné se maji seznamit s jednotlivymi zastupci a poznavat
zpusob jejich zivota. Metody prace: Prace se Skolnim obrazem s vyobrazenim sudokopyt-
nikdl (srnec obecny, jelen evropsky, dan€k skvrnity, jelen sika, los evropsky, jelenec vir-
ginsky, muflon, zubr evropsky, kamzik horsky, koza bezoarova, prase divoké). Pozorova-
nim obrazu se studenti snazi samostatné nebo ve skupindch vyvozovat diakritické znaky
vyobrazenych zivocichi, naptiklad naslapovani na 2 prsty (3. a 4. prst), parohy na hlavé
(jelenoviti), rohy na hlavé (turoviti), bez rohll i parohil (prasatoviti), bylozravost (slozeny
zaludek — prezvykavci), vSezravost (neni slozeny zaludek — neptezvykavci, naptiklad prase
divoké). Své pozorovani se u¢i zapisovat a vytvaret si pojmové mapy. Tfidénim jednotli-
vych pojmil a hleddnim vazeb a souvislosti mezi pojmy vytvari jednoduché generalizace.
Prace s obrazem je doplnéna o poslech zvukovych projevil jednotlivych zastupcti sudoko-
pytnikii z magnetofonu.

Sudokopytnici
Prezvykavci Neprezvykavci
/\ il
Jelenoviti Turoviti Prasatoviti

Zastupci Znaky, vlastnosti

Priklad pojmové mapy — sudokopytnici

2. Formalni hledisko seznamovani s danou kognitivni oblasti: Pii poznavani dané kogni-
tivni oblasti se studenti zaroven uci formulovat otdzky a odpovédi k danému tématu a hle-
daji zpiisoby, jakymi moznymi zpusoby prezentovat ucivo zaktim, napiiklad prace s obra-
zovym materialem a literaturou, didakticka hra (pfedvadéni zvuki, pohybil), vyuziti audio-

> Koncentrace uciva — je soustfedéni a feeni urcitého problému soucasné z riiznych hledisek jednotlivych védnich obo-
rii a vytvoreni nového syntetického predmétu, ktery umozinuje rizné pohledy na danou skutecnost v jednom celku s vy-
uzivanim multilateralnich mezipfedmétovych vazeb, hovotime také o tzv. vnitini integraci. Vytvorena témata jsou kon-
cipovana tak, aby byl umoznén jednotny pohled na dany problém a jeho feSeni z n€kolika védnich oborti soucasné.
S koncentraci uciva je spojen problém vybéru typu koncentrace, tj. hledani ,,zastfeSeni* riznorodé problematiky tak,
aby nebyla porusena logi¢nost propojovani poznatkd a uceleny pohled na dany problém. S tim souvisi i hledani tzv. re-
ferencnich ramcii uciva nebo také vzorovych schémat usporadani uciva (Kovalikova 1995), které umoziuji logicky
propojovat rtiznorodé poznatky. Pedagogicka teorie rozliSuje nékolik forem pfi hledani vhodného zplsobu koncentrace.
Uplnd koncentrace uciva je zalozena a) na hledani vhodného zékladniho predmétu — stiedu vyucovdni, ktery poskytuje
svym charakterem moznost pro SirSi uplatiiovani koncentrace, napiiklad vécné nauky, prvouka, vlastivéda, obcanska
nauka, b) na seskupovani pfedmeti z podobnych kognitivnich oblasti, které umozni koncentrovani uciva, napft. priro-
dovéda + zemépis — domovédna koncentrace, ¢) na hledani korelacnich stredii v ucivu, tzv. opérnych bodu, které budou
,.odrazovym muistkem* pro uplatitovani koncentrace celého vyucovéni. Cdstecnd koncentrace uéiva je zalozena a) na
mechanickém sjednocovani uciva — tzv. cyklickd metoda, b) na hledani jednotnych principii v obsahu uciva a zavadéni
tzv. kulturnich stuprui (J. Dewey, principem byla ,prace™), ¢) vytvareni komplexi uciva v jednotlivych predmétech a
hledani tzv. Zivotnich skupin ve vyuéovani, vychodiskem vyucovani byla zejména détska zkusenost.
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vizualni techniky aj. Snazi se formulovat ukoly a vymyslet praktické ¢innosti vyuzitelné
v tématu (tvorba pracovnich listl, didaktickych test aj.). Formuluji zdsady spravného po-
zorovani a korigovani pozorovani déti (omezovat centraci détského poznavani — zaméto-
vani pozornosti na urCity znak ¢i jev, vyuzivani pozitivniho transferu apod.) Své poznatky
z dané kognitivni oblasti konfrontuji s pedagogickymi dokumenty (u¢ebnimi plany) a s di-
daktickym zpracovanim tématu v modelovych ucebnich textech. Soucasné hledaji vhodné
zpuisoby zaclenovani riznych ¢innosti déti a jejich vyuzivani napiiklad v projektech.

3. Vychovné hledisko seznamovani s danou kognitivni oblasti: Ziskavani védomosti a do-
vednosti souvisi v §ir§im slova smyslu i s vychovnym piisobenim uciva na zdka a moz-
nostmi jeho vyuziti 1 v ostatnich predmétech. Jde predevsim o vyhledavani multilateralnich
vazeb s ostatnimi ucebnimi pfedméty v primarni Skole a principy jejich vyuziti za dodrzo-
vani predmétovych kompetenci.

4. Socialni hledisko seznamovani s danou kognitivni oblasti: Vécna, formalni a vychovna
analyza dané problematiky je soucasné propojena i s hledinim moznosti vyuziti riznych
forem prace studentli s danym tématem, resp. forem prace, které je mozné uskuteciiovat se
zéky. Jde predevsim o tvofivé reflexe nad moznymi zpusoby spoluprace (individualni,
skupinové, partnerské), ale 1 vyuzivani mimoskolnich forem préace (vychazky, exkurze, be-
sedy) a hodnocenti jejich efektivit pro danou problematiku.

V piispévku jsem naznacil jeden z moznych zptsobii koncipovani vyuky didaktiky prvou-
ky a didaktiky ptirodovédy v oboru ucitelstvi 1. stupné zékladni Skoly. Podle mych zkuSenosti
tento zpiisob ,,uchopeni‘ problematiky pfedmétové didaktiky studentim vyhovuje, podobné i
ohlasy absolventli — zac¢inajicich uciteld na svoji pfipravu na vyucovani prvouky a ptirodove-
dy — jsou celkové pozitivni.
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Rasova flora zatopenych lomt na Pobézovicku

Veronika Kaufnerova, Plzen

Uvob

Antropicky tlak se projevuje 1 ve volné ptirod¢€, naptiklad vznikem lomovych jam, které byly
pozdé&ji zatopeny. Jejich vyskyt je ovlivnén mnoha biologickymi, fyzikalnimi i chemickymi pa-
rametry. Velmi zajimava je jejich fasova flora. Na piikladé lomii u Star¢ho Pafezova — mensi
lomova jama a soustava vzajemné propojenych zatopenych jam, dale lokalita u obce Otov a
u Star¢ho Klicova, byla studovana problematika vyskytu fasové flory téchto extrémnich, ¢love-
kem vytvorenych biotopt. Dnes jsou vyuzivany k chovu ryb pro sportovni rybatstvi nebo k re-
krea¢nim ucelim. Jedna se o lomy o rozloze od 2 500 do 6 000 m?, které vznikly vytézenim
lomové jamy a jejim ndslednym zatopenim.

METODY A ODBER MATERIALU

V pribéhu let 2003—-2006 byly v obdobich od jara do podzimu provadény mésicni odbery na
stanovenych zatopenych lomech. V litoralu jednotlivych jezirek byl odebiran material seskra-
bovanim narostll z piedmétii ponofenych ve vodé (vétve, kameny, ...), ndbérem chomact do-
minant z hladiny jezirek a odbiranim planktonnich fas. Determinace odebraného materialu byla
provadéna zaziva s vyjimkou rozsivek, které byly ur€ovany z trvalych pleuraxovych preparati.

Nomenklatura byla sjednocena podle publikace Kaliny a Vani (2005).

VYSLEDKY

Na vsech sledovanych lokalitach bylo dohromady nalezeno 132 druhil fas a sinic. Nejbohatsi
lokalitou z hlediska poc¢tu druhti je soustava lomt u Staré¢ho Patezova s 59 druhy, naopak nej-
mensi diverzitu vykazuje samostatny lom u Starého Pafezova s 29 druhy. V zatopeném lomu
Tisova bylo nalezeno 58 druhti a v lomu u obce Otov 53 druht sinic a fas. Ze vSech skupin sinic
a fas, které jsou zde zastoupené, jednoznacné dominuji rozsivky.

Sledované hodnoty pH zatfazuji vody lokalit shodné¢ mezi mirné kyselé¢ az mirné alkalické.
Nejvyssi priimérnou hodnotu pH (7,4) jsem zjistila u zatopeného lomu u Otova, nejnizsi pri-
meérnou hodnotu pH (6,03) vykazuji vody soustavy lomt u Starého Patezova.

Lom Otov

V jezirku byly naméfeny mirné alkalické hodnoty pH. Podle druhli zde nalezenych se da
usuzovat, ze zdejsi vody se pohybuji od oligotrofnich az k mirné eutrofnlm Vodam To dokazuje
napiiklad ptitomnost rozsivky Navicula radi- | Sy £ :
osa, kterd je velmi citliva k zatizeni odpadnimi
vodami a vyskytuje se predevSim v oligosa-
probnich vodach.

Vyznamnou dominantu planktonu jezirka u
Otova tvofi rozsivky. Nejhojnéjsim plankton-
nim druhem, ktery se vyskytoval masové¢ na ja- :
te, je Asterionella formosa (obr. 1). Rozvoj
planktonnich rozsivek ovlivituje nékolik riz- |
nych faktori, ke kterym patii mj. doposud zcela
neobjasnéné vyCerpani  vyuZitelnych forem 7%
ktemiku, potfebnych k jejich zivotu, z prostiedi.
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Dalsi skupinou fas vyskytujici se zde je tfida Chlorophyceae. V planktonu se z jejich zastup-
cu vyskytuji Pediastrum tetras, Tetraédron minimum. Ze zelenych vlaknitych tas byl nalezen
pouze jeden druh — Oedogonium sp. — chomace vlaken této fasy se vznasely volné¢ ve vodnim
sloupci. Skupina Cyanophyceae — sinice je v planktonu lomu u Otova zastoupena kvalitativné i
kvantitativné velmi chud¢. Pouze v kvétnu dochézelo k rozvoji sinice Woronichinia naegeliana,
ale jen v malém mnozstvi, takze nelze mluvit o klasickém vodnim kvétu.

Takzvané obdobi ,.clear water”, charakteristické poklesem abundance po jarnim rozvoji
v disledku vyCerpani zZivin a plisobeni filtratora (Hindak 1978), bylo na této lokalité¢ pozorova-
no ve sledovanych obdobich béhem ¢Eervence az srpna.

Zatopeny lom u Starého Parezova

Namétené hodnoty pH vody kolisaly kolem 7 a fadi tedy chemicky vodu jezirka mezi vody
neutrdlni. Vyskytuji se zde druhy vyhledavajici oligotrofni az eutrofni vody jako naptiklad
Cymbella helvetica, déle tu miZeme najit zastupce rodu Euglena, které se Casto vyskytuji
v planktonu eutrofnich nadrzi. Objevuji se predevSim druhy kosmopolitné rozsifené, casto i
v hojném mnozstvi.

V planktonu jezirka dominuji rozsivky s nékterymi druhy podobnymi jako v piedchozim lo-
mu, nékterymi druhy se ovSem li§i od ostatnich lomt. Jsou to naprlklad Eplthemza sorex nebo
Diploneis cf. oblongella. Oba jsou to kosmo- AT,
politné rozsifené druhy bez velkého naroku na
vlastnosti vody.

V obdobi ¢ervence a srpna dochézelo k po-
klesu abundance tas, vSechny skupiny se vy-
skytovaly pouze v minimalnim mnozstvi. Fy-
toplankton jezirka byl v tomto obdobi velmi
chudy. Béhem zafi a fijna se pak dostavuje
dalsi vlna rozvoje rozsivek.

Z ostatnich skupin fas se b&hem podzimu
objevuji zastupci krasnoocek — rody Euglena,
Trachelomonas, mezi obrnénky naleZici Cera-
tium hirundinella (obr. 2) a zastupce skupiny
zelenych vlaknitych fas Bulbochaete sp. obr. 2

Soustava zatopenych lomi u Starého Patezova

Hodnoty pH, které byly naméfeny v zatopenych jamach, nikdy nedosahovaly pH 7. Jedna se
tedy o kyselejsi vody, coz dokazuje i pfitomnost dvou druhti rodu Eunotia — Eunotia bilunaris a
Eunotia soleirolii, coZ je vyznamny acidofilni rod. Oba druhy nalezené v téchto vodach se vy-
skytuji kosmopolitn¢ a pomérné hojné.

P1i studiu vzorkl planktonu byla dominuji-
ci skupinou jako v ptredeslych piipadech trida
Bacillariophyceae. Na jate se zde zac¢al mirné
rozvijet druh Asterionella formosa. Casto se
vyskytovala Gomphonema truncatum, ktera
vyhledava alkalické eutrofni vody. Avsak po
celé jarni 1 letni obdobi byla rozsivkova flora
chuda, jeji rozvoj byl pozorovan az béhem
podzimu.

Dalsi skupinou je ttida Chlorophyceae, a to
pfedevS§im zelené kokalni fasy, které ostatné
tvorily vyznamnou slozku fytoplanktonu v ce-
1€ sezéné. Silny rozvoj skupiny Dinophyta ve

obr. 3
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fytoplanktonu byl zaznamenan od bfezna do kvétna vSech sledovanych obdobi, ve velkém
mnozstvi se vyskytovaly druhy Peridinium cf. bipes a Gymnodinium sp.

V tésné blizkosti jam dochazi k obcasnému zaplavovani jedné z mélkych propadlin, ktera se
zde vytvotila po vytéZeni soustavy lomu. Zde byly v ¢ervenci posledni sezony nalezeni tii za-
stupci vlaknitych fas, kteti patiili do skupiny spajivych tas, do rodu Spirogyra (obr. 3).

Lom Tisova

Hodnoty pH vody namétené v tomto lomu jsou mirné kyselé az mirn€ zasadité. V planktonu
zdejsiho lomu se vyskytuje jeden zéastupce rodu Eunotia — Eunotia praerupta. Jak uz bylo zmi-
néno diive, rod Eunotia patii mezi acidofilni zastupce. Opét se zde vyskytuji druhy, které jsou
citlivé ke znecisténi a vyskytuji se hlavné v oligosaprobnich vodach — naptiklad Navicula radi-
osa, ovsem nalezneme zde 1 druhy vyskytujici se hojné predevsim v eutrofnich vodach jako na-
piiklad Gomphonema truncatum a dalsi.

Fytoplankton lomu Tisova je z pfevazné Casti tvofen rozsivkami. Skupina Dinophyceae je
zde zastoupena dvéma rody: Peridinium sp. a Gymnodinium sp. Oba tyto druhy maji maximum
svého rozvoje v jarnim obdobi, poté postupné ubyvaji. V kvétnu dochézelo ve vsech sledova-
nych letech k rozvoji zelenych planktonnich tas Tetraédron minimum, Pediastrum boryanum a
Scenedesmus quadricauda. Skupina planktonnich zelenych fas je nasledné pfitomna po celé ve-
getacni obdobi. Ttida Zygnemophyceae je v planktonu zastoupena nékolika druhy rodu Closte-
rium a Cosmarium.

V tomto lomu bylo nalezeno 6 druhii sinic: Merismopedia glauca (obr. 4), Phormidium au-
tumnale, Chroococcus sp. a dalsi. Ani u jednoho druhu sinic vSak v z&dném obdobi nedochazi
k jeho pfemnozeni a tvorbé vodniho kvétu.

obr. 4 obr. 5

VétSina balvantl v litoralu lomu byla po celou sezénu porostla souvislym ,,kobercem™ druhu
Spirogyra sp. K presnéjs$imu zafazeni tohoto rodu do systému je nutné pozorovat rozmnozovani.

ey

Ze zelenych vlaknitych fas zijicich v litoralu lomu byl nalezen druh Oedogonium sp. (obr. 5).

DISKUSE

Podobné lokality, se kterymi mohou byt zatopené lomy srovnavany, jsou jiné zatopené lomy,
vodni nadrZze mensi rozlohy, rybniky nebo ting. Jednu z takovych lokalit popisuji ve své praci
Navrétil a Poulickova (2001). Jedna se o lokalitu, ktera je stejn¢ jako studované lomy bez povr-
chového pfitoku a odtoku s obdobnou rozlohou a s alkalickou reakei vody. V planktonu Stérko-
viste Chomoutov u Olomouce se v jarnich a podzimnich obdobich nachézel druh Dinobryon di-
vergens, ktery se shodn€ naléza ve vSech studovanych lokalitach. Dale se pak vyskytuji skry-
ténky rodu odlisnych — naptiklad Cryptomonas a Rhodomonas. Navratil a Poulickova zde popi-
suji dominantni postaveni skupiny Chlorophyta po celou vegetacni sezoénu s vyjimkou letniho
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obdobi, kdy byla vystiidana sinicemi rodu Aphanizomenon a Merismopedia. V porovnani s tou-
to statistikou byl ve sledovanych lomech zaznamenan ve vSech ptipadech s vyjimkou samostat-
ného lomu u Staré¢ho Pafezova shodny rozvoj skupiny Chlorophyta, ovsem nedochazelo zde
k siln€jSimu rozvoji zastupcti Cyanophyta.

Dale je popisovano vyrazné zastoupeni Euglenophyt a v podzimnim obdobi planktonni roz-
sivky Asterionella formosa. Skupina krasnoocek je ve sledovanych lomech ptitomna ve vSech
jezircich vyjma lomu Tisova, kde nebyl nalezen ani jeden ze zastupcii. Casto zde dochézi k je-
jich vétsimu rozvoji a v ptipadé lomu u Otova vzniku vegetacniho zabarveni vody. Rozvoj roz-
sivky Asterionella formosa jsem pozorovala témét ve vSech lomech v obdobi jarnich mésici,
nasledné pak dochézelo k jejimu tstupu a ojedinéle se vyskytovala opét v podzimnich mésicich.

Fytoplanktonem zatopenych lomt u Blatné se také zabyvali Bily a Pithart (1999). V této pra-
ci byly sledovany tfi zatopené lomy, u nichz se velikost plochy pohybovala okolo 0,5 ha. Sle-
dované lomy zatadil mezi naddrze mezotrofniho charakteru. Na slozeni fytoplanktonu se vyrazné
podilely kryptomonady (Cryptophyceae) a to predev§im zastupci rodit Cryptomonas, Rhodo-
monas, dale zéastupci tiidy Chrysophyceae (rod Synura, Dinobryon) a dalsi druhy. Bily a Pithart
popisuji takového zatopené lomy jako vhodné prostiedi pro skupinu kryptomonad, které se zde
hojné vyskytuji.

Rasovou flérou Kosuteckych jezirek se zabyva Volfova (in prep.). Jedna se podobné o za-
topené lomy, jejichz pH vody se podobd mnou sledovanym lokalitdm. Jedno z téchto jezirek
je také vyuzivano v letnim obdobi k rekrea¢nim ucelt. Volfova zde popisuje vyskyt nékterych
podobnych druhi sinic a fas, které se shodné nalézaji 1 ve studovanych lomech — naptiklad Wo-
ronichinia naegeliana, Asterionella formosa, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Oedogonium sp.,
rizné druhy rodu Pediastrum a mnoho dalSich. Jedna se vSak opét o druhy kosmopolitné rozsi-
fené a u nas dosti bézné. Casto zde také popisuje druhy, které ve studovanych lomech nalezené

nebyly, jako naptiklad Snowella lacustris, Kirchneriella lunaris, Dictyosphaerium pulchellum a
dalsi.

ZAVER

Vsechny lokality se vyznacovaly pomérné dobrymi vlastnostmi, co se tyka kvality vody, jen
ve dvou piipadech u lomu u Otova a lomu Tisova dochazelo béhem léta k vytvareni mirného
vegetacniho zakalu. V piipadech rybochovnych lomti by bylo vhodné sledovat slozeni rybi
osadky, jelikoz nadmérné mnozstvi vysazovanych ryb mé velky vliv na mnozstvi planktonu,
ktery vyrazné ovlivituje kvalitu vody, a také nadale ponechat podobny zptisob hospodateni (ne-
dokrmovani ryb), a tim uméle nezhorSovat kvalitu vody. Vody lomu Tisova jsou doposud
vhodné pro rekreaci a koupani z hlediska algologické charakteristiky vody. Zajimavé by ovsem
bylo pozorovat vliv rekreaéniho vyuZzivani lomu Tisova na kvalitu jeho vody a posoudit, zda
bude dochézet vlivem riistu poctu navstévniki k eutrofizaci jezirka.
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8 Biologie R

Co to jsou c(k)lausilidi?
Zbynék Houdek, Plzeri

Nejedna se, jak by nazev v ¢eském prostiedi mohl byt chépan, ani o prezidenta nebo n¢ja-
kou s nim sptiznénou politickou stranu, ale o hovorovy nazev pro ¢eled’ Clausiliidae, Cesky
spravné zavornatkoviti. Je to jedna z pozoruhodnych celedi suchozemskych plzi. Tito plzi
maji levoto€ivou ulitu. Jak vlastné pozname, Ze se jedna o schranku pravotocivou nebo levo-
toc¢ivou ulitu? Postavime-li ulitu Gstim k sob¢, pak usti je na levé strané, coz je znak, az na vy-
jimky pro zavornatky, naprosto charakteristicky. Ulita plze se skldda z ur¢itého poctu zavitl
vybihajicich od embryonalni schranky na vrcholu ulity. Usti plz&i byva v dospélosti rizné
utvaieno a klausilidi jsou v jeho komplikovanosti skute¢nymi mistry. Jejich usti je pomérné
malé a hruskovité, nékdy vytazené a ohrnuté. Miize v ném byt vSak fada struktur: horni a dol-
ni deska, rtizné zahyby a zahybky, sinulus, pysk, hltanovy mozol a jarek. Jejich pfitomnost,
velikost a uspofadani jsou hlavnimi determina¢nimi znaky jednotlivych druhl. Vyznanym,
avSak na povrchu neviditelnym znakem zavornatek je zavorka (clausilium), ktera dala Celedi i
nazev. Zavorka je vlastné jedinou vnitini desti¢kou, ktera se za télem zcela uzavie pokud se
jedinec zasune dovnitt. K vnitini sténé ulity je zavorka pfipevnéna pruznou stopkou. Zavor-
natky maji ulitu stfedni velikosti, obvykle 8—15 mm vysokou, vietenovitého nebo kyjovitého
tvaru, s ¢etnymi zavity a s povrchem c¢asto jemné zebirkovanym.

ROZSIRENT

Druhy této Celedi se vyskytuji v zdpadni Casti palearktické oblasti, v Jizni Americe a ve
vychodni a jihovychodni Asii a nékteré druhy se vyskytuji i v Africe. V Evropé Zije asi
150 druhi, a to pfedevSsim na Balkanu a Kavkazu. K zapadu jich ubyva, na Britskych ostro-
vech Zije jen 6 druhi. Mnoho druhdl obyva malé aredly a v nich se vytvari mnozstvi taxono-
micky ne zcela jasnych poddruhii a forem. Klasickym piikladem je rod Albinaria, ktery na os-
trovech v Jonském a Egejském mofi a pevninském Recku vytvaii fadu forem a variet.

Zéavornatky jsou predevSim obyvatelé vlhkych lest a skalisek, kde se skryvaji ve Stérbi-
nach nebo pod kiirou a vylézaji v noci nebo za vlhkého pocasi. Zivi se Fasami a liejniky, kte-
ré zpracovavaji dobfe pfizplisobenou ustni dutinou se Skrabacim zafizenim typickym pro
mekkyse, tzv. radulou. Vystupuji vysoko do hor, zejména pokud skalni podklad tvoti vapen-
ce. I kdyz davaji prednost vlhkym skaliskiim a vlhkému padlému dievu, s druhy ve Sttedomo-
i se mizeme setkat i na mistech vyprahlych, jakymi jsou
skalni povrchy na kiovinatych stranich makchii.

VYZNAMNE ZAVORNATKY U NAS A NA BALKANE

Z Cech a z Moravy je znamo (Jufi¢kova et al. 2001) 26 dru-
hi z Celedi Clausiliidae. Patfi celkem 11 riznym rodim:
Cochlodina, Itala, Ruthenica, Pseudofusulus, Macrogastra,
Clausilia, Laciniaria, Alinda, Balea, Vestia a Bulgarica.

Mezi naSe nejbéznéjsi druhy patii vietenovka hladka
(Cochlodina laminata), ktera ma tlusté vietenovitou ulitu, jez je
znaén¢ prusvitna, jemné nepravidelné ryhovand, ale na dolnich
zavitech skoro hladka. Ulita je tvofena 11—12 zavity, usti je
Ctythranné hruskovité, bez jarku. Obusti je mirné rozsifené
s bélavym pyskem, okraje jsou na patte skoro dokonale spojené
navalkem. Barva ulity je Zlutohnéda az rudohnédd. Rozméry

Cochlodina laminata je typicka
lesni zavornatka naseho vizemi.
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ulity jsou 15—17 mm vysky a 4 mm $itky. Je to druh, ktery obyva lesy vSech vyskovych pasem
od nizinnych luhii a xerotermnich héjt az po smrkové horské pralesy. VétSinou se pohybuje po
kmenech stromi a pod jejich klirou. Jedna se hojny druh rozsiteny po témét celé Evropé. Mno-
hem vzéacnéji se vyskytuje mensi a Stihlejsi Cochlodina orthostoma. Ze Slezska byl popsan en-
demicky poddruh Cochlodina cerata opaviensis.

Dalsim béznym druhem zavornatek je vietenatka obecnd (Alinda biplicata) s ulitou Stihle
az tlusté vietenovitou, pravidelné Zebirkovanou. Sklada se z 12—13 zavitl, usti je kosoctve-
re¢né hruskovité se siln€ vyvinutym jarkem a velmi zfetelnym vnitinim ryhovanim. Obusti je
znacné rozsifené, ohrnuté s pomérné silnym a bélavym pyskem. Na tylu ulity je zietelny hie-
ben 1 brazda. Zbarveni je svétle rohove. Vyska ulity je 16—18 mm a Sitka 3,8—4 mm. Jedna se
o velmi proménlivy druh, ktery vytvaii mnoho forem. Obyva lesy, kde Zije pfi kmenech, v su-
tich 1 na skalach, v udolich 1 na svazich a vrcholech. Vyskytuje se 1 v luznich porostech nizin
a pronikd i do antropogennich biotopt, jako jsou zahrady, parky, hibitovy a zficeniny. Vysky-
tuje se v celé sttedni Evropé, s centrem rozsifeni na nasem uzemi, Némecku a Polsku.

Podobnym stiedoevropskym druhem je vietenatka mnohozubé (Laciniaria plicata). Ulita je
Stihle vietenovita, husté pravidelné Zebernata s 12—13 zavity. Na rozdil od ptedchoziho druhu
ma na obusti 6—9 silnych zahybk, které jsou obcas redukovany nebo chybéji. Na deskové me-
zete jsou dva az tfi zdhyby. Zbarveni ma rohoveé hnéd¢ a zebirka jsou u Svu Casto bélava. Vyska
a Sitka ulity jsou 15—18 mm a 3,3—3,6 mm. Obyva hlavné vlhké skdly a zficeniny v otevienych
polohach, méné¢ casto se vyskytuje v lesich s vapenitym podkladem, kde zije pti kmenech.

Nejmensi stfedoevropskou zavornatkou je Zebernaténka drobné (Ruthenica filograna), kte-
rd ma zesilenou, ostfe kuzelovitou vrcholovou cast ulity. Zbyvajici ¢ast §tihlé ulity je ten-
kosténnd, ale dosti pevna a pravideln¢ fidce Zebernatd. Jeji barva je svétle rohova. Ma
9—10 zavith, usti je Sikmo hruSkovité, bez jarku a obusti je zna¢né rozsifené, ohrnuté, se za-
hnédlym pyskem. Vyska 7,5-10 mm a Sitka 2—2,2 mm, tyto rozmery jsou stalé. Obyva vlhké
sutové lesy, kde se vyskytuje pod tlejicim dfevem a na Upati lesnich skalek. Je siln¢ kalcifilni.
Aredl rozsifeni zahrnuje kromé CR i Slovensko, Polsko, severni Rakousko a Mad’arsko a ma
ojedin¢lé lokality i v Némecku.

Z druhti u nas ohrozenych, které zde Ziji na okraji aredlu rozsiteni, patii fasnatka tmava (Ma-
crogastra badia). Jeji ulita je 12—14 mm vysoka a 3—3,3 mm S$irokd, ma vietenovity tvar a ru-
dohnédou barvu. Sklada se zhruba z 10 zavitd s lesklym povrchem, ktery je husté j Jemne zeber-
naty. Usti ulity je vej¢ité a obusti je mirng rozsifené s bilym
pyskem. Dobte viditelny civkovy zidhyb je v delSim tseku
témef rovnobeézny s dolni deskou. Jedna se o vychodoalpsky
endemit, s ostriivkovitymi populacemi na Sumavé, ve stfedni
casti Sudet a na Moravé s jedinym vyskytem na Kralickém
SnéZniku. Obyva vlhké horské lesy, kde Zije na padlém dievu
i vbujné zarostlych nivach potokd. Rasnatky jsou u nas za-
stoupeny vice druhy, z nichz nékteré, zejména Macrogastra
plicatula a Macrogastra ventricosa jsou bézné v zachovalych
sutovych lesich s pievahou lip, javorii a jasanid. Dalsi evrop-
ské druhy fasnatek maji omezené arealy rozsifeni, zejména
v Alpéach a Karpatech.

Endemickym druhem na nasem uzemi je Bulgarica nitido-
sa. Tento endemit Ceského krasu a tidoli Berounky je kalcifil-
ni a najdeme ho na vapencovych a spilitovych skaliscich a su-
ti. Dava prednost otevienym skalnim stepim. K nejpozoru- Bulgarica nitidosa je endemit
hodnéjsim evropskym endemickym druhtim patii ve vychod- stednich Cech, u KariStejna
nich vapencovych Alpach se vyskytujici Erjavecia bergeri. doposud hojny na skalnich sténdch.
Kromé vyrazné nafialovélé barvy ma tento druh i nezvykle tvarované trojuhelnikovité tsti.

..

W7
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STRATEGIE PREZITI KLAUSILIDU

Vétsina evropskych zavornatek ma vynikaji kryci zbarveni. Hnéda
nebo narudld barva jejich ulity a pfitomnost svétlych skvrnek na po-
vrchu ulity splyva s barvou kiiry stromt a skalisek porostlych lisejniky
a mechy. ProtaZeny tvar ulit je podobny odpadlym pupenovym Supi-
nam, srolovanym uschlym listim a kouskiim vétvicek. Zavornatky
jsou diky této kamuflazi snadno piehlédnutelné ve svém piirozeném
prostiedi. Také zpiisob Zivota, kdy se pfidrzuji strmych a Casto previs-
Iych skalisek, jsou zalezli ve skalnich Stérbinach, pod kiirou nebo na
kmenech stromd, je Cini pro jejich predatory nesnadno dostupnou ko-
fisti. Druhy Zzijici na zafive bilych vapencovych skaliscich maji naproti
tomu bile zbarvené ulity. Tato pro zavornatky nezvykla barva dala
jméno rodu Albinaria (albidus = bily). Kromé kamufldze na bilych
skaliscich ma bila barva i vyznam jako barva reflexni, zabranujici pte-
htati plze zalezlého uvnitt ulity vystavené prudkému slune¢nimu svitu.

Albinaria je rod zahrnujici
bélavé zavornatky egejske
oblasti.

EVOLUCNI USPECH

Nepochybny evolucni uspéch nezvyklého vzhledu zdvornatek mezi suchozemskymi plzi trva
ve stfedni Evropé pfinejmensim od spodniho miocénu. Zavornatky jsou hojnou slozkou faun su-
chozemskych plzii zachovanych v jezernich vapencich u Tuchofic na Zatecku. Mezi asi 90 po-
psanymi druhy vodnich i suchozemskych mekkysa se zde vyskytuji i klausilidi. Zavornatky jsou
rovnéz vyznamnou soucasti lesnich faun ve vrcholnych obdobich interglacialli, kdy se na naSem
uzemi poprvé objevuji nékteré dnesni druhy, ale i druhy dnes se u nds nevyskytujici nebo vymie-
1€. Sou€asné centrum rozsifeni primarné lesnich zavornatek na Balkdn€é ma jednoduché vysvétle-
verné od Alp se zde zachovaly lesy i ve vrcholnych glacidlech, tedy prostiedi nezbytné pro vetsi-
nu zavornatek.

PRICINY DNESNIHO OHROZENI KLAUSILIDU

Navzdory evolu¢ni Gspésnosti v dlouhé geologické minulosti jsou dnes zavornatky ohrozeny
vice faktory. Myceni a vypalovani lesti v dobé bronzové i pozdéji vedlo k mizeni zavornatek a
dalSich mekkysi z krajiny. Skute€nou pohromu vSak znamenal az nastup intenzivni vysadby jeh-
licnanovych monokultur v pribéhu 19. stoleti a tento trend pretrvava dodnes. S vyjimkou nékoli-
ka odolnych a prizptsobivych druhi, predevsim vietenatky obecné (Alinda biplicata) prezily za-
vornatky jen v omezenych, Casto izolovanych enklavach, predevsim v sutovych lesich, na zfice-
nindch a v soucasnosti také v chranénych tizemich, zatimco v kulturni krajin€ je zavornatek velice
malo. Izolovanost populaci neptedstavuje jediné soucasné ohrozeni této skupiny. Kéceni stromt a
odstraniovani padlého dieva a starych kmentli z lesti vede ke degradaci lesnich malakocenoz,
zejména mnoha arborikolnich druhti, ke kterym mnohé zavornatky patii. ZvySeni acidity lesni
pudy vlivem kyselych desth v nedavné minulosti vede k silné vrcholové korozi ulit zdvornatek a
k jejich thynu jesté pred dosazenim reprodukcni schopnosti. Jakou roli v ustupu zédvornatek hraji
zmeény ve sloZeni fasové flory na skalnich sténach vystavenych kyselym desttm, se miizeme jen
dohadovat. V Ceském krasu mél fatalni diisledky na fadu lokalnich populaci epilitickych klausili-
di polétavy prach z lomt a cementaren. I dalsi pfiCiny ustupu epilitickych zdvornatek mohou byt
nekdy zcela bandlni; staci zacit vyuzivat skalni stény jako horolezecky terén, nebo restaurovat zdi
zficenin, a pocetnost lokalni populace zacne byt silné ohrozena. Soucasné plo$né expanze nitro-
filni vegetace nepochybné povede k dalsim zménam ve sloZzeni malakocenoz a k celkovému tstu-
pu bohatych lesnich faun m&kkysu, tedy i zavornatek.
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Chemie

Dalsi vzdélavani ucitelt chemie formou kratkodobého stu-
dijniho pobytu v zavodech chemického a potravinarského
pramyslu

Milan Kraitr, Vladimir Sirotek, Vaclav Richtr, Vladimir Napravnik, Plzen

Uvob

Soucasny systém dal$iho vzdélavani ucitelti chemie témét nepocita s praktickym sezname-
nim ucitelt s modernimi technologiemi a novymi vyrobky. To je jeden z diivodu, pro¢ vyuka
chemie na vSeobecné vzdelavacich Skolach nedostatecné odrazi vyznam chemie pro lidskou
spole¢nost. Je do zna¢né miry odtrzena od technické reality a nevénuje pfiméfenou pozornost
aplikacim v kazdodennim Zivoté. Ucitelé, ktefi se snazi ve vyuce optimalizovat proporce mezi
teoretickym ucivem, experimentalni slozkou a praktickymi aplikacemi chemie, vétSinou pii ak-
tualizaci vyuky vychdzeji ze zastaralych poznatkl a zdrojii. VétsSina uciteld chemie (predevsim
ti, kteti absolvovali vysokoskolské studium pted delsi dobou) postrada informace o sou¢asném
stavu chemickych technologii. V posledni dobé dochazi k vyraznym zménam technologii
a k produkci fady novych vyrobkt, bez nichz se lidska spole¢nost neobejde.

Model kratkodobého studijniho pobytu (dale KSP) ucitelli v chemickych zavodech je pro-
hloubenou, rozsifenou a modifikovanou analogii vyukové formy v didaktice chemie bézn¢ na-
zyvané chemické exkurze (zdkovskd). Tato forma vyuky je v literatuie [1] hodnocena jako ne-
nahraditelné dovrSeni Skolni prace a prinik skolské teorie do praxe. Presto je v posledni dobé
z riznych divodit malo vyuzivana. V minulosti jsme se zabyvali vlivem exkurzi do primyslo-
vych zavodu na efektivnost vyuky chemie [2] a vyuzitim regionalni situace ve vyucovani che-
mii [3]. Nase vyzkumy potvrdily ptiznivy vliv Zdkovskych exkurzi na u¢innost vyuky chemie.

Diskutovany projekt KSP uciteld se snazi uplatnit analogicky aspekt v dal§im vzdélavani
ucitelii [4], [5]. Mél by vyrazné ptispét ke zvySeni kompetenci ucitelti chemie, k doplnéni a ak-
tualizaci poznatki, které ziskali pfi vysokoskolském studiu. Soucasni ucitelé studovali podle
riznych studijnich programi. S technickymi aplikacemi chemie se seznamili v rizné, spisSe vSak
nedostacujici mife. Studijni programy nékterych fakult pfipravujicich ucitele téméf nebo viibec
nezahrnovaly praktické seznameni s touto problematikou piimo ve vyrobnich zavodech. I ab-
solventi studijnich programu s pfiméfenym postavenim aplikaci chemie trpi po urcité dobé¢ za-
staravanim poznatkl, které je v tomto piipad€ vyraznéjsi nez v jinych chemickych disciplinach.
Absolvovani KSP umozni ucitelim vyucovat chemii tak, aby Iépe odrazela soucasnou troven
technického rozvoje a rozmach aplikaci chemie v Zivoté spolecnosti. Z téchto divodl jsme
koncipovali KSP jako formu zvySovani odborné kvalifikace v ramci dalSiho vzdélavani ucitelt
a jejich kariérniho systému.

PROJEKT KRATKODOBEHO STUDIJNIHO POBYTU A JEHO REALIZACE

Model KSP, ktery jsme ovéfovali v ramci projektu Fondu rozvoje vysokych $kol FRVS
1894/2005/B/a [4], zahrnoval 3 celodenni zaméstnani po 8 hodinach ve 4 vyrobnich zavodech.
Rozsah projektu byl zvolen jako tinosny kompromis z hlediska uvoliovani t¢astnikli zaméstna-
vateli.

Volba zavodii a tematického zaméfeni modelového KSP kladla diiraz na vyznamnost a repre-
zentativnost vybranych vyrob, tematickou pestrost a zejména na modernost a technickou uroven
zvolenych vyroben, které bez vyjimky patii k absolutni Spi¢ce ¢eského chemického a potravinar-
ského primyslu. Pilotni projekt KSP byl vénovan nejmodernéj$im klicovym vyrobam obori
technologie latek anorganickych, organickych, technologie motorovych paliv a biotechnologie.
Piehled zavod, v nichz se realizoval zkuSebni KSP ucitelt, a jeho program shrnuje tabulka 1.
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Tabulka 1 Program kratkodobého studijniho pobytu uditelii chemie ve vyrobnich zavo-
dech (13.-14. 9. a 25. 10. 2005)

Zavod/Vyrobni zamé&feni Program studia

Ceska rafinérska, a.s., rafinérie Struktura rafinérie, vyrobni program, celkova pro-

Kralupy hlidka zavodu, fizeni provozu, jednotka fluidniho

Komplexni rafinérské zpracovani ropy | katalytického krakovani, provozni kontrola, vliv

Vyroba motorovych paliv kvality motorovych paliv na Zivotni prostfedi, pro-
jekt Cista paliva.

Kaucuk, a.s., Kralupy Struktura a vyrobni program zavodu, vyroba styre-

Petrochemie, vyroba polymert nu, vyroba polystyrenti a styrenbutadienového kau-
cuku, uplatnéni vyrobkd.

Lovochemie, a.s., Lovosice Struktura a vyrobni program zavodu, soucasny stav

Vyroba primyslovych hnojiv vyroby a vyuziti primyslovych hnojiv, vyroba kyse-
liny dusi¢né, vyroba ledkt, kapalnych hnojiv a kom-
binovanych hnojiv NPK.

Plzeiisky Prazdroj, a.s., Plzen Struktura a vyrobni program podniku a zavodu

Vyroba sladu a piva Prazdroj, rozvojové trendy v pivovarnictvi. Vyroba

sladu a piva. Historie pivovarnickych vyrob.

Rafinérie Kralupy (soucast Ceska rafinérsk4, a.s.) piedstavuje nejmodernéjsi rafinérii v CR
s hlubokym zpracovanim ropy, kde je mimo jiné v provozu nejvétsi a nejnakladnéjsi investicni
jednotka Ceské chemie — fluidni katalytické krakovani. Zavod produkuje pfedevs§im Siroky sor-
timent motorovych paliv, v sou¢asné dobé probiha optimalizace vyrobnich postupti s cilem vy-
roby pohonnych hmot, minimaln¢ zatézujicich zivotni prostredi.

Kaucuk, a. s., Kralupy je spolu s rafinérii soucasti primyslového komplexu na zpracovani
ropy. Piedstavuje moderni vysoce prosperujici zavod se Spickovymi technologiemi, zabyvajici se
petrochemickymi vyrobami, zejména pak vyrobou polymert na bézi styrenu (predevsim rtiznych
typt polystyrend a elastomerti, mezi nimiz je fada specialnich a unikatnich produkti). Propojeni
obou zavodl kralupského komplexu predstavuje unikatni ukdzku surovinovych a energetickych
vztahtl.

Lovochemie, a.s., Lovosice je nejvyznamnégj$im a rozhodujicim ¢eskym vyrobcem priimys-
lovych hnojiv. Mimofadnou vychovnou hodnotu pro ucastniky KSP ma srovnani Spickové
technologie ve zcela nové vyrobné kyseliny dusi¢né a vyrobni linky se starsi technologii. S vy-
jimkou mocoviny se zde vyrabé&ji vSechna dusikatd hnojiva pevna a kapalnd, je zde také nase
jedina vyrobna kombinovanych hnojiv NPK.

Plzenisky Prazdroj, a.s., Plzen je nejznaméjSim ¢eskym potravinafskym podnikem, nejvy-
znamng&jSim a nejmodernéj$Sim pivovarsko-sladafskym kombindtem a nejvétSim producentem
piva a sladu v CR. Soucasna technologicka charakteristika kli¢ové ¢asti podniku, navitiveného
pivovaru Prazdroj v Plzni, je kombinaci technicky zdokonalené ptivodni technologie ve varné
¢asti vyrobniho procesu a moderni vysokovykonné technologie kvaSeni v cylindrokonickych
tancich, pti zachovani ptivodni chut'ové charakteristiky plzeiiského piva. Kromé vyroby sladu
a piva se Ucastnici KSP seznamili rovnéz s vyvojem novych vyrobnich postupi ve vyzkumném
minipivovaru a také s historii vyroby piva, jednak piimo v opusténych historickych castech
provozu, jednak v unikatnim pivovarském muzeu.

Ttidenni KSP jsme realizovali jako kombinaci jednodenniho zaméstnani v Plzni a dvouden-
niho vyjezdniho zaméstnani, které je z didaktického i ekonomického hlediska vyhodnéjsi nez
dva jednodenni vyjezdy.

Pii organizaci KSP jsme vyuzili spoluprace s Krajskym centrem vzdélavani a Jazykovou
skolou v Plzni (dale KCVIJS). KCVIS zajistovalo organizaci ticasti uéiteldi ze zapadogeského
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regionu. Pocet uc€astnikl byl z technickych diivodi (provozni moznosti hostitelskych zavodi)
omezen na 25 ucitell. Vybér byl proveden podle potadi doslych piihlasek bez ohledu na typ
Skoly, kde zajemci plsobi. Charakteristika Gcastnikit KSP je shrnuta v tabulce 2. Pfi zhruba
stejném podilu ucitelt zékladnich a sttednich Skol je velice vyraznym rysem skupiny tcastnikli
naprosta prevaha ucitell s praxi delsi nez 10 let. Jejich zastoupeni (84 %) je piekvapiveé vysoké
a 1 pfi mozn¢ existenci dalSich vlivi jasn€ potvrzuje, Ze ucitelé s delSim odstupem od absolvo-
vani vysoké Skoly maji vyraznéjsi informacni deficit a vice si uvédomuji zastardvani poznatk
o chemickych vyrobach osvojenych v minulosti.

Tabulka 2 Charakteristika tic¢astnik kratkodobého studijniho pobytu

Pocet: 25 Ucitelé SS: 44 % | Ugitelé ZS: 56 %
Délka praxe po absolvovani VS: 0—51et: 8 % | 5—10 let: 8 % pres 10 let: 84 %

Obsah, program, ramcovou organizaci zaméstnani a jeho pedagogické vedeni zajistili pra-
covnici katedry chemie Fakulty pedagogické ZCU v Plzni spolu s odborniky hostitelskych za-
vodii. Ucastnici KSP predem obdrzeli pisemné studijni materialy, tykajici se zivodii a vyrob za-
fazenych do programu. Ty byly jesté pred vlastnim pobytem v zdvodech dopliiovany komenta-
fem. Dal$i materidly a vzorky produktt ziskali ucastnici v zdvodech. Soucasti KSP ve vSech
navstivenych zavodech byly prezentace vyrobnich postupil, vyrobku a jejich aplikaci, zpravidla
vyrobnich provozech, spojené s jejich prohlidkou. Po navstéveé kazdého zavodu se uskutecnil
seminaf k navstivenym vyrobdm, zaméfeny nejen na technologické, technické a ekonomické
problémy, ale zejména na vyuzitelnost problematiky studovanych vyrob ve vyuce chemie.
U v8ech vyrob byla vénovana pozornost ekologickym souvislostem a vlivu zavoda na Zivotni
prostiedi, véetné problému odpadd.

Utastnici zkusebni realizace KSP obdrzeli certifikat o absolvovani aktivity, ktery by mél byt
uznavan jako forma zvySovani odborné kvalifikace v ramci ,,kariérniho systému pedagogickych
pracovnikd®.

HODNOCENI{ ZKUSEBNIHO KSP

Projekt zkusebniho KSP [4] byl ve vSech smérech realizovan podle planu. Organizace Gcasti
ucitelii byla ze strany spolupracujiciho KCVIS Plzefi zajisténa bezvadné. Rovnéz podniky, kde
se projekt KSP uskuteénil, projevily plnou vstéicnost a pochopeni pro nase potieby. Usp&sné
provedeni takovéto akce samoziejmé vyzadovalo oproti zajisténi bézné (zakovské) exkurze pec-
livou ptipravu, opirajici se o dlouhodobé¢ kontakty s hostitelskymi podniky. Realizace prezenta-
ci, prohlidek a besed v zdvodech byla zajisténa kvalifikovanymi a zasvécenymi privodci a dal-
Simi odborniky. Pro dobrou t¢innost akce a vyuzitelnost ziskanych poznatkti v dalsi praci ucite-
It je vzhledem ke slozitosti a narocnosti modernich chemickych vyrob nezbytna abstrakce
a elementarizace podstaty vyrob a vyrobnich vztahi. Za nezbytnou soucast programu KSP pro-
to povazujeme piedbézny orientacni komentar pred vstupem do zdvodu a zejména pak nasledny
seminaf orientovany piedevsim na didaktické aplikace poznatki.

Pro posouzeni ptinosu KSP mé podstatny vyznam jeho hodnoceni se strany ucastniki. Jejich
nazory jsme zjistovali jednak formou rozhovora v priabehu akce, jednak pii jejim zavéru pomo-
ci anonymniho dotazniku. Obsah zavérecné ankety je v tabulce 3. (Nejsou v ni zahrnuty otazky,
tykajici se osobnich charakteristik ti€astnikli, odpovédi na né byly uvedeny v tabulce 2.) Vy-
sledky ankety shrnuje tabulka 4. Vyplyva zni jednozna¢né pozitivni hodnoceni KSP, kterou
vSech 25 ucastnikl povazuje za vhodnou formu dalSiho vzdélavani ucitelll a systému zvySovani
profesionalni zptisobilosti. Odborny piinos KSP hodnoti jako vyborny 96 % ucastnikl. Nazory
ucastnikti ukazuji na interdisciplinarni charakter ziskanych poznatkli. Dv¢ tietiny tcastniki jich
vyuziji nejen ve vyuce predmétu chemie, ale i dalSich ptirodovédnych predmétil, jen tfetina
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ucastnikl je povazuje za vyuzitelné pouze ve vyuce chemie. Zajimavé byly odpovedi na otdzku
smétujici k preferenci navstivenych zdvodua z hlediska vyuZitelnosti ve vyuce. 40 % tc€astnikli
povazuje za ,,nejlépe vyuzitelnou ve své praxi problematiku vSech navstivenych zavodi, prefe-
renci nékterého ze zadvodi (v nékterych piipadech i1 2-3 zavody) vyjadiilo 60 % respondenti.
U jednotlivych zavodi se preference pohybovaly mezi 12-36 % (z celkového poctu ti¢astniki).
Pokud secteme pro jednotlivé zavody pocet preferenci s poctem odpovédi bez preference, hod-
noti jako nejlépe vyuzitelnou problematiku kazdého ze zavodi 52—76 % ucastniki, coz ukazuje,
ze vétsina ucastnikl povazuje vybér zavodi za vhodny.

Tabulka 3 Dotaznik pro uc¢astniky KSP (hodnoceni zkuSebniho KSP)

Povazujete kratkodoby studijni pobyt ve vyrobnich zavodech (KSP) za vhodnou formu zvy-
Sovani odborné kvalifikace v ramci dalSiho vzdélavani ucitelt a jejich kariérniho systému?
ano—ne
Odborny ptinos KSP hodnotite zndmkou: 12345
Vyuzijete poznatkl z KSP ve vyuce chemie, event. jinych predméta?
Vyuziji ® v chemii a dalSich predmétech (Bi, Fy, Ze, ...)
e jen v chemii
o NevyuZiji.
Problematiku které¢ho z navstivenych zavodi povazujete za nejlépe vyuZzitelnou ve své praxi:
Rafinérie—Kaucuk—Lovochemie—Prazdroj
Néavrhy na zlepSeni KSP
Volné pripominky a poznamky k uskutecnénému KSP

Volné pfipominky, pozndmky a ndvrhy v dotazniku vétSinou slovné formulovaly kladné
ocenéni piinosu KSP a zajem o cast na podobnych akcich. Nektefi ucastnici by uvitali vice
studijnich materidlQ, ojedinéle se vyskytl zajem o rozsifeni tematického zabéru KSP na special-
ni (farmaceutické) vyroby. Dopliujici otazku ankety o vhodnosti zafazeni problematiky likvi-
dace starych zatézi zivotniho prostfedi a vyuziti druhotnych surovin odpovédéla kladné vétsSina
ucastniki (96 %).

Tabulka 4 Hodnoceni kratkodobého studijniho pobytu (KSP) [déastnicka anketa]

Vhodna forma dal§iho vzdélavani ucitelii a jejich profesniho ristu: 100 %
Odborny piinos KSP (znamky 1-5): hodnoceni znamkou 1 96 %
hodnoceni znamkou 2 4 %
VyuZiti poznatki 7 KSP v dalsi pedagogické Cinnosti ucitelii:
jen ve vyuce chemie: 32 %
vyuka chemie i dalSich pfedméti: 68 %
Nejlépe vyuZitelny zdavod: preference jednotlivych zadvodi 12-36 %
bez preference 40 %
ZAVER

Realizace kratkodobého studijniho pobytu ucitelii chemie ve vyrobnich zavodech potvrdila,
ze oveétovany model predstavuje formu dalSiho vzdélavani uciteld, kterd je vhodna pro zvyseni
odborné kvalifikace v ramci kariérniho systému zvysSovani kvalifikace pedagogickych pracov-
nikd.

Ttidenni studijni pobyt 25 ucitelt zakladnich a stfednich skol ze zapadocCeského regionu se
uskute¢nil ve $pickovych zavodech &eského chemického a potravinaiského primyslu. Ugastnici
se seznamili s nejmodernéjSimi technologiemi v klicovych oborech vyroby latek anorganickych
1 organickych, rafinérského zpracovani ropy a biotechnologie i s aplikaci jejich produktl v den-
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ni praxi. Ucitelé hodnoti ti€ast na akci jako vyrazny pfinos pro zkvalitnéni a aktualizaci vyuky
chemie i jinych ptirodovédnych predméta ve své dalsi pedagogické praxi.

Tento prispévek vznikl za podpory grantu FRVS 1894/2005/B/a.
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" Fyzikaatechnika

Mobilni povodnové zabrany

Lukas Jansky, Plzen

MOBILN{ SYSTEMY PROTIPOVODNOVE OCHRANY

V soucasné dobé¢ existuje mnoho druhil a typii mobilnich povodiiovych zabran. V Evrop-
ské unii je tato problematika jiz nékolik let feSena, a tudiz jsou zde povodnové zabrany na
dennim poradku a téméi v kazdém vetsim meésté, kterym protéka néjaka feka, byste se s nimi
mohli setkat. V Ceské republice se tento zpiisob ochrany teprve rozbiha a mimo Prahy, ktera
ma jiz systém povodiiovych zdbran dokoncen, se v ostatnich méstech na tuto moznost ochra-
ny zatim pfipravuji. Snad se nyni najdou finan¢ni prostfedky pro vystavbu i dalSich bariér to-
hoto typu. Nutno vSak podotknout, ze pfestoZze maji ptivodni staty Evropské unie v této pro-
blematice jiz urcitou tradici, jsou u nds nékteré firmy, které svou kvalitou zdbran dokazi na
evropském trhu spolehlivé obstat.

V nasledujicich fadcich si predstavime jednotlivé druhy mobilnich povodiiovych zabran a
nasledné si je popiSeme a seznamime se s nimi. JelikoZ jsou v dne$ni dob¢ na celém svéteé vy-
uzivany nejvice zabrany komurkové koncepce, vzhledem k jejim technickym moznostem,
efektivité, spolehlivosti a bezpe¢nosti, zaméfim se predevsim na tento typ mobilnich povod-
novych zabran.

Rozdéleni zabran podle typu konstrukce:
Podle typu konstrukce miizeme povodiiové zabrany rozd¢lit na tii zakladni druhy:
1. Zébrany typu opérna kostra
2. Zabrany typu komirkova koncepce
3. Zébrany typu plnici smési

1. Zabrany typu opérna Kkostra (obr. 1-4)

Tyto mobilni povodiiové zabrany jsou tvoieny opérnou konstrukci, nejcastéji z oceli, a na
tuto konstrukci poklddame desky rtizného typu. ,,Mohou to byt naptiklad ocelové plechy, die-
véné desky, euro-palety ¢i folie z riznych plastickych hmot. Jejich vyhodou je, ze se mohou
postavit i na piedem neupraveny terén. Nevyhodou je nizsi pevnost a doba pouziti.© [5]

obr. 1: povodnova zabrana — vyrobce firma HOP obr. 2: povodnova zabrana — vyrobce firma Aqua
(Nemecko) Barier (Svédsko)
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obr. 3: povodnova zabrana — vyrobce firma Biber obr. 4: povodnova zdabrana — vyrobce firma Alba
Barriere (Némecko) Metal (CR)

2. Zabrany typu komiirkova koncepce

(obr. 5)

,lento typ zabran je tvofen moduly (lame-
lami) z nerezovych oceli ¢i hlinikovych slitin.
Jednotlivé moduly se na sebe napojuji a stavi
se podobné jako stavebnice lego. Tento typ
zabran je velmi u€inny a vod¢ i narazu vzdor-
ny. Standardné jdou zabrany stavét do vysky
1,5 metru, po Gpravach i vyse.” [5]

Tento typ se vyznacuje dobrymi pevnost-
nimi a technickymi parametry. Misto, kde ma
byt upevnén, je tieba pfedem upravit.

Vi &
Lrrs

obr. 5: povodnova zabrana — vyrobce firma IBS
(Némecko)

3. Zabrany typu plnici smési (obr. 6)

: »lento typ zabran je zalozen na stejném
~ principu jako pytle s piskem. Obal je nejéastéji
z latky nebo plastické hmoty a dutina je vypl-
néna smesi rizného slozeni. Jako smés pro
vypln se Casto pouziva rizny odpadni material.
Tento typ zébran neni tak rozsifen a dle mého
nazoru se pfili§ nevyuziva. Neni totiz tak ucin-
ny jako predchozi typy a cenové se od pred-
chozich pfili§ nelisi.* [3]

obr. 6: povodnova zabrana — vyrobce firma Koexpro
Ostrava (CR)

Rozdéleni zabran podle pouzZitého materiilu
Podle pouzitého materialu 1ze mobilni povodiové zabrany rozdélit na: ocelové, hlinikové,
plastové, sklenéné, latkové a dievéné.

1. Ocelové zabrany (obr. 7)

Ocelové zabrany maji velmi mnoho technickych vyhod. Jednd se pfedevSim o fyzikalni
vlastnosti oceli. Ocelové zabrany maji vyssi pevnost materialu oproti hlinikovym zdbranam.
Zaroven se oceli technologicky 1épe zpracovavaji.
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V soucasné dob& maji pravé ocelové za- ”
brany, spolu s hlinikovymi, nejvétsi uplatnéni.
- = '

obr. 7: povodnova zdabrana — vyrobce firma SDP
KOVO (CR)

obr. 8: povodnova zabrana — vyrobce firma IBS
(Nemecko)

2. Hlinikové zabrany (obr. 8)

,Hlinikové zabrany patii v EU k nejrozsi-
fen¢j$im. Jejich vyhodou je niz§i hmotnost ve
srovnani s ocelovymi zdbranami. Zabrany
z hlinikovych slitin v§ak nemaji tak vysokou
mechanickou pevnost.“ [3]

3. Plastové zabrany (obr. 9)

Plastové zabrany se ve srovnani s ostatni-
mi typy zabran pfili§ neuplatiiuji. Jejich tech-
nické parametry nejsou pfiili§ vyhovujici. Za-
biraji Casto veétsi objem a jejich vyska je
znacné omezena. V Ceske republice je jejich obr. 9: povodiiova zdabrana — vyrobce firma
vyrobcem naptiklad firma Prefa Brno. Oaklandsplastics (Novv Zéland)

4. Sklenéné zabrany (obr. 10)

,Zabrany jsou nejcastéji z tvrzeného skla ¢i
plastovych oken. Nejcastéji jsou stavény u te-
ras velkych hotelti a splyvaji s okolnim pro-
sttedim. [5]

obr. 10: povodriova zabrana — vyrobce firma IBS

(Némecko)

5. Latkové zabrany

,»1yto zabrany jsou vyrdbény zlatky nebo plastickych
hmot (umélohmotnych vldken). Vyrabi se z nich vaky, které
se plni riiznymi smési z odpadnich materiala.* [5]

obr. 11: povodiiova zabrana —
vyrobce firma Koexpro Ostrava (CR)
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Jansky: Mobilni povodnové zédbrany

6. Dievéné zabrany (obr. 12)

,1yto zabrany jsou pomérné dost pouziva-
ny. Jsou cenové dostupné, lze je pomérné
rychle postavit a povrch, na ktery jsou pokla-
dany, nepotiebuje zadné stavebni tpravy. Ne-
vyhodou je jejich pevnost. Pro tyto zabrany se
pouzivaji napft. europalety nebo desky z liso-
van¢ho dievniho odpadu.* [5]

MOBILNI POVODNOVE ZABRANY KO-
MURKOVE KONCEPCE

Mobilni povodiové zabrany komitrkoveé
koncepce Vs.e,TOZdelujl. ,na dva zakl,adnl .dr,uhy obr. 12: povodiiova zabrana — vyrobce firma HOP
podle pouzitého materialu — ocelové a hliniko- (Némecko)
vé. Oba dva druhy maji své prednosti i slabiny,
oproti jinym typum zabran se vSak vyznacuji vysokou spolehlivosti, pevnosti, bezpecnosti a
flexibilitou.

Popis a stavbu tohoto typu zabran si predstavime na ceském vyrobku spolecnosti SDP Ko-
vo s.r.0. Jednd se o zabrany komurkové koncepce vyrobené z vysokopevnych nerezovych
jemnozrnnych oceli. ,,Povodiiové zabrany tvoii stavebnicovy systém, ktery umoziuje snad-
nou manipulaci a rychlou stavbu. Pro spravnou funkci zdbran je potifeba ptipravit pevny pod-
klad, na ktery je mozno postavit vlastni moduly. Pro pevny podklad se vyuziva kotevni ram,
ktery je usazen v misté pouziti tak, aby plnil svou funkci a pfitom nenaruSoval okolni prostie-
di. Do kotevniho ramu je zasazena kotevni deska a kotevni prah, ktery je na Grovni okolniho
povrchu.” [4]

UKONGOVACT SLOUPEK

STAVAJICI VOZOVKA

obr. 13: Kotevni deska a prah tvori s ukoncovacim sloupkem kotevni systém zabran.
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Jansky: Mobilni povodnové zédbrany
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obr. 14: uprava povrchu

Na takto upravené podlozi se stavi jednotlivé mobilni ¢asti zabran. Standardni délka hradi-
cich modult je 150 cm a 300 cm, Sitka 10 cm a vyska 30,5
cm, coz je nejvetsi vyska hradidel na trhu. Pouzity material |
umoznuje vyrabét tenkosténné, a pritom vysoce pevné mo- =~
bilni povodinové zabrany, jejichz hmotnost je nizsi nez 40 kg

na 1 m?

Na kotevni desku se pfi-
pevni ukoncovaci kotevni
sloupky. Soucasti sloupku :
jsou klemy se stlacovacimi
Srouby a jednoduse demon-
tovatelné tésnéni zajistujici
tésnost mezi sloupkem a hra-
dicimi moduly.

Pro useky delsi nez tfi me-
try se mezi ukoncovaci
sloupky ~ montuji  nosné
sloupky, diky kterym je mozné zabrany stavét témét do neo-
mezené délky.

Mezi jednotlivé sloupky jsou zasouvany vlastni hradidlové
moduly, které jsou na hornim konci opatieny Srouby pro zvy-

__obr. 16: nosny sloupek Seni pevnosti a tésnosti zébran.

prisroubovanyj ke kotevni desce — p, ,yvxeni stability a pevnosti zabran jsou jednotlivé mo-
(vyska sloupkit — dle zvolené hradici 2z . , . ., .
visky zdbran) duly opatieny otvory, kterymi do zabran pii stoupajici hlading

natékd voda, a tim zabrany zatézkava.

Snadna montaZ a demontaz umoziiuje stavét, resp. rozebirat 1 m* zabran za 1 minutu. Po-
Vodﬁové zéabrany je moiné Vyuiit napiiklad pro ochranu néabtezi, vjezdi, podchodt, oken, ale

vvvvvv

el

obr. 15: ukoncovaci sloupek (vyska
sloupkii — dle zvolené hradici vysky
zabran)
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Jansky: Mobilni povodnové zédbrany

UKONCOVACI SLOUPEK

TLACOVAC] SROUB

OSNY SLOUPEK
|S PRISLUSENSTVIM
ZAJSTOVACE KLINY

KOTEVNI PRAH

KOTEVN| DESKA

AKLADNI MODUL ——
STAVAJICI VOZOVKA

obr. 17: moduly vkladané mezi nosné sloupky

MOZNOSTI ZABRAN KOMURKOVE KONCEPCE

Zabrany muzeme ptizpusobit okolnimu prostifedi. Zabrany z ,,plastovych oken® mohou
slouzit jako plot (bariéra) a zaroven vyhlidka do okoli.

obr. 21, 22 a 23:firma IBS (Nemecko)
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Jansky: Mobilni povodnové zédbrany

Povodiové zabrany se daji zabudovat také do raznych vjezdl, vchodt, podchodd, ale i do
oken u rodinnych domt ¢i sklept. Povodnové zabrany komiirkové koncepce miizeme stavét
prakticky do neomezené délky, jelikoz mizeme jednotlivé moduly na sebe neustale napojo-
vat. Povodiové zabrany mohou chranit i nadrazi.

obr. 24: firma IBS (Néemecko) obr. 25: firma IBS (Némecko)

obr. 26: firma IBS (Némecko)

Mobilni povodiiové zabrany jsou jednim ze zptisobti ochrany proti zaplavam. Clanek popi-
suje tuto moznost ochrany takovym zplisobem, aby byl srozumitelny Siroké vetejnosti. V sou-
casné dobé existuji mobilni povodilové zabrany, které se pfi hrozicich zaplavach a zvyseni
hladiny vody samy aktivuji a do n¢kolika minut postavi. Zaroven se neustale vyvijeji nové
materialy, aby povodiiové zdbrany mély mensi hmotnost, vyssi kvalitu, pfijatelnou cenu, ale i
odpovidajici spolehlivost, bezpecnost a Zivotnost.

Doufejme, ze mobilni povodiiové zdbrany pomohou 1épe Celit nicivym zaplavam a ochrani
tak nejen nas majetek, ale 1 lidské Zivoty, jako se jiz nékolikrat stalo v minulosti.
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Fygika B

SOUE

Svét fyziky

Bohumir Sobotka, Plzen

Projekt Svét fyziky bude realizovat Stfedni odborné
udiliste elektrotechnické Plzen, Vejprnicka 56' za uginné
finan¢ni podpory Skupiny CEZ.

Cilem projektu je vybudovat komplex salt Svéta fyzi-
ky, ktery vytvori velmi moderné pojaty prvek urceny pro
vzdélavani a osvétu odborné 1 laické vetejnosti nejen v e-
lektrotechnickych oborech, ale pro jeho Siroké univerzalni
audiovizualni moznosti jej bude mozné nabidnout i pro
poradani riznych Skoleni, seminait ¢i dalsich podobnych
akci podobného zaméfeni. Zakam zakladnich a stiednich
Skol bude ddana moznost interaktivnim zptisobem pronikat
do problematiky fyziky, matematiky, obnovitelnych zdroji energie, praktického vyznamu
uspornych spotiebict, ... Nedilnou soucasti Svéta fyziky bude ,,Pracovni box“, kde Zaci bu-
dou mit moznost okamzité si ovéiovat ziskané informace z riiznych prezentaci.
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Samoziejmou soucasti Svéta fyziky budou dva kvalitné vyskoleni odbornici — technici,
ktefi budou na vyzadani k dispozici pro akce poraddané v sale.

' SOUE Plzen, Vejprnicka 56 piedstavuje moderni typ ucdilisté, které vychovava odborniky v oblasti elektro-
techniky a elektroniky. Ucilist¢ nabizi stfedni vzdélani s maturitni zkouskou ve ctyfletych oborech mechanik
elektronik, telekomunikac¢ni mechanik, mechanik silnoproudych zafizeni a v novém oboru mechanik instalatér-
skych a elektrotechnickych zatizeni budov.

Stfedni vzdélani s vyucnim listem mohou zaci ziskat v tfiletych oborech mechanik elektronickych zafizeni,
mechanik elektrotechnickych zatizeni, elektrikat slaboproud, elektrikaf silnoproud a spojovy mechanik.

Dale ucilisté nabizi denni a nastavbové studium uréené pro absolventy ucebnich obori a jednoleté zkracené
studium elektrikar.

SOUE Plzen disponuje vlastnimi u¢ebnami teoretického vyucovani a dilnami odborného vycviku. Ma k dispo-
zici rozsahly areal se sportovisti a odpoéinkovymi plochami. Samoziejmosti jsou i ubytovaci a stravovaci zafi-
zeni.
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Sobotka: Svét fyziky

B F

Svét fyziky bude obecné predstavovat moderné¢ vybaveny posluchérensky objekt pro po-
tteby riznych prezentaci z vyuky. Navrhované feSeni a technické vybaveni bude plnit stan-
dardy tak, aby se zvolena projek¢ni technika, vybaveni a centralni systém ovladani blizil jed-
notnosti podobnych poslucharenskych objektt.

Technické vybaveni salu umozni projekci aplikaci z notebookli s moznosti pfipojeni na in-
ternet; moznost bezdratového pripojeni notebookii vybavenych technologii WiFi k internetu;
projekci riiznych piedloh i mensich 3D-objektd; projekci z médii DVD; délkové ovladani
ohebnych zaluzii; kvalitni ozvuceni ptrednaskového salu slovem i hudbou; intuitivni fizeni
systému centralniho ovladani AV-techniky z jednoho mista (katedry); néhled zobrazeného
obsahu projekce na plochéach pro prednasejici.

Partnefi projektu Svét fyziky:

= y]J ZAPADOCESKA
UNIVERZITA
;r V PLZNI
SKUPINA CEZ

Skupina CEZ ZCU v Plzni
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Elektrotechnicky cech Plzerniského 15. ZS Plzen 10. ZS Plzeri
regionu, Plzen
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