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NAMET NA EXKURZI DO OBLASTI CESKEHO KRASU

Ptiblizné mezi Prahou a Plzni se rozklada od jihozapadu k severovychodu
elipsovité protazené uzemi nazvané podle vyznamného francouzského ba-
datele J. Barranda — Barrandien. V centru tohoto geologicky zajimavého
Gitvaru, mezi Berounem a Radotinem, lezi Cesky kras, ktery byl v roce 1972
vyhlaSen chranénou krajinnou oblasti.

Cesky kras ma rozlohu 131 km?a je z&asti denudaéni ploginou s primér-
nou vyskou do 400 m n. m., do kter¢ se zatezava koryto feky Berounky. Jeho
geologicky podklad je tvoten vapenci, biidlicemi a diabasovymi vyvielinami
siluru a spodniho a stiedniho devonu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna pievaz-
n¢ o usazeniny prvohorniho mote, které jiz bylo bohaté na zivot, nachazime
ve vapencovych a bfidlicovych horninach ¢etné zkamenéliny. Toto tizemi
se vsak stalo bohuzel i mistem tézby nerostnych surovin. Snad nejznamé;jsi
oblasti Ceského krasu je Karl$tejnsko spojené se slavnou kulturng-historic-

BIOLOGIE 157



kou pamatkou stfedovékého hradu KarlStejn, s jehoz prohlidkou mtize byt
navstéva okolnich pifirodnich kras spojena. Je to zvlasté ptihodné v leto$nim
roce, kdy si pfipominame sedmisté vyro¢i narozeni zakladatele hradu, ci-
sai‘e a Ceského krale Karla IV.

Nasledujici ¢ast clanku je vénovana floristickému popisu vychazkové na-
ucné stezky prochazejici po okrajich narodni pfirodni rezervace Karlstejn.
Zde je totiz mozné vidét naprostou vétSinu téch rostlinnych druhti, které
Cesky kras charakterizuji. Pokud viak chceme spatfit celé rostlinné bohat-
stvi v kvétu, musime navstivit sledovanou oblast béhem roku alespon ttikrat;
nejlépe v poloviné dubna, v poloving kvétna a koncem cervna.

Slozeni horninového podkladu, ptiznivé klima, vhodna expozice a vys-
kové rozélenéni terénu krajiny Ceského krasu vyrazné ovliviiuji bohatost
rostlinstva i jeho druhovou biodiverzitu. To je téz jeden z diivodi, pro¢ zde
byla chranéna krajinna oblast vyhlasena a v minulosti jiz ustaveno nékolik
statnich (dnes ,,narodnich®) ptirodnich rezervaci. Nachazime tu xerotermni
spolecenstva skalnich stepi a lesostepi, Sipakové doubravy, lesni spole-
¢enstva a v nizsich, vlh¢ich partiich i1 luzni lesy. Setkdme se vSak téz s n¢-
kterymi glacialnimi relikty. Z dnes$nich sedmi narodnich pfirodnich rezer-
vaci Ceského krasu je jisté nejznaméjsi a nejcennéjsi rezervace Karlitejn,
vyhlasena v roce 1955. Lezi ptiblizné mezi Budnany a Berounem a ma cel-
kovou rozlohu 1 616 hektard.

Vlastni trasa exkurze zacind v Srbsku a jiz pii pfechodu nového mos-
tu pres Berounku (ptvodni byl strzen velkou vodou v srpnu 2002) muze-
me sledovat profil feky, kterd se ve svém stiednim toku misty kailonovité
zafezava do vapencového podkladu, misty vytvaii tdolni nivy s typickym
neckovitym tvarem. Projdeme stfed obce a dale pokracujeme vlevo po sil-
nici smefujici do Hostimi. Cestou nas provazeji riizné kosmopolitni druhy
rostlin, rostliny ruderalni i zplanélé z mistnich zahradek. Témét na konci
obce, tésné pred odbocenim vpravo nalezneme v piikopu podél silnice za-
jimavou a nepivodni rostlinu z ¢eledi brukvovitych, vice nez metr vysoky,
zluté kvetouci rukevnik vychodni (Bunias orientalis). Po odboceni do udoli
Bubovického potoka za obci se jiz mizeme setkat s nékterymi druhy sucho-
milnych a teplomilnych rostlin, a to napft. se $alvéji lucni (Salvia pratensis),
Salvéji preslenitou (Salvia verticillata) a rozchodnikem bilym (Sedum al-
bum). Opoustime tak krajinu vyrazné€ji ovlivnénou clovékem, coz prozra-
di i prvni tabule informujici o hranicich chranéného tizemi. Na levé strané
cesty jsou fidké porosty dievin zastoupené nejcastéji brslenem evropskym
(Euonymus europaea), javorem babykou (Acer campestre), svidou kr-
vavou (Cornus sanguinea) a jasanem ztepilym (Fraxinus excelsior). Na
travnatych okrajich kvete pryskyinik hliznaty (Ranunculus bulbosus) s ba-
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zalnimi stonkovymi hlizami, dale pak rozrazil rezekvitek (Veronica cha-
maedrys) a rozrazil rozprostieny (Veronica prostrata).

Blizime se do vlastniho udoli, kterym protéka Bubovicky potok. Pokud
jsou lesni porosty jesté neolisténé (polovina dubna), kvete v nich typicka haj-
ni kvétena zastoupend predevsim jaternikem podléSkou (Hepatica nobilis),
sasankou hajni (4nemone nemorosa) a sasankou praskyinikovitou (4ne-
mone ranunculoides), hrachorem jarnim (Lathyrus vernus), dvoudomou
bazankou vytrvalou (Mecurialis perennis), kopytnikem evropskym (4sa-
rum europaeum), plicnikem lékaiskym (Pulmonaria officinalis), rozrazi-
lem brectanolistym (Veronica hederifolia), pupkovecem pomnénkovym
(Omphalodes scorpioides) a ptafincem velkokvétym (Stellaria holostea).
V tésné blizkosti potoka je kvétena luznich lest, napt. dymnivka duta (Co-
rydalis cava), orsej jarni (Ficaria verna), pryskyrnik kosmaty (Ranun-
culus lanuginosus), mokrys stiidavolisty (Chrysosplenium alternifolium)

vvvvvv

jsou zde cCasté pSenicko rozkladité (Milium effusum) a Krabilice zapaSna
(Chaerophyllum aromaticum).

Obr. 1 Locika vytrvala Obr. 2 Hlavacek jarni
(Lactuca perennis) (Adonis vernalis)
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Obr. 3 Chrpa chlumni Obr. 4 Tremdava bila
(Centaurea triumfettii) (Dictamnus albus)

Na vapencové skalce vlevo od cesty roste drobna kapradinka slezinik ¢er-
veny (Asplenium trichomanes) a vyse na skalni stepi vzacny koniklec lu¢ni
Cesky (Pulsatilla pratensis bohemica), tarice horska (4lyssum montanum)
a locika vytrvala (Lactuca perennis — obr. 1). Nez opustime tento lesni po-
rost, spatfime pfimo v potoce bile kvetouci FeFiSnici hoirkou (Cardamine
amara) a u behu pitulnik postiibireny (Galeobdolon argentatum) s typic-
kou kresbou na listech a hluchavku skvrnitou (Lamium maculatum).

Vyjdeme na oteviené prostranstvi, kde kolem vodni nadrze Bubovického
potoka zacina kvést kostival 1ékarsky (Symphytum officinale). Ve vodé by-
chom mohli spatfit riizné druhy zab a Colky. Pfed sebou mame stepni a leso-
stepni porosty, jimz dominuje vice nez 400 m vysoka hora Doutnac¢. Vedle
cesty je travni porost s napadnou kozi bradou vychodni (7ragopogon ori-
entalis). Priblizime se pomalu opét k Bubovickému potoku a u rozcestniku,
kde kvete v poloviné kvétna mohutny kef hlohu jednoblizného (Crataegus
monogyna), odbo¢ime vpravo, prejdeme lavku a za¢iname stoupat po ubo-
¢i Dfinové hory. Okraj lesa je velmi bohaty na rtizn¢ druhy teplobytnych
drevin, z nichz zde nachazime zvlast¢ drist’al obecny (Berberis vulgaris),
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Obr. 5 Sasanka lesni (Anemone sylvestris)

zimolez pyrity (Lonicera xylosteum), skalnik celokrajny (Cotoneaster
integerrimus), javor mlé¢ (Acer platanoides), horsky javer klen (Acer
pseudoplatanus) a ptaéi zob obecny (Ligustrum vulgare). V lesnim podros-
tu vykvete v Cervenci pro tuto oblast velmi vzacna Salvéj lepkava (Salvia
glutinosa), ktera sem byla zavleCena, a ve stejnou dobu pokvete i jarman-
ka vétSi (Astrantia major). Prichdzime opét do hajniho a lesniho biotopu,
v némz, kromé jiz uvedenych druhil, nové nalezneme ky¢elnici devitilistou
(Dentaria enneaphyllos) a ky€elnici cibulkonosnou (Dentaria bulbifera),
paraziticky podbilek Supinaty (Lathraca squamaria), dale kokoiik mno-
hokvéty (Polygonatum multiflorum), vzacné samorostlik klasnaty (Actaea
spicata), pstrocek dvoulisty (Maianthemum bifolium), svizel vonny (Gali-
um odoratum) a svizel lesni (Galium sylvaticum), v ¢ervnu kvetouci druhy
oméj vI¢i mor (Aconitum lycoctonum), lilii zlatohlavek (Lilium martagon)
a zvonecnik Klasnaty (Phyteuma spicatum).

Asi po dvou stech metrech odboCime po lesni cesté ostie doprava a opét
stoupame na nahorni lesostepni partie. V okoli cesty jsou ¢astymi rostlinny-
mi druhy Zindava evropska (Sanicula europaea), prvosenka jarni (Primu-
la veris), hrachor ¢erny (Lathyrus niger), fimbaba chocholi¢nata (Pyre-
thrum corymbosum), ferisSnice neditkliva (Cardamine impatiens), mater-
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Obr. 6 Vstavaé nachovy Obr. 7 Bélozarka liliovita
(Orchis purpurea) (Anthericum liliago)

ka trojzilna (Moehringia trinervia) a prorostlik dlouholisty (Bupleurum
longifolium). Hloubé&ji v lesnich porostech nalezneme i saprofytickou orchi-
dej hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis).

Dostali jsme se na nejvyssi bod nasi cesty, les kon¢i a pfed nami se otvira
pohled do kulturni krajiny. Nasi pfitomnost v chranéné krajinné oblasti nam
vSak pfipomene prislusna tabule. V téchto mistech totiz za¢ina vlastni pas
lesostepi narodni ptirodni rezervace Karlstejn a okolni lesy jsou tvofeny pre-
devsim Sipakovymi doubravami s dubem pyritym (Quercus pubescens).
Pokracujeme po cesté, kterd ptivodné prochazela mezi poli; na jejich okra-
jich jsou napadné porosty kozince sladkolistého (Astragalus glycyphyllos),
v patru dfevin pak jefab biek (Sorbus torminalis) a jerab muk (Sorbus
aria). Témét na konci piejdeme vlevo byvalé pole, projdeme lesem a vstou-
pime na travnatou step prechazejici na severnim okraji plynule v lesostep.
Zde se vSak musime pohybovat velmi opatrn¢ a ptisné¢ dodrzovat vSechna
lovin€ dubna hlavaéek jarni (Adonis vernalis — obr. 2), v kvétnu pak zbé-
hovec lesni (4juga genevensis), devaternik velkokvéty (Helianthemum
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grandiflorum), devaternik Sedy (Helianthemum canum), krvavec mensi
(Sanguisorba minor), matetfidouska ¢asna (Thymus praecox), ¢ernys rol-
ni (Melampyrum arvense), penizek prorostly (Thlaspi perfoliatum), témer
s ¢ernymi kvéty pipla osmahla (Nonea pulla), prySec chvojka (Euphorbia
cyparissias) i1 s jedinci napadenymi rzi hrachovou (Uromyces pisi), hrachor
panonsky (Lathyrus pannonicus), chrpa latnata (Centaurea stoebe) a chr-
pa chlumni (Centaurea triumfettii — obr. 3) , hvozdik kartouzek (Dianthus
carthusianorum) a husenik chlupaty (4rabis hirsuta). Obcas musime dat
také pozor na kolce ketfovych porostt slivoné trnky (Prunus spinosa).

Opoustime step a pokracujeme po okraji pole, které bezprostfedné sou-
sedi s lesostepi. To doklada i ¢asta pritomnost jiz zminéného hlavacku
jarniho, ale koncem kvétna tu cervené rozkvéta i hlavacek letni (Adonis
aestivalis). Svymi azurové modrymi kvéty je také napadna kamejka mod-
ronachova (Lithospermum purpurocaeruleum), ktera zde na jediném mis-
té vytvari cely porost. Lesostep kon¢i, my zahneme podél jejiho okraje
vlevo a mirn¢ stoupame. Na suché krasové stepi kvete rozchodnik ostry
a Sestifady (Sedum acre, S. sexangulare) a na okraji lesa se prvné setkame
s tfemdavou bilou (Dictamnus albus — obr. 4). Nyni se nachazime pod
nejcennéjsi lesostepni partii narodni ptirodni rezervace Karlstejn. Vstou-
pit vSak do ni mizeme pouze na zvlastni povoleni, anebo s privodcem.
Pokud tuto moznost mame, spatiime nadherné porosty tremdavy, rozrazil
oZankovy (Veronica teucrium), svizel sivy (Galium glaucum), témét pul
metru vysokou sasanku lesni (Anemone sylvestris — obr. 5), velmi vzacny
hadi mord nachovy (Scorzonera purpurea), v lesnich porostech chranény
vstava¢ nachovy (Orchis purpurea — obr. 6) a medovnik medurikolisty
(Melittis melissophyllum). Po okraji lesa se pomalu blizime k Siroké polni
ceste, ktera smétuje k okresni silnici z Mofiny do KarlStejna. Piedtim vSak
jesté spatfime na louce nékolik trsti zajimavé zluté kvetouci veskovky
mensi (Cerinthe minor) se skvrnitymi listy a drobnéjsi rostliny kozli¢ku
polni¢ku (Valerianella locusta).

Pravou stranu cesty lemuje lesni porost, na jehoz okraji spatfime jesté
v druhé polovin€ kvétna dokvétat Casné jarni druhy (jaternik podlésku, sa-
sanku hajni, hrachor jarni atd.). Je to dano tim, ze se pohybujeme ve stinné
severni, a tedy 1 v nejchladngjsi ¢asti nasi trasy. Pozd¢&ji polni cesta odbocuje
vlevo k Dubu sedmi bratii, my vS§ak pokracujeme rovné dal. Vstoupime do
lesa, cesta se staci vlevo a klesa. I zde jesté uvidime dal$i druhy rostlin, napf.
Iykovec jedovaty (Daphne mezereum), orliCek obecny (Aquilegia vulga-
ris), prySec sladky (Euphorbia dulcis) a vésenku nachovou (Prenanthes
purpurea). Na skalach vlevo od cesty rostou na nékolika mistech trsy kapra-
diny osladic¢e obecného (Polypodium vulgare).
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Obr. 8 Vlnice chlupata
(Oxytropis pilosa)

[ 4

nici ke KarlStejnu. Na vapencovych skalach vpravo od silnice uvidime dal-
$1 druh kapradiny puchyinik kiehky (Cystopteris fragilis) a bile kvetouci
reriSni¢nik piseény (Cardaminopsis arenosa). Piiblizné po sto metrech se
vlevo od silnice objevi monumentalni stavba hradu Karl$tejn a my po chvili
vstoupime do stejnojmenné obce.

Prochazime obci Karlstejn a jisté si vSichni jasné uvédomime rozdilnost
mezi témét nedotcenou prirodou a mezi produkty konzumné pojaté spolec-
nosti. Obchody naplnéné kvalitnim i brakovym zbozim, restaurace a dalsi
sluzby lékaji naSe, ale pfedevsim zahrani¢ni navstévniky se stejnou silou
jako kulturné-historicka pamatka hrad Karlstejn. Nastésti nas jesté kousek
skute¢né a zajimavé ptirody ¢eka.

Ptichazime po silnici k Berounce a odbo¢ujeme vpravo k mostu. Na umeé-
lych kamennych sténach zahradek roste ve sparach drobna kapradinka sle-
zinik routi¢ka (Asplenium ruta-muraria). Témét naproti mostu se nacha-
zi zajimava geologicka lokalita s bohatymi nalezy zkamenélin, zvlasté pak
zastupci mekkyst rodu Orthoceras. V okoli pfi silnici a na skalach kvete
kakost krvavy (Geranium sanguineum) a dva dalsi chranéné druhy, bélo-
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zatka liliovita (Anthericum liliago — obr. 7) a vinice chlupata (Oxytropis
pilosa — obr. 8). Pokud ptijdeme po silnici vedouci do Srbska jesté nekolik
desitek metri za most, spatiime vyznamnou geologickou lokalitu Budnan-
skou skélu. Na skale je vyznacena hranice mezi silurskymi a devonskymi
zvrasnénymi vrstvami. Most pres Berounku nas pfivede k budové nadrazi
Karlstejn, kde trasa nasi exkurze kon¢i.

Krome¢ nadhernych ptirodovédnych dojmu v nas jisté zlistane i dobry po-
cit, ze jsme nasi cestou uctili pamatku tak vyznamné osobnosti, jakou beze-
sporu Karel IV. byl.

Navrzend trasa prirodovedné exkurze je jen jednou z moznosti, jak se se-
zndamit s krasami a bohatstvim prirody Ceského krasu. Také zamérent exkur-
ze muize byt riizné — botanické, entomologické, ornitologické, mineralogicko-
-petrografické ¢i paleontologické. V kazdém pripadeé by mel byt ucitel pred
viastni realizaci vychazky dobre seznamen nejen s trasou a jeji komplexni
biologicko-geologickou charakteristikou, ale i s jeji narocnosti na fyzickou
zatez zakut a na jejich bezpecnost.

Doc. PhDr. Petr Dostal, CSc. (autor textu i fotografii)

Theme for an excursion to Czech Karst lokality

The article offers a route for biological excursion to a protected landscape area
with special focus to botany. The excursion is a of teaching for both primary
and secondary schools students due to a high biodiverzity of vegetation in this
lokality.
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UCEBNi ULOHY K TEMATU TRANSGENNI PLODINY

V tomto prispévku chceme poukdazat na moznost spojeni aktudlniho tématu
transgennich plodin s aktivnim pristupem Zaki k ziskavani informaci. Pro-
blematika transgennich plodin a jejich vyuziti v zemich tietiho svéta je ve
stredoskolske vyuce spise okrajova. Jelikoz se jedna o zajimavé téma, které
ziskava celosvétove stale na vétsim vyznamu, zaslouzilo by si ve vyuce, vzhle-
dem k mezioborovému presahu i spolecenskému dopadu, vice pozornosti.
Proto mu byl také vénovan prostor ve 2. a 3. cisle 25. rocniku tohoto c¢asopi-
su v prispévcich Transgenni plodiny 1 a 2. Informace tykajici se tématu vsak
neni nutné predkladat Zakiim pouze v textové podobe, respektive vykladem,
ale Ize vyuzit takové metody vyuky, pri kterych Zaci ziskavaji informace sa-
mostatne aktivne a jsou nuceni o nich premyslet. Jednou z nich je indivi-
dudlni ¢i skupinové resent uloh opirajicich se o texty, grafy, obrdzky nebo
tabulky. Priklady takovych uloh dale uvadime.

UKAZKY ULOH

Otazka 1. Transgenni rostliny

Pokud hovofime o transgennich rostlinach, mdme na mysli rostliny, v jejichz
genomu (souboru veskeré genetické informace konkrétniho organismu) je
trvale zabudovany cizorody geneticky material. Geneticka informace se po-
zmeénuje za ucelem ziskani novych vlastnosti, kterych by nebylo mozné do-
sahnout klasickym s§lechténim. Mezi nejzadané€jsi nové vlastnosti patii odol-
nost vuci Skidciim a pesticidim, zlepseni nutricni hodnoty zemédélskych
plodin a odolnost vii¢i neptiznivym faktorim prostiedi, jako je naptiklad
extrémni klima nebo zasoleni.

(Pfevzato a upraveno z: http://www.molecularbiology.symplia.eu/oblasti-vyzku-
mu/transgenni-rostliny)

Na zakladé piedchoziho textu rozhodnéte, zda jsou uvedena tvrzeni pravdiva.

Pokusy vypéstovat rostliny odolnéjsi vii¢i suchu nékdy
selhavaji nebo jsou casové Velml'naro.cne,’ ' ‘ ANO / NE
a proto se hledaji i jiné zpusoby, jako je vyvoj geneticky
modifikovanych rostlin.

Cilem védcu je pripravit transgenni rostliny také s vys$$im

- ; . . ANO /NE
mnozstvim bilkovin oproti netransgennim.
Transgenni plodiny obsahuji DNA z jin¢ho druhu ANO / NE
organismu.
Brambor s vysokym obsahem solaninu v hlizach patfi ANO / NE

k Zadanym novym vlastnostem.
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Otazka 2. Transgenni rostliny

Pro ptipravu transgennich rostlin se nejcastéji pouzivaji dva pristupy:
1. transformace pomoci agrobakteria (tzv. agroinfekce),

2. biolistickd metoda.

Pti agroinfekci se vyuziva prirozené schopnosti bakterie Agrobacterium
tumefaciens vnaset pomoci Ti-plazmidu (kruhova DNA 4. tumefaciens)
vlastni geny do rostlinnych bunék a vyvolavat tak v rostlinnych pletivech
tvorbu nadort, v nichz se pak bakterie mnozi. Védci vsak jiz uméji v plaz-
midech bakterii nahradit ptivodni geny za geny naseho zajmu, podle kterych
pak rostlina syntetizuje nové produkty.

U biolistické metody se pozadovana DNA nejprve nanese na povrch zla-
tych ¢i wolframovych mikrocastic. Ty jsou pak pod vysokym tlakem inertni-
ho plynu nastielovany do rostlinnych bun¢k. Pti nahodilém zasahu jader se
vnesena DNA zacleni do rostlinného genomu.

(Prevzato a upraveno z: http://www.molecularbiology.symplia.eu/oblasti-vyzku-
mu/transgenni-rostliny)

Vyberte spravnou odpovéd’. Pii piipravé transgennich rostlin:

A se vyuziva piimych (bez vyuziti biologického pienaSece) ¢i neptimych
metod genového prenosu nahrazujicich proces pohlavniho rozmnozovani

B se pfi biolistické metod€ na malé Castice t€zkého kovu nabali geneticky kod

C se pii agroinfekci vyméni urcity usek linearni molekuly DNA bakterie za
jiny usek DNA

D se vklada pozadovany genom do genomu rostliny

Otazka 3. Transgenni rostliny
Prohlédnéte si graf 1 znazormujici plochu osdzenou transgennimi plodinami
celosvétove v letech 1996-2014.

Na zakladé grafu 1 rozhodnéte o pravdivosti uvedenych tvrzeni:

Primyslové zemé v roce 2011 vyvazely ptiblizné 50 %

z celkového mnozstvi transgennich plodin. ANO /NE

V roce 2000 byla plocha osazena transgennimi
plodinami v primyslovych zemich vice nez dvakrat vetsi ANO /NE
nez v rozvojovych zemich.

V roce 2012 uz byla plocha pro péstovani transgennich

plodin v rozvojovych zemich vétsi nez v primyslovych ANO/NE
zemich.

Od roku 2006 do roku 2007 byl rtst plochy osazené

transgennimi plodinami v rozvojovych zemich pomalejsi ANO /NE

nez v prumyslovych zemich.
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Graf 1 Plocha osiazena transgennimi plodinami v letech 1996-2014

(upraveno podle James, 2014)

Otazka 4. Transgenni rostliny

V soucasnosti jsou nejbéznéjsimi transgennimi plodinami séja, kukufice,
bavinik a fepka. Prohlédnéte si graf 2 znazoriiujici plochy osazené témito
transgennimi plodinami a jejich celkové osazené plochy v roce 2014.
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Séja Bavilna Kukufice Repka

Graf 2 Porovnani plochy osdzené hlavnimi transgennimi plodinami a celkové
osazené plochy v r. 2014 (upraveno podle James, 2014)
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Lze pomoci grafu 2 odpovédét na nasledujici otazky?

Péstuje se transgenni kukufice na nejvétsi plose ze viech
y . . . ANO /NE
péstovanych transgennich plodin?
Je celkove kukufice plodinou péstovanou na nejvétsi plose ze

< < , . o ANO /NE
vSech péstovanych plodin na svEte?
Pr§vlada plocha osazena transgenni fepkou nad plochou ANO / NE
osazenou konvenéni fepkou?
J e plocharosazena trans’gennl repkou nejmensi ze vSech ANO /NE
péstovanych transgennich plodin?

Otazka 5. Zlata ryze

Ryze je spolu s pSenici nejzakladnéjsi zdroj vyzivy na Zemi. V roce 2005 se
ji sklidilo 631,5 milionu tun. Zavisi na ni zhruba polovina lidstva a odhaduje
se, ze 23 % energie, kterou lidstvo ziskava z potravy, pochazi z ryze. Avsak ve
Vietnamu je to 66 % a v Bangladési 77 %. Problém je v tom, Ze to jsou chudé
zemg, kde si lidé nemohou dovolit pestejsi stravu. Tim se zacnou projevovat
horsi stranky tohoto zdroje vyzivy — ma nedostatek nékterych slozek nezbyt-
nych k zivotu. Védci se proto snazi obohatit ryzi o potfebné komponenty.

(Zdroj: http://www.gate2biotech.cz/ryze-nejen-zlata-ale-i-zelezna/)

Které tvrzeni je podle predeslého textu nespravné?

AV chudych asijskych zemich je ryze hlavni soucasti jidelnicku.

B Védci se snazi obohatit ryzi o vitaminy a mineralni latky.

C Mnozstvi nékterych biogennich prvkii obsazenych v ryzi je malé k tomu,
aby pokrylo jejich doporuceny denni piijem.

D Lidstvo ziskava z potravy 23 % energie.

Otazka 6. Zlata ryze
Zlaté ryze je ryze modifikovana prostiednictvim metod genového inzenyrstvi
tak, aby se také v endospermu (Cast semen, kterou jime) tvoril beta-karoten
(provitamin A). Beta-karoten se v lidském téle pfeménuje na vitamin A, jehoz
nedostatek v extrémnich piipadech vede pfedevsim u malych déti ke ztrate zra-
ku. Podle odhadti Svétové zdravotnické organizace kvtli chybéjicimu vitaminu
A oslepne kazdorocné po celém svéteé na 500 tisic déti, zejména v chudych ze-
mich ¢i v populacich, které z riznych divodii nepiijimaji Zivo¢isné potraviny.

Vitamin A pomaha télu, aby se dobie vyvijelo, rostlo a chrani je pied na-
chlazenim. Podporuje dobry zrak, ma blahodarny tcinek na plet, udrzuje
ji zdravou, zpomaluje jeji starnuti, podporuje spravny rist bunck sliznic
a jejich funkeci.

(Pfevzato a upraveno z: http://21stoleti.cz/blog/2005/04/01/zlata-ryze-proti-sle-
pote/, http://nemoci.vitalion.cz/nedostatek-vitaminu-a-d-e-k/)
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Jaké jsou dalsi projevy nedostatku vitaminu A? (uved’te alespon tii)

Otazka 7. Zlata ryze

Vitamin A ziskdvame ptfedevsim z potravin zivocisSného ptivodu. V grafu 3
jsou uvedeny piiklady téchto potravin. Potfebné mnozstvi vitaminu A si vSak
télo dokaze vytvaret i z karotenoidt s aktivitou provitaminu A. Nejznamé;jsi
z nich je beta-karoten. Karotenoidy se obecné vyskytuji ve zZlutooranzovém
a tmave zeleném ovoci a zelening.

760 [] malrela
1050 || eldam 30 % tuku
670 [] vejce (Houtek)
1330 [ | Slehadka
1660 [ | €edar 50% tuku
570 = driibedifatra(12 195 ug)
] 1000 2000
Vitamin A [pa/1004g]

Eneigie [kI/1004g]

Graf 3 Energetick4 hodnota potravin

(Pfevzato a upraveno z: http://www.milkyway.cz/cs/slovoodbornika-trendy-vitami-
ny mineraly vapnik nezbytne.php)

S pomoci grafu 3 a textu rozhodnéte, ktera trojice potravin je zdrojem
vitaminu A nebo karotenoidii slouZicich k jeho tvorbé:

A mrkev, vajecny zloutek, hoi¢ice kremzska

B cukr vanilkovy, papdja, smetana ke $lehani

C eidam 40 % tuku, merunika, rybi tuk

D S$penat, hiib smrkovy, jatra kuteci

Otazka 8. Zlata ryze
Podle ¢eho byste na prvni pohled odlisili zrnko zlaté ryZe od zrnka kla-
sické ryze? Své tvrzeni odiivodnéte.

Otazka 9. Zlata ryze

Zlata ryze byla poprvé pripravena v roce 1999 Svycarskymi a némeckymi
védci. Obsahovala jen 1,6 mikrogramu beta-karotenu na gram ryze. V dal-
Sich letech byla vyvinuta tzv. zlata ryze 2, ktera obsahuje az 37 mikrogrami
beta-karotenu na gram ryze. Tento obsah jiz muze pfed nedostatkem vitami-

170 BIOLOGIE



nu A chranit. Udaje FAO/WHO (Organizace Spojenych narodi pro vyzivu
a zemedélstvi a Svétova zdravotnicka organizace) doporucuji denni piijem
500-850 mikrogramt vitaminu A (500 mikrogrami zenam, 600 mikrogra-
mi muzim, 800 mikrogramii t¢hotnym Zenam a 850 mikrogramti kojicim
matkam). Doporucena davka pro déti od jednoho do tii let je 400 mikrogra-
mt. Pomér pfepoctu beta-karotenu na odpovidajici mnozstvi vitaminu A ¢ini
12 : 1, diive byl pomér piepocétu 6 : 1.
(Ptevzato a upraveno z: http://www.osel.cz/index.php?clanck=1207)

Rozhodnéte, zda jsou uvedena tvrzeni pravdiva:

Mnozstvi provitaminu A ve zlaté ryzi 2 mize pomoci v boji
proti deficitu vitaminu A.

Obsah vitaminu A v potravinach je podhodnoceny,
vychazime-li z ptivodniho piepoétu beta-karotenu na ANO/NE
odpovidajici mnozstvi vitaminu A 6 : 1.

Zkratka FAO je zkratkou pro Svétovou zdravotnickou
organizaci.

Mnozstvi beta-karotenu ve zlaté ryzi 2 je az 23krat vyssi
oproti ptivodni zlaté ryzi.

ANO /NE

ANO /NE

ANO /NE

Autorské feSeni

Odpovéd 1: ANO; ANO; ANO; NE; Odpovéd 2: A; Odpovéd 3: NE; ANO;
ANO; NE; Odpovéd 4: ANO; NE; ANO; NE; Odpovéd 5: D; Odpovéd 6:
Zahrnuje alespon tfi z moznych zpomaleni nebo zastaveni riistu, Seroslepost,
porucha imunity, vysychani sliznic, rohovaténi a Supinaténi kiize, nervové
poruchy, ztrata chuti; Odpovéd 7: C; Odpovéd 8: Podle barvy, pritomnost
beta-karotenu ve zlaté ryzi je pricinou jejiho zlutého az oranzového zbarveni;
Odpovéd 9: ANO; NE; NE; ANO

Literatura je uvedena u ¢lanku Transgenni plodiny (2) ve 3. Cisle tohoto roéniku
casopisu.

Mgr: Julie Androva, doc. RNDr. Vera Cizkovd, CSc., prof- RNDr: Zdenék Opatrny, CSc.,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Learning tasks to the topic transgenic crops
Information on this topic does not have to be given in the form of a text only, but
teaching methods that force students to gain the information in an active way
can be used.

This work was supported by project LO1417 of Czech Ministry of Education
Youth and Sports
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PITVA HUMRA AMERICKEHO A HUMRA NORQKEI:IO
alternativni navrh na pitevni praktikum raka na ZS a SS

Klasickym modelovym organismem k demonstraci vnéjSich a vnitfnich
organu pro skupinu desetinozct (dekapodu) jsou raci'*’°. VSechny pt-
vodni druhy rakt — rak fiéni (Potamobius astacus), rak kamena¢ (Austro-
potamobius torrentium) a jeden zdomacnély, ale piesto nepiivodni druh
rak bahenni (Astacus leptodactylus), jsou chranény zakonem®8. Nepti-
vodni druhy rakt — rak pruhovany (Orconectes limosus) a rak signalni
(Pacifastacus leniusculus)®®, sice chranény nejsou, ale jejich chytani pro
ucely pitevniho praktika povazujeme za nevhodné, pravé kvili moznosti
pienosu ra¢iho moru®®. Z dal$ich druht Ize k demonstraci v laboratornim
cviceni pouzit ,,akvarijniho* raka, naptiklad raka mramorovaného (Pro-
cambarus fallax f. virginalis)®. PoCet ¢lanka (19 + 2 akron a telson) je
u vSech druhd shodny.

Dalsim alternativnim namétem pro pitvu dekapodi jsou velmi vhodné
druhy, které lze bézné zakoupit zmrazené napiiklad v obchodnich sitich
Makro. Nejvhodnéjsim druhem pro pitevni praktikum je druh humr ame-
ricky (Homarus americanus)’, a to z divodu jeho velikosti.

V anglictin¢ je pitevni praktikum velmi podrobn¢ zpracovano v praci
Foxe?®, a to i s obrazky jednotlivych konéetin. Zejména piitstni koncetiny
mohou byt velmi dobie demonstrovany a nasledné pii samostatné praci zaka
vypreparovany a nalepeny na papir, podobn¢ jako u raka, jak se to uci stu-
denti ucitelstvi a ucitelé (Dr. Mourek, J. — ustni sdéleni, 2013).

humr americky
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Obr. 1 Vnitini anatomie humra amerického (Homarus americanus): antl. —

1. par tykadel (antenully), anténa — 2. par tykadel, z — zaludek, e — epidermis, tz —
tykadlova zlaza, sjz — slinivkojaterni zlaza, s — srdce, zadec¢ek (abdomen) (orig. TK)

Pokud jde o vnitini morfologii humra, jeho organy jsou vétsi a studenti je
pti demonstraci ¢i vlastni praci snadnéji najdou a Iépe si zapamatuji (obr. 1).
Jedna se zejména o Zaludek, nachazejici se tésné za hlavou, zptedu a z boku
je pozorovatelna svétle zelena tykadlova zlaza, ktera usti v zakladu (basipo-
dit) druhého paru tykadel (antén). Dale slinivkojaterni zlaza tvaru H tmave
hnédé barvy a na konci hlavohrudi srdce. Z dalSich organti jsou patrné bo¢né
ulozené dvojvétevné zabry, které se vyskytuji za cervikalni ryhou, je jich
20 part®. Pi pitvé zadecku studenti pozoruji mohutné vyvinuté svalstvo, kte-
ré se uziva ke konzumaci. Po odkryti cervené teckované epidermis a svrchni
vrstvy svaloviny pak mohou pozorovat stievo, které se pti kuchyiiské ptipra-
v¢ odstranuje.

Dalsim druhem vhodnym pro pitvu je pfibuzny druh humr norsky (Ne-
phrops norvegicus)**, ktery se prodava po cca 20 ks a ktery je sice mensi, ale
také velmi vhodny pro individudlni pitvu zaka (obr. 2). Tento druh se pro-
dava pod obchodnim oznacenim ,,scampi®. Mezi ,,scampi* se ale mize fadit
i morfologicky velmi podobny druh humr novozélandsky (Metanephrops
challengeri), ktery je vSak s humrem norskym méné piibuzny na zéaklad¢
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zadecek

5. paru kracivych koncetin

Obr. 2 Vnitini anatomie humra norského (Nephrops norvegicus): kl — klepeta,
r — rostrum, o — slozené oko na stopkach, z — zaludek, sjz — slinivkojaterni zlaza,
st — stfevo, 5 pard krac¢ivych koncetin — pereiopody, zadeCek — abdomen, telson —
posledni ¢lanek (orig. TK)

molekularné biologickych dat (obr. 3). Na tomto piikladu lze vysvétlit, ze
podobna vné&jsi morfologie nemusi nutné souviset s genetickou ptibuznos-
ti jednotlivych druhti. Velmi podnétné je také zakim piipomenout, ze oba
druhy si stavi nory, vyskytuji se v hloubce 10 az 50 m a ze jsou vSezravi mr-
chozrouti, ackoliv rod Homarus je také predator a rod Nephrops rad filtruje
detrit®.

Pii pitvé se postupuje stejnym zptsobem jako pfi pitvé raka'>". Urceni
pohlavi je stejné jako u rakli, samci maji pohlavni vyvody na bazipoditu
5. pereiopodu a samice na bazipoditu 3. paru pereiopodi*. U samice je prvni
par zadeCkovych koncetin (pleopodll) velmi jemny ve srovnani s pfeméné-
nymi prvnimi pleopody samce, které jsou masivnéjsi (gonopody)*.

Material pro pitvy je nejlépe pouzivat co nejéerstveéjsi, poptipadé zmraze-
ny. Uchovavani v ethanolu se nedoporucuje, protoze se ethanol nedostane do
vnitinich orgdnii (Dr. Mourek, J. — ustni sdéleni, 2013).

Pracovni prezentaci v¢éetné¢ manudalu pro ucitele radi poskytneme na adre-
se: protula@seznam.cz. Tyto pitvy byly vyzkouseny a ovéfeny v praxi na ZS
Pod Marjankou, Gymnaziu Oty Pavla a Gymnaziu Jana Keplera, a to v ramci
grantu ESF.

Zvlastni podékovani patii kolegiim biologiim: Mgr. K. Kimdkové (ZS Pod
Marjankou), RNDr. P. Novotnému (GOP), PhDr. F. Kucerovi (GJK), kteri
nam umoznili ovérit toto pitevni praktikum. Dale zvlastni podékovani patri
panu MVDr. Stanislavu Sekyrovi z firmy Makro, ktery ndam poskytl humry
americké zdarma.
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Obr. 3 Kladogram sestaveny na zakladé 12S a 16S mitochondrialni rRNA uka-
zuje na fylogenetické vztahy mezi humrem americkym (Homarus americanus) a
humrem norskym (Nephrops norvegicus). Humr norsky je pfibuznéjsi humrtim
americkym a evropskym. Kdezto morfologicky rod Metanephrops zahrnujici napt.
humra japonského (Metanephrops japonicus) ¢i humra novozélandského (M. cha-
llengeri). (podle Johnson, M. L. — Johnson, M. P. (eds) 2013)
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PhDr. Tomds Koci, PhD., a Mgr. Jaroslav Stercl (Mensa gymndzium)

Alternative proposal for dissecting crayfish within a laboratory
practicum in primary and secondary schools. Examples from practice
— dissection of the American lobster and the Norwegian lobster.
Dissection of non-protected marine clawed lobster — American lobster (Homa-
rus americanus) and Norwegian lobster (Nephrops norvegicu) can be used for
individual work of students during laboratory practicum in primary and second-
ary schools to increase their motivation in studying external morphology and
internal anatomy of decapods. The use of these species is a suitable alternative
to using native species of crayfish which are protected by law in this country.
This brief laboratory guide and theme endorse students” independent work and
enhance their learning competencies.
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IMPLEMENTACE NOVEHO SYSTEMU
KRYTOSEMENNYCH ROSTLIN
DO VZDELAVANI ZAKU STREDNICH SKOL

Uvedeni do problematiky

Od poloviny 20. stoleti se zacal uplatnovat systém Armena Leonovice Tach-
tadzjana a Arthura Cronquista. Tachtadzjan vypracoval systém v nékolika
upravach v letech 1954 a 1970. Cronquist uvefejnil svlij systém v roce 1968.
Tachtadzjan povazoval mensi Celedé¢ za ptirozen€jsi nez ty vétsi, a proto byl
jeho systém komplexnéjsi. Tachtadzjan i Cronquist rozdé€luji Magnoliophyta
na dv¢ tfidy, a to dvoudélozné (dicots) a jednod€lozné (monocots). Tyto tiidy
dale ¢leni na podttidy, fady a ¢eled€. Tachtadzjantiv systém obsahoval vice
radt i celedi nez Cronquistiiv a postaveni nekterych celedi se v ramei téchto
systému lisilo. Za nejprimitivnéjsi, a tedy bazalni skupinu krytosemennych
rostlin byla povazovana podceled” Magnoliidae a v ni tad Magnoliales (Sa-
cholanotvarg).

Ve vétsing evropskych uéebnic a publikaci stale prevlada tradi¢ni Tach-
tadzjanv nebo Cronquistiv systém krytosemennych rostlin. Na konci
20. stoleti se zacala v kladistice velmi rozvijet molekularni systematika.
Nové systémy a klasifikace jsou zakladany zejména na molekuldrnich datech
z genovych sekvenci DNA (naptiklad mitochondrialni, chloroplastova) nebo
RNA (nuklearni, ribozomalni). Interpretace molekularnich dat je jednodus-
$1, nez je tomu u dat morfologickych. V mnoha piipadech molekularni data
potvrdila monofylii skupin, které byly vytvoreny na zakladé morfologickych
znaku (naptiklad Poaceae, Fabaceae), nebo ji naopak vyvratila. Diky mo-
lekularnim datim dochézi ke zménam pozic taxont v systému. Napftiklad
celed’” Hydrangeaceae (hortenziovité) byla tradicné, ale chybné umistovana
blizko Saxifragaceae (lomikamenovité) a pouze diky molekularnim datim
byla tato ¢eled’ umisténa do fadu Cornales (dtinotvaré).

Rozmach ziskdvani molekularnich dat zpasobil na konci 20. stoleti vznik
skupiny védct s ndzvem Angiosperm Phylogeny Group (APG). Skupina vy-
tvofila objektivni vycet fadi a celedi krytosemennych rostlin a vytvofila tak
novy systém jejich klasifikace. APG ptisobi na webovych strankach Missouri
Botanical Garden, kde je klasifikace aktualizovéana a ptizptisobovana novym
védeckym poznatkiim. Pfestoze je dnes molekularni systematika na vysoké
urovni, neni stale dostatek informaci o nekterych skupinach a existuji taxony,
které nemaji v systému své zatrazeni. Tyto taxony se oznacuji jako ,,a clade of
uncertain position* (klad s nejistou pozici/umisténim) nebo také ,,unplaced*
nezatazeny. Jedna se napiiklad o Ceratophyllales (rizkatcotvaré).
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Novy systém krytosemennych rostlin
V novém systému krytosemennych rostlin doslo k n€kolika zménam. Nejdi-
a ze bylo pozménéno a rozsifeno klasické ¢lenéni na jednodélozné a dvoudé-
lozné rostliny.

Novy system je pro vyuku na stiednich skolach velmi slozity. Vytvorila
rozdéleni na ctyri velké skupiny, misto piivodnich dvou. Dalsi délent je vhod-
néjsi spise do seminaru, nebo pro botanicky/prirodovédné zameérené skoly.

BAZALNi VETVE (ANITA)
Amborellales
Nymphaeales (lekninotvaré)
Austrobaileyales

MAGNOLIIDS (magnoliidova vétev)
Magnoliales (Sacholanotvaré)
Laurales (vaviinotvarg)

Piperales (peptotvaré)

MONOCOTS (jednodéloZné)
Acorales (puskvorcotvaré)
Alismatales (Zabnikotvaré)
Asparagales (chiestotvaré)
Liliales (liliotvar¢)
Arecales (arekotvaré)
Poales (lipnicotvaré)

EUDICOTS / TRICOLPATES (dvoudéloZné)
BASAL EUDICOTS
Ranunculales (pryskyinikotvaré)
Buxales (zimostrazotvaré)
CORE EUDICOTS (jadrové dvoudélozné)
ROSIDS (pravé rosidy)
ROSID I (FABID)
N-FIXING CLADE
Fabales (bobotvarg)
Rosales (ruzotvaré)
Cucurbitales (tykvotvaré)
Fagales (bukotvaré)
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ROSID II (MALVID)
Geraniales (kakostotvaré)
Malvales (slézotvaré)
Brassicales (brukvotvaré)

ASTERIDS (asteridy)

ASTERID I (LAMIID)
Gentianales (hotcotvaré)
Solanales (lilkotvaré)
Boraginales (brutnakotvaré)
Lamiales (hluchavkotvaré)

ASTERID II (CAMPANULID)
Asterales (hvézdnicotvaré)
Apiales (mitikotvaré)

Jak jiz bylo upozornéno, velkou zménou oproti minulym systémim bylo
nalezeni nejptivodnéjsi krytosemenné rostliny. Pfedchtidci krytosemennych
rostlin jsou hledani ve skupiné rostlin nahosemennych (Gymnospermae)
i kaprad’osemennych (Pteridospermopsida). Nedavné fylogenetické analyzy
dochovanych semen rostlin ukazaly, ze pojitko mezi nahosemennymi a kry-
tosemennymi rostlinami tvoti fad Caytoniales. Tato teorie je vSak stale pro-
veétovana. Rostliny tohoto fadu mély vajicka chranéna v pouzdrech, ktera se
podobala semeniku krytosemennych rostlin.

Pokud jde o geografii vzniku krytosemennych rostlin, existuje nékolik teo-
rii. Teorie zalozena na fosilnich pozistatcich pylu tika, Ze se rozsitily z pa-
leotropické oblasti mezi 0° a 30°. Nejstarsi nalezy pochazeji z oblasti Izraele,
jizni Anglie a Maroka. V obdobi kiidy lezela tato izemi mezi rovnikem (0°)
a 25° s. §., postupné se krytosemenné rostliny rozsifily do Evropy, Afriky,
Asie i Australie. Pivodni predstava o vzhledu krytosemennych rostlin byla
zcela jind neZ dnes. Piedpokladalo se, Ze Slo o dfeviny s velkymi oboupo-
hlavnymi kvéty tvofenymi bohatym okvétim, plochymi ty¢inkami a central-
nim pestikem tvofenym z vice méchytka. Jako archaicka rostlina byla proto
uvadéna Magnolia (Sacholan).

Prvni dikazy o ptritomnosti krytosemennych rostlin pochazeji z obdobi
rané¢ho triasu (252 az 247 miliond let). V oblasti Svycarska byla objevena
zachovala pylova zrna, ktera se stala predmétem zkoumani a analyz. Jedna
se vSak pouze o pylova zrna a fosilni diikazy rostlinnych t¢l pochazejich te-
prve az z doby pied 100 az 130 miliony let. Mezi nejstarsi rostliny patii Am-
borella trichopoda, Montsechia vidalii, Archaefructus nebo Ceratophyllum
(rizkatec).
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Obr. 1 Magnolia (Sacholan), ¢eled’ Magnoliaceae (Sacholanovité),
rad Magnoliales (Sacholanotvaré)

V roce 2002 byla v Ciné objevena americkym paleobotanikem Dr. Davi-
dem Dilcherem nejkompletnéjsi fosilie rostliny znamé jako Archaefructus.
V dobé kvétu to byl pryt, na kterém vyrlstaly méchyikovité semeniky a pod
nimi nékolik part valcovitych tycinek, které pravdépodobné dozravaly dii-
ve, a rostlina se tak mohla vyhnout samoopyleni. Archaefructus byl ptivod-
né oznacovan jako nejstarS$i zndma vodni krytosemenna rostlina bylinného
vzrastu a potvrzoval tak hypotézu, ze ptivodni krytosemenné rostliny byly
byliny. Jeho stafi urcili ptiblizné na 124 miliont let. Byl zaclenén do ¢eledi
Archaefructaceae, ktera zahrnuje dva druhy. Podle dnesnich morfologickych
analyz by mohl patfit do fadu Nymphaeales (lekninotvaré).

Soucasnikem rostliny Archaefructus, a mozna 1 starsi, je Montsechia vi-
dalii, sesterska rostlina rodu Ceratophyllum. Jiz pted vice nez sto lety byla
nalezena v litografickych vapencich v Pyrenejich prvni fosilie, o které se
védci domnivali, ze se jednd o mech nebo jehli¢nan, a jen malokdo predpo-
kladal, Ze jde o kvetouci rostlinu. B&hem poslednich let byly ve Spanélsku
objeveny nové pozustatky této rostliny a v roce 2015 byly ptedlozeny dtika-
zy, ze se jedna o 130 miliont let starou fosilii Montsechii vidalii. Jednalo se
o vodni bylinu, kter4 kvetla a byla opylovana pod vodou, a nemusela se tak
spoléhat na vitr nebo zivocCichy. Jako kvetouci rostlina byla klasifikovana
diky sementim uzavienym v plodech, coz je zakladni charakteristicky znak
krytosemennych rostlin. Zila pravdépodobné v podobnych podminkach jako
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Obr. 2 Iris magnifica (kosatec nadherny), ¢eled’ Iridaceae (kosatcovité)
rad Asparagales (chiestotvaré)

dodnes se vyskytujici Ceratophyllum (rizkatec), ktery také patii mezi nej-
star$i krytosemenné rostliny. Ceratophyllum (rizkatec) najdeme ve sladko-
vodnich jezerech celého svéta, kromé Antarktidy. Jeho postaveni neni zcela
jasng, jisté vsak je, ze spolu s Montsechii tvoii sesterskou skupinu a sdileji
spolu urcité znaky. Ceratophyllum nema koteny, pouze postranni vyristky,
kterymi se ukotvuje v piidé, a stejné jako Montsechia roste a je opylovan ve
vodé. Na svém povrchu nema praduchy ani kutikulu a jeho kvéty jsou jedno-
pohlavné, nenapadné a vyrustaji v pazdi listt.

V navaznosti na tyto poznatky a s nastupem molekularni biologie a ana-
lyz sekvenci DNA a RNA byla vytvofena bazalni skupina krytosemennych
rostlin, do které patii tady Amborellales, Nymphaeales (lekninotvaré) a Aus-
trobaileyales. Tato skupina je v nékterych zdrojich ozna¢ovana jako ANITA
group. Podle analyzy plastidové DNA z 236 taxont byla Amborella tricho-
poda potvrzena jako nejstar$i Zijici krytosemenna rostlina a je sesterskou
vsech ostatnich krytosemennych rostlin. Jelikoz jsou vsechny ptivodni kry-
tosemenné rostliny jiz vyhynulé, je Amborella dobrym materidlem pro po-
chopeni evoluce krytosemennych.

V této souvislosti vznikl Amborella Genome Project, ktery by mél pomoci
k vyjasnéni vztahii krytosemennych rostlin a jejich evoluce. Diky nému byl
také v nedavné dob¢ sekvenovan kompletné cely jaderny genom Amborelly,
jehoz vysledky jsou dostupné na www.amborella.org.
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Obr. 3 Allium ursinum (¢esnek medvédi), Celed” Amaryllidaceae
(amarylkovité), fad Asparagales (chiestotvar¢)

Amborella trichopoda je endemickou rostlinou Nové Kaledonie a zaroven
jedinym rodem a druhem c¢eledi Amborellaceae a fadu Amborellales, pocha-
zejicim z obdobi ptiblizné pred 130 miliony let. M4 jednopohlavné drobné
kvéty nahloucené v uzlabnich kvétenstvich. Jeji pestik vznikl z plochého
listu podobného utvaru s vajicky na jeho okrajich, ktery se stocil dovniti
a vytvoril tak duty semenik s jednim nebo vice vajicky.

Skupina fadu, které nepatii mezi bazalni skupiny ani jednodélozné a dvou-
délozné rostliny, vytvaii v novém systému skupinu nazvanou Magnoliid
Complex (magnoliidova/magnoliova vétev) a je sesterskou skupinou skupi-
n¢ jednodéloznych rostlin. Tuto skupinu spojuji vonné silice. Magnoliidova
tvaré), Laurales (vaviinotvaré) a Piperales (pepiotvaré). Tyto fady pattily ve
starSich systémech mezi dvoudélozné rostliny.

Od osmdesatych let se systém jednodéloZnych rostlin méni, zejména na
urovni ¢eledi. Skupiny zistavaji vesmes stejné, ale diky molekularnim ana-
Iyzam se méni jejich postaveni v systému a dochazi k seskupovani nékterych
Celedi do jinych radt apod.

Jednodé€lozné rostliny (Monocots) jsou monofyleticka skupina, coz pod-
kladaji molekularni i morfologicka data. Za nejprimitivnéjsi je dnes po-
vazovan tad Acorales (puskvorcotvaré), ktery ma — stejné jako je tomu
u rostlin magnoliidové vétve — vonné silice. Jedna se vSak o znak plezio-
morfni a v§echny ostatni jednodélozné rostliny o néj ptisly. Dale jsou zde
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Obr. 4 Helleborus purpurascens (¢emerice nachova), celed’ Ranunculaceae
(pryskyinikovité), ¥ad Ranunculales (pryskyinikotvaré)

zafazeny rostliny Alismatales (Zabnikotvaré), které pravdépodobné jako
jediné krytosemenné rostliny opakované vstoupily do moie, kde tvoti pod-
moftské louky.

Typickymi jednod€loznymi rostlinami jsou rostliny z fadu Liliales (lilio-
tvaré) a Asparagales (chiestotvaré). Rad Liliales (liliotvaré) zahrnuje deset
Celedi. Nejznaméjsi je naptiklad Liliaceae (liliovité), odkud bylo v novém
systému odebrano mnoho celedi a pfitazeno zejména k tadu Asparagales
(chiestotvaré). Jedna se naptiklad o ¢eled’ Iridaceae (kosatcovité) nebo Ama-
myllidaceae (amarylkovité), do které byla pfifazena diive samostatna celed’
Alliaceae (Cesnekovité). V fadu Asparagales (chiestotvaré) se dale nachazi
jeho nejpocetnéjsi Celed’ Orchideaceae (vstavacovité).

Velkou a velmi pocetnou skupinou rostlin, kterou molekularni systema-
tika Cleni do nékolika skupin, jsou dvoudélozné rostliny, tzv. tricolpates/
eudicots. Monofyleti¢nost této skupiny je dana trikolpatnim pylem (3 ryhy
v ekvatorialni roving), proto také nazev ,.tricolpates®, a sekvenci nukleoti-
di. Na pocatku tricolpates/eudicots je umisténa skupina Basal eudicots, tedy
bazalnich dvoudéloznych, ktera je tvoiena ¢tyimi fady a jednou celedi. Tyto
skupiny nemaji jednotnou stavbu kvétu. Nejznaméjsimi jsou fady Ranun-
culales (pryskyinikotvaré) a Buxales (zimostrazotvaré). Za skupinou Basal
eudicots, tedy bazalnich dvoudé€loznych, je v kladogramu umisténa skupi-
na Core eudicots, tedy jadrovych dvoudeloznych. Je to seskupeni velkého
mnozstvi morfologicky riznych kvetoucich rostlin s riznymi naroky na zi-
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Obr. 5 Trifolium pratense (jetel lu¢ni), ¢eled’ Fabaceae (bobovité),
rad Fabales (bobotvaré)

votni prostfedi. Ve starSich systémech se tato skupina neobjevovala. Vznikla
na zakladé molekularnich analyz DNA a v novém systému se postupn¢ dale
déli na nekolik mensich skupin. Zahrnuje rostliny s typickymi pétiCetnymi
kvéty rozliSenymi na kalich a korunu. Patfi sem mimo jiné¢ skupina Rosids
(pravé rosidy), pfevazné s vonnymi korunnimi listky, a Asterids (asteridy),
prevazné s korunnimi listky srostlymi.

Skupina Rosids nema jasné dané synapomorfni znaky, ale rostliny sdileji
n¢kolik morfologickych a anatomickych znak, jako napiiklad jaderny en-
dosperm, exina pylového zrna se sitovanou strukturou, jednoduché perfo-
race cév nebo dva a vice pieslentl ty¢inek. Skupina zahrnuje asi 140 celedi
analezi sem vice nez ¢tvrtina krytosemennych rostlin. Skupina Rosids nebo-
li pravych rosidd zahrnuje monofyletickou skupinu ozna¢ovanou jako Rosid
I (Fabid) a Rosid II (Malvid). Ve skupiné Rosid I (Fabid) je nejdilezitéjsi
N-Fixing Clade, ktera zahrnuje Ctyfi fady, které¢ spojuje symbidza s dusik
(nitrogen) fixujicimi bakteriemi. Tyto tady jsou: Fabales (bobotvaré), Ro-
sales (razotvaré), Cucurbitales (tykvotvaré) a Fagales (bukotvaré). Skupina
Rosid IT (Malvid) je tvofena mimo jiné velmi znamymi fady Geraniales (ka-
kostotvaré), Malvales (slézotvaré) a Brassicales (brukvotvaré).

Monofyletickou skupinu Asterids tvofi témer tfetina v§ech druhi kryto-
semennych rostlin zahrnutych ve sto ¢trnacti ¢eledi. Na rozdil od Rosids
je tato skupina jiz 200 let podlozena na zékladé morfologickych a che-
mickych znakt. Skupina je ur¢ena mnohem S§ife, nez je tomu v ptivodnich
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Obr. 6 Galeopsis speciosa (konopice sli¢na), ¢eled’ Lamiaceae (hluchavkovité),
Fad Lamiales (hluchavkotvaré)

systémech Cronquista a Tachtadzjana. V ramci skupiny Asterids jsou vy-
clenény dvé velké sesterské skupiny: Asterid I (Lamiid) a Asterid II (Cam-
panulid).

Skupina Asterid I (Lamiid) zahrnuje pét velmi znamych fadi, jejichz
ptvodni zastupci maji pravidelné kvéty se srostlymi a napadnymi korun-
nimi listky. Nejznaméjsi je fad Gentianales (hofcotvaré), ktery zahrnuje
15 500 druhtl, Solanales (lilkotvaré), ktery byl ve starSich systémech ozna-
covan jako Polemoniales, a také tad se stale nejasnou pozici Boraginales
(brutnakotvaré), ktery byl v roce 2014 na zékladé morfologickych znaki
navrzen jako sesterska skupina posledniho tfadu skupiny — Lamiales (hlu-
chavkotvaré).

Skupina Asterid Il (Campanulid) se sklada ze sedmi fadu, jejichz kvéty
tvoii ve vétsiné pripadl kvétenstvi a maji pfevazné spodni semenik. Mezi
nejvyznamnéjsi patii fad Apiales (mitikotvare) a Asterales (hvézdnicotvaré),
ktery zahrnuje jedenact Celedi, pro néz je spole¢na ptitomnost oligosachari-
du inulinu.

Zavér

Novy systém krytosemennych rostlin je velmi slozity a s pfibyvajicimi infor-
macemi a novymi metodami ziskavani dat se stale méni a upravuje. Zavede-
ni nového systému do kol bude velmi slozité a zdlouhavé, protoze se jeste
ani nevyskytuje ve stfedoskolskych ucebnicich a botanika nebyva nejoblibe-
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Obr. 7 Taraxacum officinale (pampeliSka 1ékarska), Celed’ Asteraceae
(hvézdnicovité), rad Asterales (hvézdnicotvaré)

né&jsi disciplinou. Ucitelé by se o tomto systému méli dozvédét a ve vyuce
prenechat na seminate nebo pro studenty, ktefi projevi o danou problematiku
vEtsi zajem.

Pro zéky béznych stfednich $kol by mélo postacit rozdéleni na ¢tyii hlavni
skupiny, a to bazalni vétve, Magnoliids (magnoliidova vétev), jednodélozné
(monocots) a dvoudélozné (eudicots) rostliny.

Novy systém je tieba zavadét do skol hlavné proto, ze véda a nové me-
tody ziskavani dat postupuji stale kupfedu a neni mozné zastavit se ve
20. stoleti a ignorovat nové poznatky. Pfestoze je velmi pravdépodobné, ze
bude dochazet k dalsim zménam, zejména na nizSich urovnich taxonomic-
kych jednotek, rozdéleni na ¢tyfi hlavni skupiny pravdépodobné jiz zustane.
Vzdy musi byt vytvoren uréity systém, at’ jiz bude jakykoliv, protoze bez
ur¢itého fadu nebo systému by lidé nemohli existovat a vladl by nad v§im
zmatek. Neméli bychom se k nému vsak striktné upinat, protoze jak tekl
Gilbert White: ,,systém by mél nasemu zkoumani slouzit a nikoli viadnout. *
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Inplementation of a new system of angiosperms to the instruction

to the of secondary school students

Since the end of the 20th century molecular systematics has been prevailing in
botany and the view of the system of angiosperms has been gradually changing.
The fellowing article brings a comprehensive view of the new system of angio-
sperms based on the latest findings, to be used in secondary schools.

Mgr. Kristyna Sebkovd, Piirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
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MOLEKULARNI MODELY A KONJUGACE
V HETEROCYKLICKYCH SLOUCENINACH (2)

V piedchozim sdé€leni jsme se zamétili na vyuziti molekularnich model
k demonstraci fenoménu konjugace v heterocyklickych slouceninach, jme-
novité¢ dusikatych heterocyklech. K tomuto ucelu byly vybrany dusikaté he-
terocykly pyridin, piperidin, pyrrol a pyrrolidin.

Heterocykly piperidin a pyrrolidin byly zvoleny jako ptiklad nasycenych
heterocykld, ve kterych se konjugace neuplatiiuje. Pyridin a pyrrol jsou pii-
kladem heterocyklt, ve kterych se konjugace uplatiiuje, i kdyZ rozdilnym
zpusobem. V molekule pyridinu jsou do konjugovaného systému zapojeny
tfi alternujici m-vazby, v molekule pyrrolu je konjugovany systém tvoien
dvéma m-vazbami a volnym elektronovym parem (n) na atomu dusiku. Zm¢-
ny ve struktufe sloucenin byly diskutovany ve vztahu k atomu dusiku a vlast-
nostem molekul heterocykli s timto atomem souvisejicich (rozdily v bazicité
jednotlivych heterocykli). K popisu konjugovanych systému bylo vyuzito
kombinace konstituénich vzorcli a molekularnich modelda.

Zaémérem tohoto sdéleni je ukdzat vyznam molekuldrnich modeld pro

vvvvvv

okolnostem byla zvolena modelova fada slou¢enin, které nalezi mezi pyrimi-
dinové a purinové baze DNA (cytosin, thymin, adenin, guanin). V moleku-
lach téchto bazi jsme se opét zameftili na atomy dusiku, a to ve vztahu k jejich
zapojeni do konjugovaného systému. Jednotlivé baze obsahuji minimalné
dva atomy dusiku, z nich n€které jsou sou¢asti kruhu, jiné se nachazeji mimo
kruh. Nékteré atomy dusiku jsou souc¢asti konjugovaného systému, jiné ni-
koliv. Ve vyuce je mozné tuto skute¢nost prezentovat pomoci konstitucnich
vzorcl s prislusnym komentafem, s vyuzitim Sipek vyznacujicich posuny
elektronti. Mnohem nézornéjsi jsou molekularni modely, z nichz je patrna
ur¢ita vlastnost molekuly. Casto se jedna o distribuci elektronové hustoty
v molekule, kterd je znazornéna pomoci barevné Skaly. Pfipominame, Ze
Cervena barva je symbolem vysoké elektronové hustoty, modra barva pak
symbolem nizk¢é elektronové hustoty.

Mezi pyrimidinové baze patii thymin a cytosin. Thymin obsahuje dva
atomy dusiku, které jsou soucasti Sesticlenného kruhu. U slouceniny se vy-
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skytuje oxo-enol tautomerie, sloucenina se nachazi ve formé oxo, coz lze
ukazat pomoci konstituéniho vzorce. Pti pohledu na molekularni model thy-
minu je ziejmé, Ze nejvyssi elektronovou hustotou se vyznacuji atomy kys-
liku obou oxoskupin. Elektronova hustota na atomech dusiku je mnohem
nizsi. Z molekuldrniho modelu je na prvni pohled patrné, ze atomy dusiku
jsou zapojeny prostiednictvim volného elektronového paru do konjugova-
ného systému. To Ize zpétn¢ ukazat i pomoci konstitu¢nich vzorci. Cytosin
obsahuje tfi atomy dusiku, z toho dva jsou soucasti kruhu, tfeti pak se nacha-
zi mimo kruh (aminoskupina). Z molekuldrniho modelu vyplyva, Ze nejvyssi
elektronova hustota je na atomech kysliku oxoskupiny, na vSech atomech
dusiku je hustota elektronti nizkd, coz svédci o zapojeni téchto atomi do
konjugovaného systému.

O
HaC
i NH
N O
H
Obr. 1 Vzorec thyminu Obr. 2 Model thyminu

Adenin patfi mezi derivaty purinu. Molekula obsahuje pét atomti dusiku,
z toho Ctyti jsou soucasti cyklického skeletu, jeden pak se nachdzi mimo
kruh (aminoskupina). Molekularni model ukazuje, ze tfi atomy dusiku (v po-
lohach 1, 3 a 7) se vyznacuji vysokou elektronovou hustotou, atom dusiku
v poloze 9 naopak nizkou elektronovou hustotou. Podobn¢ je tomu u atomu
dusiku v poloze 6, ktery je soucasti aminoskupiny. Pii zpétném pohledu na
konstitucni vzorec je zfejmé, Ze posledn€ jmenované atomy dusiku jsou vol-
nym elektronovym parem zapojeny do konjugovaného systému.

NH,
SN

A

N
H
Obr. 1 Vzorec cytosinu Obr. 2 Model cytosinu

)
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Obr. 1 Vzorec adeninu Obr. 2 Model adeninu

Guanin je také derivatem purinu, podobn¢ jako je tomu u thyminu a
cytosinu. I v tomto pfipad¢ se v molekule vyskytuje oxo-enol tautomerie
s prevladajici oxoformou. Molekula obsahuje Ctyfi atomy dusiku, které jsou
soucasti purinového skeletu. Z molekularniho modelu je patrné, ze na trech
atomech dusiku je elektronova hustota vysokéa, na jednom atomu nizka. Vy-
sokou elektronovou hustotou se vyznacuje zvlaste atom kysliku oxoskupiny.
Porovnanim modelu a konstitu¢niho vzorce lze zjistit, ze atom dusiku s niz-
kou elektronovou hustotou je soucasti konjugovaného systému.

o)

Obr. 1 Vzorec guaninu Obr. 2 Model guaninu

wev

Pro prezentaci slozitéjsich konjugovanych heterocyklickych systému, ja-
kymi jsou baze DNA, je vhodné ve vyuce soucasné pouzivat konstituéni
vzorce a molekularni modely. Toto spojeni dvou riiznych zpisobt prezenta-
ce struktury latek mize obecné ptispivat k bliz§imu poznavani delokalizace
elektronti v dusikatych heterocyklech. Spojeni konstitu¢nich vzorcti a mole-
kularnich modelt v ptipad¢ bazi DNA je pouzitelné k nazorné demonstraci
rlznych jevil z této oblasti, jakym je naptiklad parovani bazi.

Publikaci v barevném provedeni je mozné si prohlédnout na www adrese:
http.://www.usp-uhk.cz/molekularni-modely.
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Molecular models and conjugation in heterocyclic compounds (2)

The article describes the quantum chemistry models of heterocycles containing
atoms of nitrogen to demonstrate the conjugation effect in chemistry teaching.
In this case, we used compounds bases of DNA: thymine, cytosine, adenine and
guanine as models.

SPLIN Z HLEDANI UCITELE
UPROSTRED OSLAYV 70. VYROCI
ZRIZENI PEDAGOGICKYCH FAKULT

Pied dvaceti lety jsem se zucastnil hledani ucitele (chemie)™. Nyni se, po-
nekud realisticky skepticky, k nému vracim. Dnesni stav ve mné vyvolava
nesouhlas*, znepokojeni, pochybnosti, Spatnou naladu, skepsi, zkratka splin.
O pomoc pfi jeho prekonani ¢tenate prosim. Teze zdlvodnujici maj splin
uvadim pismeny tohoto slova: s-p-l-i-n.

S
Soumrak vyuky chemie a pripravy uditelii chemie na ni
Na uvedeny soumrak poukazuje pfedevsim nesmrtelnost ,,kiidové chemie*“*?
(dnes fixové chemie) a jeji mutace na chemii pocitacovou, resp. virtudlni.
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Tim ptestava byt experimentalni pfirodni védou vyznamnou, krasnou, za-
jimavou az zabavnou (v rukou nevzdélanych a nezodpovédnych téz riziko-
vou). To vyvolava nezajem az odpor k ni. Tak se z vyuky chemie stava vyuka
chemofobie. Ta je vyvolavana téz ,,ekology*, ,,alternativci®, ,,ochranci vse-
homira®, politikafenim, ale téZ apostoly pohodlnosti a formalizmu ve vyuce.

Vyznamné to podporuje téz evropsky kult védomosti a (piekonany) scien-

tizmus ve vyuce, ale i pfejimani a péstovani modernich (spise jen modnich)

trendll ve vyuce. Neblahou roli hraji i odsouzenihodné ramcové vzdélava-
ci programy*?. Pfili§ mnoho lidi do $kolstvi a vzdélanosti mluvi a pova-
zuje se za kompetentni (kazdy chodil do skoly, a tak pedagogice rozumi!).

G. A. Lindner (prvni profesor pedagogiky na UK a prvni po J. A. Komen-

ském) jiz ve své dobé zdirazioval, ze ,,musi byt konecné uznan za prekona-

ny nazor, ze kazdy, kdo ovlada zaklady vzdélanosti a dialektiky, je jiz schopen

a povolan rozhodovat o otazkach pedagogickych® (volné cituji zpaméti).
Nebrojim proti pfiméfenému uzivani pocitacli ve vyuce chemie (mimo jiné

jako servisni techniky) a informacnich technologii, ale vadi mi ono povéstné

»zatloukani hiebiki hodinkami‘ ¢i ,,montaz tryskového motoru na trakai“.

Za hrubé zlo povazuji upousténi od specifickych ¢innosti ulitele chemie

a jeho zaku (experimentovani, modelovani, vizualizaci, elementarizaci, hru)

¢i jejich substituci ,,modernimi* (pocitacovymi) technikami a technologiemi.

(Nasi ucitelé nas ucili, Ze chemie se déla vestoje u laboratorniho stolu hlavou

a rukama. Dodavam — nikoli jen vsed¢ u kancelatského stolu s pocitacem.)
Soumrak vyuky chemie, bohuzel, dovrsuje postmoderni filozofie vychovy

formulaci tzv. pedagogickych antinomii a ,,postedukace®. Doporucuji mirnit

tyto ndzory napfiklad inspiraci z praxeologie ¢i pozadavky informatizované
spole¢nosti na vychovu ¢loveéka — obcana — pracujiciho.
Pokud jde o soumrak pfipravy ucitelt (chemie), znepokojuje mne:

1. Pouhy pohled na plany studia ucitelstvi chemie a jejich vzajemné po-
rovnani s ¢lanky vénovanymi této problematice**. Zarazejici je napii-
klad vzajemné zastoupeni chemické a profesni ucitelské ptipravy, rozsah
a pojeti pedagogickych praxi, absence laboratorni techniky, nepovinnych
predmeéta.

2. Fakt, ze absolvent bakalarského studia ucitelstvi chemie nema zadnou
kvalifikaci. Jelikoz je tento stupen studia vénovan prevazné chemii, nabi-
zel by se obor chemicky laborant, asistent ucitele chemie aj. Hruby pro-
hiesek je, podle mého nazoru, ze v ramci bakalarského studia ucitelstvi
chybi didaktika (pedagogika) chemie!

3. Skutecnost, Ze sama vyuka budoucich uciteld chemie je nekdy pro né
prikladem toho, jak vypadat nema, ale odnaseji si tento ,,vzor* do Skoly
zékladni a stfedni — tamni vyuka je néco jiného! Jaksi vymizelo doplio-
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vat vysokoskolské prednasky demonstracemi pokust, modeld, vhodnou
instrumentaci vyuky. Rozsifené (a nékdy pozadované) pocitacové prezen-
tace vyuky jsou obcas velmi problematické (pfiliSna zavislost na nich,
jejich pouhé predcitani, prezentace hotovych skutecnosti — nikoliv jejich
postupné vyvozeni...).

4. Opomijeni zakladni skutecnosti, ze podobné jako 1ékate pripravuji 1€kafi,
pravniky pravnici, chemiky chemici, méli by ucitele ptipravovat piede-
v§im zase ucitelé, ale téz ucici chemici. Kdo povazuje pojmy ucitel che-
mie vs. ucici chemik za slovickateni, necht’ si vzpomene na vyuku ¢estiny
— podstatné jméno a privlastek. M¢l by si téz uvédomit rozdily ve stu-
diu uciciho chemika a ucitele chemie. Ucitele chemie produkuji fakulty
pedagogické, ucici chemiky fakulty pfirodovédecké a Vysoké skoly che-
micko-technologické. Bipolarni ptiprava ucitelii chemie je vé¢né zelena
tematika.

5. Dnes jako by nebylo soucasti prace vysokoskolského ucitele, vedle toho,
7e pestuje sviyj obor a publikuje v ném, psat téz pro svij predmet ucebni
texty pro studenty a vytvaret dal$i pomicky a didaktické materialy.

P

Penize, penize, piredevS§im penize (a politikafeni)
Zda se mi, Ze jsou penize tou nejvetsi motivaci i ve Skolstvi. Podobné jako
se stal nemocny zakaznikem lékafe/nemocnice, stal se i zak klientem ucitele/
skoly, tj. ucastnikem vztahu, v némz jde o (finan¢ni) zisk a dusledky z toho
plynouci. Edukace se stala byznysem, ale nejen to: o tom, co bude zkouma-
no, publikovano, prezentovano, vyucovano, rozhoduji penize, konkurence-
schopnost a politikafeni (vyuka ke konkurenceschopnosti), nikoli aktualni
potieby spolecnosti — spolecenska zakazka, globalni problematika lidstva...
Dnes jsou zkoumani vzdélanosti a produkce odpovidajicich vysledkt jako-
by téméef nemozné v ramei ivazku vysokoskolského ucitele, ale neobejdou
se bez nejriznéjsich (finan¢nich) podpor: projekti (ROP, OP...), grantl
(GAUK, GACR...). Ty umoziuji financovéni, ale téZ tunelovani, klien-
tizmus (Cesky ,,janabrachizmus®). Dokazuji to snadno kritické pohledy na
zaveéreCné zpravy a jiné vystupy z feSeni n¢kterych projekti.

Pfinejmensim je diskutabilni nejen vybér feSiteld, ale i posuzovatell
a schvalovatelt takovych projektii. To ostatné plati o akredita¢ni komisi a
jeji kompetenci akreditovat piipravu uciteld chemie. Podobné jako je vy-
znac¢nou vlastnosti hmoty energie, je vyznac¢nou vlastnosti penéz nedostatek,
ale to mnou zde kritizované kupcéeni se vzdélanosti neospravedliuje.

Dodnes plati, vice nez sto let stara, tfi prani Metelkova (volné citovana):
~Prani jest, aby ucitelé byli lépe placeni a placeni ucitelé byli lepsimi, pra-
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ni jest, aby zaslouZili ucitelé byli vyznamenani a vyznamenani toho skutec-
né zasluhovali, prant jest, aby se nezapomnélo vzdélaného uciniti ucitelem
a ucitele vzdélavati — dodavam ,,permanentné®.

L

Lziprofesionalita (a 1Zikolegialita)

Ucitelé chemie jsou odbornici s vysokoskolskou pedagogickou a urcitou
chemickou kvalifikaci, povéteni vyukou ¢lovéka — ob¢ana pracujiciho ve
3. tisicileti. Diskutuje se neustale o nutnosti profesionalni ucitelské ptipravy
a o ,,prevzdélanosti* uciteld nekterych stupna skol a oborti. Existuje floskule,
7e kdo umi chemii (co to znamena?), muze ji téz ucit, a ze didaktika je zbyt-
na pavéda**. Stalo by za uvahu pojeti ,,chemie pro ucitele chemie® (jako je
1ékarska chemie farmaceuticka, zemédélska. . .), ktera je pro vychovné-vzdé-
lavaci ¢innost na ZS a SS ,,naukou o materialu, ktery uéitel vieobecné vzds-
lavaci Skoly vyuziva k vychové a vzdélavani svych zaka (nikoli chemik),
to je prvotadé. Tvrdim o tom, v souladu s G. A. Lindnerem, ze ,,...posildame
své absolventy do Skol s fondem ucenosti, ktery jim deéla cest, ale néco jiného
Jje umeéni ze stribrnych prutit duchovnich pokladii razit malou minci vychovy
a pouceni. Tu pak dochazime k ndazoru, Ze onomu umeni razby malé mince
Jjsme své absolventy nenaucili a Ze se musi ucit az na Skolach na vkor mlade-
Ze preménéné na experimentalni material* (volna citace). (V této souvislosti
pochybuji o ,,fondu ucenosti, ktery jim déla cest.)

Pokud jde o lzikolegialitu: nelze se divit, vzdyt' vychova ke konkuren-
ceschopnosti (nikoli napf. ke spolupraci) je naplni fady projektd. Tak misto
kooperace kolegii na spole¢ném dile (péstovani vzdélanosti) se stava kolega
s jinymi ndzory a zaméfenim osobnim az tfidnim nepfitelem (,,Spinavym®
konkurentem). Ptijatelné je jisté laskovani“ mezi uciteli chemie — ucicimi
chemiky a chemiky. Pravé tak jako mezi fyziky, chemiky a biology (je jen
jedna ptirodni véda — fyzika, chemie a biologie jsou jejimi podmnozinami),
rozporuplnd je pro rozumného ¢lovéka konkurence mezi ustavy ptipravuji-
cimi ucitele chemie, ucici chemiky a chemiky.

I

Imitace védy, vyzkumu a publikaci

Prezentovana véda, jeji metody a vysledky obcas vyvolavaji dojem, ze véda
je jen odvozena od slova védéti. Pak kazdy, kdo néco vi, je védec a své po-
znatky hned vyvrhne na internet. Ten se pak stava, nékdy i jedinym, zdrojem
graduacnich a védeckych praci! Pojeti védy je velmi rozesttené — ze vSeho
se déla véda: ze servisu a instrumentace (didakticka technika, informatika),
z aplikovanych obort (technologie, legislativa, hygiena, bezpecnost). Tak
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z musinct vznikaji hory, infla¢ni publikace véetn€ ucebnic chemie, zkratka
informacni Sum. Hriiznym ptikladem nevzdé€lanosti (az drzosti) je i vydavani
stostrankové brozurky za monografii, ktera dokonce slouzi nékdy k habilita-
ci a jmenovacimu profesorskému fizeni.

Inflacni véda a jeji publikace maji stejnou hodnotu jako inflacni penize.
Totéz plati o dnesnich ucebnicich chemie, které jsou erupci polygrafické-
ho primyslu (odpovidajici ceny), plné zbytecnych obrazkt, pestrobarevné
vice nez velikono¢ni kraslice, aniz pfinaseji novéjsi pojeti uciva chemie
i jeho prezentace. Svéd¢i o neznalosti (az ignoranci) predchidct, popiipade
o snadném privydélku jejich autort. Piesto jsou provadéna jejich radoby vé-
decka a ,,objektivni“ hodnoceni. Ta svéd¢i pak o jejich ,.kvalité®, ktera myj.
slouzi i MSMT k udéleni schvalovaci dolozky.

Obcasnym projevem ,,sveétové védeckosti® je téz nahrazovani vystiznych
¢eskych terminti (i v Ceském prostiedi) cizimi (edukace, evaluace, kuriku-
lum, portfolio, level, tutor aj.) a zavadéni pojmi jako kompetence, vSelijaka
gramotnost (nikoli jazykova), projekt, kariérni ad aj. V touze byt svétovymi
formaty autofi mluvi, pi§i, konferuji v Cechach anglicky. Je jim jedno, Ze
i na mezinarodnim poli $ifi svou ,,védu‘ a informacni Sum.

Nezadoucim jevem je jiz zminénd ,,pfevzdélanost®, spocivajici jak v pre-
bujelé zbyte¢né vysoké nominalni kvalifikaci, tak téz v inflacnich titulech
ucitelt (Bc., Ing., Mgr., PhDr., Ph.D.). Snad by stalo za Givahu pfipustit, ze
uciteli by mohlo stacit vzdélani o dva stupné€ vyssi, nez maji jeho zaci (uciteli
2. stupné zakladni Skoly napt. Bc.). Tomu napomaha i kariérni fad (kazdy
neni kariérista), nikoli stupen ucitelské zptisobilosti.

N

Narust nevychovanosti a nevzdélanosti

Je patrny nejen mezi zaky, ale i mezi jejich uciteli a — dokonce — i mezi uci-
teli ucitelii. Jako by jiz nebylo zadouct, Ze kdo chce vychovavat a vzdélavat,
je sam vychovany a vzdélany a je to na ném vSude vzdy vidét. Vysledky
vychovy a vzdélavani mohou byt ¢tyfi: nevychovany nevzdélanec, nevycho-
vany vzdélanec, vychovany nevzdélanec, vychovany vzdélanec. Jen jedna
z moznosti je spravna a potfebna. Slusné, spole¢enské, prakticky lidské vy-
chovavani se do studijnich programi ucitelstvi neveslo. Spoléhani se na to,
ze je zaci 1 jejich ucitelé odkoukaji od kamaradu, politikli, z médii apod.,
je prokazatelné scestné a vede ke kariérizmu, politikafeni, hochstaplerstvi,
Sikané, ignoranci pravidel slusného chovani. Abych byl ,,in“ a ,,trendy*, re-
komenduji do ,,kurikula® zakladniho ,,levelu ,,edukace ucitelti ,,inkorporo-
vat“ ,,spole¢enskou gramotnost, popt. ,,terminologické portfolio®.
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Zavér

Splin je, jak znamo, zvladnutelny i bez pomoci psychofarmak, psychologt a
psychiatri. Staci k tezim uvedenym v naSem ¢lanku postavit antiteze a pak
dojit k syntéze. Ta, byt’ nebude pfili§ optimisticka, neméla by byt demobili-
zujici, ale naopak. Takovy je i zamér tohoto ptispévku.

Poznédmky acitace
Poznamka redakce — poznamky a citace ponechany v ptivodni podob¢.

1. HOLADA, K.: Tendence pfirodovédného vzdélavani a piipravy ucitelii na né. In
Hledani ucitele. Praha, PedF UK 1996, s. 158-172.

*1 Ne souhlas, ale pochybnosti jsou matka pokroku — vyznaval J. A. Komensky a
fada dalSich.

*2Ktidova chemie (z némciny) je oznaeni pro onen upadly zptsob vyuky chemie,
k némuz se pouziva prakticky jen kiida. Tomu je pfizptisobena i koncepce pred-
métu, tj. orientace uciva predevsim na znacky, vzorce, rovnice a vypocty, a nikoli
na konkrétni latky a chemickeé reakce, popf. téz rozumné vyuzivani instrumentace
¢innosti ucitele i jeho zaka.

*3 Souhlasim s nazorem, ze ministr, ktery je podepsal, mél byt odvolan, ustav, ktery
je vypracoval, zruSen a ekonom, ktery je zaplatil, hnan k trestni zodpovédnosti.

2. WOLLRAB, A. — HOLADA, K.: Vysokoskolska ptiprava uciteli chemie I. Pfi-
rodni védy ve skole, 41, 1989-90, 10, 333-335.

3. HOLADA, K.: Vysokoskolska pfiprava ucitelt chemie II. Pfirodni védy ve skole
41, 1990-91, 1, 17-20.

4. HOLADA, K.: Program studia ucitelstvi chemie na PedF UK v Praze. B-Ch-Z,
1,1992, 3, 121-125.

5. HOLADA, K.: Uc¢itel chemie — pedagog, nebo chemik? Pfirodni védy ve skole
41, 1989-90, 4, 296-299.

*Vzhledem ke ,.kvalité*“ prace, vyzkumu a publikaci nékterych ,,didaktiki‘ se tomu
nelze divit.

Doc. RNDr. Karel Holada, Katedra chemie a didaktiky chemie PedF UK Praha
karel holada@pedf.cuni.cz

Spleen from seeking a teacher amidst celebrations of the 70th anniversa-
ry of the establishment of pedagogical faculties.
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Piedplat'te si GEOGRAFICKE ROZHLEDY

casopis pro geografické a environmentalni vzdélavani

26. ro¢énik 2016/2017

www.geografphy.cz/geograficke-rozhledy

V4

GE@F )AL } ;-K (Vjalsopis je ur?en d'aléimu Vzd§1événi ucitelt, piipraveé 1t?udoucich
- ?\/[ ucitell na univerzitach, studujicim geografie a vS§em zajemctim o

ROZ / ‘ '\Sf menici se svét a porozuméni problémim mistniho, regionalniho

meinetise a globalniho vyznamu, procesiim v krajing, pfi¢indm a disled-
km socidlnich konflikti. Vedle ptirodnich a spolecenskych problému se zabyva i obecnéj-
$imi environmentalnimi a multikulturnimi tématy.

Casopis ptispiva k §ir$imu kulturnimu rozhledu étenatt, k chapani historickych souvislos-
ti vyvoje vztahu spolecnosti a piirody a k pfijimani myslenek udrzitelného rozvoje jako vy-
znamné hodnotové orientace. Rozsahla ¢ast ¢asopisu nabizi uéitelum podklady k obsahové
a metodické modernizaci vyuky a materialy pfimo vyuzitelné v praxi uloZzené na webu.

Tematické zaméreni cisel 26. rocniku

G

Region
budoucich ¢ =
konfliktii B R Co jime?

Ve Skolnim roce vychazi od vijna 5 cisel, predplatné cini 335 K¢ vcetné postovného.

Objednavka predplatného na www.geography.cz/geograficke-rozhledy.

Kontakty: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, s. r. o.,
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ZEMEPIS

KREMEN A KREMENCE V KRAJINE CESKEHO MASIVU

K nejbéznéjsim nerostiim v piirodé nepochybné patii oxid kiemicity — kie-
men. Je soucasti mnoha hornin, od vyvielych (zejména riznych typi zul)
pres nékteré usazené (piskovec aj.) az po preménéné (ruly, svor aj.). Horniny,
které jsou tvofeny téméf vyhradné kiemenem, se nazyvaji kiemence neboli
kvarcity, silicity apod. Vzhledem k velké odolnosti (kfemen je v podstaté
nejtvrd$im bézné se vyskytujicim nerostem v piirod¢) je vétsSina ptirodnich
vyskytl vyznamnéjsich poloh kifemencti, poptipadé kiemene, morfologicky
vyraznd a mnohde tvofi napadné krajinné dominanty.

Tento prispevek upozornuje na néekteré vyznamnéjsi lokality skalnich vy-
chozii kiemene a kiemencii v krajiné Ceského masivu, vyuzitelné i z didak-
tického hlediska.

Pozistatky kiremennych valu

Cisty nebo dalsimi pfimésmi jen mélo ,,zne¢istény“ kiemen je souéasti ze-
jména takzvanych kiremennych vald. Jsou tak ozna¢ovany protahlé skalni
zdi a hfebeny vyrazné prevysSujici bezprostfedni okoli a misty roz¢lenéné
do samostatnych skalnich Utest a vézi. VétSinou jde o zZilné tvary, které se
v davné geologické minulosti (zejména v souvislosti s horotvornymi nebo ji-
nymi tektonickymi procesy) tvofily prinikem horkych kiemitych roztokt do
trhlin v zemské kiie. Témér vzdy jsou mnohem odolnéjsi nez okolni horni-
ny, ze kterych byly odkryty dlouhodobou denudaci. Nékteré byly az desitky
kilometrd dlouhé, ale jejich souvislost postupné narusily pfirodni (erozni a
zvétravaci) procesy a na mnoha mistech také lamani kvalitniho kamene. Kie-
menné valy jsou misty povazovany za rozhrani sousedicich geologickych
jednotek.

Nejvyrazngjsi kiemenné valy Ceského masivu — bavorsky a &esky — vy-
stupuji po obou stranach nasi zapadni statni hranice a odd¢€luji je horska pas-
ma Sumavy a Ceského lesa.

Bavorsky kiemenny val je nejatraktivnéjs$i u mést Viechtach a Regen,
kde jeho ptikrych sraza vyuzili stfedovéci stratégove k umisténi hradu Wei-
ssenstein.

Cesky kiemenny val Ize sledovat piiblizné od Ceské Kubice az do za-
padniho okoli Marianskych Lazni a nekteré jeho ,,utrzky* byly vyhlaseny
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Obr. 1 Nejvyraznéjsi ¢ast bavorského ki'emenného valu u mésta Viechtach

za piirodni pamétky (dale PP). Na uzemi CHKO Cesky les k nim patii napf-
Chodovské skaly s pamétni deskou geologa Jititho Hlavky. Napadné utvary
tvoti kiemenné zily také v okoli Pobé&zovic, Nového Kramolina a také nad
historickou &asti mésta Prachatice (PP Zizkova skalka).

Severnim vybézkem ¢eského kiemenného valu je assky val, jehoz nejvét-
§im vychozem pobliz Hazlova je PP Goethova skalka, pojmenovana podle
némeckého basnika a nad$eného geologa Johanna Wolfganga Goetha. Zilny
kifemen zde tvofi Clenitou skupinu skalnich bast a blokd vyhledavanou téz
horolezci.

Jinde v Ceském masivu je vyskyt ,.kiemennych valt“ uz vzacngjsi. Za-
jimavou lokalitu 1ze nalézt i v jednom z nejsevernéjsich mist nasi vlasti, ve
Frydlantském vybézku. Pti polské statni hranici pobliz obce Srbska vystupu-
je PP Bild skala, tvotena asi ¢tvrt kilometru dlouhym a ¢lenitym kiemennym
valem.

Bilé dominanty hor
Mnohem hojnéjsi nezli skalni vychozy nerostu kifemene byvaji v krajiné
povrchové tvary z horniny kifemence neboli kvarcitu. Ta vznikala riznym
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Obr. 2 Ki'emence jsou prevazujici horninou severoceské hory Jestéd

zpltsobem. Vétsina kifemenci je vysledkem pfemény (metamorf6zy) hornin
bohatych na kiemen a vétSinou byva soucasti komplexu dalSich krystalic-
kych hornin, napt. svort, rul, poptipadé zul a dalSich. Neni proto divu, Ze
se s kiemenci tohoto typu setkdme zejména v horskych oblastech Ceského
masivu, kde jejich bélavé utesy lakaji pozornost uz pii pohledu zpovzdali.
Plati to i pro n€které skalni partie v nasem nejvysSim pohoii KrkonoSich.
Piiléhavy nazev nese napiiklad Bild skdla pobliz znamé rozhledny St&panky,
tedy na zapadnim okraji pohoti, dalsi kiemencovy utvar — Modré kameny —
na opacné, vychodni strané Krkono$ je dobte dostupny z Janskych Lazni.

Také nejvy$simu moravskému pohoii — Hrubému Jeseniku — dominu-
je nékolik bélavych kiemencovych vychozl. Napiiklad vystupova trasa
od silni¢niho sedla Skfitek se propléta pies piikré stupné (mrazové sruby)
a balvanové suté Ztracenych kamenii, htebenova cesta zahy miji skalku Pec-
ny, opredenou povésti o zkamenélych pecnech chleba. Kiemencové vychozy
v ptirodni rezervaci Suchy vrch na vychodnim okraji pohofi jsou vyznamnou
paleontologickou lokalitou.

Davné lidové zkazky se vztahuji také k cetnym kfemencovym utvariim na
svazich severoCeského Jestédu (1012 m n. m.), vétSinou chranénym v ramci
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Obr. 3 Ki'emencové skaly a
suté na Ztracenych kame-
nech v Hrubém Jeseniku

PP Terasy Jestédu. Naptiklad ptimo pod vrcholkem ¢ni skalka Krejcik, opte-
dend povésti o potrestaném Skodolibém krejcikovi, ViFivym kameniim nad
ptijezdovou silnici dala pojmenovani chaoticky uspotadana (,,zvifena*) ska-
liska, na severozapadnim svahu zase smétuje naucna stezka k ptisobivé skal-
ni brané¢ Kamennd vrata. Tato romanticka scenérie pry v hloubi 19. stoleti
inspirovala spisovatelku Karolinu Svétlou k napsani ,,paseracké* povidky,
kterou pak Eliska Krasnohorska zpracovala do libreta Smetanovy opery Hu-
bicka.

Kiemence z divnych mofri

Mnohé kiemence na izemi Ceského masivu jsou téZ sedimentarniho ptivo-
du. Tvotily se na dn¢ piedevsim prvohorniho (ordovického) mote ukladanim
kfemennych zrn a naslednym zpevnénim (diagenezi) kiemennou hmotou.
Jejich vyrazné skalni vychozy, vesmes ,,vypreparované* piirodnimi proce-
sy z mekciho okoli, jsou naptiklad soucasti sttedoceské Brdské vrchoviny
a jejiho uzkého vybézku Hiebeny, sahajicimu az k nasi metropoli. Napii-
klad uz od po¢atku minulého stoleti patii k oblibenym ciliim prazskych turis-
ti a horolezct ¢lenité utesy Cernolickych neboli Certovych skal, chranénych
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Obr. 4 Skupina kifemencovych Cernolickych skal na H¥ebenech pobliz Prahy

v piirodni pamatce. Ponc¢kud odlisna piirodni zajimavost se skryva pod
vrcholkem Velké Babky pobliz Hostomic. Tato bizarni skalka dostala po-
jmenovani Fabidnovo lezeni podle povésti o davném vladei brdskych lest
Fabianovi a pry inspirovala téz Karla Jaromira Erbena k napsani balady Za-
hotovo loze.

Rada ktfemencovych skalek, mistn¢ zvanych ,,cumiky* (nékteré totiz ,,vy-
kukuji z lesnich porostit), tvoii i severni lem Zeleznych hor na Pielouésku a
Chrudimsku. Ze zdejsich skalnich vychozli, do zna¢né miry poznamenanych
nékdejsim lamanim kamene, jsou nejznaméjsi Lipolticka (162 Certova) skala
severné od Lipoltic. Certova skéla vystupuje z kifdovych sedimentt také
u osady Skudly, Certiiv a Kocici hradek jsou zase souéasti rozlozitého navrsi
Huira (392 m n. m.) nedaleko Slatinan.

Kamyky na buliZnikovém pruhu

Pro néktera mista v krajing stfednich a zapadnich Cech jsou charakteristic-
ké skalnaté kamyky — ¢lenitd navrsi, suky, ttesy, poptipadé vézovité tvary
— z horniny bulizniku. Ta byva ve védecké literatute vétsinou oznaCovana
jako silicit. Na rozdil od vétSiny ostatnich, pfevazné svétlych (az bilych)
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Obr. 5 BuliZnikova vézicka
v PP Andrejsky pod Radyni

kfemennych hornin jsou bulizniky diky riznym pfimésim obvykle tmavé.
Podle nazoru vétSiny geologt tento typ silicitti vznikal v mlad$im obdobi
starohor velice slozitymi geochemickymi a biochemickymi procesy na dné
mofi, a to zejména v disledku sopecné Cinnosti a za pfitomnosti mikroor-
ganismu.

Buliznikové skaly vystupuji v tizkém pruhu mezi Prahou, Kiivoklatskem,
Plzenskem a klatovskym PoSumavim. Jedna z nejpusobivéjsich scenérii
v této pozoruhodné horning — p¥irodni rezervace Divokd Sirka — je soudasti
uzemi naseho hlavniho mésta a dobie pristupna je naptiklad od rekrea¢niho
arealu Dzban. Jde o impozantni soutésku, sevienou ve vstupni casti mezi
sténami Sestakovy a Kozakovy skaly; jeden z dalich utest Divéi skok je
opiedeny znamou povésti o neblahém konci Istivé Sarky. Z mnoha dalgich
buliznikovych tvard, v mnoha piipadech rovnéz chranénych, patii k nejvy-
razn&j$im Hudlicka a Vrani skdla na Berounsku, bezpocet dal$ich skryva-
ji lesni porosty na izemi CHKO KF¥ivoklatsko (Dlouhad skala, Jouglovka
aj.), na Plzensku (Andrejsky pod hradem Radyni, Ostrd hiirka u Starého Pl-
zence) a také v klatovském PosSumavi (Tupadelské skaly) aj.
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Doc. RNDr. Jan Vitek, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
(foto autor)

Quartz quartzites and silicites in the landscape of the Bohemian Massif

The paper describes selected outcrops of quartz (specially quartz dikes), on
the territory of the Bohemian Massif. Some geosites are protected as natural
monuments or natural reserves.

O DEKORACNICH KAMENECH PRAZSKEHO METRA

Z clanku od RNDr. Eduarda Kocarka, CSc., ktery byl publikovan v tomto
casopisu v roce 2002 jako podnét pro skolni geologické exkurze.

Nejvice dekoracnich kament je na trase C, nejméné na trase B, kde byl kro-
me stanice And¢l k obkladim pouzit sklenény a keramicky material.

K dekora¢nim tceltim se hodi jen nékteré horniny. Rozhoduje predevsim
jejich celkovy vzhled, barva, tvrdost, lestitelnost a odolnost proti atmosféric-
kym vliviim.

Z petrologického a technického hlediska Ize dekora¢ni kameny rozdélit do
tii zékladnich skupin:

— silikatové horniny (pfevazné hlubinné vyvieliny),
— karbonatové horniny,
— horniny riizného slozeni a ptivodu.

Silikatové horniny, ptevazné hlubinné vyvieliny, sochati a kamenici sou-

hrnné oznacuji jako ,,tvrdé kameny“. VétSinou jde o kyselé svétlé horniny
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souborn¢ oznacované jako granitoidy — zuly, granodiority, mén¢ Casto kie-
menné diority.

Karbonatové horniny obsahuji jako podstatnou soucast mineral kalcit.
Technici je souhrnné oznacuji jako ,,mramory* nebo ,,mékké kameny*. Jde
o usazené horniny organogenniho ptivodu, z¢asti o metamorfované horniny
(krystalické vapence).

Horniny rizného sloZeni a puvodu — vylevné, zilné, tlomkovité sedi-
menty (piskovce a droby), n¢kdy téz metamorfity (fylity) Ize najit na mozai-
kovitych obrazech na stanicich Florenc, Staroméstska, Dejvicka aj.

Zamérime se pouze na silikdtové a vapencové horniny
Pripomenme si priklady uplatnéni svétlych vyvrelin technicky oznacova-

nych jako ,,Zuly*.

e Libereckd zula — svétla nariizovela biotiticka zula hrubozrnna s velkymi
vyrostlicemi zivell — najdeme ji na mnoha stanicich — zejména Vltavska,
Vysocanska, Mistek, Florenc, 1. P. Pavlova.

4 : .
3 * ¥
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Mrékotinskd zula — biotiticky az dvojslidny granodiorit nazvany podle
Mrakotina u TelCe. Vyskytuje se naptiklad ve stanici Hlavni nadrazi, Na-
mésti Miru, Budéjovicka.

Hud¢icka zula — Sedy stfedné zrnity granodiorit z Hud¢ic na Pribramsku je
na stanicich Mustek, Muzeum, Hrad¢anska a Budéjovicka.

Kozérovicka zula — tmaveé modroSedy granodiorit stfedné zrnity z lokality
Kozérovice u Bfeznice na Pfibramsku je pouzit na stanicich Hradcanska,
Malostranska, Muzeum a I. P. Pavlova.

Sedlc¢anskd zula — Sedy az namodraly granodiorit z Bofené Hory na Pii-
bramsku je na stanici Malostranska.

Pozarska zula — Sedomodry biotiticky kiemenny diorit. T€Zi se u Dolnich
Pozar na BeneSovsku a je naptiklad na stanici Malostranska a Prazského
povstani.

Hlineckd zula — modravy jemnozrnny biotiticky granodiorit t€Zzeny v oko-
li Hlinska na Chrudimsku byl pouzit na stanicich VySehrad, Pankrac, Na-
mésti Miru.

Dolnobtezinska (svételska) zula — Seda dvojslidna zula z lokality Dolni
Bfezinka u Led¢e nad Sazavou je naptiklad na stanici Kacerov a Dejvicka.
Slezské 7ula — $edomodra jemnozrnna Zula téZena v okoli Zulové u Jese-
niku byla pouZita na stanici VySehrad, Hrad¢anskd, Namésti Miru.
Blatenska (vahlovickd) zula — modroSedy biotiticky granodiorit nazvany
podle obce Vahlovice u Blatné na Strakonicku zdobi stanice Muzeum a
Vysehrad.

Pomérné cCasto jsou v metru zastoupeny vapencové horniny technicky

oznacované jako ,,mramory®. Na rozdil od vyvielin pochazeji predevsim
z cizich naleziSt’.

Tuzemsky ptivod maji slivenecky vapenec, zbuzansky véapenec a slezsky

(lipovsky) mramor.

Slivenecky vapenec — nartizoveély az ¢erveny vapenec pojmenovany podle
Slivence, soucasti Prahy 5, zname ze stanic Staroméstska, Florenc, Praz-
ského povstani.

Zbuzansky vapenec — Sedy kalovy hliznaty vapenec ze Zbuzan jihozapadné
od Prahy najdeme ve stanicich Hlavni nadrazi, I. P. Pavlova a Budg&jovicka.
Slezsky mramor — pifeménéna hornina Sedé az ¢erné barvy s vyraznymi
pruhy nebo Smouhami z Horni Lipové u Jeseniku dekoruje stanice Flo-
renc, Mistek, Muzeum, Hradcanska a Vysehrad.

(Ze zahrani¢nich vapenct se na stanicich prazského metra jeste uplatnuji

horniny z Bulharska, Mad’arska, Rumunska, Albanie i z Ruska.)

Decorative stones in Prague imderground
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