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Projekt 3V — védé a vyzkumu vstfic byl podpofen v ramci
Operac¢niho programu Praha - adaptabilita, ktery je
spolufinancovan Evropskym socialnim fondem.

Projekt 3V — védé a vyzkumu vstfic

Podporujeme zajem Zaki o pfirodni védy.
Ulohy jim umoZfiuji uplatnit vlastnf invenci a kritické mysleni a zaZit radost z objevovani a pocit Gsp&chu.

Rozvijime vyzkumné dovednosti Zaki

od FeSeni problému a stanoveni hypotézy, pfes planovani experimentu, zpracovani a interpretaci vysledkl az
po jejich prezentaci.

Napliiujeme tak vzdé&lavaci cile oblasti Clovék a pfiroda dle RVP.

Propojujeme stfedni a vysoké Skoly.
Poskytujeme kontakty na nadSené odborniky, pfirodovédce z univerzit, ktefi maji zajem o spolupraci s uciteli
a zaky SS.

Zapojte Zaky:

A) vyzkousi si védecké postupy v b&Zné hoding, terénu nebo laboratofi

B) interaktivnim elearningem ziskaji znalosti o fotosyntéze a kolob&hu uhliku nebo o pidé a jeji nenahraditelnosti
C) nauti se spravné vybirat a citovat zdroje pfi psani €lanku o vlastnim experimentu — v tymu a online

@Z A. metodické materialy

©  vyuZijete pro vyuku Zakd v b&Zné hodinég, terénu nebo
laboratofi. * Zaci fesi logické Glohy, pracuji s textem, navrhnou
a provedou praktické experimenty a pozorovani rostlin a pady.
obsahuji tfi ¢asti:
1/ Védecky postup - 2 / Kolob&h uhliku - 3 / Pedologie

* Kazd4 ¢ast se sklada z metodického ndvodu pro ucitele,

pracovnich se8it( pro Zaky (5 kopif) a ptiloh.

B. elearningovy kurz N
* Podporuje samostudium Zakd jim blizkou " C. online publika¢ni nastroj Datel

formou (dialog, interaktivni Gkoly, okamZita % < Umoini z4ktim spole&né vytvaret text (&lanek)
zpétna vazha). Kopiruje témata FeSen4 a nasledné& ho publikovat na internetu. * Z4ci

v metodickych materidlech. « Obsahuje 19 lekci spolupracuji na dalku pFes prostFedi systému Datel,
rozdélenych na védecky postup, kolobéh uhliku uvefejiuji postup a vysledky svého badani. « Nauci
a pedologii. * Vhodny pro interaktivni tabule Zaky sestavit jednoduchy védecky €lanek a spravné
* Pfipravili jsme pro vas volné dostupné citovat jiné zdroje. » Poskytuje prostor k diskusi
ukdzkové lekce: http://elearning.projekt3v.cz nad uvefejnénymi ¢lanky a povzbuzuje vzajemnou

inspiraci.
* Videonavody pro praci se systémem Datel najdete
na webu projektu. http://datel.projekt3v.cz/

www.projekt3v.cz
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Uvod

V nésledujicich deviti kapitolach metodiky davame pedagogim ndavod, jak do vyuky zaclenit postupy pouZivané ve védé
a rozvijet u Zakd kompetence k védecké praci, FeSeni problém0 a kritické praci s informacemi. K metodice pro u€itele je
pripraven pracovni se$it pro Zaka, ktery modeluje jednotlivé kroky védeckého postupu. Stava se tak Zakovi privodcem
pfi objevovani a feSeni pfirodovédnych problémd. V kazdé kapitole se Zak setkava s teorii, modelovymi pfiklady, kratkymi
Ulohami ¢i otazkami.

Publikace, kterou drZite v rukou, pfedstavuje teoretickou ¢ast metodickych materidld, kterd je Gzce provézana s ¢asti
praktickou, tj. Glohami (pokusy) na téma kolobé&h uhliku a pedologie. A proto v jednom se$ité metodiky naleznete dvoji
zaméFeni — pro obé odbornd témata jsme pfipravili teoretické zazemi i odkazy na doporu€ené zdroje. Pracovni sesit pro
Z&ka je vydan ve dvou samostatnych verzich, pro kazdé téma je uréena jedna.

Obecné o védeckém postupu

Postup FeSeni problému, kdy kriticky pfezkouméavame informace, sami navrhujeme feSeni a snazime se je ovéfit €i vy-
vratit, se osvédcil jako G€inna strategie pro poznavani okolniho svéta. Ackoliv nazyvame zminénou strategii ,obecnym
védeckym postupem” nebo ,principy védecké prace”, neni tato cesta uréena pouze pro profesionalni védce. MaZe byt
GCinnou strategii i pro Zaka, ktery si osvojuje zéklady pfirodovédné gramotnosti. Stejné tak ji miZe v béZném Zivoté
pouZzit kdokoliv z nas pfi feSeni jakéhokoliv problému.

Postup védecké experimentalni prace,
ktery Ize s uréitymi zjednoduSenimi uplatiiovat i v praci ,neprofesionali”:

01)  Nejprve se musime sezndmit s tim, co uZ je o daném jevu zndmo — studium literatury.

02) Déle se sezndmime s metodickymi postupy, metodami, které chceme nebo maZeme vyuZit.

03) ShromaZzdujeme poznatky, které o jevu vime, a klademe otazky, na néz chceme ziskat odpovéd
— formulujeme vyzkumny problém.

04)  Ujasfiujeme si, co z dosavadnich znalosti chceme svym pokusem ové&Fit — formulujeme hypotézu.

05) Naplanujeme a pfipravime pokus.

06) ZaloZime & provedeme pokus.

07) Zaznamendvame pozorovani a méfeni.

08)  Vyhodnotime vysledky pokusu a sva pozorovani. Zvolime vhodnou formu prezentace vysledkd.

09) Shrneme hlavni poznatky, které jsme ziskali. Naformulujeme zavéry préce.

10)  Zhodnotime, jestli se nage hypotéza prokézala nebo jestli ji naopak pokus zamitl.

11)  Zavérem formulujeme nové otazky, protoZe vétsina dobfe provedenych pokusd sice pFinasi dil&i
odpovédi, ale zarover vyvolava nové otazky.

Vyhodnoceni
a srovnani

Obr. 1. Postup védecké prace.
Zdroj: prof. L. Natr, Pfirodovédecka fakulta UK



PFehled aktivit pro vSechny kapitoly

kapitola  aktivita téma aktivity typ aktivity ¢as
. . B L ; fizend hra zaloZena
simulace védeckého postupu na ovéfovani vlastni N - . .
1.1.-1.7. B na fantazii a tvofivosti, Zdci 90 min
domnénky krok za krokem B o
pracuji ve skupinach
o o Ctenf textu, prace s textem 10 min
2.1. odborné ¢lanky a porozuméni jim . )
pomoci metody I.N.S.E.R.T. + prace doma
2 diskuse nad odbornym
2.2. co je v Elanku dileZité a jaké z ného vyvstavaji otazky 4 15 min
textem
L. L, » .. ... . samostatna domaci prace
vyhledavani informaci k tématu v dal$ich zdrojich, tfidéni . o, .
3.1 . , (Etenf text®) a skupinovéa individualné
informaci j
prace
rozdil mezi odbornym a neodbornym textem, pravidla , .
3 3.2. ,Z " mezt Y Y pravi prace s texty 15 min
citace
race s texty, vyhledavani
3.3. média, vérohodnost zdrojl a pravidla citace P . Ve vy 15 min
zdroj
L, ; , L, Cteni odborného textu
kladeni vyzkumnych otazek, posuzovani relevance L ) .
4.1.-4.5. , ) a odpovidani na otazky, 20 min
otazek vzhledem k tématu .
diskuse
co je to hypotéza a jak se ovéfuje, jak vypada spravné préce se schématem
5 5.1.-5.7. J yp) ,J Je, JakVyp P hypotézy, skupinova prace, 30 min
formulovana hypotéza .
diskuse
naplanovani a pfiprava pokusu, nastaveni vhodnych studium textu, FeSent loh
6 6.1.-6.8. pler priprava pokusy, nas y a odpovidani na otézky, 40 min
podminek, opakovani, kontrolni varianta o
vymysleni postupu
) ) ) e 5 min
pravidla zaznamendavani méfeni béhem pokusu, zasady studium textu a odpovidani . .
- . . U, ) e . Kolobéh uhliku;
7 71.-717. zpracovani dat, zakladnf statistické veliiny, interpretace  na otazky a feSent Gloh, 30 min
i a tabulek 2 fy a tabulkami
graft a tabule prace s grafy a tabulkami Pedologie
- S s . brainstorming, ¢tenf
formulovani srozumitelného zavéru badani — sestaven/ i
8.1.-8.3 . e ) . odborného textu 20 min
zdvéru, vyuZiti vyzkumu v praxi — aplikace L, 3
8 a odpovidani na otazky
samostatna prace
8.4. vyhleddvani prikladd aplikace konkrétniho vyzkumu o ,,p b individualné
vyhledavani informaci
9 91.-95. rozlideni mezi rGznymi typy prezentace, k éemu jsou odpovidani na otazky 20 min

vhodné a jaké maji naleZitosti

a feSeni tloh



kapitola 11 ucitel

1/ Ovéfujeme svou domnénku
védeckym postupem

Z&k na zakladé vyzkumné mise pro obyvatele planety Batkora sém navrhuje a ovéfuje svou domnénku o zelenych ob-
jektech na planeté Zemi. Zék si vyzkousi projit v roli badatele celym postupem od hypotézy pes pokus aZ k zavériim, to
vSe hravou formou zapojujici jeho fantazii. Tato herni simula€ni aktivita slouZi jako motivace a zjednoduSujici uvedeni
do celého tématu védeckého postupu. V dal3ich kapitolach (krocich védeckého badéani) se mizZete vzdy zpétné vracet
k priib&hu hry a priblizovat sloZit&jSi témata odkazem na to, jak Zaci feSili problém pro Backorany.

prostfedi:

Aktivita je zvI4§t& vhodna do terénu blizko $koly (na 3kolni zahradu, do parku), v pfipadg, Ze ji budete hrat ve t¥idé je po-
tfeba, aby Zaci mohli alespof na chvili ven nebo aby byl v okoli dostupny dostate&n& podnétny ,zeleny” material (kvétiny
na chodbéch apod.).

pFilohy:

priloha 1A) motiva&ni text

piiloha 1B) instrukce — kopie do skupin

pfiloha 1C) cedulky s nadepsanymi pojmy do schématu ovéfovani hypotézy

pomtcky:

toaletni papir na vyznacent Sipek, listy novin (10 ks), tabule/flipchart, velké
papiry (flipy) do skupin, psaci potfeby, papiry, razné pomuacky pro vyzkum
(klasické jakoZ i origindlni & kuridzni), kalkulagky nebo mobily, dostupné zelené
objekty (kvétiny, stromy, travnik aj.), primitivni pomtcky (lupa, metr, pravitko,
pinzeta, zkumavka apod.)

cile:

— 74k navrhuje konkrétni domnénku o vztahu minimaln& dvou objekt(i a navrhne i sv(ij vlastni postup pro ovéFeni
domnénky, tento postup realizuje.

— 74k se pri simulované modelové situaci sdm podili pfi vymy$lenf celého procesu ovéFovani a posloupnosti nutnych-
krokd védeckého postupu.

— 74k zp&tné reflektuje cely proces a dokéZe kroky provedené b&hem hry vztahnout k redlnému svétu.

metodika:

Tato aktivita je zaloZena na hfe, tvofivosti a fantazii Zakd. Jedinymi pravidly jsou principy popsané v motivacnim textu,
instrukce a kroky védeckého postupu, na kterych se spole¢né dohodnete. PFi dodrZeni stanovenych pravidel je dobré
ponechat Zakdm iniciativu ve zkoumanfi ¢ehokoliv, byt se jimi vybrané ohjekty nebo jejich domnénka zdaji z praktické-
ho hlediska nesmysIné. Volny styl vyjadfeni by Zaci méli mit i pfi zaznamendvani prib&hu svého ovéfovani na flip a pfi
zavéreénych prezentacich. Pro navozeni atmosféry hry doporu€ujeme dobfe pfipravit prostfedi a rozmyslet si pfipadné
dramatické prvky dopfedu.

1.1 Motivace (10 min)

Podle fe$eni v pfiloze 1C pfipravte na zem velké schéma ovéfovani hypotézy sestavené ze Sipek (toaletni papir) a z vy-
znaCenych prazdnych prostort (list novin). Pokud méate moZnost, pfipravte si schéma pfed hodinou v jiném prostoru,
kam poté s Zaky jen prejdete. Na volné listy papiru (cedulky) nadepiste 10 pojmd ze schématu, které budou Zaci posléze
umistovat do vyznagenych prazdnych prostord.

Ugitel stru€né pFedstavi aktivitu, neprozrazuje pfitom nic z priibéhu hry. Kdyz je tfida zklidnénd a pfipravena poslouchat,
pfecte nahlas motivaéni text o obyvatelich planety Backora (viz pfiloha 1A). Po pfetteni textu mizZete s Zaky vyjasnit,
zda pochopili princip mysleni Backorand a svou roli.
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1.2. Vycvik (15 min)

Vysvétlete Zaklim, Ze neZ se vydaji na misi, ktera ma pfinést informace pro Backorany, je tfeba, aby prosli zékladnim
vycvikem. Vycvik slouZi k tomu, aby se Zaci seznamili s obecnym rdmcem, v némz se budou pohybovat pfi svém vlastnim
zkoumani — tj. s obecnym schématem ovéfovani hypotézy. Behem této aktivity viibec neni nutné zminovat a vysvétlovat
pojem ,hypotéza”, v rdmci odleh&eni celé aktivity je lepsi drZet se Zakiim zndmého slova ,domnénka”.

Z&ci se rozdéli na 10 skupin po 2 (3) lidech. Vysvétlete jim jejich role: ve skupiné je vZdy 1 néma cedulka a 1 (2) voditi,
kteFi mohou mluvit. Z&k hrajici némou cedulku dostane list papitu s jednim pojmem (schéma hypotézy) a viditeln& ho dr.
Ukolem vodi&ti je ,zaparkovat” svou cedulku do vyznageného mista mezi $ipky ve schématu hypotézy na zemi. Cilem je,
aby celé schema s umisténymi cedulkami davalo smysl. Vodici z rliznych skupin se proto musi mezi s sebou domlouvat,
kam kterou cedulku zavedou.

KdyZ jsou vSechny cedulky rozmistény, pfestavaji byt némymi G&astniky. Nyni je jejich Gkolem fici, na jaké pozici se
v obrazci nachdzeji a jak souvisi se sousednimi cedulkami. Vyzvéte je, at mluvi jedna po druhé. Idedlni je zacit od cedulky
NECEMU NEROZUMIM, ZAJIMA ME TO, RESIM PROBLEM. Spole&né ujasiiujte pozice cedulek a pFipadné upravuijte, pokud
jsou na Spatnych pozicich.

Specifickou pozici mé cedulka SKUTECNOST, ktera nepat¥i do Z4dného z vyznagenych prostorti mezi Sipkami. Ponechte
na Zacich, jak si s ni poradi, zda pfijdou na to, pro¢ nema Zadné specifické misto. Neurcitd pozice této cedulky ma sym-
bolizovat, Ze béhem naSeho zkoumani svéta se snazime vZdy skutecnosti co nejvice pfibliZit, ale ta stejné porad zdstava
mimo naSe poznani. P¥i zkouSeni této aktivity napfiklad G€astnici umistili cedulku doprostfed schematu.

'w"‘./ —
Obr. 2. Sestavovéni schematu hypotézy.

1.3. Domnénka (10 min)

Z4ci se rozdéli do vyzkumnych tymi o &tyFech Elenech. Pripomefite jim motivadni text a predstavte jim, co majf za tkol:
,Pojdme Bagkoraniim pFedstavit alespoii maly kousek toho, co je na nasf planeté zelené ..."” Zadejte podrobné instrukce,
jak maji formulovat svou domnénku (viz pfiloha 1B bod 1-3 instrukci). Motivagni text i instrukce je dobré skupinam déat
v kopii k dispozici, aby si Zaci mohli ovéfit, zda postupuji spravné.

Zddraznéte, Ze domnénka by méla mit smysl, splfiovat urcité parametry, aby celé zkoumani vilbec k né¢emu bylo. Na pfi-
kladech €tyr domnének nechte Zaky postupné odhalit, co je na kterém prikladé Spatné:

Domnénka 1 — nejednoznacna:
Pocet listii na dubu miiZe byt vétsi neZ pocet listii na lipé, ale nékdy taky ne.

Domnénka 2 — netestovatelna:
Zatimco tropicky les tu bude vZdycky, nds smiSeny les zmizi za 2000 let.

Domnénka 3 — $patné kvantifikovatelna:

Cim je trdva zelenéjsi, tim je clovék veselejsi.

Domnénka & — nezobecnitelna:
Paty list na nejniZsi vétvi nasi tFesné je okousanéjsi nez sedmy list na nejniZsi vétvi vasi tiesné.
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Pripomerite Zakim, co se psalo o my$leni Backoranl — cilem je, aby Zaci zkoumali ,zelené” objekty ve vzajemném vztahu.
Pristup, kdy porovnavajf riizné objekty (jejich vlastnosti), jim pomaZe lépe formulovat domnénku. Zéci si najdou objekty,
které je zajimaji, nasledné si vymysli a poznamenaji svou domnénku.

1.4. Ov&Fovani krok za krokem - brainstorming (10 min)
Co ted's mou domnénkou? Jaky postup zvolit, abychom nakonec mohli Backorandm predat 100 % ovérenou informaci o vy-
braném zeleném objektu?

Spolecné se tfidou navrhujte kroky, které musi vyzkumné tymy udélat, aby ovéfily domnénku a mohli Backoranim prfedat
z&véry. Z4ci nejdFive provedou brainstorming ve svém tymu a zapiSou vSechny kroky, které vymysleli. M&lo by se jednat
o kroky védeckého postupu na obecné Grovni. Skupiny zatim nemusi vymyslet, jak konkrétné ovéri svou domnénku.

Ucitel nasledné pracuje s celou tfidou, napady z jednotlivych skupin zaznivaji z pléna, uitel je zapisuje na tabuli a pokla-
dé navodné otazky k jednotlivym krok&im (zvoleni metody, zaznamenévéni dat, opakovani méfeni, zhotoveni grafického

vystupu, dokumentovani v prab&hu, vyvozeni zavéru ze svych experimentd, obhajeni svych vysledk( pred ostatnimi).

1.5. Otestovani domnénky - experiment (20 min)
Jak bude ovérovdni domnénky probihat? Co v3e k tomu potiebujeme, jak si rozdélime prdci?

Poté, co jste se shodli na zakladnich krocich ovéfovani domnénky a zapsali je na viditelné misto, tymy nejdfive sestavujf
plan svého ovéfovani (co konkrétné budou potfebovat za pomdcky & material, kdo bude mit jakou roli, kolikrat pokus zo-
pakuji, kolik budou mit vzorkd, ...). Pro motivaci miZete Zakam dat k dispozici vybér z riznorodych ,pomiicek”, které mo-
hou pouZit (od tradiénich jako je lupa nebo metr aZ ke kuriéznim jako tfeba zubnf kartaGek nebo breko ...). Plan si rozkresli
na papir. Zadejte skupindm Gas, ktery maji na ovéfeni své domnénky a sestaveni zavér( (doporu€ujeme max. 15 min).

Pak tymy podle svého planu provedou ovéfeni (napF. experiment, dotaznikové Setfent, pozorovani, ...). PFipomefite, Ze
by méli dodrZovat postup, ktery jste se tfidou navrhli, tedy véetné zaznamenavani, vyhodnocovéni, nakresleni grafu
s vysledky apod. Vystupem kazdého tymu je flip, na kterém postup své prace zaznamenavaji a ktery pak pouZiji i pro
prezentaci.

Obr. 3. Prezentovani vlastniho vyzkumu a sestaveni poselstvi pro Backorany.
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1.6. Pfedstaveni vysledki a sestaveni poselstvi Baékoraniim (20 min)

Po uplynuti ¢asu na ovéfovani vyzvéte tymy, at se pfipravi na prezentovani svych vyzkum. Prezentovat budou pomoci
schematu na zemi. Tym postupuje schématem od cedulky NECEMU NEROZUMIM, ZAJIMA ME TO, RESIM PROBLEM a?
po cedulku DOMNENKA TEDY PLATI nebo DOMNENKA TEDY NEPLATI. P¥i kaZdém zastaveni komentuje vZdy pFislugnou
¢ast svého ovérovani. Nakonec zhodnoti, zda jejich domnénku Ize povaZovat za 100 % ovérené informace, které Ize
predat Backorandm. Vyfknou poselstvi, které by Backoraniim ze svého zkoumani chtéli pfedat, at uz jim vy3el vyzkum
jakkoliv. Kazdy tym ma na prezentaci na schématu max. 2—3 minuty.

Nakonec Zaci zapisi poselstvi Backoranlim od svého tymu na spole¢ny flip. Ten si povéste ve t¥idé jako vystup celé hry.

1.7. Reflexe (5 min)

Po skonceni hry provedte s Zaky reflexi. Ptejte se jich, jaky podle nich méla hra vyznam, jak se simulace vyzkumu pro
Backorany tyka reality. Zjistéte, co si v pribéhu hry uvédomili, co bylo pro né nové, co hodnoti pozitivné a co negativné.
Na zavér reflexe miZete Zaky pfipravit na dali aktivity z metodickych material(i, které s nimi budete realizovat v rdmci
jednotlivych krokl védeckého postupu, at uz se jedna o teoretickou pfipravu v €asti 1 nebo nékterou z praktickych dloh
v €asti 2 nebo 3.
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2/ Nastoleni podnétu, éteni odborného
¢lanku a prace s textem

V prvnim kroku v&deckého postupu se Zak setkava s odbornym €lankem a ugi se s nim pracovat. Pro kazdé téma (Kolobé&h
uhliku / Pedologie) jsme vybrali jeden publikovany &ldnek, ktery se tyka aktuélniho vyzkumu. Clének zarovefi slouzi jako
Jpozvéanka” k problematice, kterd Zaky bude provézet ve vSech krocich védeckého postupu. Motivaci pro Zaka by mélo
byt to, Ze v Eldnku se Fedi redlny problém (ukladani oxidu uhliitého ze vzduchu v lesich respektive odstrafiovani arzenu
z pady pomocf rostlin), po jehoZ stopéach se Zak maZe spolu s odborniky vydat.

pomiicky:
nakopirovany odborny &lanek
pro kazdého Zaka (viz pfiloha 2 pro kolob&h uhliku

a pfiloha 3 pro pedologii)

cile:

— 74k &te odborny text, shrnuje podstatna fakta a formuluje problém, kterym se text zabyva.
— Z4k analyzuje, co uZ o problému vi.

— 74k vymys3li otazky, které ho je$té k tématu napadaji, a diskutuje o nich.

metodika:

2.1. Cteni odborného textu a prace s textem
Ucitel uvede celou aktivitu, motivuje Z&ky a zada jim &tenf textu jako samostatnou domac praci (nap¥. na konci hodiny). Ukolem
Zak( je €lanek precist s porozuménim. Lze vyuZzit napf. metodu I.N.S.E.RT., jeji modifikaci nebo jiny postup pro praci s textem.

Postup pfi praci s textem pomoci metody I.N.S.E.R.T.:

Ukolem Zaki je:
a) pfetist text a zaznamendvat vybrané pasaze psanim znagek pfimo do textu (tj. provést kategorizaci informaci na:
1. informace pro né jiz znamé, 2. informace nové a 3. informace, které v ném vyvolavaji pochybnosti a otazky);
b) popsat vlastnimi slovy ,0znagkované” paséaze do tabulky (V' , +, ?);
c) zformulovat otazky, které je napadly v souvislosti s pasazemi, které znatili otaznikem (?);
d) zapsat jest& i dal3i otazky, které je napadly po pfeteni celého Elanku.
P¥i pouziti metody I.N.S.E.R.T. pomdhaji Zakovi v tfidéni informacf tfi druhy znacek, které pfi ¢teni pfifazuje k pasazim
textu, podle toho, jaky ma pro n&j text vyznam (viz niZze). Pouzivani znaGek pfi &teni nuti Gtenéfe vice pfemyslet o tom,
jak se text vztahuje k nému samému. Také usnadfiuje orientaci v textu po pfecteni a urychluje vyhleddvani potfebnych

informaci.

Po precteni textu touto metodou Zdk tfidi a parafrazuje oznacené pasaze do tabulky v pracovnim sesité.

PouZité znacky:

v (fajfka) - to uZ vim, ano, to si taky myslim

+ tato informace je pro mne nova, pfijde mi zajimava

? to mi nenf jasné / nezda se mi to / vyvolava to ve mné otazku

11
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Ke zna&ce V uvede tfi pfiklady, ke znaGce + uvede rovnéz tfi pfiklady a ke znagce? uvede pét pFikladd, které si b&hem
Cteni textu vyznaCil. Zapisovani do posledni €asti tabulky vede Zaka k formulaci otazek, které patraji po tom, co mu ne-
bylo jasné nebo o em b&hem Eteni textu pochyboval. Ke kazdému pfikladu ? uvede jednu otdzku, ktera ho v souvislosti

s oznafenym textem napad|a.

Pokud Zaci jeSté nikdy nepracovali podobnou metodou €tenf textu, doporu¢ujeme ji alespori kratce vyzkou$et napfiklad
na jednom odstavci textu. Vysvétlete Zakim zadani, nechejte je samostatné pfeéist vymezeny text za pouZitf znacek.
Po pfecteni Gryvku je vyzvéte, aby popsali, kde a pro€ si udélali kterou znacku. Vyjasnéte pfipadné pochyby ¢i dotazy

ohledn& této metody. Poté Z4ci jiZ samostatné (at uZ v rémci domac pfipravy &i v rdmci vyuky) pracuji s textem a po jeho
precteni zaznamenavaji do tabulky.

Z&k mé po praci s textem a zépisu do tabulky jedt& moZnost vyjadrit i dal3f otazky, které se objevily po pregtent celého
textu a které by ho zajimaly. Pom(ickou pro vzajemné sdileni otdzek nebo nejasnosti z textu vdm miiZe byt spole¢na
,zed”, napf. velky papir, ktery ve t¥id& vyvésite a na ktery Zaci kdykoliv b&hem €i po teni textu dopisuji své otazky.
Urychlite tim pFipravu a vstup do diskuse v dal$ hodiné, kde budete s otdzkami pracovat.

2.2. Diskuse nad odbornym textem

Ugitel vede ve tFidé diskusi nad prectenymi 3{' s e L couZjste vEddi (3 piklady)
texty, Zaci spole€né vyjasiuji neznamé pojmy
A . 2 s . ve x . A o) e P Lty o4’ n 4 PR
a sdileji otazky, které je pfi cteni napadly. o B2 Y] i Yo, dghlly mlgldcnin colty Horgfy
- T (O 4 &‘ﬁ&'mx Wﬁr;ﬁ 4 ﬂ’/j/&,:, (j’/_.‘i,n&zy,q;,. tlatn g St e
Z4ci si pFinesou své texty se znackami 2 || Faie/ *‘”"{ﬁg%/ L, BiseJitdhts maiompe & ’
. e 4&.‘{7 A \ A LA Liadg ATIAL Fangad )~
a vyplnénou tabulku. Sdileni zapiskd v tabulce Y ) )
o~ P T 3 (1_‘ ; ’ P g !/7" 7 , &Y " c e/
mUZe probihat nejdfive ve dvojicich '041-:1¢»¢M£”be;}.«} oLy, OIAL gou AL AL, P2 ey, Ennis] L2l
a nasledné v celé t¥idé, krok za krokem. : :
<z 4 v . + ¢o jste se dozvédéli nového (3 priklady)
Spolecna diskuse nad textem zacina H 2 1 it ;
. L . -
po s’eskuper}l.otazek zwcgle tnij, 'na velkém L+] T a4, Q‘.JU-/&‘:&MJ (gl 82 nll ‘&Vi, w5 % Aeny
papiry, ktery jste ve tfidé vyvésili. Cilem i 2 : el il it " /7
diskuse nad otézkami rozhodné neni vSechn 7 N 5% 4. p g )
2% ~ . ..y M Mo (o, 4 b oy tms /,mwww Bnte #duef)
zodpovédet, ale spiSe pracovat s otazkami jako TR s _Reelomy - le.
L, , s . Mraridhin 2aulom Do dnall, Aachiiosdl » AL coammed )t A Gt A=pp
takovymi: poukazat na to, jaké typy otazek al=l, ! j ”‘j L-ﬂti}.wi/g,ﬂfwuf 2 00 cpere e Tt 51/
<z « 2 ez Thpco 186G 24 16 S ML A0 20
Zaky k textu napadaly a proc, které otazky se - : - - -~
tykaji zakladniho porozuméni textu (vysvétlenl' 9 €0 ve vas vyvoldvi otidzku (neni vimto | jakqu otézku to ve vas vyvoliva
, e , ., . . * jasné/pochybujete 0 tom/nezd4 se vam to) | (zformulujte ke kazdému piikladu 1 otdzku)
odbornych termini) a které hledaji souvislosti, : < E s
ptaji se po pFiting, jsou zajimavé nebo 2| g i Gy mapmally 2 | Oy s Dsaalh /Z’f(// 2
. P Yoy x o\ vz v we o Hestar, A Pz - P M b7 P} “
inovativni. UrCité mUZete s Zaky Fesit, kde Ize ’“f""j‘rw’// DU Dl Mj”ﬁ{@z’_dw St ‘ ‘
odpovédi na otazky hledat, popfipadé nékteré 22 ﬁ*g/ﬂ.u’, fr‘?/ﬂf--/qg;-fi f'é%/«;& ¥ B i // ’ M{M%f 7
S i« . iy D Ml Polaney ¢
otazky spole¢nymi silami zodpovédét. Ke konci il o ppgpivy 12 g
. « o PRI . ) L7 57l ) I 4
diskuse by vZdy mélo zbyt n&kolik otézek 3 |2 | B, ;fawj 1 fnbhirods frsdling (e in/irtprsn
nezodpovézenych. Jejich nezodpovézeni Zaky “”{'T’“f - i,j’ "'/”z/’f/ T :
4 s 2 5 < e el S ALY PRI, DAy 50 e 4, g )
dale motivuje patrat po moznych odpovédich. a |2 |5 m O | ARE b A B
i loraargn Wt g twrsmn o By (0] V- G2 Stnn el I Be B (0%
e ":}}1/,5 gyﬁﬁ,f‘ﬁyﬁj fudlhut @ 4 Aoz n -y sl
i R By Atk torally, rmttd b S g ki,
Dal3i otdzky, které vas napadly po prefteni textu: o S i
e Lt % Ly Yl @ oo Poon b i L% 5 o g
Uy, LAY . i
Obr. 4.

Priklad vyplnéné zaznamové tabulky pfi ¢tenf textu metodou I.N.S.E.R.T.

q



kapitola 21 u€itel | nastoleni podnétu

Pfiklad osnovy diskuse a prace s otazkami:

— Které informace obsaZené v ¢lanku byly pro vas znamé?

— Které pasaZe textu u vas vyvolavaly nejvice otazek?

— Které otdzky se opakuji — tedy napadly vice Zakd nezavisle na soh&?

— Vymysleli jsme i otézky, které hledaji souvislosti nebo se ptaji po pricing?

— Které otédzky se vam zdaji zajimavé, inovativni, originalni?

— Najdeme na nékteré otazky odpovédi pfimo v textu? Na které a v které ¢asti textu presné?

— Dokézal by na nékteré otazky odpovédét nékdo ze tiidy?

— Jak budeme postupovat pfi hledani odpovédi na nezodpovézené otazky? Jaké mame mozZnosti po nich patrat?

Zasobnik konkrétnich otazek k textu:

1) Otézky, které si miiZe GtenaF poloZit pFi éteni &lanku; k témto otazkam miZe uditel Zaky vést,
pokud sami s Zadnymi nepfichazeji. Cilem neni ihned na otazky odpovédét, diileZité je, aby si Zak viibec
otazky tohoto typu polozil.

Ptiklad na kolobéh uhliku
1) Pro¢ a jak védci méFi vyménu CO, mezi lesem a atmosférou?
2) Kterymi metodami védci mé&ff, kolik CO, se vyméni pfi dychani a pfi fotosyntéze v lese?
3) Kde Ize v CR nalézt ,pralesovité” porosty, které jsou GloZisti uhliku?
4) Jak se ,utopi” uhlik (CO,) v oceanu?

Pfiklad na pedologii
1) Jsou pady CR kontaminované arzenem?
2) Prog arzen v padé $kodi?
3) Jaké dal3i metody se pouZivaji k odstran&ni As z pady (kromé fytoremediace)?
4) Jakymi dalsimi kontaminanty jsou ohroZeny pidy v CR?

2) Otazky, na které najdete v &lanku odpovéd.
Lze je pouZit, pokud chce ucitel ovéFit, jak Zaci textu porozuméli a zda se v ném orientuji.

Pfiklad na kolobéh uhliku
1) Jaké dalsi lidska ginnost kromé& spalovani fosilnich paliv ma za diisledek uvoliiovani uhliku v podobé CO,
do atmosféry?
2) Pro¢ nepovzbuzuje zvy3ena koncentrace CO, v atmosféfe fotosyntézu do nekonecna?
3) Cim je ovlivnéno, zda bude les GloZi§t&m nebo zdrojem uhliku?

" x

4) Co maji autofi na mysli ,pralesovaténim” Eeskych lesti a jaky to ma vyznam z hlediska ukladani uhliku?

Ptiklad na pedologii
1) Co maZe zpUsobit kontaminaci piidy arzenem? Kdy je ptda jiz kontaminovana?
2) Pro¢ akumuluje arzen zrovna kfidelnice? Jaké ji to p¥inasi vyhody?
3) Lze vyuZit akumulagni schopnost kapradin ke sniZeni obsahu arzenu v pidéach kontaminovanych lokalit?

le s+ /)
- ¢ C@ ¥ 5% ' ()
(o J{"H E“w z Jeagadl v e -
ol pa 2€ j/L M
‘ (e S
f i S T TR e G0 .
- e es “ ! S vice © fs L.e(’-o ), L o
Cim by 2 lesy udy l”“‘?)‘*c‘*'”ﬂ redezely vee shgengte (GO & Priklad otazek, které zaky

ﬁ(z Wit vt Wk Wy Ly M ol whv Q&Mg napadaly pfi &tenf &lanku.

Zdroj: Gymnazium Cakovice.
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" Gasova narodnost:
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3/ Studium dal$ich zdroj(
a posouzeni jejich vérohodnosti

Védecka prace musi vychazet z toho, co je o daném tématu jiz znamo. Proto kazdému vyzkumu musf predchézet
studium literatury o dané problematice — tzv. literarni reSerSe, ktera je pak obsazena v Gvodu védeckého ¢lanku i se jmé-
ny autor( a ndzvy publikaci. Plati ddleZita zasada, Ze je tfeba respektovat ty, ktefi s néjakym napadem nebo vysledkem
prisli jako prvni.

Védecké Casopisy publikuji pouze ty rukopisy, které ,schvalil” jeden nebo Eastgji vice dal3ich nezévislych védct (lektord,
recenzentd) blizkého oboru a z jiného pracovi§té (univerzity). Toto jsou tzv. recenzované &asopisy. Patfi k nim vétSina
¢asopis(l vydavajicich plivodni védecké prace. Kromé toho existuji i nerecenzované €asopisy, které maji pfedevsim po-
pularizaéni €i zabavnou dlohu. Publikovat v téchto nerecenzovanych ¢asopisech je mnohem snazsi, ale pfislusné prace
vétsinou nejsou prinosem originalnich védeckych poznatka.

Samotna publikace rukopisu, ktery mdZe obsahovat tfeba i senzacni nebo ne€ekany objev, jeSté neznameng, Ze bude
objev pfijat védeckou komunitou jako sougést svétové védy! Teprve aZ autofi z dalSich laboratofi experimentalné
potvrdi onen prvni senzaéni vysledek, pak se objev ,naseho védce" stava soudasti znalosti lidstva.

— pomiicky:
samostatna domaciprace——  pracovni sesit,
—(Eteni dal$ich ¢lankr) —~  ukazky periodik, ze kterych jsou vybrany dryvky, pfipadné i kopie €lankd uvede-

36-min— ~——  nych jako doporugené zdroje k regersi

cile:

— 74k si za pouZiti rdznych typd zdrojt (literatura, internet) rozsifuje znalosti
a ziskava souvislosti k danému tématu.

— 74k diskutuje o vérohodnosti zdrojt.

— 74k rozli§uje riizné Grovn& odbornosti zdrojil na zakladé stylu textu
a dodrZovani pravidel pro préci se zdroji (odkazy, citace apod.).

metodika:

Vratte se k odbornému €lanku, ktery Zaci Cetli v kapitole 2. Rozeberte s nimi, jakym zplsobem je ¢lanek napsan, jaky se
zde pouZiva jazyk, styl, jak se v ném pracuje s informacemi (prezentace dat, odkazy na zdroje).

Pokud praci se ¢lanky chcete vénovat vice ¢asu, pokracujte Gkolem 3.1. K ob&ma tématlm jsme vyhledali ¢lanky rdizné
Urovné odbornosti. V bodé 3.2. uvadime modelovy pfiklad, jak se €tvefici €lankd pracovat.

Pokud nemate dostatek ¢asu na praci s celymi texty €lankd, pokracujte rovnou dlohami 3.2 a 3.3., kde Z&k ¢te pouze
aryvky z €lanka.

3.1. Jak poznam odborny text od neodborného
Z4ci &tou doma &lanky z doporugenych zdrojti (viz seznam niZe). Ve t¥idé pracuji ve skupinach a diskutujf rozdily mezi
¢lanky. Pri diskusi Zaci hledaji odpovédi na otazky uvedené v pracovnim seSité.

3.2. Citace

Nechejte nejdfive Zaky, at za pouZiti ¢tvefice textd v pracovnim seSité sami identifikuji rozdily mezi odbornym a neod-
bornym textem a popiSi rysy typické pro odborny text. Nasledné spole¢né projdéte priklady, ve kterych jsou rozebrany
rGizné zplsoby pfejimani informaci a citacf.
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alSich zdrojt

Doporucené zdroje k resersi:

Kolobéh uhliku:

1) Kogvancové M., Kalina J., Hrstka M., Urban 0. 2007
Zména aktivity a mnoZstvi enzymu RuBisCo v sazenicich buku lesniho pod vlivem zvy$ené koncentrace CO,. Beskydy 20: 221-226

2)iDNES.cz, CTK 2002. Zmény klimatu brzdi rostliny,
http://zpravy.idnes.cz/zmeny-klimatu-brzdi-rostliny-d26-/vedatech.asp?c=A021211 135239 _vedatech_zem

3)Marek M. V., 2009 Jsou lesni porosty efektivnimi pumpami uhliku? Vesmir 88: 492-493

4) Pila¥ T. 2009. Kolobéh uhliku v zdblescich opakovani ze Skolnich $kamen, OSEL,
http://www.osel.cz/index.php?obsah=b&clanek=4213

Pedologie:

1) Marcinkové, A. 2008. Stovik pomdhd v boji s t&zkymi kovy, OSEL, http://www.osel.cz/index.php?clanek=3998

2) K¥zkova S., Adam V., Kizek R. 2008. Budou ném téZit zlato zeleni hornici?
http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2008121922

3) Skfivan, P. 1996. Kolobéh arzenu v pFirodnim prostredi. Vesmir 75: 247248, pFistupné z
http://www.vesmir.cz/clanek/kolobeh-arzenu-v-prirodnim-prostredi

4) Soudek P. a kol. 2008. Fytoremediace a moZnosti zvyseni jejich Gcinnosti. Chemické Listy 102: 346-352
http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2008_05_346-352.pdf

5)Lidovky.cz 8.9.2007. Rostliny Cisti zamoFené prostFedi. http://www.lidovky.cz/rostliny-cisti-zamorene-prostredi-duo-/In_noviny.
asp?c=A070908_000139_In_noviny_sko&klic=221313&mes=070908_0
(&lanek je zkracenym pFepisem rozhovoru s ToméSem Vaiikem z Laboratofe rostlinnych biotechnologii Ustavu experimentaini bo-
taniky AV CR a Vyzkumného Gstavu rostlinné vyroby v Praze. Nezkréceny rozhovor:

http://www.rozhlas.cz/priroda/porady/_zprava/590715 )

3.3. Uryvky

Z4ci pracuji s Gryvky &tyF textd z riznych médii. Maji rozpoznat, které pati k odbornym textim a které maji naopak
populariza€ni aZ zpravodajsky charakter, a své rozhodnuti zd@vodnit. Voditkem jim je napt. styl textu, pouZziti pfimé feci,
citaci, odbornych vyrazQ. Zakladni informace o médiich, ze kterych dryvky pochdazeji, naleznou v pracovnim sesité, dalsi
si mohou sami vyhledat na internetu &i v knihovné.

Zdroje, ze kterych pochazeji tiryvky — kolobéh uhliku:

1) Ipo, 9.7.2009, Plidny G8 na regulaci teploty jsou mimo realitu, shoduji se klimatologové. iDnes http://zpravy.idnes.cz/plany-g8-na-regulaci-
teploty-jsou-mimo-realitu-shoduji-seklimatologove-lad-/vedatech.asp?c=A090709_152049_domaci_Ipo

2) Cilek V. 2006 Ocedn — nejlep3i pritel ¢lovéka aneb pro¢ se porouchala uhlikovd pumpa. Vesmir 85, 260-261.

3) Dvorakova M., Pokorny R., Tomaskové L., Czerny R., Kozlova K., Janous D. 2007
Evapotranspirace ekosystémd — les, louka, mokrad a agro-ekosystém. Beskydy, 20:89-94.

4) Petr J. 2009 Vykdcenim lest proti globdlnimu otepleni. OSEL http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&clanek=2587 .

Zdroje, ze kterych pochazeji dryvky — pedologie:
1) luc, 24.5.2009, Prvni obéti globdlniho oteplovéni.
Blesk http://www.blesk.cz/clanek/zpravy-zajimavosti/115855/prvni-obeti-globalniho-oteplovani.html
2) Semoradova, E. 2003: Pogkozovdni lesnich porostii posypovou soli. Lesnicka préce, roénik 82, , &islo 1.
Pristupné z http://lesprace.silvarium.cz/content/view/608/55/ .
3) Drahota P. 2004: Kapradina milujici arzen. Vesmir 83:256-258.
PFistupné z http://www.vesmir.cz/clanek/kapradina-milujici-arzen
4) Lidovky.cz 8.9.2007. Rostliny Cisti zamoFené prostredi. http://www.lidovky.cz/rostliny-cisti-zamorene-prostredi-duo-/In_noviny.
asp?c=A070908_000139_In_noviny_sko&klic=221313&mes=070908_0
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4/ Kladeni otazek a formulace problému

Nedilnou a zdsadni sou€asti kazdého védeckého postupu je kladeni si otazek. Bez otazek by nehylo problému, ktery je
tfeba FeSit. Otazka ndm jasné vymezuje, jakym problémem se chceme zabyvat, jaké odpovédi ¢i feSeni hledame, a pomédha
nam hledat cestu k témto odpovédim.

Ve védecké préci jsou otdazky formulovany na zakladé riiznych podnétd, napt.:

1) Pochybnosti o spravnosti nékterych dosavadnich tvrzeni podnécuji snahu o popfeni nebo potvrzeni nékterych
obecnych teoretickych poznatkd.

2) Prakticka potFeba (jako v IékaFstvi, zem&dé&lstvi, primyslu apod.) ,vold” po prohloubent teoretickych poznatka,
které jsou cilené na konkrétni problém.

3) Bezprostfedni prakticky problém, ktery je nezbytné vyFesit, aby se mohla realizovat stavba, zavlaha apod.

Kladeni otazek a tymova prace ve védé

Ve vSech védeckych oborech uZ lidstvo shromaZdilo obrovské mnoZstvi poznatk(. Proto se studuji stale vétsi podrob-
nosti. Ale na druhé strané se objevuji naprosto nové moznosti, a to hlavné na styku réiznych védnich obord. Vytvareni
védeckych tym0 sloZenych napfiklad z biolog(, 1ékafd, fyzikl a inZenyr( je dnes zcela béZné.

Jednim z dévod( pro existenci takto komplexnich vyzkumnych tymd je také mimoradna sloZitost experimentalnich pfi-
stroju, které ¢asto miZe obsluhovat jen specializovany technik-inZenyr. Ten vSak mnohdy nema $irsi prehled a nemusf
umét formulovat spravnou otazku napfiklad o vlivu ultrafialového zéfeni na aktivity chloroplasti. Proto se na Feeni musi

vvvvvv

V kapitole & védeckého postupu si Zaci procvicuji dovednost klast spravné otazky respektive spravné klast otazky. Zaméri
se na aspekty, které by méla sprdvné poloZena otdzka splfiovat. Jde pfedevsim o:

1) relevance k tématu / dkolu;

2) konkrétnost;

3) vyznam pro vyFedeni Gkolu.

Dovednosti, které Zaci ziskavaji v teoretickych tikolech kapitol 4-7 budou moci nasledné uplatnit pfi
provadéni praktickych tiloh - pokusii a pozorovani ke kolobéhu uhliku éi pedologii.

pomucky:
S— pracovni sesit, text z pFilohy & (kolob&h uhliku)
ové néroénost: 20 min-——  nebo z pfilohy 5 (pedologie)

cile:

— 74k na zékladé textu formuluje vyzkumnou otézku.

— 74k posoudi dileZitost otazek vzhledem ke zkoumanému problému (textu) a zddvodni, prog je otazka
vzhledem ke zkoumanému problému relevantni i irelevantni.

— 74k formuluje dal$f relevantni otazky, které ho k FeSenému tématu napadaji.
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metodika:

V kapitole & Zaci poprvé pracuji s aryvkem, jenZ byl vybran ze stéZejniho €lanku, ktery Zaci Cetli v kapitole 2. Text Gryvku
je pfilohou (pFiloha & pro kolob&h uhliku a pfiloha 5 pro pedologii) na samostatném listu, protoZe s nim Zaci budou pra-
covat i v dal$ich kapitolach (5, 6 a 7). V kazdé kapitole je k nému vztaZeno nékolik Gkold &i otazek. Doporu€ujeme mit pfi
ruce i plivodni €lanek z Vesmiru, kdyby do néj Zaci potfebovali nahlédnout.

Jesté pred Ctenim textu se ptejte Zakd, jaka je v posledni dohé& napadla zkoumava otdzka, kdyZ pozorovali svét kolem
sebe (4.1.). Diskutujte o tom, jak se Glovék dostane od své zkoumavé otazky aZ tfeba k provedeni experimentu, vymysleni
nového postupu nebo k pFevratnému objevu (podobné jako v pFibéhu Newtona a jablka).

Pak uZ Zaci €tou text z pfilohy a odpovidaji na dal3i otazky. Aby se v textu Iépe orientovali pfi FeSeni otazek, mohou si pfi
Gteni d&lat v textu pozndmky (napf. podtrZeni kligové véty, dilezitého pojmu). KdyZ maji v3ichni Z4ci text pfeGteny, ovéfte
si, Ze mu rozumi: nechte je shrnout dryvek vlastnimi slovy do tfi vét a vypsat pét klicovych slov z dryvku. Shrnuti i kli€ova
slova nasledné sdileji ve dvojicich. Pokud Zaci nerozumi nékterym pojmim v Gryvku, vyjasnéte je spole¢né.

Z4ci poté Fedf ikoly samostatné, dobré je postupovat krok za krokem a po kazdém dkolu Z4ky nechat, at sdilejf své od-
povédi se sousedem, ve skupiné nebo ve tfidé.

V dkolu 4.1. je moZno vice spravnych odpovédi, ke kazdému textu je moZné vymyslet a r(izné formulovat hned nékolik
vyzkumnych otédzek.

U dkolu 4.2. se ujistéte, Ze Zaci pochopili zadani: cilem tohoto Ukolu je pfemySlet o relevanci zde uvedenych otazek
vzhledem k vyzkumu, ktery je v textu popsan, nikoliv na otazky odpovidat!

PFi formulaci vlastni otazky Z4ka (4.5.) dbejte na to, aby otézka spliiovala podminku relevance k tématu, konkrétnosti,
vyznamu pro vyfeSeni problému. S otazkami, které Zaci vymysli v tomto dkolu, mliZete pracovat podobné, jak je to po-
psané ve druhé kapitole (2.2. Diskuse nad odbornym textem).

5/ Formulace hypotézy

P¥i poznavani ¢asto nardZime na jevy a fakta, ktera si neumime zcela vysvétlit, a proto se snaZime na zakladé nové
zjisténych znalosti, pozorovani a poznatk( navrhnout mozZné vysvétleni. Tento postup vede k vytvareni hypotetickych
tvrzeni, soud(, které nazna&uji mozné vysvétleni fady poznatk( néjakym mechanismem &i zplsobem. Je samoziejmé, Ze
takova tvrzeni mohou vyvolat obecné pfijeti, ale sou€asné i zasadni nesouhlas ze strany kritik(. A tento dvoji pfistup
k hypotéze byl a dodnes zlistava jednou z velmi G¢innych hybnych sil pokroku védy. Védecka hypotéza! se nejéastéji
formuluje pfi védeckém patrani po souvislostech &i pfi¢inach jevil. Je to tedy uréity navrh FeSeni, ktery vSak
musi byt ovéFen a dokdzan nebo vyvracen. Hypotéza tedy predstavuje racionalni, ale jen predpokladané, vysvétleni
existence ¢i souvislosti nebo i pficin nékterych jev(.

V béZné Fe€i znamend hypotéza predpoklad, tvrzeni, jemuZ se neda plné véfit, a proto fikdme, Ze hypotéza mize byt
odvazna nebo vratka. KaZdy z nds se mohl setkat s reakci — odpovédi na néjaké nase tvrzenf ,to je jen pouhd hypotéza”.
V béZném pouZiti je dnes hypotéza zajimavé, ale neprokazané tvrzeni, jehoZ platnost by méla byt ovérena.
V tomto smyslu se mluvi také o hypotéze policejniho vySetfovani, o hypotetické diagnéze v Iékafstvi a podobné.

Co je diilezZité pfi vytvareni hypotézy? Hypotéza musi byt:
1) jednoznaé&na - tj. bud plati anebo neplati, nemizZe platit ,napdl”;
2) specificka — musf byt vyslovena dostate&né podrobng, aby nevyvolavala Zadné pochyby o svém obsahu;
3) kvantifikovatelna — musi ji byt mozno zméfit & jinak popsat v mnoZstvi;

vvvvv

5) zobecnitelna — musi byt zobecnitelna na v&tsi pocet jevd, objekta.

1/ Samozfejmé pfi pFipravé pokusu na Grovni Zak( nelze formulovat nové védecké hypotézy. Ale i zde Ize vytvofit hypotézu, kterou svym pokusem
testujf, i kdyZ se jedna o poznatek jiZ dostate¢né znamy.
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pomiicky:
— : pracovni sesit, pfiloha 1C, pfiloha 4 (kolob&h uhliku) nebo pfiloha 5 (pedologie)
sové naroénost: 30-min-———  velky papir, papiry A3 do skupin

cile:

— 74k vyjmenuje a popi$e vlastnosti spravné formulované hypotézy.
— Z&k posoudf spravnost vyslovenych hypotéz a své tvrzeni zdGvodni.
— 74k spravné formuluje hypotézu s vyuZitim textu.

metodika:

NejdFive se Zakl zeptejte, co si pfedstavuji pod pojmem hypotéza a kde se s timto pojmem uZ setkali.

Z4ci si to, co dosud védi o hypotéze, zapiSou do pracovniho sesitu (5.1.).

Spole€né pak projdéte Gvodni text o hypotézach a jejich ovéfovani.

Z4ci na zékladé textu sestavuji schema ovéfovani hypotézy (5.2.) — dopliiujf jednotlivé kroky ov&Fovani hypotézy
na spravné misto. Tento Gkol mohou Fesit ve skupinach. S podobnym schématem Zaci jiz pracovali v kapitole 1, je dobré
jim ho pfipomenout (viz pFiloha 1C).

Ptejte se 7&k(, zda se sami setkali s hypotézami, které urgitou dobu platily, ale pozdgji byly vyvraceny (5.3.) — takové
hypotézy najdeme nejen ve svété védy, ale napt. i v politice, kriminalistice apod.

Ptejte se Zakd, pro€ je potfebné, aby byla hypotéza zformulovana dle jistych pravidel. Projd&te pravidla (vlastnosti hy-
potézy) vysvétlené na prikladé v pracovnim sesité a zapi3te je na tabuli/velky papir. Nechejte Zaky, at ve dvojicich fesi
koly 5.4. a 5.5. Diskutujte spole¢né nad tim, jaké odpovédi Z&ci zvolili.

Nakonec pfistupte k formulaci vlastni hypotézy 7aka (5.6./ 5.7.). Zaci pracuji ve skupinach po &tyFech. Kazda skupina ma
za Ukol vymyslet jednu hypotézu odpovidajici zadani. Vystup bude podobny, jako je obrazek v pracovnim seSitu: napsana
hypotéza, na které je ndzorné (graficky i slovy) vysvétleno, které vlastnosti spliiuje. Vhodné je, aby Z4ci vystup zapsali
na papir (A3). Ve tfidé pak mZete ud&lat vystavu vech hypotéz a navzajem hodnotit, kterd splfiuje /nespliiuje pFede-
psana kritéria.
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6/ Naplanovani, pfiprava a provedeni
pokusu

Po formulovani hypotéz je tfeba provést pokus. K tomu, abychom mohli provést pokus, musime zvolit vhodny postup,
metodu. Slovo ,metoda” pochazi z feckého ,meta hodos” a znamenéa v plvodnim vyznamu ,cesta nékam”. Metoda je
zplsob, jak dosdhnout néjakého teoretického i praktického cile, poznani. K tomu, abychom dosahli stanoveného poznani,
si musime vytvofit jasny ¢asovy a vécny plan pokusu — co budeme potfebovat, jaké bude usporadani pokusu, kolik bude
variant a opakovani pokusu.

Pokus je tfeba Fadné naplanovat a vzdy pFipravit i kontrolni (neovlivnénou) variantu, se kterou budeme vysledky srovna-
vat. Pokud pokus neprokazal jednoznacné vysledky, pak upravime provedeni pokusu anebo vytvafime novou hypotézu.
I kdy?Z je pokus jednoznacny, je potfebné jej opakovat, abychom méli jistotu, Ze ne$lo o ndhodny vysledek.

Nahodné vlivy a opakovani pokusu

PFi pokusech v pfirodnich védach totiZ vstupuji do hry rlizné vnéjsi vlivy, Casto nahodné, které nejsme schopni vyloucit,
ani urcit Ci popsat jejich vliv. Na pfikladé polniho pokusu miZeme pozorovat vliv po&asi (sucho, zamokFeni, pFivalové
desté), nejednotnosti vysévanych semen, vliv riznorodosti péstebniho substratu nebo pady. Pfiroda neni jednoduchy
mechanicky stroj, ktery pfi stejném vstupu dé pokazdé stejny vysledek. Opakovani pokusu ndm tak pokazdé midze dat
trochu odli$ny vysledek: naméfime pokazdé trochu jinou hodnotu dané vlastnosti, nebo rostliny narostou do rizné veli-
kosti i pfi naprosto stejné péci. Rozptyl hodnot dany nahodnymi vlivy by ale mél byt mensi neZ rozdily zpisobené
sledovanym faktorem, jehoZ vliv jsme pojmenovali v nasi hypotéze a testujeme jej.

Vyslovime-li tedy napfiklad hypotézu, Ze rostliny zavlaZované rostou rychleji neZ rostliny trpici suchem, a na$ pokus
bude mit jen dvé varianty — zavlaZovanou a nezavlaZovanou — zjistime pravdépodohné, Ze rostliny zavlaZzované skute¢né
rostou rychleji, tzn. po néjaké dobé budou vSechny zavlaZované rostliny nebo jejich vétsina vy$si nez vétsina rostlin bez
zavlahy. NemdZeme ale ekat, Ze budou mit vSechny zavlaZzované rostliny stejnou velikost.

Cim v&tsi podet opakovani, tim spolehlivéjsi vysledek miZzeme o&ekavat. To viak na druhé strané znamend zvy-
Senou pracnost i nakladnost celého pokusu. V pfipravé pokusu tak obvykle volime kompromis mezi tim, Ze chceme mit
co nejvice variant, abychom postihli rGizné situace, a sou¢asné potfebujeme co nejvice opakovéni. Jako nejmensi pocet
Ize obvykle doporugit t¥i opakovani. Stane-li se totiZ, Ze nékteré z téch opakovani takzvané ,nevyjde”, tedy chova se
neoekavané nebo odli§né tfeba pravé z davodu silného vlivu n&jakého vnéjsiho faktoru, ktery ale nezname (napfiklad
rostliny vilbec nevykligi), pozname tento pfipad podle toho, Ze se vyrazné lii od dalSich dvou opakovéni. Takovy pfipad
pak miZeme vyradit, aby ndm nezkreslil nase vysledky. V kaZzdém pfipadé je tfeba vSechny zjisténé vlivy, které by mohly
vysledky pokusu zkreslit, zapisovat a pfi vyhodnocovani vysledkd jim vénovat pozornost.

PFi ndvrhu pokusu sledujiciho né&jaky vnéjsi vliv (napfiklad vliv porostu na padni vlastnosti, vliv Zivin nebo naopak znegis-
téni na rist rostlin) se snaZime omezit vliv jinych faktord.

PFiklad 1:

Zkoumame-li vliv Zivin na rlist rostlin, musime pouZit:
1) stejnou padu, nejlépe dikladné promisenou, abychom omezili vliv jeji rdznorodosti;
2) stejné rostliny;
3) stejnou zavlahu a dal3i podminky prostfedi (teplota, vihkost, svétlo atd.)

Pak budou jedinou proménnou préavé pridané Ziviny.
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PFiklad 2:
Pokud hledame rozdily mezi pldami vzniklymi na réiznych horninach, musime vybrat mista srovnatelnd v jinych ohledech,
tedy napt.:
1) s podobnym porostem (nelze sledovat vliv odli§né horniny, pokud bude na jednom misté louka a na druhém les;
vliv porostu na padni vlastnosti by mohl vliv hornin zastinit nebo zcela ,pFebit”);
2) v podobném terénu atd.

Zkoumame soucasné vliv vice faktori
Lze samozfejmé zkoumat i sou€asny vliv dvou &i vice faktord a jejich vzajemné interakce. V tom pfipadé je ale nutné
mit vSechny kombinace variant a u kazdé z nich pokud moZno nékolik opakovani, coZ znamenad vyrazny narist velikosti

wex s

PFiklad 3
Zkoumdme-li sou¢asné vliv nedostatku vody a Zivin na rdst rostlin a téZ vzajemné interakce téchto vlivi
(napf. pfi jaké zavlaze je hnojeni nejacinné;jsi), je nutné mit v pokusu viechny tyto varianty:

1) variantu nezavlaZovanou a nehnojenou;

2) variantu zavlaZovanou a nehnojenoy;

3) variantu nezavlaZovanou a hnojenou;

4) variantu zavlaZovanou a hnojenou.
Jedté komplikovanéjsi by bylo navrZeni pokusu v pfipadé hodnocenf vlivu vice Zivin nebo v pfipadé vice Grovni hnojeni ¢i
zavlahy. U kaZdého pokusu je zasadni mit neovlivnénou variantu (tzv. kontrolni), se kterou pak o3etfované systémy
srovnavame. V pfikladu 3 je kontrolni variantou bod 4).

= : : pomucky:
éasova narocnost: pracovni sesit,

~40min———————— — piloha & Napldnovanf a pfiprava pokusu

cile:

— Z4k navrhne vhodné podminky pro priib&h experimentu (experimentéini prost¥edi, proménna, opakovani,
délka trvani apod.) a posoudi vliv rdiznych faktord na prib&h experimentu.

— Z4k na prikladu vysvétli, co znamena proménn4, ndhodny vliv, kontrolni varianta.

— 74k vztahuje volbu metody zkoumanf a napldnovanf experimentu k vyizkumné otézce, kterou chce
experimentem feSit.

metodika:

K tomuto kroku védeckého postupu je pFipraven text pro zaky (pfiloha 6), ktery jim posléze pomuZze s vyFeSenim Gloh
v pracovnim se$ité. Najdou zde teorii k planovani pokusu a pfFiklady, jak si naplanovat pokus, kde chceme sledovat jed-
nu nebo dvé proménné. Z4ci &tou text, mohou si v ném oznaéit daleZité pojmy (proménn4, ndhodny vliv, kontrola atd.)
nebo vypsat, co nového se v textu dozvédgli (viz metoda INSERT zmin&na v kapitole 2 metodiky nebo jind metoda &tenf
s porozuménim).

V pracovnim seSité pak Zdci feSi dlohy, které se zamé&Fuji na spravnou volbu metody a zabezpe€eni vhodnych podminek
experimentu. ZaleZi na vés, zda nechate Zaky pracovat samostatné nebo zda budou pracovat ve skupinach. Doporucuje-
me postupovat krok za krokem, vratit se vZdy k otdzce, kterou Zaci pravé vyresili, a diskutovat s nimi FeSeni. Pokud jsou
Zaci zvykli s obdobnymi Glohami samostatné pracovat, mlzZete je samozfejmé nechat vyresSit nékolik otazek za sebou
a vratit se k nim najednou.
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7/ Zaznamenavani pozorovani a mérent,
vyhodnoceni vysledk

Zaznamenavani béhem pokusu

PFi zaznamenavani sledovanych dat je dileZité vychazet z reSerSe literatury a vlastni hypotézy — z toho, co vlastné chci
zjistit. Obecné platf pravidlo, Ze je lepSi mit vice dat, neZ sloZitym zplisobem data doméFovat ¢i je vilbec nemit.
Ale v dne$ni dob& modernich analytickych pfistroji se mlzZe stat, Ze dat bude daleko vice neZ je potfeba a to dileZité
se ztrati v zaplavé nepotfebnych adajd. Krom& dat musime v&novat pozornost i zaznamenani podminek mé&feni (nap¥.
teplota a vlhkost v laboratofi & skleniku), které vyuZijeme pro pFipadné zopakovéni pokusu za stejnych podminek.
Pokud nemame pristrojové vybaveni, které umoZiiuje automatické zaznamenani do pocitace, zaznamenavame
data ruéné. Co nejdfive po ukongeni pokusu je vhodné data prepsat do elektronické podoby pro dal$i zpracovani. Pro
dalsi prezentaci projektu je vhodné vytvaret fotografie, a to i pfistrojového vybaveni a laboratofi. Tyto fotografie najdou
vyuZiti pozdg&ji pfi tvorb& prezentaci i plakatu (poster), které pfedstavi projekt a jeho vysledky.

Zpracovani dat a vyhodnoceni vysledki

Zaznamenané vysledky zpracovédvame do prehledné formy — napF. graf, obrazek, tabulka. Vysledky statisticky vy-
hodnotime (primér a odchylky od priiméru — napf. smérodatna odchylka, dale median, potet méfeni a vzorkd).

Je vhodné se také zamyslet nad spravnosti nami ziskanych vysledkl a nad faktory, které mohly mit vliv
na nas pokus. Vlastni védecka prace spociva v tom, Ze zvldadneme vhodné okomentovat ziskané Gdaje a porovnat je
s jiz publikovanymi poznatky &i pfedstavit nase vlastni nové zavéry. S téméF kazdym zavérem se vyskytnou dalsi
otazky, na které Ize dale hledat odpovédi.

K zaznamenani, zpracovani a statistickému vyhodnoceni dat miiZzete pouZit program MS Excel.
iV pripadé dikladnéjsiho statistického zpracovani je moZné vyuZit specializované statistické progra- |
:  my (nékteré jsou voln& dostupné po omezenou dobu, napf. program ,STATISTIKA CZ"). i

Casové'néfoénost: "'_VV?H’K —  pomiicky:
lriSmIn‘(kolohérj.uhlik)‘ nebo——  pracovnf seit, pfiloha & (kolob&h uhliku) nebo
30-min{pedotogie}——— —  pfiloha 5 (pedologie)

cile:
— 74k analyzuje data zpracovana v tabulk4ch a grafech a interpretuje vysledky pokusu.
— 74k hled4 souvislost mezi Gidaji v textu a grafem & tabulkou, které tyto informace dokl4daj.

metodika:

Tento krok védeckého postupu je v pracovnim se$ité rozdélen na Gvodni éast a na Glohy pro téma kolobéh uhliku / pedo-
logie. V Gvodni asti projdéte spolu s Zaky modelovy pfiklad 1 (nddobovy pokus), ktery jim pomZe pfi feSeni nasledujicich
otazek.

ZaleZi na vés, zda nechate Zaky pracovat samostatné nebo zda budou pracovat ve skupinach. Doporu¢ujeme postupo-
vat krok za krokem, vratit se vzdy k otdzce, kterou Z&ci pravé vyresili, a diskutovat s nimi Feeni. Pokud jsou Z&ci zvykli
s obdobnymi dlohami samostatné pracovat, miiZete je samozfejmé nechat vyfeSit nékolik otazek za sebou a vratit se
k nim najednou.

21
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8/ Zhodnoceni a formulace zavérd,
aplikace vyzkumu do praxe

Zhodnoceni a formulace zavéru

Po ziskani vysledkd je tfeba vyvodit zavéry. V tomto procesu je nutné své (daje srovnat s (daji z védecké literatury.
Vezmeme v Gvahu svou plvodni hypotézu a na zakladé zavéru bud hypotézu jednoznacné potvrdime, nebo zamitneme.
Vyhodnocovani vysledk( pokusu musi byt objektivni, nelze se snaZit potvrdit nasi hypotézu za kazdou cenu, musime byt
schopni pfipustit, Ze jsme se v té hypotéze mylili, a pfijmout jiné vysvétleni. Hodnoceni vysledk(i by mélo vyuZivat i dal3f
poznatky z literatury, z jinych pokusd a pozorovani apod.

Jednim z nejvyznamné&jich rysi védy je, Ze odpovéd' na libovolnou otézku (testovani hypotézy) pFinasi nejen
onu odpovéd, ale hlavné fadu dal$ich novych otazek. Pfesto, nebo pravé proto, je védecka prace zajimavéd a mize
nas vyznamné obhohatit o nové poznatky, znalosti, nebo jen o zku$enosti s né&im novym.

Aplikovany vyzkum aneb komu a k ¢emu je véda dobra?

chtéji feSit a na ktery poZaduji nékolik milionG korun. Jaky ma tedy smysl utracet penize dafiovych poplatnikd na studium
kolob&hu uhliku na planet&? Vysledky vyzkum kolob&hu uhliku pomahaji napfiklad v rozhodovani politikd a ekonomd (ale
i lesnik(i €i zemé&dé&lca), ktefi sestavuiji strategie &i jiz aplikuji postupy pro sniZzovéni dopadd klimatickych zmén nebo pfimo
zplisoby, jak sniZit koncentrace CO, vypousténého do atmosféry”

DulezZitost zakladniho vyzkumu

VySe je naznaceno, kdy studium velmi sloZitého problému v sobé zahrnuje fadu konkrétnich a nesmirné potfebnych vy-
sledkl. Ostatné obecné nejnazorné&jsi je vyzkum vesmiru, zejména pak konstrukce druzic. Mnoho praktickych vyrobka je
nam k dispozici diky ndkladnému vyzkumu orientovanému na kosmicky vyzkum (napf. suchy zip, teflon aj.).

A nakonec je$t& musime zminit i vjznam toho ,nejzékladnéjsiho” vyzkumu, kdy v pribéhu jeho fedeni nelze viibec od-
hadnout budouci vyuZiti.

~€asova narocnost:
—20"min-+samostatna
—doméciprace

pomtcky:
—  pracovni sesit, dal3f doporucené clanky, velky papfr,
—  papiry A3 do skupin

cile:
— 74k vybere vhodny zavér, ktery srozumiteln& shrnuje vyzkum prezentovany v textu.
— Z4k uvede vice prikladu, jak se vysledky vyzkumu daji prenést do praktického Zivota.

Metodika:

Zhodnoceni a formulace zavéru

Zaci nejprve v Gvodni &4sti studuji text, jak postupovat pi formulaci zavérd po provedeni pokusu. Seznami se s ddleZity-
mi prvky a podminkami, které by mél spravné formulovany zavér splfiovat. Poté Fesi Glohu 8.1.

Formulovani zavéru tak, aby splfioval v8echny naleZitosti, byl Ctivy a srozumitelny, je pomérné slozity Gkol, ktery je tfeba
se Zaky nacviovat. Na procviteni miZete pouZit védecké Glanky (doporugené napf. v kapitole 3), u kterych odstfihnete
nebo zakryjete zavér ¢lanku a nechate pak Zaky samotné, aby ho podle textu sami napsali.

2/ Konkrétni pfiklady naleznete v praktické ¢asti metodickych material(, v &asti Kolob&h uhliku hned v Gvodni kapitole.
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Aplikace vysledki
Z4ci se po predteni kratkého textu zamysleji v otazce 8.2. nad tim, s jakymi oblastmi lidské &innosti se vyzkum v &léanku
vaZe. Tuto otézku Fedte s Zaky jako brainstorming ve skupinéch (bez pouZiti ¢lanku), zapisovat mohou vée, co je napadne.

V otdzce 8.3. pak Zaci pracuji s €lankem, ktery Cetli.

V otazce 8.4. sami vyhledéavajf priklady aplikaci konkrétniho vyzkumu v rémci Ceské republiky, vhodné zadat jako domaci
praci. Vhodné je vyuZit b&Zné internetové vyhledavace (Google Scholar http:/scholar.google.cz/) nebo specializované portaly
(napf. Tiskové stiedisko v&dy: http:/www.projektmedved.eu/stredisko/, portal http://www.veda.cz/, zajimavé projekty Akademie
véd CR http://www.aver.cz/veda_a_vyzkum/vyznamne_a_zajimave_projekty/ziva_priroda_a_chemicke_vedy/). Hledat Ize i v &asopisech,
se kterymi Zaci pracovali v kapitole 3. Nalezené pfiklady je dobré sdilet, napFiklad formou vytvoreni spole€ného posteru,
burzou pFikladd nebo jen Gstnim pFedstavenim. Zaci srovnavaji nalezené pFiklady s tim, co je napadlo v otazce 8.2.

www.scholar.google.cz
www.projektmedved.eu/stredisko
www.veda.cz

www.avcr.cz/veda_a_vyzkum/vyznamne_a_zajimave_projekty/ziva_priroda_a_chemicke ved
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9/ Prezentace a publikace vyzkumu

Jisté se shodneme, Ze vysledky vyzkumu &i pfevratné myslenky védce, které zlistanou schovany na dné jeho Supliku,
jako by nebyly. Zvefejnéni vysledk( védeckého badani je nepostradatelny krok, ktery by mél vzdy nasledovat po ukon&enf
experimentu. Prvnim ,zvefejnénim” miiZe byt napfiklad konzultace vysledkd s kolegy na pracovisti (v nagem pfipadé se
spoluzaky).

Abychom ostatnim poskytli informace o nasi praci, nemusime hned publikovat v prestiznim €asopisu Science. Zagit mlze-
me tfeba pfednaskou pro uZ§i okruh védct nebo pfispévkem na konferenci (v pfipadé Zaka tfeba minikonferenci ve t¥idé
nebo zveFejné&nim na internetovych strankach projektu 3V). Pon&kud pracngjsi je napsat védecky Elanek, protoZze musime
dbat na dodrZeni pravidel a splnit podminky pro publikovani €lanku, které si ur€uji redakce ¢asopisC. To v odbornych vé-
deckych ¢asopisech znamena pfedev§im (spé&sné projit recenznim Fizenim.

Piseme ¢lanek do recenzovaného éasopisu

Pred pfipravou rukopisu pro dany ¢asopis se nejprve sezndmime s podminkami pfislu§ného €asopisu: Zda nas vyzkum
tématicky odpovida zaméFeni €asopisu, jak midZe byt rukopis dlouhy, jaké ma mit €asti, jak se maji pFipravit tabulky, grafy
apod. A napiSeme rukopis a poSleme jej redakei pfislusného ¢asopisu. Redakce prohlédne rukopis, jestli odpovidd formal-
nim (rozsah, €lenéni apod.) poZadavkim. Pokud ano, po3le rukopis dvéma nebo vice odbornikdim stejného oboru z jinych
astavii kdekoliv na svété (proto se vét3ina védecké literatury dnes piSe anglicky, aby byla srozumitelna védctim na celém
svété. Tedy pFipominka: znalost angli€tiny je minimalnim poZadavkem na znalosti cizich jazykd pro védce.). Tito oponenti
(lektoFi) rukopis prostuduji a napi$i nadsené doporugeni k publikaci nebo (mnohem &asté&ji) napisi fadu pfipominek. Re-
dakce pak tyto pfipominky anonymné (autor se nedozvi jména oponent) posle autorovi. Ten rukopis upravi a znovu vrati
redakci. A pak se tedy publikuje.

Proc tedy védci svoje vysledky a myslenky publikuji? Divodii je nékolik:
1) Uvefejnéni rukopisu ve védeckém Gasopise predstavuje néco jako sklizefi ovoce pro sadafe.
2) Publikaci oznamuje védec zéroven sv&tové komunité védcl: Jsem tady, toto umim a toto jsem prokazal.
3) Publikaci sebevédomé dava védec svoje vysledky a nazory ,vSanc” hodnoceni ostatnich.
4) Publikace pFestavuji vlastnf vizitku, které v&dci rozumi. Na jejich zakladé
— se zvou kolegové do jinych laboratofi,
— ziskdvaji finangni prostfedky pro dalsi pokusy,
— navrhuji €estné doktoraty i Nobelovy ceny.

pomtcky:
pracovni sesit, pfipadné dal3i doporucené ¢lanky

cile:

— 74k rozli§uje riizné typy prezentace vyzkumu a popiSe jejich charakteristiky (védecky &lanek, poster,
PowerPointova prezentace atd.)

— 74k uvede priklad, ktery zplisob prezentace je vhodny v konkrétnich situacich.

metodika:

Z4ci odpovidaji na otézky, které se dotykaji obecnych zasad prezentace, v pracovnim sesit& zmifiujeme tfi zakladnf typy:
poster, ¢ldnek a powerpointova prezentace. MoZnost zpracovat svou vlastni prezentaci budou mit Zaci pfi realizaci prak-
tickych dloh v &asti 2 a 3 metodickych materiald.
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Vyuziti publikaéniho online systému DATEL

VSechny uvedené kroky védecké préce si studenti vyzkousi p¥i provadéni praktickych dloh, které jsou popsany v dalsf
¢asti metodickych materiald (S4st 2 a 3).

Pro publikaci vysledkd praktickych Gloh Zaci mohou vyuZit online systém (DATEL) umoZiujici psani spole€ného &lanku
ve skuping z4ka (védeckém tymu). Kvalitni Elanky pak bude moZné publikovat online, &imz budou na webovych strankach
dostupné komukoliv. Vznikne tak databaze zkuSenosti a znalosti, které ziskali vSichni Z&ci, ktefi se kdy zapojili do projek-
tu. Tato databéze studentskych ¢lankd funguje na podobnych principech jako odborné databéze 3, které slouZzi védcim
pro sdileni jejich vysledkd a umoZnuji védecky pokrok jako takovy. MdZe byt zaroven zdrojem informaci pro dalsi Zaky,
ktefi si dle vysledkd jinych tym( mohou kldst dalsi otazky, nastavit [épe sv(j experiment nebo upravit svou hypotézu,
popfipadé na jejich zakladé vymyslet hypotézu Gplné novou.

Ugitelé budou mit v priib&hu toho, kdy Zaci vytvareji online ¢lanek, moZnost prohliZzet a komentovat vytvory jednotlivych
skupin. Na strankach projektu Zéci téZ naleznou dalsi navody a tipy, jak psat odborny text ve formé ¢lanku do odborného
periodika.

Presné pokyny a ndvod pro préci s online systémem DATEL jsou zvefejnény na webu projektu www.projekt3v.cz . Stahnout
si zde mdZete nazorny manual pro ucitele a pro Zaka.

zal@lbecny
huf@ v lese
ZijeWese

vle

3/ ScienceDirect (volny vstup, Elanky placené) http://www.sciencedirect.com/; Web of Science (placeny vstup);
http://thomsonreuters.com/products_services/science/science_products/scholarly_research_analysis/research_discovery/web_of_science
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Kapitola 3

Kolobéh uhliku

3.1.

4) Pro neodbornou vefejnost jsou urgeny texty 3 a &
5) Pro odborniky jsou uréeny texty 1 a 2

3.3.
. PROC SI TO MYSLIM
MEDIUM TYP MEDIA URYVEKC.  poDLE GEHO JSEM SE ROZHODL/ A
A — OSEL webovy porté 4 OZiveni textu ?tézkoEl a’pfl'mOL.J Feél”véd(’:e.
Odkaz na publikovany vyzkum je netplny (bez roku).
Neformainf styl textu — dajsky charakt
B - iDnes internetova podoba deniku 1 etorma rAN Styl textu Zpravff a,JSV X,C araw ?r' ,
odkaz na informace formou p¥imé e, pouZiti otazky (Jak?).
C - Beskydy recenzovany odborny casopis 5 PFesr}énodkazy r?a zdroje.(jmérwo ?utora., rok), pouZiti odbornych
termind (transpirace, fyziologické aktivita).
J d d fesnd data (letopoct ta) odborné
D - Vesmir odborné-popularizaéni €asopis 2 sou,z e uve ?r]a presnd data (letopocty, procenta) odborné
terminy (stratifikace).
Pedologie
3.1.

4) Pro neodbornou vefejnost jsou urgeny texty 1 a &
5) Pro odborniky jsou urfeny texty 2 a 3

3.3.
e " . PROC SI TO MYSLIM

MEDIUM TYP MEDIA URYVEK C. _ bODLE GEHO JSEM SE ROZHODL / A
Text i S i _ Eiselnymi .

A — Vesmir odborné-popularizacnf Sasopis extfe podporen cltac?ml . c'?? nymlvodkazy na pfaznam)ku
pod €arou. V pozndmkéch je téZ vysvétlen odborny termin.
Obsah odstavce je fakticky, tvrzenf jsou podpofena daty

B - Lesnicka prace odborné-populariza€ni €asopis (8iselné Gdaje u koncentrace) a vysledky vyzkumu. V textu je
odkaz na dal$i data v tabulce.

. . . . Text ma spiSe vysvétlovaci a vypravéci styl,

C - Lidovky.cz internetova podoba deniku . .
je uréen pro neodborniky.

D - Blesk.cz internetova podoba bulvarniho. P¥ima et styl odstavce, tvrzeni nepodloZeno daty a fakty.

deniku

Jméno autora uvadéno zkratkou.
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Kapitola &4

Kolobéh uhliku

4.1. [ napt.: Jaky typ lesa bude nejvice profitovat z nérdstu CO, v atmosféfe? Které faktory budou limitujici pro rist lesa,
zvySime-li koncentraci CO, v atmosféfe?

4.2. [ spravng jsou varianty a/ ¢ / e, pfitom o otazce a) se v textu nemluvi, ale dileZita vzhledem k problému je.

4.3. / mozné odpovédi: otdzka nesouvisi s problémem, odpovéd na otazku nijak nepfispiva k vyFedeni dkolu apod.

4.5. / priklady otazek: Urychluje zvy8ena koncentrace CO, riist pouze u dfevin, nebo to plati i pro jiné rostliny? Co to
znamena Ze ,dusik je limitujici Zivinou”, plati to véude? Jaké dali faktory mohou ovlivnit, zda bude les uhlik spige vézat
nebo uvolfiovat? Jak se zméni pomér uhliku uloZeného nad a pod zemi v riiznych ekosystémech, pokud se zvySi primérna
teplota na Zemi o 1°C?

Pedologie
4.1. / napf.: Jak dochazi k hromadéni arzenu v t&le k¥idelnice? Jak arzen v téle rostlin putuje? Kde se hromadi?

4.2. /[ spravné odpovédijsoua/b/d/e

4.3. / mozné odpovédi: otdzka nesouvisi s problémem, odpovéd na otazku nijak nepfispiva k vyFedeni dkolu apod.

4.5. /[ piklady otazek: Mohou rostliny-hyperakumulatory poutat do své biomasy i jiné prvky neZ t&zké kovy? Jaké mnoz-
stvi arzenu je pro kfidelnici neSkodné a jaké uz ji poSkozuje? Jak arzen rostliné $kodi? RozmnoZuje se rostlina v podmin-
kach vysoké koncentrace arzenu v pidé?

Kapitola 5

5.2. viz Gvodni text k této kapitole. . 5 3
e ovétuji .
“nerozumim jevu /
................. Vyslov[m .
. hypotézu
, . EEET . vyvréceni
potvrzeni q * nékym jinym

oy ol ! hypotéza plati
ce e \:. ; / e

5.3. Napr. dokud to nebylo vyvraceno, obecné byla pfijimana hypotéza, Ze Slunce obiha kolem Zemé.
Kolobéh uhliku

5.4.

a) Ne. Tato hypotéza neodpovida pozadavku o specifinosti — tedy poZadavku, Ze hypotéza nesmi vyvolavat pochyby
0 obsahu. UZ samotna formulace ,maZe souviset” je nejistd, neudava, jakym zplisobem ¢ mechanismem spolu jevy sou-
visi. Pokud bychom chtéli formulovat hypotézu o vztahu mezi po€tem mitochondrif a rychlosti dychani, mohla by vypadat
napriklad takto: ZvySeny poéet mitochondrii v buiice je spojen s vyssi rychlosti dychani. DileZité je i to, Ze oba
jevy, jejichZ vztah studujeme, mizeme kvantifikovat — zmé&fit po€et mitochondrii v bufice i rychlost dychani.

b) Ano. Je jednoznaéna, specificka a je ovéfitelnd. Nadzemni biomasa lesnich stroml se da spogitat z alometrickych

rovnic (rovnice pro jednotlivé druhy stromt, pomoci kterych Ize napf. ze stéfi stromu, obvodu jeho kmene v dané vysce
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a dal3ich parametr odhadnout mnoZstvi biomasy). Podil uhliku ve dfevni biomase je pak pfiblizné 45 %. Obsah uhliku
v pldé Ize odhadnout pomoci odbéru pidnich vzorkd, jejich chemické analyzy a napf. méfeni mocnosti pidniho profilu.
c) Ne. Tato hypotéza nevyhovuje poZadavku na jeji jednozna€nost. Na prvni pohled nejednoznagnost vyplyva z uvedeni
ohojiho — zvy3eni i sniZeni. Sice vétSina rostlin pfi nedostatku dusiku spiSe buduje kofenovy systém, tedy uklada vice
biomasy do koren, ale i tady by mohlo byt tvrzeni pfesnéjsi. Dobfe formulovana hypotéza by mohla vypadat napf. takto:
Buk lesni reaguje na nedostatek dusiku v piidé zvySenym ukladanim biomasy do kofend.

5.5.
a) Ano, tato hypotéza byla pravdépodobné vyslovena, ale z ¢lanku vyplyv4, Ze byla experimentéln& vyvracena —
viz: Mnoho experimentd prokdzalo, Ze zvySend koncentrace CO, urychluje rist dfevin, protoZe povzbuzuje fotosyntézu.
b) Ne, tato hypotéza pravdépodobné vyslovena nebyla, nikde v ¢lanku se o tvorb& semen a vlivu CO, na ni nepie.
c) Ne, tato hypotéza pravd&podobn& vyslovena nebyla, v &lanku se pige o vlivu teploty na padni dychani nebo
o vlivu zvySené koncentrace CO, na autotrofni dychani — autotrofnim dychanim rozumime dychanf rostlin.

5.6.

— Klimaticka zména souvisi s naristem koncentrace sklenikovych plynd v atmosfére.
— Za poslednich 100 let se nezménila globalni priimérnd teplota.

— VEt3i listova plocha aginnéji zachycuje slunecni zaren.

— Hnojenf uhlikem je GCinné&j8i na pogatku experimentu.

Pedologie
5.4.

a) Tvrzeni je malo specifické, netestovatelné, nelze ovéFit jestli viechny kapradiny maji takovou vlastnost.
b) Bud” a nebo, nejednozna&na odpovéd (spravné ano &i ne).
c) Spravné.

5.5. Pteris vittato akumuluje arzen obsazeny v p(idé do svych list{. Pesticidy typu CCA zpisobuji zvySeni koncentrace
arzenu v pldé (pGdy oSetfené pesticidem budou obsahovat v&tsi koncentraci arzenu neZ piidy pesticidem neo3etfené).

Kapitola 6

Kolohéh uhliku

6.1,

A — na Grovni organ (listd) a pletiv (pokoZka list(i s praduchy)
B — na drovni ekosystému ¢i porostu

C — na Grovni jedince (stromu)

6.2.

OTAZKA  EXPERIMETALNI SYSTEM

A 3. Listova kyveta z Petriho misky

B 1. Systém obohaceni CO, pod 3irym nebem (Free-Air CO, Enrichment)

C 2. Komora s otevienym vrchem (Open Top Chambre)

6.3.

Faktory ovliviiujici rast rostlin (uvedené v dryvku): 1) teplota, 2) dostupnost Zivin, zejména dusiku. Pro sledovéni vlivu
pouze zvySené koncentrace CO, tedy potfebujeme zajistit stejnou teplotu v obou lahvich a vyrovnany pfisun Zivin v do-
stupné formé.
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Dalsi dlileZité podminky prostfedi, které musime pfi experimentu hlidat:
— intenzita slune¢niho zarent;
— dostupnost zévlahové vody (pfi tomto experimentu se v lahvi v&t3inou udrZuje vysoka vzdu$na vihkost, takZe rost-
liny nepot¥ebuji zalévat intenzivng);
— vzdusna vlhkost. *

Hlavné musi byt zajisténo, aby tyto podminky byly stejné u obou variant o3etfeni — tedy aby jedinym rozdilem mezi
lahvemi byla koncentrace CO,. Staly pfisun CO, do systému zajistime vyménou sodovky v intervalu 3 dnd.

6.4
PFiklad tabulky s minimalistickym planem pokusu.

NAZEV VARIANTY POCET RUSTOVYCH KOMOR POCET ROSTLIN V RUSTOVE
POKUSU PODMINKY POKUSU (PROMENNE) (PET lahvi) KOMORE
. standardni — lahev bez sodovky jen s vodou, . L .
2 5 v kazdé k
KONTROLA jejiz horni €ast je natfena na bilo min ¥ kazde komore
+CO ™ zvy$end koncentrace CO,— lahev se sodovkou, min 2 5 v kazdé komote
2 jejiz horni €ast je natfena na bilo
T zvy$enad teplota — lahev bez sodovky jen min 2 5 v kazdé komote

s vodou, horni ¢ast lahve natfena na ¢erno

zvy$end koncentrace CO, a zérovefi zvySena
+CO_+ T teplota — lahev se sodovkou, jejiz horni €ast je  min 2 5 v kaZdé komore
natfena nacerno

Pozn. Natér na bilo je u kontroly a u varianty + CO, pouZit ve stejném rozsahu jako natér na ¢erno u + T lahve
a+ CO, + T lahve. Dostaneme tak Zadouci rozdil teplot, ale zérovef zajistime stejnou intenzitu zastinénf rostlin v po-
kusné i kontrolni varianté.

* Kontrolni vzorek. Zkoumame-li vliv zvy$ené koncentrace CO, a teploty na rlst jemene, je nezbytné védét, jak se
rostlina chova v kontrolovanych podminkach bez vlivu téchto faktor(.

** Kazdy faktor zvlast. Zkoumame-li vliv dvou faktor(i — zvySené koncentrace CO, a teploty, je tfeba téZ zjistit, jak
je rdst jemene ovlivnén kazdym faktorem zvlast. Do planu tedy zafadime skupinu rostlin ovlivnénou pouze zvySenou
koncentraci CO, a skupinu rostlin ovlivnénou jen zvySenou teplotou.

*** Kombinace faktort. Nékolik souc¢asné pisobicich faktorl mlze vzajemné interagovat, plsobi na rlst rostlin podob-
né a vysledny efekt se zesili. Nebo naopak piisobf protichtidné a vysledny efekt nebude patrny. Zaci tedy potFebuijf zaFadit
i oSetfeni rostlin kombinaci obou faktord.

Opakovani: Zde nenf jen jediné spravné feseni. DileZité je, aby plan pokusu obsahoval praci s vice rostlinami neZ jen
s jednou od kaZzdé varianty — nejlépe pét a vice rostlin na kaZdou variantu. Musime brat ale v Gvahu i omezeny prostor
pro rostliny v pokusném systému. PFi pFili§ husté vysadbé si rostliny konkuruji o Ziviny, svétlo i prostor. Podobné volime
vetsi pocet ristovych komor — minimélné dvé na kazdou variantu. UmoZni ndm to ziskat a srovnat vysledky pokusu
z min. dvou opakovani. Také se mUZe stat, Ze jeden pokus z n&jakého divodu nevyjde (3patné zaloZeny pokus, dojde
ke znehodnoceni materialu b&hem pokusu, znigeni lahve tfeti osobou apod.). Pokus miZe napf. probihat paralelng v né-
kolika réstovych komorach pro kaZzdou variantu, tj. v nékolika opakovanich.

4/ pfi vysoké vzdusné vihkosti zistavaji oteviené priduchy, coZ usnadriuje difuzi CO,
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6.5.
DELKA TRVANI JAKOU VLASTNOST, CO MI POZOROVANT PROZRADE O VLIVU ZVYSENE
EXPERIMENTU VELIGINU POZORUJI JAK CASTO JTPOZORUIL ¢\ e NTRACE CO2 NA ROSTLINU
1den denni chod teplot kaZdou hodinu celkem nic
rdst rostlin — délka listd; P ety o . [ N
, B . . 3 . . Zjistim, jak se li8i pFirGstky rostlin v rliznych variantach
1 tyden — 14 dni kondici rostlin — zndmky jednou denné . . .
. | pokusu, zaznamendam vliv CO, na kondici rostlin.
poskozeni
KdyZ rostliny dorostou do urcité velikosti, v uzavieném
, s ) systému neprosperuji, maly prostor je omezuje v rlstu.
4 tyd t h rostl
yany pocet prezivsich rostiin 4 tydny jsou pfili§ dlouhd doba na experiment tohoto
typu.
Pedologie
6.1.

Zkoumdme-—li vliv Zivin na rdst rostlin, musime pouZit:
stejnou pldu, nejlépe dikladné promisenou, abychom omezili vliv jeji riznorodosti; stejné rostliny; stejnou zavlahu;
vlhkost; svételné podminky; teplotu atd.

6.2,
Kontrolni variantou je varianta bez pfidani kontaminant( a bez zvy3ené zéavlahy (kvétinag prvni zleva).

6.3.
b), d) Odpovédi Ize nalézt v Elanku Kapradina milujici arzen, strana 256, odrazky
— z atmosféry v prmyslovych oblastech, napt. v okolf hutf & cementaren;
-z herbicidd a dal3ich chemickych latek pouZivanych v zem&dglstvi &i lesnictvi).
Vliv kontaminantl na rostlinu mizeme zkoumat jen tam, kde je kontaminant pfitomen ve zvySené mite.

6.4.

Spravna odpovéd je b, ¢. Kontrolované mnoZstvi pfidavku As zajistim tim, Ze pouZiji stejnou (promisenou) ptdu
a pridavat (davkovat) budu slou€eninu arzenu, kterd je dobFe rozpustna ve vodg, kterou se do té&la rostliny dostane.

a) je 8patng, protoZe nadobovy pokus ma v tomto pFipadé simulovat pfirozené podminky, jejichZ sougasti jsou i mikro-
organismy;

6.5.
NAZEV VARIANTY POKUSU  PODMINKY POKUSU (PROMENNE) POGET KVETINAGD POCET ROSTLIN
V KVETINACI
{ _ kvBtinad K . .

KONTROLA st’a'ndardnl vétinac bez kontaminace, se standardni min. 2 5 v kasdém kvetinaci
zélivkou

+ kontaminant zvysend kclmt’a.mmace — kvétinac s kontaminaci, se min. 2 5 v kaZdém kvetinaci
standardni zalivkou

- zvySend zélivka — kvétinac¢ bez kontaminace, se . L e

+ zalivka - . min. 2 5 v kazdém kvétinagi
zvySenou zélivkou

+ kontaminant zvy3end kontaminace a zaroven zvySend zalivka — min. 2 5 v kasdém kvatinadi

+ zélivka kvétinac s kontaminacf a se zvy$enou zalivkou
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Kontrolni vzorek. Zkoumé&me-li vliv zvy$ené kontaminace a zélivky na rdst jemene, je nezbytné védét, jak se rostlina
chovd v kontrolovanych podminkéach bez vlivu téchto faktord.

Kazdy faktor zvlast. Zkouméame-li vliv dvou faktord — zvy$ené kontaminace a zvySené zalivky, je tfeba téZ zjistit, jak
je rdst jemene ovlivnén kazdym faktorem zvlast. Do plénu tedy zafadime skupinu rostlin ovlivnénou pouze zvy$enou
kontaminaci a skupinu rostlin ovlivnénou jen zvySenou zalivkou.

Kombinace faktort. Nékolik sou¢asné pisobicich faktord mize vzajemné interagovat, plisobi na rist rostlin podobné
a vysledny efekt se zesili. Nebo naopak pisobf protichiidné a vysledny efekt nebude patrny. Z&ci tedy potFebuijf zafadit i
oSetFenf rostlin kombinaci obou faktord.

Opakovani. Zde nenf jen jediné spravné feseni. DlleZité je, aby pléan pokusu obsahoval préci s vice rostlinami nez jen
s jednou od kaZdé varianty — nejlépe pé&t a vice rostlin na kaZdou variantu (tj. v kaZzdém kv&tinagi). Musime brat ale v
avahu i omezeny prostor pro rostliny v pokusném systému (kvétinagi). PFi pFili§ husté vysadbé si rostliny konkuruji o
Ziviny, svétlo i prostor. Podobné volime vétsi pocet kvétinacli — minimalné dvé na kazdou variantu. UmoZni nam to ziskat
a srovnat vysledky pokusu z min. dvou opakovani. Také se m(iZe stat, Ze jeden pokus z néjakého divodu nevyjde ($patné
zaloZeny pokus, dojde ke znehodnosceni materidlu b&hem pokusu, znigeni lahve tfeti osobou apod.). Pokus miZe napf.
probihat paralelné v nékolika kvétinacich pro kaZzdou variantu, tj. v nékolika opakovanich.

6.6.
Pro zjisténi transportu As v rostliné musime znat jeho koncentraci v kofenech, stonku a listech.

6.7.

Nadobové pokusy s rostlinami se vétsinou provadgji v horizontu tydnd. Zaci si mohou spravnou odpovéd ovéit i v Elanku
Kapradina milujici arzen na strané 258, kde se ve vysvétlivce ke grafu piSe: ,Zmény obsahu arzenu v kapradiné kfidelnici
béhem 20 tydnii ristu v pudé ... ." Samozfejmé zaleZi na druhu pokusné rostliny.

6.8.
c) Obsah prvka v t&le rostlin (mg/kg) se vZdy zjistuje vzhledem k suSing, aby se vylougilo zkresleni dané rGiznym obsahem
vody v rostliné. Vyplyva to i z €lanku Kapradina milujici arzen, strana 256, druhy sloupec, 10. Fadek: ,Chemickou analyzou

ususené biomasy této kapradiny se zjistilo, Ze ..." dale strana 257 prvni sloupec, 3. fadek: ,Zjistilo se také, Ze nejnizsi kon-
centrace arzenu byvd v kofenech, stfedni ve stonku a nejvyssi v listech ..."

Kapitola 7

7.1.
Z tohoto grafu miZeme Fici, 7e NIZKY p¥idavek Cu nema vliv na rist rostliny. Rist je stejny jako ve variant& bez pfidavku
Cu. Vysoky pridavek Cu prokazatelng SNIZUJE riist rostliny.

7.2.
jméno pozorovatele, datum, €as, &islo (k6d) rostliny, varianta pokusu (kontrolni, o§etfena), opakovani pokusu, vzhled
rostliny, vzhled pidy, dle potfeby i dal3i charakteristiky (napf. teplota, pH pldy, vihkost substratu)

Kolobéh uhliku

7.3.

...v lesni ptidé je zdsoba uhliku zhruba dvojndsobnd nez mnoZstvi uhliku v nadzemni biomase. Tento pomér plati pro lesy mir-
ného pdsma, v boredinich lesich miZe vystoupat aZz na 5 : 1.

7.4.
Naopak v tropickych lesich je pomér uhliku uloZeného v ptidé a nadzemni biomase témér vyrovnadn.
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7.5.
zleva doprava: lesy mirného pésu, tropické savany, tundra, borealni lesy (tajga)

7.6.

a) Vyssi rychlost asimilace mazeme naméFit u buku v podminkach zvy3ené koncentrace CO,.

b) okolo poledne a odpoledne

c) Nejvétsi rozdily v rychlosti asimilace mezi stromy rostoucimi pfi normélni a zvy3ené koncentraci CO, jsou ve
12 a v 16 hodin — obecné tedy odpoledne. Podle odpoledniho méFeni rychlosti asimilace bychom odlisili, p¥i jaké kon-
centraci CO, byly stromy pé&stovany. Stromy rostouci pfi zvySené koncentraci CO, budou mit vy33i hodnoty rychlosti
asimilace. V rannich a ve€ernich hodinach se rychlost asimilace CO, mezi stromy péstovanymi pfi normalni a zvySené
koncentraci CO, skoro neli3i.

d) Rychlost asimilace CO, udava rychlost zabudovavani CO, do sacharidd. Pokud je naméFend rychlost asimilace zaporn4,
znamena to, Ze jsou naopak sacharidy §tépeny a oxid uhli€ity se uvolfiuje. To se déje pfi dychani. Dochazi k tomu v noci,
brzy réno a vecer. Ozarenost listu neni dostate¢nd k tomu, aby fotosyntéza probihala. V noci fotosyntéza neprobihd
vlibec a rano a veger je intenzivn&jsi dychani. Zafeni (svétlo) je v tomto pFipadé pro asimilaci (fotosyntézu) limitujici.

7.7.
b) zvysena koncentrace CO, povzbuzuje fotosyntézu

Informace ke grafu 4, ktery popisuje denni pribéh rychlosti asimilace CO,

Rychlost asimilace CO,— A
Je rychlost, jakou je CO, pfi fotosyntéze fixovan do cukerného produktu.

Jednotka rychlosti asimilace pmol (CO,) m-2s! (mikromol oxidu uhli¢itého na metr &tvere&ni za sekundu).

Je to mnoZstvi oxidu uhli¢itého, které je za danou &asovou jednotku uloZeno do biomasy listu, vztaZzené na plochu
tohoto listu.

V molech se udavé latkové mnoZstvi. Jednotka vyjadfuje rychlost, proto je tu pfevrdcend hodnota ¢asu s DokaZete
si jist& predstavit, Ze za stejnou dobu dokdZe zafixovat velky list (napf. bandnovniku) vice CO, neZ list maly (nap¥.
bortvky). Abychom mohli porovnévat rychlost asimilace CO, mezi rGiznymi rostlinnymi druhy, bez ohledu na velikost
jejich listt, vztahujeme tedy rychlost asimilace na jednotku plochy listu m=2,

MnoZstvi asimilovaného CO, Ize vyjadfit také jako priristek susiny rostliny (gravimetrickd metoda), mzeme ho tedy
Casto najit také v hmotnostnich jednotkach — gramech.

Jak byste zjistili, kolik vaZi 1 mol CO,, abyste mohli jednotku pumol (CO,) ms~! pFevést na pg:

podle vztahu mezi hmotnosti a latkovym mnoZstvim plati:

m =M xn, M je relativni molekulovéd hmotnost slougeniny,
n je latkové mnoZstvi slou€eniny,

m je hmotnost slouceniny.

m (CO,) =[12 + (2 x 16)] x 1

m (CO,) = 4k g

Hmotnost 1 molu CO, je 44qg.
Pro pFevod na jednotky pg (CO,) m-2s-
staci hodnotu uvedenou v pm vynasobit &4.
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Pedologie
7.3.

a) v listech
b) mezi 6 a 8 tydnem z 2000 na 6000 mg.kg™* As
c) v listech je obsah pFiblizn& 7800 mg.kg?, v kofenech je obsah As mensi nez 400 mg/kg, obsah v listech je tedy
zhruba 20 krat vysSi neZ v kofenech
7.4. a) ne; b) ano; c) ne
7.5. a) 500 mg.kg™; b) tvrzeni neplati pro rostlinu C

Kapitola 8

Kolobéh uhliku
8.1.
a) Fakticky spravny zavér; i vybér informaci je relevantni. Nejde ale o védecky text, nékteré formulace jsou nevhodné,
napt. ,Ceské luhy, hdje a bory”, ,dokdZi si poradit”, ,péstovat samé smrky a sklizet je zptisobem holosec”, ,nejlepsi bude”.
b) Sice odpovid4 védeckému textu, ale tématicky se neshoduje s problematikou Fedenou v €lanku, navic se jednd o vel-
mi obecna tvrzeni. Nelze pouZit jako zavér.
c) Tento z&vér je vhodny. Je napsan stylem védeckého textu, podava relevantni informace, tématicky se véaze k ¢lanku
a je srozumitelny.

8.2,, 8.3, 8.4.

Prikladem jednoho z mnoha vyzkumnych projektti v rémci CR je jiz zmin&ny vyzkum na Bilém K¥iZi v Beskydech, ktery
realizuje LaboratoF ekologické fyziologie rostlin Ustavu systémové biologie a ekologie Akademie véd CR
http://www.usbe.cas.cz/lefr/bily_kriz.htm

S odpovédi na otazky vam téz pomohou pfiklady, které naleznete v praktické ¢asti metodickych materiald —
— v &asti 2 Kolobé&h uhliku hned v prvni Gvodni kapitole nebo text S. Zajitka, ve kterém se zamysli nad dleZitosti
zakladniho vyzkumu, ktery nepfinasi objevy, které by byly bezprostfedné vyuZitelné v praxi.
http://respekt.ihned.cz/c1-38229910—vyzkum—je—zivotem—vedy

Pedologie
8.1.

a) Spravné naformulovany text s pfesnymi formulacemi (latinsky nazev kapradiny), odpovida vyzkumu z €lanku.

b) Text nevypovida o tom, co je pfedmétem &lanku. Spise popisuje k¥idelnici, nikoliv vyzkum.

c) Fakticky spravny zavér, ale nevhodné formulované véty, napf. ,z nejotravnéjsich problémd’,

Jkapradi s mimoFddnou chuti”,” pochutnd”, ,kapradi”.

8.2,, 8.3, 8.4.
Fytoremediace se v praxi vyuZivé k likvidaci starych ekologickych zat&Zi (vysypky a jiné pozistatky tézby, pramyslové
aredly). Do budoucna se uvaZuje i o ziskavani (t&Zb&) vzacnych prvkd z pady pomoci rostlin, které maji schopnost je
ve svém téle akumulovat.

pFiklad: Fytoremediace - rostliny pro udrZitelny rozvoj

Vyznamnych Gspéchll védci® dosahli pfi odstrafiovani uranu a radia z drenéznich vod v byvalé Gpravné uranové
rudy v Mydlovarech. Zde vyuZili tzv. kofenovou €istirnu, v niz zne€i$téna voda protéka kolem kofend rostlin, které
obrazné feceno ,vychytavaji” nebezpetné latky. Obdobny postup pouZili i v pramyslovych areédlech kontaminovanych
vybus$ninami. Obé tyto metody byly patentovany. V aredlu Karik, ktery je sou€asti byvalych kutnohorskych stfibrnych
dold, jsou nadéjné vysledky pfi odstrafiovani toxickych kov( (napf. arzenu) z pidy.

Prejato z webu Akademie véd http:/press.avcr.cz/zajimave—projekty.php?id=113

5/ Na vyjzkumu fytoremediace se v CR podileji védci z Laboratofe rostlinnych biotechnologif, ktera je spoleénym pracovistém Ustavu experimentainf
botaniky Akademie véd a Vyzkumného Gstavu rostlinné vyroby v Praze.
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Kapitola 9

9.1.
viz metodika pro ugitele, odstavec ,Prog tedy védci svoje vysledky a myslenky publikuji? Divodu je nékolik:”

9.2.a9.3.
a) poster nebo kratky pFispévek (referét); b) pfednaska, slideshow, workshop, exkurze; c) €lanek do odborného Easopisu
o lese, pFispévek na internetové stranky vénujici se lesnictvi, poster na konferenci o lese, ...

9.4.
Ve 8kole Ize vyuZit napfiklad ¢lanek ve Skolnim ¢asopise nebo na webovych strankéach skoly, poster na nasténku ¢i panely
na chodbdch, prezentace na dni otevrenych dvefi, konference v ramci projektového dne a mnoho dalsich.

9.5.
Powerpointova Clanek Poster
prezentace pro éasopis - nasténny plakat

velkd pismena textd X X
— Citelnd ze vzdélenosti 1m a vétsf
zajimava grafika, vyuZiti riizné X X
barevnych ploch
maximalnf vyuZiti fotografif, grafd,

. X X
schémat
kontakt na autora X X X
poutavy ndzev v nadpisu X X
minimum textu X X
text je v heslech (odrézky, &fslovéni) X X
souvisly text (odstavce) X Cast
grafy a tabulky doplfiuji text X X
seznam zdrojli v zavéru X X X
jméno autora a jeho pracovisté X X X
zatlenéni interaktivnich ukazek X
(animace, video)
nezodpovézené otazky X X X

dodrZovani zasad citace X X X
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Lekce elearningu

1 - Proé€ vlastné délat védu?
Podnéty a otazky ve védé, prvni kricky odborné spoluprace, véda je poslanim, nékdy posedlosti.

2 - Védecké prostredi a literatura
Zdroje informacf ve védg, rozliSeni relevantnich zdrojd, vyhledavani v elektronickych databazich, tymova prace.

3 - Hypotézy
Véda = mysleni v hypotézach, spravné formulovana hypotéza, planovani pokusu a rozvrzeni védecké prace

4 - Metody
Volba relevantnich metod zkoumani, védecky postup krok za krokem, experimentaini metody.

5 - Vyhodnoceni dat
Kontrola vysledkd, interpretace a prezentace dat, vzajemné zavislosti zkoumanych veli¢in, zobecfiovani dat.

6 - Predavani vysledkt
Otevreni védeckych Suplikd, poster nebo €lanek, popularizace védy v praxi, objevy, k €emu to vSechno je?

7 - Védecka etika
Védci vs. Sarlatani, kontrola dat a objasnéni chyb, par slov o zGrodnéni omyl( ve védé, odpovédnost za zneuZiti védy.

e http://elearning.projekt3v.cz
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Evropsky socidlni fond Praha & EU:
Investujeme do vasi budoucnosti

OPP PRA|HA S
PRA|GUE * -
Al BN Faant

PRA|G

EVROPSKA UNIE

Projekt 3V — védé a vyzkumu vstfic byl podpofen v ramci
Operac¢niho programu Praha - adaptabilita, ktery je
spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem.
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2/ Cteme odborny text

Do shrnujici tabulky vlastnimi slovy zapiSte:
— co uZ jste v&dgli (3 pFiklady)
— co jste se dozv&déli nového (3 pfiklady)
— co ve vés vyvolava otazku (5 prikladd) — napf. nenf jasné/pochybuji o tom/nezdé se mi to
— jakou otazku to ve vas vyvolavé (zformulujte ke kazdému prikladu 1 otézku)

Po precteni textu zapiSte jeSté dalSi otdzky, které vds v souvislosti s tématem napadaji

v co uZ jste védali (3 priklady)

1 v

2 v

3 v

+ co jste se dozvéd&li nového (3 pfiklady)

1 +

2 +

3 +

o co ve vas vyvolava otazku (neni vam to jasné/ jakou otdzku to ve vas vyvolava (zformulujte ke kaZdému
) pochybujete o tom/nezda se vam to) prikladu 1 otéazku)
1 ?

2 ?

3 ?

4 ?

5 ?

Dalsi otazky, které vas napadly po precteni textu:
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3/ Jak pozndm odborny védecky text
od neodborného?

3.1. Pokud jste éetli vice élanki na téma kolobéh uhliku, odpovézte na otazky, srovnejte
své odpovédi se spoluZzaky a diskutujte o nich:
1) Ktery z text( se vam nejlépe Cetl?
2) Jsou pro vas vechny texty stejn& srozumitelné?
3) M&li jste pocit, Ze v nékterém textu je pFili§ mnoho novych informaci, cizich slov nebo odbornych termin(?
4) Odhadnéte, které z textd jsou ureny Siroké vefejnosti, kterd nema hlubsi vhled do problematiky.
5) Odhadnéte, které texty jsou psané pro odborné publikum — v&dce, odborniky, vysokoskolské studenty a ugitele.

Rozdéleni zdroj na odborné a neodborné neni jednoznacné. Nékteré odborné znéjici texty ¢i knihy jsou uréeny nejen pro
odbornou vefejnost. Napfiklad pfirodovédny ¢asopis Vesmir si mGzZe na stanku koupit kazdy, predpokladem k pochopenf textl
je alesponi zakladnf pfirodovédna gramotnost a orientace napf. v biologii €i jiném p¥irodovédném oboru. Neznamena to ale, Ze
¢lovék musi byt studovany expert. I kdyZ jsou v €lancich pouZivany odborné terminy, vétsina jich je vysvétlena.

Mohou se uvefejnit zfalSované vysledky?

Mohou a jsme toho svédky i podle ¢lank( ve sdélovacich prostfedcich. Autor si miize vSechny nebo i ¢ast vysledki doslova
vymyslet. Ale pfislusnd sldva je dogasnd, protoZe nezbytné potvrzeni jinymi védci se neuskuteéni. A z krdtkodobé slavy je trvala
ostuda a vétinou i konec védecké kariéry.

Mohou se i poznatky, které uZ ,vstoupily” do svétové védy a u€ebnic, ukazat jako mylné?

Museji, protoZe jinak by se véda p¥ili§ nevyvijela. Tak jako platny svétovy rekord ve sportu pFestane platit jeho pfekonanim, tak
mnohé ugebnicové poznatky se méni. Nejedna se vétSinou o poprenf jejich platnosti. SpiSe se prohlubuji. Nebo se ukaZe, Ze plati
jen pro ur€ité podminky nebo organismy.
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3.2. Porovnejte tiryvky z lanki - texty 1, 2, 3 a 4. Pomineme-li jejich délku, napadne vas, v éem se na prvni pohled
li§i? Co se v téch odbornych (1 a 2) vyskytuje navic oproti neodbornym (3 a 4)?

Text 1 — Marek, 2009

(...) Toky uhliku v ekosystému jsou vyrazné proménlivé béhem dne i v priibéhu sezony. Podrobnd analyza (obr. 4) ukazuje na jemnost
vztaht mezi porostem a jeho prostredim. Vyznamné ovliviiuji mohutnost uhlikového dloZisté ve smrkovém porostu, zvldsté odliSnosti
mezi jednotlivymi sezonami. ZFetelny je napFiklad rozdil ve vyskytu depozicniho maxima mezi roky 2004 a 2007. (...)

Text 2 — KoSvancova a kolektiv, 2007

(...) pouze nékolik praci se zabyvd soucasnym stanovenim aktivity a mnoZstvi tohoto enzymu (Vu a kol. 2001, 2002, Gesch

a kol. 2003, Pérez a kol. 2005), které je zdsadni pro pochopeni mechanismu regulace fotosyntézy rostlin v podminkdch zvy3ené
koncentrace CO,. (...)

Text 3 - iDNES.cz, CTK 2002
(...) Badatelé z washingtonského Carnegieho tstavu nasimulovali na 128 pokusnych pozemcich v Kalifornii nejriznéjsi dopady globdl-
niho otepleni, které by mohly do roku 2150 nasi planetu postihnout. ,NasSe studie vzala v dvahu riizné dcinky ve vSech moZnych kom-

binacich,” rekla jeji autorka Rebecca Shawovd. Kromé ocekdvaného dvojndsobného zvySeni podilu kyslicniku uhlicitého v atmosfére
experimentovali odbornici i se zvy3enim teploty, mnoZstvim srdZek i zvysenim podilu dusiku v pidé. (...)

Text & - PilaF, 2009
(...) Pokud je spotieba uhli v Ceské republice 4,8 krdt 1010 kg/rok a moZnd akumulace biomasy max 15,6 kg/m? a plocha Ceské republi-
ky 7.8 krdt 1010 m? je moznd akumulace biomasy 1,22 kit 1012 kg, byla by ve3kerd akumulovatelnd biomasa vytéZena za 25 let. |(...)

V odbornych i neodbornych textech se nevyhneme prejimani informaci z jinych zdrojd — tj. Gdajd, které jsme neziskali vlastnim
experimentem nebo népadd, které nejsou &isté nade. V odbornych textech je zasadou, Ze u pfejatych tGdaji odkazujeme
na piivodniho autora spolu s rokem vydani prace (tzv. citace). Ctenar ma pak moZnost vyhledat prvotni informace a hned
i vidi, jak jsou poznatky aktudlni. U odbornych textl by mél byt vZdy na jejich konci seznam citovanych praci. U neodbornych
textl mlzZe byt k citovani zdroja rGzny pfistup.

V dryvku (ani v Elanku) se nevyskytuji citace &i odkazy na zdroje, pFestoZe se jednd o odborny text z Gasopisu Vesmir. V&t3ina
Gdajd v textu a doplfiujici obrazky a grafy pochdzeji pfimo z vyzkumu autorského tymu. Mala dislednost v uvadéni dalSich
zdroji midZe byt zplsobena tim, Ze se jedna o komeréni prezentaci konkrétniho vyzkumu.

(Vu a kol. 2001, 2002, Gesch a kol. 2003, Pérez a kol. 2005) Citace odkazuje na t¥i prace, ze kterych autor textu €erpal informace.
PIna citace je uvedena na konci ¢lanku v seznamu zdrojd.

,Nase studie vzala v tvahu riizné dcinky ve vech mozZnych kombinacich, Fekla jeji autorka Rebecca Shawovd.” Zde autofi odkazuji
na vysledky studie pani Shawové, ale nevime, kdy vyzkum provadéla, ani kde jsou jeji podrobné vysledky publikovény. Kdyby-
chom se chtéli do plivodni prace podivat, dd ndm trochu vice asili ji najit.

,Pokud je spotFeba uhli v Ceské republice 4,8 x 1010kg/rok a moZnd akumulace biomasy max 15,6 kg/m?2..” Autor uvadi podrobné
Ciselné Gdaje, ale nefika, zda tyto Udaje sam ziskal. Neuvadi ani, kde k nim pfiSel, od koho je pFejal. Jak tedy vime, Ze jsou prav-
divé, vérohodné? Bez jakéhokoliv voditka (citace) méme dvé moznosti: bud budeme ddajim davéfovat, anebo budeme hledat
dalsi zdroje, které ndm zde uvedené hodnoty potvrdi.
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3.3. Obrazky znazoriiuji titulni stranky médii. Odhalte, ze kterého média byl dany tryvek vybran,
a vypliite tabulku.

iDNES.cz / Kraje ;#} BESKYDY

waes.cz | zpravy [EESEN sport | Kultura | Ekonomika | Hnance | Bydlen | Lestov

Karlovy

Objective Source E-Le

e S I e =
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Myilenka dne Kratké zpravy Fizen 8
i_iﬂa omezuje wivoz lantha L) WA
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= o Antidepresiva cili na novy p
Spam% uecl Ruské kargo koneéné na IS
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(PLAUTUS) Deset minut biize k Zivotu KOMUNALNi A SENATNi VOLBY

Rel Marihuana proti chronicke b

Swycarska pomoc agrolesni

PRAHA A STREDNT EECHY

T Stastny: ODS by v koalicl s TOP
09 byla mladsim brachou

Do
Kriha Jizd
Kustovrice Cinské

Praiské ODS stof pred Kigowjm
bervy - i razhodnutim. Dnes bude hiasovat o néhu
Plancta Zemé DYD Koalitnf smlouvy od TOP... celf élanck

T

Uryvek 1:

(...) Osmicka nejsilngjsich stati se shodla, Ze primérnd teplota stoupd nebezpecné rychle a je tfeba postup zpomalit. Jak? Omezenim
produkce emisi do roku 2050 o 80 procent. ,Osobné si myslim, Ze ndvrhy jsou nerediné z technického a ekonomického hlediska,”
poznamenal Metelka. Navic opatreni, které G8 prijme ted, se projevi nejdfiv za 50 aZ 100 let. ,Je rozjetych mnoho procest s velkou
setrvacnosti,” zdivodnil klimatolog. (...)

Uryvek 2:

(...) Vletech 1800-1994 ocedn absorboval 48 % veskerého oxidu uhlicitého uvolnéného lidmi. Skoro tvrtinu tohoto mnoZstvi pohltil
severni Atlantik, ktery zaujimd jen 15 % plochy svétového ocednu. Je to zptisobeno pfitomnosti velkého mnoZstvi vdpnitych fas, které
véZou vzdusny oxid uhlicity do svych schrdnek. Atlantsky ocedn vSak uklddd dalSich 20 % oxidu uhli¢itého z jiného mista. Je jim po-
mérné malé Severni more, které v disledku neobvyklé stratifikace vod a systému proudéni prijimd oxid uhlicity, ale pak jej transportuje
ddl do Atlantiku. (...)

Uryvek 3:
(...) Hybnou silou transpirace je pak rozdil tlakovych potencidli vdzanosti vody v prostFedi plida — rostlina — atmosféra (Larcher
1988). Sluneéni zdFeni neni jen zdrojem dlouhovinného tepelného zdreni, které fyzicky ohFivd ekosystém a jeho prostfedi, ale krat3i

vinové Edsti spektra slunecni energie stimuluji také fyziologickou aktivitu rostlin, napF. otevienost/uzavFenost priduchd (Marek
a kol. 1999) a tim i fyziologicky vypar. (...)

Uryvek &:

(...).Jaké by byla vyslednd bilance? To se pokusil Caldeira urcit ve studii, kterou zveFejnil prestiZni védecky Casopis Proceedings of
the National Academy of Sciences. Americky védec se rozhodl pro extrém. Predstavme si, Ze bychom do roku 2100 vykdceli vSechny
pozemské lesy. Co by se stalo? ,Vysledkem by bylo ochlazeni zemského povrchu o 0,3°C,” Fikd Caldeira. ,Byl by konec globdlnimu
oteplovani.” {(...)

Dopliite do tabulky, o jaké médium se jedna a ktery tryvek k nému patfi.

Do posledniho sloupce zdiivodnéte, podle ¢eho jste tryvek prifadili.

MEDIUM TYP MEDIA URYVEK C. PODLE CEHO JSEM SE ROZHODL / A

A - OSEL
B - iDnes
C - Beskydy

D - Vesmir
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Média - zdroje ¢lanki pouZitych v kapitole 3

BESKYDYE/7 1%

e e |
e

Vesmir

Casopis Vesmir popularizuje vysledky sougasného (nejen) pfirodovédného vyzkumu z CR i ze zahranigi. Je nejvyznamngj§im
Geskym mésicnikem tohoto zam&Feni. Redakeni rada se sklada z prednich Geskych v&dcl (napf. profesofi Frantigek Vyskogil, Jan
Zrzavy, Cyril Hgschl, Jaroslav Flegr atd.). www.vesmir.cz

Beskydy

Casopis ,Beskydy”, vydavany Mendelovou zemé&dé&lskou a lesnickou univerzitou v Brng, publikuje recenzované védecké prace
z oblasti Beskyd, jeZ se tykaji pfedevsim lesa a lesniho hospodéfstvi a postaveni lesa v krajiné a spole¢nosti.
http://www.mendelu.cz/cz/veda_vyzkum/casopis_beskydy

Mlada fronta DNES (MF Dnes)

MF DNES je jeden z nejprodavanéjsich €eskych denik(i. Zacaly vychazet v roce 1990. TyZ vydavatel provozuje také zpravodajsky
portal iDNES. Noviny publikuji zpravodajstvi, komentare, rozhovory a stejné jako LN se vénuji i tématlim z ekonomiky, kultury
&i védy. http://zpravy.idnes.cz/mfdnes.asp

OSEL (Objective Source E- Learning)
Jedna se o internetovy portél pro popularizaci védy. Jeho pFispévatelé jsou z fad védca, vysokoskolskych ucitel(, studentd
i vefejnosti se zajmem o védu. PFispévky maji vétsinou zaklad ve védeckych publikacich ze zahrani¢nich odbornych €asopist,
které jsou Eeské vefejnosti mnohdy obtiZné&ji dostupné. Clanky &asto odraZeji ndzory autor(i a obsahujf jejich komentare
k problematice. http://www.osel.cz/
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4/ Co nés zajima a na co se ptdme?

Pozorujeme-li svét kolem, neubranime se €asto otazkam, které v nas vzbuzuje to, co vidime okolo nas.
Nékteré otazky jsou bandlni, aviak jiné by urcité stély za prozkoumani.
A jaka zkoumava otédzka napadla nedavno vas? B IO

NeZ se vé&dec pusti do experimentu, je potfeba si v tymu poloZit otazky, na které chce pomoci experimentu odpovédét (vyzkum-
né otazky). Védci také zvaZuji, které daleZité informace potFebuji k tématu zjistit. Autofi Eldnku z Vesmiru tak zajisté uginili.
Zkuste jejich postup zrekonstruovat v nasledujicich dlohdch. K FeSeni vam pomUzZe text z prilohy 4, ktery je zkrdcenou verzi
¢lanku Hrusky a Oulehleho Lesy v globalnim kolob&hu uhliku.

4.1. Navrhnéte, jak mohly znit vyjzkumné otazky védeckého tymu, ktery zkoumal vliv zvySené koncentrace CO,
a teploty na lesni ekosystém.

1.
2.

4.2. Které z nasledujicich otazek by pro vas byly dilezZité, kdybyste chtéli zkoumat vliv CO, a teploty na narist
biomasy v lesnich ekosystémech? Oznacte:
a) Zménila se za poslednich 100 let prim&rna globélini teplota? Pokud ano, jak?
b) Jaky podil na nérdstu koncentrace oxidu uhligitého v atmosféfe ma sope&na Ginnost?
¢) Ma doba vystaveni rostlin zvy$ené koncentraci oxidu uhli¢itého vliv na jejich reakci?
d) Ve kterém roce za poslednich 100 let se nejvice zvySila primérné globalni teplota oproti roku pfedchozimu?
e) Jaké procesy maji hlavni podil na nariistu primarni produkce ekosystému pfi zvy$eni koncentrace CO, v ovzdusi?

4.3. Vyberte jednu z otazek, které jste neoznadili. Vysvétlete, pro¢ odpovéd' na tuto otazku nebyla pro autory ¢lanku
dilezZita.

4.4. Vyberte jednu z otazek, které jste oznadili jako dileZité, a odpovézte na ni svymi slovy na zakladé informaci v
textu.

4.5. Po precteni tohoto tryvku €lanku vyvstavaji dalsi otazky k zodpovézeni. Vymyslete sami jednu konkrétni
otazku, ktera se tyka popisovaného tématu a ma vyznam vzhledem k feSenému problému.
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5/ Jak poznédm dobrou hypotézu?

5.1. Zapi$, co dle tvého nazoru znamena slovo hypotéza:

Hypotéza je ...

KdyZ se fekne hypotéza, pfedstavim si ...

V bézné feti se slovo hypotéza pouziva pro néco, Cemu se neda plné vé&Fit, napf. ve spojeni ,0dvazna hypotéza” nebo ,vratka
hypotéza”. Pokud né&co tvrdime, miZe se ndm dostat nesouhlasné odpovédi: ,To je jen pouha hypotéza”.

PFi poznavani €asto narazime na jevy a Ukazy, které si neumime zcela vysvétlit, a proto se snazime na zakladé nové zjisténych
pozorovani a poznatk( navrhnout vysvétleni. Tento postup vede k vytvareni hypotetickych tvrzeni, kterd naznac€uji mozné
vysvétleni. Je samoziejmé, Ze takovd tvrzeni mohou byt souhlasné pfijata, ale sou€asné i kritizovana. Co se tedy s hypotézou
déje dal?

Plati nebo neplati?

Navrh Fegeni (vysvétleni), které hypotéza piedklada, musi byt ovéfen a dokazan, nebo vyvracen. Ovéfovani &i vyvraceni hy-
potézy je proces, ktery miZe trvat mnoho let, desetileti, stoletf... Pokud dnes prokaZeme platnost nami stanovené hypotézy
(napf. experimentem), neznamena to, Ze zitra nemiZe pfijit nékdo jiny, kdo nasi hypotézu vyvréti (napf. na zakladé nové zjisté-
nych poznatkd, nového experimentu). Vlastn& bychom mobhli fici, Ze vekeré vyslovené hypotézy, které byly na svété védeckymi
vyzkumy ovéFeny, stéle Cekaji na své vyvraceni.

5.2. Do prazdnych mist dopliite pojmy tak, aby vzniklo logické schema ovéFovani védecké hypotézy,
jak bylo popsano v textu vyse.

Hypotéza neplati
Hypotéza plati
Vyvraceni nékym jinym
Potvrzenf

Vyvraceni

Ovéfim

Nerozumim jevu

Vyslovim hypotézu
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5.3. Uved'te pfiklad hypotézy z oblasti védeckého poznani, ktera byla v minulosti vSeobecné pfijiméana
a o které nyni vime, Ze neni platn3, a byla jiz nahrazena jinou hypotézou.

Aby bylo viilbec mozné hypotézu ovéfit, musi byt nejprve pfesné formulovana.
Na nasledujicim pfFikladu hypotézy miZete vidét, jaké vlastnosti by hypotéza méla mit:

a) Specificka b) Kvantifikovatelna
zacilime na konkrétni jev (prmérna Ize vygislit, spocitat,
denni teplota méfend na rdiznych zda a o kolik stupid
mistech v Ceské republice). se teplota sniZuje.

Priimérna denni teplota vzduchu se v Ceské republice sniZuje se
stoupajici nadmorskou vyskou.

c¢) Jednoznaéna
pozorujeme vybrany jev (teplota) a tvrdime, Ze se
za urcitych podminek bude uréitym zplisobem ménit
(snizovat se stoupajici nadmofskou vy$kou).

d) OvéFitelna
hypotézu miZeme realné otestovat,
napf. provést pokus, pozorovani,
nasimulovat danou situaci — testovani
je v nasich (nebo obecné lidskych)
moznostech.

e) Zobecnitelna
kdyZ hypotézu ovéfime (potvrdime Ci
nepotvrdime) na konkrétnich méFenich,
miZeme naSe zji$téni zobecnit
a predpokladat, Ze podobné se bude teplota
ménit i na jinych mistech Ceské republiky.

5.4. Z prikladid vyberte ten, ktery podle vas odpovida presné formulované hypotéze.
Zdivodnéte, proc jste si hypotézu vybrali:
a) Poget mitochondrii v bufice miiZe souviset s rychlosti dychén.
b) Pomé&r zasoby uhliku uloZeného v lesni ptidé a zasoby uhliku uloZeného v nadzemni biomase
je v boreélnim lese (tajze) vy3sinez 2 : 1.
c) Lesni stromy reaguji na nedostatek dusiku v piidé zvysenym nebo snizenym ukladanim biomasy do kofen(.

5.5. Rozhodnéte, ktera z nasledujicich hypotéz byla pravdépodobné vyslovena pred vyzkumem,
o kterém pojednéava Elanek ve Vesmiru (&i zkraceny text v pFiloze &):
a) Zvy3end koncentrace CO, v atmosféfe neovliviiuje rist lesnich dfevin.
b) Zvy$ena koncentrace CO, v atmosféfe urychluje vytvareni semen lesnich dfevin.
c) Zvy3ena koncentrace CO, v atmosféFe urychluje padni dychani v lesnim ekosystému.

5.6. Zkuste formulovat dalsi hypotézy, které si mohli klast autofi €lanku
- vezméte si na pomoc Gryvek textu (pFiloha &).

5.7. Vymyslete svou vlastni hypotézu, kterou byste nékdy v budoucnu chtéli ovérit.
Formulujte ji pfesn& — tak aby spliiovala viechny podminky dob¥e formulované hypotézy (viz vyse).
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6/ Planuiji a pfipravuji pokus

Jednu z velmi dlleZitych roli v kolob&hu uhliku hraji suchozemské rostliny, a tedy fotosyntéza. V posledni dobé je v souvis-
losti s rostouci koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosféfe vénovana pozornost védcl tomu, jak koncentrace CO, ovliviiuje rist

e xe

a dalsf Zivotni projevy rostlin. V&dci se také snaZi odpovédét na otézky, jakymi zplsoby se rostliny se zmé&nami v koncentraci
CO, vyrovnavaji — a to na rovni bufiky, organd (listd &i koFend), celych rostlin, porosti nebo celych ekosystémd.

ekosystém/ porost jedinec

30m

bm

organ

pletiva

buriky

25cm

20 mm

Obr. 1. Urovn& zkoumdnf vlivu koncentrace CO, a dalich podminek prosted na rostliny

0,75 mm

0,30 ym
<=

6.1. Predstavte si, Ze pracujete v tymu, ktery si v ramci svého vyzkumu klade hned nékolik otazek. Pro feSeni kazd:
z otazek je potfeba pouZit jiny experimentalni systém, protoZe nas zajima jina drovei zkoumani rostlin. Urcete, pro

a) Ovliviiuje vystavenf starsich list( zvyené koncentraci CO2 poget vytvorenych priiduchd

na mladsich listech, které se vyvijeji pfi norméalni koncentraci CO2?

b) Zméni se pomér uhliku a dusiku v biomase
rostlin a v piidé u porostu oSetfeného zvySenou
koncentraci CO2?

/8 C

¢) Jak ovliviiuje dvojnésobna

koncentrace CO2 (oproti atmosférické)
a zvySend teplota o 2°C pocet listtl
a ¢as raseni pupen(?

priiduch pod
mikroskopem

4>

Uroveii zkoumani:

a)
b)

c)

kterou troveii zkoumani se da uplatnit ktera vyzkumna otazka a k ni pfisluSejici experimentalni systém na obrazku.

Zdroj: a — Coupe a kol., Journal of Experimental Botany, Vol. 57, No. 2, pp. 329-341, b — foto Les Todd, pfevzato z http://www.dukemagazine.duke.edu/dukemag/

issues/111205/depgaz17.html, ¢ — LaboratoF ekologické fyziologie rostlin (LEFR) USBE AV CR v.v.i.
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6.2. Jak byste experimentalni systémy na pfedchozich obrazcich
pojmenovali? Zkuste k obrazkiim pfifadit pfislusny popisek:
1) Systém obohaceni CO, pod $irym nebem (Free-Air CO, Enrichment)
2) Kultivaéni sféra — komora s otevienym vrchem (Open Top Chambre)
3) Listova kyveta z Petriho misky

Obr. 2. Kultivaéni sféra na Bilém KFiZi. Zdroj: Laboratof
ekologické fyziologie rostlin (LEFR) USBE AV CR v.v.i.

Rastova komora z PET lahve — simulované pfirodni prostfedi

Jednim zpisobem, jak pochopit cyklus uhliku ve vegetaci je experimentalni péstovani
rostlin v kontrolovanych podminkach, kdy manipulujeme s jednim nebo vice faktory (tzv.
promé&nné), jejichZ vliv na dany jev & proces v kolob&hu uhliku chceme vysvétlit. Podle
toho, jaké mame materiadlni a finanéni moZnosti, volime riznou technologickou Groven
experimentu.

Jednodus$si variantou naro€ného nékolikaletého experimentu s porosty v kultivacnich
sférach (obr. 2) se zvy3enou koncentraci CO, je jeho laboratornf verze polouzavieného
systému vyrobeného z PET lahve (Obr. 3 a 4). V systému z PET lahve Ize p&stovat nené-
rocné rostliny (napf. jemen) a pozorovat jejich reakci na zvy3enou koncentraci CO, , ktery
pfirozené unika ze sodovky na dné lahve.

Obr. 3. Experimentalni systém s atmosférou obohacenou CO,. 1 dirka pro vyrovnanf tlaki, 2 — horni
dil rGstové komory, 3 — kelimek s je€menem v pisku, & — spoj mezi doInim a hornim dilem rlistové komory

(musi byt pod hladinou), 5 — kadinka / nddoba s roztokem vody a sodovky (zdroj CO,), 6 — dolni dil ristové
komdrky s otvory pro pronikani CO, (otvory musi byt nad hladinou), 7 — hladina roztoku vody a sodovky

6.3. Jaké stalé podminky musite rostlindm zajistit, abyste pokusem se zvySenim koncentrace CO, v PET lahvi ziskali
odpovéd' na vasi otazku ,Jak ovliviiuje zvySend koncentrace CO, riist rostlin?” Vymyslete alespoii 3 podminky:

6.4, Pfedstavte si, Ze kromé vlivu zvySené koncentrace CO, chcete pozorovat i vliv zvySené teploty na rist rostlin.
ZvySena teplota se da v systému z PET lahve simulovat obarvenim ¢asti lahve ¢ernym natérem, ktery zachytava
vice tepla neZ bily natér. Navrhnéte plan pokusu (viz tab.), ktery bude obsahovat informace o po&tu pé&stovanych
rostlin, o po&tu pouZitych riistovych komor (PET lahvi) a o zpisobu, jakym nastavite podminky pokusu.

PODMINKY POKUSU POCET RUSTOVYCH KOMOR  POCET ROSTLIN V RUSTOVE

NAZEV VARIANTY POKUSU  oooyiznne) (PET) KOMORE
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6.5. Soucasti planovani pokusu je i jeho éasové rozvrZeni. Podle toho, jakou veli¢inu chceme sledovat, musime vhod-
né nastavit délku experimentu a interval, ve kterém budeme rostliny pozorovat. Zkuste vymyslet riizné varianty pro
pozorovani rostlin v systému z PET lahve.

DELKA TRVANI JAKOU VLASTNOST, JAK CASTO JI CO MI POZOROVANI PROZRADI 0O VLIVU
EXPERIMENTU VELIGCINU POZORUJI POZORUJI ZVYSENE KONCENTRACE CO2 NA ROSTLINU
a 1den

b 1 tyden — 14 dnf

c 4 tydny

PRIPRAVA RUSTOVE KOMORY Z PET LAHVE®:
a) Rozdéleni PET lahve 9-10 cm ode dna.
b) Pozice vytvoFenych otvord — nahoFe 1 mala dirka zahFatou jehlou, ve dné lahve 8—10 vé&tsich otvord nGizkami.
c) Usazeni kelimku s jemenem do sloZené ristové komirky ze dvou &asti lahve.
d) Umisténi rastové komarky s jemenem do kadinky s vodou / roztokem sodovky.

DULEZITE:

— Garkovana &ara znatf vysku hladiny roztoku = spoj dilli riistové komlrky musi byt pono¥en, naopak otvory pro pronikanf
CO, do horni ¢asti musi byt nad hladinou.

— Doporu¢end doba pokusu jsou 3 tydny, nezbytné je cca jednou za tfi dny vyménit sodovku, abychom byl neustéle zajistén
pfisun CO,.

)

o o\ <« 8-10
° ° otvor(

d)

Obr. 4. Postup pfipravy experimentélniho systému — ristové komory z PET lahve.

1 Experiment byl vyvinut v ramci projektu GLOBE Kolobéh uhliku, na kterém SdruZeni TEREZA spolupracuje s Katedrou experimentélini biologie rostlin
P¥irodovédecké fakulty UK v Praze. http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/index-CZ.html
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7/ Co mi feknou tabulky a grafy?

Béhem pokusu zaznamenavame
1) data = to, co sledujeme (nap¥. rychlost fotosyntézy nebo vysku rostliny);
2) podminky pokusu = vn&jsi faktory, které experiment ovliviiuji a jsou dileZité, pokud chceme pokus v budoucnu opakovat
za stejnych podminek;
3) dal3i ddaje = datum, misto, jméno méFiciho, pfesnost pfistroje a dal3i vn&ji podminky, které v budoucnu mohou pomoci pFi
interpretaci vysledkd (poCasi, nélada v tymu, ...).

Zpracovani a vyhodnoceni dat

Pfiklad: Nadobovy pokus

Sledujeme vliv mé&di (Cu) na je€men, pokus je zaloZen ve tfech variantach: na nulovém pFidavku Cu (kontrolni varianta), nizkém
pridavku Cu a vysokém p¥idavku Cu. Pro kazdou variantu pracujeme s trojim opakovanim, mame tedy 9 nadob s jeémenem.
Po dobu pokusu zaznamendvame pfirlistek je€mene a na konci pokusu vy$ku rostlin.

Data zpracujeme do prehledné tabulky (Tab. 1) a grafu (Graf 1). Graf vyhotovime z primér( zjisténych hodnot, coZ ukazuje vy-
sledky vSech opakovani. Tyto vysledky by mély byt dale porovnany s literaturou a diskutovany, napt. vliv Cu na rostliny, odolnost
je€mene proti téZkym kovdm apod.

Tab. 1 a Graf 1. Vliv aplikace rizn& koncentrovanych roztokd CuSO, na rist jecmene

30,0 .  varianta pokusu
VELIKOST ROSTLINY (cm) T w0 | I
BEZ PRIDAVKU  NizkY VYSOKY < 200
Cu PRIDAVEK Cu  PRIDAVEK Cu =
% 150 I
1. OPAKOVANT 23,1 22,4 159 2 100
2. OPAKOVANI 23,8 24,5 14,6 = 50
[
3.0PAKOVANT 25,6 259 131 = 004 o
PRUMER 2,2 2,3 14,5 g g g
MEDIAN 23,8 2.5 14 B = 5
23 £3 O

7.1. Co z grafu a tabulky vyéteme? Vyberte spravné ze dvou slov:
Z tohoto grafu maZeme Fici, Ze NIZKY / VYSOKY pidavek Cu nemé vliv na riist rostliny. Rist je stejny jako ve variant& bez
pridavku Cu. Vlysoky pFidavek Cu prokazateln& SNIZUJE / ZVYSUJE rist rostliny.

Pramér je nejcastéji pouzivany pfi hodnoceni souboru vice dat, chceme-li zjistit jedno Cislo, které by reprezentovalo vechna
data. Aritmeticky prdmér ma omezent, napfiklad neni vhodné ho pouZivat, pokud v souboru dat médme hodnotu, ktera se vyrazné
[iS7 od ostatnich, a tim primér zkresluje — aritmeticky prmér pak nic nefika o typické hodnoté dat v souboru.

PFiklad (pFevzaty z http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmeticky_pramér )

Aritmeticky prGdmér majetku ob&and v americkém mésté Redmond je velice vysoké Eislo, coZ ovSem neznameng, Ze
typicky obyvatel tohoto mésta je bohaty. Tento fakt pouze odrazi tu skute¢nost, Ze v.daném mésté bydIi multimiliardar
Bill Gates.

Pogitame-li pramér souboru {3, &, 4, &, 5, 19}, dostaneme 6,5. Ov§em jiz pouhym pohledem vidime, Ze drtiva vét3ina Cisel je
pod touto hodnotou. Cislo 6,5 tedy Gpln& nereprezentuje dany soubor. Pro tento soubor dat by bylo lep$f pouZit jinou veliginu,
a sice median. Kdy? sefadime data v souboru od nejmensiho po nejvétsi, pak median je hodnota (&islo), ktera d&li soubor na dvé
stejn& pocetné poloviny (tj. nejmén& 50 % hodnot je mengich nebo rovnych a nejméné 50 % hodnot je vétsich nebo rovnych
medianu). Median u souboru {3, 4, 4, &, 5, 19} je tedy 4, coZ soubor vhodné& reprezentuije.
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7.2. PFi provadéni pokusu bychom méli zaznamenavat nejen data, ale i ostatni podminky. Vymyslete alespoii 5
dalSich v&ci, které byste si méli (napF. pfi provadéni nadobového pokusu v pfikladu vy$e) pfi zaznamenani
naméfenych dat zapsat:

7.3. V iryvku &lanku (pFiloha 4) najdéte tdaje o roli lesii v kolob&hu uhliku, které dokumentuje graf 2 a zapiste je:

7.4. 0 zasobach uhliku ve dvou biomech znazorn&nych v grafu 2 se pise v Gryvku &lanku (pFiloha &).
Podle tidaji z grafu 2 dopliite vétu o jednom biomu, o kterém se v tiryvku nepiSe. Kam byste vétu
zaradili, aby dobfe sedéla v kontextu? Vyznaéte misto v textu hvézdickou.

Graf 2. Zasoba uhliku ve vybranych lesnich biomech. Graf byl sestrojen dle
tab. 2 Petagram (Pg) =10'®g =1 000 000 000 tun = 1Gt (gigatuna).

500
450 -+ —
B Vegetace
400 -+ —
350 4+ Pada —
Pg 300 —
uhliku 250 I
200 A —
150 + —
100 + —
. —m B
0 - T ‘ 1
Tropické lesy Lesy mirného Borealni lesy

pasu

Tab. 2. Z&sohy uhliku ve vybranych biomech v petagramech. Upraveno podle IPCC: Special Report on Land Use, Land-Use Change And Forestry 2000.

ZASOBA UHLIKU (Pg)

PLOCHA

(miliony POMERNE POMER ZASOB UHLIKU
BIOM km?) VEGETACE PUDA CELKEM (Pg/100 km?) V PUDE : VEGETACI
TROPICKE LESY 176 212 216 428 24 1,0
LESY MIRNEHO PASU 10,4 59 100 159 15 1,7
BOREALNI LESY (TAJGA) 13,7 88 471 559 41 54
TROPICKE SAVANY 22,5 66 26k 330 15 4,0
STEPI MIRNEHO PASU 12,5 9 295 304 24 32,8
POUSTE / POLOPOUSTE 45,5 8 191 199 A 239
TUNDRA 9,5 6 121 127 13 20,2
MOKRADY 35 15 225 240 69 15,0
ZEMEDEL. EKOSYSTEMY 16,0 3 128 131 8 427

CELKEM 151,2 466 2011 2477 16 4,3
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7.5. Podle tab. 2 najdéte, které biomy jsou v grafu 3 znazornény a dopliite jejich popisky do rameckii pod sloupci.

Graf 3. Zé&soby uhliku v nadzemni ¢asti vegetace a v ptidé ve vybranych biomech.

500 = [ Vegetace 471
450 — .
Plda

400 —

350 —
pg SO0 264
uhliku 250 [—

200 [~

150 —

100 121 o8
100 — 59 b6
50 — .
0 _-___Il 1 6 .
Biom 1 Biom 2 Biom 3 Biom &

7.6.

Na experimentalnim stanovisti Bily KFiZ v Moravskoslezskych Beskydech (obr. 5) jsou ve specilnich sférach (,sklenicich”),
vybavenych systémem automaticky oteviranych oken, péstovany smrk ztepily a buk lesni pfi zvy3ené koncentraci CO,. V jed-
nom sklenfku rostou stromy pfi normalni atmosférické koncentraci CO, (0,0382 %) a v druhém pfi zvySené koncentraci CO,
(0,0700 %). Jak poznate, ve kterém skleniku je atmosféricka a ve kterém zvySena koncentrace CO,, méte-li k dispozici pfistroj
na méFenf rychlosti asimilace CO,?

Graf 4: Dennf chod rychlosti asimilace CO, buku lesniho (Fagus sylvatica) péstovaného v atmosféfe s pfirozenou (AC) a zvySenou (EC) koncentraci CO,.
Body znazorfiuji primérné hodnoty (v obou variantéch pokusu bylo zkoumano 6 jedinct buku). Upraveno podle KoSvancova a kol., 2007.

12

-
+~ o [0} o

N

rychlost asimilace CO,
(zabudovanf CO, do té&la rostliny)

6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Cas (h)
Obr. 5. Kultiva&ni sféry na Bilém KF¥iZi. Zdroj: LaboratoF ekologické fyziologie rostlin (LEFR) USBE AV CR v.v.i.

a) Na ose y je vynesena rychlost asimilace CO, u buku lesniho. Za jakych podminek (ve které atmosféfe) dosahuje

xxe

asimilace CO, u buku vyssi rychlosti?
b) Ve kterou &ast dne dochazi k nejrychlej§imu zabudovani CO,?

c) Ve kterou denni dobu bezpe&né poznate podle naméFenych hodnot rychlosti asimilace CO,, které stromy rostou
pFi atmosférické a které pfi zvySené koncentraci C0,?

d) V grafu jsou zobrazeny zaporné hodnoty rychlosti asimilace CO,. Jak je to moZné? Ve kterych dennich hodinach
k tomuto jevu dochazi a pro¢?
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7.7.
Graf 4 odpovida jednomu z tvrzeni z élanku ,Lesy v globalnim kolob&hu uhliku”.
Vyberte, o ktery vyrok se jedna, a vysvétlete, podle jakych tidaji v grafu jste tak usoudili:
a) Jak koncentrace CO,, tak teplota maji vliv na kolob&h uhliku v lesich.
b) Zvy3en4 koncentrace CO, povzbuzuje fotosyntézu.
c) S rostouci listovou plochou vzriista také efektivita zachycovani slunegniho zéfent.
d) Také autotrofni respirace miZe byt ovlivnéna mnoZstvim CO, ve vzduchu.

Ve v

8/ Na co jsme pfrisli a k éemu ndm to bude?

Zhodnoceni a formulace zavéru
Po provedeni pokusu, zaznamenani a vyhodnoceni vysledk( je tfeba zformulovat, co jsme vlastné nasim pokusem zjistili. Musi-
me porovnat nase vysledky s hypotézami, které jsme formulovali pfed provedenim pokusu a vyhodnotit, zda zji§téné vysledky
nasi hypotézu potvrzuji, &i nikoliv.
Také je dobré vratit se k informacim, které jsme o problematice nasli pfed naplanovanim pokusu (k vysledkam pfedchozich po-
kust). Je tfeba porovnat dive publikované vysledky s t&mi nagimi a zamyslet se, v &em se na3e vysledky a zavéry shoduji &i lisf.

Co by mél zavér obsahovat?
— podstatu naseho zjisténi - nikoliv jen ¢isla, ktera ndm v pokusu vysla, ale jejich interpretaci a zobecnéni ¢i komentar k nim;
— pfinos pro porozuméni dané problematice;
— dal3f otazky nebo smér budouciho zkoumani.

Zavér by mél byt:
— shrnujicf;

— srozumitelny;

— strucny.

8.1. Formulace zavéru
VZijte se do role autord ¢lanku z Vesmiru (pfiloha 2) a z nasledujicich zavérd vyberte ten, ktery by nejlépe odpovidal vysledktm
prezentovaného vyzkumu a pfitom odpovidal tomu, jak ma byt zavér spravné formulovan:

A) Ceské luhy, hdje a bory jsou vyznamnymi hrdci v globdinim kolovéni uhliku. DokdZi si poradit i s neustdle se zvySujicim mnoZstvim
CO0, ve vzduchu - kdyZ se jim dodd dost dusiku, zvysi svoji primdrni produkci a budou Iépe vychytdvat uhlik. V uhlikové bilanci také
zdleZi na tom, jak se budeme o nase lesy starat — pokud budeme péstovat samé smrky a sklizet je zptisobem holosec, moc uhliku se
v nich neuloZi. Nejlepsi bude nechat je trochu vic ,zpralesovatét”.

B) Ukldddni uhliku v lesnim ekosystému je vyrazné ovlivnéno meziroéni variabilitou pocasi. I krdtkodoby vykyv pocasi béhem vegetaéni
sezény muZe vyznamné zmenit celorocni Ghrn uhliku uvoliiovaného lesnim ekosystémem. Toky uhliku v ekosystému jsou vyrazné pro-
ménlivé i béhem dne. V pripadé krdtkodobého otepleni a vhodnych svételnych podminek je porost schopen asimilovat uhlik i v obdobi
vegetacniho klidu.

C) Schopnost lesnich ekosystémd mirného pdsu akumulovat uhlik je mimo jiné ovlivnéna dostupnosti Zivin v padé, z nichZ nejddle-

vvvvvv

v lesnim ekosystému, je stdf porostu, zpdsob a intenzita hospodaFent. I staré porosty (200 let) uklddaji v nezanedbatelné mie uhlik
napr. ve formé hromadeéni stabilniho humusu v ptdé. Z hlediska akumulace uhliku hraji dileZitou roli pFirodé blizké smiené lesy.
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Aplikace vyzkumu v praxi obecné

Lidé si ¢asto kladou otazku, k €emu je vlastné vyzkum dobry. Zvlast u odvétvi, ktera na prvni pohled nejsou vibec spojena
s kazdodennim Zivotem a jejichZ praktickou aplikaci si béZny smrtelnik neumi pfedstavit, vyvstavaji pochybnosti, zda ma vibec
smysl do vyzkumu investovat penize a lidsky potencidl. Je pravda, Ze od jednoho konkrétniho vysledku védeckého experimentu
nebo nového objevu je k praktickému vyuZiti je$té dlouha cesta.

Presto, pokusme se nyni zamyslet, jaké moZné aplikace do praxe ndm pfinasi vysledky zvefejnéné v ¢lanku, ktery vés provazel
b&hem feenf Gloh védeckého postupu.

8.2. Se kterymi oblastmi lidské ¢innosti by mohl mit problém FeSeny v €lanku spojitost?
Kde by se daly nové zjisténé poznatky uplatnit?

8.3. Vratte se k ¢lanku. Nasli jste pfimo v ¢lanku zminku o moZném vyuZiti vjzkumu v praxi?

8.4. Najdéte v literature €i na internetu pfiklady aplikaci vyzkumu z ¢lanku, které byly realizovany nebo se chystaji
v Ceské republice.
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9/ Prezentujeme své vysledky ostatnim

9.1. Pro¢ védci svoje vysledky a myslenky prezentuji ¢i publikuji?

9.2. Jaky zpiisob prezentace vysledki byste pouZili, pokud byste:
a) byli na konferenci a chté&li byste, aby se o vasi praci dozvédélo co nejvice lidi, protoZe potfebujete ziskat kontakty;
b) chté&li pfedstavit mlad$im spoluzaktim to, co délate — mate na to jednu vyugovaci hodinu;
¢) se chtéli dostat do povédomi lidi, ktefi se nap¥. zabyvaji studiem lesa.
9.3. NiZe jsou uvedeny nejb&znéjsi zpisoby, které se (nejen) ve véd& pouZivaji k prezentaci toho,
co élovék déla. Které z nich by se daly pouZit pro situace a, b, ¢ v minulé otazce?
powerpointova prezentace
¢lanek pro Casopis
poster — nasténny plakat

9.4. Jaké dalSi zplisoby prezentace byste pouzili vy v ramci tfidy nebo Skoly?

9.5. Prezentace musi spliiovat urcité zasady, aby byla ii¢inna. Zatrhnéte v tabulce, které vliastnosti
a naleZitosti vam pfijdou dileZité a typické pro jednotlivé typy prezentace:

Powerpointova

prezentace Clanek pro asopis Poster — nasténny plakat

velkd pismena textd
— Citelnd ze vzdalenosti 1m a vétsi

zajimava grafika,
vyuZiti rizné barevnych ploch

maximalni vyuZitf fotografii,
grafQ, schémat

kontakt na autora

poutavy nazev v nadpisu

minimum textu

text je v heslech (odrazky, Gislovani)

souvisly text (odstavce)

grafy a tabulky doplfiuji text

seznam zdrojd v zavéru

jméno autora a jeho pracovisté

zaclenénf interaktivnich ukazek
(animace, video)

nezodpovézené otazky

dodrZovani zasad citace










Lekce elearningu

1 - Pro¢ vlastné délat védu?
Podnéty a otazky ve védé, prvni krdcky odborné spoluprace, véda je poslanim, nékdy posedlosti.

2 - Védecké prostredi a literatura
Zdroje informacf ve védg, rozliSeni relevantnich zdroj, vyhledavani v elektronickych databazich, tymova prace.

3 - Hypotézy
Véda = mysleni v hypotézach, spravné formulovand hypotéza, planovani pokusu a rozvrzeni védecké prace

4 - Metody
Volba relevantnich metod zkoumani, védecky postup krok za krokem, experimentalni metody.

5 - Vyhodnoceni dat
Kontrola vysledkd, interpretace a prezentace dat, vzajemné zavislosti zkoumanych veli€in, zobecfiovani dat.

6 - Predavani vysledkt
Otevreni védeckych Suplikd, poster nebo €lanek, popularizace védy v praxi, objevy, k éemu to vSechno je?

7 - Védecka etika
VEdci vs. Sarlatani, kontrola dat a objasnéni chyb, par slov o zGrodnéni omyl( ve védg, odpovédnost za zneuZiti védy.

01_02
védecky
postup

Vydalo SdruZeni TEREZA
v Praze roku 2010.

www.terezanet.cz

Grafickd Gprava, sazba a DTP pfiprava: 2GD studio

Tlustrace: Katefina Janatova, Blanka K. Spigakova (26D studio)
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Evropsky socidlni fond Praha & EU:
Investujeme do vasi budoucnosti
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Projekt 3V — védé a vyzkumu vstfic byl podpofen v ramci
Operac¢niho programu Praha - adaptabilita, ktery je
spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem.
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2/ Cteme odborny text

Do shrnujici tabulky vlastnimi slovy zapiste:
— co uZ jste v&dgli (3 pFiklady)
— co jste se dozv&dé&li nového (3 priklady)
— co ve vés vyvolava otazku (5 prikladd) (napf. nenf jasné/pochybuiji o tom/nezda se mi to)
— jakou otazku to ve vés vyvolava (zformulujte ke kazdému pFikladu 1 otézku)
Po precteni textu zapiste jesté dal3f otazky, které vas v souvislosti s tématem napadaji.

1 v
2 v
3 v
c otesedomeinotolpma)
1 +
2 +
3 +
L 3ot e it
1 ?
2 ?
3 ?
4 ?
5 ?

Dalsi otazky, které vas napadly po preéteni textu:
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3/ Jak pozndm odborny védecky text
od neodborného?

3.1. Pokud jste éetli vice élankil o piidé, odpovézte na otazky, srovnejte své odpovédi se spoluZaky a diskutujte
o nich:
1) Ktery z text( se vam nejlépe Cetl?
2) Jsou pro vas vechny texty stejn& srozumitelné?
3) M&li jste pocit, Ze v nékterém textu je pFili§ mnoho novych informaci, cizich slov nebo odbornych termin(?
4) Odhadnéte, které z textd jsou ureny Siroké vefejnosti, kterd nema hlubsi vhled do problematiky.
5) Odhadnéte, které texty jsou psané pro odborné publikum — v&dce, odborniky, vysokoskolské studenty a ugitele.

Rozdéleni zdroj na odborné a neodborné neni jednoznacné. Nékteré odborné znéjici texty ¢i knihy jsou uréeny nejen pro
odbornou vefejnost. Napfiklad pfirodovédny ¢asopis Vesmir si mGzZe na stanku koupit kazdy, predpokladem k pochopenf textl
je alesponi zakladnf pfirodovédna gramotnost a orientace napf. v biologii €i jiném p¥irodovédném oboru. Neznamena to ale, Ze
¢lovék musi byt studovany expert. I kdyZ jsou v €lancich pouZivany odborné terminy, vétsina jich je vysvétlena.

Mohou se uvefejnit zfalSované vysledky?

Mohou a jsme toho svédky i podle ¢lank( ve sdélovacich prostfedcich. Autor si miize vSechny nebo i ¢ast vysledki doslova
vymyslet. Ale pfislusnd sldva je dogasnd, protoZe nezbytné potvrzeni jinymi védci se neuskuteéni. A z krdtkodobé slavy je trvala
ostuda a vétinou i konec védecké kariéry.

Mohou se i poznatky, které uZ ,vstoupily” do svétové védy a uéebnic, ukazat jako mylné? Museji, protoZe jinak by se

véda prili§ nevyvijela. Tak jako platny svétovy rekord ve sportu pFfestane platit jeho pfekonanim, tak mnohé ucebnicové poznat-

ky se méni. Nejednd se vét3inou o popfenf jejich platnosti. SpiSe-se prohlubuji. Nebo se ukaZze, Ze plati jen pro uréité podminky
J

nebo organismy.
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3.2. Porovnejte tryvky z ¢lankl - texty 1, 2, 3 a 4. Pomineme-li jejich délku, napadne vas, v ¢em se na prvni pohled
li§i? Co se v téch odbornych (2 a 3) vyskytuje navic oproti neodbornym (1 a 4)?

Text 1 - Marcinkova, 2008

(...) Stanovenf rostlinné tolerance zinku, olova a kadmia u domdcich druhii rostlin na znecisténych piddch a jejich souvislost
s fytoextrakci t&Zkych kovii (Assessment of Zn, Pb and Cd tolerance in native plant species from contaminated soils and its implicati-
ons for heavy metal phytoextraction), je ndzvem prdce, které se vénovala doktorka Oihana Barrutia Sarasua. V rdmci svého vyzkumu
provedla sérii studii, jejichZ cilem byl vybér takovych rostlinnych druhd, které maji velky potencidl pFi fytotechnologiich. (...)

Text 2 — Sk¥ivan, 1996

(...) Prirozené vstupy arzenu do ovzdu3i zpiisobuji tyto Cinitele (podle ddajo kanadského badatele J. Nriaga z r. 1989, v poFadi podle
vyznamu): vulkanickd cinnost, polétavy prach, tékavé slouceniny arzenu moFského pavodu, ocednsky sprej (vodni tFist), tekavé slou-
Ceniny suchozemského pivodu, biogenni tuhé Edstice a lesni poZdry. |(...)

Text 3 — Soudek a kol., 2008
(...) Do soucasnosti bylo popséno asi 450 rostlinnych druhd z vice neZ 45 rostlinnych Celedi schopnych hyperakumulovat kovy. Nejvice
hyperakumuldtord biokoncentruje Ni, okolo 30 absorbuje bud Co, Cu, a/nebo Zn, jesté méné druhii akumuluje Mn, Cd a Pb (cit.10). (...)

Text & — Kfizkova, Adam, Kizek, 2008

(...) Oznacujeme je jako hyperakumulujici rostliny. Jednou z nich je napfiklad kapradina kFidelnice (Pteris vittata), kterd dokdZe pFimo
zdzracné hitat z pldy nebezpecny arzen. Zndmé jsou i nékteré druhy Cesneku, které si pochutndvaji na niklu. Zatim je znémo asi
400 druhd rostlinnych hyperakumuldtord. (...)

V odbornych i neodbornych textech se nevyhneme prejimani informaci z jinych zdrojd — tj. Gdajd, které jsme neziskali vlastnim
experimentem, nebo napady, které nejsou Cisté nase. V odbornych textech je zasadou, Ze u pfejatych tdaji odkazujeme
na plivodniho autora spolu s rokem vydani prace (tzv. citace). Ctenar m4 pak moZnost vyhledat prvotni informace a hned
i vidi, jak jsou poznatky aktualni. U odbornych textd by mél byt vZzdy na jejich konci seznam citovanych praci. U neodbornych
textd miZe byt k citovani zdrojl rGzny pfistup.

Pfiklad z textu 1:

Odkaz je sice uveden celym nazvem préce (i v A)), ale jiz neni zminéno, kdy a kde byla préace publikovana. Nevime tedy, kdy
0. B. Sarasua vyzkum provédéla, ani kde jsou podrobné vysledky publikovany. Kdybychom se chtéli do plvodni prace podivat,
da nam vice usili ji najit.

PFiklad z textu 2:
- podle ddaju kanadského badatele J. Nriaga z r. 1989..." V textu je zminén autor i rok , kdy Gdaje publikoval.

PFiklad z textu 3:
...jeSté méné druhd akumuluje Mn, Cd a Pb (cit.10). Citace je uvedena pouze &islem. Informace uvedené ve v&té si lze ovéfit
v plvodni praci — staci, kdyZ se podivdme na konec €lanku na seznam zdrojli a najdeme, ktery titul se skryva pod &islem 10.

PFiklad z textu &:

Text neobsahuje odkaz na zdroj informaci. Napfiklad u Gdaje ,Zatim je zndmo asi 400 druhd rostlinnych hyperakumuldtord.” autor
neuvadi, kde k nému pFigel, od koho jej pFejal. Jak tedy vime, Ze je pravdivy, vérohodny? Bez jakéhokoliv voditka (citace) mame
dvé moZnosti: Bud budeme Gdajdm dlvéFovat, anebo budeme hledat dal3i zdroje, které nam zde uvedené hodnoty potvrdi.
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3.3. Obrazky znazorfiuji titulni stranky médii. Odhalte, ze kterého média byl dany tryvek vybran, a vypliite tabulku.

lidovky.cz =iz

IRl celebrity  Pro teny

i | Svil | Sport | Dyirys | Médin | Kulura | Relax

3 | Rohowory_| Misinck by Volby 2009 | Domici | Zahvarici | Krimi | Piibéhy | Zajimavost

SPECIALY
p, ! Divka léta - Vyberte
¢ 50me) 2 kolol
Eesko Stovenskd
Supertar novs
()9 voiby 2009: Cesko
v kiizi
U Wodni policie s
B Frantiskou
% cizkovou

Polovina maturantii vyhotela na

ﬂ Krainov, Hudler a
matematice, testy ale leh¢i nebudou LB, ompi
i Vodafone i Telefénica (
= BMI kalkulacka Britsky Vodafone | Spanélsicé Tele
Dobes: Pii generalee stitni maturity D ol 2ow beesidths speralora T Mol Uk
neuspéla trelina studentit Po
S i AL A A AR A [ — | |

(...) ZFejmé krdtkou budoucnost md pFed sebou i Ctvrtd nejmensi zemé svéta — Tuvalu. Tropicky rdj s 12 tisici obyvateli postupné pohlcuje

voda Tichého ocednu. ,Ddvejte pozor. Dobrd lod Tuvalu jde ke dnu. Je to jistéjsi neZ fakt, Ze slunce rdno vyjde nad mofem,” tvrdi tuvalsky
némofnik John Lakopo, ktery sleduje zmen3ujici se plochu ostrova a vzristajici hladinu mofe témé¥ kaZdy mésic. (...)

Uryvek 2

(...) Posypova siil vyvoldvd v padé Fadu zmén fyzikdlniho i chemického charakteru. Pro dcely béZné praxe se staci zaméfit na dva hlav-
ni indikdtory — hodnoty pidni reakce pH a obsah Na (obsah Cl nevyhovuje) (...) Obsah Na md podobny trend jako pH. Hodnoty pFi
okraji komunikace mohou byt velmi vysoké (na nékterych plochdch az 900-1000 mg/kg), se vzddlenosti vyrazné klesaji, nékde s urci-
tym ndrdstem ve vzddlenosti 30 m. V kontrolni vzddlenosti (cca 70 m a vice) jsou jiZ obsahy Na vétsinou na trovni pFirozenych obsahii
(max. do 50 mg/kg). Pro b&Znou praxi miiZe byt k odhadu ohroZenf konkrétni lokality vyuZito hodnot, uvedenych v tab. 7. (...)

Uryvek 3

(...) Americti L a ¢inti 2 védci nezdvisle na sobé zjistili, Ze jednou z rostlin, jeZ absorbuji arzen z pady, je kapradina k¥idelnice (Pteris
vittata). Tato rostlina byla prvnim nalezenym hyperakumuldtorem 2 arzenu. Jeji mimoFddnd schopnost byla poprvé zjisténa v rezervaci
centrdlni Floridy. (...)

Uryvek &

(...) Metoda se jmenuje fytoremediace. Tento smér vyzkumu rozvijime spole¢né s dal$imi, nejen evropskymi pracovisti, a sledujeme jeho
vyuZiti k riznym aplikacim. Nenf pochopitelné viemocny, ale dokdZe Cistit pidu a vodu v jistém rozsahu koncentrace a typu necistot.
Zajimavé vyuZiti v soucasné dobé predstavuje ¢isténi odpadnich a srdZkovych vod. Obecny princip je jednoduchy. KaZdy vi, Ze rostliny jsou
schopné riist témer viude vCetné kontaminovanych pad. S necistotami si poradi tak, Ze je bud odmitnou pFijmout, nebo je prijmou a uloZi
Gi rozlo#i. (...)

Dopliite do tabulky, o jaké médium se jedna a ktery tiryvek k nému patfi.
Do posledniho sloupce zdiivodnéte, podle ceho jste tiryvek priradili.

A - Vesmir

B - Lesnicka prace

C - Lidovky.cz

D - Blesk.cz
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Média - zdroje élanki pouzitych v kapitole 3

2 L VIEPROMLOUYVA

i : - P
Velby 2009 | Damdei | Zahranicl | Kl D ¥ o

SPECIALY.

" Divka téta - Vyberte
(- 50ne) 2 kelst

ty
Warihuana proti chronické |
Svicarska i

Vesmir

Casopis Vesmir popularizuje vysledky sougasného (nejen) ptirodovédného vyzkumu z CR i ze zahranigi. Je nejvyznamngj§im
Geskym mésicnikem tohoto zamé&feni. Redakéni rada se sklddé z prednich Ceskych védct (napf. profesofi Frantisek Vysko€il, Jan
Zrzavy, Cyril Héschl, Jaroslav Flegr atd.). www.vesmir.cz

Chemické listy

Jedna se o odborny €asopis z oblasti chemie a pfibuznych oborl. Od roku 1876 je oficidlnim €asopisem Asociace €eskych che-
mickych spole¢nosti. Zamé&Fuje se na referdty a €lanky z chemie, biochemie, chemickych a biochemickych technologii a ekologie.
Publikuje recenze, pozvénky, diskuse. Casopis je uréen pro odbornou vefejnost. http://www.chemicke-listy.cz/cz/index.html

Lesnicka prace
Casopis Lesnické prace vychazi od roku 1922. Poskytuje lesnické veFejnosti odborné poznatky formou védeckych, odbornych

i popularnich &lankd, reportaZi, rozhovort apod. Casopis je rozdélen do odbornych rubrik, kazdé &islo je tematicky zamé&feno.
http://lesprace.silvarium.cz/

Lidové noviny (LN)

Denik Lidové noviny (LN) byl zaloZen v roce 1893 v Brng. Jeho vydavani bylo v roce 1952 zastaveno (po komunistickém pfe-
vratu 1948). K obnoveni vydéavani do3lo ilegalné v roce 1987 a legalng od roku 1989. LN se vénuji doméaci i zahranigni politice,
ekonomice, kultuFe i v&d&. Do okruhu jejich prispévateltl a redaktori patfili nap¥iklad Karel a Josef Capkovi, Eduard Bass, Karel
Polacek, ale i prezidenti T. G. Masaryk a Edvard Bene3. V sougasnosti patff mezi nejprodévangjsi deniky v CR. www.lidovky.cz

21.STOLET]

M&signik 21. STOLETI (Revue objev(i, védy, techniky a lidi) se soustfedi na &tenéFe, kteFi maji zjem o nejnovéjsi poznatky ze
svéta védy a techniky. Védecky svét predstavuje populdrni formou. Reportazni ¢i vypravéci styl priblizuje védu jako dobrodruz-
stvi, zarovef je nenarogny i pro laického &tenafe. Casopis je barevny a znagnou &st jeho obsahu tvofi fotografie a obrazky.

o il

Kromé delSich €lank{ se zde vyskytuje mnoho kratkych ,stfipkd”. www.21.stoleti.cz

OSEL (Objective Source E-Learning)

Jednd se o internetovy portdl pro popularizaci védy. Jeho pfispévatelé jsou z Fad védcd, vysokoSkolskych ugitell, studentl
i vefejnosti se zdjmem o védu. Pfispévky maji vétSinou zaklad ve védeckych publikacich ze zahraniénich odbornych ¢asopisd,
které jsou Zeské vefejnosti mnohdy obtizn&ji dostupné. Clanky asto odréZeji ndzory autort a obsahuiji jejich komentére k pro-
blematice. http://www.osel.cz/

Blesk

Blesk vychézf od roku 1992, patif mezi nejprodavangjsi celostatni deniky v CR. Blesk je bulvarni denik, zam&Feny na zpravodaj-
stvi, zajimavosti a senzace z CR i ze svéta. Text na sebe strhava pozornost vyraznymi titulky a velkymi barevnymi fotografiemi.
www.blesk.cz
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4/ Co nés zajima a na co se ptdme?

Pozorujeme-li svét kolem, neubranime se €asto otazkam, které v nas vzbuzuje to, co vidime okolo nas.
Nékteré otazky jsou bandlni, aviak jiné by urcité stély za prozkoumani.

A jaka zkoumava otédzka napadla nedavno vas?

Zkoumavé otazky stoji na pocatku védeckého badani

E 7 Pro& nékteré rostliny prezivaji ™.
{ i na mistech, kterd jsou zne€isténa,

° : napF. kontaminovana t&zkymi kovy?

NeZ se védec pusti do experimentu, je potfeba si v tymu poloZit otazky, na které chce pomoci experimentu odpovédét (vy-
zkumné otazky). V&dci také zvazuji, které dileZité informace potfebuji k tématu zjistit. Autofi élanku z Vesmiru tak zajisté
ucinili. Zkuste jejich postup zrekonstruovat v nasledujicich Glohach. K feSeni vam pom(Ze text z pfilohy 5, ktery je zkracenou

verz{ €lanku Kapradina milujici arzen.

Jak to d&lajf, Ze jim znegisténi nevadi?

/]

[ QR

zneCisténych ploch? Treba tim, Ze plochu

'~ osézime t&mito rostlinami a pak je sklidime,

Dochdzi na znecisté
k hromadéni kontaminantd v téle rostlin?
. Pokud ano, jak k tomu dochazi?
“.Ve kterych &astech rostliny ze pfijaté latky
... hromadi, odkud kam putuji?
... Jak to mohu zjistit?

A\

4.1. Navrhnéte, jak mohly znit vyzkumné otazky védeckého tymu, ktery zkoumal kapradinu kfidelnici

a jeji schopnost akumulovat arzen.

1.

Daly by se rostliny vyuZit pro rekultivaci

2.

4.2, Které z nasledujicich otazek by pro vas byly dileZité, kdybyste chtéli zkoumat prestup rizikovych prvki,

jako napfF. arzenu, do téla rostlin? Oznacte:

a) Jaky je pFirozeny obsah rizikovych prvkd v padé?
b) Které priimyslové odvétvi je v oblasti dominantni?
c) Jak Easto probiha sklizefi zemédé&lskych plodin?

d) Jaké mnoZstvi rizikovych prvkd je v dané pade?

e) Jaké jsou obsahy rizikovych prvki v tkanich raznych druhd rostlin?
f) Jaké jsou v oblasti pramérné rotni teploty a srazkové dhrny?
g) Jaky je pomér pfirozenych a umélych ekosystémda v oblasti?

4.3. Vyberte jednu z otazek, které jste neoznadili. Vysvétlete, proé odpovéd na tuto otazku nebyla

pro autory €lanku duleZita.

4.4, Vyberte jednu z otazek, které jste oznadili jako dilleZité, a odpovézte na ni svymi slovy

na zakladé informaci v textu.

4.5. Po precteni tohoto liryvku €lanku vyvstavaji dalsi otazky k zodpovézeni. Vymyslete sami jednu
konkrétni otazku, ktera se tyka popisovaného tématu a ma vyznam vzhledem k FeSenému problému.
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5/ Jak poznédm dobrou hypotézu?

5.1. Zapi$, co dle tvého nazoru znamena slovo hypotéza:

Hypotéza je ...

KdyZ se fekne hypotéza, pfedstavim si ...

V bézné feti se slovo hypotéza pouziva pro néco, Cemu se neda plné vé&Fit, napf. ve spojeni ,0dvazna hypotéza” nebo ,vratka
hypotéza”. Pokud né&co tvrdime, miZe se ndm dostat nesouhlasné odpovédi: ,To je jen pouha hypotéza”.

P¥i poznavani €asto nardzime na jevy a Ukazy, které si neumime zcela vysvétlit, a proto se snaZzime na zakladé nové zjisténych
pozorovani a poznatk( navrhnout vysvétleni. Tento postup vede k vytvareni hypotetickych tvrzeni, kterd naznac€uji mozné
vysvétleni. Je samoziejmé, Ze takovd tvrzeni mohou byt souhlasné pfijata, ale sou€asné i kritizovana. Co se tedy s hypotézou
déje dal?

Plati nebo neplati?

Navrh FeSeni (vysvétleni), které hypotéza pfedklada, musi byt ovéFen a dokazén, nebo vyvracen. OvéFovani & vyvraceni hypotézy
je proces, ktery miZe trvat mnoho let, desetileti, stoleti... Pokud dnes prokaZeme platnost ndmi stanovené hypotézy (napf.
experimentem), neznamend to, Ze zitra nemiZe pfijit nékdo jiny, kdo nai hypotézu vyvréti (napf. na zakladé nové zjisténych
poznatkd, nového experimentu). Vlastn& bychom mobhli Fici, Ze vekeré vyslovené hypotézy, které byly na svété védeckymi vy-
zkumy ovéreny, stale ¢ekaji na své vyvracen.

5.2. Do prazdnych mist dopliite pojmy tak, aby vzniklo logické schéma ovéfovani védecké hypotézy,
jak bylo popsano v textu vyse.

Hypotéza neplati
Hypotéza plati
Vyvréaceni nékym jinym
Potvrzeni

Vyvréceni

Ovéfim

Nerozumim jevu

Vyslovim hypotézu
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5.3. Uved'te pfiklad hypotézy z oblasti védeckého poznani, ktera byla v minulosti vSeobecné pfijimana
a o které nyni vime, Ze neni platnd, a ktera byla jiz nahrazena jinou hypotézou.

Aby bylo viibec moZné hypotézu ovéfit, musi byt nejprve pfesné formulovana. Na nasledujicim pfikladu hypotézy
miZete vidét, jaké vlastnosti by hypotéza méla mit:.

a) Specificka
zacilime na konkrétni jev a pfesné definujeme
podminky (lesni pida, plida v t&sné blizkosti vozovky,
svrchni vrstvy pady).

V tésné blizkosti komunikaci v okrese Pisgk, které se v zimé oSetfuji solenim,
se projevi vyssi koncentraci soli ve svrchnich vrstvach lesni pidy neZli
v blizkosti silnic stejného okresu, které jsou sypany pouze piskem.

b) Kvantifikovatelna c) Jednoznaéna
Ize vy€islit, spocitat; zde srovnavame dvé situace a tvrdime, Ze v jedné
zda ma solenfi vliv z nich se vliv projevi vice.

na obsah soli v pddé
(hodnoty koncentra-

ce).
d) Ové&Fitelna — hypotézu miZeme
e) Zobecnitelna — kdyZ hypotézu ovéfime reané otestovat, napf. provést pokus,
(potvrdime &i nepotvrdime), mizeme nase pozorovani, nasimulovat danou situaci
zjisténi zobecnit — pokud napf. zjistime, — testovanf je v nasich (nebo obecné
Ze hypotéza plati v okrese Pisek, kde jsme lidskych) moznostech.

odebrali vzorky pddy, mGZeme predpokladat,
Ze na stejném principu bude fungovat za-
solenf pdy v blizkosti silnic i jinde v Ceské
republice.

5.4. Ktera z nasledujicich tvrzeni nespliiuji vlastnosti, které by hypotéza méla mit? Z jakého divodu?
a) VSechny kapradiny akumuluji arzen do své biomasy.
b) Rostliny rostouci v ptidé kontaminované t&zkymi kovy trpf rliznymi chorobami, nebo rostou a kovy zabudovévaj
do svych tkani.
c) Pteris vittata akumuluje arzen obsaZeny v plidé.

5.5. Zkuste formulovat dalsi hypotézy, které si mohli klast autofi ¢lanku — vezméte si na pomoc tryvek textu
(pFiloha 5).

5.6. Vymyslete svou vlastni hypotézu, kterou byste nékdy v budoucnu chtéli ovéfit.
Formulujte ji pfesné - tak aby spliiovala viechny podminky dobfe formulované hypotézy (viz vy3e).
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6/ Planuiji a pfipravuji pokus

Yy

Rizikové prvky a jejich chovéni v prostredi Ize sledovat od mikroméfitek az na Grovni celych ekosystému. Nejbé&znéjsim zpa-
sobem studia je odbér pGdnich &i rostlinnych vzorkd, nasledna extrakce prvku ze vzorku a ur€eni jeho koncentrace. PFi studiu
celych ekosystém( jsou sledovany latkové toky jednotlivych prvka.

ekosystém/ porost jedinec organ pletiva buniky

bm 25¢cm 20 mm 0,75 mm 0,30 pm

Obr. 1. Urovn& zkoumanf vlivu kontaminace ptidy a dal$ich podminek prostfedi na rostliny

Nadobovy pokus — simulované pfirodni prostfedi

Vliv kontaminace pudy rizikovym prvkem miZeme zkoumat téz
pomoci nadobového pokusu (obr. 2), kdy urgitou &ast pfirodni-
ho prostfedi (ptda a rostlina) pfeneseme do umélého prostiedi
(kv&tinag), ve kterém se viak snazime pFirodni prostFedi simu-
lovat. Umélé prostfedi ndm |épe umozni nastavit a kontrolovat
podminky pokusu, které jsme zvolili jako vhodné pro ovéreni nasf
hypotézy. Také pozorovani interakci v pldé a mezi pddou a rost-
linou je v umélém prostfedi snazsi.

Obr. 2. Nadobovy pokus s jeEmenem:

. L. Zdroj: Masarykova stfedni kola chemickd, Praha.
Planovani pokusu

Pfi planovani experimentu musime vZdy vzit v Gvahu riizné faktory, které ovlivni Gsp&snost a proveditelnost pokusu (Easovéni
a rozsah riznych méfeni, naklady na provedeni pokusu, vhodna délka experimentu, podminky pro rostliny apod.).

PFiklad: Kontaminace pldy tézkymi kovy

TéZzké kovy a dalsi rizikové prvky je €asto nutné stanovit, i kdyZ jsou ve vzorku pldy obsaZe-
ny v malém mnoZstvi (1 mg.kg™ a mensi). Aby vysledky nebyly zkreslené vn&jsi kontaminaci
stejnym prvkem (ktery se vyskytuje v riiznych materilech), je nutné zvolit vhodné néstroje
pro odhér vzork{ a zajistit i vhodné vybaveni pro analyzu. Nevhodna je napt. nerezova ocel
(obsahuje Cr, Mn, Mo a Ni) nebo slitiny mé&di, stanovujeme—li obsah médi v padg.

6.1. Pfedstavte si, Ze zkoumate vliv Zivin (hnojivo) na rust rostlin. Uved'te, které
podminky prostfedi musi zlistat konstantni, abyste mohli pozorovat vliv pravé
jen této proménné:




kapitola 6. | student

6.2. Ktera z nasledujicich moZnosti je tzv. kontrolni variantou pokusu, pfi kterém sledujeme
vliv kontaminace pidy a zvySené zavlahy na rist obili?

@ norméalini zévlaha
@ zvy$ena zévlaha

? vyskyt kontaminantu (jed)

|
\ / \ / \ / /

6.3. Predstavte si, Ze jste ¢lenem vyzkumného tymu a mate za tkol vybrat lokalitu vhodnou pro studium zvy
Seného mnoZstvi arzenu v pidé a jeho moZného prechodu do rostlin. Vyberete:
a) M&stskou oblast s pFevaZujici potravinafskou vyrobou.
b) Mé&stskou oblast s pfevaZujicim hutnim pramyslem.
¢) Jakoukoliv oblast v okoli velkych aglomeraci.
d) Lokalitu leZici v lesnich a zem&dé&lskych oblastech s gastou aplikaci chemickych pFipravka.
Pro¢ jste se pro danou lokalitu rozhodli?

6.4. Stojite pFed tikolem zaloZit nadohovy pokus, pFi kterém chcete sledovat pfestup arzenu z piidy do rostliny.
Jakou pidu budete potfebovat?
a) Padu zbavenou vdech mikroorganism.
b) Stejnou plidu pro viechny pokusné rostliny — dobfe promisenou.
c) Pidu a sloueninu arzenu, ktera je rozpustna ve vodé (napf. arzeni¢nan draselny).

6.5. Predstavte si, Ze kromé vlivu kontaminace piidy chcete pozorovat i vliv zvySené zalivky na rist rostlin.
Navrhnéte plan pokusu (viz tab.), ktery bude obsahovat informace o po&tu péstovanych rostlin,
o poctu kvétinaci a o zpisobu, jakym nastavite podminky pokusu.

NAZEV VARIANTY pokusy . PODMINKYPOKUSU oo xer vVETINAGD POCET ROSTLIN V KVETINAGI
| (PROMENNE) | |




védecky postup | pedologie | student

6.6. V uréité fazi experimentu vas také zajima pouze transport arzenu v rostliné. Pro jeho spravny popis bude t¥eba
sledovat obsah arzenu v téchto mistech (zakrouikujte na obrazku):

kvét

list

stonek

plda

koren

6.7. Jak dlouho od zaloZeni budete nadobovy pokus sledovat, pokud chcete zjistit pfechod arzenu
do rostliny a jeho pohyb rostlinou? Pro¢?

dny tydny roky

6.8. Pro stanoveni obsahu rizikového prvku v rostliné pouZijete nejlépe:
a) Cerstvou biomasu rostlin.
b) Pouze podzemni East rostliny.
¢) Usugenou biomasu rostlin.
d) Pouze nadzemnf ¢ast rostliny.
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7/ Co mi feknou tabulky a grafy?

Béhem pokusu zaznamenavame
1) data = to, co sledujeme (napf. rychlost fotosyntézy nebo vyska rostliny);
2) podminky pokusu = vngjsi faktory, které experiment ovliviiuj a jsou ddleZité, pokud chceme pokus v budoucnu opakovat
za stejnych podminek;
3) dalsi ddaje = datum, misto, jméno méFiciho, pfesnost pfistroje a dali vn&jsi podminky, které v budoucnu mohou pomoci pfi
interpretaci vysledkt (pogasi, nalada v tymu ...).

Zpracovani a vyhodnoceni dat

Priklad: Nadobovy pokus

Sledujeme vliv mé&di (Cu) na jeémen, pokus je zaloZen ve tfech variantach: na nulovém p¥idavku Cu (kontrolni varianta), nizkém
pridavku Cu a vysokém pFidavku Cu. Pro kaZdou variantu pracujeme s trojim opakovanim, mame tedy 9 nddob s jemenem.
Po dobu pokusu zaznamenavame pfirGistek je€mene a na konci pokusu vysku rostlin.

Data zpracujeme do pfehledné tabulky (tab. 1) a grafu (graf 1). Graf vyhotovime z pramér zji§ténych hodnot, coZ ukazuje vy-
sledky vech opakovani. Tyto vysledky by mély byt déle porovnény s literaturou a diskutovany, napf. vliv Cu na rostliny, odolnost
je€mene proti téZzkym kovim apod.

Tab. 1 a Graf 1.
Vliv aplikace rizné koncentrovanych roztokid CuSO, na riist jeémene

30,0, varianta pokusu
VELIKOST ROSTLINY (cm) < 250
- o . . . o
BEZ PRIDAVKU  NizKY VYSOKY > 200_|
Cu PRIDAVEK Cu  PRIDAVEK Cu £ 150
= 150
1. OPAKOVANI 231 224 159 £ 100
(7]
2. OPAKOVANI 238 24,5 146 2 50
— S 00|
3 OPAKOVANT 256 259 131 = N o
PRUMER 24,2 24,3 14,5 E 8 g
MEDIAN 238 24,5 14,6 5. ET. 3.
a o O SO

7.1. Co z grafu a tabulky vyéteme? Vyberte spravné ze dvou slov:
Z tohoto grafu miZeme Fici, Ze NIZKY / VYSOKY piidavek Cu nema vliv na riist rostliny. Rist je stejny jako ve varianté bez
pridavku Cu. Vysoky pFidavek Cu prokazateln& SNIZUJE / ZVYSUJE r(ist rostliny.

Primér je nejcastéji pouzivany p¥i hodnocenf souboru vice dat, chceme-li zjistit jedno &fslo, které by reprezentovalo viechna
data. Aritmeticky primér ma omezeni, napfiklad neni vhodné ho pouZivat, pokud v souboru dat méme hodnotu, ktera se vyrazné
liSf od ostatnich, a tim prdmér zkresluje — aritmeticky prlimér pak nic nefika o typické hodnoté dat v souboru.

PFiklad (pfevzaty z http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmeticky_pramér )

Aritmeticky prdmér majetku ob&anl v americkém mésté Redmond je velice vysoké &islo, coZ ovSem neznamens,
Ze typicky obyvatel tohoto mésta je bohaty. Tento fakt pouze odrazi tu skutecnost, Ze v daném mésté bydlIf
multimiliardar Bill Gates.

Pogitame-li pramér souboru {3, &, &4, 4, 5, 19}, dostaneme 6,5. Oviem jiz pouhym pohledem vidime, Ze drtivé v&t3ina &isel je
pod touto hodnotou. Cislo 6,5 tedy (pln& nereprezentuje dany soubor. Pro tento soubor dat by bylo lepsi pouZit jinou veliginu,
a sice median. Kdy? sefadime data v souboru od nejmengiho po nejvétsi, pak medién je hodnota (&islo), ktera déli soubor na dvé
stejn& pocetné poloviny (tj. nejméné 50 % hodnot je mensich nebo rovnych a nejméné 50 % hodnot je vétich nebo rovnych
medianu). Median u souboru {3, &, &, &, 5, 19} je tedy 4, coZ soubor vhodné reprezentuje.
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7.2. PFi provadéni pokusu bychom méli zaznamenavat nejen data, ale i ostatni podminky. Vymyslete alespoii 5 dal-
gich véci, které byste si méli (napF. p¥i provadé&ni nddobového pokusu uvedeného v pFikladu vySe) pFi zaznamenani
naméfenych dat zapsat:

Klicovou dovednosti pfi vyhodnocovani vysledki je nejen umét data zpracovat, ale i dokazat je interpretovat z jiz
zpracovanych grafi éi tabulek.

7.3. S pouzitim grafu 2 odpovézte na otazky a-c.
a) V jaké &asti rostliny dochazi k nejvyssi akumulaci arzenu?
b) V kterém tydnu zacin kapradina nejvice ukladat arzen?
c) Odhadnéte, kolikrat se lisi obsahy arzenu v koFenech a listech rostlin ve dvacatém tydnu rlstu rostlin.

Graf 2. Zmény obsahu arzenu v kapradiné kfidelnici béhem 20 tydni riistu na pddé kontaminované pesticidem.

9000
8000
7000
6000
5000

' listy
4000
/ A\ kofeny

3000
2000 /
1000 :

0 2 4 & 8 10 12 16 18 20

obsah arzenu (mg/kg)

doba rastu (tydny)
S pomoci tabulky 2 feste nasledujici dva tkoly:

Tabh. 2. Koncentrace As v kapradiné kfidelnici po 2 a 6 tydnech péstovani v pidé s rdznou koncentraci As.

OBSAH As V ROSTLINE (mg.kg™)

ROSTLINA OBSAH As V PUDE (mg.kg) ) o
2 tydny 6 tydnl

A 6 755 438

B 50 5131 3215

C 400 3625 6805

D 500 7849 21290

E 1500 15861 22630

7.4. Rozhodnéte, ktera tvrzeni jsou spravna:
a) Koncentrace arzenu v rostliné rostouci na kontaminované pldé se ¢asem vZdy zvy3uji.
b) NejniZ3i obsah arzenu v 6. tydnu rlstu byl zjistén u kapradin péstovanych v pidach s obsahem 6 mg.kg.
c) Obsah arzenu v rostling je tolikrat vétsi, kolikrat je v&t3i obsah arzenu v dané padg.

7.5. S pomoci tabulky 2 dopliite nasledujici tvrzeni:
a) Nejvétsi rozdil obsahu arzenu v rostling v 2. a 6. tydnu rdstu prokézaly kapradiny rostouci v piidé kontaminované arzenem
o koncentraci ............. mg.kg..
b) Za dva tydny rlstu v sob& mély pokusné rostliny naakumulovéno alespofi desetinasobek arzenu obsaZeného v ptdg, ve kte-
ré rostly. Pro kterou rostlinu A—E to neplatilo?
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AR ¢

8/ Na co jsme prisli a k éemu ndm to bude?

Zhodnoceni a formulace zavéru
Po provedeni pokusu, zaznamenani a vyhodnoceni vysledk( je tfeba zformulovat, co jsme vlastné nasim pokusem zjistili. Musi-
me porovnat nase vysledky s hypotézami, které jsme formulovali pfed provedenim pokusu a vyhodnotit, zda zjist&né vysledky
nasi hypotézu potvrzuji, €i nikoliv.
Také je dobré vrétit se k informacim, které jsme o problematice nasli pfed naplanovanim pokusu (k vysledkim pFedchozich po-
kusti). Je t¥eba porovnat dfive publikované vysledky s témi nagimi a zamyslet se, v Zem se naSe vysledky a zavéry shoduji & lisf.

Co by mél zavér obsahovat? Zavér by mél byt:
— podstatu naseho zjisténi — nikoliv jen €isla, — shrnujicf;
kterd nam v pokusu vysla, ale jejich interpretaci — srozumitelny;
a zohecnéni ¢i komentdr k nim; — struény.

— pfinos pro porozumén{ dané problematice;
— dal3f otazky nebo smér budouciho zkoumani.

8.1. Formulace zavéru
VZijte se do role autord &lanku z Vesmiru (pFiloha 3) a z nasledujicich zavéra vyberte ten, ktery by nejlépe odpovidal vysledkdm
prezentovaného vyzkumu a pfitom odpovidal tomu, jak ma byt zavér spravné formulovan:

A) Kapradina kfidelnice (Pteris vittata) je tzv. hyperakumuldtorem arzenu. Tato rostlina md schopnost ve svych listech akumulo-
vat a? tisicindsobné mnoZstvi arzenu oproti jinym rostlinnym druhiim. Schopnost nékterych rostlin pfijimat kontaminanty z pudy,
akumulovat Ci pfemeériovat je ve svych télech na ldtky neSkodné, je vyuZivdna pfi fytoremediaci pid. Tyto pomérné nové technologie
predstavuji moZné FeSeni pro ,,ozdravéni” pdd kontaminovanych napf. nebezpecnymi tézkymi kovy.

B) Kapradina kFidelnice (Pteris vittata) pochdzi z vychodni Asie, rozsifila se viak téméF do v3ech subtropickych a tropickych oblasti
svéta. Roste na pobreZnich skaldch a Gtesech, v okoli silnic i na starych zdech, asto na stanovistich narusSovanych lidskou cinnosti.
Kfidelnice dokdZe svym oddenkem extrahovat z vody jedovaty arzen a kumulovat ho v listech, a to aZ do 2,2 % susiny.

C) Fytoremediace pFedstavuje FeSeni jednoho z nejotravnéjsich problémii pro environmentalisty — odstrafiovéni tézkych kovii z piidy.
Novd technologie vyuZivd rostliny k vycisténi toxickych stanovist, bylo napf. objeveno kapradi' s mimorddnou chuti na arzen. Kap-
radiné kfidelnici nevadi pfitomnost arzenu, ale dokonce si pochutnd i na karcinogennich tézkych kovech. Zdd se, Ze této rostliné se
dokonce lépe dafFi v kontaminovanych piddch. ReSenim by bylo péstovat kapradi na toxickém stanovisti, poté sklizet listy i stonky

kapradi, a pak je zneskodnit jako odpad.

Aplikace vyzkumu v praxi

Lidé si Casto kladou otazku, k €emu je vlastné vyzkum dobry. ZvIast u odvétvi, kterd na prvni pohled nejsou vibec spojena
s kazdodennim Zivotem a jejichZ praktickou aplikaci si béZny smrtelnik neumi pfedstavit, vyvstavaji pochybnosti, zda ma vibec
smysl do vyzkumu investovat penize a lidsky potencidl. Je pravda, Ze od jednoho konkrétniho vysledku védeckého experimentu
nebo nového ohjevu je k praktickému vyuZiti jeSté dlouha cesta.

Presto, pokusme se nyni zamyslet, jaké moZné aplikace do praxe nam pfinasi vysledky zvefejnéné v €lanku, ktery vés provazel
béhem Fedeni Gloh védeckého postupu.

8.2. Se kterymi oblastmi lidské ¢innosti by mohl mit problém FeSeny v ¢lanku spojitost?
Kde by se daly nové zjisténé poznatky uplatnit?

8.3. Vratte se k €lanku. Nasli jste pfimo v €lanku zminku o moZném vyuZiti vyzkumu v praxi?

8.4. Najdéte v literatufe ¢i na internetu pfiklady aplikaci vyzkumu z ¢lanku, které byly realizovany nehbo se chystaji
v Ceské republice.
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9/ Prezentujeme své vysledky ostatnim

9.1. Pro¢ védci svoje vysledky a myslenky prezentuji ¢i publikuji?

9.2. Jaky zpiisob prezentace vysledki byste pouZili, pokud byste:
a) byli na konferenci a chté&li byste, aby se o vasi praci dozvédélo co nejvice lidi, protoZe potfebujete ziskat kontakty;
b) chté&li pfedstavit mladsim spoluzakim to, co délate — mate na to jednu vyugovaci hodinu;
¢) se chtéli dostat do povédomi lidi, ktefi se nap¥. zabyvaji studiem lesa;
9.3. NiZe jsou uvedeny nejb&znéjsi zpisoby, které se (nejen) ve véd& pouZivaji k prezentaci toho,
co élovék déla. Které z nich by se daly pouZit pro situace a, b, ¢ v minulé otazce?
powerpointova prezentace
¢lanek pro Casopis
poster — nasténny plakat

9.4. Jaké dalSi zplisoby prezentace byste pouZili vy v ramci tfidy nebo Skoly?

9.5. Prezentace musi spliiovat urcité zasady, aby byla tic¢inna. Zatrhnéte v tabulce, které vlastnosti
a naleZitosti vam prijdou dileZité a typické pro jednotlivé typy prezentace:

velkd pismena textl
— Citelna ze vzdalenosti 1 m a vétsi

zajimava grafika,
vyuZitf rizné barevnych ploch

maximalni vyuziti
fotografif, grafdl, schémat

kontakt na autora

poutavy ndzev v nadpisu

minimum textu

text je v heslech (odrézky, Eislovéani)

souvisly text (odstavce)

grafy a tabulky doplfiuji text

seznam zdrojli v zavéru

jméno autora a jeho pracovisté

zaclenéni interaktivnich ukazek
(animace, video)

nezodpovézené otazky

dodrZovani zasad citace




Lekce elearningu

1 - Proé€ vlastné délat védu?
Podnéty a otazky ve védé, prvni kricky odborné spoluprace, véda je poslanim, nékdy posedlosti.

2 - Védecké prostredi a literatura
Zdroje informacf ve védg, rozliSenf relevantnich zdrojd, vyhledavani v elektronickych databazich, tymova prace.

3 - Hypotézy
Véda = mysleni v hypotézach, spravné formulovana hypotéza, planovani pokusu a rozvrzeni védecké prace

4 - Metody
Volba relevantnich metod zkoumani, védecky postup krok za krokem, experimentdini metody.

5 - Vyhodnoceni dat
Kontrola vysledkd, interpretace a prezentace dat, vzajemné zavislosti zkoumanych veli¢in, zobecfiovani dat.

6 - Predavani vysledkt
Otevreni védeckych Suplikd, poster nebo €lanek, popularizace védy v praxi, objevy, k €emu to vSechno je?

7 - Védecka etika
Védci vs. Sarlatani, kontrola dat a objasnéni chyb, par slov o zGrodnéni omyl( ve védg, odpovédnost za zneuZiti védy.
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védecky
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1/ Obyvatelé planety Backora

A) Motivaéni text

Obyvatelé planety Backora, ktefi pozoruji Zemi z velké vzdalenosti, se zajimaji pfedevsim o jeji zelenou ¢ast. Obyvate-
Ié planety Bagkora maji zvlastni zplsob poznavani svéta okolo sebe. O okolnich ohjektech nejsou schopni premyslet
jako o jednotlivostech nebo izolovanych jevech. Pro pochopeni vyznamu vZdy potfebuji srovnani minimainé dvou
objektd, vyjadfené nejlépe pfesnym vztahem mezi jednim a druhym objektem.

Nikdy nepochopi co je m\’
pokud jim jen budete popisovat, jak ‘ﬂ vypada. Ale pokud jim Feknete, Ze ’ '

ma vZdy o 20 mékoiid mékéi tlapicky nez ,

zaradi si na stupnici tlapickové mékkosti na spravné misto.

Aby nedochazelo ke patnému zaFazeni v jejich my$lenkové pavuging (kterou pofad tahaji s sebou), je nezbytné
predkladat Backorandm pouze stoprocentné ovérené informace. KdyZ budete tedy popisovat vztah mezi vybranymi
ohjekty, musite se nejdfive pfesvédgit, zda opravdu platf, i zda je to jen vaSe blouzniva domnénka. Nejlépe udélate,
pokud svou domnénku otestujete na vice exemplafich a opakované.

MozZna vam mysleni lidi z Backory pfijde zvlastni, nepraktické nebo nedomyslené, ale to se vam miZe stat i pokud se
setkate s b&Znym obyvatelem své planety.

Pojdme tedy Backoranlim predstavit alespor maly kousek toho, co je na nasi planeté zelené.

B) Instrukce

1) Vyberte si ve svém okoli zeleny objekt, ktery byste chtéli Batkoriim popsat. Najd&te k nému je§té druhy, ktery
se k nému vztahuje, abyste oba objekty mohli porovnat nebo popsat ve vzdjemném vztahu.

2) Zamé&Fte se na objekty. Zjist&te, co vas osobn& na objektech nejvice zajima.
Pravé ty nejzajimavé;jsi véci v&tSinou stoji za to zkoumat a sdilet i s jinymi planetami.

3) Popiste vztah mezi objekty, zapiste si svou domnénku.

4) Co ted s mou domnénkou? Co navrhujete jako nejlepsi postup, abyste nakonec mohli Batkorantim pFedat vasi
ovéFenou informaci o vybraném zeleném objektu?

5) Nynf je potfeba domnénku otestovat, vyzkou3et, zda plati &i ne.
Pripravte si podrobny plan, jak to udélate: co budete potFebovat, jak si rozdélite préci ...
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C) Schema ové&Fovani hypotézy (domn&nky)

¢ Né&emu nerozumim, zajima -
. mé to, FeSim problém

. Kladu si otazku,
> jak tomu rozumét

Zjistuji, zda tomu
nerozumi nékdo jiny

.~ Ovéfuji, zda domnénka plati -

— zkloumdam, experimentuji




Lesy v globalnim kolobéhu
uhliku jak dalece jsou
vyznamnym hracem?




FILIP OULEHLE
JAKUB HRUSKA

Mgr. Filip Oulehle,
Ph.D., (*1979) vystu-
doval PFirodovédeckou
fakultu UK v Praze.

V Ceské geologické
sluzbé se zahyva bio-
geochemif ekologicky
vyznamnych prvkd.

RNDr. Jakub Hrugka,
CSc., (*1964) vystudo-
val Pfirodovédeckou
fakultu UK v Praze.

V Ceské geologické
sluzbé se zabyva
biogeochemii plisobeni
kyselych desti na hor-
ské ekosystémy.
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Lesy v globalnim kolobéhu uhliku
jak dalece jsou vyznamnym hracem?

Studium kolobéhu uhliku se do popfedi zdjmu dostalo ve spojitos-
ti s globéIni zménou klimatu.

Lesy na planeté Zemi pokryvaji 30 % souSe. Zarovefi jsou zéso-
barnou 45 % veskerého suchozemského uhliku a tvofi 50 % ¢isté
primarni produkce suchozemskych ekosystémd. Z toho vidime, Ze
lesy hraji v globalnim kolob&hu uhliku nezastupitelnou dlohu.

Kde jsou zdroje a kde propady CO,?

V poslednich 650 000 letech se Groveii koncentrace oxidu uh-
li¢itého v atmosféfe pohybovala v rozmezi 180 az 300 ppm, jak
dokladaji vrtna jadra z kontinentalnich ledovcd. Od konce posled-
niho zalednéni zhruba do poloviny 18. stoleti byla nékde mezi 260
a 280 ppm. Od té doby rostla, aZ dospé&la na 380 ppm (obr. 1).
Dnes uZ neni pochyb o tom, Ze za timto prudkym nériistem stojf
lidska &innost. Hlavni podil (75 %) na globélnich antropogennich
emisich CO, do atmosféry nese spalovani fosilnich paliv. Dal$/m
vyznamnym zdrojem antropogennich emisi CO, je zména ve vyuZi-
vani krajiny. Nejvyraznéjsim projevem je odlesfiovani v tropickych
oblastech motivované touhou ziskat zemédélskou pidu. Za po-
slednich 200 let jsme vypustili do atmosféry pres 400 Gt uhli-
ku a vysledkem je zvySeni koncentrace CO, v ovzdusi. Od konce
18. stoleti se tedy zvysil obsah uhliku v atmosféfe o 212 Gt, coz
ov8em neodpovida oném 400 Gt celkovych emisi CO, vypuSténych
za tuto dobu ¢lovékem. Tato disproporce je vysvétlitelna tim, Ze
priblizné 55 % emitovaného uhliku je absorbovéno oceany a su-
chozemskymi ekosystémy.

Koncentrace CO, a teplota v lesnim ekosystému

NérGst koncentrace CO, v ovzdusi, spole¢né s dal$imi skleniko-
vymi plyny, je v pficinné souvislosti s pozorovanou klimatickou
zménou. A to at se na nf ¢lovék aktivné podili nebo ne. Klima-
tickd zména tu prosté je a nejmarkantnéjsim projevem je vzrist
teploty. Za poslednich 100 let vzrostla primérna globaini teplota
0 0,74 °C. Jak koncentrace CO,, tak teplota maji vliv na kolobéh
uhliku v lesich.

Mnoho experiment( prokézalo, Ze zvySend koncentrace CO,
urychluje rist dievin, protoZe povzbuzuje fotosyntézu. Navic
nardsta listovd plocha, kterd efektivnéji zachycuje dopadajici slu-
neéni svétlo. Cista primarnf produkce ekosystému stoupd. Tento
efekt se Casto oznacuje jako hnojeni uhlikem. Zda se, Ze zmény
jsou nejvyraznéjsi na pocatku experimentu, a posléze se efekt

globalni méFici stanice

trendy koncentrace oxidu uhlic¢itého

data Scrippsova programu €O, aktualizovéno v bieznu 2009
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hnojeni CO, vytréci. Pro€ tomu tak je, nenfi je$té zcela vyFeSeno,
ale zda se, Ze zrychleny rlst a s nim spojené vétsi naroky na Zivi-
ny, zejména na dusik, jsou tim limitujicim faktorem.

Podobny efekt jako zvySeni koncentrace CO, ma vzrist teploty.
Oboje totiZ povzbuzuje rychlost fotosyntézy.

obr. 2. Pfirozeny konec starych jedinc( smrku v ekosystému horského lesa.
Snimek z oblasti Brezniku v NP Sumava.

Kolobéh uhliku v lesnf ptdé

Je ale velmi ddlezité si uvédomit, Ze v lesni plidé je zasoba uhliku
zhruba dvojndsobna neZ mnoZstvi uhliku v nadzemni biomase.
Tento pomér plati pro lesy mirného pdsma, v borealnich lesich
(tajga) m0Ze vystoupat azna 5 : 1.

0 dlouhodobém vlivu zvySené koncentrace CO, a teploty na ko-
lobéh uhliku v pidé se toho stéle mnoho nevi. Pfi zvySené
koncentraci CO, se mizZe zvysSit produkce opadu, ktery bude sice
bohaty na energii uloZzenou fotosyntézou do organickych slou-
genin uhliku, ale chudsf na jiné Ziviny (napfiklad dusik & vépnik
a horéik). Produkce takto Zivinové chudého substrétu je pro dalsf
vyuZiti mikroorganismy limitujici. Disledkem je hromadéni uhliku
v piidé ve formé Spatné rozloZitelné organické hmoty.

Vzrlst teploty mdZe zvyS$it G€innost rozkladu, a tim vyrovnavat
zhor$enou kvalitu organické hmoty. Je otazkou, jakou roli hra-

je v procesu produkce a rozkladu organické hmoty pfizplsobeni

vegetace nebo ptdnich mikroorganism( zménénym podminkam.
Dusik je limitujici Zivinou

Jednou z hlavnich negativnich zpé&tnych vazeb ovliviiujicich
akumulaci uhliku v lesnim ekosystému je dostupnost Zivin. Jde
predevsim o dusik, ktery ve vétsiné lesnich ekosystéma limituje
¢istou primarni produkci. Dusik se v atmosféFe (78 %) vyskytuje
ve formé pomérné inertni molekuly N2, kterd je pro Zivé orga-
nismy aZ na vyjimky nevyuZitelnd. Rozhit trojnou vazbu mezi ato-
my dusiku vyZaduje mnoho energie, kterou je moZno ziskat bud
pii vysokoteplotnich procesech (jako je blesk), nebo to dokézou
specializované mikroorganismy, vazadi dusiku. Tak pfirozené vzni-
kajf biologicky vyuZitelné formy dusiku — reaktivni dusik.
MnoZstvi reaktivniho dusiku pochazejictho z lidské €innosti
vzrostlo z 15 Mt v roce 1860 na 165 Mt v roce 2000. Nejvice se
na tomto vzrastu podilf tvorba reaktivniho dusiku p¥i spalovani
fosilnich paliv a pouzivani umélych dusikatych hnojiv. MnoZstvi
reaktivniho dusiku vzniklého lidskou €innosti ov§em predé&i mnoz-
stvi dusiku fixovaného pFirozenou biologickou cestou. (viz Vesmir
80, 153, 2001/3; 83, 227, 2004/4).

Lesni ekosystém Zije predevsim z dusiku vazaného symbioticky-
mi mikroorganismy a z dusiku deponovaného srdzkami do pady.

obr.1. Vyvoj koncentraci CO, na stanicich severnf a jizni polokoule. Obrazek
je prevzat ze Scripps CO, Program (nhttp://scrippsCO,.ucsd.edu).



obr. 3. Pfirozené
zmlazeni lesa po poZaru
v Yellowstonském
narodnim parku ve staté
Wyoming, snimek z r.
2006.

NATURALLY RESEEDED
BY WILDFIRE IN 1988
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Zatimco v mistech bez prdmyslu a dopravy se ukladéa formou de-
pozice 1-2kg dusiku na hektar za rok, v husté obydlenych zemé-
délskych oblastech se to miZe bliZit 100 kg. Dlouhodobé zvySend
depozice mlZe postupné ekosystém nasytit. NevyuZity dusik se
dostava do pldnich i povrchovych vod a zplisobuje jejich eutro-
fizaci, popfipadé i okyseleni. Po del3i dobé klesne Eistd primarni
produkce, v experimentalné vyvolanych pfipadech les dokonce
i odumre. UZ vime, Ze dostupnost dusiku ovliviiuje produkci bio-
masy. Nelze se tedy zabyvat akumulaci uhliku, aniZ se zabyvame
dostupnosti a kolob&hem dusiku. ZvySeni Eisté primarni produk-
ce pfi zvy8ené koncentraci CO, odeznivéd tam, kde nenf dostatek
prijatelného dusiku. Pokud chybéjici dusik doddme, miZzeme opét
povzbudit vzriist &isté primarni produkce, pfedevsim skrze vzrist
biomasy olisténi a koncentrace fotosyntetizujictho enzymu Ru-
BisCO (viz Vesmir 88, 221, 2009/4; Vesmir 83, 130, 2004/3;Vesmir
77, 463,1998/8).

V evropskych lesich vzriista zasoba nadzemni biomasy a rychlost
rGstu strom se od padesétych let 20. stoleti znatelné zvysuje.
Jednim z faktor(, ktery mdZe tento fenomén vysvétlit, je pravé
vysoké depozice dusiku a jeho efektivni vyuZiti v jinak dusikem
limitovanych ekosystémech. ZvySena depozice dusiku totiz brzdi
rozklad organické hmoty a zéroveri podnécuje produkci bioma-
sy. To v8e za predpokladu, Ze dusik nepFestal byt limitni Zivinou
a lesni ekosystém neni dusikem pfesycen. Cim vy$3i depozice, tim
vétsi ekosystémova produkce. Na kazdy kilogram dusiku spadlé-
ho ve srazkach do lesa mlze pfipadat. NarGst akumulace uhliku
az 0 200 kg. Na druhou stranu vyzkumy zaloZené na bilan¢nich
metodach a experimentech s dodévanim dusiku pocitaji s odezvou
Cisté ekosystémové produkce v rozmezi 30—70 kg uhliku na 1kg
dusiku. Tato zjisténi otevirajf cestu k daldim otazkam. MlZou byt
lesy hnojeny, aby zadrZely vice atmosférického CO,? MazZeme
takto zvySenou produkci vyuZit k ndhradé fosilnich paliv? Pokud
ano, nedojde k nevratnému po8kozeni ekosystémi ve vztahu
k biodiverzité &i chemismu ptid? Nejsou lesy jiz dnes vystaveny
nedmérné vysoké zatézi dusiku, kterd povede k rozvratu téchto
ekosystéma?

Co se déje pri polomu?

Zivot lesa se nese ve znameni neustélych drobnych, ale n&kdy
i rozsahlych naruseni. Pad jednotlivého stromu bude asi ¢asté&jsi
neZ vétrna smrét &i pozar (viz rémecek Polomy, smr§tg, pozary).

4. Nasledky orkanu Kyrill z ledna 2007 v Trojmezenském pralese v Narod-
nim parku Sumava. Snimek z léta 2008, kdy doslo k pirozenému namno-
Zeni IykoZrouta smrkového.
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POLOMY, SMRSTE, POZARY

Mezi nejbéznéjsi narusenf lesa patff poZéry, ¢asté v Severnf
Americe (obr. 2 a &), vichfice, znamé z poslednf doby v evropé
(obr. 5) a jako jejich stin invaze hmyzu (obr. 6). Gastéjsf vyskyt
a vy$88f intenzitu naruSenf Ize ocekavat jako nasledek klimatické
zmény. v sou€asnosti napfiklad dochazi k rozpadu lesa v Britské
kolumbii v kanadé na Gzemf velikém 130 tisic km? P¥iginou jsou
poZzary a nasledné invaze hmyzu. na zakladé modelovani bylo
spocteno, Ze takto postizeny les uvolni mezi lety 2000 a 2020
asi 990 Mt CO,, coZ odpovida celkovym kanadskym emisim z do-

pravy za 5 let.

KaZda takova pfihoda je ale zaroveri ve svém désledku zdrojem
stability. Tyto udalosti maji velky vliv na kolobéh uhliku. Prede-
v8im se odstrani rozsahla ¢ast biomasy, ktera je pozdéji pristupna
rozkladu. AZ doposud jsme hodnotili vyménu uhliku mezi atmo-
sférou a porostem na zakladé ro€nich bilanci, kdy je hromadéni
uhliku blizké Eisté ekosystémové produkci. V dlouhodobém hori-
zontu je daleZité si uvédomit, Ze poZar, vétrny polom nebo tézba
vyznamné ovlivni dlouhodobou bilanci uhliku. Jednorazové totiz
uvolni velké mnoZstvi uhliku. Mira Cisté akumulace uhliku v les-
nim ekosystému je tedy primarng zavisla na staff porostu (minén
¢as od posledniho naruseni), na reZimu narusovani a na zachézeni
s lesem.

Les se po kaZzdém narudeni stavé Cistym zdrojem uhliku. Jsou zde
velké rozdily, napfiklad Cerstvé sklizena pafezina byva zdrojem
uhliku pouze po nékolik let, poté ukladani uhliku v biomase pred¢i
ztraty zplsobené dychanim. Naopak holosecna tézba dospélé-
ho lesa porost posune do role ¢istého zdroje uhliku na nékolik
desetileti. Produktivita porostu je zavisla na intenzité hospoda-
feni (profezavky, probirky, hnojeni). Na schopnost ukladat uhlik
mé vliv také vybér druhu zalesfiovaci dfeviny. Zda se, Ze pfeména
listnatého lesa na jehlicnaty mlze podnitit zvySenou akumulaci
uhliku a naopak. Je to déno predevsim tim, Ze rychlost riistu jeh-
licnatych drevin je vy$si neZ listnatych, a navic se opadané jeh-
li€i rozklada hire nez listi. Doba obmyti (véku uréeného k t&7bg)
nema na celkovou hilanci uhliku aZ tak velky vliv.

V dlouhodobém méFitku nenf velky rozdil v bilanci uhliku mezi po-
rosty mladymi a star§imi. Vyjimkou jsou opravdu staré lesy, kde
je uhlik dlouhodobé zadrZovan v pdé. Potencial pralest akumu-
lovat uhlik je povaZovan za zanedbatelny. S tim, jak les starne,




relativné ubyva fotosynteticky aktivniho listi &i jehlici a zaroven
vzrlstda autotrofni respirace, tudiz Cisté primarni produkce kle-
sd na minimum. Podle nejnovéjsich vyzkumU se ale zda, Ze i lesy
mirného pasma starsi nez 200 let jsou schopny uhlik akumulovat
v nezanedbatelné mite. Pfic¢inou miZe byt dlouhodoby kolobéh
rozkladu listf a kofend, ktery pfispiva k hromadéni uhliku ve formé
stabilntho humusu v plidé, nepfistupného daldimu rozkladu. Staré
lesy ale také mohou reagovat na vySsi koncentraci CO, a zvySovat
¢istou primarnf produkci. Pfedstava, Ze nahradime stary prales
plantédZi rychle rostoucich dfevin, a tim povzbudime ukladéani uh-
liku, je mylna. Odstranénim starého pralesa se uvolni chromné
mnoZstvi uhliku vézaného v biomase, a zejména v pidé. A to ne-
muZe byt ziskano zpét tradi¢nim hospodafenim s danou délkou
obmyti.

Budou lesy v Ceské republice zdsobérnou uhliku?

V soutasné dobé roste les na tfetin& Gzemi Ceské republiky.
Zhruba od poloviny 18. stoleti se zacalo uplatfiovat intenzivni
hospodareni v lese s cilem zajistit dostate¢ny zdroj dfeva. V té
dobé les pokryval 20 % tzemf a byl vyuZivan jako zdroj dfeva, pro  obr. 5. Narodni park Sumava.
lesni pastvu ¢i jako zdroj steliva pro dobytek. Tento extenzivni
pfistup se s pfichodem Terezidnského lesniho Fadu (1745) poma-
lu zménil na péstovani pfedev§im smrkovych monokultur. Od té
doby rozloha lesa neustéle roste (viz ramecek Vyvoj v &islech).
Tradi¢ni hospodareni v lese a s nim spojend téZba nema v dlouho-
dobém méfitku na bilanci uhliku velky vliv. Mytni vék nasich poros-
t0 zaru€uje dostatecnou dobu na obnovu zésoby uhliku v biomase
i v pGdé. V nasich podminkach je les po tézbé zdrojem uhliku pro
atmosféru po dobu 10-20 let, poté produkce vyznamné prevazi
nad respiraci a maximélnf ¢isté ekosystémové produkce dosahne
kolem 30 let véku. TéZbou dfeva odnasime kaZzdoro¢né asi 5-6 Mt
uhliku (mytni t&Zba se uskutecfiuje na zhruba 260 km2).

Ro¢ni téZbou dfeva odnasime a skrze pldu do atmosféry emitu-
jeme 7-8 Mt C, to je 17-20 % celkovych antropogennich emis{
uhliku v Ceské republice. Na druhou stranu jen do biomasy kmen(
je kazdoro&né zabudovéno 5,5 Mt uhliku, zbytek je akumulovan
v dal$ich €astech porostu a pidé. Vysledkem je dlouhodobé vy-
rovnana bilance uhliku v nasich lesich p¥i sou¢asném zplisobu  obr. 6. Beskydy
téZby. KaZdoro¢né roste plocha lesa zhruba o 2000 ha, a to ze-
jména na dkor zemédélské pudy. Tyto zalesnéné plochy budou

v mytnim véku obsahovat kolem 360 000 tun uhliku vazaného ~ YYVOJVCISLECH . _

v biomase strom. Zasoba’drevnl biomasy v CR €inf 543 Mt, coZ predstavuje 272
Zalesfiovanim se tedy kazdorocné zvysuje schopnost akumulace Mt uhliku. Hlavni €ast je vazana v nadzemni biomase (91%)
uhliku v biomase stroma. Dal3f &4st se hromad v paidé. a zbytek v korenech. Na 1 hektar lesnf plochy pfipada pramer-

né 100 tun uhliku vdzaného v nadzemnf biomase a 1560-200
tun uhliku v ptdé. Celkem je v nasich lesnich ekosystémech
akumulovéno 680-820 Mt uhliku. Emise sklenikovych plynt
(vEetn& CO,) v CR v roce 2007 &inily celkem 150,8 Mt ekviva-

Starnuti porostd md pfiznivy vliv na hromadéni uhliku v dlouhodo-
bém méfitku. To je dal3i divod pro€ chranit staré lesy, ale pfinasi
to i fadu rizik. Dne3ni hospodéfské lesy jsou zejména smrkové
monokultury péstované na plvodnich stanovistich listnatych &i ! © e ! §
smigenych lesd. Jestlize se nechaji prestarnout, hrozi jejich roz-  1entu CO,, tj. 41 Mt uhliku. Srovnanim vyplyne, Ze v biomase
pad napfiklad vétrem & premnozenim hmyzich $kidcd. Musime ~ Stromd @ v lesni pide je vazan témer dvacetinasobek uhliku
proto rychle pristoupit k péstovanf prirods blizkych smisenych  0dpovidajictho celkovym rocnim emisim sklenikovych plynd.
lest, kde budou uvedena rizika mnohem mensi.

Chceme-li mit v budoucnu vice stabilnich les(, nezbyva ndm nez

podporovat jejich prirozeny vyvoj. Chceme-li v lesich skuteéné ku-

mulovat uhlik, nezbyvé, neZ je nechat vice ,pralesovatét”.

SLOVNICEK
akumulace - hromadéni

autotrofni respirace (Ra) — ztrata uhliku dychanim rostlinou

Sista ekosystémova produkce (NEP) — hrubd primarni produkce minus ekosystémova respirace
&ista primarni produkce (NPP) — rozdil mezi GPP a Ra

depozice - spad - imise zachycend na zemském povrchu nebo lesnim ekosystému
ekosystémova respirace (Re) — soucet autotrofni respirace (Ra) a heterotrofnf respirace (Rh)
eutrofizace — obohacovani o Ziviny, predev§im dusik a fosfor

heterotrofni respirace (Rh) — ztrata uhliku dychanim heterotrofnich organismd (hlavné v plidé)
hruba primérni produkce (GPP) — mnoZstvi uhliku fixovaného fotosyntézou

ppm - parts per milion — bezrozmérna jednotka urgujici miliontiny celku (objemové, hmotnostni)




Tab I. Koncentrace
arzenu v kapradiné
kridelnici. Kapradiny

byly odebrany z oblasti

neznecisténych
arzenem a presazeny
do nadob (objem
2,51, 1,5kg pady

o obsahu 6 mg/kg As).

1) Pida pochazi

z kontaminované
oblasti, kde byla
kapradina poprvé
nalezena.

2) Pida byla uméle
kontaminovana ve
vodé rozpustnym
arseni¢nanem
draselnym.

Mgr. Petr Drahota

(*1977) vystudoval
Prirodovédeckou fakultu
UK v Praze. Na této fakulté
se jako doktorand zabyva
geochemii aloZiskovou
geologii ve spojeni se
studiem chovani a migrace

arzenu v Zivotnim prostiedi.

V litosfére je arzen
stopovym prvkem.
Jeho primérny ob-
sah byva zhruba 3mg/kg,
av$ak jeho mnozstvi v hor-
ninach je rtzné, obvykle se
pohybuje od 1 do 10mg/kg. Do
putdy se arzen dostava:
® zc zvétravajici podlozni horniny, v niz se
rozpoustéji horninotvorné mineraly obsahu-
jici arzen (prevazné jde o sulfidy - pyrit, arze-
nopyrit a 16llingit),
® 7 atmosféry v primyslovych oblastech,
napf. v okoli huti ¢i cementéren,
® 7 herbicidd a dalsich chemickych latek po-
uzivanych v zemédélstvi ¢i lesnictvi.

V disledku téchto vstupt jsou piidy zamo-
fené arzenem velmi rozsitené po celém svéte.
V nékterych oblastech jsou koncentrace arze-
nu v pudé¢ az desetitisicindsobné vyssi, nez je
obvyklé. Podzemni vody v takovych tizemich
pak silné ovliviuji zdravi celého biologické-
ho spolecenstva vcetné ¢lovéka. Dlouhodobé
piti vody se zvySenymi koncentracemi arze-
nu (viz Vesmir 75, 204, 1996/4, 75, 247, 1996/
6, 76, 190, 1997/4 aj.) mtze vyvolat zhoubné
bujeni (rakovinu kuze, plic, prostaty, moco-
vého méchyte apod.) ¢i podpotit vznik cho-
rob kardiovaskularnich, reproduk¢nich, imu-
nologickych nebo neurologickych, popripadé¢
rtiznych vyvojovych poruch. O nékterych

padni typ arzenv pidé [mg/kg]  arzenvrostliné [mg/kg]

2 tydny 6 tydn
obsah 6 755 438
kontaminované pidaAs® 400 3525 6805
nizky obsah As 2 50 5131 3215
stiedni obsah As 2 500 7849 21290
vysoky obsah As 2 1500 15861 22630

moznostech zneskodnéni arzenu v piidach
a vodach, které se obvykle v praxi pouzivaji,
se jiz v tomto casopise diskutovalo (viz Ves-
mir 77, 323-326, 1998/6). Novou, ekonomicky
nenarocnou a ekologicky Setrnou metodou je
péstovani vybranych druhti rostlin, které va-
Zou arzen ve své biomase.

Po arzenu roste jak z vody

Ameri¢ti' a ¢insti? védci nezavisle na sob¢ zjis-
tili, Ze jednou z rostlin, jez absorbuji arzen
z pudy, je kapradina kiidelnice (Pteris vittata).
Tato rostlina (obr. 1) byla prvnim nalezenym
hyperakumulatorem® arzenu. Jeji mimorad-

256 Vesmir 83, kvéten 2004 | http://www.yesmir.cz

PETRDRAHOTA

Kapradina

milujici arzen

Rostlinny hyperakumuldtor
cisti zamorenou pudu

na schopnost byla poprvé zjisténa v rezervaci
centralni Floridy. Lesni porost této oblasti byl
v letech 1952-1962 oSetfovan vodnym rozto-
kem pesticidu typu CCA,* a poté kontamina-
ce pidy arzenem dosahla ptiblizn¢ 360 mg/kg
(primérna koncentrace arzenu ve floridskych
ptdach ¢ini 0,42mg/kg). Ze 14 rtznych dru-
hti rostlin odebranych v kontaminované ob-
lasti vyznamné akumulovala arzen pravé jen
kiidelnice. Chemickou analyzou ususené bio-
masy této kapradiny se zjistilo, Ze v nadzem-
nich ¢astech obsahuje 3280-4980mg arzenu
na kilogram. Pozdéji se odebiraly dalsi vzor-
ky jak z rostlin rostoucich v neznecisténych
pudach (obsahujicich 0,47-7,56 mg/kg), tak
(znovu) z rostlin v piidach kontaminovanych
arzenovym pesticidem (18,8-1603 mg/kg).
Zjistilo se, ze kapradina Uspésné akumuluje
ve svém téle arzen nejen z kontaminované
pudy, ale i z ptd s normalnimi koncentrace-
mi arzenu a zZe dosazené koncentrace v bio-
mase kridelnice jsou tisicinasobné vyssi nez
u ostatnich rostlin. Podobné vysledky zjisti-
la skupina ¢inskych védct zkoumajici vstupy
arzenu do téze kapradiny na opusténém sul-
fidickém lozisku Simen v jizni Ciné. Ukazalo
se, ze vlivem vysokych koncentraci arzenu ne-
trpf tato rostlina nemocemi, ale naopak velmi
dobfte prospiva. Nejenze je kridelnice schop-
na rust i na mistech s koncentracemi arzenu
az 23 400mg/kg (napf. na haldovém mate-
rialu zminéného c¢inského loziska), ale také
miize béhem kratké doby akumulovat velké
mnozstvi arzenu z pudy ve svych listech.

V listech ma arzenu nejvic

Koncentrace arzenu v listech kfidelnice ros-
touci v ptidé s mimoradné¢ vysokym obsahem
arzenu 1500mg/kg vzrostla béhem dvou tyd-
nt z ptivodnich 29 na 15 861 mg/kg. Za tutéz
dobu vsak obsah arzenu v listech kapradiny

1) VizMa L. Q. akol., Nature 409, 579, 2001.
2) T. Chen akol., Chinese Sci. Bull. 47, 902-905, 2002.

3) Termin hyperakumulator poprvé pouzili R. R. Brooks, J. Lee, R. D. Reeves
aT. Jaffre (). Geochem. Explor. 7, 49-57, 1977) k popsani nékterych rostlin sil-
né kumulujicich nikl. PGvodné byl definovan pro rostliny obsahujici vice nez
1000 mg kovu na kilogram v ususené tkani. V prirodé se ale vyskytuiji rostliny,
nez v okolni ptidé. Proto byla k definici hyperakumulatoru pfidana podminka,
Ze rostlina hromadi kov v koncentracich oproti okolni pidé vyssich.

4) CCA - chemické hnojivo obsahujici anorganicky arzen, méd'a chrom, které
se od roku 1940 uziva k ochrané lesnich porostd pied $kddci, houbami a su-
chou hnilobou.

5) K. Francesconi a kol., Sci. Total Environ. 284, 27-35, 2002.



rostouci v ,,¢isté“ ptdé (6mg/kg) vzrostl na
755 mg/kg, coz svéd¢i o mimoradné akumulac-
ni schopnosti této rostliny. Zjistilo se také, Ze
nejnizsi koncentrace arzenu byva v kotfenech,
stfedni ve stonku a nejvyssi v listech (obr. 2).
To znamena, ze transport arzenu v rostliné je
rychly a snadny. Pokud se obsah arzenu v nor-
malni pidé béhem experimentl zvysoval na
vyslednou koncentraci 100mg/kg, rostla kap-
radina rychleji a vysledkem byl az 40% narist
biomasy oproti normalu (viz tab. I).

Arzen je v rostliné¢ pfitomen zejména v to-
xickych (trojmocnych) anorganickych slou-
Ceninach a jen mala ¢ast je vazana do orga-
nickych forem. Vse nasvédcuje tomu, Ze se do
anorganickych sloucenin arzen transformu-
je jiz béhem pienosu z kotenti do listt, kde
se uklada az 93 % veskerého arzenu (obr. 3).
Schopnost rostliny hromadit arzen se pro-
jevuje i pfi vyskytu nesnadno rozpustnych
sloucenin arzenu v pudé (v takovych pripa-
dech hromadi ve svych listech oproti pidé
az Sestkrat vice arzenu). Kridelnice roste pte-
vazné v oblastech s mirnym klimatem, v USA
se ji nejvice dari v jihovychodni a jizni Kali-
fornii, v Evropé¢ je zndma z Tunisu. Je pomér-
n¢ otuzila a prizplisobiva, ma rada slunna
mista, coz je pro kapradiny netypické, a al-
kalicka prostiedi, v nichz je casto koncentra-
ce arzenu zvySend. Dortista do znacnych ve-
likosti (byva vysoka 30-90cm, jejf listy jsou
25-60cm dlouhé a 13-25cm Siroké) a velmi
rychle se rozmnozuje. Ze spor nebo odden-
ki jedné rostliny je mozné ziskat béhem sezo-
ny tisice dalsich rostlin. Je to viceleta rostlina,
a proto ji Ize po vysazeni na urcité misto skli-
zet kazdy rok.

Poslouzi kapradiny k vycisténi pidy?

V roce 2000 byl v oblasti Ron Phibun v jiz-
nim Thajsku objeven druhy rostlinny hyper-
akumulator arzenu,’ kapradina Pityrogramma
calomelanos (v anglicky mluvicich zemich se ji
tika silver fern, tedy stfibrna kapradina). Vzor-
ky této kapradiny byly sebrany v ptad¢ s kon-
centraci arzenu 135-510mg/kg. Obsah ar-
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2. Zmény obsahu arzenu v kapradiné k¥idelnici bé-
hem 20 tydnt ristu v pidé kontaminované pestici-
dem typu CCA, ktera obsahuje arzen v koncentraci
nech, stfedni ve stonku a nejvyssiv listech, coz svéd¢i
o rychlém transportu arzenu v rostliné.

3. Koncentrace arzenu v kapradiné po 18 tydnech
ristu v uméle kontaminované pidé riznymi slouce-
ninami arzenu. NaMMA - monomethylarzonat sodny,
CaMMA - monomethylarzonat vapenaty (organické
latky vznikajici metylaci anorganickych sloucenin ar-
zenu v redukénim prostredi; patFi mezi pesticidy).

- s
e et

zenu méla (stejné jako kiidelnice) v listech
mnohem vy$§i nez v kotenech. Také v kap-
radiné Pityrogramma calomelanos je arzen piito-
men pievazné v anorganickych slouceninach
a podobné se odlisuji i jeho formy v rtiznych
c¢astech rostliny (v listech tvori zejména slou-
¢eniny s trojmocnym arzenem a v kofenech
s arzenem pétimocnym).

3000
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obsah arzenu (mg/kg)

500

Ca3(AsOy),

slouceniny arzenu

Objev rostlin s mimoradnou schopnos-
t{ hromadit arzen ve své tkani prinasi no-
vé moznosti zne$kodnéni arzenu v ptdach.
K tomu, aby takova metoda byla efektivni, je
vsak tfeba plné pochopit procesy kontrolujici
absorpci a premistovani kovi z ptdy do rost-
lin. Poznani téchto procest mize byt podné-
tem pro genetické inZenyrstvi, které by na-
ptiklad mohlo absorb¢ni vlastnosti kapradin
milujicich arzen jesté zvysit.

1. K¥idelnice
(Pteris vittata),
snimek © Valquiria
Campos

/Dékuji Lene Q. Ma za
poskytnutd data./
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Pozorné si pfectéte nasledujici tryvek o zménach primérné teploty na Zemi a vlivu CO,
a teploty na rist dfevin a odpovézte na otazky v pracovnim seSité v kapitolach 4-7.

Lesy v globalnim kolobé&hu uhliku

Filip Oulehle, Jakub Hruska / kraceno

Jak koncentrace CO,, tak teplota majf vliv na kolobéh uhliku v lesich. Mnoho experimentii prokdzalo, Ze zvy3end koncen-
trace CO, zrychluje riist dFevin, protoZe povzbuzuje fotosyntézu. Navic nardstd listovd plocha, kterd efektivnéji zachycuje
dopadajici slunecni svétlo. Cistd primdrni produkce ekosystému stoupd. Tento efekt se Casto oznacuje jako hnojeni uhlikem.
Zdd se, Ze zmény jsou nejvyraznéjsi na pocdtku experimentu, a posléze se efekt hnojeni CO, vytrdci. Proc tomu tak je, neni
jesté zcela vyreSeno, ale zdd se, Ze zrychleny riist a s nim spojné vétsi ndroky na Ziviny, zejména na dusik, jsou tim limitu-
jicim faktorem. Také autotrofni respirace miiZe byt ovlivnéna mnoZstvim CO, ve vzduchu. ZvySend respirace miiZe souviset
se zvySenim poCtu mitochondrif v burikdch asimilacniho apardtu. Nebo jednoduSe s tim, Ze naroste celkovd biomasa.

Podobny efekt jako zvy3eni koncentrace CO,md na drovni asimilacniho apardtu vzrist teploty. Oboje totiZ povzbuzuje
rychlost fotosyntézy. Na druhou stranu, bréno z pohledu celého stromu, miZe byt tato vyhoda kompenzovdna zvysenymi
ndroky na dychdni a pFistupné mnoZstvi vody.

Je ale velmi dileZité si uvédomit, Ze v lesni ptidé je zdsoba uhliku zhruba dvojndsobnd nez mnoZstvi uhliku v nadzemni
biomase. Tento pomér plati pro lesy mirného pdsma, v boredlnich lesich miZe vystoupat aZ na 5 : 1. O dlouhodobém vlivu
zvy$ené koncentrace CO,a teploty na kolobéh uhliku v plidé se toho stéle mnoho nevi. PFi zvy3ené koncentraci CO,se miZe
zvySit produkce opadu, ktery bude sice bohaty na energii uloZenou fotosyntézou do organickych sloucenin uhliku v asimi-

Ny

lacnim apardtu, ale chudsi na jiné Ziviny (napFiklad dusik ¢ vipnik a hoFcik).

zdroj: Oulehle F., Hruska J. 2009: Lesy v globdInim kolobéhu uhliku. Vesmir 88: 496—-500.

www.vesmir.cz/clanek/lesy-v-globalnim-kolobehu-uhliku
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Pozorné si pfectéte nasledujici tryvek o kapradiné kfidelnici
a odpovézte na otazky v pracovnim sesité v kapitolach 4-7.

Kapradina milujici arzen

Petr Drahota / kraceno

¥

Americti a CinSti védci nezdvisle na sobé zjistili, Ze jednou z rostlin, jeZ absorbuji arzen z pidy, je kapradina kridelnice
(Pteris vittata). Tato rostlina byla prvnim nalezenym hyperakumuldtorem arzenu. Jeji mimoFddnd schopnost byla poprvé
zjiSténa v rezervaci centrdlini Floridy. Lesni porost této oblasti byl v letech 1952-1962 oSetfovdn vodnym roztokem pestici-
du typu CCA, a poté kontaminace plidy arzenem dosdhla pFiblizné 360 mg/kg (pramérnd koncentrace arzenu ve floridskych
puaddch cini 0,42 mg/kg). Ze 14 riiznych druhd rostlin odebranych v kontaminované oblasti viznamné akumulovala arzen
prdveé jen kridelnice. Chemickou analyzou usu$ené biomasy této kapradiny se zjistilo, Ze v nadzemnich ¢dstech obsahuje
3280-4980 mg arzenu na kilogram. Pozdéji se odebiraly dalSi vzorky jak z rostlin rostoucich v neznecisténych piddch
(obsahujicich 0,47-7,56 mg/kg), tak (znovu) z rostlin v piddch kontaminovanych arzénovym pesticidem (18,8—1603 mg/
kg). Zjistilo se, Ze kapradina tsp&sné akumuluje ve svém téle arzen nejen z kontaminované plidy, ale i z piid s normélnimi

koncentracemi arzenu, a Ze dosaZené koncentrace v biomase kfidelnice jsou tisicindsobné vy$si neZ u ostatnich rostlin.

zdroj: Drahota P. 2004: Kapradina milujici arzen. Vesmir 83:256—258.

www.vesmir.cz/clanek/kapradina-milujici-arzen
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Naplanovani a pfiprava pokusu

Po formulovani hypotéz je tfeba naplanovat a provést pokus nebo jinou formu ovéreni. Pokud pokus neprokaZze jed-
noznacéné vysledky, pak upravime provedeni pokusu anebo vytvafime novou hypotézu. I kdyZ je pokus jednoznacny,
je tfeba jej opakovat, abychom méli jistotu, Ze neslo o ndhodny vysledek.

Proménna

P¥i vysloveni hypotézy vétSinou pfedpokladame vliv jednoho &i vice faktord na vysledek. Napf. v hypotéze ,rostliny
zavlaZované rostou rychleji nez rostliny trpici suchem” je sledovanym faktorem mnoZzstvi zavlahy. Faktory, se kterymi
schvélné manipulujeme, abychom poznali jejich vliv, oznagujeme jako promé&nné. Proménna je ten faktor, ktery
ménime a mame ho pod kontrolou.

Nahodné vlivy a opakovani pokusu

P¥i pokusech vSak vstupuji do hry rGzné vnéjsi vlivy, casto nahodné, které nejsme schopni vyloucit, ani ur€it €i popsat
jejich vliv. Je to tim, Ze pfiroda neni programovatelna, a i kdyZ zachovame v8echny vstupy stejné, vystupy se budou
ligit. U pokust s rostlinami jsou ndhodnymi vlivy napf.: prb&h pogasf a jeho extrémni projevy (sucho, pfivalové destg),
dale pak pda a horninové podloZi, nemoci a $kddci, ale i tfeba kvalita osiva a zplsob zaseti. Opakovani pokusu ndm
tak pokazdé maZe dat trochu odliSny vysledek: napf. rostliny narostou do rizné velikosti i pfi naprosto stejné péci.
Vliv ndmi sledované proménné a vlivy nahodné T .
Rozptyl hodnot dany ndhodnymi vlivy by ale mél byt mensi nez rozdily zp0-
sobené sledovanym faktorem, jehoZ vliv jsme pojmenovali v nasi hypotéze
a testujemejej. — TSemmeooeees

Pfiklad (na obrazku)

hypotéza: rostliny zavlaZované rostou rychleji nez rostliny trpici suchem
varignty: a) vice zavlaZované; b) minimum zavlahy ~ Tteemeeeoeet
Po néjaké dobé budou v3echny zavlaZované rostliny nebo jejich vétSina

vEtsi neZ vétsina rostlin bez zavlahy. NemdZeme ale ¢ekat, Ze budou mit

vSechny zavlaZované rostliny stejnou velikost. /

xexs

Cim v&tsi pocet opakovani, tim spolehlivéji vysledek mizeme o&e- Iy
kavat. Jako nejmensi pocet Ize obvykle doporuéit t¥i opakovani.
Stane-li se totiZ, Ze nékteré z opakovani ,nevyjde”, tedy chova se vyrazné
odli$né od ostatnich opakovani, musime zjistit, pro¢ tomu tak je. Iy

V kazdém ptipadé je tfeba vSechny zjisténé vlivy, které by mohly vysledky / /

pokusu zkreslit, zapisovat a pfi vyhodnocovani vysledkl jim vénovat pozor- AV i
nost. (nap¥. narugeni pokusu t¥etf osobou) / | /
PFi navrhu pokusu sledujiciho néjaky vnéjsi vliv, tedy napfiklad vliv porostu / /

na pGdni vlastnosti nebo vliv zne€iSténi na rist rostlin, se snaZime omezit / Iy
vliv jinych faktort. Ao i

4
Zkoumame soucasné vliv vice faktori \s '?
Lze samoziejmé zkoumat i sou¢asny vliv dvou €i vice faktord a jejich vza- N B
jemné interakce. V tom pfipadé je ale nutné mit vSechny komhinace variant -

a u kazdé z nich pokud moZno nékolik opakovani, coZ znamena vyrazny ~ —~ %

Yixs

Kontrolni varianta

Pfi planovéni pokusu je vZdy dobré myslet na tzv. kontrolni variantu (neboli
,kontrola”), kterou uchovdme mimo vliv zkoumanych faktord (popf. nemé-
nime jejich pfirozené plsobeni). Tato varianta ndm pak slouZi jako srovnani
k variantam, u nichZ jsme faktory zdmérné pozménili.




