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rubriky

DIDAKTIKA PREDMETU

navrhy na spdsob vykladu uciva,
interpretovanie skusenosti z vyu€ovania,
organizovanie exkurzii, praktickych cvi¢eni
a pod.

ZAUJIMAVOSTI VEDY

odborné vedecké ¢lanky, najnovsie
vedecké objavy, nové odborné publikacie
a pod.

NOVE UCEBNICE
nové ucebnice z bioldgie, ekoldgie, chémie

INFORMUJEME A PREDSTAVUJEME
rozlicné aktualne informacie z réznych
podujati v oblasti Skolstva, informacie

z MS SR, z vedeckych intitacii, $tudijné
smery, odbory univerzit v SR, vedecké
pracoviska, uplatfiovanie absolventov

NAPISALI STE NAM
namety, otazky Citatelov

OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE AKTIVITY
informacie o biologickych a chemickych
olympiadach, podnety na samostatnu

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyucovacieho procesu

RECENZIE
posudenie novych publikacii z odborov

OSOBNOSTI A VYROCIA
profil osobnosti z chemickych
a biologickych vied, jubilea

NAZORY A POLEMIKY
diskusie z koreSpondencie Citatelov

NAPADY A POSTREHY

rozlicné namety pouzitelné vo vyuc€ovani,
pripomienky k u€ebniciam, moznosti
pouzivania alternativnych ucebnic, inych
pomécok, demonstrovanie pokusov a pod.

PRECITALI SME ZA VAS
upozornenie na zaujimave ¢lanky, knihy,
weby

Pracovny zoSit

Chémia okolo nas
projektu SME v skole

je k dispozicii uCiteflom

aj v tomto Skolskom roku.

Nadacia Knihy $kolam' pripravuje v ramci projektu SME

v §kole? pre zakladné a stredné Skoly pracovné zoSity
obsahujuce ulohy interaktivneho charakteru, pri ktorych
Studenti vyuzivaju informacie z dennika SME. Po dobu trvania
projektu (cca 8 tyzdnov) ziaci a ucitelia prihlasenych kol
zadarmo dostavaju vytlacky dennika SME.

Pracovny zoSit Chémia okolo nas® umoznil v aprili 2010
predstavit Ziakom deviateho roénika ZS novou formou mnohé
latky, s ktorymi sa kazdodenne stretavaju. Jednotlivé kapitoly
sa venovali ttmam, preberanym na konci deviateho ro¢nika

v ramci ,chémie bezného Zivota“ — Cistiacim prostriedkom,
kozmetickym pripravkom, pesticidom a liegivam. Ulohy sa
snazili priblizit chémiu netradi¢nou formou, nutili Ziakov hfadat
informacie, premyslat o vztahu rizika a uzitku, obhajovat

v diskusii svoje nazory.

Zosit Chémia okolo nas sa v ulohach odvolava najma na
¢lanky v archive internetového vydania SME, takze sa da
vyuzivat aj po skonéeni projektu. Redakcia SME preto
suhlasila so zverejnenim pracovného zoSita, aby ho mohli
ucitelia a ziaci vyuzit na hodinach chémie aj v tomto Skolskom
roku. Zosit je k dispozicii na stranke Katedry chémie PdF TU*.

1. http://knihyskolam.sk/projekt-sme-v-skole.html

2. http://www.sme.sk/c/5020847/clanok.html

3. REGULI J. Chémia okolo nas. SME v Skole. Pracovny zosit dennika
SME pre Ziakov 9. roénika ZS. Bratislava : Vydavatelstvo Petit Press,
2010. 24 stran.

4. http://pdfweb.truni.sk/katchem/prilohy/SME_Chemia.pdf

pokyny pre prispievatelov

Prispevky musia byt dodané v elektronickej verzii
na CD alebo mailom na adresu bech@truni.sk

a jedna képia v tlacenej podobe.

Prispevky piste v textovom editore s vystupom
vo formate .rtf, .doc alebo .odt.

Autori na konci prispevku uvedu celé meno, priezvisko
a titul, adresu pracoviska, pracovné zaradenie
a na konci prispevku sa podpisu.

Vedeckeé Studie a odborné prispevky by mali mat
rozsah 5 az 8 normostran (jedna normostrana
zodpoveda 30 riadkom po 60 znakov vratane medzier).
Prispevky informaéného charakteru by nemali

byt dihSie ako 3 normostrany.

Zoznam literatary je potrebné obmedzit len na najnutnejsi
rozsah a pramene citovat’ podfa normy STN ISO 690.
Privitame dodanie obrazového materialu v dobrej kvalite.
Prispevky su recenzované.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Schopnost’ determinacie jedovatych
rastlin ziakmi zakladnych skol

Intoxikacie deti predskolského a mladSieho Skolského veku maju, ce-
losvetovo, vzrastajucu tendenciu. Kazdy rok je vo svete otravenych viac
ako jeden milién deti (Litovitz a kol., 1992). Abaffyova uvadza (2008), Ze
vo vyspelych krajinach tvoria intoxikacie deti asi 60 % zo vS8etkych intoxi-
kacii. Priemernym vekom najCastejSich otrav u deti su 2 roky (Jacobson a
kol., 1989), a to i napriek mnohym intervenénym programom a preven-
ciam. Pri¢inami su nedostato&né vedomosti rodi€ov a nedostatky tykajuce
sa prevencie, kedze u viac ako 30 % intoxikovanych doslo k recidive (Li-
tovitz a kol., 1992).

Na Slovensku sa vyskytuje viac ako 400 rastlinnych druhov s toxickymi
vlastnostami, s réznym stupnom jedovatosti. PoCet intoxikacii plodmi a i-
nymi Castami jedovatych rastlin vzrastd aj na naSom uzemi, priCom viac
ako 80 % vSetkych otrav rastlinami predstavuju prave deti predovSetkym
vo veku 2 — 6 rokov (tvoria az 60 % vSetkych otrav u deti) (Plackova, 2006
a,b). Ak déjde k intoxikacii u dospievajucej mladeze, ¢asto nejde o na-
hodné otravy, ale skér o zneuzZivanie (abuzus) psychotropnych rastlin.
Woolf a kol. (1992) uvadzaju, ze medzi najCastejSie pri€iny intoxikacii pat-
ri konzumacia jedovatych Casti (priblizne 97 %), len nepatrné mnozstvo
(3 %) sa tyka podrazdenia oci ¢i sliznic alebo inhalacie. Smrtelné pripady
su ojedinelé, su skor vynimkou, ¢o potvrdzuju aj spravy Narodného toxiko-
logického centra Slovenska.

Najcastejsimi pric¢inami intoxikacii u deti st predovsetkym:

= neznalost mnohych rastlinnych druhov,

= lakavy vzhlad rastlin (farba, tvar, véna),

= podobnost jedovatych rastlin (alebo ich ¢asti) so znamymi nejedo-

vatymi rastlinami

NajcastejSie konzultovanymi rastlinami podielajicimi sa na otravach na
Slovensku za poslednych desat’ rokov boli (konzultacia s p. Plackovou)

» difenbachia strakata (Diffenbachia maculata)

» [ulkovec zlomocny (Afropa bella-donna L.)

» tis oby€ajny (Taxus baccata L.)

= imelo biele (Viscum album L.)

= mahodnia cezminolista (Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.)

= zemolez obyc€ajny (Lonicera xylosteum L.)

PredloZzena Studia sa tyka schopnosti Ziakov zakladnych 3kél identifi-
kovat jedovaté rastliny, priCom sme zistovali faktory vplyvajice na ochotu
konzumacie jedovatych plodov vybranych druhov rastlin.

Metodika

Vyskumu sa zuc€astnili ziaci zakladnych $kél (N = 117) nizSieho sekun-
darneho vzdelavania. Respondentom sme prostrednictvom prezentacie
v PowerPoint-e ukazali dvadsat’ réznych druhov rastlin: rastliny s toxicky-
mi plodmi a kontrolnd skupinu rastlin s netoxickymi plodmi. Pri pouziti to-
xickych rastlinnych druhov sme vychadzali zo zistenia Narodného toxiko-
logického ustavu, ktory nam poskytol informacie o naj¢astejSich pri¢inach
otrav.

Ku kazdému rastlinnému druhu respondenti odpovedali na otazky:

1. Videl si uz niekedy tuto rastlinu?

2. Zjedol by si plod tejto rastliny?

3. Myslis si, Ze je tento plod jedovaty?

4. Vie$ o aky druh rastliny ide? Ak ano, uved aky do tabulky niZ3ie.

Kazdy respondent vyjadroval svoj suhlas alebo nesuhlas na 5 stuprio-
vej stupnici (1 — urcite nie po 5 — urcite ano).

PaedDr. Jana Fanéovi¢ova, PhD.
Mgr. Gabriela Hrékova

Katedra biolégie

Pedagogicka fakulta TU v Trnave

Celkové Cronbachovo alfa pre vsSetky
dimenzie ako Skusenosti s predlozenym dru-
hom, Ochota zjest toxicky plod, Nazor ¢i
predloZeny plod je toxicky a Vedomost o to-
xicite plodu bolo dostatocne vysoké, ¢o po-
tvrdzuje, Zze dotaznik bol dostatocne reliabil-
ny (alfa = 0.79).

Vysledky

Na zaciatku analyz sme urobili multiva-
riatnu analyzu kovariance (MANCOVA) s
priemernym skére Styroch zavislych pre-
mennych (Skusenosti, Ochota skonzumovat,
Viastny nazor na jedovatost plodov, a
Schopnost determinovat’ druhy), s tromi pre-
diktormi (typ plodu [jedovaty/jedly], pohlavie
[chlapec/diev€a] a chodenie do prirody [a-
no/nie]). Vek respondentov bol definovany
ako kovariat, t.j. vysledky neboli ovplyvnené
vekom dietata. Typ plodu a vek mali vplyv
na zavislé premenné (F(4,220) = 268.47 a
8.90, obe p < 0.001). Pohlavné rozdiely a
chodenie do prirody nemali na vysledky
vplyv (F(4,220) = 0.75 a 1.76, obe p > 0.14).
Napriek tomu, Ze boli niektoré interakcie Sta-
tisticky vyznamné, ich vyznam bol pomerne
obmedzeny (0.02 < p < 0.05), preto sme sa
ich nepokusali interpretovat. V dalSich ana-
lyzach sme sa zamerali predovSetkym na je-
dovaté plody, pretoze tie su z hlfadiska po-
tencialneho zdravotného rizika najvyznam-
nejsie.

Vplyv jedovatosti plodov bol velmi jasny:
Ziaci uvadzali menej skusenosti, nizsiu ocho-
tu skonzumovat a nizku determina¢nu
schopnost v pripade toxickych druhov rastlin
v porovnani s netoxickymi (graf 1). Jedovaté
plody boli ¢astejSie povazované za jedovaté
a nejedovaté boli CastejSie povazované za
jedlé.

Zistili sme, ze mladsi zZiaci boli ochotnejsi
skonzumovat jedovaté plody ako starSi Ziaci
(graf 2). Starsi ziaci mali viacej skusenosti s
toxickymi rastlinami. Mladsi Ziaci boli ovela
menej smeli ako star§i v otazke ¢i toxické
plody su skutone nepozivatelné. Zaujima-
vym zistenim bolo, ze sme nezistili dbkaz o
tom, Ze by sa schopnost spravne determino-
vat rastliny u starSich ziakov zlepSovala.

Jednoducha korelacia (Pearson) potvrdi-
la, Ze ak si ziaci mysleli, Ze plody su toxicke,
tak ochota skonzumovat' ich klesala (r=-0.65,
p < 0.001). Skusenosti s toxickymi rastlinami
korelovali s nazorom ziakov o aky druh rast-
lin sa jedna (r = 0.53, p < 0.001), avSak sku-
senosti nekorelovali so schopnostou identifi-
kacie rastlinného druhu (r = 0.12, p = 0.21)
(ziaci si iba mysleli, ze rastlinny druh pozna-
ju, ale v skuto¢nosti ich nepoznali).

Cislo 1, 2011, rocnik 15
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Graf 1. Rozdiely v chapani toxickych a ne-
toxickych plodov. Znak (***) znamena Statis-
ticky vyznamny rozdiel (p < 0.001)

o 0O netoxicke

B toxicke

skisenost  ochota zjest’ nazor na

toxicitu

Graf 2. Vztah medzi vekom Ziakov a ich
ochotou skonzumovat’ toxické plody
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Vek

Zaujimavé je, ze identifikacia rastlinného
druhu nesuvisela so schopnostou urcit’ tento
druh (r = 0.12, p = 0.19). Subjektivny nazor
ziakov tykajuci sa poznania druhu rastliny
okrajovo suvisel s ochotou skonzumovat to-
xicku rastlinu (r = 0.19, p = 0.04), ale posled-
na z uvedenych premennych nemala vplyv
na determinaciou druhu rastliny (r = -0.08,
p =0.41). Ani jedna z domnienok ziakov
ohladne toxicity plodov nesuvisela s pozna-
nim druhu rastliny ani so schopnostou ur¢it
dany druh (r = 0.03 a -0.06, obe p > 0.49).
Tieto zistenia poukazuju na fakt, ze by Ziaci
mohli nespravne urCit a nasledne skonzu-
movat toxicku rastlinu v prirode. U jedova-
tych rastlin neexistuje suvis medzi skisenos-
tou s rastlinou a pravdepodobnostou skon-
zumovania (r = 0,046, p =0,109). Naopak,
ak ziaci jedlé rastliny poznali, tak bola prav-
depodobnost’ ich skonzumovania vy$Sia
(r=0,506, p = 0,0001).

Ziaci nizsieho sekundarneho vzdelavania
poznali jedlé druhy viac ako jedovaté druhy
rastlin a druhy, atie ktoré poznali, by boli
ochotnejsi aj skonzumovat.

Literatura
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A.S., VELTRI, J.C., WRIGHT, L. Recurrent poisonings
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schopnost’

determinacie

Zaver

Predlozena praca prinasa nasledovné zistenia:

= Ziaci uvadzali menej skusenosti s jedovatymi druhmi rastlin,

= menSiu ochotu skonzumovat a nizku determinaénu schopnost
v pripade toxickych druhov rastlin v porovnani s netoxickymi,

= jedovaté plody boli ¢astejSie povaZzované za jedovaté a nejedo-
vaté boli CastejSie povaZzované za jed|é,

= mlads$i Ziaci boli ochotnejSi skonzumovat jedovaté plody ako
starsi ziaci,

= starSi ziaci mali viacej skusenosti s toxickymi rastlinami,

= mladsi ziaci boli ovela menej smeli ako starSi v otazke &i toxické
plody su skuto&ne nepozivatelné,

= zaujimavym zistenim bolo, Ze sme nenasli dékaz o tom, Ze by
schopnosti determinacie rastlin rastli s vekom,

= nezistili sme rozdiel medzi chlapcami a diev€atami,

= ak si Ziaci mysleli, Ze plody su toxické, ich ochota skonzumovat
ich klesala,

» skusenosti s toxickymi rastlinami pozitivne korelovali s nazo-
rom Ziakov o aky druh rastlin ide,

= avSak skusenosti nekorelovali so schopnost’ou identifikacie
rastlinného druhu (Ziaci si iba mysleli, ze rastlinny druh poznaju,
ale v skuto€nosti ich nepoznali) a navySe subjektivny nazor o
aky rastlinny druh ide nekoreloval so schopnostou urcit' tento
druh

= respondenti, ktori chodili do prirody CastejSie, videli a poznali
rastlinny druh,

= respondenti, ktori CastejSie chodili do prirody, by dany druh aj
ochotnejSie skonzumovali.

Vyskyt akutnych otrav u deti v poslednych desatroCiach napadne stu-
pa. Podla Abaffyovej priblizne 75 % — 90 % vSetkych otrav deti sa stava v
domacom prostredi — vo vlastnom byte, u starych rodiov alebo u priate-
lov. NajohrozenejSou skupinou su malé deti, u ktorych ide o nahodné in-
toxikacie, ktoré ¢asto vznikaju v désledku nepozornosti rodi¢ov.

Zistili sme menej skusenosti Ziakov a nizku determinaénu schopnost v
pripade toxickych druhov rastlin v porovnani s netoxickymi. V pripade, Ze
Ziaci pokladali dany druh za toxicky, ich ochota skonzumovat plod klesala.
U jedovatych rastlin sme nezistili sivis medzi skisenostou s rastlinou a
pravdepodobnostou skonzumovania. Naopak, ak Ziaci videli jedlé rastliny,
tak pravdepodobnost ich skonzumovania bola vy$Sia. Potvrdili sme, Ze
skuto&nost, €i Ziaci chodia do prirody nema vplyv na poznanie jedovatych
rastlin, ale na poznanie jedlych druhov vplyv ma. Rozdiel v identifikacii je-
dovatych rastlin medzi chlapcami a diev€atami sme nezistili. Pri identifika-
cii rastlin si ziaci iba mysleli, ze rastliny poznaju, no v skutonosti ich ne-
poznali, a mladsi Ziaci boli dokonca ochotni ich zjest. Co sa tyka vekové-
ho rozdielu, mladsi Ziaci boli ochotnejsi skonzumovat jedovaté plody ako
starSi ziaci, €o je v sulade so Statistickymi udajmi Narodného toxikologic-
kého centra. Zaujimavym zistenim je, Ze sme nezistili dékaz o tom, Ze by
schopnosti determinacie rastlin rastli s vekom.

ZvySujuca tendencia intoxikacii u deti je alarmujuca. Identifikacia rast-
lin sa stdva velmi naro€nou v suvislosti s narastajucim po&tom okrasnych
druhov a rozmanitostou introdukovanych rastlin.

Pozornost by sa mala zamerat nielen na poznanie jedovatych druhov
aich Casti, ale tiez na ich toxicitu, na vyznam toxicity pre samotnu rastlinu
ako obrana pred predatormi. Upriamit treba pozornost na vyuzivanie
mnohych rastlinnych druhov v priemysle, na ich ulohu v ekosystémoch a
predovSetkym na vyznam rastlin v Zivote kazdého organizmu.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Mikroskopicka fléra polarnych oblasti

Polarne oblasti boli diht dobu povazované za uze-
mia charakterizované ve¢nym snehom a fadom. Ale aj
tu sa nachadza zivot, ktory si nasiel cestu a prisposobil
sa drsnym klimatickym podmienkam v tychto nehostin-
nych krajoch. Svetova veda v polarnych oblastiach sle-
duje cely rad biologicky zameranych cielov, €i uz je to
fléra, fauna, vplyv zmeny klimy na ne a mnoho inych.
Pri sledovani bioty v8ak ide hlavne o komplexny ekolo-
gicky pohlad so zameranim na stanovistia, na ktorych
sa dané taxony vyskytuju (aeroterestrické, terestricke,
hydroterestrické, sladkovodné i morské) a vztahy jed-
notlivych organizmov k nim. Obidve oblasti su ddlezité z
réznych pric¢in, ale pre fudstvo maju velky vyznam z
hladiska udrzania klimy, kedze su ,chladni¢kou® Zeme
a reguluju teplotu na celej zemeguli. Procesy, ktoré sa
tam uskutocnia, maju celosvetovy dopad. Preto dnes,
kedy rozpravame o désledkoch globalneho oteplovania
planéty, aj maly vykyv teploty na pdloch spésobuje vidi-
tefné zmeny (roztdpanie ladovcov, zmeny v druhovom
Zlozeni bioty). Polarne ekosystémy su jedineénym mo-
delovym uzemim pre r6zne Studie adaptacnych proce-
sov. Cyanobaktérie spolu s riasami su prvotnymi koloni-
zatormi, ktori osidluju novovzniknuté odladnené uzemia
a hraju v nich velmi délezitu ulohu v toku latok a ener-
gie. Su to klimaticky velmi prispdsobivé organizmy, na
ktorych sa da pomocou experimentalnych metéd sku-
mat potencialny dopad aktualnych klimatickych zmien.

Polarne oblasti Zeme mbzeme charakterizovat ako
oblasti leziace za Arktickym a Antarktickym polarnym
kruhom. Ten sa nachadza pribliZne na 66° zemepisnej
Sirky na severe a na juhu. Krutd zimu a nehostinné
podmienky tu spésobuje Sikmy dopad sine€nych lu¢ov
na zemsky povrch. V désledku tohto javu sa vacsina lu-
Cov odrazi a tie, ktoré na Zem dopadnu, nemaju uz dos-
tatocnu energiu. Celkovo sa rozloha polarnych oblasti
odhaduje na priblizne 84 mil. km?, ¢o je asi 16,5 % z
rozlohy Zeme. Jednym z hlavnych znakov polarnych
krajin je takzvana polarna noc a polarny def. Tento jav
spbsobuje otacanie Zeme okolo Sinka a okolo vlastnej
osi, teda vzdy jeden zemsky pdl je na pol roka sInku pri-
vrateny a druhy pdl odvrateny; napr. nad 80° s.z.§. (se-
vernej zemepisnej Sirky) Sinko nezapada za horizont
134 dni v roku. Podnebie je v tychto oblastiach nestéle,
az extrémne premenlivé. Priemerna rocna teplota sa
pohybuje v rozmedzi -10 °C az -30 °C. Ro¢ne tu spadne
len malo zrazok vo forme snehu, ktory sa neskér pre-
meni na lad, ¢im vznikaju rozsiahle uzemia pokryté kon-
tinentalnym ladovcom. V tychto drsnych klimatickych
podmienkach preziju len organizmy adaptované na ne-
priazen prostredia. Hlavny problém pre ne nie je nizka
teplota, ale nedostupnost vody ¢i zivin. AvSak napriek
tomu je tu pomerne vysoka diverzita rastlinstva a Zivo-
CiSstva.

Bc. Lenka Raabova
RNDr. Lubomir Kovacik, PhD.

Katedra botaniky
Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

Polarne oblasti tvoria dva vacsie celky, Arktida a An-
tarktida. Slovo Arktida pochadza z gréckeho apkrikd¢
(arktikos), €¢o znamena ,severny*, ,arkticky“ alebo ,bliz-
ko medveda“, lebo toto slovo je odvodené od slova
dpkro¢ (arktos), €¢o znamena "medved” a tento nazov
sa tiez vztahuje na suhvezdie Velka medvedica. Antar-
ktida (z gréckeho avtapkrikdg, t.j. ,opak Arktidy*, resp.
sprotifahla voci Arktide® , teda oblast v okoli juzného po-
lu, kruta a nedostupna, z hladiska klimy este drsnejsia a
nevludnejSia ako Arktida. Po celé starolia bola u sta-
rych Grékov znama ako myticka ,neznama juzna zem"
Terra Australis Incognita.

Riasy v polarnych oblastiach

Polarne oblasti su pre svoje extrémne klimatické
podmienky v zdsade velmi nevhodné pre Zivot. Preziju v
nich len organizmy dokonale adaptované na nepriazni-
vé podmienky s potenciou vyuzit ihned prvu prilezitost,
ktora sa im pre Zivot naskytne. Takymi su napriklad cy-
anobaktérie a riasy. Maju oxyphototrofny typ fotosynte-
zy, rbzne Zivotné prejavy adaptécie a stratégie preZitia,
ale predovSetkym su primarnymi producentmi viditefnej
biomasy. Su tam vSadepritomné a v impozantnej dru-
hovej rozmanitosti (Broady, 2005; Elster, 1999; Kovacik
et Pereira, 2001). Taktiez ich mbézeme povazovat za pr-
vych kolonizatorov na novoodfadnenych uzemiach. Su
schopné adaptacie na cyklické striedanie zamrazu a
rozmrznutia, vystaveniu dlhodobému vplyvu nizkej tep-
loty, vysuSovaniu, malej dostupnosti mineralnej vyzivy,
zmeny v intenzite Ziarenia a pod. (Elster, 1999; Thomas
et al., 2008 ai.). V désledku neustaleho vystavenia tlaku
rozmanitych stresovych faktorov si polarne cyanobakté-
rie a riasy osvajili rozdielne zivotné stratégie (Elster et
Benson, 2004).

Adaptacie na stres
a sposoby prezitia

Riasy maju rozne prostriedky na vyrovnanie sa so
stresovymi faktormi. Ale zasadnou otazkou zostava, ako
sa vObec riasy dostali do tak izolovanych Casti Zeme,
ako je napriklad Antarktida? Mikroorganizmy, medzi ni-
mi cyanobaktérie a riasy, su schopné dostat sa aj do
tychto Casti sveta prostrednictvom cirkuldcie vzduchu v
atmosfére, morskymi pradmi, &i v neposlednom rade
pomocou zvierat a ludi. Prezit po¢as prenosu im umoz-
fiuje tvorba kludovych (dormantnych) stadii a v tejto
zivotnej forme su transportované aj na dihé vzdialenosti.
Tvoria sa napr. aj v dobe, kedy su vy€erpané ziviny az
natolko, ze podmienky pre dalSi Zivot su nepriaznivé.
Mikroorganizmy v dormantnom &tadiu su schopné prezit
nizke teploty (Elster et Benson, 2004), vyschnutie (Tho-
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mas et al., 2008) a mézu v tomto Stadiu zotrvavat aj ce-
Ié roky, pokial nenastanu podmienky opat vhodné pre
rast a zivot. Nevie sa vSak, ako dlho v tomto Stadiu vy-
drzia. Napr. na Sibiri boli objavené cyanobaktérie a ria-
sy staré 2 az 3 miliény rokov a boli opat schopné zZivota
(Elster et Benson, 2004). Pri niektorych organizmoch
vratane cyanobaktérii a rias sa dormantné Stadia nazy-
vaju tiez hypnoblasty, ktoré su odolnejSie voli vonkaj-
8im vplyvom prostredia. Ked chce organizmus toto $ta-
dium vytvorit, zacne hromadit cukry, tuky a formuje ex-
traplastidové esterifikované sekundarne karotenoidy,
hlavne astaxantin (Thomas et al., 2008), dehydruje sa a
zvySuje viskozitu bunkovej steny (Elster et Benson,
2004). V tomto Stadiu organizmus toleruje zmrznutie v
ladovom bloku pri teplote az -35°C (Thomas et al.,
2008). Niektoré cyanobaktérie su zas schopné produ-
kovat protimrznuce proteiny, akym je prolin. Prikladom
méze byt vlaknitd cyanobaktéria z rodu Phormidium,
ktora je v inaktivhom stave schopna preZit teplotu az -
50 °C. Na jar sa rehydratuje a v priaznivych podmien-
kach pokraluje v raste. Medzi iné opatrenia proti zmrz-
nutiu patri aj tvorba poSvy a slizovy obal, pripadne viac-
vrstvova bunkova stena (Elster, 2002; Elster et Benson,
2004). Dal$im moznym stresorom méze byt vyschnutie.
To su tzv. poikilohydrické organizmy, ktoré su schop-
né prezit vyschnutie. Niektoré riasy sa taktiez snazia u-
niknut’ vplyvu stresu tvorbou pohyblivych Stadii v urcitej
Casti zivotného cyklu (Elster et Benson, 2004).

VSeobecne polarne cyanobaktérie a riasy mézeme
prave podla ich Zivotnej stratégie a prostrediu, v ktorom
Ziju, rozdelit na niekolko skupin. Litofytické spolo¢en-
stva sa nachadzaju na alebo pod povrchmi skal a po-
tom sa delia na epilitické spolo€enstva, ktoré rastu na
povrchoch skal; endolitické spoloéenstva, ktoré sa
vyskytuju v skalach alebo niekolko mm pod ich po-
vrchom. A nakoniec hypolitické spolo¢enstva, ktoré
sa nachadzaju na spodnej strane skalnych substratov.
Endolitické spoloéenstva mézeme eSte vnutorne roz-
delit na chasmoendolitické, rastuce v puklinach a trh-
linach a cryptoendolitické, ktoré sa vyskytuju v nepa-
trnych trhlindch a pdéroch vo vnutri zvetranych skal a
euendolitické, ktoré sa zavrtavaju do kamenov bez vy-
uzitia pérov. Edafytické spoloéenstva sa vyskytuju na
povrchu alebo v ramci péd bohatych na Ziviny a epify-
tické spolo€enstva Ziju aj na inych rastlindch ako sym-
bionti alebo mutualisti. Rastu prevazne na machoch, a-
lebo v suZiti s hubami tvoria liSajniky.

Biotopy vyskytu cyanobaktérii a rias

Cyanobakteridlna a riasova fléra osidluje rézne bio-
topy v rdmci polarnych oblasti. Vyskytuje sa v nich v
réznom pocte a réznom druhovom zastupeni. PriCom
kaZzdému biotopu dominuje iny druh a su uzko adapto-
vané na dany typ prostredia. Dokazu zhromazdovat’ Zi-
viny a energiu aj na takych extrémnych miestach ako su
prave polarne oblasti (Elster, 2002). Thomas et al.
(2008) rozliSuju polarne biotopy na periglaciane a teres-
trické biotopy, glacialne biotopy, vodné plochy v ramci
krajiny, otvoreny ocean a zmrznuty ocean.

Obr. 1. Zivotné stratégie fototrofnych mikroorganizmov
v ramci kamennych substratov.
(upravené podla Golubic et al., 1981)
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Periglacialne a terestrické biotopy

Medzi prvymi z tychto Specifickych biotopov méZzeme
uviest skalné biotopy, na ktorych sa vyskytuju endoli-
tické a epilitické spolocenstva cyanobaktérii a rias.
Pre ne je endoliticky spdsob Zivota vyhodny, lebo pred
stresom ich giasto€ne chrani to, Zze su mimo povrchu
skaly. Za stresové faktory povazujeme napr. obrusova-
nie vetrom a nizku teplotu. Maju tiez lepSi pristup k vo-
de v tekutom skupenstve, pretoze v skale vydrzi voda
nezamrznuta aj pri -5 °C. Jednym z limitujucich faktorov
pre rast endolitickych rias je vSak svetlo. Vacsinou sa
vyskytuju len niekolko milimetrov pod povrchom, ale v
zavislosti na pristupe svetelného Ziarenia sa vyskytuju
az 10 mm pod povrchom skal. Pre ich Zivot je déleZity
prijem Zivin, ktoré sa do skal dostavaju vdaka ich péro-
vitosti, pH prostredia, typu substratu, na ktorom rastu a
teploty. Primarne sa vyskytuji na kremenroch, halitoch,
sadrovcoch, vapencoch a zule. Medzi typickych zastup-
cov osidlujucich tieto biotopy mdézeme zaradit reprezen-
tantov z rodov Gleocapsa sp., Aphanocapsa sp., antar-
kticky endemit Hemichloris antarctica a i. (Elster, 2002;
Hughes et Lawley, 2003; Omelon, 2008; Thomas et al.,
2008).

Epilitické spoloéenstva reprezentované napr. rod-
mi Calothrix sp., Gleocapsa sp., Ulothrix sp., Phormi-
dium sp. su charakteristické pre exponované skalné po-
vrchy, ktoré sa nachadzaju na najsevernejSich ostro-
voch Arktidy a na najjuznejSich nunatakoch Antarktidy.
Musia celit velkym vykyvom teploty; napr. v obdobi po-
larneho leta, kedy sinko nezapada, su vystavené sus-
tavnému ziareniu. To spdsobuje stupanie teploty, ktora
mdze dosahovat az +42 °C. Naopak pocas zimy, kedy
takmer Ziadne Ziarenie nedopada, sa teplota na povrchu
skal pohybuje okolo -40 az -60 °C. V Antarktide bola
namerana najextrémnejSia teplota az -89 °C. Oxyfotot-
réfne mikrobialne nérasty na kamefioch su koZovité a
tvoria mikro a makroskopickeé Struktury. Spolu s endoli-
tickymi spoloenstvami do znacnej miery prispievaju k
zvetravaniu hornin, ktoré je CiastoCne spomalené niz-
kymi teplotami. K vode sa vSak nemusia dostat’ aj nie-
kolko dni az rokov. Dostupnost zZivin je bud zo samotne;j
horniny, alebo prichadzaju spolu s prachom a zrazkami.
LepSi pristup k zivinam je v oblasti vtacich, tulenich ale-
bo inych Zivo&iSnych kolénii, kde sa rozklad4 trus a ich
metvoly.
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Permafrost je pdédny material dlhodobo vystaveny
teplotam pod 0 °C, v ddsledku ¢oho sa pddne zlozky
ako hlina, strk, kamene a organicka Cast pody stmelili
ladom. Vznikla tak hlboko zamrznuta pdda, ktora ne-
podporuje aktivny zivot (napr. nemézu sem prenikat ko-
rene rastlin) a zabrafuje odvodriovaniu dotknutého u-
zemia. Nachadza sa v obidvoch polarnych oblastiach.
Permafrost tu byva €asto spajany s vlhkymi p6dami. Tie
maju v hornej &asti zvy&ajne do hibky 1 m tzv. aktivnu
vrstvu, ktora v zime zamfza a v lete rozmrzne. (Thomas
et al., 2008)

Dal$im délezitym biotopom su polarne pody, ktoré
su staré a zvetrané. Jednotlivé pédy sa od seba lidia
textarou, pH, chemizmom a rychlostou biologickych ak-
tivit. Pozname rdzne typy pddnych formacii: tundru,
subpolarne puste, polarne puste a studené puste. V An-
tarktide na subantarktickych ostrovoch sa vyskytuje
pddna formacia podobna tundre, v primorskych Castiach
su polarne puste a studené puste su na zvySku konti-
nentu. Subpolarna pust tu uplne chyba. Suché puste
Antarktidy su charakteristické absenciou horizontu ob-
sahujuceho organicku hmotu. V Arktide naopak chyba
studena pust a vyskytuju sa tu rozsiahle tundrové ob-
lasti a subpolarne pustne oblasti a polarna pust zabera
oblast okolo 80° s.z.5. (Thomas et al., 2008). Podla
kvality pdd a obsahu Zivin sa meni skladba vegetacie.
Na pddach s dostatkom zZivin a v lepSich podmienkach
rastu liSajniky a machy (Elster, 2002). V tundre priro-
dzene dominuju vysSie rastliny (Prach et al., 2009). Aj
na pddach s nizkym obsahom Zzivin sa nachadzaju cya-
nobaktérie a riasy, ktoré ako prvé kolonizuju substrat po
ustupe ladovca, ako napr. zastupcovia rodov Leptolyn-
gbya sp., Phormidium sp., Chlamydomonas sp., Pseu-
dococcomyxa sp. ai. (Elster, 2002).

Medzi $pecifické biotopy, na ktorych sa cyanobakté-
rie a riasy tiez vyskytuju, su kosti zivo€ichov, roztruse-
né na pobrezi polarnych oblasti. Kosti poskytuju vdaka
svojej porovitosti a obsahu mineralnych latok vhodné
prostredie pre ich rast a podobne ako skalné substraty
im poskytuju ochranu pred vonkajSimi stresormi.

Tak ako vS§ade na Zemi aj v polarnych oblastiach sa
nachadzaju oxyfototrofné mikroskopické endemity,
napr. v Antarktide je to Diplospharae mucosa, Cocco-
myxa cuvata, Desmoccocus endolithicus, Heterococcus
endolithicus, Chloromonas rubroliosa, Fottea pyrenoi-
dosa a Hemichloris antarctica (Broady, 1996).

Glacialne biotopy

Sneh a lad, ktory pokryva vac&Sinu polarnych oblasti,
je velku Cast roka domovom pre spoloCenstva tzv.
sneznych rias. Pre ne je limitujucim faktorom pristup k
vode v tekutom skupenstve prave v obdobi rastu aspoh
jeden mesiac. Takuto vodu tieto mikroskopické oxyfoto-
trofy ziskavaju vdaka slne€nej energii. Tym, Ze obsahu-
ju fotosyntetické pigmenty, ktoré su schopné absorbo-
vat’ slneénu energiu, pohltenim Ziarenia sa neopatrne
zvySi teplota celkovej biomasy, a ta roztopi sneh. Podla
prevladajucich pigmentov pre jednotlivé skupiny rias je
potom tzv. kryoseston roznej farby, zeleny, Cerveny, ZI-
ty az Zltohnedy. Niektoré riasy vdaka tomu, Ze maju po-
hyblivé Stadia, su schopné aktivhe vyhladavat priazni-

vejSie podmienky. Vyhladavaju najma Ziviny a vertikalne
vyhovujuce Ziarenie. Pri nepriaznivych podmienkach
zacnu tvorit dormantné Stadia a pomocou nich toleruju
zmrznutie az na -35 °C. Casto maju hrubu bunkovu ste-
nu a slizovy obal. Rastové optimum tychto organizmov
je cca +10 °C, ale fotosynteticky su aktivne uz pri teplo-
te tesne nad 0 °C. V zelenom snehu dominuju zelené
riasy Hormidium subtile a Rapidonema nivale, v Cerve-
nom snehu Chlamydomonas nivalis, Chlorosphaera an-
tarctica, Chloromonas sp., chryzomonady su prevazne
zastupené v Zltom snehu a v Zltohnedom sa vyskytuju
desmidie, rozsievky a spajave riasy ako napr. Mesotae-
nium berggrenii (Elster, 2002; Thomas et al., 2008).

Kryokonity su Specifickym glacialnym biotopom,
ktory sa nachadza v Antarktide aj v Arktide. Vznikaju
tak, ze sa na ladovci nahromadi lokalny terestricky sub-
strat a biota napr. vo forme fotosyntetizujucich organiz-
mov, cyanobaktérii a rias. Fotosyntetizujuci organizmus
akumuluje slne¢nu energiu, v désledku ¢oho vznika tep-
lo. Teplo roztopi fadovy alebo snehovy podklad a na-
sledne sa toto vSetko prepada a vznika ladova diera. V
takejto diere sa postupne vdaka veternému driftu usa-
dzuje dalSi substrat a biota vratane dormantnych sta-
dii organizmov. Tie su zasobované topiacou sa vodou a
Zivinami z mineralneho substratu, ¢o im umozriuje rast v
teplotne takto Specifickom prostredi. V kryokonitoch
vznika priazniva mikroklima a viditelna tvorba biomasy.
Jej produkciu vSak méze ovplyvnit geochemizmus roz-
topenej pritekajucej vody. Ta méze menit pH prostredia,
zvySovat alebo zniZzovat podiel Zivin, alebo meni roz-
pustnost niektorych mineralnych latok obsahujucich
vapnik, fosfor a oxid kremigity. Pritekajuca voda ma
vy&Sie albedo a vy3Siu tepelnt kapacitu ako okolity
sneh ¢i l'ad, ¢o jej pomaha udrzat priaznivé podmienky
pre biotu. V kryokonitoch mézeme najst zastupcov z fy-
toflagelat, desmidii, rozsievok, cyanobaktérii, ale aj roz-
ne nizsie skupiny hub.

Podobné podmienky ako su v kryokonitoch sa na-
chadzaju aj v supraglaciadlnych jazierkach. Vznikaju
tak, ze sa rozSiri uz existujuci kryokonit, alebo sa hro-
madi rozpustena voda na povrchu ladovca a vytvori
rézne velku kaluz. V tychto ,jazierkach® sa nachadzaju
réznofarebné povlaky obsahujiuce cyanobaktérie a ria-
sy. NajcastejSie maju ruzovu alebo Sedu farbu. Tieto
povlaky su zloZené z réznych druhov a taxonomickych
skupin. Prekvapivo vSak plankténne druhy cyanobakté-
rii a rias sa tu vyskytuju len v malom po€etnom zastu-
peni. Rozpad riasového materidlu je vplyvom nizkej tep-
loty pomaly. Tieto ,kaluze® su nestale, mézu vysychat,
preto sa v nich nachadzaju druhy schopné prezit vysu-
Senie; napr. cyanobaktéria Phormidium, ktoré je vo vy-
suSenom stave schopné prezit az tri roky. Okrem toho
je v kryokonitoch Castd aj cyanobaktéria Nostoc, roz-
sievky a rézne desmidie (Thomas et al., 2008).

Vodné plochy v ramci krajiny

Polarne jazera sa zvyCajne nachadzaju v nepristup-
nych oblastiach a su rézne velké i hlboké, trvalé, alebo
doCasné. V Arktide su jazerd nepravidelne rozmiestne-
né, vacsinou ich ngjdeme v pobreznych oblastiach. Naj-
CastejSie su glacidlneho pdvodu, alebo vznikaju pomo-
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cou permafrostu. Velky pocet malych a plytkych jazier
vznika napr. pri tom, ked su usadeninami blokované
odvodné systémy vznikajuce pri topeni ladovca. Antar-
ktické jazera su formované skér glacialnymi procesmi.
VSeobecne su polarne jazera bohaté na fytoplankton,
pricom arktické su bohatSie ako antarktické. Fytoplan-
ktén je tvoreny CiastoCne cyanobaktériami, ale hlavne
rozsievkami, chryzomonadami, cryptomonadami a zele-
nymi riasami.

Polarne potoky a rieky vznikaju ztopiaceho sa
snehu a z ladovcov. Napr. potoky v Arktide pozname
ako horské, jarné a tundrové. Horské potoky su na-
pajané na jar povrchovou vodou, maju prud poc€as 5
mesiacov v roku asu chudobné na mikrofléru. Jarné
potoky, to su vlastne horské potoky napajané pritokmi
pri jarnych zaplavach. Su stabilnejSie a s bohatou mik-
roflorou. Tundrové potoky odvodruju predovSetkym
raSeliniska, su malé, meandrujuce, so slabym pradom
a voda je v nich s vy8§im pH. Pre zaujimavost, najvac-
Sia rieka Antarktidy je rieka Onyx dlha 40 km, avsak jej
dizka zavisi od roénej doby (Thomas et al., 2008)

Globalne problémy a polarne riasy
ako modelové organizmy

Riasy spolu s cyanobaktériami na celom svete, no
najma v oblasti pélov, sa musia prisposobit Zivotu v
réznych podmienkach a musia byt pripravené na zme-
ny. Polarne riasy prispbésobené chladu a extrémnym
podmienkam maju urcitu toleranciu pre zmeny teploty.
Globalne oteplovanie, naruSenie ozénového plasta Ze-
me, Ci zvySeny sklenikovy efekt je v sucasnej dobe
velmi frekventovany fenomén. Ako cely svet, tak i po-
larne oblasti su zasiahnuté a ohrozené tymito javmi.
Aby sme dokazali zhodnotit problémy, ktoré tieto javy
vyvolavaju, musime si najprv ujasnit vyznam polarnych
oblasti pre zemsku klimu. To, Ze slne¢né Ziarenie do-
pada na Zem nerovnhomerne, spdsobuje rozdielne za-
hrievanie jej povrchu. KedZze Zem ma Clenity reliéf a
znaénu Cast povrchu pokryvaju oceany, dochadza k
vzniku tlakovych nizi a vysi. Ocean sa vo vSeobecnos-
ti zahrieva pomalSie ako pevnina a zaroven si udrzi dlh-
Sie stabilnu teplotu. TieZ je zname, Ze teply vzduch stu-
pa rychlejSie ako studeny. To spbsobuje vyrovnavanie
tlaku a vznik veternych systémov tzv. pasatov a anti-
pasatov. Teply vzduch z rovnikovych oblasti stupa a Si-
ri sa k polom, v oblasti pdlov vznika tlakova vys a klesa-
juci studeny vzduch mieri k rovniku. V désledku Corioli-
sovych sil sa v3ak otd€a na severnej pologuli severovy-
chodne a na juznej juhovychodne. Svoju rolu tu hra aj
cirkulacia vod svetového oceanu, ktora je pohanana ve-
ternymi systémami. Uloha polarnych oblasti v tomto
systéme je udrZzovanie a vyrovnavanie tepl6t. Tieto cir-
kulacie a v8eobecne teplota na Zemi je naruSovana v
doésledku zvySovania prirodzeného sklenikového efektu.
Ten ma za nasledok zvySovanie teploty. V praxi sa to
prejavuje najviditelnejSie na pdéloch, kde sa v désledku
oteplovania zaCinaju topit ladovce. Nie vSak vSade.
Napr. Antarktida m6ze byt dobrym prikladom zmien.
Bolo dokazané, ze za poslednych 50 rokov tu teplota
stupla v priemere 0 3 °C, €o je asi 10 krat vac¢si narast
teploty ako kdekolvek inde na svete. AvSak tym, Ze sa

teploty v centralnej Antarktide pohybuju hiboko pod nu-
lou, zmena teploty sa prejavila len na Antarktickom pol-
ostrove. AvSak na druhej strane, podla sucasnych po-
znatkov vedy, v centralnej Antarktide nastava ochladzo-
vanie. Vyrazny doésledok oteplenia v polarnych oblas-
tiach sa prejavuje narastom rozsiahlych novych odlad-
nenych Uzemi, ktoré vznikaju po Ustupe ladovca. Pody
v 8irSom slova zmysle ako mineralny substrat, ktoré boli
staroCia az tisicroCia pod ladovcom, sa tak stavaju
vhodnym biotopom, ktory je osidfovany pionierskymi or-
ganizmami. V dbésledku oteplovania taktiez pribudaju
zrazky vo forme snehu alebo dazda (Prach et al., 2009).

Organizmy zijuce v polarnych oblastiach su adapto-
vané na zmeny fotoperiédy a teplotné vykyvy, ¢o su
Casto limitujuce fyzikalne Cinitele pre zivot organizmov.
Studie o adaptacii organizmov na stres tak nadobudaju
Coraz vacsiu dblezitost prave pre pochopenie miery
vplyvu environmentalnych zmien. Medzi inymi, prave
spoloCenstva cyanobaktérii a rias su tak subjektom réz-
nych urovni biotického a abiotického stresu, kde sa pre-
javuju svojou Sirokou potenciou pre aklimatizaciu
a adaptaciu, a tak ich ekologicky vyznam je nezastupi-
telny.

Clanok vznikol vdaka &iastoénej podpore z grantovej
ulohy VEGA ¢. 1/0868/11.
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Obr. 2. Arktida, stostrovie Svalbard, Billefjorden, zaliv Petuniabukta (78°40" s.z.8., 016°27v.z.d.); (foto L. Kovacik).
(a) pohlad na ustie doliny Ebbadalen, (b) tufury v tundrovom machovisku,

(c) fadovcovy potok s porastom zelenych viaknitych rias, (d) sediment na dne kryokonitov,

(e) kolbénie cyanobaktérie Rivularia na spodnej strane kameria  (f) kolénia cyanobaktérie Nostoc z tundrovej mokrade.
v litoréli jazierka,
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Obr. 3. Antarktida, stiostrovie Juznych Shetland, ostrov Krél'a Juraja, polostrov Keller (62° 08" j. z. §., 058°40° z. z. d);
(foto L. Kovacik)

(a) pobrezie zalivu Admirality, (b) skala na morskom pobreZzi s porastom lisajnikov a zelenej
(c) velrybia kost na morskom pobreZi, riasy Prasiola crispa,
(e) detail riasového narastu na kosti z velryby, (d) ¢erveny a zeleny riasovy kryoseston,

(f) zelena lupenita riasa Prasiola crispa.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

CHEMIA

Alternativne kvapalné paliva

pre dopravu

Suc€asna spolocnost’ je vo vysokej miere odkazana
na piestové spalovacie motory pohanajuce dopravné
prostriedky pre dopravu tovarov a oséb. Spalovanie
klasickych fosilnych paliv nie je vSak dlhodobo udrza-
tefné z hfadiska obmedzenych zasob ropy a tieZz z hla-
diska znecistovania prostredia. Nahrada fosilnych paliv
obnovitelnymi zdrojmi energie je naro¢na, ale nevy-
hnutna. Je redlny predpoklad, Z2e zazihové a vznetové
motory pohanané kvapalnymi palivami budu aj v blizkej
buducnosti dominantnou pohonnou jednotkou pri svojej
vysokej ucinnosti, spolahlivosti, hospodarnosti a zvlad-
nutej konstrukcii. Kvapalné paliva maju vysoku vyhrev-
nost, je mozné ich jednoducho a bezpecne skladovat
a Cerpat. Biopaliva pre dopravu maju vyznam z viace-
rych pricin, ako je ochrana Zivotného prostredia a moz-
né dopady na klimatické pomery, zniZenie zavislosti na
dovoze ropy a pod. Doprava v EU produkuje 21 % emi-
sii sklenikovych plynov, z toho 90 % je z cestnej dopra-
vy. Ciel EU je nahradit do roku 2020 10 % zo spotreby

doc. Ing. Jan Cvengros, DrSc.

Fakulta chemickej a potravinarskej
technoldgie STU v Bratislave

paliv v doprave alternativnymi palivami, ¢o vyzZaduje
15 % ornej pédy v EU. Kvapalné paliva pre dopravu, za-
lozené jednak na rastlinnych olejoch (FAME), jednak na
cukrovej repe, cukrovej trstine a na Skrobovych polno-
hospodarskych produktoch ako su zrniny a strukoviny
(bioetanol) — tzv. biopaliva 1. generacie — maju limitova-
né zdroje a nemdzu kapacitne nahradit fosilne paliva.
Paliva 2. generacie, vyrdbané progresivnymi technol6-
giami z lignocelulézovej biomasy z lesnickych a polno-
hospodarskych odpadov, rychlorastucich drevin a pod.,
maju vyhodnejSiu uhlikovu bilanciu, nizSiu energeticku
naroc¢nost a vyssi produkény potencial. Komercionali-
zacia tychto postupov sa v3ak o¢akava v horizonte 5 az
10 rokov. Mozné opatrenia na zvySenie energetickej U-
¢innosti su€asnych biopaliv suvisia s vyuZitim ladom le-
Ziacej pbdy, aplikaciou sofistikovanych technologii, zvy-
Senim vynosov aplikaciou génového inZinierstva, vyuzi-
vanim nepotravinarskych artiklov, opotrebovanych frito-
vacich olejov a pod.

1. Biopaliva prvej generacie

V zasade sa za biopaliva prvej generacie povazuju
biopaliva, ktoré sa vyrabaju z prebytkov polnohospo-
darskej produkcie. Hlavnymi predstavitefmi su bioeta-
nol, vyrobeny z vybranych surovin potravinarskeho
priemyslu, najma obilnin, zrnin a cukrovej repy, bioplyn
a metylestery mastnych kyselin, vyrabané najma z rep-
kového, palmového a séjového oleja.

Lokalna situacia v strednej Eurdpe je dana uzemim v
miernom klimatickom pasme. Ma iba malé zasoby fosil-
nych paliv, prifom obmedzenym, ale moznym zdrojom
obnovitelnych surovin su hlavne listnaté a ihli€naté lesy.
Spomedzi polnohospodarskych plodin su to najma pse-
nica, kukurica, cukrova repa a repka olejna. Vsetky tieto
plodiny ako obnovitelné zdroje mozno intenzivne pesto-
vat' v takych objemoch, aby zabezpecili pracovné prile-
Zitosti a vyzivu pre fudi, aj krmiva pre UzZitkové zvierata
a stali sa zakladnou pre velkokapacitnu produkciu cen-
nych priemyselne vyuzitefnych druhotnych surovin,
najma bioetanolu a bionafty. Problematicky je malo
predvidatelny vplyv pocasia.

Metylestery mastnych kyselin (fatty acid methyl es-
ters, FAME) predstavuju takéto kvapalné palivo z obno-
vitelnych zdrojov pre dieselové (vznetové) motory bud
priamo ako Cisté (B100), alebo ¢astejSie v zmesi s fosil-
nou naftou (B5, B10, B30 a pod.). FAME sa pripravuju
alkalicky katalyzovanou transesterifikaciou prirodnych
triacylglycerolov (TAG) — rastlinnych olejov a Zzivocis-
nych tukov s metanolom. VedlajSim produktom je glyce-
rol, ktory mézZe byt vyznamnou surovinou, ale v niekto-
rych pripadoch aj produktom s problematickym odby-
tom.

Bioetanol sa vyraba fermentaénymi technolégiami z
réznych polnohospodarskych surovin ako je obilie, ku-
kurica, cukrova repa a cukrova ftrstina. Pridava sa do
paliv samostatne alebo po transformacii na ETBE (etyl-
t-butyléter). Problémovym faktorom je skuto&nost, ze
suroviny su zaroven surovinami pre vyrobu potravin. Aj
ked z toho vyplyvajuce désledky su znacne prehnané
a nepodlozené, napriek tomu je potrebné zohladnit’ tato
Specificku situaciu a reSpektovat ju.
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2. Biopaliva druhej generacie

Biopaliva druhej generacie sa daju vyrabat z réznych
druhov surovin a pomocou celej Skaly konverznych
technologickych procesov, najma biochemickych a ter-
mochemickych.

Vyhody biopaliv 2. generdcie:

= sU nadejnejSie a perspektivnejSie ako paliva 1. ge-
neracie, pretoze maju vyhodnejsiu bilanciu skleni-
kovych plynov. Napr. bioetanol z celulézy v kom-
plexnom posudeni produkuje 075 % menej CO,
ako fosilne palivo, etanol z obilia alebo cukru iba
o asi 60 %. BTL (biomass to liquid) technoldgie na
produkciu dieselového paliva az 90 % menej, kym
sucasné FAME iba 75 %.

= vyuZivaju SirSie spektrum zdrojov biomasy, najma
odpadovej, a nekonkuruju vyrobe potravin.

= vyZaduju menej pbédy.

= v zasade by mohli byt lacné, najma pri nizkej cene
vstupnej biomasy. Mali by mat’ vy8Siu kvalitu ako
biopaliva 1. generacie.

* nevyzaduju si zmenu infrastruktury distribucie paliv.

Nevyhody, vyhrady a problémy:

= sUCasna cena je vysoka, vySSia ako pre fosilne pali-
va a pre paliva 1. generacie.

= eSte nie je mozna ich velkokapacitna vyroba, preto-
Ze si vyzaduje vybudovanie a odskusanie technolo-
gii na demonstrac¢nych jednotkach.

= problematicka je najma logistika prepravy surovin.

Ako zdroje sluzia najma lignocelulézové suroviny
ako su drevo a odpady z lesa, energetické plodiny, pol-
nohospodarske a komunalne odpady, organicky odpad,
nové zdroje surovin ako su rdézne druhy trav a rastlin,
riasy, geneticky modifikované rastliny.

3. Smernica 2009/28/EC o obnovitelnych zdrojoch energie

Eurépsky parlament v aprili 2009 publikoval Smerni-
cu 2009/28/ES o stratégii EU v oblasti biopaliv. Potvr-
dzuje v fiom ciel dosiahnut v roku 2020 podiel paliv z
obnovitelnych zdrojov na urovni 10 % z celkového ob-
jemu paliv pre dopravu (resp. ich energetického ekviva-
lentu) bez masivneho odlesfiovania a bez problémov
suvisiacich s nedostato¢nou produkciou potravin. Znizi
sa tym zavislost EU na dovoze ropy, dosiahne sa nepo-
travinarske vyuzitie prebytoénej polnohospodarskej
produkcie, rozvoj vidieka spolu s novymi pracovnymi
prilezitostami a zaroveh sa znizia emisie sklenikovych
plynov.

Smernica 2009/28/ES kladie dbraz na kritéria udrza-
tefného rozvoja obnovitelnych zdrojov energie, kde pat-
ria aj biopaliva. Podiel biozloZiek v motorovych palivach
bude komplexne posudzovany a objektivizovany na za-
klade jeho prispevku k tvorbe sklenikovych plynov ana-
lyzou ich celého zivotného cyklu (life cycle analysis,
LCA) od pripravy pddy az po pouzitie v doprave. Takto
sa upravi Casto pouzivané zjednodusSené vyjadrenie

ucinkov biopaliv. Biopaliva musia vyprodukovat mini-
malne o 35 % menej emisii, ako keby boli pouzité fosil-
ne paliva. Vroku 2015 to bude 045 % menej, v roku
2017 050 % menej a v dalSich rokoch o060 % mene;.
Produkcia biopaliv bude musiet reSpektovat aj dalSie
environmentalne kritéria, ako je ochrana biodiverzity
a pody s vysokym obsahom zachyteného uhlika (mok-
rade, lesy). Ciel 10 % je zavazny a pocita s komercio-
nalizaciou vyroby biopaliv 2. generacie. V roku 2020
bude pochadzat 20 % spotrebovanej energie z obnovi-
tefnych zdrojov. ZvySuje sa podiel biozloZky v motorovej
nafte z pévodnych 5 % obj. na 7 % obj. od r. 2011 (v
Nemecku uz od r. 2010) s perspektivou dalSieho zvySe-
nia na 10 % od r. 2014.

Navrhovana legislativa by mala prispiet’ k vytvoreniu
stabilného prostredia pre investorov v sektore obnovi-
telnych zdrojov energie a otvorit' v krajinach EU moz-
nosti pre vytvorenie okolo miliona novych pracovnych
miest.

4. Odpadové suroviny na vyrobu biopaliv druhej generacie

Opotrebované fritovacie oleje a tuky (UFO)

Ako uz bolo spominané, vaznym handicapom biopa-
liv 1. generacie je ich vysoka cena, ktora u FAME pred-
stavuje az 80 % celkovych nakladov. Biopaliva bez do-
taCnych opatreni by neboli schopné konkurencie vodi

fosilnym palivam. Uvadza sa, Ze konkurencieschopnost

biopaliv sa za&ina uplatfiovat v pripade FAME pri cene
ropy asi 60 € za barel a v pripade etanolu z cukrovej re-
py pri cene ropy asi 90 € za barel. Orientacia na lacné
zdroje olejov a tukov, ako su nejedlé oleje, kyslé oleje,
opotrebované oleje/tuky moze byt rieSenim.
Opotrebované fritovacie oleje a tuky (used frying oils,
UFO) sa vyskytuju vo velkych mnozstvach pri priprave

jedal alebo polotovarov fritovanim v priemyselnom me-
radle, Vyprazanie je z hladiska pracovnej teploty najviac
namahanym kulinarskym procesom, pri ktorom sa tuk
zohrieva za pristupu vzduchu, svetla a pritomnosti vody
na teplotu 160 az 200 °C pomerne dlhy ¢as. Niekolko-
nasobné pouZitie toho istého tuku pri kontinualnom ale-
bo opakovanom vyprazani je nutné z ekonomickych do-
vodov. V podnikoch spolo&ného stravovania sa vypraza
v jednej olejovej nasade aj niekolko dni, v domacnos-
tiach sa fritovaci tuk vymiena az po niekolkych tyz-
drioch. Po¢as toho mézu v tuku prebiehat’ hydrolytické,
oxidacné, krakovacie a polymerizatné reakcie. Po
uprave UFO, najma po odstraneni tuhych necistot
(zvysky potravin), znizeni kyslosti a suseni, sa vykona
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klasicka transesterifikacia a finalna Uprava surovych
FAME rovnako ako v pripade Cerstvych olejov. Doteraj-
Sie skusenosti z vyroby FAME z UFO vsak ukazuju, ze
chemické zmeny, ktoré prebiehaju v rastlinnych olejoch
a zivocisSnych tukoch poc&as vyprazania, su natofko roz-
siahle, Zze v niektorych pripadoch obmedzuju az zne-
mozhuju palivarske vyuzitie UFO na FAME. V UFO sa
nachadzaju produkty oxidaénych, hydratacnych, roz-
kladnych a polymerizanych procesov. UFO su tak po-
znacené svojou predhistoriou a obvyklé postupy pripra-
vy FAME z UFO nevedu vzdy k Standardnym FAME. Aj
napriek vysokej konverzii TAG na metylestery, FAME
z UFO vykazuju Casto nedostatoCny obsah metyleste-
rov, zvySenu viskozitu, znizenu oxidaénu stabilitu, zvy-
Senu hodnotu uhlikového zvysku (CCT) a pod.

Mnozstva UFO su relativne velké a vyzaduju systé-
mové rieSenie. Odhad potencialneho mnozstva UFO zo
zberu je napr. v Nemecku 300 000tr, v Japonsku
400 000 t/r, v irsku 10 000 t/r a v Rakusku 37 000 t/r.
Pre kalkulacie méze byt uzito¢ny udaj o vyskyte UFO v
mnozstve 5 kg na obyvatela za rok. Cena UFO je vy-
razne niz8ia ako cena Cerstvych olejov/tukov. UFO sa
ziskavaju od producentov spravidla bezplatne, a tak na-
kladovou polozZkou je iba preprava a uprava.

Etanol ako zloZka kvapalnych paliv pre dopravu

Druhym typickym reprezentantom kvapalnych biopa-
liv 1. generacie je bioetanol — etanol pripraveny bio-
technologickymi postupmi (alkoholickym kvasenim) z
jednoduchych cukrov. Surovinou pre jeho vyrobu su
cukrova repa, cukrova trstina, zemiaky, obilniny, struko-
viny, kukurica a pod. Zmes po kvaseni sa Cisti destila-
ciou resp. rektifikaciou a vysledkom je etanol (EtOH) s
obsahom asi 96 % a asi 4 % vody (azeotropicka zmes)
s malym mnoZstvom dalSich latok. Pre palivarske ucely
je potrebné vodu odstranit' napr. azeotropickou destila-
ciou, adsorpciou na molekulovych sitach alebo pervapo-
raciou (odparovanim cez membranu pri tlakovom spa-
de). Etanol ma vyborné antidetonacné vlastnosti a pou-
ziva sa ako palivo alebo jeho zlozka s benzinom v zazi-
hovych (iskrovych) motoroch priamo alebo vo forme
ETBE (etyl-t-butyléter).

KedZe v su€asnosti prevlada zaujem o dieselové pa-
livo, je snaha pridavat bezvody etanol v nizkej koncen-
tracii do 5 % obj. aj do fosilnej nafty a toto zmesné pali-
vo pouzit vo vznetovych motoroch. Pritomnost etanolu
zhorsSuje cetanové Gislo, mazivost, znizuje energeticky
obsah a najma bod vzplanutia. Prvé dva parametre je
mozné upravit a vylepsit pridavkom napr. FAME, bod
vzplanutia vSak ostava nizky, typicky pre horfaviny
1. triedy (nafta je horfavina 3. triedy).

Etanol je perspektivnym kvapalnym biopalivom
2. generécie, kedy vychodiskovou surovinou pre jeho
vyrobu bude lignoceluléza. Etanol vyrabany biotechno-
logickymi postupmi z rbéznych celulé6zovych zdrojov
biomasy, ako pofnohospodarske a lesnicke zvysky a
odpady, odpadovy papier, rychlo rastice dreviny a po-
dobne, je vSeobecne uznavany ako jedine¢né udrzatel-
né kvapalné palivo pre dopravu s u€innymi ekonomic-
kymi, environmentalnymi, a strategickymi parametrami,
avSak vyrobné naklady musia byt konkurencieschopné
voci fosilnym palivam, ak maju byt tieto parametre reali-
zované.

Bioplyn

Bioplyn sa da vyrabat aj anaerdbnou fermentaciou
vihkych organickych odpadov z pofnohospodarstva, vy-
roby potravin a Cistiarni odpadovych vod. Produktom
fermentacie je zmes metanu, oxidu uhli¢itého a sirovo-
dika. V EU sa roéne produkuje 230 miliénov GJ bioply-
nu. Vyuziva sa najma na vyrobu tepla a /alebo kogene-
raénu vyrobu tepla a elektriny. Bioplyn pre pouzitie na
pohon spalovacich motorov sa musi vycistit, vysusit
a skomprimovat. Ak sa plyn vycisti na kvalitativhu dro-
veh zemného plynu, je mozné ho ako SNG (synthetic
natural gas) pripojit do siete distributora zemného ply-
nu.

Zemny plyn sa dopravuje jednoduchSie, obsahuje
25 % vodika, a je to teda velmi Cisté palivo. Ma vacsiu
energeticku hustotu ako LPG a vacsiu tepelnu Gcinnost.
Dobre sa zmieSava so vzduchom, ¢im zabezpecuje
dobru Startovatelnost za studena, ma nulové prchavé
emisie, nizSi obsah siry ako benzin a emisie uhlovodi-
kov su netoxické a nereaktivne. SNG je exkluzivnym
rieSenim pre mestsku autobusovu dopravu. Jeho minu-
som je fakt, Ze je ho treba az 1 000 | na ziskanie rovna-
kej energie ako z 1 | motorovej nafty. Napriek tomu, Ze
sa stla€a, auto na tento pohon potrebuje patnasobne
vacsiu palivovu nadrz ako je nadrz na motorovu naftu.

Triacylglyceroly ako dieselové palivo

Aj samotné rastlinné oleje a zivociSne tuky mézu byt
za istych okolnosti palivom pre dieselové motory. Ich
bezprostrednému vyuzitiu brani ich vysoka viskozita,
ktora je 10 az 20 krat vysSia v porovnani s naftou. Tento
problém je mozné vyriesit zvySenim teploty nastrekova-
nych TAG do valca, kedy je viskozita TAG uz porovna-
tefna s viskozitou nafty. Systémovy pristup v8ak pred-
stavuje az tzv. dual fuel regime. V tomto pripade ide o
vytvorenie elektronicky riadeného dvojpalivového sys-
tému nafta-olej/tuk a ohrevu oleja kvoli znizeniu jeho
viskozity. Bez zmeny motora palivova sustava vozidla je
tu modifikovana a obsahuje ohrieva¢ paliva a zdvojenu
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palivovu nadrz na rastlinny olej a na fosilnu naftu s
moznostou prepinania medzi naftou a olejom, priCom
toto je riadené mikroprocesorom. Motor Startuje na naftu
a bezi na fiu niekolko minut, kym sa rastlinny olej ne-
zohreje aneznizi sa jeho viskozita. Motor sa potom
prepne na druhu nadrz a bezi na olej. Zaver prevadzky
je opat na naftu. Optimalny chod na to-ktoré palivo po-
Cas prevadzky zabezpecluje automaticky riadiaci sys-
tém. Dobra atomizécia paliva vo valci sa dosahuje vy-
sokymi vstrekovacimi tlakmi az 200 MPa. Takto mozu
byt pouZité repkovy, sine€nicovy, s6jovy a palmovy olej,
zo zivo€isnych tukov, brav€ova mast a kuraci tuk, ale
tieZz aj menej tradicné a v nasich krajinach exotické oleje
ako je napr. olej jatropha. VyuZivanie tejto skupiny pri-
rodnych a obnovitelnych produktov prinasa dalSiu di-
verzifikaciu zdrojov kvapalnych paliv pre dopravu, v
tomto pripade v jednoduchej a lahko dostupnej forme
za predpokladu prestavaného vozidla s upravenym pali-
vovym systémom.

V SR sa dvojpalivové systémy s palivom repkovy olej
a fosilna nafta vyuzivaju od roku 1997. Repkovy olej
spifia normu DIN 51605. Pocet prestavanych vozidiel a
agrotechniky na prevadzku s rastlinnym olejom sa prud-
ko zvysil v roku 2006. V rokoch 2007 a 2008 sa takto
upravilo na Slovensku viac ako 250 vozidiel. V deviatich
sledovanych autoparkoch sa sustredilo spolu 171 vozi-
diel (Mercedes Benz, lveco a DAF). Tieto v priebehu 24
mesiacov absolvovali spolu 29 120 000 kilometrov a
spotrebovali 9 450 000 litrov repkového oleja. Bezné
poruchy, ktoré sa vyskytli poas prevadzky vozidiel,
nemali zasadny vplyv na celkové priaznivé hodnotenie
rastlinného oleja ako paliva. Nazory obsluhy (vodicov)
vyznievali v plnej miere v prospech rastlinného oleja
predovSetkym pre tichSi a pokojnejSi chod motora a
zlepSenie jeho vykonovych charakteristik. V su¢asnosti,
pri zmenenej darfovej politike, rastlinny olej teraz na-
chadza vacsie uplatnenie v kogeneraénych jednotkach
na vyrobu elektrickej a tepelnej energie.

5. Vybrané technolégie vyroby biopaliv 2. generacie z odpadovych surovin

Krakovanie odpadovych TAG

Tepelné krakovanie rastlinnych olejov a zivoCiSnych
tukov ako zdrojov prirodnych triacylglycerolov (TAG)
v pritomnosti katalyzatora predstavuje alternativhu for-
mu vyroby kvapalnych paliv na baze obnovitefnych su-
rovin. Krakovanie TAG nie je natolko vyuZivané ako
transesterifikacia TAG metanolom na FAME, m6ze mat
vS8ak v porovnani s transesterifikaciou niekolko vyhod,
najma nizsie prevadzkové naklady, kompatibilitu s infra-
Struktdrou, motormi a palivarskymi normami a flexibilitou
voci zdrojom oleja/tuku.

Opotrebované fritovacie oleje (UFO) mdzu byt
uspesne vyuzité ako zdroj paliv pre vznetové motory po
krakovani pri teplotach 350 — 440 °C v pritomnosti zeoli-
tovych katalyzatorov, najma NaY a klinoptylolitu. Vytaz-
nost upraveného kvapalného kondenzatu je okolo
80 %. Zlozky krakovaného repkového oleja (RO) a UFO
v pripade rovnakych podmienok krakovania su rovnakeé,
v produkte su zastupené s roznym podielom podla acy-
lového profilu pouzitych TAG. Zmesné paliva NM + 7 %
kondenzat UFO a NM + 7 % kondenzat RO spifiaju pri
testoch podla EN 590 sledované parametre ako paliva
pre dieselové motory.

Hydrodeoxygendcia odpadovych
triacyglycerolov (TAG) a biooleja

Jednou z moznosti zvySenia vyroby motorovej nafty
je vyuzitie odpadovych a prebytkovych triacylglycerolov
rastlinného a Zivo€iSneho pdvodu — rastlinnych olejov a
ZivocCidnych tukov katalytickou eliminaciou kyslika. Vy-
hodou procesu je vyuzitie znamych hydrorafinacnych
katalyzatorov a vyborny emisny profil produktov, nevy-
hodou su vysoké investicné naklady. Tuto nevyhodu je
mozné odstranit spojenim hydrogenacného odsirenia
plynového oleja a hydrodeoxygenacie TAG.

V centre zaujmu je tzv. rychla pyrolyza (fast pyroly-
sis) biomasy s masivnou podporou grantov EU pre ob-

last kvapalnych biopaliv. Bioolej z rychlej pyrolyzy rast-
linnych odpadov sa produkuje bez pristupu vzduchu pri
atmosférickom tlaku pri relativne nizkych teplotach 450
az 550 °C pri vysokych rychlostiach ohrevu 10° az
10*K/s a kratkej dobe pobytu par a plynov v reaktore
okolo 1s po krakovani na kratkoretazcové molekuly
a po ich prudkom schladeni a skondenzovani. Rychla
pyrolyza ako efektivna konverzia biomasy s vysokym
vytazkom kvapalného produktu 70 az 80 % s vysokym
podielom paliva voci vstupu sa povaZuje za rozumnu a
slubnu technoldgiu, schopnu konkurencie s fosilnymi
palivami, pripadne aj ich nahrady.

Bioolej ziskany pyrolyzou odpadovej biomasy je
mozné napriklad premenit na zlozku motorovej nafty
hydrogenac¢nou rafinaciou na hydrokrakovacom kataly-
zatore NiW/AI,O; + zeolit pri teplotach 360 — 380 °C
a tlaku vodika 5,5 MPa.

Aj talovy olej po zmieSani napr. s plynovym olejom a
po hydrorafinacii pri miernych podmienkach poskytuje
kvalitné dieselové palivo. Surovy talovy olej je vedlajsi
produkt z vyroby papiera z borovicového dreva sulfato-
vym spbsobom. Priemerny vytazok je 20 — 30 kg talo-
vého oleja na tonu dreva. Obsahuje volné mastné kyse-
liny 30 — 50 % hm. (najma olejovu a linolovu), zivicné
kyseliny 40 — 60 % (kyselinu abietovu a pimarovu) a ne-
zmydelnitefné latky 10 — 15 % hm., ktoré obsahuju ste-
roly (2 — 4 % hm.), mastné alkoholy, fenoly a uhlovodi-
ky. Volné mastné kyseliny a Zivicné kyseliny sa daju
separovat vakuovou rektifikaciou. DestilaCny zvySok je
talova smola (tall peach), ktora sa vyuziva energeticky,
alebo na izolaciu sterolov. Frakcia volnych mastnych
kyselin sa esterifikaciou metanolom da transformovat
na FAME pouzitelné do motorovych paliv. Spolo¢nou
hydrogenaénou rafinaciou atmosférického plynového
oleja a talového oleja na hydrokrakovacom katalyzatore
NiW/AI,O3+ zeolit pri teplotach 360 — 380 °C a tlaku vo-
dika 5,5 MPa je mozné talovy olej premenit na zlozku
motorovej nafty.
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DANUBE
DAY

Medzinarodna skolska sut’az
Dunajsky majster umenia 2011

Rieka Dunaj so svojimi pritokmi tvori jeden z najddlezitejSich rieCnych systé-
mov v Eurépe. Jeho povodie je najvacSie medzinarodné povodie na svete, pokry-
va 817 000 km?, ¢o je jedna tretina kontinentalnej Eurépy a zahffia 19 krajin. Od
Cierneho lesa v Nemecku aZ po rumunsko-ukrajinski deltu ma rieka Dunaj viac
ako 2 845 km, spaja 81 miliénov fudi v Nemecku, Rakusku, Cechach, na Sloven-
sku, v Madarsku, Slovinsku, Chorvatsku, Bosne a Hercegovine, Srbsku, Ciernej
Hore, Rumunsku, Bulharsku, Moldavsku a na Ukrajine.

Ochrana Dunaja na medzinarodnej urovni bola iniciovana 29. juna 1994 pod-
pisanim Dohody o ochrane rieky Dunaj, ¢im zacala Siroka spolupraca medzi Stat-
nymi a mimovladnymi organizaciami, vedeckymi institiciami a priemyslom a dnes
sltzi ako vzor celému svetu. Od roku 2004 sa 29. jun oslavuju obyvatelia povodia
rieky Dunaj ako medzinarodny Defi Dunaja.

Sucastou kazdoro€nych oslav je aj umelecka sutaz pre deti zo vSetkych po-
dunajskych krajin — Dunajsky majster umenia. Sutaz vyhlasuje Globalne vodné
partnerstvo pre strednu a vychodnu Eurépu (GWP CEE) a Medzinarodna komisia
pre ochranu rieky Dunaj (ICPDR). Organizatorom sutaze na Slovensku je Brati-
slavské regionalne ochranarske zdruzenie, ktoré sa stara o ochranu prirody v po-
dunajskych luznych lesoch.

Zapoijit do sutaze sa mdzu Ziaci zakladnych $kdl z krajin v povodi rieky Dunaj.
Cielfom tejto medzinarodnej sutaze je vytvorit originalne umelecké dielo o prirode
okolo Dunaja. Vitazi budu odmeneni titulom ,Dunajsky majster umenia roku
2011*.

Suat'azné pravidla

Sutaz Dunajsky majster umenia 2011 je otvorena pre vSetkych Ziakov vo veku
12 aZ 16 rokov (narodenych v rokoch 1995 — 1999). Ulohou je vytvorit environ-
mentéalne umelecké dielo inpirované Dunajom a jeho pritokmi. Ziaci sa in$piruju
tym, €o vidia a vyuziju material, ktory najdu pri rieke na vytvorenie priestorového
diela priamo na brehu rieky. Méze to byt socha, obraz, mozaika alebo kolaz vyro-
bena z prirodnych materialov ako naplavené drevo, kamienky, trstina, blato a po-
dobne. Kresby a malby na papieri, stenach, chodnikoch, piesku alebo akomkol-
vek inom povrchu nebudu akceptované. Deti by sa pri praci mali zamysliet nad
tym, €o pre nich znamend rieka Dunaj a ilustrovat to prostrednictvom svojich troj-
rozmernych vytvorov.

Sutazny kolektiv sa musi vopred prihlasit’ u organizatora, kde sa oboznamia
s dalSimi podrobnostami. Do sutaze sa zasielaju fotografie umeleckych diel (digi-
talne alebo klasické) poStou alebo elektronicky najneskér do 22. maja 2011. Mi-
nimalna velkost digitalnej fotografie je 1 MB vo formate JPEG. Tlacené fotky mu-
sia mat rozmer aspon 15x20 cm na beznom matnom alebo lesklom fotografickom
papieri.

Najuspesnejsi tvorcovia autori budu pozvani na celoslovensku dunajsku osla-
vu, sucastou ktorej bude plavba lodou po rieke Dunaj. Slavnostné odovzdavanie
cien dria 11. juna 2011 spoluorganizuje Ministerstvo Zivotného prostredia Sloven-
skej republiky a Vodohospodarska vystavba, Statny podnik. Vitazny tim bude o-
ceneny titulom Dunajsky majster umenia 2011 a zuc¢astni sa medzinarodnej suta-
Ze s putavym programom, ktora sa uskuto¢ni 23. — 25. septembra 2011 v Buda-
pesti.

@\walne Dc.ﬁ,.qo
% Global Water
Z 3 . Partnership
" . Cantral and Enw o Europa

F3

Ministerstvo Eivotného prostredia
Slovenske] republiky

Brms‘r‘
‘@4!.

\/Vodohospodépska
vystavba

Mgr. Katarina Radvanska
Bratislavské regionalne ochranérske zdruZenie,
Bratislava

Nechajte prejavit’ svoju tvorivost’!
InSpirujte sa tzasnym Dunajom,
modelujte, tvorte a vyhrajte!

Pre inSpiraciu navstivte
www.danubeday.org

Organizator na Slovensku
BROZ — Bratislavské regionalne
ochranarske zdruzenie

Sancova 96, 831 04 Bratislava
Tel: 0907 300 425

E-mail: ruda@broz.sk
Webstranka: www.broz.sk
Kontaktna osoba: Miroslava Ruda

VoIavka vitazné d/e/o z roku 2009

Exkurzia na Velkolélsky ostrov v roku
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OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE AKTIVITY

BIOLOGIA

K zaCiatkom medzinarodnej
biologickej olympiady |

V roku 2009 uplynulo dvadsat rokov od prvého medzi-
narodného sutazného stretnutia Studentov strednych $kél
— vitazov narodnych sutazi v biologii z viacerych krajin —
Medzinarodnej biologickej olympiady (1.B.O. — International
Biology Olympiad). Prva skutoéne MBIO sa uskutocnila
v roku 1990 v Ceskoslovensku. Dvadsatdva $tudentov zo
6 krajin Europy (Ceskoslovensko, Polsko, Bulharsko, Ne-
mecka demokraticka republika, Sovietsky zvaz a Belgicko-
flamska Cast) sa v juli 1990 stretli na Prirodovedeckej fa-
kulte UP v Olomouci. Bolo tu aj 14 pozorovatelov zo 7 kra-
jin, vratane 4 zastupcov UNESCO a IUBS. Zalozila sa tak
tradicia medzinarodnych olympiad v biolégii. Druha MBIiO
sa uskutoc€nila v Sovietskom zvaze (Machackala, Dages-
tan) a tretia v Poprade-Vysokych Tatrach (Elias, 1993). Na
jubilejnej 20. IBO v juli 2009 v Japonsku (Tsukuba) sa zu-
Castnilo 220 Studentov z 55 krajin celého sveta.

Historia medzinarodnych sutazi v bioldgii je vSak dlh-
Sia. Siaha do prvej polovice osemdesiatych rokov minulého
storoCia, ked sa zaCina spolupraca medzi oficialnymi pred-
stavitelmi narodnych biologickych olympiad v Polsku a
Ceskoslovensku. PrileZitostou na to bolo 10. vyrogie biolo-
gickej olympiady v Polsku v r. 1981 (Sander, 1984). Viaceri
&elni predstavitelia Ustrednej komisie Biologickej olympia-
dy v byvalom Ceskoslovensku vtedy dostali ocenenia —
Medailu X. vyrocia Biologickej Olympiady (Medaila X-lecia
Olimpiady Biologicznej, Obr. 1). Nadviazali sa priatelské
vztahy, ktoré presiahli oficialnu spolupracu. Viedli k prvé-
mu medzinarodnému sutaznému stretnutiu sutaznych ti-
mov dvoch krajin — Polska a Ceskoslovenska — v roku
1985 vo VarSave.

Myslienka medzinarodnej sutaze Studentov strednych
Skél v bioldgii sa objavila v suvislosti s medzinarodnymi o-
lympiadami prirodovednych predmetov, matematiky (IMO,
zalozena v r. 1959 v Rumunsku), fyziky (IPhO, 1967, Pol-
sko), ale najma chémie (1968). Zalozenim Medzinarodnej
chemickej olympiady (IChO) v Ceskoslovensku (prvy ro¢-
nik sa uskutoCnil v Prahe), sa otazka buducej Medzinarod-
nej biologickej olympiady (IBO) stala velmi aktualna. U nas
aj, ¢i najma preto, Zze Vykonny sekretariat IChO pracoval
pri Ustrednom dome pionierov a mladeze KG (UDPM KG)
v Bratislave. Od r. 1993 az do su¢asnosti pracuje pod na-
zvom Medzinarodné informacné centrum Medzinarodnej
chemickej olympiady (ICHO IIC) pri IUVENTE Bratislava.

Bolo treba vytvorit’ podmienky
a odstranit’ prekazky

Avsak na to, aby Medzinarodna biologicka olympiada
vznikla bolo treba vytvorit podmienky ¢i odstranit prekazky
pre takuto medzinarodnu sutaz. Z nasho pohladu bolo
predovsetkym potrebné (a) zjednotit biologické olympiady
v Ceskoslovensku, ktoré sa organizovali osobitne v Ceskej
republike a osobitne na Slovensku, dokonca s rozdielnou
Strukturou a obsahovym zameranim (Elia$, 2008). A potom
(b) presvedcit o moznostiach organizovania medzinarodnej

prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.
Katedra ekolégie FESRR SPU Nitra

sutaze v bioldgii. VtedajSie nazory viacerych zodpoved-
nych a riadiacich pracovnikov v Skolstve spochybrovali ta-
kuto sutaz najma pre velké rozdiely v zlozZeni fléry a fauny
sveta (dnes by sme povedali pre velku biologicku diverzi-
tu). Dal$i vyvoj ukazal, Ze iSlo o nepochopenie... Obidve
prekazky sa podarilo postupne prekonat.

K zjednoteniu dvoch narodnych biologickych olympiad
v Ceskoslovensku do$lo po roku 1980 (cf. Elias, 2010).
Spolo¢na, jednotna celostatna, Ceskoslovenska sutaz sa
po predchadzajucich rokovaniach zacala v §k. r. 1981 —
1982, pricom sa zrusili narodné kola a vytvorilo sa jedno
celostatne kolo v kategérii A (Studenti poslednych dvoch
ro¢nikov strednych $kdl), do ktorého postupovali sutaziaci
priamo z krajov (oblasti). Z vitazov CK BiO kat. A sa mali
vyberat’ sutaziaci pre medzinarodnu biologicku olympiadu,
ako to predpokladali obidvomi ministerstvami vydané orga-
niza&né poriadky jednotnej biologickej olympiady CSSR.

Druha prekazku, zrejme ovela vaznejSiu, sa podarilo
prelomit ovela neskér. Napriek tomu, ze organizatori na-
rodnych sutazi, osobitne v CSSR a v Polsku, boli presved-
Ceni, Ze existuju organiza¢né predpoklady i zaujem o taku-
to sutaz. Nebol to vSak vSeobecny nazor a chybala podpo-
ra kompetentnych. Biologické olympiady sa organizovali
iba v niektorych krajinach ako narodné sutaze ziakov za-
kladnych a Studentov strednych $kél. Zaujem a entuziaz-
mus polskych a slovenskych bioldgov pomohol prekonat aj
druhu prekazku. V takejto situacii dve susediace krajiny s
dlhou histériou narodnych biologickych olympiad — CSSR a
PLR — sa rozhodli organizovat prvi medzinarodnu sutaz
v bioldgii v Polsku. Aby tak podporili mySlienku medzina-
rodnej biologickej olympiady.

Obr. 1.
Medaila X-rocia
Biologickej olympiady
v Pol'sku
(1971 —1981)
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Prva Medzinarodna biologicka olympiada
v Pol'sku

Prva Medzinarodna biologicka olympiada sa konala
vr. 1985 vo VarSave. Nasledne druhé sutazné stretnutie
vr. 1986 v Bratislave a Modre-Harmonii. Organizovali ich
Ustredné komisie biologickej olympiady v PLR a CSSR a
zUcastnili sa ich vybrani vitazi narodnych (republikovych)
biologickych olympiad. Uz druhé sutazné stretnutie ukaza-
lo, Ze medzinarodna sutaz je realna a Ze prinajmenSom
v CSSR su podmienky pre jej uskutoénenie (Elias, 1986).

V r. 1985 sa uskuto¢nila Medzinarodna chemicka olym-
piada (IChO) v Bratislave. Slovenski organizatori mohli a
chceli vyuzit skusenosti z ICHO pri organizovani prvych
medzinarodnych biologickych olympiad.

Prva Medzinarodna biologicka olympiada v r. 1985 vo
VarSave bola pripravena ako medzinarodna olympiada po-
rovnatelna s existujucimi medzinarodnymi olympiadami vo
svete. Organizaciou, pozvanymi uc€astnikmi, logom (Obr.
2). Sutazilo sa v rieSeni teoretickych uloh (test) a v rieSeni
praktickej ulohy. Bolo to prvé medzinarodné stretnutie, kto-
ré sa realizovalo podla dohodnutych pravidiel. Politicka si-
tuacia v Polsku vS8ak biologickej olympiade nepriala. Po-
zvanie na sGtaz prijalo iba Ceskoslovensko a tak sttaZili
iba sutaziaci z dvoch krajin — z domaceho Polska a z
CSSR. A to bolo na skutoéne medzinarodnu sutaz malo.
ICHO zadinala vr. 1968 tiez s malym poctom krajin (zu-
&astnili sa jej tri krajiny — CSSR, Polsko a Madarsko), ale
dostatocnym na to, aby sa vytvorila tradicia medzinarodnej
sutaze/olympiady v chémii.

Obr. 2. Medaila Medzinarodnej biologickej olympiady
vo Varsave vr. 1985

Druhé sut'azné stretnutie vitazov
narodnych olympiad na Slovensku

Druhé sutazné stretnutie vitazov narodnych olympiad
bolo rovnako pripravovana velkoryso ako skuto¢na medzi-
narodna olympiada. Politicko-organizacné zabezpecenie
(POZ) prerokované Predsednictvom Ustrednej Komisie
BiO dria 12.12.1985 predpokladalo uc¢ast 45 oséb, z toho 5
zahrani¢nych pozorovatelov (NDR, BLR, MLR, RSR,
ZSSR). Tomu zodpovedal aj planovany oficidlny program
a spoloCenské podujatia. Zostalo vSak iba pri dvojstrannom
stretnuti.

Sutaziaci z Ceskoslovenska boli vybrani na zéklade
dvojdenného sustredenia v Prahe, ktorého sa zucastnilo 15
Studentov. Sutazna Cast stretnutia sa odohrala v moder-
nom rekreaénom zariadeni UDPM KG v Modre-Pieskoch.

Teoreticka Cast (testy) obsahovala 100 otazok zo stre-
doskolského uciva a pripravili ju obidve strany spolo¢ne
(po 50 otazok). Otazky sa na mieste ihned prekladali do
slovenciny a polstiny. Prakticka Cast’ sa uskutoCnila priamo
v teréne (Modra-Zochova chata) na tému ,Ekologicka po-
rovnavacia Studia lu€neho a lesného ekosystému®. Pripra-
vila ju &s. strana (autor: Dr. P. Elia$) a vychadzala zo za-
merania biologickej olympiady v sk. r. 1985/1986. Usku-
toCnila sa za pekného pocasia a porovnatelnych podmie-
nok na ohrani€enych plochach (luka 4x4 m, les 20x20 m)
cca 2 km od rekreacného zariadenia. Pozostavala z analy-
zy vegetacie (zoznam druhov, odhad pokryvnosti, rozmies-
tnenie jedincov, vyska rastlin, velkost listov, fenofaza, ras-
tové-zivotné formy) a z porovnania Ii¢éneho a lesného eko-
systému (druhova diverzita, Struktura porastov, zastupenie
Zivotnych foriem a typov listov atd.). Sutaziaci sa napriek
urcitym pociatonym obavam zhostili praktickej ulohy velmi
dobre, ¢o sa prejavilo v protokoloch z terénnej prace i pri
interpretacii zistenych rozdielov. Sutaz sa skoncila s Uspe-
chom nasich sutaziacich. Na prvom mieste sa umiestnil
Roman Letz, Gy Bratislava. Dal$i 6 sa umiestnili do 10.
miesta.

Sutaz organizaéné zabezpecilo PrUK BiO CSSR a vy-
hodnotila medzinarodna jury zlozena z ¢lenov PrUK BiO
CSSR a Komitetu glowneho olympiady biologicznej z War-
szawy. K uspechu celého podujatia prispel aj hodnotny
spoloCensky program, ktory obsahoval exkurzie do Brati-
slavy, Modry a PieStan, navstevu jaskyne Driny i divadel-
ného predstavenia v Bratislave. Realizaciou bola poverena
UDPM KG - Stanica mladych prirodovedcov v Bratislave.

Prva MBIO v Polsku (1985) a druhé medzinarodné
stretnutie na Slovensku (Ceskoslovensko, 1986) mali véak
v skuto€nosti charakter dvojstrannych, medzistatnych su-
tazi, pretoze sa ich zuc€astnili iba dva sutazné timy — pof-
sky tim a Ceskoslovensky tim. Ukazali, ze buducnost MBiO
bude zavisla od ucasti sutaziacich z dalSich krajin Eurdpy
a ostatného sveta. Uspech druhého medzistatneho stretnu-
tia vitazov biologickych olympiad ukazal, Ze existuju vhod-
né podmienky pre organizovanie medzinarodnej olympiady
v bioldgii (Elias, 1987). Tato skusenost rozhodla o inicio-
vani najskér pracovného seminara socialistickych krajin o
biologickych sutaziach (uskutoénil sa v juni 1988 v Prahe)
a o tom, Ze sa CSSR uchadzala o prvi medzinarodnu bio-
logicku olympiadu (jul 1990, Olomouc).

Tretie medzistatne stretnutie v Pol'sku

Tretie pol'sko-Ceskoslovenské stretnutie sa malo usku-
to¢nit pévodne v roku 1987, ale polska strana poziadala
o odklad (list profesora Sandera z 10.12.1986). ISlo o per-
sonalne zmeny v Ustrednej komisii polskej biologickej o-
lympiady (Komitet Glowny Olimpiady Biologicznej). Pol'ska
delegacia vedena prof. Henrikom Sanderom, novym pred-
sedom UK, sa zucastnila ako host na Casti celoStatneho
kola BiO v Prahe (10. — 13.5.1988). Tu sa uskutocnilo spo-
lo¢né rokovanie o medziStatnom stretnuti v Pol'sku.

Tretie medziStatne stretnutie sa tak uskuto¢nilo o rok
neskoér, v dnoch 17. — 23. maja 1988 vo VarSave. Zucastni-
lo sa ho 12 sutaziacich (6 sutaziacich z CSSR, 6 sutazia-
cich z PLR). Sutaziaci z CSSR boli vybrani z najuspesnej-
Sich riesitefov na CK BiO v Prahe na zaklade dvojdriového
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odborného sustredenia, ktoré sa uskutocnilo v Prahe. Su-
taziacich sprevadzali dvaja &lenovia UK BiO CSSR ako
veduci delegacie (doc. Stollarova z Nitry a dr. Farka¢ z
Prahy). Sutazna Cast’ bola organizovana podla skusenosti
z druhého sutazného stretnutia na Slovensku. Teoreticka
Cast’ (test) bola zostavena zo 100 otazok (kazda strana
pripravila 50). Prakticka ¢ast bola zamerana na porovnanie
dvoch rozdielnych biotopov pomocou fytocenologickych
zéapisov (Farkag, Bozkova, 2006). Vitazom medzinarodnej
sutaze sa stal Antonin Reiter z Gymnazia Prostéjov, ostat-
ni nasi sutaziaci skonCili na 3. — 5. mieste. V praktickej
Casti bol najuspesnejsi Jan Minarik z Gymnazia v Poprade.

Stretnutie malo velky vyznam, pretoZze sa uskutocCnilo
kratko pred pripravovanym pracovnym seminarom socialis-
tickych krajin o biologickych sutaziach v Prahe, ktory mal
rozhodnit o moznostiach organizovania Medzinarodnej
biologickej olympiady. Pracovny seminar bol uspesSny a ot-
voril cestu k prvej, skutoéne medzinarodnej biologickej o-
lympiade.

Stvrté pol'sko-éeskoslovenské stretnutie
olympionikov

Stvrté medzinarodné, polsko-ceskoslovenské stretnutie
vitazov narodnych biologickych olympiad sa uskutocCnilo
v diioch 19. — 22. juna 1989 v Ceskych Budéjoviciach. Sta-
lo sa tak uz v priaznivej atmosfére priprav budiucej medzi-
narodnej olympiady. Zucastnilo sa ho 11 sutaziacich (5 su-
taziacich z CSSR, 6 sutaziacich z PLR). Vybrani $tudenti
z CSSR sa zugastnili dvojdiiového sustredenia v Prahe
(organizoval ho dr. Farka¢ na svojej chate).

Toto stretnutie sa pévodne planovalo v Prahe ako ge-
neralka na prvu IBO (PrUK BiO 5.10.1988). Nakoniec sa
uskutoénilo v SZTS Ceské Budé&jovice, organizoval UDPM
JF v Prahe (PrUK BiO 6.1.1989). Teoreticka ¢ast bola zos-
tavena zo 100 otazok (kazda strana pripravila 50, za &s.
stranu pripravil doc. Tetter). Prakticka ¢ast bola zalozena
na fytocenologickom zapise (ulohy pripravil dr. Prach). Naj-
lepsi $tudent z CSSR bol Petr Ulman z Prahy, ktory sa u-
miestnil na 4. mieste (Farkac¢, Bozkova, 2006).

Uloha Predsednictva UK BiO CSSR

Predsednictvo a Ustredna komisia BiO CSSR vyz-
namnou a rozhodujucou mierou prispeli k zaloZzeniu Me-
dzinarodnej biologickej olympiady. MysSlienka medzinarod-
nej sutaze Studentov strednych $kél v bioldgii bola zivena
a postupne realizovana prave viacerymi &lenmi PrUK BiO.

Zjednotenie biologickej olympiady v Ceskoslovensku na
zaCiatku osemdesiatych rokov minulého storoCia, organi-
zovanie medzistatnych sutaznych stretnuti mladych biolo-
gov Ceskoslovenska a Polska, organizovanie prvého ofi-
cialneho rokovania zastupcov 5 socialistickych krajin v
Prahe v r. 1988, celostatne kolo BiO CSSR v roku 1989 v
Brne — to vSetko boli kroky, ktoré viedli k prvej Medzina-
rodnej BiO, ktora sa uskutoénila v roku 1990 v Ceskoslo-
vensku.

Predsednictvo UK BiO CSSR iniciovalo, rozpracovalo a
konecne aj realizovalo uvedené kroky veduce k zalozeniu
IBO. Na kazdom rokovani PrUK BiO (zasadalo raz za dva
mesiace, striedavo v Prahe av Bratislave, v skuto¢nosti
vSak CastejSie) sa diskutovali a rieSili otazky suvisiace s
medzinarodnou spolupracou (medzistatne stretnutia) a s
IBO. ISlo o rozsiahlu agendu, ktora sa musela rieSit. Sved-
Ci otom aj navrh doc. Tettera, ktory na Pr UKBIO dha
24.9.1991, pri svojom odchode z funkcie predsedu UK BiO,

navrhol vytvorenie pracovnej skupiny pre MBIO, aby sa
PrUK BiO nezatazovalo vSetkymi problémami, tykajucimi
sa MBIO. Az zriadenie Koordinacného centra IBO pri IDDM
v Prahe, poradného vyboru IBO (ISAB IBO, teraz AB IBO)
a zboru koordinatorov postupne odbremenili PrUK BiO od
tychto starosti.

PrUK BiO sa snazilo presvedgit zodpovednych, ale aj
vlastnych €&lenov, o moZnostiach medzinarodnych sutazi
v biologii (podobne ako v matematike, fyzike &i chémii).
Skusenosti, ale najma podporné argumenty mohli priniest
len dvojstranné medziStatne stretnutia. PrUK BiO venovalo
mimoriadnu pozornost medziStatnym sutaznym stretnu-
tiam mladych biolégov CSSR a PLR, ktoré sa uskuto&nili
vr. 1985, 1986, 1988 a 1989 striedavo v Polsku a v Ces-
koslovensku. Rokovalo s predstavitemi pofskej komisie
biologickej olympiady, zabezpecovalo sustredenia a robilo
vyber sutaziacich do Ceskoslovenského druzstva, pripra-
vovalo sutazné ulohy a realizovalo dve medzinarodné su-
tazné stretnutia v CSSR (1986 — Bratislava a Modra-
Piesky, 1989 — Ceské Budgjovice).

Na rokovani PUK BiO drfia 4.6.1987 v UDPM JF v Pra-
he pri prerokovavani medzistatnych, ceskoslovensko-
polskych stretnuti sa diskutovala otdzka moznosti medzi-
narodnej biologickej olympiady. Dr. Maria Dolakova (za-
stupkyfia MSMTV SR) navrhla, podporovana niektorymi
¢lenmi Predsednictva, na zaklade skusenosti z medzistat-
nych stretnuti, usporiadat’ pracovny seminar zastupcov 5
az 6 Statov RVHP k problematike prirodovednych sutazi.
Predsednictvo navrh prijalo a rozhodlo, Ze seminar uspo-
riada UDPM JF v Prahe v prvej polovici roku 1988. Zaslu-
hou ¢&lenov — zastupcov obidvoch ministerstiev Skolstva
(Dr. Dolakova, Ing. Jungr) sa tento ciel podarilo realizovat.
Predsednictvo sa dbkladne pripravovalo na tento seminar
a venovalo sa mu na kazdom zasadnuti az do juna 1988.
ESte v marci 1988 sa uvazovalo o odklade terminu medzi-
narodného seminara na neskoér (november 1988), pretoze
sa Cakalo na odpoved ZSSR, ktorého podpora bola rozho-
dujuca. Na aprilovom zasadnuti sme boli upozorneni, ze
seminar je vo velkej pozornosti stranickych organov, preto
je treba zodpovedne pripravit najmad obsah rokovani. Su-
gasne sa rozhodlo, Ze CSSR vyjde s iniciativou na organi-
zovanie IBO. Seminar sa nakoniec uskutoCnil v planova-
nom termine (jun 1988).
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INFORMUJEME PREDSTAVUJEME

CHEMIA

TRNAVA, vystupovat’

KedZe Casopis Biolbgia, ekolégia, chémia je Casopisom pre Skoly a to najma stred-
né a zakladné, mal by ucitelom pomahat nielen pri tvorbe atraktivnych Skolskych vzde-
lavacich programov, ale aj v ich dalSej nezanedbatelnej Ulohe — poradit a pomadct svojim
ziakom v Case, ked sa so svojou Skolou chystaju rozlugit. Dobre poradit znamena pritom
zvazit nielen zaujmy a predpoklady zZiaka (a zaujmy jeho rodi¢ov), ale aj celospolo¢en-
ské potreby a s nimi suvisiace Sance na uspesné uplatnenie sa.

Pre zlepSenie informovanosti boli nedavno zverejnené udaje o poc¢toch absolventov
jednotlivych fakult a vysokoskolskych Studijnych programov. Popri tom, Zze ukazal, ze
Slovensko uz neuZivi viac pravnikov a politolégov (mozno by uZivilo viac socialnych pra-
covnikov, ale absolventi socialnej prace a vychovavatelstva si tak svoju buducnost ne-
predstavuju). Z uvedeného prieskumu vyplynulo, Ze sa zamestnali takmer vSetci absol-
venti dvojpredmetovych ucitelskych kombinacii. Ani absolventi technickych a prirodo-
vedne orientovanych $tudijnych odborov nemaju tazkosti pri hfadani zamestnania.

Inym kritériom, ktoré by mohlo hrat’ rolu pri vybere, je urover vysokej Skoly. Z publi-
kovanych sprav agentury ARRA vyplyva, Ze uUroven porovnatelnu s eurépskymi alebo
svetovymi univerzitami dosahuje iba niekolko slovenskych fakult, medzi ktoré ale patria
najma fakulty pripravujuce chemikov — Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie
STU a Prirodovedecka fakulta UK.

Zaujem stredoskolskych Studentov o Stadium chemickych Studijnych programov aj
vdaka vysledkom s$tudii ARRA a masivnej najma rozhlasovej reklamnej kampani uz na-
Stastie prekonal minimum, nadalej vS§ak zaostava ako za moznostami vysokych $kél tak
aj za potrebami priemyslu a spolo¢nosti.

Tu sa dostdvame spat k ucitefom zakladnych a strednych 8kél. Je zrejmé, Ze nasme-
rovat’ svojich ziakov na Studium prirodovedne a technicky zameranych Studijnych prog-
ramov mozu iba dobri ucitelia prirodovednych predmetov. Z nasho prieskumu medzi rie-
Sitefmi celoStatneho kola Chemickej olympiady vyplynulo, Zze rozhodujuci vplyv na orien-
taciu ich zaujmu na chémiu mal ich ucitel/uCitelka na zakladnej Skole.

Z uvedenych udajov vyplyva, zZe Slovensko potrebuje novych uitefov chémie. Popri
prirodovedeckych fakultach (v Bratislave, KoSiciach, Banskej Bystrici a Nitre) ich pripra-
vuju aj pedagogické fakulty v Trnave a v Ruzomberku.

V tomto Cisle by sme vam chceli predstavit Studium ucitelstva chémie na Katedre
chémie Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity. Ide sice o malu fakultu, ale podla naj-
novsieho hodnotenia ARRA o najlepSiu pedagogicku fakultu na Slovensku. A je fakultou
Skoly, o ktorej koncom februara 2011 Akreditacna fakulta rozhodla, Zze spiﬁa kritéria nato,
aby jej ostal nazov Univerzita.

Katedra chémie bola obnovena (v ramci Pedagogickej fakulty) pri zalozeni Trnavskej
univerzity v roku 1992. Trnavska univerzita sa pri svojom vzniku odvolava na svoju stre-
doveku predchodkynu. Pedagogicka fakulta TU nadviazala (aj personalne) najma na
Pedagogicku fakultu UK, ktora bola v Trnave zruSena v polovici 80. rokov (a nasledne
sice vznikla v Bratislave, ale s inak zameranymi pracoviskami).

Co také ponuka Katedra chémie PdF TU stredogkolskym &tudentom, o by ich mohlo
presvedcit, Ze prist sem Studovat za ucitela chémie je dobry napad?

V rémci Studijného programu UCitelstvo akademickych predmetov pripravujeme uci-
telov chémie v kombinacii s u€itelstvom biologie, matematiky a tiez anglického jazyka
a literatGry. Studium je (ako na vsetkych VS) rozdelené na bakalarsky a magistersky
stupen. Absolventi su opravneni uéit na zakladnych i na strednych $kolach.

Bakalarsky stupen Studia popri vdeobecnych pedagogickych a psychologickych dis-
ciplinach pripravuje Studentov na zvladnutie oboch zvolenych disciplin. T. j. tak ako na
kazdej inej Skole sa vramci chemického bloku zoznamia so zakladmi vSeobecnej
a anorganickej chémie, organickej chémie, analytickej chémie, fyzikalnej chémie a bio-
chémie. (V pripade zaujmu sa k jednotlivym chemickym predmetom mézu Studenti vratit
a rozSirit si ich v ramci magisterského Studia.) Bakalarsky stupefi konci vypracovanim a
obhajenim zavere¢nej prace a zavere¢nou skuskou (pozostavajucou z troch etap — pe-
dagogicko-psychologickej, chemickej a z druhého aprobacného predmetu).

V magisterskom stupni Studia sa z chemikov stavaju ucitelia chémie. K tomu, aby sa
im to podarilo, im pomahaju najma predmety Tedria a prax vyucovania chémie a tiez
Technika a didaktika Skolskych pokusov. K pochopeniu, ako sme dospeli k dneSnym
chemickym poznatkom a tiez kde sa vSade vyuzivaju sluzia predmety Histéria chémie
a Chemicka technoldgia.

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

=
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Magisterské ucitelské Studijné programy jednotlivych fakult sa liSia najma ponukou
volitelnych predmetov. Katedra chémie PdF TU v poslednych rokoch vyrazne obmenila
ponuku predmetov, z ktorych si Studenti mézu vybrat. Popri spominanych rozsirujucich
chemickych predmetoch je to aj Integrované vyucovanie prirodovednych predmetov. Aby
sme pomohli pripravit skuto€ne kompetentnych ucitelov chémie, schopnych zapoijit sa
€o najskér plnohodnotne do vyu€ovania i do tvorby vlastnych vzdelavacich programov,
zaradili sme do pripravy ucitelov aj predmety Komunikacia vedy, Spotrebitelska chémia,
Anglictina pre ucitelov chémie a tiez Netradi¢né metddy vyucovania chémie.

Komunikécia vedy predstavuje Studentom vyznam vzajomnej komunikacie vedcov a
verejnosti, najma pre zlepSenie vzajomného porozumenia a zlepSenie obrazu vedy v o-
Ciach verejnosti (a zlepsit svoj imidz potrebuje najma chémia). Tento predmet sucasne
rozSiruje moznosti uplatnenia sa absolventov napr. v oblasti spoluprace priemyselnych
spoloénosti s verejnostou. Studenti si uvedomia vyznam chapania vedy verejnostou (pri-
rodovednej gramotnosti), neformalneho celozivotného vzdelavania, spoznaju aktivity
centier vedy a pripravia si vlastné vedecké hracky.

Spotrebitelska chémia je predmet, ktorého ciefom je zlepsit' ,chemicki gramotnost
buducich ucitelov chémie. Autorita ucitela v mnohom zavisi od toho, ako je schopny svo-
jim Studentom zodpovedat' na ich otazky, tykajuce sa dejov a vlastnosti latok, s ktorymi
sa stretavaju v beznom Zivote. Spotrebitelska chémia je vysokoSkolskou verziou chémie
bezného Zivota zo zakladnej resp. strednej Skoly. Preto sa na nej zoznamujeme s Cistia-
cimi prostriedkami, lie€ivami, prostriedkami pre polnohospodarov, pridavnymi latkami do
potravin, modernymi plastmi, zdrojmi energie, ako aj s najnovSimi objavmi chemikov, u-
lah&ujucimi nd8 kazdodenny Zivot napr. pomocou novych pristrojov, ktoré vznikli len
vdaka priprave novych materialov s novymi viastnostami. VSetci nasi absolventi si uve-
domuju, Ze neexistuju dobré ,prirodné“ a zlé ,chemické® latky. Verime, Ze budu branit
dobré meno chémie pocas celej svojej kariéry.

Délezitou sucastou prace buduceho ucitela je u€ast na tvorbe Skolskych vzdelava-
cich programov. Nevyhnutnou podmienkou pre jeho Uspe$nu kariéru je tiez celozivotné
vzdelavanie. Kedze vacsina informacii je dostupnych v anglickom jazyku, pre zlep$enie
odbornych jazykovych kompetencii nasich Studentov sluzi Anglictina pre ucitelov ché-
mie. Potreba tohto predmetu vyplyva z odliSnosti odborného chemického textu od bez-
ného hovorového jazyka. UCit odbornt chemickua angli¢tinu nemézu ucitelia angli¢tiny
bez dostato€ného chemického vzdelania, dostatocné kompetencie maju skér chemici s
jazykovymi znalostami.

Ucitelia chémie musia byt nielen dobri chemici, musia vediet k chémii svojich Ziakov
pritiahnut napriklad aj atraktivnymi pokusmi. Aj takéto kompetencie nasi Studenti ziska-
vaju (napr. v ramci predmetu Netradicné metédy vyucovania chémie) a mohli si ich vy-
skusat’ tento rok aj v ramci Chemického jarmoku o ktorom uz tento ¢asopis informoval.

Katedra chémie Pedagogickej fakulty TU je jednym z dvoch pracovisk na Slovensku,
ktoré zabezpecluje aj treti — doktorandsky stupen vysokoskolského Studia v odbore Ted-
ria chemického vzdelavania. Su€asne katedra zabezpecuje aj vyu€ovanie predmetu Me-
todolégia pedagogického vyskumu pre vSetkych Studentov PdF magisterského stupna.

Katedra chémie nezabuda ani na svojich absolventov (ale ani na inych ugitelov ché-
mie). Ponuka obhajoby rigoréznych prac a pomaha im aj inak pri zvySovani kvalifikacie.
V poslednych rokoch sa vyznamne podielala na priprave vzdelavacich programov pre
zakladné i stredné Skoly. Bola spolurieSiteflom projektu VyZiva a zdravie vo vychove a
vzdelavani (ktorého vystupy su na stranke Virtualneho centra zdravej vyZivy) a tiez me-
dzindrodného projektu Vyhrrime si rukavy. V su€asnosti sa pracovnici Katedry chémie
podielaju na rieSeni medzindrodného projektu Fibonacci, zameraného na diseminaciu
vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného a matematického vzdelavania. Sucastou
projektu je aj inovacné vzdelavanie uditelov.

Ucitelia chémie mdzu vyuzivat interaktivne vzdelavacie materidly na rézne atraktivne
témy (napr. Katalyza, Potravinové aditiva, Kapitoly z chemickej technolégie), ktoré sa
daju najst na strankach PdF TU http://pdfweb.truni.sk v sekcii elektronicka kniznica —
ucebné texty a on-line kurzy alebo aj na strankach Katedry chémie v sekcii Studium —
Studijné materialy (kde su zverejnené aj Kapitoly z histérie chémie, Spotrebitelska ché-
mia ainé Studijné materialy) (http:/pdfweb.truni.sk/katchem). V roku 2010 bol v ramci
projektu SME v skole vydany pracovny zo8it Chémia okolo nas. Ak Citate tento Clanok,
viete, Ze Katedra chémie vydava aj €asopis Biolégia, ekologia, chémia.

Popri pedagogickej a vedecko-vyskumnej €innosti sa €lenovia katedry zapajaju do
akcii podporujucich mimoskolské a neformalne vzdelavanie Ziakov zakladnych a stred-
nych 8koél, ku ktorym patri napriklad tvorba uloh chemickej olympiady, zabezpecenie
krajskych kél CHO v kategoriach A — C, priprava a ucast na Letnej Skole chemikov a
priprava reprezentacného druzstva SR na Medzinarodnu chemickid olympiadu. Aktivne
sa tiez zapajaju do prace odbornej skupiny pre vyu€ovanie chémie Slovenskej chemicke;j
spolo¢nosti.

http://pdfweb.truni.sk
http://pdfweb.truni.sk/katchem

Katedra chémie PdF TU je malé
pracovisko, pripravujuce rovnako
kvalitnych ucitefov chémie ako vel-
ké prirodovedecké fakulty v prijem-
nej takmer rodinnej atmosfére. Tr-
navska univerzita aj vtomto Skol-
skom roku poskytla ubytovanie
vSetkym zaujemcom a jej novy in-
ternat ¢aka na svoje zariadenie. Tr-
nava je mestom, poskytujucim vSet-
ky kultarne a spolo¢enské vydobyt-
ky krajského mesta (a komu by to
nestacilo, je len 50 km od Bratisla-

vy).

Verime, Ze informacie, ktoré
tento prispevok priniesol, presved-
Cia zopar ucitefov a najma dalSich
stredoSkolakov, Ze nie je potrebné
cestovat az do Bratislavy, ale ze sa
oplati vystupit uz v Trnave.
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INFORMUJEME PREDSTAVUJEME

CHEMIA

Pokracovanie série ¢lankov
buducich vedcov — chemikov

Adoptuj si svoj ul!

Ako m6ze pomoct veelam
vyskum ich imunitného
systému

Mgr. Lenka Halgasova
Chemicky ustav SAV

bierka vyhladsenéd Britskou asocidciou véeldrov pod ndzvom

Adoptuj si véeli al! (www.adoptabeehive.co.uk) je reakciou na
globalny problém so zdravim vciel. Vyzbierané peniaze su uréené
na financovanie vyskumu a vzdelavacich programov pre véelarov.
Pri Citani slov véely a vyskum Citatefovi najskér zide na um skiima-
nie vyuzitia véelich produktov na lie€enie fudi. Tentoraz v3ak ide
oiny vyskum — o snahu zastavit vysoku umrtnost véiel na celom
svete.

Zdravie vCiel sa zhorSuje uz roky, teraz vdak v€ely miznd alar-
mujicou rychlostou. V USA v€elari stratili po€as zimy 2009-2010
33,8 % lov. Pri takejto umrtnosti by do roku 2035 nezostali v krajine
Ziadne vcely. Pritom vCely nielenZze ndm poskytuju vela produktov
vyuzivanych v potravinarskom, farmaceutickom a kozmetickom

priemysle — med, matersku kasicku, propolis, pel, vosk, véeli jed.
DdleZitejSia je ich uloha ako opelovaov. KaZdé tretie susto, ktoré
Zjeme, z&visi od opelovania v&elami. VEely maju klu¢ovu ulohu naj-
mé v skorej jari, ked sU jedinymi opelovaémi, pritomnymi vo vaésich
mnozstvach. SU teda dolezité pre skoro kvitnuce rastliny, napriklad
ovocné stromy.

Mgr. Lenka Halgasova: Adoptuj si svoj ul!

Ing. Andrea Cerna: Ako som sa dostala k vede

Predpoklada sa, Ze vysoky uhyn véiel je spdsobeny spoloénym
ucinkom viacerych faktorov, ako su:
= infekcie parazitmi, baktériami, hubami a virusmi
= toxické chemické latky, najma pesticidy v prostredi
= urbanizacia, spdsobujlca stratu prirodzeného prostredia

a zdrojov potravy

Aj na$a vyskumna skupina na Chemickom ustave SAV sa venu-
je vyskumu vceiel. Zameriavame na $tadium obrany véiel vo¢i moru
véelieho plodu. Mor véelieho plodu (MVP) je zavazné ochorenie, kto-
ré sposobuje kazdoroCne velké straty aj véeldrom na Slovensku.
Chorobu spbsobuje baktéria Paenibacillus larvae. Napada véelie
larvy a spdsobuje ich smrt a rozloZenie tela na hnedu lepkavi hmo-
tu pInG spér P. larvae, ktoré sU zdrojom dalSej infekcie. Spéry st dI-
hozijuce, rezistentné voCi vysokym teplotdm a dezinfekénym pro-
striedkom. V minulosti sa na lieCenie MVP pouzivali antibiotika, ale
ich zvy3ky sa potom nachadzali v mede a okrem toho sa u P. larvae
vyvijala rezistencia. Liecba antibiotikami bola preto zakazana vo
vacsine eurdpskych Statov a napadnuté kolonie su spalované. Naje-
fektivnejSim spdsobom ochrany veelstiev sa zda byt Slachtenie ko-
[6nii rezistentnych voéi MVP, Cize premysleny vyber a usmernené
parenie kréfovien a tridov z odolnych véelstiev za U¢elom ziskania
veelstva eSte odolnejSieho. Prave k Uspesnosti Slachtenia by sme
chceli prispiet aj my nadim vyskumom.

Zivogichy chrani pred nepriaznivymi zlozkami prostredia imunit-
ny systém. VEely maju imunitny systém jednoduchsi ako [udia, ne-
produkuju napriklad vébec protilatky. O to doleZitejSiu Ulohu v imuni-
te véiel maju antimikrobialne peptidy. Su to malé proteiny (maly pro-
tein sa nazyva peptid), ktoré zabijaju mikroby (baktérie, plesne).
Najma tak, Ze porusia ich bunkové membrany.

-
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Produkcia vacsiny antimikrobidlnych peptidov je spustand infek-
ciou v€ely nejakym mikrobom. Niektoré si v8ak véely tvoria stale, aj
ked su zdravé, preventivne. Tieto sa nachadzaju napriklad v larval-
nej kasicke, ktorou st kfmené larvy vciel.

Larvalnu kasi¢ku produkuju dospelé véely v Specialnych hlavo-
vych zlazach. Je to zmes vody, proteinov, cukrov, tukov, vitaminov,
soli a volnych aminokyselin. Citatelia ju poznaji pod ndzvom mater-
ska kasicka, ¢o je v8ak v skutonosti len jeden typ larvainej kaSicky,
ktory je davany larvam kralovien (matiek). TroSku odli$né zloZenie
maju zvySné dva typy, véelia a tridia kasSicka, ktorymi si kfmené
larvy robotnic a tradov. V larvalnej kaSicke su stale pritomné aj via-
ceré latky s antimikrobidlnym G¢inkom. To naznaCuje, Ze larvélna
kasitka mé& okrem vyZivovacej Ulohy aj Ulohu chrénit larvy, ktoré es$-
te nemaju dobre vyvinuty vlastny imunitny systém, pred mikrobial-
nou infekciou.

Nag vedecky kolektiv v spolupraci s Ustavom véelarstva v Lip-
tovskom Hradku a niekolkymi véeldrmi Studuje jeden antimikro-
bidlny peptid larvélnej kasicky defenzin1 (odvodené od anglického
defence = obrana), konkrétne jeho produkciu vo véelstvach. Defen-
zin1 ma potencial chranit larvy pred MVP: 1) laboratorne testy uka-
zali, Ze méa schopnost niit bunky P. larvae 2) okrem pritomnosti v
larvalnej kasic¢ke ho produkuju aj larvy samotné. Moji kolegovia zisti-
li, ze jednotlivé vCelie koldnie maju odliSny obsah defenzinu1
v larvalnych kaSickach, a nie je to vplyv prostredia, poCasia ani se-
zony. Dalej Zistili, 7e rozdiely nie su sposobené typom larvainej ka-
Sicky, vekom kfmenych lariev ani pritomnostou MVP vo véelstve. Je
preto velmi pravdepodobné, Ze odlidny obsah defenzinul v kaSi¢-
kéach je podmieneny genetickou vybavou véiel. Uroved produkcie de-
fenzinu1 do kaSi¢ky by teda mohla byt dediéna a malo by byt moz-
né zvysit ju Sfachtenim. ProdukénejSie véelstvd by mohli byt odol-
nejSie voci MVP.

Cielom nasho vyskumu je zistit, ktoré konkrétne faktory na gé-
novej Urovni su u vCiel za vy3Siu produkciu defenzinui do larvaine;
kasicky zodpovedné. U jednotlivych trudov a krafovien uréenych na
rozmnozovanie by potom bolo mozné dopredu diagnostikovat, &i su

nositelmi Zelanych genetickych vlastnosti a takto Sfachtenie zefek-

tivnit.

Ak by na Zemi zmizli véely, zostanu lud'om len Styri roky Zivota.
Albert Einstein

ONERC

Obr. Lenka HalgaSova na Chemickom tstave SAV pri
izolécii DNA z véiel.

Mgr. Lenka HalgaSova je absolventkou a doktorandkou Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, jej Skoliacim pracoviskom je Chemicky ustav SAV
a Skolitefom RNDr. Jaroslav Klaudiny, PhD.. Venuje sa Studiu obrany vciel voc¢i moru véelieho plodu. Vyskum je podporovany projektami VEGA: 2/0209/09

a CE pre bielu a zelend biotechnoldgiu ITMS: 26220120054.

Ako som sa
dostala k vede

Ing. Andrea Cerna
Ustav fyzikalnej chémie a chemickej fyziky FCHPT STU

amozrejme uz ako dieta som rozmysfala nad tym, ¢im budem,

ked ,budem velka“... (No, &i sa to da nazvat premysfanim, taz-
ko povedat. Mam pocit, Ze iSlo skér o vplyvy okolia a o to, ¢o bolo
prave ,in“). Som si ista, ze nebudem ziadnou vynimkou, ale mojimi
vytiZenymi povolaniami boli povolania pravnicky a lekarky. Mozno si
niekto povie klisé, dalSia, ni¢ lepSie jej nenapadlo... No musim tychto
Citatefov sklamat, ale skutoCne to v mojom pripade tak bolo. Vizia
byt prévni¢kou sa rozpfchla ako prva, a to uz v potiatoénych rokoch
mdjho gymnazialneho $tudia.

Dévodom bolo to, Ze humanitné predmety sa pre mia zacali stavat
nudnymi, a dokonca som dospela do $tadia, kedy nevedeli moju po-
zomost zaujat takmer vobec. Samozrejme ako poctivy a usilovny
Student som sa aj s takymito predmetmi musela ,popasovat®, aviak
predstava, Ze by som Studovala histériu alebo iny podobny odbor,
ma este teraz desi. Historické udalosti a najm@ memorovanie datu-
mov a rokov sa pre mna stali mozguvzdornymi... Naopak prirodné
vedy, ktoré sa netesili velkej oblube u mojich rovesnikov, ma fasci-
novali. PreCo som sa teda nestala lekérkou? Myslim, Ze po preditani
dalSich viet, pochopite... UZ ako mala som nerada chodila k lekarovi
(to urCite nie je ni¢ nezvyCajné, poviete si), avSak mdj strach
z lekarov sa vyrazne vystuprioval. Az dospel do roviny, ktord mozno
nazvat ,panicky strach®. UZ pri pohlade na fonendoskop, sa mi tlkot
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srdca zvysi na taku frekvenciu, Ze vzdy vy&ari Usmev, lepSie pove-
dané zachvat smiechu u mojej lekarky, ktora neveriacky krati hlavou.
Na kaZdoro¢nu preventivnu prehliadku sa psychicky pripravujem uz
dva tyZdne dopredu. Mohla by som pokracovat, no verim, Ze to nie
je potrebné. Na zaklade toho som pochopila, Ze ja a medicina, to
jednoducho nie je spravna kombinacia. Takze sa da povedat, ze vy-
ber smeru bol v mojom pripade jednoznaény — chémia.

Nakoniec som si vybrala FCHPT STU, najlep8iu technicku fakul-
tu na Slovensku. Myslim, Ze to bola jednoznacne najlepSia volba
(ktori som mimochodom nikdy nelutovala). Stadium na fakulte nie je
jednoduché, to asi potvrdi kazdy Ucastnik uchadzajuci sa o titul inzi-
niera chémie, avak da sa bez problémov zvladnut. D4 sa povedat,
Ze i pri vybere zamerania som mala jasnu predstavu — technicka
chémia. Zameranie na potravinarstvo a biotechnoldgie ma v skutku
neoslovilo, takze nadalej zostadvam iba spotrebitefom a konzumen-
tom potravin (difam, ze som sa nejakym spdosobom nedotkla ved-
cov zaoberajlcich sa prave tymito odbormi). Minuly rok som inZi-
nierske Studium Uspesne ukoncila a predstava, ze tuto fakultu opus-
tim, mi robila vrasky na Cele. TakZe doktorandské Studium bola jed-
noznaéné volba! A tu vdm priblda k Studentskym povinnostiam eSte
zopar inych Uloh. Okrem toho, Ze ste Studentom, vedcom, stavate sa
aj pedagdgom. Vtedy je vaSou Ulohou natladit Vam zverenym Stu-
dentom také kvantum vedomosti, kolko sa len zmesti (a to dokonca
i tym, ktori su zjavne zarytymi odporcami a protestuju pri prijimani
novych informéacii). No pozitivum je, Ze pri skuske uz stojite (resp.
sedite) ,na tej opacnej strane”, a to ako nekompromisny, a hlavne
prisny dozor ©.

Problematika, ktorej sa v si¢asnosti venujem, by sa dala na-
zvat: Predikcia termooxidacnej stability organickych materidlov po-
mocou termoanalytickych metod (dufam, ze vas tento pomerne ,dI-
hoCizny“ nazov nejako neodstrasil). Verim, Ze mi date za pravdu, ze
problematika stability materialov, vyberu vhodného antioxidantu, ako
aj problematika vSeobecného opisu kinetiky degradacie materialov
je aktuélnou témou (ak by ste mi nahodou neverili, dufam, Ze sa mi
vas podari presvedit, Ze to tak je). Rada by som na zaciatok uvied-
la typicky priklad, s ktorym sa kazdy nepochybne stretol. Myslim, Ze
prave tento priklad by mohol priblizit, ¢o proces degradacie je, ¢o
spOsobuje a ako meni vlastnosti materialov. Ak si vezmete gumu
(pripadne iny kusok plastu), nechate ju na okne a nésledne ju vysta-
vite pdsobeniu slne¢ného Ziarenia po urcity ¢as, o sa stane? Zo
svojich skusenosti viete, Ze tento material strati svoje vlastnosti —
prestava byt pruznym, zaéne praskat, stmavne (ak bol pévodne bie-
ly),... Teda proces degradacie vedie k zhorSeniu UZitkovych vlast-
nosti tohto materialu. Vysledkom su vyrazné zmeny v tahu, pevnos-
ti, predizeni a inych vlastnostiach a material sa stava nepouzitel-
nym.

Néazov, ktory som uviedla, je velmi Siroky. V suCasnosti sa za-
meriavame na kauc€uky, ktoré si vyznamnou priemyselnou surovi-
nou, predovSetkym pre svoje mnohostranné pouzitie a da sa tvrdit,
Ze ich uloha je nenahraditelnd najma v automobilovom priemysle.
Nanestastie, kau€uky rovnako ako vSetky polymérne materialy, rela-
tivne lahko podliehaju oxidacnej degradacii. Ide o reakcie veduce
k rozstiepeniu molekulového retazca. PriCom toto Stiepenie sa usku-
toCfiuje vrdznych Castiach aje sprevadzané tvorbou peroxidov
ainych kyslik obsahujucich funkénych skupin na roznych miestach
pozdlZ polymérneho retazca. Stabilizacia voCi termickej oxidacii je
teda nevyhnutné pre v3etky organické polyméry, ked su vystavené
pdsobeniu kyslika pri syntéze, uskladneni a pouziti. Mame na mysli
i reakcie spdsobené malym mnozstvom kyslika, kedZe itoto malé
mnozstvo dokaze spustit retaz tychto neZiaducich reakcii.

Z dosial uvedenych informacii je teda zrejmé, Ze pri snahe vyvi-
nut odolny priemyselny produkt z polymérov, je nevyhnutné pre-
skumat termicku stabilitu. Na predpovedanie termooxidacnej stabili-
ty polymérnych materidlov sa pouZiva niekolko experimentalnych
technik, z ktorych velky vyznam zohravaju metédy termickej analy-
zy. Termicka analyza predstavuje najstarSiu a zéroven najjedno-
duch8iu metodu pouzivanl pre stanovenie niektorych fyzikalnych
vlastnosti a stava sa Coraz dbleZitejSou technikou vyuZivanou
v rbznych odvetviach priemyslu.

Metody termickej analyzy mozno vo vSeobecnosti definovat ako
rychle a spolahlivé metddy, ktoré svoje uplatnenie nachadzajl
v mnohych aplikaciach predovdetkym zameranych na charakteriza-
ciu materidlov, vyskum, vyvoj, ako aj aplikaciach zameranych na
kontrolu kvality. Viyznamné metddy termickej analyzy nasledne u-
moZfiuju predpovedat termooxidacné spravanie danych materialov v
odlisnych podmienkach.

Dafam, Zze som vam dostatoCne zrozumitelne priblizila, ¢im sa
nielen ja, ale celd nada vyskumna skupina zaoberd a aka aktualna je
potreba stabilizdcie materidlov. Podfa méjho nézoru je rieSenie a
Stadium tejto problematiky velmi zaujimavé (urcite by som si ni€ iné
nezvolila), a najma prinosné. Treba zdoraznit, ze toto Stldium ne-
zostava len v teoretickej rovine, ale vysledky su aplikovatelné i do
praxe. VZdy je o zlepsit, a to nepochybne plati vo v3etkych oblas-
tiach. Atento fakt je z&rovefi ivyzvou pre daldie skimania
a badania...

A ¢o bude so mnou po doktorandskom Studiu? Tak na tuto otaz-
ku vam odpovedat momentélne neviem, kedze Ziadnu vestiacu gufu
ani ziadne podobné zariadenie nevlastnim. Ale urite by som rada
uplatnila v oblasti vedy a vyskumu. Byt vedcom je uzasné.... ©

Obr. 1. DSC kalorimeter

Obr. 2. DTA - TG kalorimeter

Ing. Andrea Cerné je absolventkou a doktorandkou na Oddelent fyzikéinej chémie Ustavu fyzikainej chémie a chemickej fyziky FCHPT STU. Venuje sa Stu-
diu termooxidacnej stability organickych materidlov pomocou termoanalytickych metod. Jej skolitefom je prof. Ing. Peter Simon, DrSc.

Cislo 1, 2011, rocnik 15

22

biologia ekolégia chémia



NAMETY A POSTREHY

EKOLOGIA

Ukazka motivacie ziakov k projektu
o vyuzivani silneéného ziarenia

Jednou zvlastnosti dobrého projektu je, Ze sam
0 sebe ziakov motivuje. Projekt je totiz postaveny na
predpoklade, Ze Ziaci sU v Aiom zainteresovani, pracuju
na nom z vlastného zaujmu a bez vonkaj$ej motivacie
a praca ich bavi (Petraskova, 2007). Je vSak vzacne,
aby projekt bezal od samého zacdiatku bez vonkajSieho
popudu. Na vaésinu tém je potrebné ucastnikov navna-
dit a nalakat. A to plati hlavne v tych pripadoch, ked
Ziaci nemaiju s projektom ziadne skusenosti.

Motiva€na aktivita nam dava tiez moznost, aby sme
ukazali rézne aspekty ustrednej témy a to nielen na ro-
zumovej urovni, ale napriklad aj tak, Ze Ziakov oslovime
aj emocionalne. Prikladom motivacnych aktivit mozu
byt suvisiaci pribeh, ukaZka novinovych ¢lankov, osob-
ny priklad organizatora, sam atraktivny nazov, vyuZitie
hudby ¢&i zvukovych efektov... Motivaciu mézu robit aj
sami ziaci ako akysi predchadzajuci miniprojekt. Dob-
rym motivaCnym momentom je, ked projekt vychadza
z realnej ziackej otazky, na ktoru ucitel nevedel odpo-
vedat’ (Naar, 2003).

Délezitou sucastou motivacie su aktivity, ktoré navo-
dia pracovnu atmosféru v skupinach. Praca na projekte
pobezi ovela lepsSie, ked ziakom dame prilezitost sa
vzajomne zladit v ramci inej aktivity. Za taku vstupnu
aktivitu méZeme zvolit drobné zoznamovacie hry, vytvo-
renie nazvu, loga, vlajky skupiny, tiez hru s prvkami
spoluprace &i vzajomnej pomoci alebo ina skupinovu
pracu.

RNDr. Zuzana DzuriSinova
Gymnézium J. A. Raymana,
Mudroriova 20, PreSov

Priklad vstupnej
aktivity

Pripravna hodina k projektu Sinko v sieti (blizSie
Dzuri$inova, Stefanéinova, 2010) je zamerana na Sin-
ko, sIne¢né zZiarenie a jeho vyuzivanie v prirode. Projekt
je urCeny pre Ziakov tretieho ro€nika gymnazia na zaver
Skolského roka, kedZe pri rieSeni uloh je potrebné vyu-
zivat komplexné vedomosti ziskané pocas celého Stu-
dia. Navyse, toto ro¢né obdobie je vhodné na vyuziva-
nie slne¢ného Ziarenia. Ziaci v zadaniach experimentov
a teoretickych uloh vyuZivaju poznatky nielen z chémie,
ale aj z fyziky, matematiky a biolégie. Cielom je obratit
pozornost Ziakov na to, aku délezitu ulohu zohrava Sin-
ko pre Zivot organizmov, ako sa uklada energia a ako je
to v prirode zariadené s jej premenami. Pripravené ulo-
hy mézu pomdct Ziakom lepSie porozumiet procesom
v prirode ako su kolobeh uhlika v organizmoch a eko-
systémoch, kolobeh vody, potravinovy retazec &i vyuzi-
vanie paliv. Stretnu sa s ulohami, ktoré znazornuju sys-
témy okolo nas ako je vzduch, deje ako je produkcia
(kyslika, oxidu uhli¢itého, energie), spotreba (kyslika,
oxidu ubhli¢itého, energie), rozklad. Pomézu ucitelovi
odhalit nedostatky v chapani Ziakov spojené s nesprav-
nym porozumenim pojmov a dejov.

Ziaci sa na uvodnej hodine rozdelia do skupin, v ktorych pracuji aj pogas celého projektu. V teoretickej &asti
pracuju v skupinach postupne na ulohach, ktoré im zadava ucitel. Maju k dispozicii sadu karti¢iek (priloha), kazda
s farebnym obrazkom a opisom. Na kartickach su jednoduchymi obrazkami znazornené procesy (deje, €innosti...),

ktoré mozno pozorovat okolo nas.

Zoznam kartiCiek (obrazky v prilohe ):

Topenie 'adu

Susenie uterakov

Rastlina kukurice rastie na sinku
Dub rastie na sinku

Krava zerie kukuricu

Diet’a je (konzumuje) hamburger

Diet'a bezi

Svieca hori

Auto jazdi do kopca
. Strom sa rozklada

Klimatizacia ochladzuje miestnost’

Pumpa t'azi ropu zo zeme

Ugitel rozda skupinkam Ziakov sadu kartiCiek a postupne im zadava ulohy.
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Divergentna uloha

Vysvetlite spésob vasho triedenia.

Kazda z tychto kartiCiek znazoriuje iny dej. Roztriedte karti¢ky do skupin podla vami zvoleného kritéria. g/
Napadli vam rézne spdsoby triedenia? Navrhnite ich.

Ziaci mdézu prejavit rézne Urovne porozumenia &i osvojenia si vedomosti:

1) Uroven 1: navrhnuté delenie zohladriuje materialy (Zivé — nezivé), deje, &innosti...

2) Uroven 2: delenie rozliduje rozdiely v systémoch alebo zmeny v materialoch, napr.: zmeny prebiehajtice
v rastlinach, Zivo€ichoch a nezivych materialoch.

3) Uroven 3: rozliSenie medzi fyzikalnymi a chemickymi dejmi, rozli§enie podobnych materialov a dejov,
napr.: rastliny rastu, zvierata jedia, palivo hori...

4) Uroven 4: rozli$enie podobnych materialov a dejov, ale s vysvetlenim, ktoré vyuZiva chemické vlastnosti
procesov alebo latky, napr.: rastica rastlina vyuziva slnecné Ziarenie na fotosyntézu.

5) Uroven 5: klasifikovanie procesov podla toho, ako vplyvaju na vzduch, napr.: procesy, ktoré vyzaduju alebo
produkuju kyslik. Zohladriovanie kategérie podfa chemickych zmien v organickych zlu¢eninach. Korektna
identifikacia typov reaktantov a produktov v zmenach.

6) Uroven 6: rozliSenie podobnosti ako je bunkové dychanie v 6 a 11, identifikacia reaktantov a produktov vo
v8etkych procesoch. Ziak je schopny spajat deje so spolo&nymi reaktantami a produktmi, efekt na atmosfé-
ru.

Reakcie na triedenia ucitefom

Ucitel vyberie taku skupinu kartiCiek, ktoru Ziaci nevytvorili a ukaze im ju s otazkami:

N —

Co maju spolo¢né deje a &innosti na tychto kartickach? Cim sa ligia?

Napadlo by vam dat tieto karticky do jednej skupiny? Prec¢o ano a preco nie? g/
3. Cim by ste ich odlisili od ostatnych karticiek?

Mozné skupiny, ktoré méze ugitel vybrat’

= 1 a2 (obe znamenaju premeny vody, fyzikalne zmeny, zmeny stavu, nejde o zmeny hmoty alebo molekul
vody).

» 3 a4 (obe znazornuju ako rastliny rastu, obe vyzaduju sIne¢né svetlo, v obidvoch systémoch prebieha fo-
tosyntéza, produkcia kyslika).

= 5 a6 (obe znazorfuju ako zvierata jedia, naberaju na hmotnosti, travia jedlo a molekuly potravy ukladaju
v ich telach.

= 7,8,9a 10 (vSetky vyzaduju jedlo alebo palivo a kyslik, vSetky oxiduju uhlovodiky).

= 8,9, 11, 12 (vSetky vyZaduju oxidaciu fosilnych paliv, produkuju plyny spésobujice sklenikovy efekt alebo
zmeny globélnej klimy).

Otazky k individualnemu vyberu
V tejto Casti si maju ziaci zvolit skupinu kartiCiek, ktoré si vybrali v prvej ulohe a odpovedat na otazky tykajuce sa
samotného vyberu, Struktury systémov a dejov, ktoré znazorfiuju kartiCky ich vyberu.

VSeobecné otazky

Urobte vhodny vyber v skupine a odpovedajte na otazky: g/

1. Vysvetlite dévody vasho vyberu.

2. Co sa meni v dejoch znazornenych na obrazkoch?

3. Co sa deje vo vnutri (uteréka, ladovej kocky, strome, dietati, aute ...)? Vysvetlite.
4. Dochadza k zmene energie? Ako?

Otazky k Struktuare systému

Druh materialu: Viete identifikovat nejaké zlu€eniny alebo latky, ktoré sa menia pocas deja €i €innosti?
Obsahuju niektoré zo zlu€enin uhlik?
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Otazky k zmene latok

1. Spbsobuju tieto procesy zmeny na hmotnosti stromu, deti, svieCky, auta? Ako?
Co sa stane s hmotou, ktora sa strati?

2. Ako sa menia latky po¢as dejov?

3. Meni sa po&as tychto udalosti zloZenie vzduchu? Ako?

4

Produkuju sa pocas tychto udalosti nové latky? Ktoré to su? Odkial sa bert? Ako vznikaju?

Otazky k zmene energie

Otazkami, ktoré dostanu ziaci v tejto ¢asti mozno zistit, ako ziaci rozumeju zmenam latok pri dejoch a €i spajaju
s tymito zmenami aj zmeny energie.

1. Preco je délezité, aby:
. v miestnosti bolo teplo, aby sa topil lad?

strom mal sIne¢né svetlo?
krava jedla kukuricu?
bezec jedol jedlo?
svieca mala vosk?
auto malo palivo?
g. klimatizacia mala elektrinu?
2. Co je zdrojom energie v jednotlivych dejoch?
3. Co sadeje s energiou poéas udalosti?
4. Mbze byt tato energia pouZita znova? Pre€o ano a preco nie?

P o0oTD

Spajanie udalosti

Jednym zo spOsobov ako poméct’ Ziakom porozumiet systému a procesom, o ktorych je re¢, je dat im rieSit’ ulohu
o spajani jednotlivych udalosti na kartickach.

a ako nasleduju za sebou.
Vysvetlite:
= potravinovy retazec (karticky 3, 5 a 6) niZSia uroveri
= kolobeh uhlika v prirode (kartiCky 3, 5, 6 a 7) vy$Sia droveri
= cyklus Zivota stromu (karticky 4 a 10)
= vyuzivanie fosilnych paliv (karti¢ky 8, 9, 11, 12)

Vyberte kartiCky, ktoré podla vas suvisia a porozpravajte pribeh o tom, ako su udalosti prepojené g/

Prepojenie na globalne oteplovanie

Ma niektora z udalosti na kartickach vplyv na globalne oteplovanie? Vysvetlite. g/
Zaver Sinka na konzervovanie potravin, na vyhrieva-

nie domacnosti a ziskavanie pitnej vody,
Prezentované uvodné aktivity sme zaradili k projekto- = formulovali zavery k experimentom, argumento-
vému vyucovaniu o vyuzivani sine¢ného Ziarenia v praxi vali na zaklade dokazov ziskanych experimen-
s nazvom Sinko v sieti. Jednotlivé ulohy a aktivity v ram- tovanim.

ci projektu boli dvojakého charakteru:
2. aktivity zamerané na vysvetfovanie, vyhladavanie a

1. aktivity zamerané na skimanie a objavovanie, v spracovavanie informacii, v ktorych si Ziaci pripra-
ktorych ziaci vovali vystupy o pojmoch pasivny a nizkoenergetic-
= porovnavali rast rastlin v réznych podmienkach, ky dom, o vyuzivani biomasy v praxi, o materialoch,

dokazovali, Ze rastliny produkuju kyslik, skamali ktoré sa vyuzivaju na vyrobu fotovoltaickych pane-
moznosti vyuZitia energie skrytej v rastlinach, lov, o tom, ako a pre€o sa pouziva v praxi bionafta,
vyuzivali slne¢né ziarenie na ziskanie elektric- ainé.

kého prudu, skumali, ako mozno vyuzit teplo zo
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Priloha

(prevzaté z Environmental Literacy, 2010)

6. diet’a je hamburger

8. svieca hori

11. klimatizacia ochladzuje 12. tazba ropy zo zeme.

10. strom sa rozklada .
izbu
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PRECITALI SME ZA VAS

PRIRODNE VEDY

PISA a perspektiva Slovenska

V decembri 2010 boli zverejnené vysledky uz Stvrté-
ho medzindrodného porovnania uspesnosti 15-roénych
ziakov PISA. Mnohé staty povazuju vysledky svojich
Ziakov za alarmujuce. Patria medzi ne nielen krajiny
z konca rebrika, ale najma tie, kde horSi nez samotné
vysledky je postupny pokles v rebri¢ku, naznaéujuci, Zze
este nie je tak zle, aby nemohlo byt horsie.

Publikovanie vysledkov nového merania PISA vedie
k mnozstvu prieskumov, ¢o je pri€inou zlych vysledkov
danej krajiny a tiez, ako to robia v krajinach, ktorych vy-
sledky su dlhodobo nadpriemerné. Zavery su celkom
jednoznaéné a prv, nez ich uvediem, chcem sa priznat,
ze som nerobil reSers zahrani¢nych studii, len som vyu-
Zil ,Ucitelsky spomocnik” sidliaci od nového roku na ad-
rese http://spomocnik.rvp.cz. Ing. Bofivoj Brdi¢ka, PhD.
(a tiez dalSi autori) tam tyzden o tyzden uverejiiuju
velmi zaujimavé a uzito¢né informacie a prehladové
Clanky pre ucitefov. Uvedenu adresu odporucam vset-
kym ucitelom na pravidelné sledovanie.

B. Brdic¢ka sa v svojich prispevkoch [1-3] pokusa zis-
tit, aké opatrenia vedu k vy$8im poziciam na rebri¢ku
PISA a tiez, & sa d& od zmien, ktoré sa v CR (a podob-
ne u nas) pripravuju, o¢akavat obrat k lepSiemu.

Web OECD

Od 15. septembra do 15. oktébra 2010 zorganizoval
komunitny web OECD educationtoday zvlastnu akciu
s nazvom ,Raise Your Hand — a global ideas market-
place” (Zodvihni ruku — globalny trh napadov), behom
ktorej sa zberali navrhy na to, aké opatrenia by mali byt
pre su€asné vzdelavacie reformy najdéleZitejSie. Svoje
napady vlozilo 325 fudi z 90 krajin. Ostatni potom hla-
sovali (celkom 27 tisic), ktoré su najspravnejSie. Naj-
vacsi pocet hlasov ziskalo tychto 5 navrhov (vid Top 5
actions to take in education today):

1) Ud&te mysliet, nie opakovat!

2) Chapte vzdelavanie ako verejnu zaleZitost, za ktoru
su zodpovedni vsetcil

3) Skér nez na Standardizované testy sa sustredte na
budovanie dlhodobého zaujmu o poznanie
a zvySovanie schopnosti kriticky premyslat!

4) Daijte kazdému ziakovi prilezitost najst’ svoje priro-
dzené schopnosti a rozvijat’ ich!

5) Zaistite, aby deti zijuce v znevyhodnenych pod-
mienkach ¢i v rodinach pristahovalcov mali rovnaku
prilezitost’ vzdelavat’ sa ako ostatni!

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

Tychto 5 odporucani presne zodpoveda tomu, ako je
organizované $kolstvo v krajinach, ktoré maju najlepsie
vysledky. Testy PISA totiz skimaju najma schopnost
Ziakov extrapolovat im zname fakty a aplikovat’ ich v
novej situacii. To je najlepsi spésob, ako overit' schop-
nost' rozmyslat.

Na vrcholnych miestach rebri¢ku doSlo od minulého
kola (2006) len k malym zmenam. Z krajin OECD sa
umiestnila najlepsie opat Koérea, Finsko, Singapur, Ka-
nada a Japonsko. Velmi dblezitou sa ukazala mimo-
riadna Ucast niektorych neclenskych krajin. Nadmieru
dobre sa darilo &inskemu Sanghaju, ktory mal najlepsie
vysledky zo vSetkych.

B. Brdi¢ka sa pokusil vybrat z publikovanych ¢i dis-
kutovanych suvislosti to najdéleZitejSie:

= Krajiny s najlepSimi vysledkami maju definované
kvalitné Standardy vyu€ovacich cielov a netoleruju
neuspech. Neuspesnych netrestaju, ale pomahaju
im. Kvalitu ucitelov povazuju za zasadnu NajlepSich
ucitelov posielaju do najtazsich podmienok.

=V najlepSich krajinach su ugitelia povaZovani za
hlavnych tvorcov narodného Uspechu (nieco ako
narodni hrdinovia).

= Finanéné zdroje smeruju predovietkym tam, kde ich
najviac treba, a tak, aby mali v8etci Ziaci nezavisle
na ich socioekonomickom zazemi rovnaku Sanci byt
Uspesni.

= Priama suvislost medzi velkostou Skolského roz-
poctu a vysledkami sa neda dokazat. Ukazuje sa
vSak, Ze vacsie zlepsenie sa da dosiahnut zvySe-
nim mzdy ucitefov nez znizovanim poctu Ziakov v
triede.

= Neda sa dokazat ani vplyv existencie ploSného tes-
tovania. Medzi krajinami, ktoré ho pouzivaju a kraji-
nami, ktoré ho nepouzivaju, nie je vo vysledkoch
Statisticky vyznamny rozdiel.

= Prevlada zvySovanie autondmie Skdl, umoziujice
realizovat vlastné vyuébové plany.

= Niektoré krajiny (napr. Nemecko a Japonsko) zahr-
nuli testy PISA do svojich narodnych programov
hodnotenia vyu€ovacich vysledkov.

= Uspesné krajiny sa vyznaduju tym, Ze ich veddci
predstavitelia a osobnosti verejného zivota su rov-
nako ako rodicia, ugitelia a Studenti presvedcCeni
0 vyzname vzdelavania.

= Uspesni sa ugia jeden od druhého.

Nasleduje niekolko zaujimavych postrehov o Styroch
uspesnych krajinach z posledného testovania.

biolégia ekoldgia chémia
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Sanghaj

Sanghaj méa v ramci Ciny znaénd autonémiu. Skol-
stvo patri k vrcholnym prioritam miestnej vlady i obyva-
tefov. Rodiny vSestranne pomahaju svojim detom pinit
Skolské ulohy. Vaésina Ziakov navstevuje nejaké formy
nepovinného plateného mimoskolského vzdelavania.
Cielom je uspesné zlozZenie Statnych skusok, umozriu-
juce vybrat si lepSiu Skolu. V3ade je viditelna silna dis-
ciplina zodpovedajuca miestnym zvyklostiam.

Mesto organizuje spolupracu slabSich oblasti, $kdl a
ucitefov s najlepsimi. Za€inajuci ucitelia maju mentorov,
ktori im radia, ako spravne postupovat. U itel'ské povo-
lanie je vysoko vazené a prestizne. Vzdelavaci program
ma 3 komponenty — zakladné povinné osnovy rovnaké
pre vSetkych volitelné obohacujuce predmety vyberané
podla zaujmu a vyskumne orientovany program, v kto-
rom si ziak vyberie tému, ktort s podporou ucitelov sa-
mostatne skuma a uéi sa pritom byt tvorivy, kriticky
mysliet, zapojit sa do spolo¢enského Zivota a pomahat
druhym.

Overovanie vysledkov ziakov preslo v minulych ro-
koch reformou. Plosné testy v su€asnej dobe skumaju
predovSetkym schopnost Ziakov pouZit vedomosti na
rieSenie skuto¢nych problémov. Pri skuskach je potreb-
né vediet pracovat aj s informaciami, s ktorymi sa na
vyucovani Ziak nestretol. Aplikuju sa medzipredmetové
vazby. Otazky s vyberom odpovedi sa nepouzivaju.

Aj napriek vynikajucim medzinarodnym vysledkom
nie je Sanghajskym detom €o zavidiet. Naroky na nich
kladené su obrovské. Nemaju ziadnu volnost, skoro
Ziadny volny €as aich zZivot je vopred nalinkovany. Bu-
de zaujimavé sledovat, &i tato politika povedie k uspe-
chom absolventov Sanghajskych 3kl i v praktickom Zi-
vote (vySe 90% stredoskolakov a vySe 80% vysokosko-
lakov v populdcii).

Finsko

Zaujem celého sveta o finske Skolstvo je vynimocny
uz od PISA 2006, kedy sa Fini prvy krat dostali do abso-
lutnej Spicky. VSetci navstevnici Skandinavskych krajin
zistuju v prvom rade, Ze sa tu vdetkym detom poskytuje
rovnaka prilezitost ku vzdelavaniu, ucitelia maju znacnu
autondmiu, vyuzivaju hojne projektova metddu s indivi-
dualnym pristupom k Ziakom a vSade je k dispozicii vy-
soko-rychlostny internet. Povolanie ucitela je vysoko
vazené, €o sa da dokumentovat na fakte, ze len kazdy
O0smy uchadzac je vo Finsku prijaty na pedagogické fa-
kulty VS a do konkurzu na volné miesta pedagégov sa
hlasia desiatky zaujemcov.

Existuju 3 urovne vzdelavacich programov — Statne,
obvodné a $kolské. Skoly maju Uplnu autondmiu. Ugite-
lia pracuju ako tim a maju kolektivhu zodpovednost' za
zlé vysledky. Omnoho skoér, nez je bezné, dokazu iden-
tifikovat' vzdelavacie problémy a rieSit ich (tyka sa az
45 % Ziakov). To je umoZnené tieZ tym, Ze priama vyu-
Covacia povinnost ucitefov je zna¢ne podpriemerna, ¢o
v prvom rade musi umozfiovat rozpocet (vo Finsku

6,4 % HDP — priemer OECD 5,2 %, v CR ajSR 4,4 % -
napr. vid NationMaster).

Vdaka silnému socialnemu systému maju takmer
vSetci finski Ziaci k dispozicii svoj vlastny pocita&. Tech-
nolégie samotné vSak uspechy vo vzdelavani nespbso-
buju. Hlavhym faktorom uspechu Finska je celospolo-
Censky zaujem o vzdelanie a s nim spojena prestiz a
kvalita ucitelov.

Singapur

Ide o mald multikultdrnu a multinabozensku krajinu
s britskou kolonialnou minulostou. Jej Skolstvo je idedl-
nym prikladom spojenia modernych vyu€ovacich postu-
pov s tradiénym azijskym centralizovanym skolstvom.

V roku 2008 Singapur navstivila delegacia veducich
Skolskych predstavitelov niekolkych Statov USA. S pre-
kvapenim napr. zistili, Ze singapurské Skoly pouZivaju
vzdelavaci plan zalozeny na Standardoch vyvinutych
americkym Narodnym zdruzenim ucitelov matematiky.
Ako je mozné, Ze su vysledky singapurskych Ziakov
o tolko lepSie? Delegacia dospela k zaveru, ze hlavny
rozdiel je v kvalite ucitelov.

V Singapuru sa mézZe o prijatie na pedagogicky od-
bor vysokej Skoly uchadzat len ten, kto patri k 1/3 naj-
lepSich absolventov strednych $kol. Ti, ktori su prijati,
dostavaju Stipendium pokryvajuce vsetky naklady spo-
jené so studiom. Kazdy ucitel z praxe musi absolvovat’
100 hodin plateného dalSieho vzdelavania ro¢ne. Ok-
rem toho je ich povinnostou venovat vyznamnu &ast
svojej pracovnej doby mimo priameho vyu€ovania spo-
lupraci s kolegami na koordinacii vyucby. Byt v Singa-
pure uciteflom je velka Cest, ale znamena i byt dobre
zaplateny.

Pol'sko

Na prvy pohlad nie je polsky vzdelavaci systém od
toho nasho velmi odliSny. Na konci 90. rokov v Polsku
prebehli reformy, ktoré namiesto 8-ro¢nej ZS zaviedli
systém 6 + 3-rocnu nizSiu strednu Skolu (gymnazium).
Tak doslo k rozSireniu zakladnej Skolskej dochadzky z 8
na 9 rokov, ¢o Poliaci hodnotia ako velku zmenu k lep-
Siemu. Rozhodne sa to prejavilo na vysledkoch PISA,
zvlast sa zlepsili slabsi Ziaci. Ich Sance na pokracovanie
v §tudiu sa vyrazne zvysili. Zmenu systému sprevadzala
i reforma vyuCovacich postupov. Vyvoj narodnych vyu-
Covacich Standardov sprevadzala decentralizacia a zvy-
Sovanie autonomie 3kol.

Vyhlasenie vysledkov v USA

V USA sa vysledky PISA maju povazovat za jasny
signal vyzyvajuci k prebudeniu. Pre buducu prosperitu
Statu je najdoleZitejSia tzv. ,znalostna ekonomika®, inymi
slovami povedané — Skolstvo sa stava jednou z najvac-
Sich priorit vlady. Prezident Obama bude Ziadat kon-
gres o navysSenie Skolského rozpoctu o 1 miliardu dola-
rov, ktora sa ma v zna¢nej miere vyuzit na zlepSenie a
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rozSirenie vyucby odborov STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics). Minister Skolstva Duncan
tvrdi, Ze Spojené Staty su na dobrej ceste vratit sa me-
dzi krajiny s najlep8im z&kladnym a strednym Skolstvom
na svete. Je presvedCeny, Zze nedavno dokoncené za-
kladné Standardy znalosti (The Common Core Stan-
dards) a pripravovana nova generacia ploSnych testov
pomézu zmenit doteraz nepriaznivy vyvoj amerického
Skolstva.

Poucéenie pre nas

Studia OECD (Strong Performers and Successful
Reformers in Education: Lessons from PISA for the Uni-
ted States) uvadza zakladné indikatory, podla ktorych
OECD posudzuje vyvoj Skolstva &lenskych krajin.

Ekonomicky vyvoj

predindustrialne
rozvojové hospodarstvo

vysoka pridana hodnota

<>
a mzda

Kvalita ucitelov
iZSi vysoka profesionalna

<>
kvalita

stredné vzdelanie
Vzdelavaci plan, metédy a hodnotenie

len zakladna gramotnost,
pamatové ucenie

komplexné schopnosti

<>
(kompetencie), kreativita

Organizacia prace

hierarchicka,

o <>
autoritativne

rovnost, kolegialita

Zodpovednost’ ucitelov

orientovana ku kolektivu
a rodi¢om

orientovana

k nadriadenym <>

Inkluzia ziakov

len najlepsi maju dobré
vysledky

vSetci maju dobré

<> vysledky

OECD upozorfiuje, Ze je nevyhnutné snazit' sa dlho-
dobo zlepSovat vSetky uvedené parametre. Uprednos-
thovanie jedného alebo len niektorych ku zlepSeniu ne-
vedie.

Tato Studia tiez vycCisluje, aky obrovsky dopad na
ekonomiku USA by pripadné buduce zlepSenie vysled-
kov PISA mohlo mat. Moderna znalostna ekonomika to-
tiz nepotrebuje masu nevzdelanych pracujucich, ale
velké mnozstvo vysoko kvalifikovanych fudi najméd v
technickych a prirodovednych odboroch.

V na8ich podmienkach sa neda uvazovat o va¢som
vplyve &tatu na chod $kél. Singapurskej vlade taky vplyv
umoznil behom poslednej dekady realizovat model mo-
derného vzdelavania, vyuzivajuci vzdelavacie technol6-
gie, v ktorom ma uditel v spolo¢nosti vyznamné posta-
venie. Centralizovany model Skolstva méze byt totiz
uspesny len v pripade, ze sa realizuje schopnymi, kvali-

fikovanymi a informovanymi Uradnikmi. Napriek tomu sa
urcité opatrenia veduce k posilneniu vyznamu ucitel'skej
profesie daju spravit aj v decentralizovanom Skolskom
systéme. Stat by mal uplatiiovat’ vplyv aspor na kvalitu
pripravy ugitefov (napr. formou akreditacie VS). V USA
existuje navySe aj systém udefovania licencii, umozriu-
jucich v jednotlivych Statoch vykon ucitelského povola-
nia. V Ziadnom pripade by nemalo byt dovolené
v pripade nedostatku kvalifikovanych ucitelov najimat
nekvalifikovanych, aj ked s praxou v odbore, ktory maju
ucit.

V Ceskej republike sa v stiéasnosti mnoho hovori aj
o inych moznostiach, napr. v podobe definicie Standar-
dov ucitel'skej profesie a kariérneho poriadku, ktory by
mal priamy dopad na plat ulitela. To v8etko by pri
vhodnej implementacii prispelo ku zvyseniu kvality uci-
tefov a zlepSilo ich postavenie v spolognosti. VyZaduje
to znacné investicie. Kvalitny profesional, ktorym ucitel
urcite je, musi nevyhnutne byt dobre zaplateny.

Tolko k situacii vo svete z pohladu Ing. Brdigku. Co
sa da dodat k situacii na Slovensku? Rozpocet na $kol-
stvo je v Cesku a na Slovensku priblizne rovnaky, teda
stupné platy absolventov vysokych $kol su v Skolstve.
KedZe je zrejmé, Ze vysledky Ziakov jednotlivych krajin
vyrazne suvisia s postavenim ucitefov v spolo¢nosti,
oCakavat' lepSie vysledky slovenskych Ziakov v blizkej
buddcnosti je nerealne. Predstava, Ze naSe prirodove-
decké a pedagogické fakulty museli ,nasadit* prijimacie
skusky a cez tie vyberaju najlepSich z prihlasenych u-
chadzagov o prestiZzne povolanie ucitefa patri jedno-
znacne do fantastickej literatary.

Cesta k lepSiemu vzdelaniu mladeze vedie len cez
zaplatenie ucitela. VSetky nové metddy, formy, postupy,
noveé technolégie, mézu vysledky slovenskych Ziakov
trochu ovplyvnit, ale nedokazu zmenit klesajuci trend.
Ale aj keby sa hned radovo zmenili platy ucitefov, kym
to zmeni verejni mienku a kym sa do praxe dostanu
skutocne taki ucitelia, akych by sme potrebovali, vyjde
zo $kél este mnoho ro¢nikov na zivot slabo priprave-
nych Ziakov.
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