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1. Uvod

Do biologie rostlin je zafazeno ucivo o anatomii a morfologii rostlin (RVP ZV, 2023).
V ucebnicich prirodopisu vSak nalezneme velmi malo fotografii vnitinich struktur rostlinnych
organt, které by tyto struktury jasné a detailn€¢ zobrazovaly. Nékdy jsou tyto fotografie

nahrazeny kresbami, které nemusi byt pro zaky pfili§ nazorné nebo srozumitelné.

Cilem této bakalarské prace je tvorba anatomického atlasu. Tento atlas mohou pouzit
pedagogové ve vyuce jako didaktickou pomucku. Oporou mize byt pii probirani vnitini stavby
rostlin, kdy ucitel na fotografiich demonstruje zakim struktury a jejich popis. Fotografie
v atlasu piispéji k vy$s$i nazornosti abstraktniho uciva o vnitini stavbé rostlinnych organt.
V neposledni fadé je praveé vizualni vnimani také zptusob uceni. Atlas je vhodny i do

ptirodovédnych krouzkt, kde si zaci rozsiti své znalosti o anatomii rostlinnych organt.

Pro tuto praci byly konkrétné vybrany celedi pryskyinikovité a lipnicovité. A to
predevsim z toho divodu, Ze obé Celedi patii mezi ucivo na zakladnich Skolach. Lipnicovité
fadime mezi jednodélozné, kdezto pryskyinikovité mezi dvoudélozné rostliny. Tedy se na nich

da modelové ukazat rozdil mezi témito skupinami ve vnitini stavbe.

Zastupct z Celedi lipnicovitych jsou nejcastéjSimi rostlinami na naSich loukach
a polich. Maji charakteristickou stavbu téla a jejich typickym urcovacim znakem je kvétenstvi
slozené z klasku a stéblo s kolénky. Mnozi zastupci z této Celedi maji nezastupitelny vyznam

pro clovéka, at’ uz v zemédelstvi ¢i jako krmivo pro dobytek.

Celed pryskyinikovitych se &asto v uéebnicich dostava do pozadi za eled’ rizovitych.
Nicméné i jeji zastupce mizeme ve vét§im mnozstvi nalézt na loukach, v zahradach ¢i lesich.
Zaroven vétSina pryskyinikovitych rostlin je lehce poznatelna diky barevnym kvétim
a tvaram listd. Neméli bychom také opomijet, Ze mnohé z nich jsou jedovaté a zaci by méli

tento fakt védét.



2. Cile prace
Predkladana bakalarska prace ma naplnit nize uvedené cile:
Hlavni cile:

1. Vytvorit anatomicky atlas vegetativnich organti vybranych rostlin z ¢eledi lipnicovitych a
pryskytnikovitych.

2. Vytvoiit naméty k jeho vyuziti ve vyuce na 2. stupni ZS.

Dil¢i cile:

3. Sepsat literarni reSersi, ktera bude obsahovat charakteristiku, evoluci, botanicky popis,

vyskyt a vyuziti vybranych druht z Celedi lipnicovitych a pryskytnikovitych.
4. Priblizit problematiku uceni z obrazového materialu.

5. Vytvoiit prehled vyskytu kreseb a fotografii anatomie rostlinnych organti v souc¢asnych

ucebnicich prirodopisu.



3. Teoreticka cCast prace
3.1 Biologicky atlas, typy atlasu a jeho zarazeni

Biologicky atlas je podle Petrackové a Krause (1995) definovan jako soubor vyobrazeni realii
z riznych obord, napt. hub, rostlin, ptakt. Jako sbirku obrazi anatomickych a jinych popisuje
biologicky atlas Subert (1905). Obecné je slovo atlas odvozeno z fecké mytologie — podle

povésti titan Atlas podpira na ramenou nebe (Knowles, 2005).

Atlasy pouzivané v piirodopisu/biologii délime podle toho, jakému odvétvi se vénuji.
Zoologicky atlas muze zobrazovat rizna zvirata z celého oboru zoologie. Pokud se zaméiuje
pouze na jednotlivé tiidy ¢i jiné taxonomickée skupiny, muaze jit napiiklad o ornitologicky atlas
s vyobrazenim ptakd, herpetologicky atlas studenokrevnych zivocicht ¢i entomologicky atlas
hmyzu. Asi nejznaméjsimi piirodovédnymi atlasy jsou ty anatomické zobrazujici vnitini stavbu
lidského téla. Anatomicky atlas mize vSak zobrazovat vnitini usporadani ¢ehokoliv jiného
zivého, nejCastéji zivo€ichl a rostlin. Botanické atlasy zobrazuji druhy rostlin, nejcastéji fazené
podle Celedi ¢i barvy kvétu. I zde se muzeme setkat s atlasy zaméfenymi piimo na jednu
taxonomickou skupinu, napf. algologicky atlas se sinicemi afasami, atlas mechorostl,
jednodéloznych ¢i dvoudéloznych rostlin. Mykologicky atlas obsahuje obrazky hub. V ramci
nezivé prirody se zaci nejCastéji setkaji s atlasy mineralti a hornin. Botanicky, zoologicky a
mykologicky atlas muze byt rozdélen i podle uzemi, na némz se dané druhy vyskytuji

(Altmann, 1975; Pavlasova, 2014).

Biologicky atlas fadime mezi didaktické literarni pomucky do vyuky (Pavlasova, 2014;
Kalhous a Obst, 2002). Altmann (1975) ve svém dile uvadi, ze diky praci s biologickym atlasem
zak ziskava trvalejsi a lepSi znalosti pii poznavani pfirodnin ve svém okoli. Nebot’ bez toho,
aby si exemplar poradné prohlédl a prozkoumal a néasledné jej porovnal s ilustracemi v atlase,
ptirodninu nedokaze urcit. Tomuto pozorovani se fikd srovnavaci. Zaroven zak pouziva
objevné pozorovani, pii kterém vyvozuje vztahy mezi specifickou stavbou organt a jejich
funkci. Biologické atlasy spadaji do odborné literatury

a roz§ifuji zakovu znalost a povédomi o druzich.

V moderni dobé jiz prevladaji atlasy obsahujici fotografie, predev§im aby se predeslo
chybam kvili nepfesnému vyobrazeni. Stejné jako mnohé dovednosti se i urovani musi zaci
naucit, nelze predpokladat, ze je vezmeme do terénu, rozdame jim klice ¢i atlasy k urCovani
a nechame je bez vysvétleni a nacviku urcovat ptirodniny. Altmann (1975) povazuje za vrchol
préce s biologickym atlasem praveé exkurze, na kterych zaci urcuji pfirodniny v okoli.
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3.2 Vyznam obrazového materialu pro uceni zaku

Obrazovy material je typ didaktickych pomucek, u kterych prevazuje nonverbalni komunikace.
Muze velmi presné zachycovat skuteCnost (napf. fotografie a video zaznam) nebo
zjednoduseny obrazek). Mezi grafické prvky radime Cary, body, plochy aj. (Peskova, 2013).
Vyuzivaji se predevsim pii tvorbé diagramt a grafii. Vzdy zalezi na ucivu, ktera z variant

obrazového materialu ho vhodné doplni (Mares, 1995).

Pychova (1990) zkoumala socialni vyznam obrazového materialu. Mezi socialni funkce
vizualii fadi komunikativni, orientacni a regulacni, identifikacni, aktivizaéni, propagacni
a stimulacni, selektivni a také deklarativni funkci. Komunikativni funkci vizualizace oznacila
jako nejdulezitéjsi, nebot jeji pomoci reflektujeme zpravy z okoli. Spadaji pod ni vSechny
predméty kolem nas a osoba si z jejich projekce vybira, co je pro ni stézejni. Nejvetsi Cast
informaci z okoli pfijimame pravée prostrednictvim zraku, také je to smysl, ktery spotfebovava
vétsinu energie (Sikl, 2012). Ve vyuce rozhodné vyuzijeme aktivizani funkci vizualniho
materialu, ktera zaktim pomuze s lepsim pochopenim uciva
1 udrzenim pozornosti (Pychova, 1990). Funkci propagacni a stimulacni vyuzivaji predevsim
marketingové firmy, nicméné 1 pedagogové v hodinach mohou zpropagovat svoje ucivo tak,
aby pro zaky bylo poutavéjsi. Orientacni a regulacni funkce vizualizaci je dilezita predevsim
v dopravé, naviguje nas a usmériuje. Identifika¢ni znaCky dokazuji pravost predmétu ci
ptislusnost k n¢jaké skupin€é. Symboly maji pfedevsim deklarativni funkci, nebot se s jejich
vyznamem poji stanovisko, které lidé zastavaji, a sjednocuji tak lidi se stejnym nazorem.

Selektivni funkci vybira zak prvky, které poklada za dulezité.

Kdyz dité poprvé pfijde do knihovny nebo knihkupectvi a ma si samo vybrat knihu,
ktera se mu libi, co je rozhodujicim hlediskem? Casto to byva obal a po otevieni dila pravé
obrazky. Knihy pro déti jsou koncipovany tak, aby u nich ¢tenat vydrzel. Od utlého veku se
ucime pres rtizné obrazy a vyjevy v okoli. Jedna z prvnich véci, které si zafixujeme, je oblicej
rodica.

Postupem casu, predevsim po 1. stupni na zakladni Skole, se obrazky z naseho zivota
zaCinaji vytracet. V ucebnicich pro prvni stupeinn nalezneme je§té mnoho barevnych ilustraci
dopliujicich text ¢i figurujicich jako esteticky dopln€k. Na 2. stupni pfibyva spousta novych
predmétu a obrazky ubyvaji. Kdyz sahnete po klasické ¢i krasné literatufe, obrazky uz nenajdete

vibec. O odbornych ¢lancich ani nemluvé. A pfitom i1 dospélého zaujme, kdyz je v knize



obrazek, je z toho piekvapen a kniha mu pfipada okamzité ptitazlivéjsi (Mares, 1995; Pozzer-
Ardenghi a Roth, 2004). Bylo zji§téno, Ze vizualni informace ¢lovek zpracovava lépe a také si
je lépe zapamatuje nez ty slovni. Ve vysledku je vSak nejefektivngjsi, kdyz jsou informace
predavany obéma zpusoby — slovné i obrazové (Peeck, 1987 cit. podle Peskova, 2004, s. 39-

40).

Nutno vSak dodat, Ze neni obrazovy material jako obrazovy material. Ten by mél byt
volen vhodné k tématu, doplfiovat jej, nesmi Ctenare zmast. Lee a Roth (2001) uvadéji, ze jedna
ilustrace muze byt pouzita pro razné ucely, nékdy i opacné. Jednou chceme, aby byl obraz
vniman jako celek, jindy maji nejvétsi vahu detaily. V nejedné ucebnici piirodopisu jsou
nevhodné zvoleny obrazky, ¢asto z pohledu rozmért objektu. Naptiklad mame vedle sebe dva
kvéty (pivorky obecné a hluchavky nachové) o stejné velikosti na demonstraci jejich rozdilné
stavby, nicméné ve skutec¢nosti je kvét pivoriky mnohokrat vétsi nez ten hluchavky. V ucebnici
pfirodopisu Strunatci pro 7. ro¢nik od nakladatelstvi Nova Skola jsou nakresleni zastupci

ryb — plotice obecna a sumec velky v témér stejné velikosti viz Obr. 1.

P Podle obrazku pstruba a Stiky fekndte, jak jsou tyto dvé ryby piizpisobeny k ziskivani potravy lovem.
@ PI’O&}‘QII dravei ve vodach dileziti? Jaka je jejich nejdilezitdjdi funk

c ve

dnich ekosystémech?

Obr. 1 — nevhodné zvolené nakresy ryb v ucebnici Prirodopis Strunatci (Nova skola)

Pozzer-Ardenghi a Roth (2004), Dondis (1973) zjistili, ze obrazek na prvni pohled
vnimame urCitym zpusobem, ten se ale zatne ménit v prub&hu dopliiovani informaci v podobé

textu. ZaCneme se na ilustraci divat jinak, vime jiz, na co se mame piedevs§im soustfedit. Text
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1 obrazek se spolu dopliiyji a formuji ndm predstavu o dané problematice. Spravné zvoleny

obrazovy material nam podpoii realné predstavy a dopomuze nam k pochopeni problematiky.

Ukladani vizualnich informaci se déje vybéroveé. Nase psychika obraz rozdéluje a pak
se snazi ho zaradit podle toho, jak obraz vnimame. VSechny obrazy, které vidime, se nam
ukladaji do okamzité paméti jako prvni dojem. Vyjev v okamzité paméti zustava nékolik
sekund, v§imame si pfedevsim hlavniho motivu a pfechazime vse nepodstatné. Kvali tomu nas
mohou zmast riizné optické klamy. Pokud se na obraz divame déle, pozorn¢ji a nase vnimani
si vybere vSe podstatné, uklada se nam obraz do kratkodobé paméti. Zde vydrzi minuty az
hodiny. Do dlouhodobé paméti se obraz ulozi na delsi dobu, klidné i na roky. Velmi Casto se
vSak stava, ze si obraz nedokazeme vybavit se vSemi detaily a nékteré Casti budou zkreslené

(Mares, 1995).

Vizualni gramotnost je tieba rozvijet i v prub&hu Skolnich let. Jedna se o schopnost
a dovednost, kdy jedinec pouziva vizualni symboly k dorozumivani, chéape jejich vyznam
a dokaze je 1 vytvoftit (Spousta, 2003). Elkins (2009) uvadi, ze vizualni gramotnost spociva
v pochopeni, jak lidé vnimaji objekty, jejich vlastni interpretaci toho, co vidi, a v tom, co se
z nich dokézi naucit. Pfi zpracovavani vizualnich informaci dochazi k interakci mezi tfemi
Ciniteli — uéivem, zakem a tvircem vizualniho prostfedku (Weidenmann, 1991 cit. podle
Peskova, 2004, s. 36). Na zakovi potom je, jak bude graficky obraz vnimat a jak si jej bude
interpretovat. Zak by mél také zapfemyslet nad tim, pro¢ je mu vizualni prvek predkladan,
v ¢em a jak souvisi s probiranym u¢ivem. Podle Weidenmanna (1991, cit. podle Peskova, 2004,
s. 36) vSak nesmime zapominat, ze také ucitel obraz interpretuje svym vlastnim zpiisobem a

zak je tak ovlivnén i jeho nazory.

11



3.3 Vyskyt fotografii vnitini stavby rostlinnych organu v soucasnych ucebnicich

prirodopisu

Prirodopis se v ramci zakladni Skoly vyucuje na 2. stupni. Navazuje na zakladni poznatky
o piirodg, které by mél 74k ziskat v predmétu Clovék a jeho svét na 1. stupni (popf. miZe byt

prfedmét pojmenovan Piirodovéda ¢i Prvouka).

Ucivo o anatomii rostlin je zpravidla zafazovano do 7. ro¢niku zékladni skoly.
V Ramcovém vzdelavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2023) se k tomuto

ucivu vztahuje ocekavany vystup:

., Zdk odvodi na zdkladé pozorovani usporadani rostlinného téla od buriky pres pletiva

az k jednotlivym orgdnum, “ (RVP ZV, 2023, s. 73).

3.3.1. Ucebnice Statniho pedagogického nakladatelstvi (SPN)

Ucivo botaniky je v nakladatelstvi SPN rozdéleno naptl do ucebnic pro 6. a 7. Ro¢nik, vzdy

s uc¢ivem ze zoologie.

V ucebnici pro 6. rocnik jsou probrany kapitoly fasy, mechorosty, vytrusné rostliny
a nahosemenné rostliny. K nim jsou tematicky pfifazeny fotografie z mikroskopu ¢i nakresy,
z nichz dualezité pro anatomii rostlin jsou: buika rajCete, detail bun€k s chloroplasty, pokozka
listu a praduch, pficny fez cévnim svazkem kapradiny, otisk spodni pokozky listu kapradiny
(reliéf), pficny fez Ctythrannou jehlici smrku a pyl modfinu. Obecné pro ucebnici plati, Ze se

anatomické fotografie vyskytuji v celkem velkém poctu.

Ucebnice pro 7. roCnik je zaméfena na krytosemenné rostliny. Zezacatku, v ramci
opakovani uciva z predeslé ucebnice, je zde pokozka s priduchy a chlorofyl v bunkach. Dale
v knize najdeme pficny fez stonkem kukufice, pyl lisky a slézu, chlupy divizny, vzdusné pletivo
sitiny a semena vstavaCovitych rostlin. Oproti ucebnici pro 6. ro¢nik zde nalezneme méné

anatomickych fotografii.
3.3.2. Ucéebnice nakladatelstvi Nova Skola

Ucebnice pro 7. rocnik zékladnich Skol z nakladatelstvi Nova skola ma v prvni ¢asti uvedeny
fasy, vytrusné rostliny a nahosemenné rostliny. Nasleduji krytosemenné rostliny, u kterych jsou

uvedeny predev§im obecné informace o organech rostlin. V tabulkach zde najdeme
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i prehledné zpracované celedi rostlin. Nasledujici dvé tretiny ucebnice jsou vénovany

jednotlivym ekosystémuim a pro né typické flore.

Z tohoto divodu jsou také anatomické obrazky zalenény do prvni tfetiny ucebnice.
Patii mezi né: pii¢ny fez stonkem s cévnimi svazky, piicny fez dfevnatym stonkem, praduch
v pokozce listu, vnitini stavba listu (pficny fez), cévni svazky usporadané a neusporadané
vramci porovnani jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin. VSechen obrazovy material
z vnitini anatomie rostlin v této ucebnici je ve formé nakrest, chybi zde fotografie

z mikroskopu.

3.3.3. Ucéebnice nakladatelstvi Prodos

Nakladatelstvi Prodos se zabyva botanikou ve svych ucebnicich pfirodopisu pro 7. ro€nik.
V celé ucebnici jsou ¢tyfi mikroskopické fotografie k tématu vnitini stavby rostlin: detail bunék
pletiva vlistku mechu, mechové vytrusy, pokozka listu a praduchy kapradin

a fez stonkem plavuné.

3.3.4. Ucéebnice nakladatelstvi Taktik

Taktéz nakladatelstvi Taktik zafadilo ucivo o botanice do ucebnice uréené pro 7. ro¢nik.

Mnozstvi nakrest vnitinich struktur i mikrosnimku v didaktické pomucce je velké.

Jako nékresy jsou vyobrazeny: pokozka nadzemni ¢asti rostlin kryta kutikulou, pokozka
podzemni casti rostlin s kofenovymi vlasky bez kutikuly, pokozka s trichomy
a pruduchy, stavba praduchi, rizné typy trichomu (zlaznaty, kryci a zahavy), buriky vodivého
pletiva (cévice, cévy a sitkovice), stavba semene, vnitini stavba stonku bylin, pfi¢ny fez

semenikem tulipanu, pfiCny fez prasnikem a prafez jehlici borovice lesni.

Fotografie zobrazuji stavbu kofene (s detailem na kofenovou cepi¢ku a pokozku
s kotfenovymi vlasky), pficny fez zasobnim kofenem mrkve obecné s popisem, prufez listu,
zavieny a otevieny pruduch, pylova zra (slunecnice, kaktusu, vlastovicniku a borovice se

vzduchovymi vacky).
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3.3.5. Ucebnice nakladatelstvi Fraus a Fraus — Nova generace

V ramci u€ebnic z nakladatelstvi Fraus je botanika opét zafazena do té pro 7. ro¢nik. Ucebnice
mnoho fotografii vnitiniho uspotradani rostlin neobsahuje, nicméné ty pouzité jsou vhodné
zvolené. Jsou to: stélka raseliniku s hyalocystami, pfi¢ny fez stonkem hluchavky, praduchy a

pfi¢ny fez borovici lesni.

Aktualizované vydani od nakladatelstvi Fraus je mozné pouzivat také online. Zachovalo
si v§echny snimky ze starsi verze. Byl pfidan nékres vnitini stavby listu, nakres ¢erpani vody

kotenovymi vlasky a nakres kupky vytrusnic.
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3.4 Charakteristika celedi pryskyrnikovité (Ranunculaceae)

Celed pryskytnikovité patii do pravych dvoud&loznych rostlin, hlavni vétve (Martonfi, 2003).
Nejcastéji jsou to byliny, obCas se muze jednat také o popinavé dieviny nebo kefe. Zastupci ziji
jeden nebo dva roky ¢isefadi mezi trvalky. Nalezneme je predevSim v mirném
a subtropickém pase (Novak a Skalicky, 2007; Salim, Mohamed, Tantawy, 2016; Martonfi

2003).

Listy jsou usporadany stfidaveé, malokdy vstificné nebo jsou poskladany v prizemni
razici. Tvary listd jsou od jednoduchych celistvych, po ¢lenéné znozené. Méné cCasté jsou listy
slozené. Listeny mohou byt nékdy ptitomny, palisty se vétSinou nevyskytuji (Grulich, 2019).
U zastupci pryskyinikovitych ve stojatych vodach byva vyvinuta heterofylie. Jedna
se o piipad, kdy se na jedné rostlin€ vyskytuji dva tvarove velmi odlisné listy. Piikladem muze
byt lakusnik vodni, jehoz listy plovouci na hladiné vody jsou zaoblené a celistvé, kdezto ty pod

vodou ¢lenéné (Slavikova, 2002).

Na naSem uzemi jsou kvéty pryskytnikovitych oboupohlavné, na jinych kontinentech
mohou byt jednopohlavné jednodomé ¢i dvoudomé. Kvéty jsou pravidelné (aktinomorfni).
Korunnich listkli v samostatnych kvétech napocitame nejCastéji pét, v mensing i Ctyfi. Jsou
usporadany do spiraly ¢i jsou spirocyklické — tyCinky a plodolisty jsou sefazeny do spiraly,
kdezto obaly jsou v kruzich. Kvétni obaly jsou volné — nerozli§ené, nedokonale rozliSené ¢i
dobte rozliSené. Mohou také sristem tvorfit ptilbu nebo ostruhu. Plodolisty jsou jednotlivé,
nesrostlé, vice poCetné, spojené kvétnim lizkem a nesouci vice vaji¢ek. Kvétni lizko muaze byt
ploché, vypouklé ¢i prodluzujici se. Nejvice zastupcti ho ma vypouklé. U kvéti nalezneme také
nektaria, ktera se podobaji kvétnim platkim. U pryskyinikovitych mizeme najit také kvétenstvi
v podobé hroznu, laty ¢i vrcholiku (Grulich, 2019; Martonfi, 2003;
Della Beffa a Helebrant, 2001; Uher, 2001).

Plody byvaji suché. V pripadé vice vajicek vznika pukavy méchytek, a pokud je vajicko
pouze jedno, tak nazka. Ta miZze byt porostla piivésky nebo hacky. V ojedinélych piipadech,
kdy srostou plodolisty, vznika tobolka. Jsou znamy i pfipady, kdy u ne€kterych zastupcti vznika
plod duznaty, a to vicesemenna apokarpni bobule (Grulich, 2019; Novak

a Skalicky, 2007; Uher, 2001).

Z evoluéniho hlediska c¢eled pryskyinikovitych vykazuje znaky archaické,
napf. spiralni kvéty, vétsi pocet tyCinek a plodolisti, nedokonalé uzavieni plodolistt, ale

zaroven 1 vyvojové pokroCilé znaky jako Clenéné listy nebo jednopohlavné kvéty (Salim,

15



Mohamed, Tantawy, 2016). Evolucné neni jednoduché celed zaradit do systému a jesté
v dnesni dobé probihaji vyzkumy na jejim blizSim poznani. Podle Salima, Mohameda,
Tantawyho (2016) bychom neméli opomijet jako jednu z charakteristickych evolucnich znaku
také stavbu a vzhled pylovych zrn napfic¢ celou podtiidou Magnoliidae, kterd obsahuje

jednoducha, slozitéjsi i1 fyziologicky velmi slozitd pylova zrna.
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34.1 Pryskyrnik prudky (Ranunculus acris L.)

Bylina dortstajici vysky od 30 do 100 cm. Roste nejlépe na mezofilnich loukach a pastvinach,
jak zmifiuje Novak a Skalicky (2007), vhodny je také dostatek Zivin v padé. Radi se mezi

vytrvalé rostliny a na naSem Uzemi patii mezi velmi roz§ifené druhy (Spohnova, 2021).

Kofeny jsou rozliSeny na hlavni a vedlej§i. Stonek — lodyha — byva hola, nékdy mirné
chlupata. Listy najdeme v pfizemni razici a také stiidaveé postaveny na lodyze. Jsou fapikaté
a délka tapiku u listh se smérem k vrcholu rostliny zkracuje. Jednoduché listy dlanitosecné ¢i
zpetené s celistvym okrajem jsou péti- az sedmiklané. Kvét zluté barvy s napadnym odleskem
ma pét korunnich listkli, které jsou oblého tvaru. Kalisnich listki je také pét. Tycinek
i plodolistt je velky pocet. Pryskyinik muze kvést samostatné ¢i v kvétenstvi lata, kdy jsou
jednotlivé Casti vice vzdaleny od sebe. Doba kveteni se podle raznych autort lisi od kvétna do
fijna (Spohnové, 2021; Toman a Hisek, 2001; Miinker, 1998; Patocka a Frynta, 2011). Plodem
je nazka, ktera se shlukuje do souplodi nazek, které muze mit na vrcholcich zobanky

(Spohnova, 2021; Toman a Hisek, 2001).

Ranunculus acris L. se fadi mezi jedovaté byliny. Jako vSechny pryskytniky obsahuje
latku zvanou ranunkulin. Jedna se o nestabilni glykosid, ktery se na vzduchu proméni v toxicky
protoanemonin. Jeho toxicita vymizi suSenim (Novak a Skalicky, 2007). Dobytek na pastve se
pryskytniku na loukéach vyhyba, ususeny v sené¢ mu uz nevadi (Spohnova, 2021). Mezi pfiznaky
otravy ranunkulinem patii podle Patocka a Frynta (2011) bolesti az kieCe v bfiSe, prujem, viedy
v ustech a travicim traktu, krev v moci. Latky také poskozuji jatra. Pfiznaky jsou shodné jak

pro lidi, tak pro dobytek.
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Obr. 2 — pryskytnik prudky (vlastni fotografie, kvéten 2023)

18



34.2 Cemefice nachova (Helleborus purpurascens W. et K.)

Zdobi Casné zjara nejednu zahradu. Dortsta do vysky az 40 cm. Stejné jako vSichni zastupci

z Cemefice je jedovata.

Kofen je rozlisen na hlavni a vedlejsi, kromé semen se rozsifuje také oddenky. Cemefice
ma typickeé listy, které jsou velké, slozené, s dlouhym fapikem, dlanité péti- az sedmicetné. Jsou
také tuzsi s pilovitymi az zubovitymi vybézky okraje listt, které jsou dosti ostré. Listy na stonku
jsou povétsinou trojCetné. Jak jiz ndzev napovida, kvéty, objevujici se nejCastéji v bfeznu
a dubnu, jsou purpurové, velké, tvorené z barevného péticetného kalichu, koruna je pfeménéna
v nalevkovité nektariové listky. Kvéty obsahuji 3 az 5 plodolisti, které jsou u baze srostlé, a
velky pocet tyCinek. Plodem je suchy méchytek s protazenim v zobanek, ktery puka jednim

$vem a sdruzuje se do souplodi (Novak a Skalicky, 2007; Novak, 2004).

Alkaloidy a glykosidy cemefice, helleborin a hellebrin, jsou podle Novaka
a Skalického (2007) ponejvice v oddencich rostliny a jsou také divodem jeji jedovatosti.
V minulosti se pouzival rod ¢emefic pravé k travicstvi. Dobytek si ho na pastvach vétsinou
nevsima. Altmann (2004) ve své publikaci uvadi, ze v pfipadé otravy dochazi ke Skrabani

v ustech, nadmérmému slinéni, dale riznym obtizim se zazivacim Gstrojim a k rozsifeni zornic.

Rostlina dava piednost bazickému prostiedi s dostatkem humusu. Najdeme ji pfedev§im
na zahradach, kde je sazena jako okrasna kvétina. Nicméné neni uplné nepravdépodobné ji najit

ve volné piirodg, a to diky zaniklym osadam & zahradam (Hrstkova a Sebanek, 2002).

Obr. 3 — Cemeftice nachova (vlastni fotografie, bfezen 2023)
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3.4.3 Orlicek obecny (Aquailegia vulgaris 1..)

Vytrvald bylina s nezaménitelnym kvétem se piirozené vyskytuje v listnatych lesich,
v zahradach je vysazovana jako okrasna. Dortsta vysky okolo 40 az 80 ¢cm a ve volné piirodé

je chranéna (Hrstkova a Sebanek, 2002; Miinker, 1998).

Kofen je kulovity, vyskytuji se také kratké oddenky. Lodyha mize byt lysa
i chlupata, je rovna a malo olisténa. Nejvice listd se vyskytuje v ptizemni razici. Ty jsou dvakrat

trojCetné, vejcovitého tvaru s delSimi fapiky. Listy na stonku jsou stejného tvaru, ale mensi.

Nejkrasnéj§im estetickym znakem je na rostliné bezesporu kvét, se kterym se podle
Spohnové (2021) a Miinkera (1998) mizeme setkat od kvétna do Cervence, Della Beffa
a Helebrant (2001) uvadeéji pouze Cerven a Cervenec. Kvéty jsou slozené z barevného kalichu a
koruna je pfetvofena v nektaria. Nektar je ulozen v opravdu dlouhé ostruze. Prave tento fakt
fadi orlicek mezi rostliny, které se Spatné¢ opyluyji. Hmyz musi mit dlouhy sosak jako
napt. cmelék, aby se k nektaru dostal. Kvéty jsou oboupohlavné a maji velké mnozstvi tyCinek,
které mirn€ vy¢nivaji. Plod orlicku je suchy méchyiek (Krizova, Viewegh, Krizo, 1996; Toman

a Hisek, 2001; Della Beffa a Helebrant, 2001; Miinker, 1998).

Orlicek je mirn€ jedovaty, obsahuje alkaloidni latky, které se méni na kyselinu
kyanovodikovou. V minulosti se pouzival proti zloutence, v dneSni dobé se ve farmacii
nepouziva. Mazeme ho nalézt na stfedovékych malbach, kde diky postaveni svych listi

symbolizoval svatou Trojici (Spohnové, 2021).

Obr. 4 — orlicek obecny (vlastni fotografie, Cervenec 2016)
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3.4.4. Blatouch bahenni (Caltha palustris L.)

Jak jiz nazev napovida, blatouch roste pfedevsim v bahné, na mokrych loukéach a hlavné na
biezich vod (Hrstkova a Sebanek, 2002). Dle Cihafe a Zpé&vaka (2002) dortsta vysky

10 az 30 cm, celd rostlina je jedovata. Na uzemi Ceské republiky se jedna o ptivodni druh.

Kofeny jsou svaz¢ité a dobie vyvinuté, jelikoz rostlina je na vodé zvlast zavisla. Jsou
ptitomny také oddenky. Stonek je holy, duty, vystoupavy ¢i ptimy, muze se stat, Ze i zakofeni
(Toman a Hisek, 2001; Spohnova, 2021). Dolni listy jsou fapikaté, smérem nahoru jsou vice
prisedlé k lodyze. Stejné tak velikost listd se smérem k vrcholu rostliny zmensuje. Novak (2004)
uvadi, ze tvar listd je srdcit€ okrouhly az ledvinovity s vroubkovanym okrajem. Toman a Hisek
(2001) dodavaji, ze jsou listy lesklé. Zluté kvéty rostou jednotlivé, jsou veliké, v rozmezi od 2
do 4 cm v priméru. Na dobé kvétu od dubna do Cervna se shoduji autofi Toman a Hisek (2001),
Spohnova (2021). Novak (2004) uvadi pouze kvéten az Cerven. Nemaji kalich a lesklych
okvétnich listka byva zpravidla pét, nicméné Sest se vyskytuje také. Plodolistt i ty¢inek je velké
mnozstvi. Plodem je méchyfek se zobanky usporadany do hvézdice. Méchyiky se za desté
oteviraji jednim Svem a jsou z nich vyplavovany semena, kterd jsou diky své nizké vaze
schopna plavat. Na vhodném misté zistavaji zahrabana v bahné a kli¢i zde po dobu jednoho az

péti mésict v novou rostlinu (Spohnova, 2021; Martonfi, 2003).

Jedovatost rostliny udava pritomnost protoanemoninu a magnoflorinu (fadi se
mezi alkaloidy). Dobytek se mu na pastvé vyhyba, v sené malé procento nevadi, pti veétSim
zastoupeni vSak zpusobuje travici potiZe. Stejné piiznaky maji i lidé, mohou se pridat zavraté a
otéci oblicej (Novak, 2004). Jako prvni pomoc pomaha vyplach zaludku, aktivni uhli, v horSich

ptipadech je vhodna navstéva 1ékare.

Spohnova (2021) a Novak (2004) pisi, ze Stavou z kvéta blatouchu se diive dobarvovalo
maslo vice dozluta. Spohnova (2021) také upozoriiuje na to, ze nekteré kucharky v dnesni dobé
doporucuji jako nahrazku kaparti poupata blatouchu nalozena v octu, coz je s prihlédnutim na

jedovatost rostliny znacné nerozumné.
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Obr. 5 — blatouch bahenni (vlastni fotografie, duben 2023)
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3.5 Charakteristika celedi lipnicovitych (Poaceae)

Taxonomicky muzeme celed lipnicovitych zaradit mezi rostliny krytosemenné, komelinidy
a lipnicokvété (Martonfi, 2003). U mnohych autora (Martonfi, 2003; Novak a Skalicky, 2007,
Saskova, 1993) se vyskytuje termin travy, kterym ozna&uji tuto §achorovitou a sitinovitou Geled
dohromady. Hrouda (2010 a, 2010 b) uvadi pojem travoidy, tedy obecné rostliny travovitého
vzrustu. Poaceae jsou jednou z nejrozsifengjSich  Celedi, rostou na rovniku
i v polarnich oblastech (Saskova, 1993). Jejich vyznam pro &lovéka je nedocenitelny, nebot

prave do této Celedi spadaji rostliny, které zivi svét (napf. pSenice, ryze ¢i kukufice).

Zastupci této Celedi jsou byliny, nékteré z nich mohou drevnatét (bambus). Kotfeny jsou
svazCité a podle Novaka a Skalického (2007) se maze vyskytovat také endotrofni mykorhiza
s houbovymi vlakny (tzn. symbioza mezi kofeny rostliny a houbovymi vlakny, které pronikaji
dovniti kotent). Typicky je pro lipnicovité jejich stonek — stvol. Ten je duty, vyztuzeny
kfemicitany a rozdéleny v Casti (internodia) kolénky (nody), ktera jsou plna. Na stonek nasedaji
pfisedle stfidavé listy se soubéznou zilnatinou. List objimé stonek ¢asti zvanou pochva.
V misté, kde se list odklani, je jazyCek. Ten svym tésnym postavenim ke stonku zabrariuje vodé,
aby zatekla za pochvu a nedoslo tak k hniti t€la rostliny. Jazycek muze byt prodlouzen v ouska.
Obé struktury patii mezi dalezité morfologické znaky pfi urCovani druhii lipnicovitych (Holkup

a Polanska, 2013; Kellogg, 2015; Novak a Skalicky, 2007; Spohnova, 2021; Saskova, 1993).

Podle Martonfiho (2003), Novaka a Skalického (2007) i Sagkové (1993) nemaji listy
lipnicovitych shodnou stavbu. Hlavni roli hraje podnebi, ve kterém rostliny rostou. Zastupce,
které najdeme v mirném a polarnim podnebném pase, fadime mezi rostliny Cs typu. Pfi
fotosyntéze probiha Calviniv cyklus a prvnim produktem je tfi uhlikata sloucenina. Kdezto
rostliny, které obyvaji tropicky ¢i subtropicky pas fotosyntetizuji jinak. Maji oddélené faze
fotosyntézy i prostoroveé — Hatch-Slacktv cyklus probiha v mezofylu listd a prvnim produktem
je Ctyt uhlikata sloucenina — od toho odvozeny nazev Cs rostliny. Calviniv cyklus se odehrava

v pochvach cévnich svazkl (Kubasek, 2012).

U lipnicovitych se setkame s kvétenstvim lata, klas ¢i lichoklas. Kvéty jsou
oboupohlavné, pyl je roznasen vétrem (anemofilie). Stavba kvétenstvi je pro Celed specificka
a celkem slozita. Kazdy jednotlivy kveét se sklada ze dvou plev (morfologicky listent), pluchy
(ta mize mit osinu), blanité plusky, tyCinek, semeniku se dvéma pérovitymi bliznami a dvou
plenek (lodikul). Ty¢inky jsou zpravidla tf1, existuji vSak 1 vyjimky se dvéma (tomka) ¢i jednou

tyCinkou (smilka). Na jednom klasku mize byt jeden nebo vice kvétd (Novak
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a Skalicky, 2007; Saskova, 1993). Plodem lipnicovitych je nejGastdji obilka, ktera zistava
obalena pluchami (Martonfi, 2003).

Ve svém c¢lanku uvadi Hrouda (2010 a), ze Poaceae patii vyvojové mezi nejmladsi
Celedé jednodé€loznych rostlin. Vyvinuly se spole¢né s ostatnimi celedémi z Poales
(lipnicotvaré). Dlouho se mélo za to, Ze pochazeji z tietthor. Nicméné novéjsi nalezy ukazuji,
ze se vyskytovaly jiz v druhohorni kiidé (Hrouda, 2010 a; Grau, 1998). To vSak nic neméni na

tom, Ze ve tietihorach travy zazily velky rozmach (Stech, 2016).
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3.5.1 Kukurice seta (Zea mays L.)

Bylina dortstajici vysky az 5 m (Saskova, 1993) je jednou z nejdilezit&jsich obilnin
pestovanych ve svéte. Nejvétsim péstitelem kukufice jsou Spojené staty americké, podle

Novaka a Skalického (2007) zde vypestuji polovinu svétové urody.

Kukufice patfi mezi jednoleté rostliny. Jeji kofeny jsou svazCité a velmi rozsahlé.
Stonek — stéblo je lysé, hladké a pevné, napt. kvuli sklerenchymatickym vlaknam. Cévni svazky
jsou vném roztrouSeny nepravidelné. Listy jsou na stonku umistény stfidavé
a vyrustaji z kolének. Jsou podlouhlé, na svrchni stran€ maji jemné chloupky, které pokryvaji i
jazycek, zespodu jsou lysé. Obilnina patii mezi dvoudomé rostliny, tzn., ze na jednom zastupci
najdeme jak samci, tak samici kvéty. Samci kvéty jsou umistény na vrcholku rostliny, jsou
usporadany do kvétenstvi lata. Samici kvéty jsou umistény nize, zhruba v poloviné rostliny po
stranach v kvétenstvi je ztlustly klas. Ten vyrasta ze zlabku zpoza listu a za¢ina kvést diive nez
samc¢i kvét. Na jedné rostlin€ najdeme vice samicich kvétenstvi, ale pouze jedno samci. Klasy
kukufice maji uprostied zduznat€lé vieteno, na kterém vyrustaji v rovnych rfadach obilky, ktera

mohou mit Zlutou, &ervenou & bilou barvu (Novak a Skalicky, 2007; Saskova, 1993).

Jak jiz bylo napsano, kukufice patfi mezi obilniny, tedy rostliny vyslechténé
a péstované clovekem kvuli obilkam (Pulkrabek, Capouchova, Hamous, 2003). Lze vyuzit
celou rostlinu — klasy k potravé pro ¢lovéka i dobytek, zelené rostliny mohou byt soucasti silaze
nebo jsou zkrmovany. Z Susti, jak se fika uschlému listi kukufic, se mohou vyrabét rizné
dekorativni prvky. Je dobré zminit puvod kukufice, tedy Severni Ameriku, jelikoz v této Casti
zemé&koule hraje kukufice vyznamnou roli v mnohych pokrmech — tacos s kukufi¢nou tortillou,
popcorn pripravovany ze specialni odridy kukufice praskavé ¢i alkoholicky néapoj chicha

morada z fialovych kukufic.
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Obr. 6 — kukufice seta (vlastni fotografie, srpen 2023)
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3.5.2 PSenice seta (Triticum aestivum L.)

PSenice je jedna z nejvice péstovanych kulturnich plodin ve svété a rozhodné nejvice péstovana
rostlina na nasem uzemi. V roce 2022 bylo na tizemi CR osazeno 854 434 ha plochy psenici

(CSU CR, 2023).

Koreny pSenice jsou svaz¢ité, nedosahuji velkych hloubek, jsou spiSe mélké. Stéblo je
duté, rozdéleno kolénky, z nich vyrustaji stfidave listy se soubéznou zilnatinou. List je delsi,
celokrajny s uzsi Cepeli. Na listech se mize vyskytovat vrstvicka vosku, ktera je barvi ¢astecné
do modra. Kvéty jsou usporadany do kvétenstvi lichoklas, kazdy klasek byva tvofen dvéma az
péti jednotlivymi kvitky. Obilnina je samosprasna neboli autogamni, coz znamena, ze je
opylena vlastnim pylem. Po opyleni a oplozeni vznikaji tvrdé nahé obilky bez pluchy ¢i plusky
(Slavikova, 2002; Saskova, 1993).

Velikost osazené plochy pSenici vypovida zaroven o jejim vyznamu pro cloveéka. Obilky
se uzivaji jako krmivo pro dobytek a mletim se znich ziskdva mouka. Sucha
stébla — slama — slouzi jako podestylka pro dobytek (Saskova, 1993). Obilky psenice obsahuji
lepek, pSeni¢nou bilkovinu, ktera u nékterych jedinci muze vyvolat alergii, které se fika

celiakie (Velisek, 2002).

& VO
© DanaMichalcova @)

Obr. 7 — pSenice seta (Dana Holubova roz. Michalcové, Cervenec 2021; prevzato z Botanické

fotogalerie Dany Holubové roz. Michalcové)
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3.5.3 Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

Tento zastupce lipnicovitych dortsta vysky 30 az 130 cm. Jedna se o bézné rozsifenou

vytrvalou travu nasich luk (Martonfi, 2003; Novak a Skalicky, 2007).

Kofeny jsou svaz¢ité, husté spletené a rostouci do hloubky az 1 m, proto se vyskytuje
v trsech. Podél stonku — stébla — rostou stfidavé postavené listy. Ty jsou dlouhé, §iroké a na
okraji drsné se soubéznou zilnatinou a plochou cepeli, jazycek je dlouhy
a zaSpicatély. Srha kvete v kvétnu a Cervnu. Kvétenstvi typu lata je vzdy nahlouceno blizko
u sebe na koncich vétvi¢ek. Plody jsou obilky, které maji kratkou osinu a jsou zahnuté (Cihaf

a Zpévak, 2002; Toman a Hisek, 2001; Spohnova, 2021; Saskova, 1993).

Diky svému dlouhému a propletenému kofenovému systému srha velmi dobfe zpeviiuje
ptdu. Je soucasti travnich porosti. Na neékterych zahradach mizeme videét i jeji okrasné druhy
se zlutym nebo bilym pruhovanim, které se hodi i do kvétinové vazby (Cihaf

a Zpévak, 2002; Saskova, 1993).

Obr. 8 — kvétenstvi srhy lalo¢naté s viditelnymi tyCinkami (vlastni fotografie, Cerven 2023)
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3.5.4 Pyr plazivy (Elytrigia repens (L.) Nevski)

Pyr plazivy je znamy predevsim zahradkaiim kvili svym dlouhym plazivym oddenkim. Jedna
se o vytrvalou bylinu. Dortsta vysky az 100 cm a nejvice je rozSifen na travnicich, polich,

rumistich nebo u cest (Cihaf a Zpévak, 2002; Martonfi, 2003; Novak a Skalicky, 2007).

Kofeny pyru jsou svazcité v trsech s plazivymi oddenky. Stonek je lysy, tuzsi
a vyrustaji na ném stiidaveé postavené listy. Ty maji kratky jazycCek a tenka ouska, jsou drsné
s chloupky. Soubézna zilnatina lista je fidka. Listy mohou mit namodralou nebo nasedivélou
barvu. Klasky v kvétenstvi jsou slozeny zpéti az sedmi kvitki a jsou usporadany do
dvouradého lichoklasu. Plodem je obilka, ktera muze mit kratSi pluchy, je zaSpicatéla
a protahla (Cihat a Zpévak, 2002; Krizova, Viewegh, Krizo, 1996, Toman a Hisek, 2001;
Spohnova, 2021; Sagkova, 1993).

V dnesni dobé je na pyr pohlizeno predev§im negativné kvili jeho nenaroCnym
podminkam k ristu a velkému rozsifeni. Spohnova (2021) uvadi, ze v dobach chudoby se
z pyru mlela mouka, ptipravoval alkohol ¢i ze slouzil jako nahrazka kavy. Oddenky z pyru jsou
nasladlé a pouzivaji se k pfipravé Caje, ktery pfiznivé ovliviiuje mocCovy aparat nebo 1&c¢i

problémy s prostatou (Janda a Zentrich, 1999; Spohnova, 2021; Sagkova, 1993).

Obr. 9 — pyr plazivy (vlastni fotografie, zati 2023)
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4. Metodika

Pro tvorbu anatomického atlasu jsem vybrala Ctyfi druhy rostlin z Celedi pryskyinikovité
a Ctyfi druhy rostlin z Celedi lipnicovité. Pfi vybéru druhti jsem hodnotila Cetnost jejich vyskytu
a zaroven jejich vyuziti clovékem. Snazila jsem se, aby byly druhy znamé pro zaky na zakladni
Skole. V neposledni fadé¢ jsem selektovala i podle vhodnosti rostlinného materialu ke zhotoventi

preparatd. Pro odborné nazvoslovi druhti byl pouzit zdroj:

KUBAT, K., HROUDA, L., CHRTEK, J. JUN., KAPLAN, Z., KIRSCHNER, J., STEPANEK,
J. (2019) Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. Praha: Academia.

Sbér rostlinného materialu a potfizovani fotografii rostlin byl provadén v okrese Jesenik,
presné lokace jsou vypsany v tabulce 1. U nékterych druhti uvadim vice stanovist’, sbér byl
provadén nékolikrat kvali riznému stavu rostlin v rozdilnych ro¢nich obdobich. Zemépisné

soufadnice byly udany pomoci webovych stranek Mapy.cz.

Tabulka 1: Specifikace mist sbéru rostlinného materialu u danych druhti
nazev rostliny misto sbéru

pryskyinik prudky  louka u feky Stafic (50.2258247N, 17.1674247E)

travni porost mezi ulicemi Dukelska a Rizickova v Jeseniku

Cemefice nachova  zahradky u ulice U Bélidla, Jesenik (50.2222506N, 17.1912283E)

orli¢ek obecny zahrada u domu Rejvizska 30, Jesenik

zahradky u ulice U Bélidla, Jesenik (50.2222506N, 17.1912283E)

blatouch bahenni okraj rybniku Bobrovnik a jeho pfipoje do umélé vodni

nadrze v Jeseniku

kukufice seta monokultura kukufice seté vysazena na Sumné, Adolfovice

(50.2039214N, 17.2031892E)

pSenice seta monokultura pSenice seté v obci Pisena (50.2782975N,
17.2667717E)
vlastni kliceni semen

srtha lalocnata louka Jesenik, Déttichov (50.2065075N, 17.2308553E)
louka v Nové Mal¢ Krasi u feky Vidnavka (50.3640225N
17.1690631E)

2

pyr plazivy travnik u Finan¢niho ufadu na ulici Fucikova, Jesenik

louka Jesenik, Déttichov (50.2065075N, 17.2308553E)
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U vsech studovanych druhi byla zkoumana vnitini stavba kofend, stonku, listd,
pruduchy a pylova zrna. Tim bylo mozné provést srovnani jejich anatomie mezi druhy
a Celedémi. Problematika vnitini stavby rostlinnych organt koresponduje s u¢ivem RVP ZV,

ktera je vyuCovana nejcastéji v 7. rocniku ZS, popt. v sekundé na gymnaziich.

Pfi popisovani vnitini stavby organt vybranych druhii jsem se opirala o nasledujici

literaturu:

e BECK, CH. B. (2010) An Introduction to Plant Structure and Development: Plant
Anatomy for the TwentyFirst Century. Cambridge: Cambridge University Press.

e JURCAK, I. (2007) Komentovany atlas anatomie vyssich rostlin. Trebi&: Nakladatelstvi
Radek Vesely.

e LUX, A.aBALAZ, M. akol. (2017) Obrazovy priivodce anatomii rostlin (Visual Guide
to Plant Anatomy). Praha: Academia.

e NOVAK, J. a SKALICKY, M. (2012) Botanika: cytologie, histologie, organologie a
systematika. 3. vyd. Praha: Powerprint.

e PAZOUREK, J. a VOTRUBOVA, O. (1997) Atlas of Plant Anatomy. Prague: Peres
Publishers.

¢ SCHWEINGRUBER, F. H. a BERGER, H. (2018) Anatomy of Grass Culm. Atlas of
Central European Poaceae. Remagen: Verlag Dr. Kessel.

e VINTER, V. (2009) Rostliny pod mikroskopem — zdklady anatomie cévnatych rostlin.
2. dopl. vyd. Olomouc: Vydavatelstvi UP.

e VOTRUBOVA, 0. (2017) Anatomie rostlin. Praha: Karolinum.

Jednotlivé casti rostlin byly nakrajeny na segmenty dlouhé pfiblizné€ 0,5-1 cm. Tyto
vzorky byly odvodnéné v autotechnikonu (odvodiiovaci automat) fadou etanolu s rostouci
koncentraci (70%, 80% a 96%) a pak presunuté do dvou lazni xylenu, aby bylo dosazeno
odstranéni vesSkerého etanolu z rostlinného materialu. Dehydratované vzorky byly v konecné
fazi prosycené parafinem po dobu nékolika hodin.

Rostlinné vzorky prosycené parafinem byly zality do parafinovych bloka a nasledné
z nich byly pomoci mikrotomu vytvoreny fezy tloustky 15 pm. Po umisténi fezii na podlozni
skla probéhlo jejich odparafinovani pomoci xylenu a fady etanolu s klesajici koncentraci (96%,
80%, 70%). Rezy rostlinnymi ¢astmi byly barvené hematoxylinem a eosinem. Po obarveni byly

vzorky odvodnény v odvodiovaci fad€, v niz za sebou nasledovaly 96% alkohol, aceton, smés
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aceton-xylen a Cisty xylen. Obarvené fezy byly uzavieny do montovaciho média pertexu.
Fotografie preparati byly pofizené mikroskopem Olympus BX41 s fotozafizenim pii zvétSeni
40x (celkovy pohled na fez rostlinnym organem)
a 100x (detail cévnich svazkll). Material na snimky z laboratofe byl nalozen ve fixacnim
roztoku, proto fotografie nemaji pfirozené barvy, ale jsou zbarveny do fialova.

Ke zhotoveni preparati praduchti byla zvolena mikroreliéfova metoda. Pfi ni je spodni
strana listu, abaxialni, potfena bezbarvym lakem. Ten se necha zaschnout a poté se sloupne.
Tento film se vlozi na sklicko a pozoruje se otisk. Pfi zhotovovani preparatu lipnicovitych
zastupcu se listy kroutily, proto bylo vhodné je pied potfenim lakem z obou stran zatizit. Praveé
u lipnicovitych pfi sloupéavani také casto dochazelo k podélnému roztrhnuti filmu. Snimky jsou
100x zvétSeny.

Pfi sbéru rostlinného materialu na snimky pylovych zrn jsem se musela fidit dobou
kvétu druhd. Preparaty z pylovych zm byly zhotoveny bez vody. Jemné jsem kvéty otfela
o podlozni sklicko, ¢i jsem pyl z kvéth setiasla klepanim. Aby zrna nebyla nahloucena pfilis
blizko u sebe, sklicko jsem naklanéla opatrné do stran, aby se vrstva pylu rozprostrela.

Fotografie jsou 100x zvétSeny oproti skutecnosti.
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5. Prakticka ¢ast prace

Atlas vytvofeny v ramci této prace muze mit pro pedagogy i zaky mnohé pouziti. Na primarni
urovni muze slouzit jako demonstracni pomicka k ukazce anatomickych struktur v riznych
rostlinnych organech, kdy ucitel podpoii svij teoreticky vyklad pravé mikroskopickymi

fotkami.

Zaci mohou porovnavat shody a rozdily ve vnitini stavbé kofent, stonkt a listd
jednodé€loznych a dvoudéloznych rostlin. Dalsi vyuziti maze mit atlas pii pozorovani cévnich
svazkl kofent, zaci mohou urcovat, jaky pocet paprska dievni a lykové Casti ma dany cévni

svazek.

Na praduchy muze byt zamétené celé prirodovédné praktikum nebo cela Casova dotace

krouzku.

Naméty uvedené v této kapitole jsou z velké Casti Casoveé nenarocné a slouzi k lepSimu
pochopeni problematiky vnitini stavby rostlin. Teoretické poznatky byly Cerpany z téchto

zdrojt:

e VINTER, V. (2009) Rostliny pod mikroskopem — zdklady anatomie cévnatych rostlin. 2.
dopl. vyd. Olomouc: Vydavatelstvi UP.

e« NOVAK, J. a SKALICKY, M. (2012) Botanika: cytologie, histologie, organologie a
systematika. 3. vyd. Praha: Powerprint.

e JURCAK, J. (2007) Komentovany atlas anatomie vyssich rostlin. Ttebi¢: Nakladatelstvi
Radek Vesely.

e KUBAT, K., HROUDA, L., CHRTEK, J. JUN., KAPLAN,Z., KIRSCHNER, J.,
STEPANEK, J. (2019) K/ic ke kvétené Ceské republiky. Praha: Academia.
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5.1 Cévni svazky v korenech

Metodicky list pro ucitele — Cévni svazky v kotenech

Vzdélavaci oblast Clové&k a piiroda

Vzdélavaci obor Ptirodopis

Vzdélavaci obsah Biologie rostlin

Souvislost s tématem Stavba rostlinného téla

prirodopisu

Souvislost k o¢ekavanym P-9-3-01 zék odvodi na zakladé pozorovani uspotradani

vystupum RVP ZV rostlinného téla od buriky pfes pletiva az k jednotlivym
organim

Vyukovy cil Zak porovna stavbu cévnich svazkd v kofenech
vybranych druht rostlin.

Cilova skupina 7aci 7. roéniku ZS

Casova dotace 20 minut

Pomucky fotografie pfi¢ného fezu kofenem z anatomického atlasu
(pryskyinik prudky, pSenice setd, srha lalocnata)

Teorie

e (Cévni svazky patti do vodivych pletiv a rozvadéji vodu s anorganickymi a organickymi

latkami po celé rostling.
e (Cévni svazky jsou slozeny ze dvou zakladnich Casti — dfevni a lykové.

o Drevni ¢ast (xylém) zajistuje rozvadéni anorganickych latek z kofend nahoru do téla
rostliny, kdezto lykova c¢ast (floém) rozvadi organické latky, nejCastéji produkty

fotosyntézy z listi nahoru i dolti do vSech Casti rostlin.
e Soucasti cévnich svazkl jsou i tlustosténné buriky, které vyztuzuji cévni svazky.

e U dvoudéloznych rostlin je dobfe rozpoznatelna dievni i1 lykova ¢ast cévniho svazku, pocet

drevnich a lykovych je €asti je mozné snadno urcit.

e U jednodéloznych rostlin prevazuje dievni ¢ast cévniho svazku, lykové Casti jsou Spatné

rozpoznatelné. Dievnich 1 lykovych casti je mnoho.
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Popis aktivity zaku

Zaci pozoruji a srovnavaji cévni svazky na fotografiich pticnych fezii kofenem pryskyiniku

prudkého, pSenice seté a srhy lalocnaté.

Zaci se zam&ii se na:

e vizualni rozdil dfevni a lykové ¢asti,

e umisténi dfevni a lykové Casti,

e pocet paprsku dievni Casti,

e rozdil umisténi a rozsahu lykové a dfevni Casti u jednod€loznych a dvoudéloznych rostlin,
e rozmisténi tlustosténnych bunék v okoli cévnich svazkl a urci jejich vyznam.

Pouzité fotografie z atlasu

Obr. 10 — tiipaprscity cévni svazek kofene pryskyrniku prudkého (vlastni fotografie,

zvétSeno 100x)
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Obr. 11 — mnohopaprscity cévni svazek kotfene pSenice seté (vlastni fotografie,

zvétSeno 100x)

Obr. 12 — mnohopaprscity cévni svazek kofene srhy lalo¢naté (vlastni fotografie,

zvétSeno 100x)
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5.2 Pozorovani pokozKky listu mikroreliéfovou metodou

Metodicky list pro uéitele — Pozorovani pokozky listu mikroreliéfovou

metodou

Vzdélavaci oblast

Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah

Biologie rostlin

Souvislost s tématem

prirodopisu

Stavba rostlinného téla

Souvislost k o¢ekavanym

vystupum RVP ZV

P-9-3-01 zék odvodi na zakladé pozorovani uspotradani
rostlinného téla od buriky pfes pletiva az k jednotlivym

organim

Vyukovy cil

Zak zhotovi otisk pokozky mikroreliéfovou metodou a

popise stavbu pokozkovych bunék a praduchi.

Cilova skupina

zaci 7. ro¢niku ZS

Casova dotace

45 minut

Pomucky mikroskop, podlozni a kryci sklicka, pinzeta, bezbarvy
lak na nehty, fotografie otisku spodni strany listy orlicku
obecného a pSenice seté

Material listy orlicku obecného a pSenice seté

Teorie

e pokozkové bunky spodni strany listi mizou mit rozmanity tvar a rovné nebo zvinéné

bunécné stény

e pruduch je Gtvar, pomoci néhoz rostlina vymeéruje plyny s okolim

e pruduch se sklada ze svéracich buné€k a ze St€rbiny — muze byt otevieny nebo uzavieny

e rozliSujeme praduchy:

o izocytické (bunky v okoli priduchu maji stejny vzhled jako ostatni pokozkové

burky)
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o anizocytické (bunky v okoli priiduchu jsou vzhledové odlisné od ostatnich

pokozkovych bunék)
Popis aktivity
Zaci si zhotovi sviij vlastni preparat otisku listu.

1. Na spodni stranu listu nanesou vrstvu bezbarvého laku, pokud se list krouti, musi ho z obou

stran né¢im zatizit.

2. Po 5-10 minutach stdhnou pomoci pinzety (popt. prsty) z listu vznikly film a vlozi jej na
podlozni sklicko. Mohou jej v pfipade potfeby narovnat pinzetou, nasledné piiklopi krycim

sklickem.

3. Preparat daji do mikroskopu a pozoruji pfi rizném zvétSeni. Popisi tvar pokozkovych bunek

a jejich bunécnych stén a také popisi praduch.

Obrazky z atlasu
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Obr. 13 — otiskovy preparat pokozky listu orlicku obecného (vlastni fotografie,

zveétSeno 100x)
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Obr. 14 — otiskovy preparat pokozky listu pSenice seté (vlastni fotografie, zvétSeno 100x)
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5.3 Pexeso anatomie rostlin

Metodicky list pro ucitele — Pexeso anatomie rostlin

Vzdélavaci oblast

Clové&k a piiroda

Vzdélavaci obor

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah

Biologie rostlin

Souvislost s tématem

prirodopisu

Stavba rostlinného téla

Souvislost k o¢ekavanym

vystupum RVP ZV

P-9-3-01 zék odvodi na zakladé pozorovani uspotradani
rostlinného téla od buriky pfes pletiva az k jednotlivym

organim

Vyukovy cil

Zak pfifadi obrazovy material k odbornym pojmém.

Cilova skupina

zaci 7. ro¢niku ZS

Casova dotace

25 minut

Pomucky anatomické pexeso rostlin (Pfiloha 2), nuzky,
anatomicky atlas pro ovéfeni vysledkl, popf. autorské
feSeni

Popis aktivity

Zaci si zabavnou formou zopakuji a upevni znalosti 0 anatomické stavbé rostlin. Priloha 2 se

vytiskne, idealné na tvrdy papir nebo se zalaminuje, a nastfiha na ¢tverecky. Zaci vSechny

karticky naskladaji rubem vzhiru na lavici. Mezi nastfihanymi kartiCkami hledaji dvojice —

jednu z fotografii anatomické struktury; druhou, na které je napsan nazev dané struktury. Ve

dvojicich ¢i skupiné se stiidaji v otaCeni vZzdy dvou ¢tverecku, pokud naleznou par, hraji jesté

jedno kolo. Po dohledani dvojic si ve skupinkach sdéli, v jakém rostlinném organu mohou

strukturu nalézt, své odpovédi si mohou zkontrolovat pomoci autorského feSeni nebo

anatomickeého atlasu.
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Obrazky z atlasu — autorské reseni dvojic karti¢ek

TRIPAPRSCITY
CEVNI SVAZEK

TLUSTOSTENNE
BUNKY

PALISADOVY
PARENCHYM V LISTU

BOCNY CEVNI
SVAZEK

POKOZKA
S PRUDUCHY U
JEDNODELOZNYCH
ROSTLIN

CHLUP
TRICHOM

POKOZKA
S PRUDUCHY U
DVOUDELOZNYCH
ROSTLIN

PYLOVA ZRNA

HOUBOVY
PARENCHYM V LISTU
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OHYBACI BUNKY
TRAV

MNOHOPAPRSCITY
CEVNI SVAZEK

DUTINA STONKU
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5.4 Analyza stavby stonku

Metodicky list pro ucitele — Analyza stavby stonki

Vzdélavaci oblast

Clové&k a piiroda

Vzdélavaci obor

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah

Biologie rostlin

Souvislost s tématem

prirodopisu

Stavba rostlinného téla

Souvislost k o¢ekavanym

vystupum RVP ZV

P-9-3-01 zék odvodi na zakladé pozorovani uspotradani
rostlinného téla od buriky pfes pletiva az k jednotlivym

organim

Vyukovy cil

Zak popise wvnitini stavbu stonku. Porovnad stavbu a
rozlozeni cévnich svazkd ve stoncich vybranych druht

rostlin.

Cilova skupina

zaci 7. ro¢niku ZS

Casova dotace

45 minut

Pomucky

fotografie pti¢ného fezu stonku pryskyiniku prudkého a

pSenice seté, pracovni list s otazkami, psaci potreby

Teorie

e Pokozka stonku je vétSinou tvofena jednou vrstvou té€sné k sobé piiléhajicich bunék, coz

chrani rostlinu pfed vnéj§imi vlivy a poméha ji udrzovat stalé vnitini prostiedi. Vné&jsi strany

pokozkovych bunék jsou kryté vrstvou kutinu, ktera snizuje ztraty vody z rostliny.

o Tlustosténné (sklerenchymatické) buriky maji v bunécnych sténach casto dievovinu

(lignin). Najdeme je v mistech, ktera potfebuji byt zpevnéna, napt. v obvodovych vrstvach

stonku, kolem cévnich svazku.

e Cévni svazky jsou vodiva pletiva, ktera zajist'uji rozvadéni vodnych roztokt riznych latek

a mechanicky podporuji rostliny. Skladaji se z dievni a lykové Casti. Dfevni Cast neboli

xylém zajiStuje rozvod anorganickych latek a lykova c¢ast neboli floém transportuje

organické latky. Cévni svazky mohou druhotné tloustnout, zalezi na pfitomnosti kambia —

pokud se v cévnim svazku nenachazi, nazyvame ho uzavieny, v pfipade¢ jeho pfitomnosti se

jedna o cévni svazek otevieny.
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e U nekterych stonkd (napf. travy, vodni rostliny) miZze byt uprostied centralni dutina vzni-

kajici nerovnomérnym riistem bunék obvodovych a vnitfnich pletiv.

e Dle usporadani dievni a lykové casti v cévnim svazku stonku rozliSujeme typy

koncentricky, bo¢ny a dvojbocny.

© 0

koncentricky

boény dvojboc¢ny

legenda: ¢erna barva - lykova cast
bila - dievni ¢ast

Obr. 15 — typy cévnich svazki u stonku (vlastni nakres, anor 2024)
Popis aktivity

Zaci si prohlizi fotografie pficného fezu stonkem pryskyiniku prudkého a pSenice seté a znaci
si odpovédi na otazky v pracovnim listé. Postupné se soustiedi na jednotlivé struktury a snazi

se je co nejpiesnéji popsat.
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Obrazky z atlasu

Obr. 16 — pficny fez stonkem pryskyiniku prudkého (vlastni fotografie, zvétSeno 40x)

Obr. 17 — pti¢ny fez stonkem pSenice seté (vlastni fotografie, zvétSeno 40x)
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Pracovni list — stavba stonku

jméno:

datum:

tfida:

PRYSKYRNIK PRUDKY

1) Vyhledej na obrazku pokozku stonku. Jaka je?

L1 jednovrstva L] vicevrstva

2) Jaky typ bunék najdes v primarni kafe?
[Ipouze tenkosténné buriky [Ipouze tlustosténné buriky

[Jtenkosténné i tlustosténné buriky

3) Napis, jaky je poCet cévnich svazka na obrazku.

4) Jak jsou rozmistény cévni svazky ve stonku?

Cnahodile Ov kruhu Ove dvou kruzich

5) Nachazi se ve stonku centralni dutina?

Cano Clne

PSENICE SETA

1) Vyhledej na obrazku pokozku stonku. Jaka je?

L] jednovrstva Ll vicevrstva

2) Jaky typ bunék najdes v primarni kafe?
Upouze tenkosténné buiky Upouze tlustosténné buriky

[Jtenkosténné i tlustosténné buriky

3) Napis, jaky je poCet cévnich svazka na obrazku.

4) Jak jsou rozmistény cévni svazky ve stonku?

Cnahodile Ov kruhu Olve dvou kruzich

5) Nachazi se ve stonku centralni dutina?

Cano Clne
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AUTORSKE RESENI

Pracovni list — stavba stonku

PRYSKYRNIK PRUDKY

1) Vyhledej na obrazku pokozku stonku. Jaka je?

jednovrstva O vicevrstva

2) Jaky typ bunék najdes v primarni kafe?
X pouze tenkosténné bunky [Ipouze tlustosténné buriky

[Jtenkosténné i tlustosténné buriky

3) Napis, jaky je poCet cévnich svazka na obrazku.

8

4) Jak jsou rozmistény cévni svazky ve stonku?

COnahodile Xv kruhu Ove dvou kruzich

5) Nachazi se ve stonku centralni dutina?

ano Clne

PSENICE SETA

1) Vyhledej na obrazku pokozku stonku. Jaka je?

jednovrstva O vicevrstva

2) Jaky typ bunék najdes v primarni kafe?
[Ipouze tenkosténné buriky [Ipouze tlustosténné buriky

Xtenkosténné i tlustosténné bunky

3) Napis, jaky je poCet cévnich svazka na obrazku.

10

4) Jak jsou rozmistény cévni svazky ve stonku?

COnahodile Ov kruhu Xve dvou kruzich

5) Nachazi se ve stonku centralni dutina?

ano Clne
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5.5 Model bifacialniho listu

Metodicky list pro ucitele — Model bifacialniho listu

Vzdélavaci oblast

Clové&k a piiroda

Vzdélavaci obor

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah

Biologie rostlin

Souvislost s tématem

prirodopisu

Stavba rostlinného téla

Souvislost k o¢ekavanym

vystupum RVP ZV

P-9-3-01 zék odvodi na zakladé pozorovani uspotadani
rostlinného téla od buriky pfes pletiva az k jednotlivym

organim

Vyukovy cil

Zak vytvori model vnitini stavby listu, popise v ném

jednotlivé struktury a uvede jejich funkci.

Cilova skupina

zaci 7. ro¢niku ZS

Casova dotace

135 minut
(45 minut modelovani, 45 minut barveni, zasychani mezi
vyucovacimi hodinami, 45 minut pfedstaveni a popis

modelu)

Pomucky

modelovaci nastroje (Spejle, paratka, Spachtle, ...),
podlozka na schnuti, §tétce, keramicka pec (pfi volbé
keramické hliny), trouba a plech (pfi volbé polymerové
hmoty), anatomické fotografie listi Cemefice nachové,

blatouchu bahenniho, kukufice seté a pSenice seté

Material

modelovaci hmota (napf. samotvrdnouci, keramicka
hlina, plastelina, polymerova hmota), barvy (druh podle
volby hmoty — samotvrdnouci hmota — temperové nebo
akrylové barvy; keramicka hlina — glazura; plastelina a

polymerova hmota jsou jiz barevné)
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Teorie

o Listy rostlin kryje jednovrstva pokozka. U monofacialnich listl (nelze rozlisit svrchni
a spodni stranu) je pokozka na obou stranach shodna a nachazi se v ni praduchy.
U bifacialnich listi (rozliSena svrchni a spodni strana) je pokozka na svrchni a spodni strané

rozdilna. Ve spodni pokozce byva vétSinou vice praduchti nez ve svrchni.

eV bifacialnich listech je mezofyl rozli§eny na palisadovy a houbovy parenchym. Palisadovy
parenchym je tvotren burikami obdélnikovitého tvaru naskladanymi vedle sebe a vyskytuje
se nejcastéji pod svrchni pokozkou. Houbovy parenchym je tvofen kulovitymi burikami,
které maji mezi sebou velké mezibunécéné prostory. V monofacidlnich listech je mezofyl

stejnorody, tj. nerozliSeny na palisadovy a houbovy parenchym.
e P¢kné viditelné jsou v fezech listli cévni svazky (Zilnatina).

e Druhy z Celedi lipnicovitych maji ve vnitini stavbé listi ohybaci buriky, které jsou napadné

vétsi nez okolni a slouzi ke skladani nebo svinovani listu.
Popis aktivity

Zaci se zam&fi na anatomickou stavbu listu. Prohlédnou si fotografie &ty¥ navrzenych fezd listd
a jeden si vyberou, nejlépe tak, aby bylo zastoupeni druhti rovnomérné. Nasledné ze
samotvrdnouci hmoty pomoci dlatek modeluji strukturu, kterou vidi na fotografiich. Po
vymodelovani se vyrobek necha ztvrdnout. Po kompletnim zaschnuti se muze vyrobek nabarvit
akrylovymi nebo temperovymi barvami a opét se necha zaschnout. Na zavérecné hodiné zaci

prezentuji své vyrobky, popisuji struktury ostatnim zakam.

Pedagog muze pro vyrobu modelu zvolit rizné hmoty, podle jeho preferenci
1 moznosti Skoly. Tim padem mohou vzniknout modely z keramické hliny, které se nasledné
vypaluji v peci a barvi glazurami. Pouzit se mize i polymerova hmota, kterda se po
vymodelovani do pozadovaného tvaru peCe v troub€. V neposledni fadé muze byt uzita
i plastelina, u niz je vyhodou to, ze se vyrobky mohou nasledné zniCit a hmota se mize opét

pouzit na néco jiného. Polymerova hmota a plastelina se jiz nemusi barvit, kupuji se nabarvené.
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Obr. 18 — modely listli ze samotvrdnouci hmoty (vlastni tvorba, unor 2024)

Obrazky z atlasu

Obr. 19 — pficny fez listu Cemefice nachové (vlastni fotografie, zvétSeno 40x)
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Obr. 20 — piicny fez listu blatouchu bahenniho (vlastni fotografie, zvétSeno 40x)

Obr. 21 — pti¢ny ez listu kukufice seté (vlastni fotografie, zvétSeno 40x)



Obr. 22 — piicny fez listu pSenice seté (vlastni fotografie, zvétSeno 40x)
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6. Zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyvala anatomickou stavbou vegetativnich organd druha
rostlin z ¢eledi pryskytnikovité a lipnicovité. Anatomicka stavba je dokumentovana atlasem

fotografii, ktery muaze byt uziteCny pii vyuce botaniky nebo v ramci pfirodovédnych krouzki.

Teoreticka Cast obsahuje informace o obrazovém uceni a jeho vlivu na zpracovani
informaci. Dale je zde uveden ptfehled zastoupeni kreseb a fotografii znazorfiujicich vnitini
stavbu riznych Casti rostlin v ucebnicich pfirodopisu pro 6. a 7. ro¢nik. V neposledni fadé se v
teoretické Casti nachazi charakteristika Celedi pryskyinikovité a lipnicovité a jejich zastupcd,
ktefi byli vybrani pro zhotoveni preparat. Fotografie druhi rostlin byly pofizeny na vybranych
lokalitach v okrese Jesenik. Celedi byly selektovany s ohledem naudivo botaniky, které se

vyskytuje v uéebnicich pro 6. a 7. roénik ZS, popt. odpovidajicich tiidach na gymnaziich.

V praktické Casti prace je navrzeno p€t naméti na aktivity ve vyuce, béhem nichz jsou
vyuzity fotografie =z atlasu — cévni svazky v kofenech, pozorovani pokozky listu
mikroreliéfovou metodou, pexeso anatomie rostlin, analyza stavby stonkti, model bifacialniho

listu.

Anatomicky atlas je soucasti ptilohy prace. Obsahuje 37 fotografii, které znazornu;i
vnitini stavbu kofend, stonkd a listd osmi druht vybranych rostlin z Celedi pryskyinikovité a

lipnicovité.
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Pi"ﬂohy
Priloha 1

Anatomicky atlas vybranych druhia celedi pryskyrnikovité a lipnicovité s popisem

struktur

Celed’ pryskyinikovité (Ranunculaceae)

Pryskytnik prudky (Ranuncullus acris L.)

PRICNY REZ KORENEM

(zvétSeno 40x)

pokozka kotene (rhizodermis)

primarni ktra

ttipaprscity cévni svazek

DETAIL TRIPAPRSCITEHO
CEVNIHO SVAZKU
(zvétseno 100x)

endodermis

dfevni cast

lykovéa Cast




PRICNY REZ STONKEM
(zvétSeno 40x)

pokozka stonku (epidermis)
primarni kiira

centralni dutina

boc¢ny cévni svazek

DETAIL BOCNEHO CEVNIHO
SVAZKU (zvétseno 100x)

sklerenchymaticka pochva

lykova cast

dfevni Cast




PRICNY REZ LISTEM
(zvétSeno 40x)

svrchni pokozka (epidermis)
palisadovy parenchym

houbovy parenchym
spodni pokozka (epidermis)

OTISK SPODNI STRANY LISTU

(zvétSeno 100x)

svéraci buriky pruduchu

pruduchova stérbina

chlup (trichom)

burika pokozky se zvinénymi okraji



PYLOVA ZRNA (zvétseno 100x)




Cemefice nachova (Helleborus purpurascens W. et K.)

PRICNY REZ STONKEM
(zvétSeno 40x)

pokozka stonku (epidermis)
primarni kira

cévni svazek

DETAIL BOCNEHO CEVNIHO
SVAZKU (zvétseno 100x)

dievni ¢ast
lykova cast

sklerenchymaticka pochva



PRICNY REZ LISTEM
(zvétseno 40x)

svrchni pokozka (epidermis)
palisadovy parenchym
cévni svazek

houbovy parenchym

spodni pokozka (epidermis)

OTISK SPODNI STRANY LISTU

(zvétSeno 100x)

svéraci buriky pruduchu

pruduchova stérbina

burika pokozky se zvinénymi okraji



PYLOVA ZRNA (zvétseno 100x)




Orlicek obecny (Aquilegia vulgaris L.)

PRICNY REZ KORENEM
(zvétSeno 40x)

Pozn. struktury jsou hufe poznatelné,
jelikoz kofen zacal druhotné tloustnout
— je pfitomno druhotné pletivo felogen.

sekundarni kara
primarni ktra

pétipaprscity cévni svazek
(zdeformovan druhotnym tloustnuti)

vedlejsi kofen

PRICNY REZ STONKEM
(zvétSeno 40x)

chlup (trichom)

pokozka stonku (epidermis)

primarni kara se tlustosténnymi
bunkami

sklerenchymatickéa pochva
lykovéa Cast

drevni ¢ast

cévni svazek

dren



PRICNY REZ LISTEM
(zvétSeno 40x)

svrchni pokozka (epidermis)

palisadovy parenchym
houbovy parenchym
cévni svazek
mezibunécné prostory

spodni pokozka (epidermis)

OTISK SPODNI STRANY LISTU

(zvétseno 100x)

svéraci bunky priduchu

pruduchova stérbina

burika pokozky se zvinénymi okraji

PYLOVA ZRNA (zvétseno 100x)




Blatouch bahenni (Caltha palustris L.)

PRICNY REZ STONKEM
(zvétSeno 40x)

pokozka stonku (epidermis)
primarni ktra

cévni svazek

centralni dutina

drevni ¢ast

lykovéa Cast

sklerenchymatickéa pochva

PRICNY REZ LISTEM
(zvétseno 40x)

palisadovy parenchym
svrchni pokozka (epidermis)

cévni svazek

houbovy parenchym
spodni pokozka (epidermis)



PYLOVA ZRNA (zvétseno 100x)




Celed’ lipnicovité (Poaceae)

Kukufice seta (Zea mays L.)

PRICNY REZ LISTEM
(zvétseno 40x)

spodni pokozka (epidermis)
ohybaci buriky

chlup (trichom)

asimilacni pletivo

pruduch

boc¢ny cévni svazek s pochvou

svrchni pokozka (epidermis)

OTISK SPODNI STRANY LISTU

(zvétseno 100x)

svéraci bunky priduchu
pruduchova stérbina

protahla buiika pokozky se
zvlnénymi okraji



PYLOVE ZRNO (zvétseno 100x)




PSenice seta (Triticum aestivum L.)

PRICNY REZ KORENEM
(zvétSeno 40x)
kotenovy vlasek

pokozka kofene (rhizodermis)

primarni kura s tlustosténnymi
burikami

endodermis

mnohopaprscity cévni svazek

PRICNY REZ STONKEM
(zvétSeno 40x)
pokozka stonku (epidermis)

primarni kura s tlustosténnymi
burikami

bo¢ny cévni svazek

centralni dutina



PRICNY REZ LISTEM

(zvétseno 40x)

svrchni pokozka (epidermis)
sklerenchymaticka pochva
asimilacni pletivo

drevni Cast

lykové cast

ohybaci buriky

pruduch

spodni pokozka (epidermis)

boc¢ny cévni svazek s pochvou

OTISK SPODNI STRANY LISTU
(zvétSeno 100x)

svéraci buriky pruduchu

pruduchova stérbina

protahla buiika pokozky




Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

PRICNY REZ KORENEM
(zvétseno 40x)

primarni kdra

endodermis

mnohopaprscity cévni svazek

pokozka kotene (rhizodermis)

PRICNY REZ STONKEM
(zvétseno 40x)

svrchni pokozka listu (epidermis)
sklerenchymatické pochva

cévni svazek listu

list ovinuty kolem stonku

spodni pokozka listu (epidermis)
pokozka stonku (epidermis)
primarni kdra

bocny cévni svazek

centralni dutina



PRICNY REZ LISTEM
(zvétseno 40x)

ohybaci buriky

svrchni pokozka (epidermis)
pruduch

bocny cévni svazek s pochvou

asimilacni pletivo

spodni pokozka (epidermis)

——— - OTISK SPODNI STRANY LISTU

\:‘\ (zvétseno 100x)

—_—

svéraci buriky

pruduchova stérbina




PYLOVA ZRNA (zvétseno 100x)




Pyr plazivy (Elytrigia repens (L.) Nevski)

PRICNY REZ KORENEM
(zvétSeno 40x)

pokozka kofene (rhizodermis)
primarni ktra
mnohopaprscity cévni svazek

endodermis

PRICNY REZ STONKEM
(zvétseno 40x)

svrchni pokozka listu (epidermis)
sklerenchymatické pochva

cévni svazek listu

list ovinuty kolem stonku

spodni pokozka listu (epidermis)
pokozka stonku (epidermis)
primarni kdra

bocny cévni svazek

centralni dutina



PRICNY REZ LISTEM
(zvétseno 40x)

spodni pokozka (epidermis)
asimilacni pletivo

pruduch

drevni cast

lykova Cast

cévni svazek s pochvou

svrchni pokozka (epidermis)

OTISK SPODNI STRANY LISTU

(zvétseno 100x)

protahla buiky pokozky

sveraci buriky

pruduchova $térbina

PYLOVA ZRNA (zvétseno 100x)



Priloha 2

Pexeso anatomie rostlin

TRIPAPRSCITY
CEVNI SVAZEK

PALISADOVY
PARENCHYM V LISTU

TLUSTOSTENNE
BUNKY

BOCNY CEVNI
SVAZEK

CHLUP
TRICHOM

POKOZKA S
PRUDUCHY U
JENDODELOZNYCH
ROSTLIN




POKOZKA
S PRUDUCHY U
DVOUDELOZNYCH
ROSTLIN

HOUBOVY

PARENCHYM V LISTU

PYLOVA ZRNA

OHYBACI BUNKY
TRAV

DUTINA STONKU

MNOHOPAPRSCITY
CEVNI SVAZEK
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