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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tematikou vztahu mezi rostlinami a atmosférou
Vv aktudlni vyuce pfirodopisu na 2. stupni zékladnich Skol. Prace je rozdélena na dvé
hlavni ¢asti, a to teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti je rozebirana problematika tii okruha v bakalarské praci dale
sledovanych, a to: 1. Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku, 2. Vliv atmosféry na
rostliny 3. Vyznam rostlin pro atmosféru.

V praktické Casti je pak obsazen monitoring vyskytu jednotlivych okruhii
V ucebnicich zékladni Skoly (pomoci tabulek) a déle analyza znalosti problematiky
téchto okruhtl u zaki 9. roénikli ZS provedena na zékladé didaktického testu, ktery je

zpracovan formou grafi.

Kli¢ova slova: fotosyntéza, dychéani, rozklad rostlinnych tél, teplota ovzdusi, vlhkost

vzduchu, znecisténi ovzdusi, ozon, transpirace, pohlcovani polutantu.



Abstract

This bachelor thesis focuses on the relation between plants and atmosphere in
the current education of Science on the second stage of basic schools. The thesis is

divided into two main parts, a theoretical and a practical one.

The theoretical part analyses an issue of three spheres which are furthermore
observed in this bachelor thesis, namely: 1 Plants in relation to carbon cycle, 2

Influence of the atmosphere on plants, 3 Significance of plants for the atmosphere.

The practical part consists of monitoring of the presence of separate spheres in
the basic school textbooks (with the help of charts) and analysis of the 9th grade basic
school pupils® knowledge in these spheres carried into effect based on the didactic test.

The monitoring is worked up in the form of diagrams.

Keywords: photosynthesis, breathing, plant bodies decomposition, air temperature, air

moisture, air pollution, ozone, transpiration and absorption of pollutants.
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1. Uvod

Vzhledem ke globalnim zménam klimatu a scénaiim budouciho vyvoje klimatu
nabyva problematika vztahli mezi rostlinami a atmosférou v souCasné dob¢ na
aktualnosti. Je proto dilezité, aby o tomto tématu méli $irsi povédomi i zéci zékladnich
Skol.

Cilem mé bakalarské prace je monitoring soucasného stavu védomosti u zaka
zakladnich $kol a monitoring frekvence vyskytu problematiky vztah mezi

rostlinami a atmosférou v ucebnicich pouzivanych v souc¢asnosti.

V tivodni teoretické ¢asti je rozebirana problematika tii okruhli v bakalarské

praci dale sledovanych, a to:
1. Rostliny ve vztahu ke kolob&¢hu uhliku (fotosyntéza, dychani, rozklad rostlinnych tél).

2. Vliv atmosféry na rostliny (vliv teploty ovzdusi, vlhkosti vzduchu, hladiny COp,

znecisténi ovzdusi imisemi — napi. ozon, SOy, NOX, prach).

3. Vyznam rostlin pro atmosféru (ochlazovani atmosféry transpiraci, pohlcovani

polutantti, vydej tékavych latek do atmosféry).

V praktické ¢asti je pak obsazen monitoring vyskytu jednotlivych okruhti
Vv ucebnicich zakladni Skoly a dale zbéZna analyza znalosti problematiky téchto okruhti

u zakt 9. roéniktl ZS provedena na zakladé didaktického testu.

Dané téma jsem si zvolil proto, Ze bych se chtél ucitelstvi v budoucnosti vénovat
a monitoring ucebnic m¢ zajimal. Pfedpokladam, Ze v ucebnicich bude nejpodrobné&;ji
zpracovan prvni okruh témat, a to rostliny ve vztahu ke kolob&hu uhliku. Dalsi hypotéza
je, ze v didaktickém testu respondenti nejlépe zvladnou otazky vyplyvajici
Z nejpodrobnégji zpracovaného okruhu. Déle se budu snazit zjistit, zda se 1i8i odpovédi
zaku sledovanych skol podle toho, které ucebnice jsou na dané Skole pouzivany

Kk vyuce.



2. Literarni prehled — teoreticka cast

V této teoretické Casti bude pojednano o téchto tématech: Rostliny ve vztahu ke
kolob¢hu uhliku (fotosyntéza, dychani, rozklad rostlinnych t¢€l), Vlivu atmosféry na
rostliny (vliv teploty ovzdusi, vliv vlhkosti vzduchu, vliv hladiny CO;, vliv zne¢isténi
ovzdusi imisemi, a Vyznamu rostlin pro atmosféru (ochlazovani atmosféry transpiraci,

pohlcovani polutantti a vydej tékavych latek do atmosféry).

2.1 Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

2. 1. 1 Fotosyntéza

Vztah mezi rostlinami a atmosférou je vSeobecné vniman predevsim z pohledu
kolobéhu uhliku — zejména jeho fotosyntetické asimilace z atmosféry a jeho pozdéjsiho
uvolnovani zpét do atmosféry v procesu dychani a rozkladem rostlinnych tél.

Fotosynteticka vazba atmosférického oxidu uhli¢itého je zakladnim procesem
primarni produkce v ekosystému. Fotosyntéza zelenych rostlin znamend vstup energie
auhliku do biomasy ekosystému. Z jejich produkti se vytvaii postupné veskera
organicka hmota v ekosystému a je po strance energetické zadkladem a hnaci silou vSech
zivotnich procestt v biosféfe. VSechny organické slouceniny obsaZené ve vSech
organismech byly vytvofeny ze slouCenin, které byly kdysi primarnimi produkty
fotosyntézy. Také veskera energie, kterou vSechny organismy vyuZivaji k dalSim
Zivotnim procesiim, byla nejprve svdzana fotosyntézou z pohlceného slune¢niho zareni
(Slavikova, 1986). Fotosyntéza se sklada v podstaté ze dvou procesii: z vazby zafivé
slune¢ni energie vcetné¢ rozkladu vody a ztransportu CO; zatmosféry a jeho
zabudovanim karboxyla¢nimi procesy, které vyuzivaji tuto energii. Transport CO, do
rostliny se déje difuizi, hlavnim pfimym regula¢nim systémem jsou pii ném praduchy.
Jejich diftzni vodivost zavisi na jejich poctu, velikosti a pfedevS§im otevieni, které je
uréovano souhrou vlivu vnitini koncentrace CO,, vodniho potencialu, vlhkosti vzduchu,
svétla, teploty, rastovych latek aj. Vlastnosti priiducht jsou dulezitym ekologickym
znakem riznych ekologickych skupin rostlin. Jsou vysledkem dlouhodobych adaptaci
rostlin na stanovistni podminky. Tak napt. xerofyty a heliofyty maji listy s vétSim
poctem pomérné¢ menSich pruducht nez hygrofyty a sciofyty. Podle karboxyla¢nich
enzymil, které vytvareji rizné primarni produkce karboxylace, rozdélujeme rostliny do
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tii skupin. Tyto skupiny se od sebe lisi nejen fyziologicky, ale také ekologicky. Jsou to
skupiny rostlin C3, C4 a CAM.

2. 1. 1 Rostliny C3

Pfevazna vétSina cévnatych rostlin patii mezi C3 rostliny. Jsou to prakticky
vSechny rostliny mirného klimatu (Slavikova, 1986). Soubor reakci fixujicich CO-
a zabezpecCujicich zaroven 1 regeneraci substratu je oznacovan jako Calviniv cyklus.
(Prochazka a kol., 1998) U vétsiny rostlin je akceptorem CO, ribuloza-1,5-bisfosfdt
(RuBP). Karboxylaci katalyzuje enzym RuBP-karboxylaza. Produkt této reakce,
Sestiuhlikatd molekula, se ihned rozpadd =za tvorby dvou molekul kyseliny
3-fosfoglycerové (PGA). Kazda ztéchto molekul obsahuje tfi atomy uhliku a cely
proces se proto také nazyva C3-cestou asimilace. PGA je redukovana na
glyceralaldehyd-3-fosfat ~ (GAP)  vn&kolika  krocich  vyzadujicich ~ ATP
(adenosintrifosfat) a NADPH, (nikotinamidadenindinukleotitfosfat). To je posledni krok
pfi vyzdviZeni ptijatého CO, na energetickou hladinu uhlikatych slou¢enin. GAP proudi
do hotovostni zasoby uhlikatych slouéenin s ruznou délkou fetézct uhliku (C3-C7),
které poskytuji material pro syntézu riznych latek (cukrti, Skrobu, karboxylovych

kyselin, aminokyselin) a pro regeneraci akceptoru (Larcher, 1988).

2. 1. 2 Rostliny C4

Primarni fixace CO; enzymem Rubisco (ribuloza-1,5-
bisfosfatkarboxyldza/oxygendza) je typickym rysem fotosyntézy rostlin typu C3.
Vyrazné odlisny zpisob fotosyntetické redukce CO, Se vyskytuje u rostlin C4. Zde
dochazi k vazbé HCO3™ na fosfoenolpyruvat enzymem fosfoenolpyruvatkarboxylazou
(PEPkarboxylaza - PEPC) za vzniku oxalacetatu, tedy ¢tyfuhlikaté slouceniny, a proto
oznaceni rostlin jako C4. Fixace CO; zde probiha doslova dvakrat. Atmosféricky CO; je
nejprve fixovan v buiikdch mezofylu, a to v cytoplazmé PEPkarboxylazou. Vznikly
oxalacetat se méni na malat nebo aspardt (podle druhu rostlin) a je pak transportovan
do bun€k pochev cévnich svazkii. Zde je dekarboxylaci uvolnén CO; a znovu fixovan,
tentokrat cyklem Calvinovym. Specifita metabolismu rostlin C4 spociva tedy i v tom, ze
predstavuje funkéni spojeni prenosu CO, do bun€ék pochev cévnich svazka s jeho
hromadénim v mistech karboxylace RuBPkarboxyldzou. Timto zpiisobem dosahuje
komplex strukturnich a funkénich znakt rostlin C4 rychlé prvotni fixace CO; buiikami

mezofyll 1 pifi nizkych koncentracich CO; a na druhé strané pfi nezménénych vnégjsich
3



podminkach zajiStuje srovnatelné rychlosti fixace CO, RuBPkarboxyldzou zvySenim
koncentrace CO; v buiikach pochev cévnich svazku.

Pfi rastu listu rostliny C4 dochazi ktvorbé Rubisco (ribuloza-1,5-
bisfosfatkarboxyldza/oxygendza) od samotného pocatku diferenciace bunck cévnich
svazkli. Teprve o 2 az 4 dny pozdéji se zalind syntetizovat PEPc, to Vv téch
meristematickych bunkach, z nichz se postupné vyvijeji bunky sousedici se svazky
cévnimi. Pfedpoklada se, Ze biochemicka kompartmentace je patrné tim vyvojovym
signalem, ktery urcuje naslednou strukturni diferenciaci. Naptiklad u druhu Atriplex
rosea, ktery ma metabolizmus typu C4, probihda v mladych listech fixace CO, jen
Calvinovym cyklem. Teprve kdyz listy dosahnou asi % své konecné velikosti, zacne
v mezofylovych burnikach fixace PEPkarboxylazou (Dengler et. al., 1995 in Prochazka
a kol., 1998).

2. 1. 3 Rostliny CAM

U rostlin C4 je fixace anorganicky vazaného uhliku v cyklu C4 a C3 oddélena
prostorové¢, u rostlin CAM probiha fixace typu C4 ve tm¢ a fixace Rubisco (ribuldza-
1,5-bisfosfatkarboxylaza/oxygendza) V cyklu C3 na svétle. Tato adaptace se vyskytuje
nejCastéji v Celedich Crassulaceae, Cactaceae, Bromeliaceae a Orchidaceae
z dulezitych uZzitkovych rostlin maji tento typ metabolismu ananas a agave. Rostliny
CAM (z ang. Crassulacean acid metabolism) oteviraji pruduchy v noci, kdy klesa
teplota, ¢ast vzdu$né vlhkosti kondenzuje a voda je pro rostlinu dostupnéjsi. Oxid
uhli¢ity vstupuje otevienymi pruduchy do rostlinnych pletiv, rozpousti se a HCOg3 je
Vv cytoplazmé vazan PEPkarboxyldzou na PEP (fosfoenolpyruvar) za vzniku oxalacetdtu.
Ten je vcytoplazmé redukovan na maldt, redukujici kofaktor pii této reakci je
NADH(nikotinamidadenindinukleotid). Vznikajici malat je transportovan do vakuoly,
kde se hromadi a snizuje pH ve vakuole, které v noci dosahuje az hodnoty 1,5 (acid
metabolism). Ve dne jsou priduchy zavieny, maldt je transportovan z vakuoly do
cytoplazmy, kde je dekarboxylovan. Uvolnény CO; je V chloroplastech vazan na
ribuloza-1,5-bisfosfat (reakci katalyzuje Rubisco) a vstupuje do metabolickych cest
sacharidi (Pavlova, 2005).



2. 2 Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

2.2. 1 Dychéni

V procesech fotosyntetické asimilace CO; se tvoii sacharidy, které piedstavuji
zakladni zdroj energie a organicky vazaného uhliku. Energie ulozena v sacharidech je
fizen¢ uvolnovana v procesech, které se souhrnné nazyvaji dychani neboli respirace.
Ziskava se v nich redukéni sila v NADH (nikotinamidadenindinukleotidu), energie ve
formé& ATP (adenosintrifosfatu) a substraty pro syntézu dalSich dulezitych metabolitu.
Respirace konvenéné¢ zahrnuje glykolyzu, Krebsiv cyklus a transport elektronu
vV dychacim fetézci. Za normélnich podminek se respirace jako celek vné projevuje
spotiebou Oy, uvoliiovanim CO; a vznikem H,O (Pavlova, 2005).

Kazda vyssi zelena rostlina obsahuje buiiky (i pletiva a celé organy — napf.
koteny), které musi ziskdvat energii rozkladem organickych latek — dychanim.
A dokonce celé rostliny jsou na tento zdroj energie odkazany v prvych fazich svého
rustu (pfi kli¢eni) nebo v noci ¢i za podminek jinak neptiznivych pro fotosyntézu. Proto
je dychani nezbytnou podminkou Zivota rostlin (Prochazka a kol., 1998).

Koneénym produktem respirace rostlin je oxid uhlicity (COz), ktery je
uvolnovan do okolni atmosféry. Dychani je nezbytné nejen pro tvorbu vlastni biomasy
rostliny, ale i pro samotnou fotosyntézu. Respiraci se ,,ztraci az polovina produktt
fotosyntézy, ale presto oznaceni ,,ztrata” neodpovidd vyznamu téchto procest a jejich
uloze v metabolizmu rostlin (Prochazka a kol., 1998). V soudasnosti, kdy zejména
vlivem antropogennich aktivit dochazi k narGstu koncentrace CO; V atmosféfe, je
dalezité poznat a kvantifikovat vSechny soucasti globalniho uhlikového cyklu tedy

i respirace (Marek a kol., 2011).

2. 2. 2 Kolobéh uhliku na pevninach

Toky uhliku, k nimZ dochazi na pevninach, a né navazujici vrstv€ vzduchu, jsou
hodné umélou piedstavou vytrzenou z globalniho cyklu uhliku na nasi planeté. Timto
vy€lenénim vSak miizeme lépe pochopit nekteré zakladni toky uhliku, které se pak
Vv trochu slozitéjsi formé uplatiuji v globalnim cyklu. Sledujeme proto CO; ze vzduchu.
Ty jsou v procesech oznacovanych jako fotosyntéza pohlcovany rostlinami, které z nich
pfi vyuziti energie slunecniho zafeni vytvafeji energeticky bohaté organické latky

(cukry, bilkoviny a tuky). VSechny Zivé organismy vcetné rostlin dychaji. To znamen4,



ze ¢ast svych uhlikatych sloucenin rozkladaji na vodu a CO,. Tim se CO; po svych

proménach v organismech vraci do atmosféry (Natr, 2000).

2. 2. 3 Podil oceanii na kolobéhu uhliku

Je evidentni, Zze cyklus uhliku na Zemi musi zahrnovat také oceany, které
pokryvaji asi dvé tietiny povrchu Zemé¢. Tyto obrovské objemy vody se v cyklu uhliku
uplatnuji v zasadé dvéma zplsoby: Kromé fyzikalniho rozpousténi CO; dochazi
v motich také kjeho fotosyntetické fixaci moiskym fytoplanktonem, tedy fasami
a sinicemi. Fytoplanktonem se pak zivi moi$ti zivocCichové. Pfitom i zde vSechny
organismy dychaji, takze cast fotosynteticky fixovaného CO, je uvolnéna do vod

a Z nich pak ¢aste¢né az do atmosféry (Natr, 2006).

2. 2. 4 Respirace horského lesniho ekosystému

V horském lesnim ekosystému je ulozeno velké mnozstvi uhliku, a to jak v pidg,
tak i v nadzemni biomase. Nejvétsi zasoba uhliku v horském lesnim ekosystému se
nachdzi v pudé, kterd spolu s kofeny obsahuje 52 % uhliku celého ekosystému. Na
respiraci se vSak nejvetsi mérou (43-47 %) podili listovi, coz ukazuje na jeho velkou
respiracni aktivitu. Je nutné si vSak uvédomit, ze béhem dne v listovi probiha
fotosyntéza, kterd pievazuje nad respiraci (Marek a kol., 2011). Na lesni ekosystémy se
tedy mtizeme opravnéné divat jako na obrovskou soustavu pump, které nasdvaji
vzdusny uhlik z atmosféry do biomasy a pudy prostfednictvim asimilace a vypoustéji ho
zpét do atmosféry respiraci (Marek a kol., 2011).

Pfi méfeni rychlosti dychani mizeme ziskat rozdilné vysledky mezi rychlosti
piijmu O3 a rychlosti vydeje CO,. Divodem je to, Ze substrat pro dychani mtize byt
tvofen velmi riznymi slou¢eninami. Nejcastéji jsou to sice sacharidy, ale mohou to byt
1 bilkoviny, tuky, organické kyseliny apod. A pravé v zavislosti na chemickém sloZeni
substratu se méni 1 hodnota tzv. respiracniho koeficientu, ktery je definovan jako pomér
mezi mnozstvim vytvoreného CO; ku mnozstvi spotfebovaného O, (Prochézka a kol.,

1998).



2. 3 Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

2. 3. 1 Rozklad rostlinnych tél

Lesy vstupuji do uhlikové bilance tim, Ze vazou vyznamné mnoZzstvi
organického uhliku v biomase zivych stromti a puadé¢ (véetné¢ opadu a humusovych
horizontl), ve stojicim i lezicim odumfelém dfevu a v ptizemni vegetaci (Marek a kol.,
2011).

Na zasobach uhliku a uhlikové bilanci lesa se vyznamné podili i mrtvé dievo,
ponechané k zetleni. Pro stanoveni zasob uhliku v mrtvém dievé je vedle jeho objemu
a hustoty (zavisejici na druhu dfeviny, z niz dfevo pochézi) rozhodujici stupen rozkladu
dfeva. Rychlost uvoliiovani uhliku z mrtvého dieva ponechaného k rozkladu zavisi na
druhu dfeviny a porostnim mikroklimatu, zplGsobu vzniku mrtvého dieva (napf.
postupnym chiadnutim, vlivem imisi, zirem klrovce aj.). Podstatny vliv na dynamiku
rozkladu mrtvého difeva ma odkornéni, pfipadné jeho kontakt s plidnim povrchem

(Marek a kol., 2011).

2. 3. 2 Cyklus uhliku

V susin€ biomasy vyssich zelenych rostlin je primémé 45 % uhliku. Rychlost
obratu uhliku v terestrickych ekosystémech je wurCovana predevSim rychlosti
fotosyntetického pi{jmu oxidu uhli¢it¢ho primarnimi producenty ze vzduchu, déle
dobou setrvani uhliku ve vytvofenych organickych latkach, dobou setrvani v opadu
odumfelych ¢asti rostlin, popf. v detritu, a tim také rychlosti jejich rozkladu, popf.
dobou setrvani ve formé humusu. Proto je rychlost obratu uhliku urovéna v podstaté
klimatickymi podminkami, tj. prib&hem hodnot ozéafenosti, teplot a zdsobenim vodou
behem roku (Slavikova, 1986).

Pad jednotlivého stromu bude asi Cast&jSi nez vétrna smrst’ ¢i pozar. Kazda
takova piihoda je ale zaroven ve svém disledku zdrojem stability. Tyto udéalosti maji
velky vliv na kolobéh uhliku. Pfedevsim se odstrani rozsahla cast biomasy, ktera je
pozdé&ji ptistupna rozkladu. V dlouhodobém horizontu je dilezité si uvédomit, ze pozar,
vétrny polom nebo tézba vyznamné ovlivni dlouhodobou bilanci uhliku. Jednorazové
totiZ uvolni velké mnozstvi uhliku.

Les se po kazdém naruSeni stava ¢istym zdrojem uhliku. Jsou zde velké rozdily,

napiiklad Cerstvé sklizend pafezina byva zdrojem uhliku pouze po né¢kolik let, poté



ukladéani uhliku v biomase ptfed¢i ztraty zptusobené dychanim. Naopak holosecna tézba
dospé€lého lesa porost posune do role Cistého zdroje uhliku na nékolik desetileti.
Produktivita porostu je zavisla na intenzité¢ hospodareni (profezavky, probirky, hnojeni).
Zda se, ze preména listnatého lesa na jehlicnaty mtize podnitit zvySenou akumulaci
uhliku a naopak. Je to dano ptedevsim tim, ze rychlost riistu jehlicnatych dievin je vyssi
nez listnatych, a navic se opadané jehli¢i rozklada hiie nez listi (Oulehle a Hruska,
2009).

2. 3. 3 Rozpad lesa

V soucasnosti naptiklad dochézi k rozpadu lesa v Britské Kolumbii v Kanadé¢ na
uzemi velikém 130 tisic km?. Pfi¢inou jsou pozary a nasledné invaze hmyzu. Na
zaklad¢€ modelovani bylo spocteno, ze takto postizeny les uvolni mezi lety 2000 a 2020
asi 990 Mt COy, coz odpovida celkovym kanadskym emisim z dopravy za 5 let (Oulehle
a Hruska, 2009).

Ekosystémy tropickych deStnych lesi maji nejvétsi biomasu ze vSech
ekosystémil vibec (primémé 20 kg C.m™). Rychlost rozkladu opadu i mineralizace
detritu jsou velké, takze se nehromadi rozkladajici se detrit, ani se netvoii povrchovy
humusovy horizont, i kdyz obsah uhliku v pidé neni zanedbatelny. Kolob¢éh uhliku je
uzavien a ma pomérné rychly obrat beze ztrat. V tomto typu ekosystému je nejvétsi
podil uhliku vazan v nadzemni biomase dievin.

Opadavé listnaté lesy v mirném (temperatnim) pasmu a na severu na né
navazujici boreélni jehli¢naté lesy mohou slouZit jako ptiklad lesnich ekosystémt, které
maji smérem do vyssich zemépisnych $ifek (smérem k polim) klima s klesajici sumou
zafeni a teplotou, se zvySujici se vlhkosti a zkracujici se vegetacni dobou. Rychlost
rozkladu opadu i mineralizace detritu se s klesajici teplotou smérem k polim snizuje,
atim se 1 zvySuje doba setrvani uhliku v detritu. Proto nejvétsi podil uhliku v téchto
ekosystémech je v nadzemni biomase dievin a v pomalu se rozkladajicim detritu

(Slavikova, 1986).
2. 4 Vliv atmosféry na rostliny

2. 4.1 Vliv teploty ovzdusi
Nezbytnym faktorem pro fyziologické procesy, tedy pro Zivot a existenci rostlin,

je teplota ovzdusi (Slavikova, 1986). Rostliny jsou poikilotermni organismy, tzn. Ze
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jejich vlastni teplota ma tendenci pfiblizovat se teploté okoli. Nicmén¢ toto teplotni
vyrovnavani neni Uplné piesné. Protoze nadzemni Casti rostlin vyméiuji energii se
svym okolim, muze se jejich teplota od teploty vzduchu zna¢né liSit. Proto musi byt
tepelnda vymeéna rostlin vzdy dana do souvislosti s energetickou bilanci stanovisté

(Larcher, 1988).

2. 4. 2 Teplotni klima porostu

V porostech probiha vyména energie hlavné v tizkém pasmu blizko horniho
povrchu porostu. V této aktivni vrstvé (G¢inny povrch porostu) jsou teplotni rozdily
mezi riznymi rostlinnymi ¢astmi nejpatrnéjSi a casova promeénlivost teplot je nejveEtsi.
V této oblasti se listy a vétve béhem dne nejvice ohfivaji a po zdpadu slunce nejrychleji
ochlazuji. Bylo zjisténo, Ze v horkém letnim dni je teplota aktivniho povrchu v lesich
mirného pasma asi 0 4 °C vyssi nez teplota vzduchu a povrchova teplota luk mize byt
vyssi nez teplota vzduchu az o 6 °C. Pod listovym zépojem a v hustych porostech je
intenzita zafeni zna¢né sniZzena a zpétné zafeni z atmosféry je omezeno piekryvanim
listh. Celkovy proces pfemény energie je utlumen, takZe uvnitf porostu jsou teploty
stalej$i. V hustych tropickych lesich kolisaji teploty béhem dne a roku v menSim

rozmezi nez 10 °C (Larcher, 1988).

2. 4. 3 Rozmezi teplot pro udrZeni Zivota a funkéni rozmezi teplot

Dostatecnd, ale nikoli nadmérna teplota je zdkladnim piedpokladem zivota.
Kazdy zivotni pochod probiha jenom v jistém teplotnim rozmezi a méa svou optimalni
pracovni teplotu, pod niZ a nad niZ jeho G¢innost klesa. A tak lze pro kazdy rostlinny
druh a pro kazdé stadium individualniho vyvoje rostlin urcit charakteristické “kardinalni
teploty” (Larcher, 1988).

Zavislost Zivotnich funkeci rostlin na teploté je riznd a druhové specificka. Kazda
teplotni zavislost ma svou hodnotu minimalni, optimalni a maximalni. Rostliny se
Sirokou amplitudou teplot se nazyvaji rostliny eurytermni (Slavikova, 1986). U téchto
rostlin v aktivnim stadiu se teploty pro udrzeni zivota pohybuji zpravidla od -5 °C do
zhruba +55 °C, avs$ak rustové a produkéné aktivni jsou rostliny jen mezi zhruba 5 °C
a40 °C. Mezi vodnimi rostlinami, zvlasté stélkatymi, se vyskytuji stenotermni druhy
specializované na zivot ve velmi uzkych a Casto extrémnich teplotnich rozmezich.
Napftiklad snézné a ledovcové tfasy mohou prospivat jen pii teplotach blizkych bodu

mrazu (Larcher, 1988).



2. 4. 6 Redukce tepla odrazem zareni a ochlazovanim pri transpirace
Nebezpecné vysoké teploty rostlin — ovSem s vyjimkou pozarii — se vyskytuji
pouze pfi intenzivnim sluneénim ozafeni. ZvysSena reflexe zabranuje pirehrati, kdyz
rostlina staci listy tak, aby na n¢ dopadalo méné zafeni. Mezi druhy Cceledi
Caesalpiniaceae a Mimosaceae existuji stromy, jez pii teplotaich vzduchu nad 35 °C
skladaji listové Cepele a snizuji tak jejich absorpci zafeni na polovinu — i V piipadé, kdy
jsou dobie zasobeny vodou. Jiny ochranny prostfedek proti piehtati je ochlazovani pii
transpiraci. Pokud mohou byt listy poustnich a stepnich rostlin zdsobovany intenzivné
vodou, zustavaji chladnéjsi nez vzduch o 4 — 6 °C a v extrémnich piipadech az o

10 — 15 °C, bez tohoto mechanismu snizovani tepla by byly poskozeny (Larcher, 1988).

2. 4.7 Teplotni odolnost a funkce organt

Riazné organy, a dokonce 1 pletiva uvnitt téchto organt, se v teplotni odolnosti
navzdjem velmi lisi. Reprodukéni organy jsou obecné zvlast’ citlivé na chlad, mezi né
patii primordia kvétenstvi v pfezimujicich pupenech a semeniky v kvétech. Na horko
nejsou kvéty citlivéjsi nez listy. Semena v klidovém stadiu jsou obvykle velmi odolna,
ale kdyz zacnou Kkli¢it, brzy tuto odolnost ztraceji, semendcky jsou obvykle velmi
citlivé. Kofeny a podzemni organy prytu jsou citlivé jak na chlad, tak na horko. Geofyty
pfezimuji pod zemi, takze odolnost jejich hliz, cibuli a oddenkti vaci chladu je
kritickym bodem pro pteziti rostliny. U dfevin neziidka urcuje odolnost celé rostliny
viaéi drsnym zimnim podminkdm odolnost dfevnatych casti kofenového systému,
jestlize odumfou tyto €asti, odumie nutné cely pryt. Nadzemni ¢ast prytu je citliva
nejméné — jak na chlad, tak na horko.

Bazalni pupeny jsou naopak velmi odolné vii¢i horku. Pupeny jsou dllezité pro
preziti rostliny, ztrata listl neznamena zanik rostliny, pokud ji ziistanou zdravé pupeny,
pokud vsak soucasné odumie mnoho pupend, je jeji stav kriticky. I pak je ale mnoho
siln¢ poskozenych rostlin jesté schopno vyra$it z odolnéjSich rezervnich pupent.
Stromy, které jsou nuceny regenerovat timto zplisobem castéji, byvaji zakrnélé

a ketovité (Larcher, 1988).
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2.5 Vliv atmosféry na rostliny

2.5. 1 Vliv vlhkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu definujeme jako obsah vodni pary ve vzduchu. Do vzduchu se
dostava pii vypafovani z aktivnich povrchi, které obsahuji vodu (Zalud, 2010) Vzduch
obklopujici rostlinu mize obsahovat rizné mnozstvi vodni pary. I zdanlivé suchy,
nenasyceny vzduch obsahuje vodni paru. Absolutni (momentni) mnoZzstvi vodni pary
muzeme vyjadiit bud’ parcialnim tlakem, nebo hmotové. Vzduch vSak mize obsahovat
vodni paru jen do svého maximalniho nasyceni (maximalniho napéti vodni pary), kdy je
vV dynamické rovnovaze s vodni hladinou o stejné teploté. Vzduch obklopujici rostliny
obvykle nebyva pln¢ nasycen vodnimi parami, a proto odebird vodu ve formé vodni
pary rostlinam, které ji obsahuji rizné mnozstvi. Transpirace je tim vétsi, ¢im mensi je
relativni vzdu$nd vlhkost a ¢im vétsi je deficit vodni péary. Pii velmi nizké relativni
vlhkosti vzduchu (10 az 20 %) se vSak transpirace témef zastavuje, protoze se uzaviely
praduchy (Sebanek a kol., 1983).

Cetni autofi prokazali vliv vlhkosti vzduchu na regulaci priduchil a tim na
transpiraci rostlin (Stalfelt, 1929; Lange a kol., 1971; Schulze a kol., 1972; Slavik,
1973; Losch, 1977 in Penka, 1985). Nechybi vsak ani autofi, ktefi popiraji ptimy vliv
vlhkosti vzduchu na vydej vody rostlinami (Meidner a Mansfield, 1968 in Penka, 1985).
Kauzalni vysvétleni vlivu vlhkosti vzduchu na vydej vody rostlinou je rtizné. Nékteti
autofi pfedpokladaji, Ze reakce priduchid na vlhkost vzduchu je pravdépodobné
hydroaktivni reakci na vodni deficit v nitru epidermis (Stalfelt, 1955; Sheriff a Key
1977 in Penka, 1985) a nikoliv hydropasivni reakci zplsobenou peristomatdarni
transpiraci. Nazory o hydroaktivni reakci na vodni deficit ve vnitru pokozky jsou
podporovany i vysledky Zjalavova, ktery zjistil, Ze plocha pokozky cibule — Allium
cepa se snizovala pii sniZzeni vlhkosti vzduchu a zvySovala se pii zvySeni vlhkosti
vzduchu. Tyto zmény pokozky jsou zptisobeny zménami vnitinich fibrilarnich prostoru
stén bunék pokozky (Penka, 1985).

VSichni autofi upozoriiuji na to, ze vliv vlhkosti vzduchu na vydej vody
rostlinou je ovlivnén vice faktory. Davies a Kozlowski aj. uvadéji, ze reakce praduchii
na vlhkost vzduchu je zfeteln& ovlivnéna hustotou toku fotont. Uginek vlhkosti
vzduchu na priduchy byl pii nizké hustoté¢ toku zafeni vys$$i nez pii vysokych
hustotach. Jini pfipominaji spole¢ny vliv vlhkosti vzduchu a teploty na vydej vody
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rostlinami (Schulze a kol., 1972; 1974; 1975 in Penka, 1985) nebo vliv vodniho
deficitu, vodniho potencialu mezofylovych a epidermdlnich bunék, anebo adaptacni

schopnosti v riznych ekologickych podminkach apod. (Penka, 1985).

Suchozemské rostliny péstované pii pfili§ vlhkém ovzduSi maji internodia
(clanek stonku mezi dvema uzlinami) a tapiky prodlouzené, Cepele tenci a vétsi
a pruduchy vétsSinou hojnéjs$i a veétsi. Vznik trni a mechanickych pletiv se vlhkym
vzduchem potlacuje. Netfesk (Sempervivum) normalné€ tvofici pfizemni ruzice
duznatych listi vyhani ve vlhku dlouho lodyhu se stiidavé postavenymi listy. Na
stoncich a listech bramboru (Solanum tuberosum) se pii velké vlhkosti vzduchu tvofi

tzv. intumescence - bradavky z b&lostného kyprého pletiva (Sebanek a kol., 1983).
2. 6 Vliv atmosféry na rostliny

2.6. 1 Vliv hladiny CO,

2. 6. 1. 1 Koncentrace CO, v atmosfére

V poslednich deseti letech Cinila primérnd rychlost nariistu koncentrace CO,
v atmosféie 1,9 +- 0,5 ppm za rok. Vzhledem k biochemické podstaté fotosyntézy vede
zvyseni koncentrace CO, V atmosféte ke stimulaci jeji rychlosti a naopak k potlaceni
rychlosti fotorespirace, a to zejména u C3 — rostlin. To se nasledné projevi zvySenou
tvorbou asimilatl, zvySenou rychlosti riistu rostlin a produkci jejich biomasy. Tento
zjednodusSeny zavér vSak v sobé nezahrnuje komplexni vazby mezi koncentraci CO»,
fotosyntézou, mineralni vyzivou a ostatnimi fyziologickymi procesy (Marek a kol.,
2011).

Ve sklenicich, pafenistich, ale také v porostech polnich plodin a zejména
Vv lesnich ¢i sadovych podrostech mize koncentrace CO; stoupat az k hodnotam 800
umol mol™. Takové zvyseni je realné zejména v noci (Natr, 2000). Zvyseni koncentrace
CO, bezprostiedné ovlivni karboxylacni reakce odehravajici se v chloroplastech
rostlinnych bunék v ¢asovém méfitku sekund ¢i minut, zatimco asimilace a transpirace
listd je ovlivnéna zvySenou koncentraci CO; vV €asovém méfitku hodin ¢i tydnil. Rist je
zvysenou koncentraci CO, ovlivnén v ¢asové Skale tydnt a mésicti. Konecny diisledek

zvysené koncentrace CO; se projevi s ¢asovou prodlevou let ¢i desetileti (Marek a kol.,
2011).

12



2. 6. 2 Primarni fyziologické odezvy na pusobeni CO,

2. 6. 2. 1 Fotosyntéza

Je patrno, Ze vysS$i koncentrace CO, pusobi vyraznd zvysSeni rychlosti
fotosyntézy zejména pii vysSich ozéarenostech. OvSem zvysSeni koncentrace CO; se
pfiznivé projevi i pii nizSich ozatfenostech, coz je vyznamné pro fotosyntézu v dobé

kratce po rozednéni a pied setménim (NATR, 2000).

2. 6. 2. 2 Respirace

Na zakladé shrnuti studia desitek rostlinnych druht ucinili Gonzales-Meler
a Seidow zavér, Ze kultivace rostlin v atmosféfe s dvojnasobnou koncentraci CO,
(700 pmol mol™) vede k potladeni mitochondrialni respirace v priméru o 15 az 20 %.
Vysledky experimenti jsou vSak velmi rozdilné a mohou mimo jiné zaviset na stafi listt
¢i jejich vyvojovém stadiu. U nekterych druhi obilovin byl naopak zaznamenan az
20 % narist respirace. Vysokd variabilita odezvy dychéani na zvySenou koncentraci CO;
spo¢ivd zejména 1) ve zménach obsahu nestrukturnich sacharid, 2) ve zménach
rychlosti riistu a struktury rostlinné biomasy, 3) ve slozeni biomasy, 4) v pfimé
chemické interakci mezi CO, a enzymy dychaciho fetézce, 5) v piimé chemické vazbé
CO; na ruzné bunééné komponenty, 6) v mife temnotni fixace CO, a 7) V mife

biosyntézy etylenu (Marek a kol., 2011).

2. 6. 2. 3 Vodivost praduchi

Zvyseni koncentrace CO, vyvolava u vétsiny rostlin pfivieni praduchi. Biolog
Drake a jeho kolektiv shrnuli vysledky 41 pokust s28 druhy rostlin a zjistili, ze
pramérné sniZzeni vodivosti praduchti pfi zdvojnasobeni atmosférické koncentrace ¢ini
20 %. Vyjimecné se vSak objevuji prace, v nichz obdobny pokles vodivosti pruduchii
nebyl prokazan (Natr, 2000). Zvysujici se koncentrace CO; ptivira pruduchy a naopak
ve vzduchu bez oxidu uhli¢itého maji listy nékterych rostlin priduchy oteviené i v noci.
Ovsem takovy stav se v piirodé nevyskytuje. Stérbinami priduchti také prochazi vétsina
molekul vodni pary pfi transpiraci. To znamena, Ze pfivieni pruduchi omezuje rychlost
transpirace, tedy mnoZzstvi vodni pary unikajici z listd do vzduchu. Zvyseni koncentrace
CO; ve vzduchu snizuje otevienost praducht, tedy jejich vodivost, a tim sniZuje
mnozstvi vydavané vodni pary (Natr, 2011). Z vysledka studia herbafovych polozek

rovnéZ vyplyva, Ze v pritbéhu poslednich 200 let doslo vlivem zvySujici se koncentrace

13



CO; v ovzdusi ke sniZeni hustoty pruducht, tj. jejich poctu na jednotku listové plochy,

0 40 % (Marek a kol., 2011).

2. 6. 3 Sekundarni fyziologické odezvy na ptusobeni CO,

2. 6. 3.1 Transpirace

Sekundérni funkce CO; souvisi s jeho ucinky na otevienost praduchové $térbiny,
¢imz je ovlivnén piisun CO; do listu, ale i vydej vodni pary listem do okolniho prostoru.
Ptivieni priduchové Stérbiny v rostlindch kultivovanych v atmosféfe se zvySenou
koncentraci CO, ma za néasledek pokles transpirace vyjadifené na jednotku listové
plochy. Nékteré experimentalni prace vSak dokladaji, ze velké zvySeni celkové listové
plochy v podminkach zvySené koncentrace CO, muze vést k narustu rychlosti
transpirace vztazené na jedince, resp. k nartstu celkové evapotranspirace ekosystému
(Pokorny a kol., 2001; McMurtrie a kol., 2008 in Marek a kol., 2011). Pfivieni
priduchové Stérbiny a nésledné snizeni rychlosti vydeje vody z list v podminkach
zvySené koncentrace CO, vede kmensimu snizeni vodniho potencidlu listd rostlin
V pribéhu dne. Zvysena koncentrace CO, tedy Vv tomto smyslu do jisté miry chrani
rostliny pfed nadmérmym vysychdnim, a to zejména v obdobi sucha, a tim snizuje

negativni uc¢inky vodniho stresu (Marek a kol., 2011).

2. 6. 4 Terciarni fyziologické odezvy na piisobeni CO;

2. 6. 4. 1 Rustové reakce

Zvysena koncentrace CO, V atmosféfe je vétSinou spojena nejen s nardstem
tvorby biomasy, ale také s jeji prostorovou realokaci, odrazejici se ve zméné pomeéru
nadzemni/podzemni biomasa a celé struktufe stromu (Urban, 2003 in Marek a kol.,
2011). Zvysena tvorba biomasy je publikovana nejméné v 70 % praci, zvlasté je
zminovan narust velikosti listovi a poctu listii/jehlic na rostlin€, zména vétveni, veétsi
vyskovy a tloustkovy pfirtist kmene i biomasy kotfent (Jarvis, 1998; Zak a kol., 2000 in
Marek a kol., 2011).
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2. 7 Vliv atmosféry na rostliny

2. 7. 1 Znecisténi ovzdusi imisemi — nap¥. ozon, SO,, NOX, prach

Intenzita pusobeni imisi na rostliny je vysokd predevSim tehdy, kdyz:
1. stanovisté rostliny je v blizkosti zdroje emisi, 2. stanovi$t€¢ lezi ve sméru
prevladajicich vétri od zdroje, 3. stanovist¢ je umisténo v krajinné depresi
(V uzavieném udoli), kde dochazi ke kumulaci emisi, 4. doba, po kterou imise na
rostlinu plsobi, je relativné dlouhd. Intenzita ptisobeni imisi na rostliny je predevsim
funkci koncentrace toxickych latek a doby jejich pusobeni (Slavikova, 1986).
K atmosférickym necistotam obzvlast nebezpec¢nym pro rostliny patii SO,, halogenidy
vodiku (HF, HCL), o0zdén a peroxiacetylnitrdt - vznikajici pfi silném ozafeni
z vyfukovych plynt vozidel a pramyslovych koufovych zplodin (Larcher, 1988).

Plynné imise mohou piisobit na rostliny bud’ bezprostiedné — vnikaji jako plyny
do listovych pletiv, kde pifimo ovliviiuji metabolické pochody rostlin. Zda se, ze toxicita
plynnych imisi plisobi pfedevsim na regulaci vymény plynt, porusuje funkce priduchd.
Plsobeni plynnych imisi je tim vétsi, ¢im snadné&ji pronikaji otevienymi priduchy do
intercelularnich prostor. Proto v obdobi vlhka, kdy byvaji praduchy otevieny, a je tedy
jimi umoznéna diftze do listi, pusobi plynné imise intenzivnéji nez v obdobi sucha
tepla, kdy rostlina ma pruduchy vétSinou uzavieny nebo piivieny. Zmény v rychlosti
fotosyntézy jsou prvnim méfitelnym indikatorem zacinajici intoxikace rostliny

(Slavikova, 1986).

2. 7. 2 NOX — oxidy dusiku

Oxid dusnaty (NO) a dusicity (NO>) unikaji do atmosféry emisemi z pudy, pfi
spalovani biomasy, a zejména cinnosti spalovacich motort. Vznikaji oxidaci
atmosférického dusiku Nj, takZe se vytvareji pfi jakémkoli spalovani. Tyto plyny
nepatii mezi sklenikové plyny, ale mohou jejich koncentraci ovliviiovat svymi
chemickymi reakcemi. Pisobenim slune¢niho zafeni na oxidy dusiku vznika ozon
V ptizemni vrstvé atmosféry. Jde vesmés o fotodisociaci NO, na NO a atom kysliku O,
ktery slou¢enim s molekulou kysliku O, vytvaii ozon Os. (Natr, 2006).  Vlivem
pusobeni dusikatych latek dochazi ke zméné skladby rostlinného a nasledné
I zivo¢isného ekosystému. Nekteré druhy rostlin vyuzivaji zvySené mineralizace,

a stavaji se tak dominantnimi v dané lokalité, ve které potlacuji jiné druhy, u kterych
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vede zvySeny obsah dusi¢nanii ke sniZzeni ristu. Tento jev mulze nastavat jak
v suchozemskych, mokiadnich ¢i vodnich ekosystémech. U vodnich systémii miize
dochazet navic k od¢erpani kysliku rostlinami, kterym vyssi podil dusi¢nanti svedci.
Nedostatek kysliku ve vod¢ pak vede k thynu vodnich Zivo¢ichi (Ochodek a kol.,
2007).

2.7.3 0zon

Ozon pronikd do rostliny praduchy a jiz v mezibunéénych prostorech se
v kontaktu s vlhkymi bunéfnymi sténami velmi rychle rozklada, ¢imz zpisobuje
poskozeni bunécnych struktur membrén a narusuje tak metabolismus bunck. Jednim
Z hlavnich skodlivych efektli ozonu je inhibice fotosyntézy pfimym snizovanim aktivity
enzymu fixace oxidu uhli¢itého, pficemz se rovnéZ snizuje 1 obsah chlorofylt (Uhlifova
a kol., 2003).

Pti dlouhodobém puisobeni vyssich koncentraci ozonu dochazi jiz k poskozeni
bunéénych soucésti. V buiikdch byvaji patrné strukturalni zmény charakteristické pro
senescenci, jako je zvySeni hustoty cytoplazmy, ztmavnuti a zmenSeni chloroplastd,
zmenSeni ¢i absence Skrobovych zrn, redukce membran thylakoidld. S postupujicim
poskozenim dochazi k plazmolyze jednotlivych bunék a k celkovému naruseni
buné¢nych struktur (Giinthardt-Goerg a kol. 2000 in Novotny a kol., 2009). Epidermalni
bunky kolabuji pozdé&ji, nez bunky mezofylu. Pfi odumirdni bun€k svrchniho mezofylu
se poskozeni viditeln¢ projevuje chlorozami a nekrotickymi skvrnami na listech.
Nasleduje ptredCasné starnuti a opad asimila¢nich orgédni. PoSkozeni ozonem se
viditelné projevuje zmeénami zbarveni asimilacnich organt (chlorézy, cervendni,
hnédnuti, ¢ernani) a nekrozami (Novotny a kol., 2009).

U listnatych dievin maji vizudlni symptomy poSkozeni nejCastéji podobu
nepravidelnych chlorotickych, ¢ervenych nebo cervenohnédych skvrn nebo bronzové
zabarveni listl. Nejdiive se poskozeni objevuje na stfedné starych a starSich listech,
teprve pozdéji 1 na mladSich. U jehli¢natych dievin jsou na jehlicich patrné bezbarvé az
Zlutavé nebo zelenozluté bodové chlordzy, které nejsou ostie ohrani¢ené. Cetngjsi jsou

na starsich ro¢nicich jehli¢i (Novotny a kol., 2009).

2. 7. 4 Oxid siFi¢ity
Oxid sifi¢ity se sice v atmosféfe Zemé vyskytoval 1 pfed industridlni érou

(z vulkanickych emisi), ovsem v soucasné dobé se jeho koncentrace mnohonasobné
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zvysila, hlavné v dasledku spalovani uhli s velkym obsahem siry.

Oxid sifiCity vstupuje do listh hlavné otevienymi praduchy a difuzi
Vv intercelularach se snadno $ifi ke vSem bunkam listového mezofylu. Po proniknuti
bunécnou sténou se rychle rozpousti a méni na sifi¢itanové anionty, jejichz naprosta
vétSina vstupuje do chloroplastli. Tam se v mensich koncentracich neprojevuji Skodlive,
nebot’ za dostatku zafeni dochazi praveé v chloroplastech k redukci anorganickych
vazeb. Ve vyssi koncentraci vSak sifiCitanové ionty blokuji ¢innost karboxylacniho
enzymu Rubisco (ribuléza-1,5-bisfosfatkarboxyldza/oxygendza), a tim je inhibovan
I pribéh sekundarnich procesti fotosyntézy. V odolnosti k toxickému ptisobeni SO;
existuji velké mezidruhové rozdily. Nejvice ohrozeny byvaji druhy s dlouhovékymi
listy, zejména jehli¢naté stromy, a také nékteré stélkaté rostliny s rlstovou aktivitou
VvV zimnim obdobi. V zimé byva zpravidla koncentrace SO nejvyssi (Prochazka a kol.,
1998). Na zaklad¢ méteni bylo zjisténo, ze prvni ptiznaky intoxikace (snizeni intenzity
fotosyntézy, a tim rtstu a produkce) pii dlouhodobém ptisobeni byly jiz pti koncentraci
0,05 ppm SO,. Pti 0,15 ppm az 0,2 ppm SO, nastava jiz vyrazné akutni poSkozeni
rostlin. V nékterych pramyslovych oblastech vSak koncentrace SO, stoupa az na 1 ppm.
V takovém prostiedi nastavd velmi silnd inhibice ristu a dochazi k otravam rostlin
a jejich pozdgjsimu uhynu. Uhyn rostlin urychluje pak druhotné i to, Ze rostliny rostouci
pod vlivem imisi SO, maji vétSinou snizenou rezistenci k nizkym teplotdm v zimé
(snizenou mrazuvzdornost) a k letnimu suchu. Jsou také cCastéji napadany parazity
a skudci, napf. smrkové porosty v Jizerskych horach byly napadany obalecem
modiinovym (Slavikova, 1986). Je znamo, ze liSejniky jsou vhodné jako ukazatele
jakosti ovzdu$i. Pouhé 1 % koncentrace SO, poSkozujici vyS$si rostliny, vyvolava

u lisejnikd respiracéni poruchy, rozpad chlorofylu a inhibuje rtst (Larcher, 1988).

2. 7.5 Tuhé imise

Tuhé imise jsou popilek a prachové astice, které pokryvaji vétSinou povrch listl
Vv takové vrstveé, ze pruduchy na listech jsou prekryty, nebo i ucpany. Touto depozici
tuhych imisi je zcela mechanicky zabranéno difuzi plynt do listd a z listh. To ma za
nasledek sniZzeni vSech funkcnich pochodii rostlin, pfi nichz je nutnd vyména plynii:
fotosyntézy, transpirace, dychani. Napi. u rostlin kukufice bylo zjiSténo, Ze usazené
tuhé ¢astice — popilek (tzv. depozit), se velmi Casto destém splavuji z povrchu listovych

Cepeli do listovych pochev, kde se rozpustény depozit usazuje a koncentruje a po
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vyschnuti vytvaii tuhou hmotu, kterd pevné a trvale ulpivé na rostliné. Ve vyjimecnych
ptipadech mtze byt vliv tuhych emisi na rostliny i pfiznivy. Tento pfiznivy vliv byl
pozorovan u kalcikolnich rostlin, které rostly v dosahu prachu vapenek (Slavikova,

1986).

2.8 Vyznam rostlin pro atmosféru

2. 8. 1 Ochlazovani atmosféry transpiraci

Rostliny si z vodnich roztokd, které pfijimaji a rozvadéji po celém téle,
ponechavaji slouceniny obsazené v roztocich a urcité relativné malé mnozstvi vody (cca
2 %). Ostatni pfevaznou cast piijaté vody (cca 98 %) vydavaji (ztraceji) do vnéjsiho
prostiedi bud’ ve form¢ plynné (transpirace), nebo ve form¢ kapalné (gutace) (Penka,
1985). Uvolnovani vody ve skupenstvi plynném z nadzemni ¢asti rostliny do okolni
atmosféry se déje transpiraci. Uvolnit molekulu vody z kapalné faze do plynné faze
vyzaduje dodat ji tzv. vyparné teplo (asi 2,44 MJ. kg™). Transpiraci ztrci rostlina &ast
své energie (vyparné teplo) a tim se ochlazuje. SniZend teplota listli zpétn€ ovliviiuje
rychlost transpirace (Kincl a Krpes, 2006).

Velmi dilezitym faktorem intenzity transpirace jsou priduchy (stomata),
kterymi se voda vypatuje do ovzdu$i. Vydej vody stomaty do ovzduSi se nazyva
stomatarni transpirace (Sebanek a kol., 1983). CoZ je jev, pfi némz se voda z listu do
prostiedi uvoliuje ve formé par difuzi pies skuliny praduchu (Slavik a kol., 1965).
Kutikularni transpirace je vydej kutikulou pokozky, u nizZ jde o odpafovani vody celym
povrchem listd pres kutikulu (Sebanek a kol., 1983). Kutikularni transpirace je
zpravidla niz8i nez 10 % celkové transpirace listu (Kincl a Krpes, 2006). Kutikularni
transpirace ovliviiuje pokles vlhkosti vzduchu, napt. snizenim vzdu$né vlhkosti z 95 %
na 50 % se kutikularni transpirace zvysi 5-6 krat (Sebanek a kol., 1983). Tato
transpirace ma vyznam jen u rostlin s tenkou kutikulou. Stomatarni transpirace je na
rozdil od kutikuldrni regulovatelna otevirdnim a zavirdnim praducht. Pfic¢inou
transpirace je negativni pokles (gradient) vodniho potencidlu mezi transpirujicim
povrchem listu a k nému ptilehlou vrstvou vzduchu se zna¢nym deficitem vodni pary
(Slavik a kol., 1965).
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2. 8. 2 Transpiracni organ

Hlavnim transpiraénim orgadnem jsou predevsSim listy rostliny. Pokud trva
transpirace, jsou listy zifidka pln¢ nasyceny vodou, a proto jejich vodni potencial
zOstava na nizké Grovni. Cim intenzivn&ji probiha transpirace, tim vétsi spad vodniho
potencialu nastavd mezi rozvétvenym systémem cév v listu a jeho transpirujicim

povrchem. Intenzivni vypatfovani vody ma vyznam i pfi ochlazovéni rostlinného téla

(Penka, 1990).

2. 8. 3 Klimatizacni zarizeni

Rostliny predstavuji nejvykonnéjsi klimatizacni zafizeni na Zemi. Ani nejvetsi
¢lovékem zvladnuty energeticky zdroj se nemize poméfovat s energetickym vykonem
této transpiracni klimatizace. Ukazme na piikladu primémé vegetani sezony na
Sumavé, o jaké mnoZzstvi energie se jednd. Za vegetatni sezénu o délce 152 dni
transpirace pramérné premsiuje 156 KWh/m?, tedy priblizng 1 kWh/m?den, to je 1000
MWh/km%/den. Tisicimegawattovy elektrarensky blok by tedy v nepfetrZitém
24hodinovém provozu byl schopen vyrobit energii na chlazeni pouhych 24 km?
Spickovy piikon slune¢niho tepla je asi 1000 W/m?, z néj se transpiraci pfeméni asi 700

2 musely pracovat dva

W/m?. Znamena to, Ze by ve Spi¢ce na kazdych 3 km
tisicimegawattové elektrarenské bloky. Pfi rozloze dneSnich elektraren by byly
kontinenty elektrarnami plné pokryty (Sif a kol., 2004).

Transpiraci se preméni asi 35 % veskeré tepelné energie, kterd dopadne na
pevninu ze Slunce ve vegetacni sezon¢ v mirném klimatickém pasmu. Je proto vysoce
pravdépodobné, Ze celoplanetarni cirkulace atmosféry je siln€ ovliviiovana transpiraci
na kontinentech. Nedostatek vody na kontinentech zplsobuje zastaveni transpirace,
selhani transpira¢niho chlazeni a nasledné ptehfati zemského povrchu a atmosféry
(Pokorny, 1997; Krav¢ik a kol., 2001 in Sif a kol., 2004).

Kazda jednotliva rostlina predstavuje ventil, kterym se ptepousti voda z ptudy
zpét do atmosféry. Ventil se otvira a zavira tak, aby se do latentniho tepla na vypar vody
pfeménil prebytek energie, ktery by zahtal rostlinu nad optimalni teplotu. Vysledkem
fungujiciho transpiraniho chlazeni rostlinného pokryvu je udrzovani teploty pfizemni
vrstvy vzduchu pod optimalni teplotu (asi 25 °C). Vzestup teploty vzduchu nad tuto
hranici znaci, ze transpiracni chlazeni je nedostatecné. Bud' proto, ze neni v ptdé

k dispozici vody, nebo proto, Ze piida je nedostate¢néd zakryta transpirujici vegetaci (Sif
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a kol., 2002; Tesaf a kol., 2001 in Sit a kol., 2004). Transpiracni chlazeni rovnéz
zabratiuje priniku tepla do pady a jejimu piehtivani (Sif a kol., 2004).

2. 8. 4 Transpirace vody rostlinami

Rostliny vytranspiruji na 1 m® listové plochy za vegetaini obdobi rizné
mnozstvi vody (Sebanek a kol., 1983). List zdravé rostliny v optimalnich podminkach
muze odpafit za 20 - 60 minut tolik vody, kolik sam vazi. Pfitom sta¢i vétSinou snizeni
obsahu vody v listu na 60 % k tomu, aby se nenavratné poskodily zivotn¢ dulezité
struktury (integrita membran v bufice) a nastala smrt (Prochazka a kol., 1998). Za
parnych dnd projde rostlinou za 1 hodinu vice vody, neZ kolik sama vazi (Sebanek
akol., 1983). Tak napt. jedina rostlina kukufice vypaii za obdobi vegetace asi 150 kg
vody a 1 m? pseni¢ného porostu za 4 mésice vegetace 200 az 250 kg vody, zeli 350 kg
vody (Kincl a Krpe§, 2006). Chmelovy porost 500 az 700 kg vody (Sebanek a kol.,
1983). Jedna biiza s 200 000 listy za horkého dne 300 az 400 kg, z plochy o rozmérech
100 000 m? (fj. jeden hektar) vzrostlého bukového lesa se vypatfi denné 25 000 az
30 000 kg, tj. za celé 1éto 3 600 000 kg vody. Z toho patrno, pro¢ vysazujeme lesy tam,
kde chceme ovlivnit klima krajiny (Kincl a Krpes, 2006). Nejvétsi spotiebu vody na
transpiraci maji v dob& kveteni, kdy jejich transpira¢ni plocha je maximalni (Sebanek

a kol., 1983).
2.9 Vyznam rostlin pro atmosféru

2. 9.1 Pohlcovani polutanti

Polutant je plynnd, kapalnd ¢i pevnd chemickd latka, kterd ma v uritych
koncentracich a délce plsobeni Skodlivy vliv na Zivé organismy (napf. na rostliny).
Polutanty lze rozdélit na priméarni vypusténé riznymi zdroji pfimo do atmosféry
a sekundarni, které se vytvareji sekundarn¢ v atmosféfe reakci primérnich polutantd,
napf. vznik troposférického Oz fotochemickymi reakcemi. Polutanty mohou byt

antropogenniho nebo pfirodniho piivodu (Hrudova, 2011).

2. 9. 2 Vliv polutantt na rostliny
Akutni expozice, kdyZ je rostlina vystavena pusobeni vysoké koncentrace
skodliviny v kratkém case a projevuje se napt. poskozenim listi. Chronicka expozice

predstavuje dlouhodobé ptisobeni relativné nizkych koncentraci Skodliviny, nedochazi
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k ¢asnému vzniku viditelnych pfiznakt na rostling, ale dojde k redukci vynosu. Pfima
expozice zasahuje zpravidla nadzemni orgény. Nepiiméd expozice je oznaCeni pro
pusobeni skodliviny pies pudni prosttedi (Hrudova, 2011).

Koncentrace rizikovych prvkil v rostlindich mtze byt vyrazné ovlivnéna jejich
pfijmem z atmosféry. Podil pfijmu z atmosféry pievlada u malo pohyblivych prvki, a to
Pb (olova) a Hg (rtut’i), zatimco u Cd (kadmia) je zpravidla dominantni pfijem z ptdy.
Biologové Dalenberg a van Driel zjistili, ze v laboratornich podminkach za pouziti
izotopii, Ze u travnich porostii, Spenatu, mrkve a zrna pSenice bylo atmosférickou
depozici ptijato 73 — 95 % Pb (olova). Pfijem Cd (kadmia) byl velmi nizky a projevil se
pouze v zrnu pSenice.

Ptistupnost jednotlivych rizikovych prvkid z atmosféry je ovlivnéna jejich
rozpustnosti a pfitomnym nosi¢em. Biologové Lum a jini uvadéji, Ze odliSnou
pristupnost prvki z celkovych srazek. Nejvyssi ptistupnost byla zjisténa u Cd (kadmia)
85 %, nizsi u Pb (olova) 43 % a nejnizsi u Zn (zinku) 26 %. Pouze ¢ast prvku, ktery
dopadne na rostlinu, je piijata, zbytek mize byt odstranén napf. smyvem nebo zachycen
na povrchu (Tlustos a kol., 2006).

Vlastni piijem se skladd ze dvou fazi, nemetabolické, pii které dochazi
K proniknuti prvku kutikulou do mesofylu, a metabolické, piisobici proti
koncentraénimu spadu a umoziujici ptechod prvku pies plazmalemu (Kabata-Pendias
a Pendias, 2001 in Tlusto§ a kol., 2006). Intenzita absorpce rizikovych prvki zavisi
predevs§im na druhu plodiny, tloustce kutikuly, stafi listu, vlhkosti povrchu listl
a konkrétnim prvku (Marschner, 1995 in Tlusto§ a kol., 2006). Druhy rostlin se lisi
sloZzenim epikutikuldrnich a intracelularnich lipidG a maji tedy odliSnou propustnost.
Kadmium, zinek a méd’ pronikaji z povrchu listd do rostlinnych pletiv 1épe nez olovo,
které byva adsorbovano do epikutikularnich lipidd na povrchu listd (Prasad
a Hagemeyer, 1999 in Tlustos a kol., 2006).

2. 9. 3 Dalsi polutanty pohlcované rostlinami

Peroxyacetylnitraty (PAN) vznikaji fotochemickou reakci produkti spalovani
benzinu z vyfukovych plynti automobild. Jejich nejvétsi vyskyt je tedy zaznamenavan
ve smogovych oblastech. Tyto latky maji silnou oxida¢ni aktivitu a pro rostliny jsou
toxické. K napadnym piiznakim poskozeni patii vybéleni a bronzovaténi rubu listd.
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Citlivymi plodinami jsou rajce, paprika, celer, fazol, salat, jetel, petunie, astra, oves
a lipnice ro¢ni.

Oxid uhelnaty (CO) je obsazen ve vyfukovych plynech, svitiplynu, kouii aj.
Rostliny poskozuje jen ziidka, protoze je pomérné rychle oxidovan na oxid uhlicity
(CO,) a nasledné preménén v procesu fotosyntézy. K poskozeni rostlin mize dojit napf.
pfi uniku plynu z potrubi, kdy poskozuje kotfeny stromi a projevuje se zfialovénim
kofenti. Rostliny jsou k poskozeni citlivéjsi za vegetace.

Poskozeni fluorovodikem frekventovanéj$i. Do ovzdusi se dostava z hlinikaren,
ocelaren, vyroben fosforecnych hnojiv pfipadné cihelen. Neni staly a pii styku s vodou
rychle reaguje za vzniku kyseliny fluorovodikové, kterda ma silné korozivni ucinky.
Ptiznakem poSkozeni rostlin fluorovodikem je chloroza, bronzovaténi listd, hnédnuti

vrcholu listd, zb&leni listt az defoliace - odlisteni (Hrudova, 2011).

2. 10 Vyznam rostlin pro atmosféru

2.10. 1 Vydej tékavych latek do atmosféry

Terpeny jsou ptirodni uhlovodiky, vznikajici jako metabolity nékterych rostlin,
pfevazné stromtl, a zejména jehli¢nant. Ty, které vyznamné ovlivituji chemické procesy
Vv atmosféte, se vyznacuji nepftili§ vysokymi body varu (155-185 °C) a nizkou polaritou
molekuly, kterd je pfi¢inou jejich relativné vysoké t€kavosti. Zvlastni postaveni mezi
isoprenoidy ma isopren. V lesnim ovzdusi lze nalézt i relativné vysoké koncentrace /-
pinenu, limonenu, ale i dalSich terpent, jako jsou kamfen, 3-karen, myrcen, tricyklen,
1,8-cineol. Zakladnim faktorem, ktery ovliviiuje okamzité emise terpent z rostlin, je
teplota.

Stale nevime, pro¢ nékteré rostliny terpeny produkuji. Pfedpoklada se, ze jde
0 urcitou formu chemické obrany pied hmyzem a cizopasniky. Tyto slouceniny pisobi

i jako chut'ova bariéra pro bylozravce (Vecera, 2001).

2. 10. 2 Atmosférické emise isoprenoidu
Tékavé isoprenoidy patii ke skupiné biogennich sloucenin, které je mozné
obecn¢ zatfadit mezi t€ékavé (VOC) nebo polotékavé (SVOC) organické slouceniny.

V globalnim méfitku je produkce tohoto druhu isoprenoidii vyznamna a zasadnim
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zptisobem ovlivituje chemii atmosféry. Emise z rostlin principielné kontroluji oxida¢ni
kapacitu kontinentalni oblasti troposféry. Tyto biogenni uhlovodiky ovliviiuji
koncentrace OH radikala a oxidu uhelnatého v atmosféte. Byly také identifikovany jako
vyznamné vychozi reaktanty pfi okyseleni Zivotniho prostfedi. Zejména lesni porosty
emituji do atmosféry velkd mnozstvi téchto reaktivnich uhlovodiki. Terpeny a isopren
se ze zivych i z odumfelych stroml uvoliuji do atmosféry v takovém mnozstvi, Ze
| pfes narustajici prumyslové zneCiSténi piedstavuji hlavni zdroj uhliku v atmosféte.
Biogenni emise fadové pievySuji emise antropogenné emitovanych organickych

sloucenin (Vecera, 2001).

2. 10. 3 Emise methanu

Vyznam methanu (CH4) pro lidstvo je nedozirny. Je hlavni slozkou zemniho
plynu, ktery se stale vétsi mérou podili na zajisténi energie. Kromé toho byl, je a bude
velmi dulezity pro vSechno zivé na Zemi, protoze jako sklenikovy plyn spoluvytvari
trvaly sklenikovy efekt, a tim se podili 1 na udrzovani teploty ptiznivé pro nase formy
zivota (Natr, 2008).

Podil methanu na zménach globalniho klimatu je specificky také tim, ze
zvySovani teploty a vlhkosti urychluje jeho uvolfovani z mokiadu a vegetace. Tato
pozitivni zpétna vazba je vSak modifikovana negativni zpétnou vazbou, kde rozhodujici
ulohu sehravaji chemické procesy v atmosféfe. V suchych podminkéach se sice sniZuji
emise methanu, ale zaroven se snizuje i rychlost jeho reakci s hydroxylovym radikalem.
Sucho vSak zvySuje pocet lesnich pozaru, jimiZ se do atmosféry dostdva i zvySené
mnozstvi oxidu uhelnatého, ktery vSak také velmi rychle reaguje s hydroxylovym
radikdlem. Tim ovSem je tohoto radikalu k dispozici méné i pro rozklad methanu.
Vysledkem je podstatné mensi pokles koncentrace methanu v atmosféfe, nez odpovida
poklesu jeho emisi.

Jeden z nejvyznamngjSich zdroji methanu tedy pfedstavuji mokiady. Methan
Vv nich vznikd anaerobni degradaci organickych latek. Pravé moktady s trvale vysokou
hladinou vody nebo oblasti s ¢astym zaplavovanim vytvareji v pudé anoxické
(bezkyslikaté) podminky, které jsou piiznivé pro tvorbu methanu. Jeho emise do
atmosféry pak probihd difuzi, vybublanim nebo intercelularnimi prostory ve stoncich

rostlin (Natr, 2008).
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3. Metodika

V kapitole Monitoring sledovanych témat v ucebnicich pro zakladni skoly bylo
vybrano Sest fad ucebnic, a to Fraus — Ptirodopis pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia
pro 6. — 9. ro¢nik, Fortuna — Ekologicky piirodopis pro 6. - 9. ro¢nik, SPN - Pfirodopis
pro 6. — 9. ro¢nik zakladni $koly, Prodos — Pfirodopis pro 6. — 9. ro¢nik, Nova $kola -
Ptirodopis - ucebnice pro 6. — 9. ro¢nik a Scientia - Ptirodopis pro 6. — 9. ro¢nik
zakladni Skoly. V nich jsem sledoval vyskyt jednotlivych zadanych témat a zpracoval je
do tabulek.

Pro dalsi ¢ast své bakalarské prace jsem na zaklad¢ prostudovanych uc¢ebnic
a svych znalosti sestavil didakticky test, ktery obsahoval 10 otazek. Vytvoiené otazky
m¢ély formu uzaviené otazky s moznosti jedné nebo vice odpoveédi, pouze jedna otdzka
byla oteviena.

Monitoring spontannich znalosti zakt byl uskute¢nén na ¢tyfech zakladnich
$kolach v Sedléanech a okoli (1. ZS Sedl¢any, kde vyuéuji podle fady uéebnic
nakladatelstvi Fraus — Ptirodopis pro zékladni $koly a viceletd gymnézia, 2. ZS
Propojeni vyucuji podle fady ucebnic Fortuna — Ekologicky ptirodopis pro 6. - 9.
roénik, ZS Kosova Hora pouzivaji na vyuku fadu uéebnic SPN - P¥irodopis pro 6. — 9.
ro¢nik zakladni §koly a ZS Petrovice pouzivaji uéebnice Fraus). Celkovy podet
respondentt byl 142.

Sbér dat na skolach probihal v pribéhu mésicti kvéten az Cerven a byl vzdy
uskutecnén v dopolednich vyu€ovacich hodinach. Vyplnéni didaktického testu
nepiesahlo 10 minut.

Sebrana data ze vSech vyplnénych testl jsem utfidil, zanalyzoval, statisticky
zpracoval do grafu a vyvodil zavéry. Didaktické testy jsem zhodnotil procentualné. Pro

tuto praci jsem pouzil ndstroje Microsoft Office Word 2007.
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4. Vysledky

4.1 Monitoring sledovanych témat v u¢ebnicich pro zakladni

Skoly

Tabulka I (fada ué¢ebnic Fraus)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik:

Fotosyntéza

6.

1. Fotosyntéza je schopnost zelenych rostlin za pomoci svétla preménovat
neustrojné (anorganické) latky na latky ustrojné (organické) a uvoliiovat do
ovzdusi kyslik.

2. Uvolnovanim kysliku do ovzdusi a snizovanim obsahu oxidu uhli¢itého
v atmosfére se vytvorily vhodné podminky pro zivot slozitéjSich organismd.
3. Producenti (zelené rostliny) vytvareji (produkuji) z vody a oxidu
uhli¢itého, za ptitomnosti svétla a chlorofylu ziviny — cukry. Maji schopnost
provadét fotosyntézu.

4. Rasy pfijimaji jako potravu vodu s rozpusténymi netstrojnymi latkami

a oxid uhlicity. Z téchto latek tvoii na svétle latky slozitéjsi a z nich buduji
své télo. Tak rostou.

1. VSechny rostliny maji v ptirodé naprosto nezastupitelnou funkci. Maji
schopnost fotosyntézy, takze dokdzou pfeménovat anorganické (netstrojné)
latky v latky organické.

1. Mnozstvi kysliku v atmosféfe se zacalo vyrazné zvySovat v diisledku
¢innosti organismu, zv1asté fotosyntetizujicich motskych sinic a fas.

2. Atmosféricky CO; spottebovavaji zelené rostliny pti fotosyntéze. Naopak
pii dychani se tento plyn uvoliiuje zpét do atmosféry.

Tabulka

Il (Fada ucebnic Fraus)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik

Dychani Rozklad rostlinnych tél

6.

1. Rostliny, Zivoc¢ichové i ¢lovek
vdechuji kyslik a vydechuji oxid
uhlicity a vodni pary.

1. Atmosféricky COp, které zelené
rostliny pii fotosyntéze
spotifebovavaji, se naopak pti dychani
uvoliiuje zpét do atmostéry.

1. Odumfela téla organismu
(biomasa) ptechazeji do pudy, kde se
rozkladaji a stavaji se soucasti
humusu.
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2. Naopak pfi dychani se tento plyn 2. Rozklad zbytka €l je slozity
CO; uvoliuje zpét do atmosféry. proces, na jehoz konci je opét CO»,

atmosféry.

ktery z pudy unika zpét do

Tabulka 11 (Fada u¢ebnic Fraus)

Vliv atmosféry na rostliny - 1

Roc¢nik: | Vliv teploty ovzdusi Vliv vlhkosti vzduchu

6.

7. 1. Svétlo, teplota, voda a dostatek 1. K pfijimani vzdusné vlhkosti
mineralnich latek vytvareji vnéjsi u nékterych tropickych rostlin slouzi
podminky, které nejvice ovliviiuji riist | tzv. vzdusné koteny.
rostliny. 2. Ke kli¢eni semen jsou nutné
2. Ke kli¢eni semen jsou nutné urcita urcita vlhkost, teplota a dostatek
vlhkost, teplota a dostatek kysliku. kysliku.
3. Rostliny mirného pasu reaguji napt. | 3. Supiny $idek reaguji na vlhkost
na zménu teploty tak, ze organy prostfedi. Za vlhka jsou pevné
nadzemni ¢asti odumfou a rostlina semknuté k sob¢ a v suchu se
nepiiznivé obdobi precka v tzv. rozeviraji.
vegetanim klidu.

8.

9.

Tabulka 1V (fada ucebnic Fraus)

Vliv atmosféry na rostliny - 2

Ro¢nik:

Vliv znecisténi ovzdusi imisemi — nap¥. ozon, SO, NOX,
prach

Vliv hladiny
CO,

1. Vétsina liSejnika je citliva na latky znecistujici ovzdusi.
Proto se urcité druhy uplatiiuji jako ukazatelé Cistoty
ovzdusi — bioindikatory.

2. Na znecisténi ovzdusi jsou nejcitlivéjsi druhy liSejnika
s ketickovitou stélkou.

3. Nékteré druhy lisejniki slouzi jako ukazatelé Cistoty
ovzdusi.

1. Jedle bélokora: Citlive reaguje na znecisténé prostiedi,
a proto tento krasny strom z naSich lesti mizi.
2. Smrk ztepily - je pomérné¢ citlivy na znecisténi ovzdusi.

1. Mezi nejnebezpecné;si latky, které se mohou dostat se
spalinami do ovzdusi, patii oxidy siry.
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Tabulka V (fada ucebnic Fraus)

Vyznam rostlin pro atmosféru

Roc¢nik: | Ochlazovani atmosféry | Pohlcovani polutanti | Vydej tékavych latek

transpiraci do atmosféry

6.

7. 1. Funkce listt: praduchy 1. Prtiduchy umoziuji
V listech zajistuji vyménu vymeénu plyna
plynt mezi rostlinou a vodnich par mezi
a vn¢j$im prostiedim; rostlinou a prostiedim.
praduchy se odpatuje 2. Prostfednictvim
voda. pruducht dochazi k
2. Prostfednictvim vyméné kysliku
praduchii dochazi a oxidu uhli¢itého mezi
k vymeéné kysliku a oxidu prostiedim a rostlinou,
uhli¢itého mezi ale 1 k odpatovani vody
prostiedim a rostlinou, ale ve formé vodnich par.
1 k odpatfovani vody ve
formé vodnich par.

8.

9.

Tabulka VI (fada u¢ebnic SPN)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Ro¢énik:

Fotosyntéza

6.

vvvvvv

ony dovedou vyuZivat energii vyzafovanou Sluncem a pfeménovat neustrojné
(anorganicke) latky na latky Gstrojné (organickeé).

2. Jak jsme si jiz uvedli v prvni kapitole, dovedou zelené rostliny pfeménovat
anorganické — netstrojné latky (vodu, oxid uhli¢ity, mineralni latky) na latky
organické — ustrojné (cukry, tuky, bilkoviny). Tuto pfeménu (d¢€j) nazyvame
fotosyntéza.

3. Pii fotosyntéze rostlina uvoliuje do ovzdusi kyslik.

4. Rostlina pfijima z pidy mineralni latky a vodu, ze vzduchu oxid uhli¢ity.
Svételna energie piijata chlorofylem umozni sloZité chemické déje.

1. Rasy maji v p¥irodé velky vyznam: Pfi fotosyntéze uvoliuji obrovské
mnozstvi kysliku — fikdme, Ze jsou jeho vyznamnymi producenty.

1. Vétsina kysliku vznikla ¢innosti zelenych rostlin — fotosyntézou.
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Tabulka VII (fada u¢ebnic SPN)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik:

Dychani

Rozklad rostlinnych tél

6.

1. Listy rostliné umoznuji dychani, odpafovani
vody a tvorbu ustrojnych latek.

2. Rostlina, stejné jako zivoCichové, dycha. Pti
dychani spottebovava ze vzduchu kyslik. Dycha
vSemi ¢astmi svého téla. Nejveétsi podil na
dychani rostlin maji listy.

3. Pti dychani pfijima rostlina praduchy kyslik.
Ten pouzije k uvolnéni energie z organickych
latek.

4. Dychat musi rostlina neustéle, ve dne i v noci.

5. Zelené rostliny jsou dilezité také proto, ze ve
dne dodévaji do ovzdusi kyslik. Ten potiebuje
velkd vétSina organismi k dychani.

Tabulka V111 (fada u¢ebnic SPN)

Vliv atmosféry na rostliny - 1

Roc¢nik: | Vliv teploty ovzdusi Vliv vlhkosti vzduchu
6. 1. Podminky ristu jsou: dostatek | 1. Naro¢ngjsim a zkusengj$im péstitelim
vody, mineralnich latek, svétla, | mizeme doporucit péstovani citronikd.
tepla a vzduchu. Rostliny péstované v kvétinacich vsak
2. Ke kli¢eni potfebuje semeno | musi byt roubované, aby ptinesly plody.
vodu, teplo a kyslik. Chybi-li Proto je 1épe opatfit si rostlinu
néktera z uvedenych podminek, | Vv zahradnictvi. Vyzaduji vétSi vzduSnou
rostlina nevyklici. vlhkost, proto se jim pfili§ nedaii v bytech
S ustfednim topenim.

7. 1. Tenura pochdzi ze suchych oblasti
Afriky. Tyto pokojové rostliny jsou
vhodné 1 do mistnosti s Ustfednim
topenim, kde je nizka vzdusna vlhkost.

2. Toulitka - nékteré druhy mtizeme
péstovat doma. Vyzaduji vétsi vzdusnou
vihkost.

8.
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Tabulka IX (fada u¢ebnic SPN)

Vliv atmosféry na rostliny - 2

Roc¢nik:

Vliv zneéisténi ovzdusi imisemi —
napi. ozon, SO,, NOX, prach

Vliv hladiny CO;

1. V nasi republice je necistotami
ovzdusi zpiisobenymi zejména
tepelnymi elektrarnami zasazeno
hodné¢ lesi.

2. Smrk pichlavy (Casto je péstovan
jako stfibrna forma), byl dovezen ze
Severni Ameriky. Je odolnéjsi vici
zneCisténému meéstskému ovzdusi.

3. Nekteré druhy liSejnikil velmi citlivé
reaguji na znecisténi ovzdusi. Jednim
Z citlivych druhti na znecisténi ovzdusi
jsou provazovky.

1. Z pevnych ¢astic se do ovzdusi
dostavaji prachové ¢astice — popilek.
(Ten muze obsahovat nebezpecné
kovové prvky, napt. olovo

a kadmium). Prachové Castice dopadaji
na rostliny a ucpavaji v listech
praduchy.

2. Jako bioindikatoru se pro zne€isténi
ovzdusi pouzival vyskyt nékterych
druht liSejnikt a pro stanoveni
pfizemniho ozonu specialné
vySlechténé druhy tabaku.

3. Pfizemni ozon s dalSimi latkami je
jedovaty pro rostliny. Podili se
pfedevs§im na odumirani zelené.

4. Soucasné znecCisténi ovzdusi,
piedevsim oxidem sifiitym a oxidy
dusiku, zptsobuje okyselovani
destovych srazek. Kyselé desté
nepiiznivé plisobi na celé ekosystémy.
Poskozuji listy rostlin. ZhorSuje se
zdravotni stav rostlin, nékteré
odumiraji. Postupné se méni druhové
sloZeni rostlin, a tim 1 podminky pro
dalsi organismy.

1. Slozeni atmosféry se vyvijelo
a ménilo. Napiiklad mnozstvi
kysliku stoupalo s rozvojem
zelenych rostlin a klesal obsah
oxidu uhlic¢itého.

2. Zvysené mnozstvi oxidu
uhlicitého (1 dalSich plynt, napf.
amoniaku, metanu) brani vyzafovani
tepelné energie ze Zemé&. Tomuto
jevu fikame sklenikovy efekt. Tim
postupné dochazi ke zvySovani
primérné teploty vzduchu.

3. V karbonu probihaly rozséhlé
horotvorné procesy. Vytvarela se
horstva, mofe ustupovalo a pfi
bfezich vznikaly velké mocaly.
Teplé a vlhké klima a zvySeny
obsah oxidu uhli¢itého, zplisobeny
sopecnou ¢innosti, umoznil velky
rozvoj zelenych rostlin.

29




5. DalSim typem srazek jsou tzv.
vodorovné srazky — mlha, v zimnim
obdobi namraza. Pisobeni téchto
srazek na rostliny je dlouhodobé, mize
trvat n€kolik dni. Pii zvySeném obsahu
Skodlivin v ovzdusi je poSkozeni
rostlin vlivem téchto srazek vétsi.

Tabulka X (fada u¢ebnic SPN)

Vyznam rostlin pro atmosféru

Roc¢nik:

Ochlazovani atmosféry | Pohlcovani polutantii | Vydej tékavych latek
transpiraci do atmosféry

6.

1. Rostliny vypatuji vodu
a zvlh¢uji ovzdusi.

7.

1. Mechorosty jsou v nasi
ptirod¢ béznymi
rostlinami, ale s velkym
vyznamem. Odpatuji
vodu, kterou zadrzely pii
desti, a tak zvlh¢uji
ovzdusi.

1. Z ptdy pftijimaji 1. Zeleii snizuje 1. Zeleni vylucuje latky
rostliny vodu prasnost prostiedi, (pryskyti¢né povahy),

S rozpusténymi omezuje hlu¢nost, které mohou odpuzovat
minerdlnimi latkami zvySuje vlhkost hmyz a ni¢it n€které

a prebytek vody vypartuji. | vzduchu, snizuje bakterie.

teplotu prostiedi.

Tabulka XI (ada ucebnic Prodos)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik:

Fotosyntéza

6.

1. V télech zelenych rostlin se pii fotosyntéze pfeménuji anorganické latky
(oxid uhli¢ity a voda) na organickeé latky (cukr glukoza) a kyslik.

2. Fotosyntéza je d&j, pfi kterém ucinkem svétla za ptfitomnosti chlorofylu
vznikaji z anorganickych latek latky organické (cukry).

3. Pti fotosyntéze se svételna energie pfemeéiuje na energii chemickou,
ukrytou ve vytvarenych organickych latkach.

1. K bunkdm vnitinich pletiv list a stonkii v§ak musi pronikat vzduch
obsahujici oxid uhli€ity pro fotosyntézu. Zaroven musi unikat z rostlinnych
tél voda jako vodni para a kyslik vznikajici pti fotosyntéze. Proto se

V pokozce vyvinuly pruduchy.
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2. Jehli¢nany tvofi jehli¢naté lesy nebo jsou soucasti lesti smiSenych.
Obnovuji ovzdusi (produkuji kyslik a odnimaji ze vzduchu oxid uhlicity).

3. Listy jsou hlavnimi rostlinnymi orgéany, které vyristaji na stonku. Probiha
v nich fotosyntéza.

9. 1. Autotrofni slozkou ekosystému jsou rostliny. Ty jsou schopny z latek
anorganickych za vyuziti svételné energie vytvorit procesem zvanym
fotosyntéza latky organické.

Tabulka XII (fada ucebnic Prodos)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Rocnik: | Dychani Rozklad rostlinnych tél

6. 1. Dychani (spotieba kysliku) probiha
neustale a u zelenych rostlin probiha
za svétla soucasné fotosyntéza ve vetsi
kapacité — vice kysliku se uvolnuje,
nez spotiebuje.

2. Podstata dychani spociva v
uvolnéni energie z téchto organickych
latek. Organické latky reaguji
s kyslikem, pficemz kromé uvolnéné
energie vznika oxid uhli¢ity a voda.

3. K dychéni jsou tedy potiebné latky,
které si organismy vytvareji
fotosyntézou (zelené rostliny,
organismy s chlorofylem), a kyslik.

7. 1. Dychanim v uzsim slova smyslu se
rozumi rozklad organickych latek

Vv bunkach, pfi némz se uvoliiuje oxid
uhli¢ity, voda a energie. V SirSim slova
smyslu dychanim rozumime vyménu
plyni mezi organismem a prostiedim.

Tabulka X111 (fada u¢ebnic Prodos)

Vliv atmosféry na rostliny - 1

Rocnik: | Vliv teploty ovzdusi Vliv vlihkosti vzduchu

6.

7.
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Tabulka X1V (fada ué¢ebnic Prodos)

Vliv atmosféry na rostliny - 2

Rocnik: | Vliv znedisténi ovzdusi imisemi — nap¥. ozon, SO, Vliv hladiny CO,
NOX, prach

6.

7. 1. Nasim lesim nejvice Skodi oxid sificity
V koutovych plynech.

8.

9. 1. V mistech s vy$§im obsahem oxidu sifi¢ité¢ho

a oxidi dusiku v atmosféte usychaji lesy.

2. Za nepftiznivych rozptylovych podminek se tvoii
smog. Smog negativné pusobi i na rostliny.

3. V mistech zten¢eni 0zonové vrstvy plisobi na
povrch Zemé podstatné silnéji ultrafialové zareni. To
je nebezpecné pro rostliny, protoze ma vliv na vznik
riznych onemocnéni.

Tabulka XV (fada u¢ebnic Prodos)

Vyznam rostlin pro atmosféru

Roc¢nik:

Ochlazovani atmosféry Pohlcovani
transpiraci polutanti

Vydej tékavych latek
do atmosféry

1. Priduchy jsou tvoteny
dvéma rohli¢kovitymi
svéracimi bunikami. Pfijima-
li rostlina hodné vody,
svéraci bunky se vyklenou
a priduchova §térbina se
otevie. Nadbyte¢na voda se
odpatuje z listu ven, dovnitf
vnika vzduch.

2. Listy se staly hlavnim
organem, zabezpecuji
odstraiiovani nadbyte¢né

vody.
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Tabulka XVI (fada u¢ebnic Nova §kola)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik:

Fotosyntéza

6.

1. Fotosyntéza zelenych rostlin je slozitd pfeména anorganickych latek na
latky organické, ke které dodava energii svétlo. Soucasn€ vznika kyslik.

2. Fotosyntéza probiha ptedevsim v zelenych rostlinach. Rostliny vyuzivaji
slunec¢ni svétlo jako zdroj energie. Rostliny pfijimaji ziviny z atmosféry.

3. Pro fotosyntézu zelenych rostlin je nezbytny chlorofyl — zelené rostlinné
barvivo. Energii slune¢niho svétla zachycuje chlorofyl. Rostlina pfijiméa vodu
a oxid uhli¢ity. S pomoci energie slunecniho svétla se oxid uhli¢ity a voda
pireméni na cukr a kyslik.

4. Pouze organismy s chlorofylem dovedou vytvaret nové organické latky

z anorganickych v procesu fotosyntézy a pii tom produkovat kyslik. Cinnost
zelenych rostlin postupné meénila atmosféru.

5. Vyznam fas: Atmosféra jim vdéci za znacnou ¢ast kysliku. V fase probiha
fotosyntéza. Fotosyntézou vznikaji nové organické latky a kyslik.

6. Kyslik, ktery fasy produkuji pti fotosyntéze, se dostava i do ovzdusi.

1. Lesni porosty produkuji pfi fotosyntéze velké mnozstvi kysliku.

1. Zelené rostliny za pomoci svétla vyrabéji fotosyntézou organické latky
(glukédzu) a kyslik.

2. Oxid uhlicity je zdrojem uhliku pro rostliny. Rostliny uhlik zabudovavaji
do organickych latek.

3. Oxid uhlicity z atmosféry je spotfebovan zelenymi rostlinami, které pii
fotosyntéze zabudovavaji uhlik do organickych latek

Tabulka XVII (fada uc¢ebnic Nova $kola)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Rocnik: | Dychani Rozklad rostlinnych tél
6. 1. Na kysliku jsou dychanim zavislé rostliny.
2. Kyslik je nezbytny pro dychéani. Vznika
¢innosti rostlin.
3. Oxid uhlicity se uvolituje pii dychani.
Rostliny ho pfijimaji ze vzduchu jako svoji
hlavni zivinu.
7.
8.
9. 1. Uhlik obsazeny v télech

rostlin koluje v rdmci
potravniho fetézce.
Rozkladaci rozkladaji
odumfeld téla vSech
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organizmi a produkty
jejich vymeéSovani, pritom
uvolnuji do ovzdusi oxid
uhlidity.

Tabulka XVI1I (fada u¢ebnic Nova $kola)

Vliv atmosféry na rostliny - 1

Rocnik: | Vliv teploty ovzdusi Vliv vihkosti vzduchu

6. 1. Pro vykliceni semeno potiebuje: 1. Niz8i rostliny mohou rist jen ve
vodu — teplo — vzduch. Pro vétSinu vysoké vlhkosti vzduchu nebo
rostlin neni rozhodujici podminkou pfimo ve vodg.
kliceni svétlo nebo tma.

7. 1. Raj¢e jedlé je jednoleta rostlina,
ktera pochazi z Ameriky. Je pomérné
naro¢né na teplo.
2. Fazol ma vétsi naroky na teplo.

8.

9.

Tabulka XIX (fada ucebnic Nova §kola)

Vliv atmosféry na rostliny - 2

Ro¢nik: | VIiv znedisténi ovzdusi imisemi — Vliv hladiny CO,
napi. ozon, SO,, NOX, prach

6.

7.

8.

9.

Tabulka XX (fada u¢ebnic Nova $kola)

Vyznam rostlin pro atmosféru

Roc¢nik: | Ochlazovani atmosféry Pohlcovani Vydej tékavych latek
transpiraci polutanti do atmosféry
6.
7. 1. Vypatovani vody z lesii 1. Vonné silice a dalsi

zvlh¢uje vzduch. Voda se

latky, které se uvoliuji
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vraci do kolob¢hu. Zadrzuje Z rostlin, zlepSuji
destovou vodu a nedovoli ji vzduch.
prudce odtéct z uzemi.

Tabulka XXI (fada uéebnic Scientia)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik:

Fotosyntéza

6.

1. Kdyz roste les, odebira si ze zemé vodu s anorganickymi latkami, ale ze
vzduchu oxid uhli¢ity. Louka ¢i les vyrostly vlastné ze vzduchu, vody

a malého mnozstvi anorganickych latek.

2. Pti fotosyntéze vznika z vody, oxidu uhli¢itého a Zivin rostlinnd hmota.
Slune¢ni zéafeni dodava celému procesu energii. V listové zeleni neboli
chlorofylu dochézi ke zpracovani a tvorbé organickych latek.

3. Kromé svétla a zivé buiiky se zelenym barvivem, které umi svétlo
,Zpracovat®, je zdkladni podminkou fotosyntézy voda a oxid uhlicity.

4. Bunky, které v sobé obsahuji barvivo — listovou zelen neboli chlorofyl, jsou
schopné vyuzit energie svétla a pfeménit vodu a oxid uhli¢ity na slozené
cukry, ze kterych rostliny vytvareji sva téla.

5. U fotosyntézy je dilezité to, Ze pii tvorbé cukru prebyva kyslik, ktery je
vypoustén do atmosféry. Napft. jeden hektar lesa, tedy ¢tverec o hran¢ 100 m,
ro¢n¢ produkuje 15 tun kysliku.

6. Zivot na Zemi je zaloZen na fotosyntéze. Rostliny za pomoci sluneéniho
zafeni vystavi své télo z vody, oxidu uhli¢itého a zivin. Kone¢nym zbytkem
je opét voda, oxid uhli¢ity a dalsi latky, které se vraci do pfirody a mohou
slouZit jako zdroj dalsi fotosyntézy, pii niz vzniknou nové rostliny.

7. Cinnosti Zivych organismi, schopnych fotosyntézy (sinic, rostlin), se na
Zemi vyvinulo stalé sloZeni atmosféry. Obsah kysliku v atmosféfe nikdy
nepoklesl tak hluboko, aby ohrozil zivot na Zemi.

8. Mikroskopické fasy patii spolu se sinicemi k nejstar§im obyvatelim nasi
planety. Maji obdobnou schopnost uvoliiovat kyslik pti fotosyntéze a také jim
vdécime za atmosféru Zemé.

1. Vyznam rostlin je zdlraznén jejich schopnosti pfeménovat anorganické
latky v latky organické a zaroven produkovat kyslik.

vvvvvv

k vyvoji fotosyntézy, a tim ke vzniku rostlinstva a kyslikaté atmosféry.

2. Uhlik pfi svém kolob&hu prochazi tély rostlin. Dostava se tam pfi
fotosyntéze z oxidu uhli¢itého v atmosfére.

3. Uhlik se vyskytuje na Zemi napf. ve formé oxidu uhli¢itého (COy)

v atmosféfe. Ten je spotfebovan rostlinou pii fotosyntéze a uhlik se stane
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| soudasti t&la rostliny.

Tabulka XXII (fada uéebnic Scientia)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Ro¢nik: | Dychani Rozklad rostlinnych tél

6.

7.

8.

9. 1. Rostlinné télo po jejim odumieni a rozkladu se

vrati opét do ovzdusi jako CO,. Rostlinné télo vsak
muze i raselinét a uhelnatét, stane se soucasti
litosféry.

Tabulka XXI1I (fada u¢ebnic Scientia)

Vliv atmosféry na rostliny — 1

Ro¢nik:

Vliv teploty ovzdusi

Vliv vlihkosti vzduchu

6.

7.

1. Vyznam mechorosti: Dilezité je zadrzovani
vody v jejich rostlinkach. Pispivaji k udrzeni vody
v krajin€ a vys$si vzdusné vlhkosti na loukach

a Vv lesich.

2. Vzdusné koteny, visici volné ze stonku rostliny,
umoziuji ziskavani vody ze vzdusné vlhkosti.
Muzeme je nalézt u rostlin z tropickych pralest —
ma je 1 u nds Casto péstovana pokojova rostlina
monstera.

3. Dfevnata SiStice (Siska) je schopna reagovat na
vzdu$nou vlhkost — za sucha se otevira, navlhne-li,
opét se zavie. To jehliénantim umoznuje uvoliovat
semena za piihodnych podminek — je-li teplé
pocasi.
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Tabulka XXIV (fada uéebnic Scientia)

Vliv atmosféry na rostliny — 2

Roc¢nik:

Vliv zne€isténi ovzdusi imisemi — nap¥. ozon, SO,
NOX, prach

Vliv hladiny CO;

6.

1. LiSejniky jsou nejen prvnimi organismy na ruznych
stanovistich, ale zaroven jsou velmi citlivé na
znecisténé ovzdusi. V takovém prostredi velmi rychle
odumiraji, takze jsou dobrym ukazatelem kvality
zivotniho prostredi.

1. Stejné jako liSejniky mohou mechorosty slouzit jako
ukazatele zneciSténi ovzdusi. Vyuzivaji se hlavné
druhy rostouci na kmenech stromd.

2. Smrk pichlavy: Je velice odolny vii¢i znecisténému
ovzdusi, vysazuje se proto napt. v Krusnych horach.
3. V soucasné dob¢ je mnoho vysokohorskych lest
poskozeno prumyslovymi zplodinami. Nejvétsi Skody
zpusobily pfedevs§im plyny, vznikajici spalovanim
nekvalitniho hnédého uhli (hlavné oxid sificity)

Vv tepelnych elektrarnach, na smrkovych porostech

v Krusnych horach, Krkonosich a Orlickych horach

1. Oxidy dusiku — vznikaji hlavné ve spalovacich
motorech. Ucastni se fady reakci v atmosféfe a zvysuji
koncentrace ptizemniho ozonu. Pobliz dalnic a ve
méstech mohou vyvolédvat usychéni stromtl.

Tabulka XXV (fada uéebnic Scientia)

Vyznam rostlin pro atmosféru

Roc¢nik: | Ochlazovani atmosféry | Pohlcovani polutanti | Vydej tékavych latek
transpiraci do atmosféry
6. 1. Mnozstvi vody
Vv krajiné souvisi mj.
s vyskytem lest, které
vodu jednak zadrzuji,
jednak odpatuji do
ovzdusi.
7.
8.
9. 1. Stromy maji velky

povrch listd, ze kterych se
odpatuje voda. Primérny

listnaty les dokaze odpafit
nejméné Sesti- 1 vice-
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nasobek vody, ktera by se
odpafila, kdyby na misté
lesa byla vodni hladina.
A protoZe na odpar se
spotfebovava velké
mnozstvi energie, kazdy
listnaty strom ochlazuje
své okoli stejnym
vykonem jako nékolik
naplno pusténych
lednicek.

Tabulka XXVI (fada u¢ebnic Fortuna)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Roc¢nik:

Fotosyntéza

6.

1. Zrnénka se vyzivuje jako vSechny zelené rostliny: Z okolniho prostiedi
ptijima vodu a oxid uhli¢ity. Z nich vlivem slune¢niho zafeni za ptitomnosti
zeleng¢ listové (chlorofylu) vznika v téle zrnénky jednoduchy cukr a do
okolniho prosttedi se uvoliiuje kyslik. Tomuto d&ji fikdme fotosyntéza
(z feckého: photos — svétlo, synthesis — skladba). Fotosyntézou zrnénka pouta
energii slunecniho zéteni do cukru.

2. Kapradiny- V zelenych listech probiha ve dne fotosyntéza a také se z nich
odpatuje voda.

3. Stromové patro zachycuje nejvice svétla, které umoziuje priubeh
fotosyntézy.

4. Ve vodé je vzdy obsaZen také oxid uhlicity, ktery rostliny potiebu;i

k fotosyntéze, a kyslik, ktery je nezbytny k dychani v§ech organismd.

5.V zelenych rostlindch fotosyntézou vznikaji organické latky, které jsou pak
zdrojem energie pro ostatni organismy.

6. Slozeni suchého vzduchu ve spodni vrstvé atmosféry — v troposfére — se
Vv pritbéhu existence Zem¢ ménilo. Nékolik poslednich desitek miliont let
jeho objem tvoti 78 % dusiku, 21 % kysliku a zbylé 1 % jsou vzacné plyny
a oxid uhli¢ity (0,03 %). Na zachovéani rovnovédhy mezi mnozstvim kysliku
a oxidu uhli¢itého se podileji zejména organismy — rostliny fotosyntézou

a vSechny organismy dychanim.
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Tabulka XXVII (fada ucebnic Fortuna)

Rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku

Rocnik: | Dychani Rozklad rostlinnych tél
6. 1. Postupnou pieménou cukru naopak
zrnénka uvolnuje energii stale
potiebnou k zivotu. Tento d¢j se
nazyva bunécné dychani. K dychani je
pottebny kyslik a do okoli se pfi tom
uvoliuje oxid uhlicity.
2. Listy rostlina i dycha — pfijima
Z ovzdusi kyslik potfebny pro bunécné
dychani a uvoliuje do okoli oxid
uhlidity.
7.
8.
9. 1. V korunéch strom Ziji orchideje

a jiné rostliny ziskavajici vlahu
Z ovzdusi a potiebné latky ze zbytki
odumfelych rostlin.

Tabulka XXVIII (fada ucebnic Fortuna)

Vliv atmosféry na rostliny — 1

Ro¢nik: | Vliv teploty ovzdusi Vliv vihkosti vzduchu
6. 1. Mechové polstare tvofené velkym
mnoZstvim mechovych rostlinek
zadrzuji hodné€ vody. Voda se z nich
odpatuje postupné, pomalu, a tak
Vv lese byva vétsi vlihkost vzduchu
neZ v okoli i v dobé sucha.
7. 1. Kazda z pokojovych rostlin ma jiné
naroky na prostfedi. Potfebuje urcité
mnozstvi vldhy, sloZzeni pady
I mnozstvi svétla a ur€itou teplotu
prostredi v pribéhu roku.
8.
9. 1. Tropickée lesy ... Koruny stromt

vytvareji nékolik pater a Casto je pii
zemi jesté neproniknutelny podrost.
Nékteré stromy dosahuji vysky pies
50 m. Po jejich kmenech se dostava
ke svétlu mnoho popinavych rostlin.

cey

V korunach stromu ziji orchideje
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a jiné rostliny ziskavajici vlahu
Z ovzdusi a potiebné latky ze zbytka
odumfelych rostlin.

Tabulka XXIX (fada u¢ebnic Fortuna)

Vliv atmosféry na rostliny — 2

Roc¢nik:

VIliv znec€isténi ovzdusi imisemi — nap¥. ozon, SO,
NOX, prach

Vliv hladiny
CO,

1. LiSejniky jsou proto velice citlivé na necistoty ovzdusi
— a n¢které druhy (napt. provazovka) viibec nerostou tam,
kde je vzduch znecistény.

2. Nahosemenné rostliny: Na vétvich vyristaji jeste
kratké vétvicky a z nich ve svazecku dva tuhé uzké listy —
jehlice, které vydrzi na stromé 3 — 6 let (ve zneciSténém
ovzdusi pouze okolo 2 let).

3. Necistoty, které jsou v ovzdusi, pisobi na jehlice
stroml dlouhou dobu a poskozuji je. Jehlice hnédnou

a diive opadavaji. Strom tim ztraci moznost vyzivy

a postupné hyne. Znacné citlivé na necistoty v ovzdusi
jsou zejména jedle a smrky, hlavné v horskych polohéach.

1. Smrk pichlavy jehli¢nan pochazejici ze Severni
Ameriky, péstuji se odridy s namodralymi az sivymi
jehlicemi (,,stiibrny smrk,,); odolava zneéisténému
ovzdusi.

1. Zvysené mnozstvi prachu a n¢kterych plyni (zejména
oxidu sifi¢itého a oxidl dusiku) ovzdusi znecist'uje.
Skodlivé na rostliny, Zivogichy i na zdravi ptisobi také
ozon, ktery v ptizemni vrstv€ vzduchu vznika pisobenim
slune¢niho zatreni na oxidu dusiku a nespalené
uhlovodiky ve vyfukovych plynech.

Tabulka XXX (fada u¢ebnic Fortuna)

Vyznam rostlin pro atmosféru

Rocnik: | Ochlazovani atmosféry | Pohlcovani polutanti | Vydej tékavych latek
transpiraci do atmosféry
6.
7. 1. Rostliny v parcich,

zahradach 1 sidlistni
zelen nase prostredi
nejen zkrasluji, ale také
zachycuji prach,
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zvlh¢uji ovzdusi,
poskytuji stin, snizuji

VvV parnych dnech
teplotu okoli, snizuji
hlucnost prostiedi.

8.
9.

4. 2 Ovéfovani znalosti problematiky u Zaki na 2. st. ZS

Pro dalsi ¢ast své bakalarské prace jsem na zdkladé prostudovanych ucebnic
a svych znalosti sestavil didakticky test. Vytvotrené otazky mély formu uzaviené otazky
s moznosti jedné nebo vice spravnych odpovédi, jedna otazka byla oteviend. Ovérovani
znalosti problematiky bylo uskute¢néno na c¢tyfech zékladnich Skolach v Sedl¢anech
a okol. Jako cilovou skupinu jsem si vybral zaky devatych ro¢nika ¢tyf zakladnich Skol.
Celkem se mého vyzkumu zucastnilo 142 zaka.

V 1. ZS Sedl¢any (8kola A v grafu) vyuéuji podle fady udebnic nakladatelstvi
Fraus — Piirodopis pro zakladni §koly a viceletd gymnazia, 2. ZS Propojeni (¥kola B
v grafu) vyucuje podle fady uéebnic Fortuna — Ekologicky piirodopis pro 6. - 9.
roénik, ZS Kosova Hora (3kola C v grafu) pouziva na vyuku fadu uéebnic SPN -
P#irodopis pro 6. — 9. ro¢nik zakladni §koly a ZS Petrovice (§kola D v grafu) pouzivaji

ucebnice Fraus - Pfirodopis pro zékladni Skoly a viceletd gymnazia.
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4.3 Zadani testu

OtazKky s jednou moznosti odpoveédi!

1. Fotosyntéza je vSeobecné znamy déj. Kterou litku potiebnou k fotosyntéze
prijimaji rostliny ze vzduchu a kterou latku do ovzdusi vydavaji?

a) pfijimaji oxid uhli¢ity (CO,) a vydavaji oxid uhelnaty (CO)

b) pfijimaji kyslik (O;) a vydavaji oxid uhli¢ity (COy)

¢) piijimaji oxid uhlicity (COy) a vydavaji kyslik (Oy)

d) ani jedna moZznost neni spravna

2. Jaké latky prijimaji rostliny ze svého prostiredi pri dychani (respiraci) a jaké
uvoliiuji?

a) piijimaji vodu (H,0) a oxid uhli¢ity (CO,) a uvolnuji kyslik (O2)

b) pfijimaji oxid uhelnaty (CO) a uvoliuji vodu (H20)

¢) piijimaji oxid sificity (SO7) a uvoliuji vodu (H20)

d) ptijimaji kyslik (O,) a uvoliuji oxid uhli¢ity (CO,) a vodu (H,0)

3. Pokud vykacime smrkovy les, ziistane na misté zna¢né mnozstvi materialu
(vétve, jehlici, kiira a podobné). Nashromazdény uhlik (C) se potom vrati do
ovzdusi jako oxid uhli¢ity (CO,). Cinnosti rozkladaci se uvolni:

a) postupn¢ a v malém mnozstvi

b) najednou ve velkém mnozstvi

¢) rostliny uhlik neobsahuji, takze jej nemizou ani uvoliiovat

d) ani jedna moZnost neni spravna

4. Jestlize jsou extrémné vysoké nebo nizké teploty, je prijem CO, rostlinami:
a) zcela potlacen

b) za extrémnich teplot je pfijem oxidu uhli¢itého (CO,) nejvyssi

¢) normalni, teploty na tento proces nemaji vliv

d) ani jedna moZnost neni spravna

5. Jak rostliny reaguji na nizkou vzdusnou vlhkost (na maly obsah vodni pary ve
vzduchu)?

a) dasledkem nizké vzdu$né vlhkosti je otevirani priduchi

b) disledkem nizké vzdu$né vlhkosti je zavirani priaduchi

¢) rostliny vypatuji velké mnozstvi vodni pary do atmosféry

d) nizka vzduSna vlhkost nemé na praduchy zadny vliv
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6. Proc je transpirace (vylu¢ovani vodni pary rostlinami) pro atmosféru diilezita?
a) protoze odchazejici vodni para spolu s dusikem (N3) jsou dvé hlavni slozky, které
tvoti atmosféru

b) protoze odchézejici vodni pary otepluji atmosféru

¢) protoze odchazejici vodni para spolu s Kyslikem (O>) jsou dvé hlavni slozky, které
tvoti atmosféru

d) protoze odchézejici vodni pary ochlazuji atmosféru

7. Pokud se zvy$i mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO,) v atmosfére, ma to néjaky vliv
na rostliny?

a) ano, snizuje se rychlost fotosyntézy a pfiviraji se pruduchy, tim vydavaji rostliny vice
vodni pary transpiraci

b) ano, snizuje se rychlost fotosyntézy a oteviraji se pruduchy, tim vydavaji rostliny
méné vodni pary transpiraci

¢) ano, zvysuje se rychlost fotosyntézy a priviraji se pruduchy, tim vydavaji rostliny
mén¢ vodni pary transpiraci

d) ne, na rychlost fotosyntézy oxid uhli¢ity (CO2) nema Zzadny vliv

Otazky s vice moznostmi odpovédi!

8. Jaké zmény vyvolava dlouhodobé piisobeni pFizemniho ozonu (O3) na rostliny?
a) u listnatych dievin zplisobuje poSkozeni v podobé nepravidelnych cervenych a
¢ervenohnédych skvrn nebo bronzové zabarveni listi

b) u jehli¢natych dievin zpusobuje, Ze jehlice Zloutnou nebo jsou bezbarvé ¢i
zelenozluté

¢) pusobi pozitivné na rist rostliny a nezpisobuje zadné Zloutnuti listd nebo jiné skvrny
na listech

d) dlouhodobé piisobeni ptizemniho 0zénu nema zadny vliv na rostliny

9. Jaka je zdravotné hygienicka funkce lesa, neboli jak les napomaha k ¢istoté
ovzdusi?

a) zachycovani prachovych ¢astic

b) zachycovani smogu

c) les nezachycuje prachové castice ani smog, pouze uvoliuje latky s dezinfekénim
vlivem a tlumi hluk, coz ptisobi 1écebné

d) les zachycuje pouze smog, prachové Castice zachycovat neumi a tlumi hluk, coz
pusobi lécebné

10. Jaké dalSi plynné latky uvoliuji rostliny do atmosféry, kromé oxidu uhli¢itého
(COy) a kysliku (0>), které ovliviiuji sloZeni atmosféry? (Vypiste) ............
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4. 4 VVyhodnoceni didaktického testu

Uspé&snost odpovédi na otazku & 1
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% +— — - .
Skola A Skola B Skola C SkolaD | celkem %
B Spatna odpovéd 6 5 2 5 12,68
@ Spravna odpoved’ 39 43 23 19 87,32

Obrazek €. 1: Graf €. 1 — Fotosyntéza je vSeobecné znamy déj. Kterou latku potfebnou k fotosyntéze
pfijimaji rostliny ze vzduchu a kterou latku do ovzdusi vydavaji?

Z grafu na obr. €. 1 je patrné, Ze na prvni otazku odpoveédélo spravné 124 zakt
ze 142. Tuto hodnotu miZeme vyjadfit 1 procentudlné, tedy spravné odpovédélo 87,3 %.

Uspé&nost odpovédi na otazku &. 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SkolaA | SkolaB | SkolaC | SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 10 8 7 7 22,5
@ Spravna odpoveéd 35 40 18 17 77,5

Obrazek €. 2: Graf €. 2 — Jaké latky prijimaji rostliny ze svého prostredi pfi dychani a jaké uvolnuji?

Z grafu na obr. €. 2 je patrné, Ze na druhou otazku odpovéde€lo spravne 110 zakt
ze 142. Tuto hodnotu mizeme vyjadrit i procentudlné, tedy spravné odpovédeélo 77,5 %.
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Uspé&nost odpovédi na otazku &. 3

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Skola A Skola B Skola C SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 15 13 10 9 33,1
@ Spravna odpoved’ 30 35 15 15 66,9

Obrazek €. 3: Graf €. 3 - Pokud vykacime smrkovy les, zistane na misté zna¢né mnozstvi materialu.
Nashromazdény uhlik (C) se potom vrati do ovzdusi jako oxid uhli¢ity (CO,). Cinnosti rozkladact se
uvolni:

Z grafu na obr. €. 3 je patrné, Ze na tieti otazku odpovédelo spravné 95 zaki ze
142. Tuto hodnotu mliZeme vyjadfit 1 procentudlné, tedy spravné odpovédélo 66,9 %.

Uspé&nost odpovédi na otazku &. 4

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SkolaA | SkolaB | SkolaC | SkolaD |celkem %

B Spatna odpovéd’ 28 25 12 16 57,1
@ Spravna odpovéd’ 17 23 13 8 42,9

Obrazek ¢€. 4: Graf €. 4 - JestliZe jsou extrémné vysoké nebo nizké teploty, je pfijem CO, rostlinami:

Z grafu na obr. €. 4 je patrné, Ze na ¢tvrtou otazku odpoveédélo spravné 61 zaka
ze 142. Tuto hodnotu miZeme vyjadfit i procentudlné, tedy spravné odpovédeélo 42,9 %.
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Usp&nost odpovédi na otazku & 5

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Skola A | Skola B Skola C SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 21 22 12 10 45,8
@ Spravna odpoveéd 24 26 13 14 54,2

Obrazek €. 5: Graf €. 5 — Jak rostliny reaguji na nizkou vzdusnou vlhkost (na maly obsah vodni pary ve
vzduchu)?

Z grafu na obr. €. 5 je patrné, Ze na patou otazku odpovédélo spravné 77 zaku ze
142. Tuto hodnotu mizeme vyjadfit i procentualng, tedy spravné odpovédélo 54,2 %.

Uspé&nost odpovédi na otazku &. 6

0%

SkolaA | SkolaB | SkolaC | SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 22 23 11 13 48,6
@ Spravna odpoveéd’ 23 25 14 11 51,4

Obrazek €. 6: Graf €. 6 - Proc je transpirace (vyluCovani vodni pary rostlinami) pro atmosféru dalezita?

Z grafu na obr. €. 6 je patrné, Ze na Sestou otazku odpovédélo spravné 73 zaku ze
142. Tuto hodnotu mizeme vyjadiit i procentudlné, tedy spravné odpovédelo 51,4 %.
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Usp&nost odpovédi na otazku & 7

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Skola A | Skola B Skola C SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 31 30 18 15 64,8
@ Spravna odpoveéd 16 18 7 9 35,2

Obrazek €. 7: Graf €. 7 - Pokud se zvysi mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO,) v atmosfére, ma to néjaky vliv na
rostliny?

Z grafu na obr. ¢. 7 je patrné, ze na sedmou otazku odpovédélo spravné 50 zaku
ze 142. Tuto hodnotu miZeme vyjadfit i procentudlné, tedy spravné odpovédélo 35,2 %.

Uspé&nost odpovédi na otazku &. 8

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SkolaA | SkolaB | SkolaC | SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 12 11 7 8 26,8
@ Spravna odpoved 33 37 18 16 73,2

Obrazek ¢. 8: Graf €. 8 - Jaké zmény vyvolava dlouhodobé plisobeni pfizemniho ozonu (O3) na rostliny?

Z grafu na obr. €. 8 je patrné, Ze na osmou otazku odpovédélo spravné 104 zaka
ze 142. Tuto hodnotu miZeme vyjadfit i procentudlné, tedy spravné odpovédélo 73,2 %.
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Usp&snost odpovédi na otazku & 9

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Skola A | Skola B Skola C SkolaD | celkem %

B Spatna odpovéd’ 8 6 5 7 18,3
@ Spravna odpoveéd 37 42 20 17 81,7

Obrazek €. 9: Graf €. 9 - Jaka je zdravotné hygienicka funkce lesa, neboli jak les napomaha k Cistoté
ovzdusi?

Z grafu na obr. ¢. 9 je patrné, ze na devatou otazku odpovédélo spravné 116
zaki ze 142. Tuto hodnotu miizeme vyjadfit i procentudlné, tedy spravné odpovédélo
81,7 %.

10. Jaké dalSi plynné latky uvoliiuji rostliny do atmosféry, kromé oxidu
uhli¢itého (CO,) a kysliku (O,), které ovliviiuji sloZeni atmosféry?
(Vypiste)

Odpovédi zaka Pocet Zaku
Vodni para 60

Methan 23

Viné 15

Zapach 8

Propan - butan 5
Odpovédi nebylo mozné vyhodnotit | 21
Neodpovedéli 30

Obrazek €. 10: Tabulka €. 1 — Cetnost odpovédi na otazku €. 10

Na otazku ¢. 10 odpovédélo pouze 20 zaki dvéma odpovéd'mi. Z diivodu
slozitosti vyhodnoceni otazky (odpovédi viin€ a zadpach jsou nepfesné, mnozi zaci
uvedli do odpovédi vulgarni vyrazy) nebylo mozné tuto otazku graficky zpracovat.
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5. Diskuze

Jednotlivd sledovand témata vztahli mezi rostlinami a atmosférou se liSila
podrobnosti zpracovani, piehlednosti, srozumitelnosti a ndzornosti - vyuzivanim
prikladii ze Zivota, které by pomohly zakiim dané téma zpfistupnit.

Nejvice bylo vysvétleno v ucebnicich prvni téma. Téma rostliny ve vztahu ke
kolobé¢hu uhliku - fotosyntéza - je vysvétleno ve vSech ucebnicich podrobné
a srozumitelng, viz tabulky I, VI, XI, XVI, XXI, XXVI. Je nejvice rozpracovano
V ucebnicich Scientia. Toto téma patii z hlediska zpracovani k tém srozumitelné
podanym a obsahové rozsdhlym. Také vysledky otazky €. 1 didaktického testu sveédci
0 tom, zaci uméli na tuto otdzku o fotosyntéze odpovédet nejlépe, spravnych odpovedi
bylo 87, 32 % ze vSech respondentl viz obr. ¢. 1. Nejvice spravnych odpovédi bylo ve
Skole C — 92 % a skola vyucuje podle fady ucebnic SPN.

Téma dychani je zpracovano méné podrobné, nejvice se mu vénuji ucebnice
fady SPN (tabulka VII) a Prodos (XII). V n&kterych piipadech je téma vysvétleno na
piikladu (Fortuna — piiklad zrnénky, viz tabulka XXVII). Vysledky otazky ¢&. 2
z didaktického testu byly nadprimérné, 77,5 % respondentli odpovéd€lo spravné, viz
obr. ¢. 2. Nejlepsi vysledky byly zaznamenany ve Skole B — 83,33 %, kterd vyucuje
podle ucebnic Ekologicky ptirodopis nakladatelstvi Fortuna.

Dalsi téma - rozklad rostlinnych tél - je ve vSech fadach ucebnic zminéno jen
okrajové, vétSinou pouze jednou vétou, spiSe v souvislosti Sjinym tématem.
Nevyskytuje se v ucebnicich Prodos a SPN. Vysledky otazky ¢. 3 z didaktického testu
byly také nadprimérné, spravnych odpovédi bylo 66,9 %, viz obr. €. 3. Nejlepsich
vysledkd dosahla skola B, a to 72,9 %, ktera pouziva ucebnice nakladatelstvi Fortuna.
Vysledky testu nepotvrzuji hypotézu, Ze téma, které neni v ucebnicich podrobné
zpracovano, zaci nemohou zodpovédét spravné.

Vliv atmosféry na rostliny — konkrétné vliv teploty ovzdusi na rostliny — je vice
objasnéno v ucebnicich Fraus (tabulka I11), SPN (tabulka VIII) a Nova 8kola (tabulka
XVIII), v ostatnich fadach uéebnic neni samostatné realizovano. Na otazku o piijmu
CO; rostlinami pfi vysokych nebo nizkych teplotach odpovédélo spravné 42,9 % vSech
dotazanych, viz obr. ¢. 4. Tuto otazku nejlépe zodpovédeli zaci Skoly C, 52 %
spravnych odpovédi, ti jsou vyucovany podle ucebnic SPN. Vysledky této otazky

potvrzuji hypotézu, Ze téma, které neni v uCebnicich podrobné zpracovano, zici
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nemohou zodpovédét spravne.

Ucebnice se vice soustfedi na zpracovani tématu - vliv vlhkosti vzduchu, které
podrobnéji vysvétluji ucebnice Fraus (tabulka Ill) a Scientia (tabulka XXIII). Tyto
uvadéji obdobny piiklad, a to pusobeni vlhkosti na SiStice stromu. Fortuna (tabulka
XXVIII) a Nova skola (tabulka XVIII) dané téma pouze vysvétluji. V ucebnici Prodos
téma nebylo samostatné zpracovano. Na otazku €. 5 - jak rostliny reaguji na nizkou
vzdusnou vlhkost - odpovédéli respondenti spravné v 54,2 %, viz obr. ¢. 5. Nejlépe
Z dotazovanych Skol odpovédéla Skola D - 58,33 %, kde se Zaci vyucuji podle ucebnic
Fraus.

Tématu vyznam rostlin pro atmosféru - ochlazovani atmosféry transpiraci - je
vénovana pozornost téméf ve vSech ucebnicich, nejpodrobnéji v SPN (tabulka X).
Odpovédi na otdzku o transpiraci byly priamérné, spravné odpovédélo 51,4 %
respondentti, Viz obr. ¢. 6, z toho nejlépe Zaci Skoly C, a to 56 % spravnych odpovédi.

Vliv hladiny CO; na rostliny povét$inou neni uveden samostatné, nejpodrobné;ji
je téma zpravovano v uéebnicich SPN (tabulka IX). Vysledky otazky ¢. 7 didaktického
testu dopadly z celého testu nejhuie, spravné odpovédelo pouze 35,2 % zaku, viz obr.
¢. 7. Z toho lze usoudit, ze téma je ucebnicich malo zastoupeno. Nejlepsi vysledky
m¢éla Skola B — 37,5 %, ktera vyucCuje podle uc¢ebnic Fortuna a skola D — 37,5 %,
pouziva k vyuce ucebnice Fraus. | v tomto pfipad€ se potvrdilo, Ze v u€ebnicich malo
zastoupené téma neni Zaky spravné zodpovézeno.

Vliv znecisténi ovzdusi imisemi - toto téma je v soucasné dob¢ velmi dillezité
pro to, aby zaci pochopili vztah ¢lovéka k Zivotnimu prostfedi a jeho zéasahy do
prostfedi a negativni dopady emisi a imisi. Pfedpokladal jsem, Ze se tomuto tématu
budou vénovat autofi vSech ucebnic. Tato domnénka se splnila, téma je vysvétleno
kratce a srozumiteln€ v 6. ro¢niku, navazuje se na néj podrobnéji ptiklady v ucebnicich
7. rocniku a v 9. ro¢niku jsou ukdzany negativni dopady plsobeni ¢lovéka na Zivotni
prostiedi, jsou vysvétlovany kyselé¢ deSté¢ apod. Tomuto tématu je tedy veénovana
pozornost témeét ve vSech ucebnicich, viz tabulky 1V, IX, XIV, XXIV, XXIX. Také
odpovédi na otazku €. 8 o vlivu imisi byly podle ocekavani nadprimérné, 73,2 % vSech
zakt odpovédeélo spravng, viz obr. ¢. 8. Nejlepsi odpovédi byly zaznamenany od zaka
Skoly B — 77,1 %, Skola se u¢i podle ucebnic fady Fortuna.

Néktera témata jsou ucebnicich zpracovana pouze okrajove, naptiklad
pohlcovani polutantli — uvadéji ho jen v ucebnicich SPN (tabulka X) a Fortuna (tabulka
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XXX), a to velice stru¢né. Zajimavé je, Ze se tento fakt neprojevil v didaktickém testu,
otazku ¢. 9 zodpovédelo spravne 81,7 % respondentt, viz obr. €. 9. Nejlepsich vysledku
dosahla skola B, ktera vyucuje podle ucebnic fady Fortuna.

Téma vydej tékavych latek do atmosféry - je zminovano v ucebnicich Fraus
(tabulka V), SPN (tabulka X) a Nové skole (tabulka XX), hovoii se o vonnych silicich.
Odpovédi na tuto otazku jsem zpracoval pouze do tabulky, kde jsem znazornil Cetnost
odpovédi zakh. Nekteré odpovédi nebylo mozné vyhodnotit a 30 zakl na otazku
neodpovédelo. Oteviena otazka byla pro zéky patrné slozita.

Vzhledem k vyskytu jednotlivych témat v analyzovanych ucebnicich jsem
predpokladal, ze s timto budou souviset také odpovédi na didakticky test, ktery byl
sestaven z jednotlivych témat. Podle hypotézy by nejlepsi odpovédi méla byt na témata,
kterad byla v uc¢ebnicich nejpodrobnéji zpracovana, coz byla fotosyntéza, dychani, vliv
zneCisténi ovzdusi imisemi. Nejstruénéji je uvedeno téma pohlcovani polutantd, vliv
hladiny CO, na rostliny a vydej t€kavych latek do atmosféry. Vysledky didaktického
testu castecné mé hypotézy potvrzuji. Nejlépe zodpovézenou otazkou byla otazka €. 1,
ktera se tykala fotosyntézy, nejhiife dopadla otazka €. 7, kterd se tykala vlivu hladiny
CO; na rostliny. Prekvapiveé dobie dopadla otazka €. 9, tykajici se pohlcovani polutantt
rostlinami, ackoli toto téma nebylo v ucebnicich nejlépe zpracované. Tento fakt mize
svédcit o tom, ze téma je Casto uvadéno Vv mediich, nebo Ze funkce lesa znaji Zaci
pomérné dobte z praktického Zivota. Vysledky monitoringu zbéZnych znalosti -
didaktického testu - jsem zpracoval do grafi, zkterych lze porovnat vysledky
jednotlivych Skol podle poctu spravnych odpovédi. Pocty spravnych odpovédi se
vzhledem Kkpocétu zakl zGcastnénych z jednotlivych Skol vyrazné nelisi. Podle
pfedpokladu se liSil pocet spravnych odpoveédi v souvislosti se zpracovanim
Vv uéebnicich, néktera témata jsou v uéebnicich uvedena podrobné&ji a srozumitelngéji.

Pokud bych mél hodnotit vysledky didaktického testu jednotlivych zucastnénych
skol, nejvyssi pocet spravnych odpovédi dosahla Skola B, kde zaci odpovédéli spravné
celkoveé pétkrat. Tato Skola se vyucuje podle fady ucebnic Fortuny — Ekologicky
ptirodopis. Na druhém misté se umistila skola C, kterd vyucuje podle ucebnic SPN a na
ttetim misté je Skola D, ktera pro vyuku pouziva ucebnice Fraus. Domnivam se, ze
vysledky jednotlivych kol mohou byt ovlivnéné rozdilnymi fadami udebnic. Cetnost
vyskytu jednotlivych témat v u¢ebnicich muze tedy ovlivnit vysledky trovné znalosti
zaka.
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Pro dal$i priizkum navrhuji zaméfit se napt. na spravnost odpovéedi podle
¢etnosti uvadeéni v jednotlivych uéebnicich. Po prostudovani Sesti fad uc¢ebnic bych
nektera témata navrhoval doplnit piiklady z praktického Zivota. Za tivahu stoji také

rozsifeni Cetnosti tématu vlivu rostlin na atmosféru.
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6. Zavér

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyval tematikou vztahu mezi rostlinami
a atmosférou. V prvni ¢asti prace je uvedena teorie vztahujici se K této tematice,
postupné byla zpracovana témata: rostliny ve vztahu ke kolobéhu uhliku, vliv
atmosféry na rostliny a vyznam rostlin pro atmosféru.

Dalsi ¢ast bakalafské prace je vénovana monitoringu vyskytu jednotlivych
okruhti v u¢ebnicich ptirodopisu Sesti fad, a to uc¢ebnicich Fraus, Nova skola, Scientia,
Prodos, Fortuna a SPN. Vyskyt témat je zaznamenan do tabulek, v nichz mize byt
frekvence jednotlivych okruhii porovnana.

Poté byl vyzkum zaméten na ovéteni spontannich znalosti zakt 9. rocnikt
zakladni $koly pomoci didaktického testu, ktery obsahoval deset otazek. Jednotlivé
ucebnice se ve zpracovani sledovanych témat pomérné nelisi, néktera témata jsou ve
vSech ucebnicich zpracovana podrobné, napiiklad fotosyntéza, dychdni a vliv imisi na
rostliny. Dalsi témata jsou ve vSech ucebnicich zpracovana jen okrajové, coz je napf.
vydej t€kavych latek, vliv hladiny CO; na rostliny a pohlcovani polutantt. S tim
souviseji 1 odpovédi na didakticky test, pti nichz byl ve vétsi mitfe potvrzen piedpoklad,
Ze podrobnéji zpracovand témata budou mit vétsi Cetnost vyskytu spravnych odpovedi,
kdezto témata zpracovana pouze okrajové, budou zodpovézena nespravné. Nejlépe se ze
vsech sledovanych respondentii odpovidali ti, ktefi se vyucuji podle Ekologického

pfirodopisu nakladatelstvi Fortuna.
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