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Uvod a cile

V soucasné dobé prochazi ¢eské Skolstvi znaénou modernizaci. Tento proces je zcela
piirozeny a nevyhnutelny, jelikoz se méni také naroky na samotné zaky. Do poptedi pfichazi
rozvoj zakovych schopnosti v podobé klicovych kompetenci. Duraz je kladen na pouzivani
aktivizac¢nich metod ve vyuce a zvySovani motivace zakt k samotnému uceni.

Jednim ze zpusobu, jak zajem zakl zvysit, je vyuziti prvku interaktivni vyuky. K jejich
pouziti je ovSem nutna modernizace samotné Skoly a jeji vybaveni ICT technologiemi.
Ackoliv mnoho skol je po materialni strance vybaveno vice nez dobte, tak samotné vyuzivani
modernich technologii ¢asto neni optimalni. Ugitelé ne vzdy drzi krok s modernimi
technologiemi, at’ uz je na viné jejich nedostate¢na pocitacova gramotnost, ¢asové vytizeni,
nedostatek motivace nebo jejich osobni postoj k modernizaci vzdélavani.

Pandemie covidu 19 v jistych ohledech vzdélavani prospéla, jelikoz distanéni vyuka
mnoho uditelti pfiméla 0svojit si praci s modernimi technologiemi a rozsitila tak jejich pouziti
i vV prezenéni vyuce a domaci piipravé zaki. Béhem pandemie byly zakladany virtualni téidy,
ve kterych mohli zaci naleznout vhodné materialy pro samostudium. Tyto tfidy Casto zustaly
soucasti $kol i po skonceni distan¢ni vyuky a jsou zakim stale k dispozici. Aby vsak byly
efektivné vyuzivany, je nutné je zaplnit vyukovymi materialy, jejichz piiprava je pro ucitele
Casto ¢asove narocna.

Pravé tvorbou vyukového materialu se bude tato prace zabyvat. Ke zpracovani bylo
vybrano téma z fyziologie rostlin: vodni provoz rostlin. Ackoliv je voda pro rostliny naprosto
nepostradatelna, tak toto téma casto neni vyucovano kompaktné a ekologické faktory nebo
samotné Vlastnosti vody jsou odtrzeny od fyziologickych procest Vv rostlingé. Z toho divodu
maji zaci Casto problém pouzit naucena fakta v patfi¢nych souvislostech a pochopit podstatu
naucenych procest. Vyukovy material je proto sestaven tak, aby vodni provoz rostlin zakim
vysvétlil tak, aby byli schopni v souvislostech popsat cestu vody rostlinou.

Mezi stanovené cile prace patii sestaveni literarni reSerSe, didaktické zpracovani
vyukového celku, verifikace vybrané casti materidlu v pedagogické praxi a zpracovani

vysledkt do podoby diplomové prace.



1 Literarni reSerse

1.1 Odborna cast

Vodni provoz rostlin muzeme vV odborné literatuie najit jako jednu z kapitol
Vv ucebnicich a skriptech pro vysokoskolské vzdélavani rostlinné biologie a fyziologii rostlin.

Prikladem jsou ucebnice Biology of plants, kterou napsali Peter Raven, Ray Franklin
Evert a Susan E. Eichhorn, a Plant Physiology and Development, jejimiz autory jsou Lincoln
Taiz, Eduardo Zeiger, lan Max Moller a Angus Murphy. Obé tyto ucebnice vysly ve
Spojenych statech americkych v nékolika vydanich, takze zistavaji aktualni.

Z Ceskych vysokoskolskych uc¢ebnic byla v roce 1998 vydana publikace, kterou napsal
Jan Gloser, a v témze roce vysla také ucebnice napsana Stanislavem Prochazkou, na té se
vyznamné podileli také Ivana Machackova, Jan Krekule, Jifi Sebanek a dalsi védedti
pracovnici. Ob¢ publikace nesou shodny nazev Fyziologie rostlin.

Pro potieby vysokych skol vysla také skripta, ktera kromé tisténé podoby mizeme
nalézt také online. Ptikladem jsou skripta od Libuse Pavlové z Univerzity Karlovy z roku
2006, nebo ucebni text Jihoteské Univerzity z roku 2004, jehoz autory jsou lvan Setlik,
Frideta Seidlova, Jiti Santrtidek. Vlastni skriptum pfipravila také Univerzita Palackého
v Olomouci vroce 2014. Jejimi autory jsou Martin Fellner a Vladimir Vinter. Vsechna
zminéna skripta nesou opét nazev Fyziologie rostlin.

1.2 Zaiazeni tématu do RVP pro gymndzium
Vybrané téma (vodni provoz rostlin) je ve vyukovém materialu rozdéleno do jedenacti
kapitol:
e Kapitola 1: Obsah vody V rostlinach
e Kapitola 2: Fyzikalné-chemické vlastnosti vody
e Kapitola 3: Vyznam vody pro rostlinu
e Kapitola 4: Vodni potencial a mechanismy pohybu vody v rostliné
e Kapitola 5: Voda v pudé
¢ Kapitola 6: Pfijem vody kofeny, radialni transport vody do xylému
e Kapitola 7: Transpiracni proud — dalkovy xylémovy transport
e Kapitola 8: Kotenovy vztlak
e Kapitola 9: Transpirace
e Kapitola 10: Vodni bilance rostliny
e Kapitola 11: Adaptace hydrofytl a xerofytt



Tyto kapitoly je mozné ucit jako celek v ramci fyziologie rostlin, ktera je v RVP pro
gymnazia zatazena do biologie rostlin a obvykle je u¢ena béhem prvniho ro¢niku gymnazia
po probrani anatomie rostlin. Soucasti fyziologie rostlin obvykle byva: fotosyntéza,
heterotrofni vyziva, vodni rezim rostlin, dychani, mineralni vyziva, rust, ontogeneze,
rozmnozovani, pohyby a drazdivost.

Tento zplsob vyuky tématu ovSem neni obvykly a nékteré ze zminénych kapitol jsou
tak vyuCovany Vv ramci jinych ¢asti (nejcastéji v ekologii, ktera je v RVP zafazena jako
posledni velka kapitola), nebo jsou zcela vynechany, jelikoz jsou vyucovany V jinych
predmétech. O konkrétnich ptikladech pak bude pozdéji pojednano v kapitole diskuze.

Pii zafazeni tématu do RVP bylo &erpano ze samotného RVP G vydaného MSMT a ze
stfedoskolskych ucebnic: Novy piehled biologie od Stanislava Rosypala, Odmaturuj!
z biologie od Mariky BeneSové a Biologie pro gymnazia od Jana Jelinka a Vladimira
Zichacka.

1.3 Motivace

Motivace je samotnym piedpokladem pro uspésné uceni. Tradi¢né ji mizeme délit na
vnitini a vnéjsi, kde vnéj$i motivace prameni z naseho okoli a mizeme ji snaz ovlivnit.

Motivaci se z didaktického hlediska vénuje napiiklad Geoff Petty v knize Moderni
vyucovani, kde klasifikuje jednotlivé motiva¢ni faktory, se kterymi bychom ve vyucovani
m¢éli pracovat:

e Naucené se zakim hodi: u¢ivo je vtomto ptipadé v souladu se zajmy zaka a
problém s motivaci zcela odpada.

e Studium je predpoklad pro dosazeni kvalifikace: zaci vnimaji studium jako nutné
pro své budouci povolani. Jedna se o dlouhodobou motivaci a mtzeme ji
posilovat zdraziiovanim piinosu uceni.

e Zaziti uspéchu diky dobrym vysledkiim: uspéch je pro mnoho zakt hlavnim
motivanim prostfedkem a hnaci silou ucéeni. Jeho zaziti buduje Zzakovo
sebevédomi a motivuje ho k dalsimu snazeni. Je nutné dbat na to, aby kazdy zak
mohl zazit uspéch. Neméli bychom tedy Setfit chvalou. Naopak opakovany
neuspéch muze vést k demotivaci az k naucené bezmocnosti.

e Snaha kvuli nékomu jinému: zaci se snazi drzet krok se svymi spoluzaky, i kdyz
je samotné uceni nebavi, aby nebyli ve tiid¢ za ty neschopné. V piipadé dobrého

vztahu s ucitelem se Casto zaci uci, aby takového ucitele potesili a ziskali jeho



uznani. Velky vliv ma také rodinné zazemi, kdy se déti snazi potésit ¢i naplnit
o¢ekavani svych rodict.

e Probuzeni zajmu: pokud je vyucovani zajimavé, uspokojuje zakovu piirozenou
zvidavost, nebo jsou zde zabavné aktivity, pak mize ucitel zbudit zajem zaka
i 0 pfedmét, ktery by ho jinak nezajimal. Pravé tento motivaéni faktor mohou
ucitelé snadno ovlivnit a to napiiklad zafazenim interaktivnich prvka do vyuky.

Také v knize Obecna didaktika od Aleny Valicové a Miroslavy Kovatikové, mizeme
narazit na kapitolu vénovanou motivaci, coz doklada, ze je motivace neodmyslitelnou
soucasti vyucovani.

Zminit Si nepochybné také zaslouzi Abraham H. Maslow a jeho hierarchie potieb.
Zjednodusené mizeme fict, ze kazdy ¢lovék ma jisté pudové potieby, které je nevédomky
motivovany splnit. Mezi tyto potieby patii také potieba respektu, tedy touha po uspéchu, ktera
patii mezi motivacni faktory zminéné G. Prettem. Piimo o motivaci pak pojednava jeho kniha
Motivace a osobnost.

1.4 Interaktivni vyuka a informacni technologie

Interaktivni vyuka patii mezi konstruktivistické metody vyuky, kde je hlavni aktivita
béhem vyuky piendSena na zaka a ucitel ustupuje do pozadi a stava se spise pravodcem pro
zakovo vzdélavani. Hlavni teorie konstruktivismu maji na svédomi Jean Piaget, Gaston
Bachelard a Lev Semionovi¢ Vygotskij. Z ¢eskych autorti se konstruktivismu vénuji naptiklad
Pavel Doulik, Jiti Skoda, Martin Bilek, Jifi Rychtera a Antonin Slaby.

U interaktivni vyuky jsou obsaZzeny prvky zvysujici nazornost vyuky. Ty maji ¢asto
podobu digitalnich materialt, se kterymi Zaci aktivné pracuji. Pro jejich zatazeni do vyuky je
vsak nutna materialni vybavenost skoly informaénimi technologiemi.

Mezi dnes jiz zcela bézné pouzivané informacni technologie patii dataprojektor. Jeho
funkci je ptenos obrazu z monitoru stolniho pocitace ¢i notebooku na tabuli nebo promitaci
platno. Je také nezbytny pro fungovani interaktivni tabule.

Pravé ta je vsoucasnosti velmi protéZzovana. Dotykovy displej interaktivni tabule
umoznuje do promitaného materialu zasahovat pifimo pred tabuli. Uzivatel mtze ptimo do
prezentace psat a kreslit, bud’ pomoci prstd, nebo specialnich barevnych per, které jsou
soucasti piislusenstvi interaktivni tabule. Pro jeji fungovani je nutny Software a také
materialy vytvofené Vv programu kompatibilnim Ssdanou interaktivni tabuli. Prace
S interaktivni tabuli je jiz sama 0 sob¢€ pro zaky motivacni azvysuje nazornost probirané latky.
Zaci si také mohou na interaktivni tabuli zahrat vieobecn& velmi oblibené didaktické hry

vytvotrené na miru piimo jejich ucitelem.
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Informace 0 ni mizeme naleznout ptedevsim V internetovych c¢lancich. Piikladem je
¢lanek Interaktivni tabule — vyznamny ptinos pro vzdélavani od Jifiho Dostala a Interaktivni
tabule — vzdélavaci trend i modni zalezitost od Ondfeje Neumajera,

Méné Casto se na Skolach muzeme setkat s hlasovacim zafizenim. Jeho prostfednictvim

je mozné anonymné ovéfit znalosti zaku pomoci testovych uloh.
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http://www.ceskaskola.cz/2009/04/jiri-dostal-interaktivni-tabule.html

2 Metodika

Prakticka ¢ast této prace zahrnuje tvorbu vyukovych a dalSich materialt v digitalni
podobg.

K tvorbé samotného vyukového materialu byl pouzit program MS PowerPoint.
Vyukova prezentace obsahuje pohyblivé animace jakozto interaktivni prvek pro zvyseni
nazornosti, které vysvétluji nckteré déje probihajici Vrostling. Konkrétné se jedna
0 vysvétleni: struktury molekuly vody, kapilarnich jevi, procesu rozpousténi, difuze, osmozy
a jejiho fizeni, funkce akvaporinovych kanald, reakce buiiky na pfitomnost v hypertonickém
a hypotonickém prostiedi, dostupnosti vody v piadé, symplastické a apoplastické cesty,
prubé&hu transpirace a mechanismu uzavirani pruduchu.

Dalsimi vytvofenymi materialy jsou testové Ulohy a opakovaci ulohy, které byly
vytvofeny Vv programu MS Word. Pro pievod opakovacich uloh do podoby vhodné pro
interaktivni tabuli byl vyuzit program Activinspire.

Pro verifikaci vybrané ¢asti vytvofenych materialt byla opét vytvofena prezentace
v MS PowerPoint. Zpétna vazba od respondenti byla ziskana prostiednictvim online

dotazniku vytvofeného v aplikaci Google Forms.

12



3  Vysledky

Mezi vysledky jsou zafazeny veSkeré vytvorené materialy, coz zahrnuje vyukovou

prezentaci, testové a opakovaci tulohy véetné autorského feseni a navrhy praktickych tloh.

3.1 Vyukovy materidl
V nasledujici ¢asti jsou umistény printscreany jednotlivych slajda vyukové prezentace.

Intferaktivni vyuka tématu
Vodni provoz rostlin ve

vyuce biologie na
strednich skolach

BC. LENKA PETRASKOV A
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Kapitoly

Jrace

KAPITOLASIE

Obsah vody
v rostlinach
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Obsah vody v rostlinnych pletivech

» Rostlinnd pletiva obvykle obsahuji 7680 % vody
(% jejich hmotnosti).

Biomasa
(100 g)

Obr. 1: Rize Obr. 2: Suchda rize Obr. 3: Sklenice vody

Obsah vody v rostlinnych pletivech

» Nejvice vody obsahuiji:

Koreny Duziny plodU Vodnf rostliny
(80-90 % vody) (inad 95 % vody) (inad 95 % vody)

Obr. 4: Koreny Obr. 5: DuZina pomerance Obr. 6: Vodni rostliny
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Obsah vody v rostlinnych pletivech

» Nejméné vody obsahuiji:

Drevnaté Casti rosiliny Pylova zrna Zraléd semena
(maxdmdaing 50 % vody) (6-17 % vody) (5-15 % vody)

S

-
o

y

>

Obr. 7:Kmen Obr. 9: Semena

Co mad vliv na mnozstvi vody
v rostlinée

» Nejvétsi vliiv ma zivotni prostredi, tedy dostupnost vody pro rostlinu.

DR TR S D

Obr. 10: Les

16



Co mad vliv na mnozstvi vody
v rostline?

» Stari rostliny (Cim jsou pletiva starsi, fim mené vody obsahuji).

Obr. 12: Rostlina hrachu setého Obr. 13: Plody hrachu setého

Co ma vliv na mnozstvi vody
v rostliné?

» Rocni obdobi (béhem vegetacniho obdobi rostliny obsahuji vice
vody).

Obr. 14: Ro&ni obdobf
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KAPITOLA 2.

Fyzikdlné-chemicke
vlastnosti vody

/Akladni viastnosti vody

» Bezbarva &ird kapalina bez zGpachu.
» Vyskytuje se ve trech skupenstvich:

Plynné skupenstvi Kapalné skupenstvi

(vodni péra) (voda)

Obr. 1: Vodni para Obr. 2: Sklenice v

Pevné skupenstvi

(led)
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Z/Akladni viastnosti vody

Je nestlacitelnd (dulezité pro udrzeni turgoru v burnkdach).
Voda je neutrdini (pH = 7).

Diky rozpusténym latkdm je elektricky vodiva.

Nejvyssi hustotu ma pii teploté 3,98C. =

NN

Led md& niZsi hustotu nez voda diky
krystalické strukture obsahujici dutiny,

proto plave. '» ' )

N
ﬁx

v
//
B

Obr. 4: Vlo&ka Obr. 5: Plovouci led

Molekula vody

Je tvorena jednim atomem kysliku a dvéma atomy vodiku, sumami vzorec je
tedy H,O. Atomy jsou spojeny jednoduchou kovalentnf vazbou (jeden valenéni
elektron poskytuje kyslk a druhy vodik).

Jelikoz jsou vyuZity pouze 2 valenéni elektrony kysliku (ze 6), tak zbyvajici 4
vytvori dva volné elekfronové pary.

Ty ovliviujf tvar molekuly vody,

~vytlagui vodiky a zpOsobuii, Ze Polarnf

ma molekula vody lomeny tvar charakter

s Ohlem 104,5°. vy

Diky vysoké elekironegativité kysliku

jsou k nému pritahovany elektrony

vodiku. Na vodiku je proto kladny

parcialni naboj a na kysliku zapomy. 6+
Molekula vody je proto polami.

19



Vodikové mustky

» Diky polarnimu charakieru ma molekula vody dva opacné nabité
poly. Ty se mizou navzdjem pritahovat a vzniké tak vodikovy mistek
(nékdy té7 oznaceni vazba) pres volné elekironové pary kysliku.

Vodikovy mUstek

(0

Kovalentnf
vazba

» Pilem tepla vede k rozbijeni vodikovych mistkd, jeho vydej zase
k jejich tvorbé.

Koheze (soudrznost)

» Diky vodikovym muistkim zdstavajf molekuly vody u sebe (jsou soudrzné).

» Tuto sliu oznacujeme jako kohez.

» Uplatiivje se napriklad pri
transportu vody skrz vodiva
pletiva. Pokud by molekuly
vody nebyly soudrZzné, nemohla
by byt voda transportovana.

20



Povrchové napéti

» Molekuly na povrchu kapadaliny jsou k sobé& pritahovdany kohezni silou
a snazi se dosdhnout stavu s co nejmensi energil.

DUsledkem toho se povrch kapaliny chova jako elastickd blana
a pokousi se zaumout co nejmensi a nejhladsi povrch (tvar koule).

Diky vysokému povrchovému napé&ti

voda tvoif kapky, nebo je mozné e -
poloZit na jejf hladinu predmét, aniz jehly

by se potopil (napriklad jehlu, ktera

klesne a7 v pripadé, 7ze narusime ‘l

povrchové napéti). ‘H“—”
\_ 4

Povrchové napéti

Vodnf kapky zaujimajf tvar koule, Bruslarka se udrz na hladiné diky vysokému
co? je energeticky nejvyhodnéefi tvar povrchovému napéti vody. U jejich nohou je
zpUsobeny vysokym povrchovym napétim. moZné videét, jak voda tvoff elastickou bldanu.

Obr. 6: Kapky vody Obr. 7 Bruslarka obecna
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Adheze (priinavost)

» Je schopnost molekul vody prilnout k jinym molekuldm a tedy
k povrchu (napt. nddobyj).

Adhezi mUZzeme pozorovat i na skle, kde z0stavaji kapky vody.
Hladina vody navic na okrajich
prilne k povrchu a tvoif konkavné —
zakfiveny meniskus. Konkavné
zakfiveny

/ meniskus Kapka vody.

ktera pfilnula
Pro rostliny je dilezitd napiiklad / k povrchu
adheze vody k &asticim pady, skla
diky které voda z0staGva v malych
pUdnich pérech a je k dispozici
pro rostliny.

Adheze (prinavost)

Kapky vody zistav aji pfichycené k povrchu (na skle a v pavucing) diky
adhez k danému povrchu.
Jejich kulaty tvar dle zpUsobuje vysoké povrchové napétf.

Obr. 8: Kapky na okné QObr. 9: Rosa v pavuciné
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Kapilarita (vzlinavost)

Je kombinaci adheze, koheze a vysokého povrchového napéti vody.

Pii ponoreni kapilary (tenké trubicky)

do nddoby dochdazi k vystoupani

vody nad hladinu v naddobé (proti

sméru gravitace). NRO A GATHEKI

kapilarniho

Tento jev oznacujeme jako a hydrostatického

kapilémif elevaci.

Mechanismus: pod meniskem se
tvoif negativni kapilami tlak, ktery
posouva vodni sloupec az do

vyrovndani tlaku kapilarniho I

a hydrostatického. PUsobenf kapilamiho tlaku

Kapilarita (vzlinavost)

_ Na obrézku mbZeme pozorovat kapilarnf elevaci Cervené tekutiny.
Cim tenci je primér dané kapiléry, tim vyse dokdze tekutina vystoupat.

Obr. 10: Spojené nadoby
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Tepelné viastnosti vody

» Voda z0stava kapalnd v rozmezi od 8C do 100°C a ma vysoké hodnoty pro:

» Mémou tepelnou kapacitu » Skupenské vyparné teplo

» UrCuje mnozstvf tepla/energie, » UrCuje mnozstvi tepla/energie,
které je potrebné pro ohrdaif vody které je potrebné pro zménu
0 jeden stupen. skupenstvi z kapalného na plynné
(umoZrivje ochlazov ani rostliny
bé&hem franspirace).

— Qbr. 12: Sklenice vody Qbr. 13: Vodni para
Obr. 11: Teplomér

Voda jOkO Rozpousténi NaCl ve vodé
rozpousted|o

» Voda patii mezi
nejdilezit E5T
polarni rozpoustédia
(rozpousti latky polamf
i méné polarni).

Vytvoreni hydrataéniho obalu
kolemiontl, kdy opacné
nabité poly miff k sobé (vodiky
s kladnym parcidinim ndbojem
se natocf k aniontu chloru

a kyslik se z&pornym parcidlnim
ndbojem se natoCf sméremke
kationtu sodiku).
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KAPITOLA 3.

Vyznam vody pro
rostlinu

Vyznam vody

» Voda je pro rostliny nenahraditelnym prostredim (pro buriky
a pletiva, diky svym ojedin€lym vilastnostem) a zaroveri je
metabolickou surovinou, napiiklad v procesu fotosyntézy.

» Be&hem fotosyntézy dochdazi k fotolyze vody (jejimu rozkladu UCinkem
svetla):

p Fotosyntéza: 6 CO2+ 12 HoO — CgH120¢ + 6 Oz + 6 H,O
p Fotolyza vody: 2H,O - 4H "+ 4 e + Op

Vznikly kyslik je pro rostlinu odpadnim produkitem
a odchdzi z rostliny do atmosféry, &¢imz rostlina

také vyznamné ovliviuje Zivotnf prostred!.
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Vyznam vody

Ochlazeni rostliny
transpiracf

K

» Voda se vyznamne podill na termoregulaci
v rostlin€. BEhem transpirace, kdy voda
opoustirostlinu v podobé& vodni pary,
dochdaz k vyraznému ochlazent rostliny
(diky vysokému skupenskému vypaméemu B et vodyav i

Teplu). || rozpusténych latek
‘ xylémem

» Voda je pro rostlinu dOleZitym
rozpoustédlem a transportnim médiem
(pro organické i anorganické latky). Tyto
rozpusténé latky rozv G po celé rostling
(pres vodiva pletiva floému a xylému).

Obr. 1: Prichod vody rostlinou

Udrzovani turgoru

» Jelko? je voda nestlacitelnd, je mozné v bunkach udrzovat
hydrostaticky tlak zvany turgor, ktery je vyznamny pro:

» RUst rostiin (prodiuZov acf faze rdstu bunék)

> Zoji§fuje pev nost nedrev nOT\'ICh pleﬁv Burika prijimda velké mnoZstvi vody (tvorba
vakuol a jejich nasledné spojeni v jednu

» Transport IGtek floémem a v rdmei buriky velkou) a tim zvétiuje svij objem (280x)

» Otevirani a zaviréni producht

Prjem vody do svéraci
buriky, zvétseni turgoru
a otevreni priduchu

E——
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Dalsi uplatneni vody v zivote rostlin

Hygroskopické pohyby (pr.hapterypreslicek, otevirani sporangil).
Pi oplozeni vytrusnych cévnatych rostlin.

Hydrogamie (opyleni pomoci vody).

Hydrochorie (rozsifovani semen pomoci vody).

Je Zivotnim prostfedim vodnich rostlin. B 7S “

l- ”
- <

‘-;“
P & 7

Obr. 2: Haptera Obr. 3: Hydrochorie Obr. 4: Leknin

KAPITOLA 4.

Vodni potencidl
a mechanismy pohybu
vody Vv rostliné
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Co je to vodni potencidle

» Jednd se o termodynamicky stav vody v bunce,

ktery rozhoduje o plijmu a vydeji vody (vodnf
bilanci buriky).
» MUZeme ho oznadit jako sflu, stojici za pronikénim
vody do rostliny.
» Neboli potencidini schopnost konat praci pri
pohybu vody.
» Je znacen feckym pismenem ,psi“W,,
jednotkou jsouMPa (megapascaly).

Co je to vodni potencial?

» Hodnoty vodniho potencidlu:

» Chemicky Cistd (destilovand) voda ma nulovy
vodni potencidl.

» Vodni potencidl v rostliné vzdy dosahuje
zapornych hodnof, jelikoZ jsou ve vodée
rozpusténé latky.

s

» Voda vzdy sméfuje z mista s vyssim vodnim
potencidlem do mist s niZSim vodnim
potencidlem. V ramci rostliny tedy vodnf
potencidl klesd zdola nahoru.

=90 - - 100 MPa
(pfi 50% relativni
vihkosti)

suchy vzduch

-0,5--2,5MPa

radient vodniho 7
gotenclalu vihka puda

Obr. 1: Gradient vodniho potencidlu

=90 - - 100 MPa
(pfi 50% relativni
vihkosti)

suchy vzduch

-0,5--2,5MPa

s [N

Obr. 1: Gradient vodniho potencidlu
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Slozky vodného potencialu (V)

» Pro vodni potencidl plati, Ze je sou¢tem né&kolika slozek:
W, =W+ W+ W+ Wy

» Osmoticky potencidl (W,): Odpovida zGporné hodnoté
osmotického tlaku (to je tlak zpUsobeny rozpusténymi IGtkami).
Cim vy33i je koncenirace t&chto IGtek, timje osmoticky tlak
vys3i a tim je osmoticky (a tedy i vodni) potencidl nizi.

Tiakovy potencidl (W,): MUZe nabyvat zdpornych i kladnych
hodnot (prikladem turgor — poztivni hydrostaticky flak
v bunice).

Matriéni (W) a gravitacni (W) potencidl jsou pro vypocet
vodniho potencidlu v bufice zanedbatelné.

Mechanismy pohybu vody
v rostliné

Koncentrace
rozpusténych latek

Osmoticky tlak

Osmoticky potencidl

Vodni potencial

» Na Urovni bunék a rostlinnych orgdnl se jednd o thi dlleZité procesy:

Difuze Osmodza

Hromadny tok
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Difuze

» Je fyzikalni d&j, pii kterém dochdzi k pohybu Edstic (molekul a iontd)
z mist s vy33i koncentraci dané latky do mist s nizSi koncentraci této
latky aZ do vyrovnani koncentraci na obou strandch propustné
(permeabilni) membrany.

» Rozdil t&chto koncentraci oznacujeme jako koncentracni
spad/gradient.
Propustnd membrana Difuze probiha do vyrovnani
konceniraci na obou strandch
membrany.
(3 ionty a 5 molekul vody na
obou strandach)

Molekula vody

lont rozpusténé Iatky

Difuze

Jeji rychlost je pfimo Umérmna koncentracnimu gradientu.

Uplatnuje se pouze na Urovni bunék, tedy jen pro kratké vzddalenosti.
V pfipadé transportu na velké vzddlenosti je pfilis pomald.

» (V kmeni siromu urazi mala molekula vzddlenost
jednoho metru za priblizné 32 let.)

Difuze se vyznamné uplatnuje u molekul
v plynném skupenstvi (prikladem je
transpirace— difuze vodni pary do
atmosféry).

Difuzi vody je moZné urychlit otevienim
akvaporint
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Akvaporiny

» Jsou bilkovinné

kanaly
usnadnujict
prichod vody

pres membrdnu.

Je moiné je
regulovat a tim
ridit prijem

a vydej vody
pres membrdanu
bunék.

Osmoza

LR

SRR

i
i

o
b“

&
e ®

Obr. 2: Model akvaporinu{upraveno)

Difuze pres membrdanu

je velmi pomald kvl

polérnimu charakteru
molekuly vody.

K jejimu urychleni
dochdz otevienim
akvaporinového
kandlu.

Difuze néGsledné
probihd rychleji skrz
kandl az do vyrovnani
konceniraci na obou
sfranéch membrany
(stejny po&et molekul
vody).

Je oznaceni pro difuzi molekul vody. Pouzivéme ho v piipadé, 7e
ostatni molekuly (ionty rozpusté&nych latek) nemohou projit membranou
(membrdana je tedy semipermeabilni— polopropustnd).

Mezi polopropustné membrany patii:
» Cytoplazmatick& membrana ( plazmalema)

» Membrdna vakuol (fonoplast)

Voda putuje pres membrdany mezi buné&nou

$tavou vakuoly, cytoplazmou a okolim bunék.

Molekuly vody sméruji do mist s vy3si koncentraci
rozpusténych latek (niZSim vodnim potencidlem).
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Osmodza

» Pohyb vody osmdzou
je pasivnim déjem
(rostlina na né&j
nespotirebovava
energii) a pokracuje
do vyrovnani
koncentrace
rozpusténych latek
na obou strandch
polopropustné
membrdny.

NIZf

koncentrace

T

VS
kOBSISEHRSRY

!

Voda prochdz skrz
polopropustnou
membrdanu z prostred(
s nizSi koncentraci
rozpusténych latek do
prostied(’s vyssi
koncentract.

Po vyrovnani
koncentraci je osmdza
zastavena. Objem na

strané pUvodné
koncentrované&jsinho
roztoku se zv¥sil, &im? je

lont rozpusténé

I&tky

Rizeni osmdzy

Snizenf
vodniho
potencidlu

Lvyseni
turgoru
(tlakerna
bunéénou
sténu)

Polopropustnd membrdna

Buriky mohou regulovat prijem a vydej vody na
zakladé koncentrace osmoticky aktivnich latek.
Tuto koncentraci mohou rostlinné bunky ménit
pomoci draselnych iont( (K).

Transportem draselnych iontd (K) do bunky
dochdazi ke zvySeni osmotického tlaku (zvySuje se

koncentrace a vodni potencidl buriky se tedy
sniz).

Zvysenim osmotického tlaku dochdzi k osmébze
vody do bunky (a vakuoly), aby doslo
k vyrovnani koncentrace vné a uvnitt bunky.

Prifem vody vede ke zvyseni objemu a tedy
k turgoru v bunice (obsah burky pUsobi na
bun&&nou sténu).

generovan tlak (turgor).

32



Prostredi bunék

» Vzhledem ke koncentraci rozpustenych latek a probihajici osmédze
rozliSujeme tii riznd prostredt:

Hypertonickeé Izotonické Hypotonické
prostredi prostredi prostredi

‘ Plazmolyzo
/

Hypertonické prostredi

» Koncentrace rozpusténych latek v okolif buriky je vyssi nez uvnitt ni.

Diky vysoké konceniraci v okoll buniky dochdz
k osmoéze vody z buriky.
\k/oy:gg:"ugz Tim dochdzi ke zmenSeni vakuoly a nésledné i ke
Vysoke yncis zmen§epf obj’emu cyftoplazmy, co?vvveqe )
e k odchlipnuii plazmalemy od bunécné stény.

: Tento jev oznacujeme jako plazmolyzu a mize vést

aZ ke smrti buriky.

4
Zmeénou (snizenim) vné&jsi koncenirace dochdz
k opétovnému prijmu vody do bufiky (osméze).

Plazmolyza

Objem cytoplazmy (a ndsledné vakuoly) se zvétiuje
oz plazmalema opé&t dolehne na bunéZnou sténu.
Tento jev oznacujeme jako deplazmolyzu .
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Izotonické prostredi

» Koncentrace vné i uvnitt burnky jsou shodné (osmoticky tlak na obou
stranGdch membrdny je vyrovnany).

Bunka vodu nepfijima ani nezirdci,
Koncentrace nemeni se tedy jejf turgor.
jsou shodné

Pozndmka: Jako izotonicky roztok
oznacujeme roziok se shodnym
osmotickym flakem, jako m&
poroyvndvany rozfok. [zotonickym
roztokem je napriklad fyziologicky
roztok (0,9% vodny roziok NaCl),
ktery ma shodny osmoticky tlak

s krevni plazmou a je pouzivan

v medicing.

Hypotonické prostredi

avenr s

» Koncentrace rozpusténych latek v okolf buriky je nizsi nez uvnitt ni.

Vy33f koncenirace uvniff buniky vede
k osméze vody do buriky.
; yuee Dochéaf ke zv&tSeni objemu uvnitt buriky
koncentrace s S
je izl nez (zvétSeni vakuoly) a bunécnd sténa se
BT napind (vznika zde turgor — flak pusobicf
v bufice na bun&&nou sténu).

Dalim napihdnim bun&&né stény (dalsim
prijmem vody) mize dojit k prasknutf

/ buné&né stény a cytoplazmatické

‘ membrany.

Turgor

. Tento jev omacujeme jako plazmoptyzu.
stoupa J J J p! ptyzu

(U rostlinnych buné&k s pevnou buné&&nou
" st&nou nebyv & pozorovdn, je ale obvykli
Plazmoptyza u bunék 7ivo&isnych, kterd nemajf
buné&&nou sténu).
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Hromadny tok

» Jednd se o transport vody spoleéné s Iatkami v ni rozpusténymi pres
vodivé drahy xylému a floému (ddalkovy transport).

» Rychlost zavisi na:

» Predeviimna hydraulickém tlaku na zacatku
a na konci vodivé drahy.

Na hydraulickém odporu (vodivosti)
vodivych drah.

» Na viastnostech kapaliny.
» Na poloméru vodivych drah (kapildr).

KAPITOLA 9.

Voda v pudé
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SloZeni pudy

» 1/2 az 2/3 objemu pUdy tvoii pevné ¢astice (minerdini a organické

latky):

» Anorganickou ¢ast pudy tvoli pevné minerdini Edstice (jlovitd, hlinita

a pis¢itd pbdal.

» Organickd hmota se sklddd z biomasy odumielych organism(
v rizném stupni rozkladu (humus).

» Zbyvaijici objem pUdy predstavuijf pory, kieré mohou byt zapinény:

» Vodnym roztokem minerdinich Iatek (zaplfivje pory asi z poloviny).

» Vzduchem (je zde vice CO, a méné O, nez v atmosfére).

» Zastoupen(sloZzek pOd mize byt odlisné a ménit se v Case.

SloZeni pudy

Graf 1: SloZenl pOdy

Vzduch
20%
Minerdaln

v / ity
g y 55%

Pdda: piscita, hlinitd a jllovita

Obr. 1: P4da

» Pro rostliny je dilezita velikost zm (textura
pudy), ¢im jsou pUdni Castice mensi
(ilovita puda) tim je tok vody pomalejsi

a voda je pro rostliny méné& dostupnd.

Velikost zrn

0.002 mm
l

Obr. 2: Textura
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Dostupnost vody pro rostlinu

Pfi desti se voda vsakuje do pUdy. Skrz velké pory
mezi pudnimi Casticemi voda protékd do
podzemni vody. kierou mohou vyuzit pouze rostliny
s dostatec&né hlubokymi koreny.

Voda ovsem zUstava zachycena v malych pérech,
kde je pro rostliny dostupnd (hlavni zdroj vidhy).

Cast vody je oviem pevné vazdana (adhez) na
pUdnf Eastice a je tedy pro rostliny nedostupnd.
Voda tvor vistvu na povrchu pddnich Eastic. Cim
jsou tedy castice mensf (jlovitd pdda), tim hire je
voda pro rostliny dostupna.

Podzemni voda

Dostupnost vody pro rostlinu

» Pohyb vody v pddé zavisi na vodnim potencialu ; [ spiace
—voda miff do mist s niZSim vodnim potencidlem .
(z mista vih¢iho do sussiho).

Pokud je vodni potencidl pady mensi (puda
je pili§ suchda) nez vodni potencidl rostliny,
nemdze rostlina vodu pfiimat, coz vede

k jejimu vadnuti.

» POda ztréaci vodu:

» Transpiract: vyparovani pres zivy
organismus (rostlinu).
» Evaporact: vyparovani vody
primo z pGdly.
Obr. 3: Prichod vody rostlinou
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KAPITOLA 6.

Prijem vody koreny,
radidlni fransport
vody do xylemu

Opakovdni z anatomie — koren

Rhizodermis — pokozka korene, jedna vrstva tésné
priléhaijicich bunék, jejich buné&nd sténa se vychlipuje
a tvoif korenov é viasky- rhiziny .

Primarni kbra (parenchymatické buriky).

Endodermis — tvorena jednou vrstvou bunék bez
mezibuné&nych prostor, vytvaii se zde Casparyho
prouzky — ramecky kolem bunék, v téchto mistech
plazmalema tésné priléhda k buné&éné sténé.

Stredni valec— centrdini ¢ast korene, ohrani¢ena
vrstvou bunék (pericykl), uvnitf se nachazi:

> Dren
> Xylém (dfevo, cévy a cévice)

> Floém (lyko, sitkovice)

Obr. 1: Schémarezu korene kosatce
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Prijem vody z pudy

» Koren je hlavnim orgénem pro prijem
vody z pUdy. Zajisfuji ho korenové vidasky /
(délka v um), které rostou do mist
s nejvétsi vinkosti pudy. (Vodni potencidl
korenovych viéskd musi byt nizsi, nez
vodni potencial pody.)

Obr. 2: Korenové viasky

Pfijata voda je nasledné transportovana
do stfedniho vdlce {xylému) a putuje do
nadzemnich ¢astirostliny (fedy do mist

s nizSim vodnim potencidlem).

Obr. 3: Schéma korene bobu obecného

Transport vody do rostliny

Rhizodermis
Primarni kara
Endodermis Voda s rozpustenymi
1 mineralnimi latkami pronik&

pres buné&nou sténu
korenovych viask? do bunék

rhizodermis.

-
D Ndasleduje fransport vody
v radid@lnim sméru pres primdarnf
/ ‘ m kOru (smérem do stredniho
Kofenowy vidsek S vdice).

Tento transport mize probihat
dvéma zpUsoby:

Symplastickou cestou
D Apoplastickoucestou
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Symplastickd cesta

Rhizodermis Voda bé&hem transportu
vstupuje co cytoplazmy bun&k
(prochdazi pres membrdny).

Tento fransport umoznuje
vysoky osmoticky tlak uvnitt
buné&k. Rostlina ho zvysuje
nahromadé&nim osmoticky
aktivnich latek v bunkdach (za
spotreby energie, ATP),
prikladem t&chto latek jsou
draselné ionty (K).

Transport je mozné urychlit
otevienimakvaporinovych
kandald v membrdné.

Voda bé&éhem transportu

prochdézi pouze pres bunécnou
st&énu a mezibun&cné prostory
(neprochdazi tedy membranou).

Vada sméfuje do mist s mensim
vodnim potencidlem pomoci
difuze (osmo6zy), aniz by k tomu
rostlina vynalozila energii
(pasivni d€&j).

Kofenowj vidsek Tento transport je navic
rychlefsi nez transport vody
symplastickou cestou. Voda
timto zpUsobem ale nemize
projit pres endodermis (na
rozdil od symplastické cesty).
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Porovndni symplasticke
a apoplastické cesty > symplasticka cesta:

i - » Voda prochéz membranou
_ izodermis
ptidni primarni kiira » Je pomalejsi
castice =

» Urychlenaakvaporiny
» Stojf energii (aktivni dé&j)

» Projde endodermis

» Apoplastickacesta:

» Voda neprochdzi membrdnou
» Je rychlejsi
» Nestoji energii (pasivni d&j)

apoplasticka cesta symplasticka cesta > Neprojde endodermis

Obr. 4: Symplasticka aapoplastickécesta

Transport vody pres endodermis

» Diky absenci mezibunécnych prostor a piitomnosti Casparyho prouzkd mize
byt voda transportovdna pouze symplastickou cestou.
Endodermis tedy predstavuje pro transport vody prekazku (bariéru Ci filtr):
» Zpomaluje fransport vody (mozny deficit vody v nadzemni Eésti rostliny).
» UmoZziuje regulovat fransport vodyaky aporinoyymikandly.
» Zabrariuje proniku patogend.

» Zabranuje zpé&inému toku vody
z rostliny pfi nizkém vodnim
potencidlu pady.
Voda pokracuje do xylemu ve
sttednim vdlci a transpiracnim _
proudem do nadzemnich &asti 7, GEpOVIo

? prouzky
rostliny. "\ Endodermis

Obr. 5: Casparyho prouzky
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/"
Apoplasticka —
cesta |

‘ Obr. 6: Schéma korene

KAPITOLA /.
Transpiracni proud —

ddlkovy xyleémovy
fransport
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Opakovdani z anatomie — xyleém

» Drevni Cast cévnich svazkd.

» Tvoren:

» Vodivymi elementy (cévy— fracheje a cévice—
fracheidy) — tyto bunky jsou mrivé (bez
cytoplazmy a organel) a pini vodivou funkci.

» Kolem vodivych elementld je pochva z bunék
(parenchym — z&sobni funkce a sklerenchym —
mechanické funkce), které brani pronikant
fransportovanych laiek do okolnich pletiv.

Transpiracni proud

Neboli dalkkovy xylémovy transport je transport
vody a v nirozpusténych latek pres vodiva
pletiva xylému (hromadny tok).

Transport za&ing v korenech a kon&i v misté
transpirace (obvykle v listech), sméfuje tedy
jen jednim smeérem.

Vodu v cévdach a cévicich xylemu
oznacujeme jako vodni sloupec, ten je
soudrzny diky viastnostem vody (adhezi
a kohezi zajisténé vodikovymi mUstky).

Céva
(trachea) (tracheidy)

Transpirace
Adheze

Obr. 1: Prichod vody rostlinou
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Pohyb transpiracniho proudu

Kohezni teorie 1k, Ze hlavni hybnou silou
transpiracniho proudu je zapormy hydrostaticky
tlak (podtlak) v listech, kiery vznika transpiraci.

Rostlina nespotfebovava viastni energii
pasivni déj (vyuziva v3ak slune&ni energii na
transpiraci— odparovani vody z list).

Rychlost transpiracniho proudu je oviivhena
predevsim aktudlnim stavem pocasi (proud se
v noci a pfi zatazené obloze témEr zastavf,
jelikoz je pomald rychlost transpirace).

Transpiraci vznik&
v listech podtlak
(hnaci sila)

Slune¢ni z&reni
Zvysuje
franspiraci
a tedy
i rychlost
tfranspira¢niho
proudu.

Obr. 1: Prichod vody rostlinou

Pohyb transpiracniho proudu

» Kromé& zadporného hydrostatického tlaku v listech mé na pohyb vody

v xylému vliv také:
» Kapilarita (vZinavost) vody
» Korenovy vzilak

» Hydraulicky odpor (vodivost)
fransportnich drah.

Kapilarita
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Naruseni transpiracniho proudu

» Pokud dojde v cévé &i cévici k preruseni
vodniho sloupce (kavitaci) a naslednému . i‘:’;ﬁg‘e“'
v niknuti bublinek plynu do vodivého elementu A 45 zcéy
(vzduchové embolii). dojde k preruseni 3

transpiracniho proudu v daném mist&. -
va

Funkci zasaZené &asti xylému musi prevzit ostatni & reghoind s
o = o — - 5 ° vzduchem 1

vodivé elementy. Nebo rostlina vyuzije moznosti N [{ vaduchem

reparace, aby dané misto opravila: 2, | LR propustne [t

» Vytla&enim vzduchu kofenovym vztiakem. Lot

» Osmdzou vody z okolnich parenchymatickych
buné&k do poskozené Easti xylému (hnacf silou
fransport osmoticky aktivnich IaGtek— aktivni d&j).

Obr. 2: Schéma vzduchové embolie

Kdy dochdzi ke kavitaci a embolii¢

Pfi nedostatku vody v pudé (extrémni sucho, kdy je vodni potencidl
pUdy nizsi nez vodni potencidl korenU a rostlina nemdze vodu
prijimat).

Pokud rychlost transpirace vyrazné prevysuje rychlost

piimu vody (divodem mize byt zpomaleni transportu
v endodermis korene).

B&hem zimy (zménou objemu vody v xylemu viivem
Zzmény skupenstvi vody-led ma vetsi objem nez
kapalnd voda).

Pfi poranéni pletiv.
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KAPITOLA 8.

Korenovy vztlak

Korenovy vztlak

» Je hromadny tok vody a v ni rozpusténych latek xylemem do nadzemni Cdasti rostliny,

ktery pohani poztivnf hydrostaticky tlak v korenech.

» Ten vznikd pfi presyceni pletiv korene vodou,
¢emuz mize rostlina aktivné prispivat:

» Rozkladem 3krobu v pletivemkotene, ¢imz
vznikajf jednoduché sacharidy (osmoticky
aktivnf 1Gtky snizujici vodni potencidl korene
a tedy zvysujici prijem vody z ptdy).

Transportem minerdinich iontt do vodivych
drah xylému ve strednim vdalci (fim se snizuje
vodni potencidl a zvysuje prijem vody,
zpéinému toku zabranujl Caspariho prouzky
v endodermis).

Rozklad $krobu
na sacharidy

Transport
minerdinich
iontd

QObr. 1: Schéma korene
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U&innost a vyznam kofenového
vztlaku

» Sam o sob& mUze korenovy vztlak vyzvednout vodu
do vysky i nékolika metrd. Maximdlnich hodnot
dosahuje v noci. Je viak vyrazné pomalejsi nez
tfranspirac¢ni proud.

Uplatnivje se predevsim na jare u opadavych stromud
a ket krytosemennych rostlin (nahrazuje transpiracnf
proud pred vyrasenim list Q).

Obr. 2: Topol bily

Viditelné projevy korenového
vztlaku

» Exsudace

» Dochdd pfi nf k ronéni xylémov é Stavy
(mizy) v mist€ poranéni vodivé drahy
(miza je vytlacena kofenovym
vztiakem).

» MUZeme ji pozorovat na jare na
parezech stromd.

» Miza se odebira napriklad zjavord
(javorovy sirup).

Obr. 3: Exsudace
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Viditelné projevy korenového
vztlaku

» Gutace

» Jedndse o vydej vody v kapalném
skupenstvi skrz hydatody:
» Vodni skuliny, jejichZ regulace je
omezend a zOstavajl tak neustéle
oteviené.

» Je typickd pro rostiiny fropd.

» Pozorujeme ji po desti, nebo b&hem
vlhkych chladnych noci, kdy prijem
vody kofeny prevysuje vydej
franspiraci.

Obr. 4: Gutace na listu jahodniku

KAPITOLA 9.

Transpirace

hydatoda
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Co je to transpiracee

Transpirace

» Je to vydej vody povrchem rostliny
(pfevainé se jednd o vydej pres praduchy
v listech).

» Presnéiji: je to difuze vodni pary smérujici
z rostliny do atmosféry (do mist s nizSim
vodnim potencidlem).

Obr. 1: Prichod vody rostlinou

Typy transpirace

Obr. 2: Pokozka listu
—~—

» Kutikularni transpirace

» Vydej vody burikami epidermis kryiymi
kutikulou. Uplatfivje se hlavné u miadych
rostlinnych organt (rozvijejicich se list)

a v dobé, kdy jsou priduchy uzavieny.

» Stomatdamitranspirace

» Vydej vody prosifednictvim priduchl
(stomata) umisi&nych v epidermis.

» Je to nejdUleZitefsl typ transpirace.

» Uvdaditaké do pohybu franspiracni proud

a ochlaozuje listy (fermoregulace rostliny). Somaiami Kutikul@rni

franspirace franspirace
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Opakovani z anatomie — list (bitaciaini)

» List je kryty jednovrstevnym epitelem s kutikulou na svrchni'i spodni strané& (v ni
jsou obvykle piitomny priduchy).

» Prostor mezi ob&ma vrstvami pokozky vyplhuje parenchymatické pletivo
s cévnimi svazky zvané mezofyl, ten tvori:

» Palisédovy parenchym kutikula
(t&sné priléhgijici protahlé hom
buriky na svrchnf sfrané epidermis
listu, slouzici predevsim palisadovy
k fotosyntéze). parenchym

Houbovy parenchym )
(buriky rézného tvaru nchyr
s infercelul@rami

mezibun&&nymi prostory, —
na spodni strané listu). epidermis

mezofyl listu

priduch  svéraci buitky
Obr. 3: Schéma stavby listu

Opakovdni z anatomie — pruduch

» PrOduch tvoif dvé svéraci buriky (obvykle maif ledvinovity tvar, piipadné
Cinkovity/piskotovitytvar), jejich koncové casti jsou pevné spojeny a rozdind
elasticita bun&éné stény umoziiuje jejich pohyb (otevieni a uzavieni).

» Svéraci bunky uzaviraji prdduchovou Stérbinu.

» Pod priduchovou Stérbou se v mezofylu
listu nachdzi dychaci dutina. v (
7 Své&raci bufiky Dychaci

v o dutina
CinkovitésvEraci buitky Dbty ‘

Ledvinovité svéraci buriky

X
2 im

: . . Obr. 5: Priduchy PrOduchov & $térbina
Obr. 4: Produchy ladoriky sibirské

bezkolencemodrého
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Vyména plynu mezi rostlinou
a atmosférou

» Voda, HO (podle vodniho potencidlu):
» Vydej transpiraci v podobé vodni pary Fotosyntéza

» Kyslk, O, (podle rozdilu parcidiniho tlaku
(koncentrace) kysliku v rostlingé a atmosfére):
» Prijlem pfi dychanf (respiraci)
» Vydej pti fotosyntéze — odpadnf produkt

» Oxid uhlicity, CO, (podle rozdilu parcidiniho

tlaku (koncentrace) oxidu uhli¢itého v rostliné
a atmosfére):

» Prijlem pri fotosyntéze

» Vydej pfi dychdnf (respiraci) onsplrace

PrObéh transpirace v listu

Voda je pfivadéna do listu vodivymi
elementy xylému a nasledné vstupuje do
mezibunéZnych prostor v mezofylu listu.

Zde se tvorif vodni film na povrchu bunék
mezofylu.
Mezofyl
(houbovy
parenchym)

Kapalnd voda se z jejich povrchu
vypaiuje (méni se na vodni paru).

Molekuly vodni pary prochdz
Epidermis intercelularami do dychaci dutiny pod
s produchem produchem a ndasledné skrz

priduchovou stérbinu difunduji do
atmosféry.
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Rychlost transpirace

» Zavisi na rozdilu koncentracl vodni pary
v dychaci duting priduchu a ve vnéjsi
atmosfére (vihkost vzduchu).

Dychaci
dufina

Za bé&Znych okolnosti je koncentrace ve
vzduchu niZsf (stejné jako vodni potencidal
atmosféry). Cim je nizsi (Eim méné je vody
v atmosfére), tim rychlefsi je transpirace.

Rychlost ovliviiuje také fyziologicky stav
rostliny, tvar listu, mnoZzstvi prdduchd Atmosféra
a predevsim jejich otevienost (regulace
zavirani a otevirani pradduchu).

Vihkost vzduchu
Vodni potencidl
Rychlost transpirace 7

Regulace velikosti pruduchové stérbiny

Atmosféra — — — —
Prijmem vody do svéracich bunék dochdu
ke zvyseni furgoru.

Turgor pusobicl na buné&nou sténu
svéracich buné&k a zplsobi jejich ohyban,
&imz se ofevie prdduchova stérbina.

Ndasledné mdze dochdézek k vyméné plynd
mezi rostlinou a atmosférou.

Rostlina mUZe otevienost priduchy aktivné
regulovat fransportem K*. Ty jsou priftomny
ve sveéracich bunkach. Zvysujf jejich
osmoticky flak (snizujl jejich vodni potencidl)
a voda je prijfmana do svéracich bunék.
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Regulace velikosti pruduchové stérbiny

Atmosféra — — —
B€hem sucha (pri nedostatku vody v pude

¢i samoiné rostlin€) je do svéracich bunék
fransportovana kyselinaabscisova (ABA).

Jeji pritomnost vede k fransportu K* ze
sveracich bunék. Tim se snif osmoticky tlak
ve sveéracich bunkdach (zvy3f se jejich vodni
potencidl).

To vede k fransporiu vody ze svéracich
bunék, &imz se sniA jejich turgor.

Ndsleduje uzavieni prdduchu a preruseni
vymény plynl mezi rostlinou a atmosférou.

ProcC rostlina reguluje velikost
pruduchové stérbiny?

» DuUvody k otevieni priduchd jsou:

» Zqjisténi franspiracnfho proudu (mirny vodni Transpiracni
deficit zpUsobeny transpiraci je nutny pro proud
transport vody xylémem). Termoregulace

Fotosyntéza

» Termoregulace (pfeména vody ve vodni pdru 4
Respirace

ajejf vydej do atmosféry ochlazuje rostlinu
a predchdz jejimu prehrati). ;
» Piijem CO, (ieho piijem otevienymi praduchy Uflnek s+veﬂc
je nutny pro zajisténf fotosyntézy stejné jako PrijlemK
piifomnost sv&tla, které vede k otevienf Pfijlem vody
produchu). Vysoky turgor

» Vyména dychacich plynd (O, a CO,) Otevfeni prdduchu
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ProcC rostlina reguluje velikost
pruduchové stérbiny?

CH; CH; CH,

» Predchdézeni zirat vody (rostlina ke svému 'I"’OH\ S

Zivotu pottebuje dostatek vody, jinak dochdéz COOH
k zastaveni rstu, vadnuti az smri rostliny). 0 CH;

Uzavienim prdducht se snizi stomatarni GborsbsNeared Bslinyabecieovs
franspirace a tedy i zirGta vody. BEhem sucha
proto rostlina uzavird priduchy (signél pochéz Sucho
jiZ z koren pri nedostatku vody s

v pUdé — prosttednictvim kyseliny abscisov é — Prjlem ABA

ABA). Vydej K*

Vydej vody

Nizky turgor
Uzavteni prdduchu

» DUvodem k uzavreni praducht je:

» Rostlina tedy musf pristoupit na urcity
kompromis mezi témito potrebami
a regulovat otevienost produchd.

Hydrostabilni a hydrolabilni rostliny

» Hydrostabilnfrostliny peclivé hydrostabilni (izohydrické rostliny)
reguluji svou transpiraci, ktera
bé&hem dne kolisa (pres poledne
vzavirajf praduchy, aby predesly
ztr@tadm vody, ¢im?Z je zastavena
fotosyntéza).

rychlost
Hydrolabilnf rosliny omezuji transpirace y \

tfranspiraci az prfi znaéném

vyschnutf (pres poledne tedy
nechdavaji praduchy ofevreny
a fotosyntéza mize probihat).

hydrolabilni (anizohydrické rostliny)

Graf 1: Transpirace
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KAPITOLA 10.

Vodni bilance
rostliny

Vodni bilance

» Je rozdil mezi rychlosti prijimu vody a rychlosti jeji ztraty.
» Vodni bilance = absorpce vody koreny- transpirace.

» B&hem dne: » B&hem noci:

» Rostlina obvykle vice vody » Pokud je v pUdé
zZirGel nez prijima, vodni - dostatek vody,
bilance je tedy zapornd. w4 dochdz k doplnéni

Dochdéz ke snizenf turgoru a5y

a vodniho potencidlu pletiv. ' » Vodni bilance se
1 vyrovnava aje tedy

Pokud z&pornd bilance ,
nulova.

pretrvava, dochézd
k vadnuif rostliny (nejprve
pozorovatelné na listech).

55



/hodnoceni vodni bilance

Vodni bilanci mizeme posoudit stanovenim obsahu vody v rostling.

udava se v procentech a pocéité se z hmotnosti rostliny (Cerstva
hmotnost) a hmotnosti jeji susiny (rostlinnych pletiv zcela zbavenych
vody).

Za b&Znych podminek by obsah vody v rostling mél byt 780 %.

Prijem a vydej vody v porovndni
s obsahem vody v rostline.

Piflem vody prevysuje obsah vody v rostling.

VEtsina prijaté vody (az 99 %) je opét rostlinou vydana pri
transpiraci. Voda tedy prochézi rostlinou od koren az k mistu
transpirace, kde je vodni deficit. (Transpira&ni vodc)

Jen 0,9 % prijaté vody rostlina vyuzile na bobtnani pletiv, tedy
pri rostu a klicenti. (Hydratacni vodea)

Naprosté minimum prijaté vody (0,1 %)

je vyuzito v metabolismu, naprikiad pfi

fotosyntéze.

| Fotolyza vody: 2H,0 — 4 H* + 4 & + O, ]
Obr. 1: Prichod
vody rostlinou
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Jak rostlina vyuzije 1000 g (ml) vody,
kterou prijala©

Transpiraéni
voda, kterou
rostlina opét
vydd Voda vyuizitd
/ v metabolismu
(tedy ke tvorbé
990 g susiny)
vody

Hydrataéni voda
vyuiitd na
bobtnani pletiv

10 g vody

Putovdni vody rostlinou

Transport vody pokracuje pres primdarni kru,

symplastickou (skrz bunky a jejich
cytoplazmatickou membrénu) nebo
rychlejsi apoplastickou (skrz mezibun&&né
prostory a buné&nou sténu) cestou

k endodermis kofene.

Prjmem vody za&ind v kofenech. Kofenoveé
vlésky prijffmaji vodu z malych pbdnich péra
do rhizodermis korene.

Obr. 1: Prichod vody rostlinou
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Putovdani vody rostlinou

Pfes endodermis voda prochéz Skrz vodiva pletiva xylému je voda
pouze symplastickou cestou (kv Uli fransportovana franspiracnim
Casparyho prouzkiim) a vstupuje do proudem do nadzemnich Casti
xylému ve sttednim vdlci. rostliny (do mista transpirace).

=

Obr. 1: Prichod vody rostlinou Obr. 2: Schémarezu korene kosatce

Putovdni vody rostlinou

Voda je franspira&nim proudem (skrz xylem) Molekuly vodni pdry prochézl
tfransporfovéna do mezofylu listu, kde vyivari  mezibun&&nym prostorem do
vodnf film na povrchu bunék mezofylu dychaci dufiny a nasledné opousti
a prechdz do plynného skupenstvi. rostlinu.

Obr. 1: Prichod vody rostlinou
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KAPITOLA T1.

Adaptace hydrofytuU
a xerofytu

Adaptace

» Je prizpUsobeni rostlin podminkéam okolniho prostiredr (jsou vysledkem
procesu evoluce).

» Mohou byt kédovdany geneticky, nebo jsou vyvolany piimym
pUsobenim ekologickych faktord.

» 7 hlediska dostupnosti vody pro rostliny rozliSujeme dv & skupiny rostlin:

» Hydrofyty (vodnfrostliny) plizpUsobené na prositedi s dostatkem vody.

» Xerofyty (suchobyiné rostliny) prizpUsobené na prostiedi s nedostatkem
vody (aridnf oblasti pousti, polopousii a stepi).
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Konstitutivhi adaptace

» Spolecné pro viechny jedince daného druhu, jsou
kédovany geneticky.

» Priklady adaptactk
» Typ fotosyntézy (CAM metabolismus)
» Sukulence (duznaté rostlinné orgdny)
» Ponorené priduchy do listového mezofylu

Obr. 2: Schéma CAM cyklu Obr. 3: Priduch borovice &emé

Aklimatizacni adaptace

» Podle podminek prosttedi se jejich mira mize ISit mezi
jedinci tého? druhu (i v rdmci jedné rostliny: stinné
a slunné listy), jsou vyvolany pfimym pUsobenim
ekologickych faktord.
» Priklady adaptact:
» Délka a hustota priducht

» Velikost a hustota trichomu ?&'e}&!&?{‘ YL

N i P2 =0
» Tloustka mezofylu listu P&m :
» Rychlost fotosyntézy iz .

QObr. 4: PrGduchy kapradé samec

Obr. 5: Trichomy tykveturka
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Slunny list (v porovndni se stinnym)

Menidi listova plocha, ale vétsi tloustka (mezofylu listu).
Mensi vodni potencidal (vyssi koncentrace buné&Zné stavy).
VEtsi pocet chloroplast’, ale ménée chlorofylu.

Mensi délka produchu, ale vE&tsi hustota.

Sin&Rf kutikula a epidermis. BIlet

Stinny list

Stinny list Slunny list

Chisroplasty
5 chiorofylem

Spocri
~J epidermi
Sriduch Kusiculo

Hydrofyty (vodni rostliny)

» Mei7ijejich adaptace obecné patif:

» Redukce kofenového systému, produchu,
vodivych a mechanickych pletiv.

» Aerenchym (systém interceluldr se z&Gsobdarnou
plynl) — toto pletivo slouZ k nadndéseni.

» Hydropoty (skupina bunék slouzici k piijmu
minerdinich Iatek a prijmu Ci vydeiji vody]).

» ZvIl&astnimi skupinami jsou rostliny s plovoucimi
listy a rostliny stojatych vod.

Obr. 6: Aerenchym listu sitiny
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Rostliny s plovoucimi listy
(hymphaeidy)

» Jejich listy jsou velké a pevné, na jejich povrchu je kutikula. Prdduchy
jsou na svrchni strané listd a na spodni strané byvdjydropoty.

» Radime sem lekniny a stuliky:

Obr. 7: Leknin bily Obr. 8: Stulik Zuty

Rostliny stojatych vod
(izoetidy)

» Majf mohutny kofenovy systém (tvoif az polovinu
rostliny), ktery umoziuje prijem CO, ze sedimentt
(systémeminterceluldr je transporfovan do
mezofylu listd, jeho Uniku branf kutikula).

» Patfi sem rod Sidlatka

Obr. 9: Systémintercelulasidiatky Obr. 10: Sidlatka
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Xerofyty (suchobytné rostliny)

» Meizijejich adaptace obecné patfii:

» Redukce franspiranf plochy (listd), azjejich Uplnd zirata (piipadné opad
listd za suchal).

» Silnda kutikula, frichomy, ponofené praduchy, jejich piitomnost na spodnf
(zastinéné) strané listh a uzavirani béhem sucha.

» CAM metabolismus (pijem CO » v noci otevienymi priduchy, dochdz k
jeho uskladnénf, praduchy se pak béhem dne uzaviou, dle fotosyntéza
muze probihat — kromé uskladnéného CO, se vyuzivd také CO,z respirace).

» Rozsdhly kofenovy systém.

» Radime sem sukulenty (v&etné& skupiny kaktuss).

Sukulenty

» Maijfschopnost zadrzovat a hromadit vodu v pletivech (listd nebo
stonk®) — listy maijf siiny a duznaty mezofyl s velkymi vakuolami, malé
mnozstvi priducht v epidermis (prikladem je aloe).

It
T,

Obr. 12: Sukulenty Obr. 13: Aloe prav & gloe vera)
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Sukulenty (kaktusy)

» ZvIastni skupinu sukulentU tvorif kaktusy:

» Maijf kulovity nebo sloupovity tvar (optimaini pomér mez objemem
a povrchem rostliny).

Schopnost po desti velmi rychle
vytvaret koreny a nasat vodu
(n&sledné tyto kofeny korkovati).

» Listy jsou redukované v irny.
» Typicky je CAM metabolismus.

KAPITOLA 12.

/droje GEslsIc e
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3.2 Testové ulohy

Testové ulohy obsahuji pouze jednou spravnou odpovéd’ a obvykle tii distraktory, jejich
feseni je uvedeno v Tabulce ¢ 1: Reseni testovych iiloh. Pomoci nich lze ovéfit, jestli Zaci
tématu porozuméli. Vhodné je tlohy zatadit na konec dané kapitoly a zodpovédét je s pomoci
hlasovaciho zatizeni.

Pokud skola nema toto zafizeni K dispozici, mize byt pouzit na internetu volné
dostupny Kahoot!, ve kterém je mozné ulohy zpracovat do podoby kvizu. Za piedpokladu, ze
by zaci neméli moznost pouzit timto zpusobem své mobilni telefony ¢i tablety ptipadné
samotny internet, je mozné jako alternativu hlasovaciho zafizeni pouzit mazaci tabulky nebo

papirky S napsanymi moznostmi a, b, ¢ a d, které budou zaci zvedat.

Kapitola 1: Obsah vody v rostlinach
1) Kolik vody obvykle obsahuji rostlinna pletiva?
a) 40-50 %
b) 50-60 %
c) 70-80 %
d) 80-90 %

2) Ve které z uvedenych ¢asti rostliny se nachazi nejvice vody?
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d)

v pylu
v kofenech
v kufe stromu

v semenech plodi

3) Které tvrzeni je pravdivé?

a)
b)
c)
d)

podminky okolniho prostfedi ovliviiuji mnozstvi vody Vv rostliné
ve starych rostlinach je procentualné vétsi obsah vody
zemé&pisna délka ovlivituje mnozstvi vody V rostliné

ro¢ni obdobi nema vliv na mnozstvi vody V rostliné

Kapitola 2: Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

4) Na kterém atomu molekuly H,O miizeme najit zaporny parcialni naboj?

a)
b)
c)
d)

na kysliku
na vodiku
na kysliku i vodiku

ani na jednom z atomu

5) Ktery z téchto jevu je zpsoben piedevsim adhezi vody?

a)
b)
c)
d)

rosa uchycend v pavucing
vodni hmyz cupitajici po hladin¢ rybnika
voda tekouci v jednom proudu

voda stoupajici navzdory gravitaci pies tenkou trubi¢ku

6) Ktery z téchto jevi je zpisoben povrchovym napétim vody?

a)
b)
c)
d)

rosa uchycena v pavucing
vodni hmyz cupitajici po hladin¢ rybnika
voda tekouci v jednom proudu

voda stoupajici navzdory gravitaci pies tenkou trubi¢ku

7) Ktery z téchto jevu popisuje kapilaritu?

a)
b)
c)
d)

rosa uchycena v pavucing
vodni hmyz cupitajici po hladin¢ rybnika
voda tekouci v jednom proudu

voda stoupajici navzdory gravitaci pies tenkou trubicku

8) Jak putisobi piijem tepla na vodikové mustky?

a)

vede k tvorbé mustku
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b) zpusobuje rozpad mustku
c) muze vést K jejich tvorbé i rozpadu podle pisobeni tlaku

d) nema na mustky vliv

9) Které tvrzeni 0 vod¢ neni pravdivé?
a) patii mezi polarni rozpoustédla
b) tvoti kolem rozpusténych iontd hydrata¢ni obal

C) rozpousti primarné nepolarni latky

vvvvvv

Kapitola 3: Vyznam vody pro rostlinu

10) Které tvrzeni 0 turgoru neni pravdivé?
a) jedna se 0 hydraulicky tlak
b) jedna se o silu, kterou voda ptisobi na bunéénou sténu
C) je umoznén diky stlacitelnosti voda

d) je dulezity pro dieviny

11) Diky ¢emu je zajisténa termoregulace rostliny?
a) diky transpiraci
b) diky hydrochorii
c) diky hydrogamii
d) diky transportu vody

12) Co vznika pfii fotolyze vody?
a) voda
b) kyslik, anionty vodiku a protony
c) kyslik, kationty vodiku a elektrony

d) Zadna moznost neni spravna

Kapitola 4: Vodni potencial a mechanismy pohybu vody Vv rostliné
13) Které tvrzeni 0 vodnim potencialu neni pravdivé?

a) je to termodynamicky stav vody Vv buice

b) je to potencialni schopnost konat praci pti pohybu vody

c) voda putuje do mist S vy$§im vodnim potencidlem

d) jedna se o silu stojici za pronikanim vody do rostliny

14) Jakych hodnot dosahuje vodni potencial v rostling?
a) pouze zapornych hodnot

69



b) pouze kladnych hodnot
c) nulovych hodnot
d) kladnych i zapornych hodnot

15) Ktera slozka vodniho potencialu popisuje tlak zpusobeny rozpusténymi latkami?
a) osmoticky potencial, Ws
b) tlakovy potencial, ‘¥,
C) matri¢ni potencial, ¥,

d) gravitacni potencial, Wy

16) Ktera slozka vodniho potencialu zahrnuje turgor?
a) osmoticky potencial, Vs
b) tlakovy potencial, ‘¥,
€) matri¢ni potencial, ¥,

d) gravitacni potencial, Wy

17) Jaky je vztah mezi vodnim potencialem a osmotickym tlakem?
a) navzajem na sebe nemaji vliv.
b) ¢im vyssi je osmoticky tlak, tim vyssi je vodni potencial

C) ¢im vyssi je osmoticky tlak, tim nizsi je vodni potencial

18) Které z téchto tvrzeni plati pro difuzi i osmézu?
a) probiha pouze ptes propustnou membranu
b) béhem ni dochézi k transportu rozpusténych latek pfes membranu
C) b&zi z mist S nizsi koncentraci vody do mist S vyssi koncentraci

d) zahrnuje transport molekul vody pfes membranu

19) Které tvrzeni 0 fizeni osmoézy je pravdivé?
a) naftizeni osmozy rostlina nevynaklada energii (pasivni déj)
b) je fizena zménou koncentrace draselnych iontl
C) osmozu nelze ridit

d) je fizena zménou turgoru

20) O jakém prostiedi ve vztahu k osméze mluvime, pokud je koncentrace uvnitt i

Vv okoli buniky shodna?
a) hypotonické prostredi
b) hypertonické prostiedi

C) izotonické prostiedi
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d) zadna odpovéd neni spravna.

21) O jakém prostiedi ve vztahu k osmoéze mluvime, pokud je koncentrace uvnitt bunky
vys$$i nez V jejim okoli?
a) hypotonické prostiedi
b) hypertonické prostiedi
C) izotonické prostredi

d) zadna odpovéd neni spravna.

22) O jakém prostiedi ve vztahu k osmoéze mluvime, pokud je koncentrace uvnitt buriky
niz$i nez Vv jejim okoli?
a) hypotonické prostiedi
b) hypertonické prostiedi
C) izotonické prostiedi

d) zadna odpovéd neni spravna.

23) V jakém sméru probiha osmoéza (transport vody), kdyz je burnika v hypotonickém
prostiedi?
a) smérem do buiky
b) smérem z bunky

c) transport neprobiha

24) V jakém sméru probiha osmoéza (transport vody), kdyz je bunka v hypertonickém
prostiedi?
a) smérem do bunky
b) smérem z bunky

c) transport neprobiha

25)V jakém sméru probiha osmoéza (transport vody), kdyz je buika V izotonickém
prostiedi?
a) smérem do bunky
b) smérem z bunky

c) transport neprobiha

26) Kter¢ tvrzeni 0 hromadném toku neni pravdivé?
a) jedna se o spolecny tok vody a Vv ni rozpusténych latek

b) tento transport probiha v xylému i floému
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c) jeho rychlost zavisi predev§im na hydraulickém tlaku na zacatku a konci
vodivé drahy

d) patii mezi zpusoby transportu na kratké vzdalenosti

Kapitola 5: Voda v pudé

27) V jaké podob¢ se v pud¢ nachazi voda, kterou rostliny nejéastéji vyuzivaji?
a) jako podzemni voda
b) voda pevné navazana na pidni ¢astice
c) voda protékajici velkymi pory v pudé

d) voda uchycena v malych pérech pudy

28) Jaky je vztah mezi dostupnosti vody v pud¢ a velikosti ptidnich ¢astic?
a) navzajem na sebe nemaji vliv
b) ¢im mensi jsou pudni ¢astice, tim je voda pro rostliny méné dostupna

c) ¢im mensSi jsou padni ¢astice, tim je voda pro rostliny vice dostupna

29) Jaky vliv ma evaporace a transpirace na vodni potencial pady?
a) snizuje ho
b) zvySuje ho

C) nema nangj vliv

Kapitola 6: Prijem vody koieny, radialni transport vody do xylému
30) Ktera ¢ast kotene primarn¢ slouzi k absorpci vody z pady?

a) endodermis

b) primarni kira

c) kotenové vlasky

d) Casparyho prouzky

31) Které tvrzeni 0 kofenovych vlascich neni pravdivé?
a) jejich vodni potencial je niz$i, nez vodni potencial vlhké pudy
b) jsou to vychlipeniny bunéc¢né stény
C) jedna se 0 absorp¢ni trichomy

d) jsou to bunky na povrchu rhizodermis

32) Jak probiha transport vody apoplastickou cestou?
a) voda prochazi pouze pres mezibunééné prostory a bunécnou sténu bunck
primarni kiry

b) voda prochazi ptes cytoplazmu bunék primarni ktry
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c) voda neprochazi pies buné¢nou sténu bunék primarni kiry, ale pouze pies
mezibunéény prostor
d) voda prochazi pouze ptes mezibunééné prostory a bunécnou sténu bunck

endodermis

33) Jak probiha transport vody symplastickou cestou?
a) voda prochazi pouze pres mezibunééné prostory a bunécnou sténu bunck
primarni ktry
b) voda prochazi pies cytoplazmu bunék primarni kiry
c) voda neprochazi pies buné¢nou sténu bunék primarni kiry, ale pouze pies
mezibunéény prostor
d) voda prochazi pouze ptes mezibunééné prostory a bunécnou sténu bunék

endodermis

34)Jaky zpusob transportu vody pies primarni kiuru Kofene nevyzaduje spoticbu
energie?
a) pouze symplasticka cesta
b) pouze apoplasticka cesta
C) obé tyto cesty
d) ani jedna z téchto cest

35) Jakym zptisobem probiha transport vody pies endodermis kofene?
a) pouze symplastickou cestou
b) pouze apoplastickou cestou
C) pomoci obou cest

d) ani jednou z téchto cest

36) Ktera ¢ast kotene funguje jako bariéra a zabranuje zpétnému toku vody z rostliny do
pudy?
a) rhizodermis
b) kotenové vlasky
¢) endodermis
d) primarni ktira
37) Které tvrzeni 0 Caspariho prouzcich neni pravdivé?
a) nachazi se v endodermis

b) v misté prouzki piiléha plazmalema k bunééné sténé
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C) neumoznuji transport vody symplastickou cestou

d) vytvareji ramecek kolem bun¢k

Kapitola 7: Transpira¢ni proud — dalkovy xylémovy transport
38) Kde kon¢i transpira¢ni proud?

a) V misté transpirace

b) v kofenech

C) Vkvétech

d) zadna odpovéd’ neni spravna

39) Co oznacujeme pojmem vodni sloupec?
a) vodu piijatou kofeny
b) vodu vydanou transpiraci
€) vodu Vv cévach a cévicich xylému

d) vodu v odmérném valci

40) Cim je nejvice ovlivnéna rychlost transpira¢niho proudu?
a) mnozstvim vody V rostling
b) mnozstvim vody v padé
c) pocasim

d) energii, kterou rostlina vynalozi na transport vody

41) Jakym typem dé&je je z hlediska energie transpira¢ni proud?
a) aktivni d¢j
b) pasivni d¢j
C) neutralni dgj

d) typ dé&je se méni v zavislosti na podminkach

42) Jak se nazyva teorie, ktera fika, ze hlavni hybnou silou transpira¢niho proudu je

hydrostaticky tlak vznikly transpiraci?
a) kohezni teorie
b) transpira¢ni teorie
C) hydrostaticka teorie

d) takova teorie neexistuje

43) Co je to kavitace?
a) zména tlaku ve vodnim sloupci

b) zpomaleni transpira¢niho proudu
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c) unik vody z xylému do okolnich pletiv

d) pteruseni soudrznosti vodniho sloupce

44) Ktery z téchto jevu nevede ke vzduchové embolii?
a) mechanické poSkozeni vodivych elementi
b) nedostatek slune¢niho zafeni
C) nedostatek vody v pade

d) zména skupenstvi vody V rostling

45) Odkud muze rostlina ziskat vodu, kterou opét zaplni cévu ¢i cévici, ve které doslo
ke vzduchové embolii?
a) prijme ji z floému
b) odnikud, takovou cévu ¢i cévici jiz nelze doplnit vodou
c) voda do cévy zteCe vlivem gravitace

d) pfijme ji z okolnich parenchymatickych bunék

Kapitola 8: Kofenovy vztlak

46) Co je hybnou silou kofenového vztlaku?
a) negativni hydrostaticky tlak v nadzemni ¢asti rostliny
b) pozitivni hydrostaticky tlak v nadzemni ¢asti rostliny
C) negativni hydrostaticky tlak v kofenech
d) pozitivni hydrostaticky tlak v kofenech

47) Jaké rychlosti dosahuje kotenovy vztlak v porovnani S transpiraénim proudem
béhem slunného odpoledne?
a) je rychlejsi nez transpira¢ni proud
b) je pomalejsi nez transpiracni proud
c) jejich rychlost je shodna

d) jejich rychlost nelze porovnat

48) Béhem kterého ro¢niho obdobi ma kofenovy vztlak nejvétsi vyznam pro biizu
bélokorou?
a) najare
b) vléte
C) napodzim

d) vzimé

49) Co je to exsudace?
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a) difuze vodni pary skrz praduch

b) ronéni xylémové st'avy v misté poskozeni rostliny
c) vydej kapalné vody pies hydatody

d) vydej prebytecné vody skrz kofenové vlasky

50) Co je to gutace?
a) difuze vodni pary skrz praduch
b) ronéni xylémové st'avy v misté poskozeni rostliny
c) vydej kapalné vody pies hydatody
d) vydej prebytecné vody skrz kofenové vlasky

Kapitola 9: Transpirace

51) Co je to stomatarni transpirace?
a) difuze kapalné vody pies kutikulu
b) difuze vodni pary pies kutikulu
c) difuze kapalné vody pies pruduchy
d) difuze vodni pary pies praduchy

52) Kdy se vyznamn¢ uplatiiuje kutikularni transpirace?
a) pouze u mladych rostlinnych organt
b) pouze pii uzavienych pradusich
€) u mladych rostlinnych organt a pti uzavienych prudusich

d) ani jedna odpovéd’ neni spravna

53) Které plyny z rostliny odchazi pies praduchy?
a) Oy COzaH0
b) pouze O, a H,O
c) pouze O, aCO;
d) pouze CO;aH,0

54) Které plyny rostlina ptijima pies pruduchy?
a) Oy CO,aH,0
b) pouze O, a H,O
c) pouze O,aCO;,
d) pouze CO,aH,0

55) Jaky vliv ma turgor na otevienost pruduchu?

a) nema na praduch vliv
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b) praduch se otevira pii vysokém turgoru ve svéracich bunkach

c) pruduch se uzavira pii vysokém turgoru ve svéracich bunkach

56) Jaky vliv maji draselné ionty na otevienost pruduchu?
a) nemaji na praduch vliv
b) jejich ptitomnost ve svéracich burikach vede k otevieni praduchu

C) jejich ptitomnost ve svéracich bunkach vede k uzavieni priaduchu

57) Jaky vliv ma ABA (kyselina abscisova) na otevienost priduchu?
a) nema na praduch vliv
b) jeji pfitomnost ve svéracich buiikach vede k otevieni priaduchu

C) jeji ptitomnost ve svéracich bunkach vede k uzavieni priduchu

58) Jaky vliv ma svétlo na transpiraci a otevienost pruduchi?
a) vede k uzavieni praducht, a tedy ke snizeni transpirace
b) vede Kk otevieni priduchd, a tedy ke snizeni transpirace
c) vede k uzavieni pruduchd, a tedy ke zvyseni transpirace

d) vede k otevieni pruducht, a tedy ke zvySeni transpirace

59) Kter¢ rostliny uzaviraji praduchy béhem poledne?
a) hydrolabilni rostliny
b) hydrostabilni rostliny
C) hydrostabilni i hydrolabilni rostliny
d) ani hydrostabilni ani hydrolabilni rostliny

Kapitola 10: Vodni bilance rostliny

60) Cemu se rovna vodni bilance rostliny?
a) souctu piijmu a vydeji vody
b) soucinu pfijmu a vydeji vody
c) podilu ptijmu a vydeji vody

d) rozdilu pfijmu a vydeji vody

61) Jakych hodnot obvykle dosahuje vodni bilance béhem dne?
a) kladnych
b) zapornych
c) nulovych

d) nelze urcit
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62) Jakych hodnot obvykle dosahuje vodni bilance béhem noci pii dostatku vody v
pude?
a) kladnych
b) zapornych
c) nulovych

d) nelze urcit

63) Pomoci jakého vztahu mizeme vypocitat obsah vody Vv rostling?
a) [m(rostliny) - m(susiny)] / m(rostliny) * 100
b) [m(rostliny) - m(susiny)] / m(susiny) * 100
€) [m(susiny) - m(rostliny)] / m(rostliny) * 100
d) [m(susiny) - m(rostliny)] / m(susiny) * 100

64) Které tvrzeni nejlépe popisuje skute¢nost?
a) piiblizné 75 % piijaté vody je opét vydano transpiraci
b) ptiblizn¢ desetina ptijaté vody je vyuzita pro metabolické procesy
c) az 99 % prijaté vody je rostlinou opét vydano

d) na metabolické procesy je vyuzito vice vody neZ K bobtnani pletiv

Kapitola 11: Adaptace hydrofyti a xerofyti
65) Co nepatii mezi konstitutivni adaptace?

a) sukulence

b) CAM fotosyntéza

c) hustota priducht

d) priaduchy zanofené do listového mezofylu

66) Co nepatii mezi aklimatiza¢ni adaptace?
a) typ fotosyntézy
b) hustota a velikost priducht
c) hustota a velikost trichomt

d) rychlost fotosyntézy

67) Jakou vlastnost maji slunné listy oproti stinnym listim?
a) maji vetsi listovou plochu
b) maji mensi vrstvu kutikuly
C) maji vyssi vodni potencial

d) maji vétsi hustotu praducht
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68) Co patii mezi obecné adaptace hydrofytu?

a) CAM metabolismus

b) aerenchym

c) ponoiené priaduchy

d) redukce listt

69) Jakou adaptaci se odlisuji rostliny stojatych vod od jinych hydrofytt?

a) mohutnym kofenovym systémem umoznujicim piijem CO, ze sedimentl

b) kutikulou na povrchu listd

¢) pruduchy na svrchni strané listt

d) redukci vodivych pletiv

70) Co patii mezi obecné adaptace xerofytt?

a) aerenchym

b) redukce kofenového systému

c) hydropoty

d) redukce transpira¢ni plochy

71) Jaka adaptace je typicka pro sukulenty?

a) maji kulovity tvar

b) shazuji listy béhem sucha

) jejich listovy mezofyl je duznaty

d) maji CAM metabolismus

3.3 ReSeni testovych tiloh

ReSeni testovych iiloh

Kapitola 1 | 12 [ c| 25 | c| 37 | c| 49 [b] 61 |0
1 c | Kapitola 4 26 d | Kapitola 7 50 C 62 c
2 b 13 c | Kapitola 5 38 a | Kapitola 9 63 a
3 a 14 a 27 d 39 c 51 d 64 c

Kapitola 2 15 a 28 b 40 c 52 c | Kapitola 11
4 a 16 b 29 a 41 b 53 a 65 c
5 a 17 ¢ | Kapitola 6 42 a 54 C 66 a
6 b 18 d 30 C 43 d 55 b 67 d
7 d 19 b 31 d 44 b 56 b 68 b
8 b 20 c 32 a 45 d 57 C 69 a
9 C 21 a 33 b | Kapitola 8 58 d 70 d

Kapitola 3 22 b 34 b 46 d 59 b 71 C
10 Cc 23 a 35 a 47 b | Kapitola 10
11 a 24 b 36 C 48 a 60 d

Tabulka ¢. 1: Reseni testovych uloh
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3.4 Opakovaci ulohy

Ulohy jsou uréeny k procvi¢ovani tématu, jsou rozdéleny do jedenacti kapitol podle
vyukového materialu. V nasledujici ¢asti je uveden jejich seznam, ze kterého je mozné
sestavit pracovni list dle potieb ucitele. Tyto tlohy jsou také zpracovany Vv programu
Activinspire pro interaktivni tabuli.

V dalsi Casti této prace se nachazi autorské feSeni uloh, které mize poslouzit zakim

k rychlé kontrole. Soucasti je také zdtiivodnéni daného feseni u tloh, které ho vyzaduji.

Kapitola 1: Obsah vody v rostlinach

1) Z nabidky vyber ¢asti rostliny a rozdé€l je podle mnozstvi obsazené vody:

Vysoky obsah vody (nad 50 %) Nizky obsah vody (pod 50 %)

semena, duzina plodd, pyl, duznaty stonek, dievnaté ¢ast rostliny,

Nabidka: ) .
koteny, listy

2) Z dvojice vyber rostlinu s vys$sim procentualnim obsahem vody:
Kli¢ici hrach / Hrach se zralymi lusky
PampeliSka rostouci z pukliny v chodniku / PampeliSka rostouci na louce
u lesa
Liska v 1ét¢ / Liska v zimé

Kapitola 2: Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

3) Zakresli dvé molekulu vody spojené vodikovym mustkem (zohledni vazebné thly

a volné elektronové pary):

4) Pritad’ vlastnosti vody k obrazku:

Vlastnosti vody: koheze, adheze, povrchové napéti, kapilarita
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5) Utvot dvojice podle vzajemné souvislosti:

Skupenské —
vyparné Pth Tm Tvorba
teplo cp'a vodikovych
mustka
Vydej Energie 1V1u‘5né
tepla ke zmén¢é
teploty vody Rozpad
vodikovych
Mernd mustkt
tepelna Vznik vodni
kapacita pary

6) Kolem ionti zakresli hydratacni obal (molekuly vody ve spravné orientaci), ktery

vnikne po rozpusténi kuchyniské soli (NaCl) ve vodé:
Kapitola 3: Vyznam vody pro rostlinu

7) Kuvedenym pojmuim (shrnujicim vyznam vody pro rostlinu) pfifad’ déje odehravajici

se V rostlin¢ (vyuZij celou nabidku):

Prodluzovaci faze rastu bunék.

UdrZovani turgoru Pieprava organickych latek xylémem a floémem.
Termoregulace Zajisténi pevnosti pletiv.

Transportni médium Ochlazovani rostliny transpiraci.

Metabolicka surovina Fotolyza vody.

Otevirani a zavirani praduchii.
Ochrana rostliny pted piehfatim.

Pteprava anorganickych latek xylémem a floémem. 81



8) Zapis§ chemickou rovnici:

FOtOSYNTEZA: ...
FOtolYZa VOAY: ...veeeeeieeeeee e

Kapitola 4: Vodni potencial a mechanismy pohybu vody v rostliné
9)Piitad’ hodnoty vodniho potencidlu k jednotlivym ¢astem rostliny a jejimu okoli (vlhka

puda a suchy vzduch):

Hodnoty vodniho
potencialu:

4—
A -0,1 MPa

-95 MPa
-2 MPa
-0,2 MPa
-1 MPa
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10) Spoj jednotlivé slozky vodniho potencialu (W) S tvrzenimi, ktera se jich tykaji:

Nejedna se o slozku Wy,

L . Jedna se 0 zanedbatelnou slozku Wy,
Osmoticky potencial L
Jedna se o dulezitou slozku Py,

Tlakovy potencial Je znaCen jako ¥y
Je znacen jako ¥,
Matri¢ni potencial Je zna&en jako Wi

Patii pod néj turgor
Gravita¢ni potencial , . , e )
Jedna se o tlak zptisobeny rozpusténymi latkami

Stoupa se zvysujici se koncentraci rozpusténych
latek

Klesa se zvysujici se koncentraci rozpusténych
latek

11) Do textu dopli spravné slovo z dvojice uvedené v zavorce:

Difuze je fyzikalni d¢j, ktery popisuje pohyb castic. Molekuly vody i rozpusténé latky
se pohybuji zmist, kde maji (nizs$i/vyssi) koncentraci, do mist s (niz$i/vyssi)
koncentraci az do vyrovnani koncentraci na obou stranach (polopropustné/propustné)
membrany.

Jeji rychlost je (pfimo/nepifimo) umérnd koncentratnimu gradientu. Kvili
(vysoké/nizké) rychlosti se obvykle uplatiiuje na (dlouhé/kratké) vzdalenosti, tedy na
urovni (bunék/rostlinnych organt). Diky akvaporinim muze byt rychlost difuze vody
pfes membranu (zvySena/sniZena), coz umoziuje regulovat piijem a vydej vody
(bunikou/rostlinnymi organy).

Difuze je vyznamna ptredevSim pro molekuly v (plynném/kapalném) skupenstvi.
Prikladem je transpirace, tedy difuze molekul vody (do/z) atmosféry, a transport CO;
(do/z) listu pro potieby fotosyntézy.

12) Na obrazku jsou znazornény dva ruzné€ koncentrované roztoky odd€lené propustnou
membranou, ve kterych probihd difuze. Pomoci Sipek zndzorni (zakresli piesun
molekul vody ptipadné ionti rozpusténé latky), jak budou oba roztoky vypadat ve

chvili, kdy difuze ptestane probihat:
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13) Ve tvrzenich o osmodze najdi chyby (3krtni chybnou ¢ast) a tvrzeni oprav:

Osmoza probiha ptes propustnou membranu.

7w e + r I~ e . r 7 v 7w e
ZvySenim koncentrace K™ dochazi ke snizeni osmotického tlaku, ¢imz je zvySen vodni

potencial a voda putuje do burky.
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14)Na obrazku jsou znazornény dva rizné koncentrované roztoky oddélené
polopropustnou membranou, ve kterych probihd osmoéza. Pomoci Sipek zndzorni
(zakresli presun molekul vody pifipadné iontd rozpusSténé latky), jak budou oba

roztoky vypadat ve chvili, kdy osmdéza prestane probihat:

E

>

—
E
>
—

15) Schematicky zakresli buniku ve tfech moznych prostiedich (nakresli buné¢nou sténu,
cytoplazmatickou membranu a velikost vakuoly), pomoci Sipky zndzorni smér osmozy
(transport molekul vody z nebo do buriky) a zapis, jak se zménil turgor v bufice:

Izotonickeé prostiedi Hypertonickeé prostiedi Hypotonicke prostiedi

16) Stru¢né vysvétli pojmy:

Kapitola 5: Voda v padé

17) Dopln slova do textu, vyuzij k tomu slova z nabidky ve vhodném tvaru:

Evaporace, protéct, vadnout, objem, vodni potencial, slozka, velky, maly, dostupny,

nedostupny, prostor, transpirace, pory, organicky, pudni ¢astice, textura
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Voda je dilezitd ..........cccvveeenennnnee. pudy. Vice nez polovina .........c.ccecveeenennn. pudy je

vSak tvofena pevnymi ¢asticemi, tedy mineradlnimi a ............ceeeuvenenn. latkami. Jelikoz
k sob¢ tyto Castice upln¢ nepfiléhaji, tak zde zistava prazdny ............cccceevenene , ktery
oznacujeme jako pldni ..........cccceevnenneee. SKIZ .ovveeieeeeeee, pory destova voda
jednoduse .........cceevvenvennnne. do podzemni vody. DilezZité jsou tedy ..........ccevrreurennenne.
pory, ve kterych zlstane voda uchycena a je .......c.cccceeeuveennnnne. pro koteny rostlin. Pro
rostlinu je ovSem dulezitd také .............ccceeneenee. pady. Cim jSOU ..o.ovvevveerieeenee.

mensi, tim pevnéji je knim voda vazana a pro kofeny je tak ..........cceereenenn.
Problémem pro rostliny je také ztrata vody z pudy. Jednak je na vin¢ vyparovani vody
pfimo z pldy, tedy ......ccoevvevrrriennnn a také samotné rostliny a jejich ........coceveeienneenee.
Pokud piida ztrati pfilis§ mnoho vody a jeji ....cccocevevvieviiennennen. je mensi nez u kofent,

pak nemtize dochazet k pfijmu vody a rostlina .........c..cccceenneeene

Kapitola 6: PFijem vody koieny, radialni transport vody do xylému
18) Setad’ jednotlivé ¢asti kotene podle toho, v jakém pofadi pies né prochazi voda piijata

Z pudy (pomoci Cisel 1 az 5):

Rhizodermis ....., endodermis ....., kofenové vlasky ....., primarni ktra ....., Xylém

19) K jednotlivym ¢astem koiene piifad’ tvrzeni, ktera se jich tykaji:

Obsahuje Casparyho prouzky.
Primarn¢ slouzi K pfijmu vody z pudy.
Je bariérou proti infekci.

Tvofi se v misté S nejveétsi vihkosti pldy.

Rhizodermis .
Jedna se 0 vnéjsi vrstvu kotena, ktera ho chrani.
Endodermis Voda je ptes ni transportovana vyhradné symplastickou

cestou.
Kofenové vlisky Jeji bunécna sténa se vychlipuje.
Primérni kiira Nachazi se mezi endodermis a rhizodermis.
Je bariérou zdrzujici transport vody do stifedniho valce.
Jedna se o vychlipeninu bunééné stény.
Zabranuje zpétnému toku vody z rostliny do pady.
Voda je ptes ni transportovana symplastickou nebo

apoplastickou cestou.
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20) Pomoci pismen oznac¢, ktera tvrzeni se tykaji symplastické cesty (S), apoplastické

cesty (A), piipadné obou cest (SA):

Je umoznéna vysokym osmotickym tlakem (p¥itomnosti K*) uvniti bundk.
Jedna se o zptisob transportu vody pies primarni kiiru koiene.

Molekuly vody pii ni prochéazi ptes cytoplazmu bunck.

Jedna se o aktivni transport.

Je rychlejsim zptsobem transportu vody.

Prochazi pies endodermis.

Molekuly vody prochazi pouze bunéénou sténou a mezibunéénym prostorem.
Jedna se o pasivni transport.

Probiha v radidlnim sméru (smétuje do stiedniho vélce).

Je mozné ji urychlit otevienim akvaporinovych kanalt.

21) Dopln slova do textu, vyuzij k tomu slova z nabidky ve vhodném tvaru:

Regulace, transport, Caspariho prouzky, cytoplazmaticky, stfedni valec, bunécnd

sténa, cytoplazma, akvaporinovy, transpirace, endodermis, mezibunécné prostory.

Zakladnim prvkem ... ptijmu vody do rostliny je endodermis
S e BUuiiky ...ooooeviiiiniiicne tésné priléhaji k sob€ a nejsou mezi nimi
............................. V misté¢ Caspariho prouzku pfiléha ........................... membrana
tESNE K v, , diky ¢emuz neni umoznén ...........ccceeeuveenneen. apoplastickou
cestou. Voda je transportovana pres ..........coceeeeveeennene bun¢k endodermis a urychluji ji

............................ kanaly. Diky tomu tvofi endodermis transportni filtr, ktery

zabranuje zpétnému transportu vody a praniku infekce do .........ccccevienennnne. Zaroven
ale zpomaluje pfijem vody, coz mize byt pii VySOKe .......ccccovvvvrvennnenn. pro rostlinu
problém.

Kapitola 7: Transpiracni proud — dalkovy xylémovy transport

22) K pojmim pfifad’ vysvétleni:
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e Transport vody a Vv ni rozpusténych latek vedouci z kofent

do mist, kde probiha transpirace.
Kavitace a embolie

Transpiraéni proud
Vodni sloupec

e Voda obsazena v cévach a cévicich xylému. Zustava
soudrzna diky kohezi a adhezi molekul vody.

¢ Naruseni soudrznosti vody ve vodivych drahach xylému
a nasledné vniknuti plynu a pferuseni transportu vody.

23) V nasledujicim vypisu raznych piirodnich podminek a moznych situaci podtrhni ty,

které mohou vést ke kavitaci a nasledné vzduchové embolii:

Vysoka vlhkost piidy, vysoka transpirace béhem poledne, boutka, teploty pod bodem
mrazu, nedostatek vody v pudé, nizka fotosyntéza, nedostatek zivin v pudé,
mechanické poskozeni rostliny, zastinéni rostliny, pfitomnost radioaktivniho prvku

v pudé.

24) Uved jeden zpusob, jak miZze rostlina napravit jiz vzniklou vzduchovou embolii

a obnovit transpira¢ni proud v dané cévé ¢i cévici:

Kapitola 8: Kofenovy vztlak

25) K pojmum piifad’ vysvétleni:

e Ronéni xylémové §tavy v misté poskozeni xylému.
Gutace

Exsudace
Kofrenovy vztlak

e Proces, jimzZ je vytlaCovana voda do nadzemnich casti
rostliny diky pozitivnimu hydrostatickému tlaku.
¢ Vydej kapalné vody skrz hydatody.

26) Uved’, pro které rostliny a v jakém rocnim obdobi ma kotenovy vztlak nejvétsi

vyznam:

Kapitola 9: Transpirace
27) K jednotlivym plynim napi$, pii jakém procesu jsou skrz priduchy pfijimany ci

vydavany:
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/ Ptijem do rostliny Vydej do atmosféry

Oxid uhlicity
Kyslik

Vodni para

28) Z dvojice podtrhni tvrzeni, které popisuje pfirodni podminky nebo stav svéracich

bunék pii uzavieni praduchu:

Noc / Uéinek sluneéniho zateni

Sucha ptda / Vlhka ptida

Vysoky turgor / Nizky turgor

Vysoky osmoticky tlak / Nizky osmoticky tlak
Vysoky obsah vody / Nizky obsah vody
Vysoky obsah K* / Nizky obsah K*

Vysoky obsah ABA / Nizky obsah ABA

29) Setad’ véty tak, aby popisovaly vydej vody pies praduch (Cisly 1-6):

e Vstup vody do mezibunéénych prostor v mezofylu listu. ...........

e Vypafovani vody z povrchu bunék a vznikl vodni pary. ...........

¢ Difuze molekul vody skrz priduchovou §térbinu do atmosféry. ...........

e Transport vodni pary skrz mezibunécné prostory do dychaci dutiny. ...........
e Transport vody xylémem do listu. ...........

e Vytvofeni vodniho filmu na okolnich buiikéch. ...........

30) Do grafu zakresli pfibliznou rychlost transpirace pro hydrolabilni a hydrostabilni

rostliny (zohledni otevienost pruduchi béhem poledne a v noci):
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Rychlost
transpirace

- I I :
0 hodin 12 hodin 24 hodin

Kapitola 10: Vodni bilance rostliny

31) Nasledujici tvrzeni zapi§ pomoci matematickych symbola (= + - / *):

a) Vodni bilance rostliny je rozdil mezi pfijmem tedy absorpci vody a vydejem tedy

transpiraci.
b) Obsah vody vV rostliné vypocitame jako rozdil hmotnosti rostliny (Cerstva
hmotnost) a jeji suSiny (pletiva zbavena vesSkeré vody), vydéleny hmotnosti

rostliny. Vysledek se pfevede na procenta.

32) Vypocitej obsah vody v rostling, jejiz Cerstva hmotnost je 126 g a hmotnost jeji susiny

je324q:

33) Ptitad’ k pojmam vysvétleni a piiblizné procentualni mnozstvi piijaté vody, kterou

rostlina timto zptisobem vyuZije:

Je voda vznikla dychanim rostliny.

99 % “nt .

25 0/0 Hydrata¢ni voda Je voda, ktera rostlinu zase opousti.
0

20 % Voda v metabolismu Je voda vydana hydatodami.

5% Je voda vyuzita k bobtnani pletiv.
0 . v s

gi Of Transpira¢ni voda Je voda vyuzita pro chemické reakce

y 0

V rostliné.

Je voda ziskana transpiraci.
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34) Sefad’ tvrzeni v tabulce tak, aby text popisoval prichod vody rostlinou:

Voda vstupuje do xylému
a transpira¢nim proudem je
dopravena do listu.

Voda vstupuje do mezibunéénych
prostor v mezofylu listu.

Voda je absorbovana kofenovymi Molekuly vody difunduji do
vlasky. atmosféry.

Ptechazi ptes rhizodermis
a primarni kiiru smérem ke
sttednimu vélci.

Vodni para prochazi mezibunéénymi
prostory do dychaci dutiny.

U endodermis kotene se transport Dochazi k tvorbé vodniho filmu na
vody zpomaluje pted vstupem do buiikach mezofylu a voda prechazi
stitedniho valce. do plynného skupenstvi.

Kapitola 11: Adaptace hydrofyti a xerofyti
35) Spoj typ adaptace s tvrzenimi, ktera se jich tykaji:

Mohou se lisit u jedinci téhoz druhu svou mirou
Pfitomné u vSech jedinct daného druhu
Jsou vyvolané pisobenim ekologickych faktort

Konstitutivni e e, .
Mohou se lisit v ramci jedné rostliny

adaptace

Patti sem: typ fotosyntézy
Aklimatizadni Patii sem: délka a hustota praducha
adaptace Patii sem: sukulence

Patii sem: zména tloustky mezofylu listu

Patii sem: velikost a hustota trichomu

Patfi sem: umisténi priduchd (napf. jejich
zanofeni do mezofylu)

Patii sem: rychlost fotosyntézy

36) Vyber spravné slovo z dvojice tak, aby text popisoval slunny list:

Listova plocha je (mensi/vétsi), ale jeho tloustka je (mensi/vetsi) nez u stinného listu.
Také ma (slabsi/siln€jsi) vrstvu kutikuly a epidermis. Pocet chloroplasti je
(mensi/vétsi), ale obsahuji (méné/ vice) chlorofylu. Maji (mensi/vétsi) délku priduchii
s (men$i/vétsi) hustotou. Vodni potencidl v nich je (menS$i/vétsi) nez ve stinnych

listech kvili (niz8i/vyssi) koncentraci bunééné Stavy.
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37) Pomoci pismene oznac, ktera tvrzeni se tykaji xerofytt (X) a ktera hydrofytt (H):

Obsahuji pletivo aerenchym.

Maji redukovanou transpiracni plochu.

Je pro né typicky rozsahly kofenovy systém.
Jsou u nich pfitomné hydropoty.

Jejich praduchy byvaji zanofené a umisténé na zastinéné stran¢ listt.
Je pro n¢€ obvykla redukce kofenového systému.
Je pro né bézna redukce vodivych pletiv.

Maji silnou vrstvu kutikuly a trichomy.

V neptiznivych podminkach €asto shazuji listy.
Maji CAM metabolismus.

Je pro n¢ bézna redukce mechanickych pletiv.

V nepftiznivych podminkach uzaviraji pruduchy.

38) Doplit nazev skupiny Kk jejimu popisu a napi$, jestli patii mezi hydrofyty nebo
xerofyty:

Skupiny: sukulenty, kaktusy, rostliny stojatych vod, rostliny s plovoucimi listy

Maji velké a pevné listy, na jejich povrchu je vrstva kutikuly. Priduchy jsou umistény

na svrchni strané listd, zatimco na té spodni se nachézi hydropoty.

Tvar téchto rostlin zaujima optimalni pomér mezi objemem a povrchem rostliny. Po
desti jsou schopné velmi rychle vytvofit kotfeny, které po splnéni ukolu korkovati.

Jejich listy jsou redukovany v trny.

Jejich listy maji silnou vrstvu mezofylu, ktery je duznaty a obsahuje velké vakuoly.
Takto pfemeénéné listy ¢i stonky slouzi k zadrzeni vody a na jejich povrchu jsou malé

praduchy.
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Tyto rostliny maji rozsdhly kofenovy systém, ktery jim umoziuje piijimat CO, ze
sedimentl. Nasledn¢ dochazi k jeho transportu systémem intercelular do mezofylu

listd, kde uniku plynu zabranuje kutikula.

3.5 Verze uloh pro interaktivni tabuli

Ulohy jsou vytvofeny v programu Activinspire.

Z nabidky vyber gasti rostling a rozdél je podle mnoZstvi obsaZené vody:

Nabidka

Vysoloy obsah vody Mizky obsah vody
(nad 50 %) (pod 50 %)
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Z dvojice vyber rostlinu s vy3sim procentuainim obsahem vody:

Pampeliska rostonci
z puklmy v chodniku

Liska v Jeté

Pampelitka rostouci

na louce u lesa

Sestav dvé molekulu vody spojené vodikovym mistkem (zohledni vazebné dhly a volné elektronové pary):

Soucasti lze
nakopirovat a pouzit
k sestaveni molekul

Avtom kvsliku o
Atom vodiku .I

Yoluy elekironovy par  *==

Kovalenini vazba

Vodikovy mistek  — — —
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Pfifad” vlastnosti vody k cbrazku:

Vlastnosti vody

Utvof dvojice podle vzajemne souvislosti:

PFHjem
Shupanské tepla
VYpame Teorba
teplo wodikowych
rridisthd
W Energie nutna
tepla ke Zrméneé
teglaty vody
Rozpad
vodikovych
herna mﬁﬁkﬂ
tepelng Wanlk
kapacita vodni pary




Kolem iontd zakresli hydratadni obal {molekuly vody ve spravng crientaa), ktery vnikne po rozpusténi
kuchynske soli (NaCl) ve vodé:

Soucasti lze
nakopirovat a pouzit
k sestaveni modelu

Molebula vody ﬂ

Temt sodiku .

Tont chiloru .

K uvedenym pojmim (shrnujicim vyznam vody pro rostlinu) pfifad’ déje odehravajici se v rostliné (vyuzij
celou nabidku):

UdrZovani turgoru

Termoregulace

Transportni médium

Metabolicka surovina

Nabidka
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Zapi chemickou rovhic:

Reaktanty, produkty
a stechiometrické
Fotosyntéza: koeficienty
&
CeHpaOg
-
4
+
Fotolyza vody: 0z
_>
12
Co;
H‘f
H:0

Hodnoty vednihe potencialu:
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Spoj jednotlivé slozky vodniho potencialu (W) s tvrzenimi, ktera se jich tykaji:

Nejedna se o slozku W,
Osmoticky potencidl Jednzf\ seo zanefbatelncvmu slozku W,
Jedna se o dlleZitou slozku W,
Je znaden jako W,
Tlakovy potencial Je znagen jako W,
Je znacen jako W
Matriéni potencial Patfi pod néj turgor
Jednd se o tlak zplsobeny rozpusténymi ltkami

Gravitaéni potencial Stoupa se zvysujici se koncentraci rozpusténych
latek

Klesa se zvysujici se koncentraci rozpusténych
latek

Do textu doplii spravné slovo z dvojice uvedené v zavorce:

Difuze je fyzikalni dé&j, ktery popisuje pohyb ¢astic. Molekuly vody i rozpusténé latky
se pohybuji z mist, kde maji (niZsi/vyssi) koncentraci, do mist s (nizsi/vyssi)
koncentraci aZ do vyrovnani koncentraci na obou stranach
(polopropustné/propustné) membrany.

Jeji rychlost je (pfimo/nepfimo) Umérna koncentraénimu gradientu. Kvdli
(vysoké/nizké) rychlosti se obvykle uplatiiuje na (dlouhé/kratké) vzdalenosti,
tedy na Urovni (bunék/rostlinnych organti). Diky akvaporinim mizZe byt
rychlost difuze vody pfes membranu (zvysena/sniZena), coZ umoziiuje regulovat
pfijem a vydej vody (burfikou/rostlinnymi organy).

Difuze je vyznamna predevsim pro molekuly v (plynném/kapalném) skupenstvi.
Pfikladem je transpirace, tedy difuze molekul vody (do/z) atmosféry, a transport
CO; (do/z) listu pro potieby fotosyntézy.




MNa obrazku jsou znazomény dva rlizné koncentrované roztoky oddélené propustnou membranou, ve kterych

probihd difuze. Pomod Sipek zndzomi (zakresli pfesun molekul vedy pfipadnd jontd rozpudténé latky), jak
budou oba roztoky vypadat ve chvili, kdy difuze prestane probihat:

S Aalg g6
..0.:.0...
'qpo.:.ooOQ

& Molekula vody . Iont rozpusténé latky

Ve tvrzenich o osmoze najdi chyby (Skrtni chybnou ¢ast) a tvrzeni oprav:

Osmdza probihd pres propustnou membranu.

Dochazi béhem ni k transportu iontl do mist s niZsi koncentraci rozpusténych latek.

Probih& az do vyrovnani koncentrace na obou stranédch membrany.

Jedna se o aktivni déj, takZe na néj rostlina nespotrebovava energii.

Tento proces zahrnuje zménu objemu vody a tedy i zménu tlaku (turgoru bunék).

Rostlina miZe osmdzu regulovat transportem K+ pfes membranu.

Zvysenim koncentrace K+ dochazi ke snizeni osmotického tlaku, ¢imz je zvysen vodni potencial a voda putuje do buriky.
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Na obrdzku jsou zndzomény dva riizné koncentrované roztoky oddélené polopropustnou membranou, ve
kterych probihd osmdza. Pomod Sipek zndzorni (zakresli pfesun molekul vody piipadné iontl rozpusténé
latky), jak budou oba roztoky vypadat ve chvili, kdy esmdza piestane probfhat:

A Molekula vody . Tont rozpusténé latky

Schematicky zakresli buriku ve tfech moznych prostredich (nakresli bunécnou sténu, cytoplazmatickou
membranu a velikost vakuoly), pomoci Sipky znazorni smér osmozy (transport molekul vody z nebo do
bunky) a zapis, jak se zménil turgor v burice:

Izotonické prostiedi Hypertonické prostiedi Hypotonické prostredi

Struéné vysvétli pojmy:

Plazmoptyza:

Plazmolyza:

Deplazmolyza:
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Dopln slova do textu, vyuzij k tomu slova z nabidky ve vhodném tvaru:

; . Evaporace, protéct, vadnout, objem, vodni potencial, sloZka, velky, maly, dostupny,
Nabidka: g : . o Cer ot
nedostupny, prostor, transpirace, pory, organicky, plidni &astice, textura

Voda je daleZitd .........ccccevvveenennne. pUdy. Vice nez polovina ....cceeeeveeeceevveeenennn pady je vSak tvofena
pevnymi casticemi, tedy mineralnimi a .....ccoceeeevveecvevennes latkami. Jelikoz k sobé tyto Castice uplné

nepfiléhaji, tak zde zGstava prazdny .......ccccceeeevene.n, ktery oznacujeme jako puadni

podzemni vody. Dalezité jsou tedy .....ceceevrveeveeivrnennns pory, ve kterych zdstane voda uchycena a je

............................ pro kofeny rostlin. Pro rostlinu je oviem dale?ita také ..........oeverrenneen. pady. Cim

tedy v e a také samotné rostliny a jejich ..o.occvvecveeeveeennns Pokud plda ztrati prilis
mnoho vody a jeji w.cceveeeeiieeve e e je mensi nez u kofena, pak nemuaze dochazet k pfijmu vody
A rostling cecoeeeveen e

K jednotlivym castem korene prifad’ tvrzeni, ktera se jich tykaji:

Obsahuje Casparyho prouzky.
Primarné slouzi k pfijmu vody z pldy.
Rhizodermis Je bariérou proti infekci.
Tvoli se v misté s nejvétsi vihkosti pady.

vivs

Jedna se o vnéjsi vrstvu kofena, ktera ho chrani.

Endodermis Voda je pres ni transportovana vyhradné symplastickou

cestou.
Jeji bunééna sténa se vychlipuje.
Kofenové viasky Nachazi se mezi endodermis a rhizodermis.
Je bariérou zdrzujid transport vody do stiedniho valce.
Jedna se o vychlipeninu bunééné stény.
Primarni kéira Zabrariuje zpétnému toku vody z rostliny do pldy.

Voda je pies ni transportovana symplastickou nebo
apoplastickou cestou.
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Sefad’ jednotlive casti kofene podle toho, v jakém poradi pres né prochazi voda prijata z pldy:

Rhizodermis

Endodermis

Kofenové vlasky

Primarni kira

Xylém ve stfednim valci

Schéma Fezu kofene kosatoe

Pomocdi pismen oznac, ktera tvrzeni se tykaji symplastické cesty (S), apoplastické cesty (A), piipadné obou
cest (SA):

Je umoznéna vysokym osmotickym tlakem (pfitomnosti K*) uvniti bunék.
Jedné se o zplsob transportu vody pfes primarni kiiru kofene.

Molekuly vody pfi ni prochazi pfes cytoplazmu bunék.

Jedna se o aktivni transport.

Je rychlejdim zplsobem transportu vody.

Prochazi pres endodermis.

Molekuly vody prochazi pouze bunécnou sténou a mezibunécnym prostorem.
Jedna se o pasivni transport.

Probiha v radialnim sméru (sméfuje do stfedniho valce).

Je moZné ji urychlit otevienim akvaporinovych kanald.
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Dopln slova do textu, vyuZij k tomu slova z nabidky ve vhodném tvaru:

Nabidka: Regulace, transport, Caspariho prouzky, cytoplazmaticky, stfedni valec, bunééna
' sténa, cytoplazma, akvaporinovy, transpirace, endodermis, mezibunééné prostory.

Zakladnim prvkem ........c.cccovvnineennnn. prijmu vody do rostliny je endodermis
L3 BURAKY wevveveeeieee e tésné priléhaji k sobé a nejsou mezi nimi
............................. V misté Caspariho prouzkl pfiléha ............................ membréna tésné
K e , diky éemuz neni umozZnén ........cc..cceeeeueenneen. apoplastickou cestou.
Voda je transportovana pres .........ccccecvvvveeennn.. bunék endodermis a urychluji ji
............................ kanaly. Diky tomu tvofi endodermis transportni filtr, ktery zabranuje
zpétnému transportu vody a priniku infekce do.....ovuveeeeiiiinninnnnn.n. Zaroven ale zpomaluje

pfijem vody, coZ muze byt pfi vysoké .........ccoceveeeeeinnnes pro rostlinu problém.

K pojmiim prirad’ vysvétleni:

Kavitace a embolie

Transpiracni proud

Vodni sloupec

Prirad’
vysvétleni:
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V nasledujicim vypisu riiznych piirodnich podminek a moznych situad oznac ty, které mohou vést ke kavitaci
a nasledné vzduchové embolii:

Ke vzduchové embolii vede:

Vysoka vihkost pldy,

vysokd transpirace béhem poledne,
bourka,

teploty pod bodem mrazu,

nedostatek vody v pldé,

nizka fotosyntéza,

nedostatek Zivin v padé,

mechanické poskozeni rostliny,
zastinéni rostliny,

piitomnost radioaktivniho prvku v pade.

Uved' jeden zplisob, jak mizZe rostlina napravit jiz
vznikiou vzduchovou embolii a obnovit transpiracni proud

v dané céve 4 cévidi: Schéma vzduchové embolis

Zplsob népravy vzduchové embolie:

K pojmiim prirad’ vysvétleni:

Gutace
Exsudace

KoFenovy vztlak

Vysvétleni:

Uved', pro ktereé rostliny a v jakém rocnim obdobi ma kofenovy vztlak nejvétsi vyznam:

Jsou to:
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K jednotlivym plyndm napig, pfi jakém procesu jsou skrz priduchy phijiméany & vydévany:

Oxid uhligity

" @
Vodni
para

7 dvajice podtrhini tvrzend, které popisuje piirodnl podminky nebo stav svéracich bunék pfi uzavieném
priduchu:

Moc / Uginek slune€niho zafeni Vysoky osmoticky tlak / Nizky osmoticky tlak
Sucha piida / Vihka piida Vysoky obsah vody / Nizky obsah vody
Vysoky turgor [ Nizky turgor Vysoky obsah K* [ Nizky obsah K*

Vysoky obsah ABA / Nizky obsah ABA

4 N

Uzavieni
priduchu

—
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W

Sefad’ vity tak, aby popisovaly vydej vody pfes prilduch

pfibliZnou rychlost transpirace pro hydrolabilnl a hydrostabilni rostliny (zohledni otevfenost
n poledne a v nod):

Rychlost
transpirace
4
] | > 'ﬁﬁ
0 hodin 12 hodin 24 hodin
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Nasledujici tvrzeni zapis pomodi matematickych symboll (= + -/ *):

a) Vodni bilance rostliny je rozdil mezi pfijmem tedy absorpci vody a vydejem tedy transpiraci.

b)  Obsah vody v rostliné vypodéitame jako rozdil hmotnosti rostliny (éerstva hmotnost) a jeji
susiny (pletiva zbavena veskeré vody), vydéleny hmotnosti rostliny. Vysledek se prevede na
procenta.

Vypocitej obsah vody v rostling, jejiz Cerstva hmotnost je 126 g a hmotnost jeji susiny je 32 g:

Piirad’ k pojmidm vysvétleni a priblizné procentuaini mnozstvi prijaté vody, kterou rostlina timto zpdsobem
vyuzije:

Procentudlni mnoZstvi:

Hydrataéni voda

Voda v metabolismu

Transpiracni voda

Vysvétlen pojmil:
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Sefad’ tvrzeni tak, aby text popisoval prlichod vody rostlinou:

Voda vstupuje do xylému a transpiracnim
proudem je dopravena do list@.

Voda vstupuje do mezibunéénych prostor
v mezofylu listu.

Voda je absorbovéna kofenovymi vlasky.

Molekuly vody difunduji do atmosféry.

Vodni para prochazi mezibunécnymi
prostory do dychadi dutiny.

Prechazi pres rhizodermis a primarni kéru
smérem ke stiednimu valdi.

U endodermis kofene se transport vody
zpomaluje pred vstupem do stfedniho
valce.

Dochazi k tvorbé vodniho filmu na bunkach
mezofylu a voda prechazi do plynného
skupenstvi.

Pofadi: @ ©® @ ® ® ® ® ®

Spoj typ adaptace s tvizenimi, ktera se jich tykaji:

Konstitutivni adaptace

Tvrzeni:

Aklimatiza¢ni adaptace
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Vyber spravne slovo z dvojice tak, aby text popisoval slunny list:

Listova plocha je (mensi/vétsi), ale jeho tloustka je (mensi/vétsi) nez u stinného
listu.

Také ma (slabsi/silnéjsi) vrstvu kutikuly a epidermis.
Pocet chloroplast( je (mensi/vétsi), ale obsahuji (méné/ vice) chlorofylu.
Maji (mensi/vétsi) délku priiduchl s (mensi/vétsi) hustotou.

Vodni potencial v nich je (mensi/vétsi) nez
ve stinnych listech kvili (ni23i/vyssi) koncentraci / Slunny list \

bunécné St'avy.
i Stinny fist

Swrched
ol denmris

® sl o o) el %) o] 0
2 |%=1%21%=12 HIHIETE
:; S8 et io® laRla® i@ o8| corenchym

O.. ... Q’ 0' ...

%

()
* ®
wSdovi o) o‘ >3 . @
ool »| b
wJ 3, 9 ® o)(2®
. .. 0 A 9 Chiceopianty
SHorogiaaly schicalybanm
< chiratylom @ & - o
* > ”
g L)
Houoow -
orC ..

5 spoch
» - ‘._""
Filouch rutbdo

Pomodi pismene oznac, ktera tvrzeni se tykaji xerofytd (X) a ktera hydrofytd (H):

Obsahuji pletivo aerenchym.

Maji redukovanou transpiracni plochu.

Je pro né typicky rozsahly kofenovy systém.
Jsou u nich pfitomné hydropoty.

Jejich prduchy byvaji zanofené a umisténé na zastinéné strané listd.
Je pro né obvykla redukce kofenového systému.
Je pro né bézna redukce vodivych pletiv.

Maji silnou vrstvu kutikuly a trichomy.

V nepfiznivych podminkach Casto shazuji listy.
Maji CAM metabolismus.

Je pro né bézna redukce mechanickych pletiv.

V nepiiznivych podminkach uzaviraji priduchy.
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Doplfi ndzev skupiny k jejimu popisu. Mapis, jestli patfi mezi hydrofyty nebo xerofyty a pfifad ke skuping
obrazek:

Maji velke a pevné listy, na jejich povrchu
je wrstva kutikuly, Priduchy jsou umistény
na svrchni strané listl, zatimeo na 18
spodnl’ 52 nachazi hydropoty

Tuar téchto rostlin zaujima aptimalni pomér
mezi objemam a povrchem rostling. Po
deftl jsou schopné velmi ryehle wivefit
kederny, které po splnéni dkolu koekavati.
Jedich listy jsou redukov@ny v trmy.

Jejich listy maiji silnou wrstvu mezofidu,
keery je duinaty a obsahuje velké vakucly.
Takta pfeménéné listy & stonky slouz(

k zadrieni vody a na jejich povrchu jsou
malé priduchy.

Tyto rostliny maji rozsahly kofenowy
systém, kkery jim umcfuje piijimat CO; ze
sediment(. Masledné dochazi k jeho
transportu systémem intercelular do
mezofyu listd, kde dniky plynu zabrafuje
kutikula,

3.6 Autorské rFeSeni opakovacich uloh

Kapitola 1: Obsah vody v rostlinach
1) Z nabidky vyber ¢asti rostliny a rozdél je podle mnozstvi obsazené vody:
Vysoky obsah vody (nad 50 %): duzina plodl, duznaty stonek, kofeny, listy
Nizky obsah vody (pod 50 %): semena, pyl, dievnata cast rostliny

2) Z dvojice vyber rostlinu s vys$sim procentualnim obsahem vody:
Klic¢ici hrach — mlad4 rostlinna pletiva obsahuji vice vody
Pampeliska rostouci na louce u lesa — na obsah vody ma vliv prostiedi

Liska v 1ét€¢ — béhem vegetacniho obdobi rostliny obsahuji vice vody

Kapitola 2: Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

3) Zakresli dvé molekulu vody spojené vodikovym mustkem (zohledni vazebné thly

a volné elektronové pary):
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Kyslik ma 6 valen¢nich elektront. Ma tedy dva volné elektronové pary, které vytlacuji
atomy vodik, coz vede k uhlu 104,5° (lomené molekule).

Diky vysoké elektronegativité kysliku a volnym elektronovym parim je na kysliku
zéporny parcialni ndboj a na vodiku kladny. Tyto opacné naboje se pfitahuji a
molekuly vody mezi sebou tvoti vodikovou vazbu (spojenim vodiku a volného

elektronového paru kysliku).

4) Piitad’ vlastnosti vody k obrazku:
1. kapilarita (vzlinavost vody v kapilare)
2. adheze (ptilnavost vody k povrchu — tvorba konkavné zaktiveného menisku na
povrchu skla)
3. povrchové napéti (povrch kapaliny se chova odlisn€ — tvofi elastickou blanu)
4. koheze (molekuly vody uvnitt kapaliny se navzdjem pftitahuji — diky vodikovym

mustkim)

5) Utvof dvojice podle vzajemné souvislosti:
Skupenské vyparné teplo — vznik vodni pary
Me¢érna tepelna kapacita — energie nutna ke zméné teploty vody
Ptijem tepla — rozpad vodikovych mustki

Vydej tepla — tvorba vodikovych mustka

6) Kolem iontt zakresli hydrata¢ni obal (molekuly vody ve spravné orientaci), ktery

vnikne po rozpusténi kuchynské soli (NaCl) ve vodé:
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Na kysliku je zaporny parcialni naboj. Voda se tedy kyslikem nato¢i smérem k sodiku,
ktery ma kladny naboj (kationt).
Na vodicich je kladny parcialni naboj. Voda se tedy vodiky natoc¢i k chloru, ktery ma

zaporny naboj (aniont).

Kapitola 3: Vyznam vody pro rostlinu
7) Kuvedenym pojmim (shrnujicim vyznam vody pro rostlinu) pfifad’ déje odehravajici
se V rostlin¢ (vyuZzij celou nabidku):

UdrZovani turgoru: Prodluzovaci faze ristu bunék. Zajisténi pevnosti pletiv. Otevirani
a zavirani priduchti.
Termoregulace: Ochlazovani rostliny transpiraci. Ochrana rostliny pted piehtatim.
Transportni médium: Preprava organickych latek xylémem a floémem. Pieprava
anorganickych latek xylémem a floémem.

Metabolicka surovina: Fotolyza vody.

8) Zapis chemickou rovnici:
Fotosyntéza: 6 CO, + 12 H,0O — CgH1,06 + 6 O, + 6 H,0

Fotolyza vody: 2 H,0 — 4 H" +4¢e + O,

Kapitola 4: Vodni potencial a mechanismy pohybu vody Vv rostliné
9) Piitad’ hodnoty vodniho potencialu k jednotlivym ¢astem rostliny a jejimu okoli (vlhka
puda a suchy vzduch):
Potadi zdola nahoru: -0,1 MPa, -0,2 MPa, -1 MPa, -2 MPa, -95 MPa

Voda mifi do mist sniz§im vodnim potencialem. Hodnoty je tedy nutné setadit od

nejvyssi (vodni potencial piidy) po nejnizsi (vodni potencial vzduchu).

10) Spoj jednotlivé slozky vodniho potencialu (W) S tvrzenimi, ktera se jich tykaji:
Osmoticky potencial: Jedna se o duilezitou slozku WP,y, je znacen jako Ws, jedna se o tlak
zpiisobeny rozpusténymi latkami, kleséa se zvySujici se koncentraci rozpusténych latek
Tlakovy potencidl: Jedna se o dtlezitou slozku Wy, je znacen jako ¥y, patii pod négj
turgor
Matri¢ni potencial: Jedna se o zanedbatelnou slozku W,

Gravita¢ni potencial: Jedna se o zanedbatelnou slozku ¥y,
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NevyuZita tvrzeni: Nejedna se o0 slozku Wy, je znaCen jako W,, stoupa se zvySujici se

koncentraci rozpusténych latek

11) Do textu dopln spravné slovo z dvojice uvedené v zavorce:
vyssi, nizsi, propustné, primo, nizké, kratké, bunék, zvysena, bunkou,

plynném, do, do

12) Na obrazku jsou znazornény dva ruzné koncentrované roztoky odd€lené propustnou
membranou, ve kterych probihd difuze. Pomoci Sipek zndzorni (zakresli presun
molekul vody pfipadné ionti rozpusténé latky), jak budou oba roztoky vypadat ve
chvili, kdy difuze prestane probihat:

ﬁ_m‘
-ont . "

®Y @im @ =

Molekuly vody i ionty prochazi voln¢ propustnou membranou. Mifi z mist, kde maji
vyssi koncentraci do mist Sniz$i koncentraci az do vyrovnani své koncentrace

(mnozstvi molekul) na obou stranach membrany (4 H,O a 4 ionty na kazd¢ stran¢)

13) Ve tvrzenich o osmodze najdi chyby (8krtni chybnou ¢ast) a tvrzeni oprav:
Osmoza probiha pies prepustrod polopropustnou membranu.
Dochazi béhem ni k transportu ient&t molekul vody do mist s aizst vyssi koncentraci
rozpusténych latek.
Probiha az do vyrovnani koncentrace na obou stranach membrany. (Tvrzeni je
Vv poradku.)
Jedna se o aktivat pasivni déj, takZe na néj rostlina nespotiebovava energii.
Tento proces zahrnuje zménu objemu vody a tedy 1 zménu tlaku (turgoru bun¢k).

(Tvrzeni je v potadku.)
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N o v 4 + v 7 roos
Rostlina miize osmézu regulovat transportem K= pies membranu. (Tvrzeni je
Vv poradku.)

I 4 + rr 7~ r 7 v 7 . r v Voo
ZvySenim koncentrace K' dochéazi ke snizent zvyseni osmotického tlaku, ¢imz je

zvyien snizen vodni potencial a voda putuje do bunky.

14)Na obrazku jsou znazornény dva rizné koncentrované roztoky oddélené
polopropustnou membranou, ve kterych probihd osmoéza. Pomoci Sipek znazorni
(zakresli piesun molekul vody pifipadné iontd rozpusSténé latky), jak budou oba

roztoky vypadat ve chvili, kdy osmoza prestane probihat:

- 0"”0.0m

lonty nemohou projit polopropustnou membranou. Dochazi tedy pouze k transportu
molekul vody do mist s vy$$i koncentraci ionti az do vyrovnani koncentraci na obou

stranach membrany (na 1 iont pfipada 1 H,O na obou stranach membrany).

15) Schematicky zakresli buiiku ve tfech moznych prostiedich (nakresli bunéénou sténu,
cytoplazmatickou membranu a velikost vakuoly), pomoci Sipky zndzorni smér osmozy
(transport molekul vody z nebo do buriky) a zapis, jak se zménil turgor v bunce:

Izotonické prostiedi ~ Hypertonické prostiedi Hypotonickeé prostredi

Turgor:se neméni Turgor: se snizuje Turgor: se zvysSuje

114



16) Stru¢né vysvétli pojmy:
Plazmoptyza: prasknuti buiky (diky vysokému turgoru)
Plazmolyza: odchlipnuti membrany od bunécné stény

Deplazmolyza: membrana opét dolehne na bunéénou sténu

Kapitola 5: Voda v padé
17) Dopln slova do textu, vyuzij k tomu slova z nabidky ve vhodném tvaru:
slozka, objemu, organickymi, prostor, pory, velké, protece, dostupna, textura, pudni

Castice, nedostupna, evaporace, transpirace, vodni potencial, vadne.

Kapitola 6: Prijem vody koieny, radialni transport vody do xylému
18) Setad’ jednotlivé ¢asti kofene podle toho, v jakém potadi pies né prochazi voda ptijata
z pudy (pomoci Cisel 1 az 5):
1. kotenové vlasky, 2. rhizodermis, 3. primarni kira, 4. endodermis, 5. xylém ve

sttednim valci

19) K jednotlivym ¢astem korene piitad’ tvrzeni, ktera se jich tykaji:
Rhizodermis: Jedna se 0 vnéjsi vrstvu kofena, ktera ho chrani, jeji bunééna sténa se
vychlipuje.
Endodermis: Obsahuje Casparyho prouzky, je bariérou proti infekci, voda je pies ni
transportovana vyhradné symplastickou cestou, je bariérou zdrzujici transport vody do
stitedniho valce, zabranuje zpétnému toku vody z rostliny do pudy.
Korenové vlasky: Primarné slouzi k ptijmu vody z pudy, tvofi Se v misté S nejveétsi
vlhkosti piidy, jedna se o vychlipeninu bunécné stény.

Primarni kira: Nachazi se mezi endodermis a rhizodermis, voda je ptes ni
transportovana symplastickou nebo apoplastickou cestou.

20) Pomoci pismen oznac¢, ktera tvrzeni se tykaji symplastické cesty (S), apoplastické
cesty (A), piipadné obou cest (SA):
Redeni: S, SA, S, S, A, S, A, A, SA, S

21) Dopln slova do textu, vyuzij k tomu slova z nabidky ve vhodném tvaru:

regulace, Caspariho prouzky, endodermis, mezibunécné prostory, cytoplazmaticka,

bunééné stén¢, transport. cytoplazmu, akvaporinové, stiedniho valce, transpiraci
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Kapitola 7: Transpira¢ni proud — dalkovy xylémovy transport
22) K pojmum piifad’ vysvétleni:
Kavitace a embolie: NaruSeni soudrznosti vody ve vodivych drahach xylému a
nasledné vniknuti plynu a pferuseni transportu vody.
Transpira¢ni proud: Transport vody a v ni rozpusténych latek vedouci z kotfend do
mist, kde probiha transpirace.
Vodni sloupec: Voda obsazena Vv cévach a cévicich xylému. Zustava soudrzna diky

kohezi a adhezi molekul vody.

23) V nasledujicim vypisu riznych ptirodnich podminek a moznych situaci podtrhni ty,
které mohou vést ke kavitaci a nasledné vzduchové embolii:
Vysoka transpirace béhem poledne, teploty pod bodem mrazu, nedostatek vody v pade,

mechanické poskozeni rostliny.

24) Uved’ jeden zpisob, jak muze rostlina napravit jiz vzniklou vzduchovou embolii
a obnovit transpiracni proud v dané cévé Ci cévici:
Moznost 1: Transport vody z okolnich parenchymatickych bunék do cévy/cévice diky
zvyseni koncentrace osmoticky aktivnich latek.

Moznosti 2: Vytlaceni vzduchu kofenovym vztlakem.

Kapitola 8: Kofenovy vztlak
25) K pojmum piifad’ vysvétleni:
Gutace: Vydej kapalné vody skrz hydatody.
Exsudace: Ronéni xylémové stavy vV misté poskozeni xylému.
Korenovy vztlak: Proces, jimz je vytlacovana voda do nadzemnich ¢asti rostliny diky

pozitivnimu hydrostatickému tlaku.

26) Uved’, pro které rostliny a v jakém rocnim obdobi ma kofenovy vztlak nejvétsi
vyznam:

Na jafe pred vyrasenim listi U opadavych stromu a kett (krytosemenné rostliny).

Kapitola 9: Transpirace
27) K jednotlivym plynim napi$, pii jakém procesu jsou skrz priduchy piijimany ci

vydavany:
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/ Piijem do rostliny Vydej do atmosféry

Oxid uhlicity Fotosyntéza Dychani (respirace)
Kyslik Dychani (respirace) Fotosyntéza
Vodni para / Transpirace

Rostlina prostiednictvim pruducht vodu nepfijima, pouze ztraci. K piijmu vody slouzi

koteny.

28) Z dvojice podtrhni tvrzeni, které popisuje pfirodni podminky nebo stav svéracich
bunék pii uzavieni praduchu:
Noc / Uginek sluneé¢niho zéteni
Sucha ptda / Vlhka ptda
Vysoky turgor / Nizky turgor
Vysoky osmoticky tlak / Nizky osmoticky tlak
Vysoky obsah vody / Nizky obsah vody
Vysoky obsah K* / Nizky obsah K*
Vysoky obsah ABA / Nizky obsah ABA
Slunec¢ni zatfeni vede k otevieni pruduchu, aby mohlo byt piijato CO, pro fotosyntézu
(v noci se tedy pruduch opét uzavira).
Pii suchu se zvysuje koncentrace ABA ve svéracich buiikach, to vede k transportu K*
z bunky (snizeni osmotického tlaku), nasledované transportem vody z bunky (nizky

obsah vody a tedy nizky turgor) ¢imz je priduch uzavien.

29) Sefad’ véty tak, aby popisovaly vydej vody pies pruduch (isly 1-6):
Poradi vét: 2 4,6, 5,1, 3

30) Do grafu zakresli pfibliznou rychlost transpirace pro hydrolabilni

a hydrostabilni rostliny (zohledni otevienost praduchii béhem poledne

a v noci):
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hydrolabilni

Rychlost
transpirace

hydrostabilni

0 hodin 12 hodin 24 hodin

Hydrostabilni rostliny uzaviraji praduchy béhem poledne (pokles ktivky), aby Setfily
vodou. Hydrolabilni rostliny maji priduchy neustale oteviené, rychlost transpirace se
tedy zvySuje s teplotou.

Kapitola 10: Vodni bilance rostliny
31) Nasledujici tvrzeni zapi§ pomoci matematickych symbolil (= + - / *):
a) Vodni bilance = absorpce — transpirace

b) Obsah VOdy = (méerstvé - msuéina) / méerstvé *100

32) Vypocitej obsah vody v rostling, jejiz ¢erstva hmotnost je 126 g a hmotnost jeji suSiny
je32q:
Meerstva = 126 ¢
Msusina = 32 ¢
Obsah vody =?
Obsah vody = (Mgerstva — Msusing) / Meerstva 100 (tento vztah zaci sestavili v piedchozi
uloze)
Obsah vody = (126 — 32) / 126 *100 = 74,6 %

Rostlina obsahovala 74,6 % vody.

33) Piifad’ k pojmam vysvétleni a piiblizné procentualni mnozstvi ptijaté vody, kterou
rostlina timto zplisobem vyuZije:
Hydratac¢ni voda: 0,9 % Je voda vyuzita k bobtnani pletiv.

Voda v metabolismu: 0,1 % Je voda vyuzita pro chemické reakce v rostling.
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Transpira¢ni voda: 99 % Je voda, ktera rostlinu zase opousti.

34) Setad’ tvrzeni v tabulce tak, aby text popisoval priichod vody rostlinou:
Poradi v prvnim sloupci: 4, 1, 7, 3

Poradi v druhém sloupci: 5, 8, 2, 6

Kapitola 11: Adaptace hydrofyta a xerofyti
35) Spoj typ adaptace s tvrzenimi, ktera se jich tykaji:

Konstituéni adaptace: Pfitomné u vSech jedinci daného druhu, patii sem: typ
fotosyntézy, patii sem: sukulence, patii sem: umisténi pruducht (napf. jejich zanofeni
do mezofylu)

AKklimatiza¢ni adaptace: Mohou se lisit u jedinct téhoz druhu svou mirou, jsou
vyvolané pasobenim ekologickych faktori, mohou se lisit v ramci jedné rostliny, patii
sem: délka a hustota priduchu, patii sem: zména tloustky mezofylu listu, patii sem:

velikost a hustota trichomti, patii sem: rychlost fotosyntézy

36) Vyber spravné slovo z dvojice tak, aby text popisoval slunny list:

mensi, vetsi, siln€jsi, veétsi, méné, mensi, veétsi, mensi, vyssi

37) Pomoci pismene oznac, ktera tvrzeni se tykaji xerofytd (X) a ktera hydrofyta (H):
Reseni: H, X, X, H, X, H, H, X, X, X, H, X

38) Doplii nazev skupiny k jejimu popisu a napis, jestli patii mezi hydrofyty nebo
xerofyty:
1. Rostliny s plovoucimi listy, hydrofyty
2. Kaktusy, xerofyty
3. sukulenty, xerofyty
4. rostliny stojatych vod, hydrofyty

3.7 Navrhy praktickych uloh

Ke kvalitni stiedoskolské vyuce biologie neodmyslitelné patii laboratorni cviceni.
Praktické ulohy, které se v téchto cvicenich realizuji, zvySuji zdjem z4kli 0 pfedmét a také
nazornost samotné vyuky. To se tyka nejen tloh vyuzivajicich mikroskop, ale vsech prakticky
provadénych uloh. V idedlnim piipadé by praktické Glohy mély dopliovat zakladni ucivo

kazdého tematického celku. Moznosti realizace praktickych uloh jsou ovsem zavislé na
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Casové dotaci pfedmétu, materialni vybavenosti Skoly a dostupnosti potifebného biologického

materialu.

V tematickém celku vodni provoz rostlin je mozné realizovat mnoho cviceni. Néktera

z nich jsou vSak casové velmi naro¢na, nebot’ zkoumaji déje probihajici pfimo V rostliné

a neni mozné je urychlit. To mize byt piekazkou pro jejich realizaci béhem jedné vyucovaci

hodiny.

1. Pozorovani procesu osmozy:

Priprava okurkového salatu. V piipadé bunc¢k okurky seté (Cucumis sativus) je
mozné provést makroskopické pozorovani osmézy. Po nastrouhani okurky je do
smési piidana stl a cukr, ¢imz se zvysi koncentrace okoli. Burniky v hypertonickém
prostiedi zacnou postupné ztracet vodu, kterou je mozné pozorovat po piiblizné
pul hodiné. Vznikly okurkovy salat je mozné konzumovat, pokud byla tloha
provedena mimo laboratoi biologie (tedy v domacim prostiedi nebo ve tiidé),
jelikoz by se jednalo o poruseni laboratorniho fadu.

Pokus se slepi¢im vejcem. Je nutné predem rozpustit skofapku (vejce nalozime na
minimaln¢ dva dny do octu). Poté mizeme vejce ponofit do destilované vody
(simulace hypotonického prostiedi) nebo roztoku s ptidanym cukrem — nasyceny
roztok (simulace hypertonického prostiedi). Po ¢ase (nejméné 30 minut) mizeme
pozorovat zmény na vejci (zménu hmotnosti prokazanou vazenim). Pokud bude
vejce ponechano vroztoku po delsi dobu (jeden den), budou zmény dobie
pozorovatelné pouhym okem (vyrazna zména velikosti). Je vhodné mit jedno vejce
pro kazdy roztok. Vejce lze také nahradit pouzitim gumovych medvidkd.
Pozorovani plazmolyzy bun¢k cibule. Pod mikroskopem jsou pozorovany buiky
pokozky suknice cibule kuchynské (Allium cepa), ktera byla piiblizné patnact
minut ponofena V roztoku s rozpusténou soli. Je mozné pouzit fadu roztokd
s riiznou koncentraci a pozorovat miru plazmolyzy bunék cibule.

Pozorovani stonkti pampelisky. Stonky pampelisky smetanky (Taraxacum
officinale) roziezeme na pasky a vlozime do destilované vody. Po ¢ase dochazi
k jejich svinuti, nebot’ bufiky na vnéjsi strané jsou kryté kutikulou (nemohou
pfijimat vodu), zatimco bunky na vnitini kutikulu nemaji (ptijimaji vodu, turgor se
zvySuje a dochazi ke svinuti), po vlozeni do roztoku s NaCl dochazi opét k jejich

narovnani kvuli ztraté vody.
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2. Vypocet obsahu vody Vv rostling:

Rostlinu zvazime (jeji Cerstva hmotnost) a nasledné su$ime V exsikatoru
a prabézné vazime az do konstantni hmotnosti (rostlina je zcela zbavena vody —
jedna se tedy o suSinu). Obsah vody nasledné vypocitame podle vztahu:
[m(rostliny) - m(susiny)] / m(rostliny) * 100. Tuto hodnotu miZzeme porovnavat
mezi raznymi druhy rostlin. Obsah vody muzeme pocitat bud’ pro celé rostliny,
nebo pro jejich ¢asti. V piipad¢ materialu jako jsou semena nebo dievni casti
rostliny, je vhodné rostlinny material nejprve rozemlit a az poté susit. Pokud
nemame K dispozici exsikator, je mozné ulohu zadat zakim na doma a nechat je

susit rostlinny material na topeni a podobné.

3. Piijem vody u mechi:

Nasbirame ruzné druhy mecht podle moznosti nasi lokality a nechame je
vyschnout v teplé mistnosti (po dobu dvou dnit). Rozdélime je na vzorky o stejné
hmotnosti (vhodna je hmotnost 5 g) a ponofime do kadinky s vodou. Po jednom
dni vzorky vyjmeme, osusime a provedeme vazeni. Podle rozdila v hmotnosti je

mozné porovnat schopnost piijmout vodu u riznych druhtt mech.

4. Pozorovani kofenového vztlaku:

V kvétinaci predem vypéstujeme vhodné rostliny (v zimnim obdobi se da pouzit
fuchsie (Fuksia), v 1ét¢ sazenice rajcete (Solanum lycopersicum) nebo bramboru
(Solanum tuberosum) piiblizné 2 mésice staré). Stonek rostliny ufizneme asi 3 cm
nad zemi. Na vznikly pahyl umistime pryzovou hadicku se sklenénou trubi¢kou
(musi tésnit, ale nesmi poskodit stonek). Do sklenéné trubicky nalijeme vodu tak,
abychom vidéli hladinu (zaznamename Si ji pomoci fixu). Rostlinu zalijeme
a pudu kolem pahylu stonku ptikryjeme alobalem, aby se zabranilo vyparu z pudy.
Brzy po zalozeni pokusu je mozné pozorovat, jak hladina v trubiéce stoupa, jelikoz
je voda vytlaovana kotfenovym vztlakem. V pifipadé vice rostlin mizeme
porovnat mnozstvi vytlaéené vody podle zaliti rostlin, nebo vlivem teploty vody
(se stoupajici teplotou roste i mnozstvi vytlaéené vody az do dosaZeni optimalni
teploty pro danou rostlinu — obvykle kolem 35-45 °C). Pfipojenim manometru

k trubicce je mozné ptimo odecitat kofenovy vztlak.

5. Pozorovani gutace:

Jsou potieba mladé klic¢ici rostliny obilovin (pSenice (Triticum), jecmen
(Hordeum) nebo oves (Avena) s 2 cm dlouhou koleoptili — pupenova pochva, byva

zamé&novana za prvni list). Rostlinu zalijeme a pfikryjeme sklenénou nadobou
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6.

7.

8.

(napf. velkou kadinkou). Vnitfek nadoby vylozime vlhkym filtranim papirem,
¢imz zvysime vlhkost vzduchu v nadobé. Po néjaké dobé je mozné pozorovat
kapicky vody na vrcholku koleoptile.

Dtuikaz transpirace:
Do odmérného valce s vodou dame vétvicku lipy (Tilia cordata), Setiku (Syringa
vulgaris) nebo jiné rostliny s mnoha listy (v zimnim obdobi lze pouzit také
vétvicku tisu (Taxus baccata) nebo borovice (Pinus)). Rez na vétviéce musi byt
Cerstvy. Poté do valce piilijeme olej tak, aby vytvofil pfiblizné 1 cm vrstvu na
hladiné (tim je zabranéno vyparu vody z valce), poznacime si vysku hladiny
a celou soustavu zvazime. Vystavime listy pfimému sluneénimu zafeni na
ptiblizné¢ 2 az 3 hodiny. Poté soustavu znovu zvazime a stanovime ubytek vody
také pomoci odmérného valce (pokud jsou tyto hodnoty stejné, pak byl pfijem
vody shodny se ztratou vody prostiednictvim transpirace).

Duikaz vedeni vody cévnimi svazky:
Olisténou vétvicku libovolné rostliny (napt. bezu ¢erného (Sambucus nigra), lipy
srdcité (Tilia cordata), trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia), nebo rostliny
fazole obecné (Phaseolus vulgaris) vysoké asi 50 cm) umistime na nékolik hodin
do obarvené vody (napf. Cervenym inkoustem, nebo fuchsinem). RozieZzeme
(v rizné vysce, veetné listll) a pozorujeme, které ¢asti rostliny byly obarveny.
K pozorovani lze vyuzit mikroskop, ackoliv je obarveni obvykle viditelné pouhym
okem. Pfed umisténim do vody je vhodné nechat rostliny trochu uvadnout
a nasledné je vystavit slune¢nimu zafeni, aby se zesilila transpirace a barvivo
proniklo snaze do rostliny.

Pozorovani anatomickych struktur pod mikroskopem:

Vyuka fyziologie rostlin a vodniho provozu rostlin je tzce spjata s vyukou anatomie

rostlin, jelikoz popisované déje probihaji v rostlinnych organech a pletivech, které

jiz Zaci znaji z anatomie rostlin. Vyuku vodniho provozu rostlin Ize tedy obohatit

0 mikroskopické pozorovani anatomickych struktur, ve kterych dochazi k piijmu,
vedeni a vydeji vody.
Mezi pozorovani mizeme zatadit:
Koften: vhodny k mikroskopickému pozorovani je pii¢ny fez kotene kosatce (Iris)
— pfedem namocené kousky kotene, hrachu setého (Pisum sativum) a bobu

obecného (Vicia faba) — né€kolik dni nakli¢ena semena.
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e Kofenové vlaseni: pomoci lupy pozorujeme kotenové vlaseni u semene hoicice
bilé (Sinapis alba) — nakli¢ené na vlhké vaté béhem nékolika dn.

e Cévy a cévice dievin: pozorujeme pii¢ny fez sekundarnim vodivym pletivem.
Vhodné jsou vétvicky borovice (Pinus) a lipy (Tilia cordata) — Sifka tuzky,
naloZené nekolik dni v glycerolu, aby zméekly.

e Aerenchym: zhotovime pfi¢ny fez stonku (vhodny je Sachor stiidavolisty
(Cyperus alternifolius) nebo rdest vzplyvavy (Potamogeton natans)), zde
pozorujeme pod mikroskopem aerenchym a uzaviené kolateralni cévni svazky.

e Epidermis a stomata: pomoci bezové duse zhotovime pii¢ny fez listem, primarné
pozorujeme svéraci buniky a praduchovou $térbinu. Vhodné jsou listy rostlin:
Cesnek medvédi (Allium ursinum), tenura paskovana (tchynin jazyk, Sansevieria
trifasciata), leknin bily (Nymphaea alba) a jehlice borovice ¢erné (Pinus nigra).

e Otiskové preparaty stomat: preparat zhotovime pomoci bezbarvého laku na nehty
(naneseme na vybrané misto a nechame zaschnout) a prihledné izolepy (zaschly
lak stahneme a prilepime na podlozni sklicko. Pozorujeme pod mikroskopem.
Vhodné rostliny jsou: kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas) spole¢né s kosatcem
(Iris) nebo ladonkou sibifskou (Scilla siberica).

9. Terénni cviceni:
Praktickou vyuku mutzeme obohatit také o0 vychazky do piirody podle moznosti
lokality dané Skoly. Lze pozorovat hydrofyty a xerofyty v jejich pfirozeném
prostfedi. Rano a po desti muzeme pozorovat gutaci a na jafe je mozné vidét na

pafezech mizu vytlacenou kofenovym vztlakem.
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4 Verifikace vybranych materiala v praxi

V ramci verifikace byla pro zaky ze stfednich $kol pfipravena cast vyukového
materialu. Jednalo se o ucivo difuze, osmoza a hromadny tok ze 4. kapitoly. Tato c¢ast
vyukového materialu byla vybrana kvili malym pozadavkim na ptedchozi znalosti zaku.
V uvahu byla brana také délka kapitoly a pouzité interaktivni prvky.

Vyukovy material doplhovaly opakovaci tlohy (tiloha 12 a 14) kvuli zopakovani
a upevnéni uciva a testové tulohy (uloha 19, 21, 25 a 26).

Verifikace se zucastnilo 129 zakt. Jednalo se piedevsim 0 zaky Gymnazia Evolution
(GEVO) v Praze a dalsi dobrovolniky. Vétsina zGcastnénych navstévovala prvni ro¢nik.

Zpétna vazba od respondenti byla ziskana prostiednictvim online dotazniku
vytvofeného v Google Forms. Podle odpovédi zaci material hodnotili kladné véetné
interaktivnich prvkd Vv podobé animaci. | bez asistence pedagoga ucivo pochopili
a spravné odpoveédéli na vétsinu testovych a opakovacich uloh.

Souhrnné odpoveédi zaku jsou uvedeny v grafické podobé¢ vygenerované prostiednictvim

Google Forms:

Byl podle tebe vyukovy material prehledné zpracovany?

® Ano
@ Spise ano

Tak napdl
® Spitene
@ Ne

Vysvetlil ti vyukovy material ucivo tak, abys mu porozumél/a?

® Ano

® Spise ano
Tak napul

® Spige ne

@ Ne

42,6%
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Pomohly ti animace ve vyukovém materialu k pochopeni uciva?

® Ano

‘ ® Spige ano

@ Tak napil
® Spizene
® Ne

50,4%

Jak sis vedl|/a pfi zpracovani opakovacich uloh?

46,5%

' @ ObE jsem mélia spravné
@ Jen jednu jsem mél/a spravné

) Ob& jsem mélia Zpatné

49,6%

Pomobhly ti opakovaci Ulohy se zapamatovanim uciva?

® Ano

® Spige ano
@ Tak napil
® Spizene

® Ne

Kolik testovych uloh jsi zodpovedél/a spravne?

® Vviechny
@3
®:
@1
@ Zadnou
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5 Diskuze

V této c¢asti bude pojednano 0 nékolika tuskalich spojenych s vyukou materialt
vytvofenych Vramci diplomové prace. Konkrétné se podivdme na problémy spojené
S pouzivanim interaktivnich tabuli @ mozné nevyhody plynouci z rozdéleni kapitol vyukového
materialu vzhledem k RVP.

5.1 Problémy spojené s interaktivni tabuli

V samotném zavéru ¢lanku od Ondieje Neumajera (Interaktivni tabule — vzdélavaci
trend i modni zalezitost) miizeme narazit na tvrzeni: ,,Pfedevsim plati jeden zasadni postulat —
neni to technika, ale dobie vzdélany a motivovany ucitel, ktery déla uceni uspésnym. praveé
to velmi piesné popisuje jeden zakladni problém spojeny S interaktivni tabuli. Ackoliv jsou
Skoly casto dobie technicky vybaveny, tak samotné proskoleni pedagogi muze pokulhavat.
Pokud fteditelé neinvestuji Cas i prostfedky na proskoleni pedagogického sboru, tak muze
potencialné velmi uzite¢na a draha pomicka skoncit jen jako projekéni platno, aniz by byl
vyuzit jeji potencial. Skoleni navic nemiize byt omezeno pouze na samotné pouZiti
interaktivni tabule, ale musi zahrnovat také praci s programy, ve kterych jsou piipravovany
materialy pro interaktivni tabuli.

Druhym castym problémem je nedostate¢na technickd podpora v samotné Skole. Pro
spravné fungovani interaktivni tabule je nutny software a konfigurace tabule. Spatné
nastaveni tabule totiz mize vést k tomu, ze na nas nebude spravné reagovat. Text napsany
piimo na tabuli se zobrazi na jiném misté a podobné. V takovém piipadé muze byt tabule
Casto spiSe piitézi pro ucitele i zaky, nez efektivni pomuckou.

5.2 Komplikace zpusobené zarazenim tématu do RVP

Jak bylo zminéno uz dfive, tak téma zpracované v ramci této diplomové prace je mozné
oducit v ramci biologie rostlin jako celek, nebo ho mizeme rozdélit do vice tematickych
okruhtl. Pravé pii rozdéleni tématu nastavaji jisté komplikace.

Prvni znich je ovSem samotné vyfazeni kapitoly 2: Fyzikalné-chemické vlastnosti
vody. Jak uz jeji samotny nazev napovida, tak u této kapitoly mame vyznamnou souvislost
rovnou se dvéma dalSimi pfedméty. Voda je jako velky tematicky celek vyucovana
v predmétu chemie, konkrétné v tvodu anorganické chemie, obvykle vyucované na konci
prvniho nebo zacatkem druhém rocniku. Diuraz je zde piedevsim kladen na molekulu vody
a vodikové vazby. Ve vyucovacim predmétu fyzika jsou vlastnosti vody zatazeny Vv oblasti
stavba a vlastnosti latek. Povrchové napéti a kapilarni jevy jsou spolecné se skupenskym

teplem zafazeny pod wucivo vlastnosti latek, mérna tepelna Kkapacita je zafazena
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do termodynamiky. Toto u¢ivo odpovida pfiblizn¢ druhému ro¢niku gymnazia. Zde se tedy
potkavame S problémem, pokud tuto kapitolu vynechame béhem vyuky fyziologie rostlin
v prvnim roéniku biologie. Nejen, ze vlastnosti vody zakim nevysvétlime, ale ani se
nemuzeme opiit 0 praci naSich kolegt, jelikoz ucivo jesté nebylo probrano v chemii ani ve
fyzice. Otazky jako: ,,Pro¢ drzi vodni sloupec pohromad¢ béhem xylémového transportu?
Pro¢ odchod plynné vody do atmosféry ochladi rostlinu?“ pak musime taktné pieskocit,
jelikoz se nemtzeme odkazat na princip koheze s adhezi ani na skupenské teplo a maximalné
je mizeme zminit jako pojem. Vynechani fyzikalné-chemickych vlastnosti vody piesto dava
v biologii smysl, jelikoz bychom tim hodné zasahovali do chemie i fyziky, ackoliv se tim
ptipravujeme 0 hlubsi pochopeni a souvislosti. Mozné feseni Se pak nabizi v podobé¢ integrace
téchto pfedméti. Eva Hejnova pravé vodu oznaCuje za jedno z témat Castych u vnitini
integrace na zakladnich $kolach ve svém ¢lanku: Integrovana vyuka ptirodovédnych
predmétt na zakladnich $kolach v ¢eskych zemich — minulost a soucasnost. | kdyz se ¢lanek
vénuje primarn¢ zakladni Skole, tak by samoziejmé bylo mozné podobny zptsob aplikovat
I na stiedni skole. Pravé voda se navic idealné hodi k vnitini integraci, kdy se téma vyucuje
z pohledu vice pfedmétt. Zaci by tim padem ziskali potfebné znalosti od aprobovaného
ucitele v danou domu a mohli je pienést do uciva biologie.

Problematicka je také kapitola 4: Vodni potencial a mechanismy pohybu vody
v rostliné. Ackoliv je vodni potencial zakladem pro pohyb vody v rostling, tak je casto
z vyuky vynechan a zaci se tak stimto pojmem vibec nesetkaji S vyjimkou podrobnéjsich
ucebnic, jako je Novy piehled biologie od Stanislava Rosypala. Je to ovSsem mozné provést,
pokud se omezime na popisovani faktort, které méni vodni potencial a tim i pohyb vody
Vv rostling, aniz bychom tento pojem pfimo zminili. Pak tu ale male jesté mechanismy pohybu
vody V rostling, tedy difuzi a osmoézu, které byvaji vyucovany podstatné diive po probrani
eukaryotické burnky. V takovém ptipadé je nutné tyto informace zakim vhodnym zpisobem
pfipomenout a pouze nepiedpokladat, ze si na né¢ sami vzpomenou, nebo si je dohledaji.

Jsou zde také kapitoly, které zasahuji do ekologie, coz je posledni biologicka oblast
uvedena v RVP, casto je ovsem vyucovana jiz diive a v poslednim ro¢niku je prostor vénovan
pouze biologii ¢loveka a genetice. Pokud bychom se vsak striktné drzeli RVP, pak by kapitola
5: Voda v pudé a 11: Adaptace hydrofytd a xerofytt, byly vyu¢ovany mnohem pozdé&ji nez
samotny vodni provoz, ackoliv spolu uzce souvisi. Pfedevsim kapitola 5 je ovSem nezbytna
pro vysvétleni pfijmu vody a proto ji alespon ve stru¢né podobé obvykle najdeme ve

stiedoskolskych ucebnicich i u fyziologie rostlin.
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Zavér

V ramci diplomové prace byla zpracovana literarni reserSe, ktera zahrnovala odbornou
Cast, zatazeni tématu do RVP pro gymnazia a didaktickou ¢ast pojednavaciho o motivaci,
interaktivni vyuce a informacnich technologiich. Z vyukovych materiali byla ptipravena
vyukova prezentace, testové a opakovaci ulohy a to véetné autorského feSeni a verze pro

interaktivni tabuli. Z téchto materialti byla vybrana ¢ast vhodna pro verifikaci, ktera probéhla

na Gymnaziu Evolution v Praze.
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