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UvoD

Tato diplomové prace ma byt didaktickym zpracovanim piedeslé bakalaiské prace,
rovnéz ma byt zamétena na praktické vyuziti této problematiky v biologickém praktiku na
sttednich Skolach gymnazialniho typu. Prace je rozSifena o didaktické a praktické
zpracovani morfologie listii nasich dfevin pro niz$i ro¢niky viceletych gymnazii a druhy
stupent zakladnich Skol. Prace ma didakticky pfiblizit morfologii listd nejcastéji
vysazovanych dfevin v méstskych parcich. Méstské parky jsou snadno dostupnou

,,piirodou’ pro $kolni vychazky (exkurze).

Cile diplomové prace 1ze struéné formulovat takto:
e vypracovat pisemné piipravy hodin biologie na téma list

e vypracovat pirehled morfologickych a dal§ich moZznych charakteristickych znaki

didaktickych typta dievin
e vypracovat pracovni seSity pro biologické praktikum a vychazku do terénu
e navrhnout organizaci biologického praktika a vychazky v terénu

e porovnat zpracovani morfologickych znaki a pocty uvadénych zastupci

V nejcastéji vyuzivanych ucebnicich biologie pro stfedni a zakladni Skoly

e vypracovat didaktické hry na téma morfologie listd dieviny, listy dievin.



1. PREHLED LITERATURY

1.1. Obecna charakteristika

Listy (fylomy) jsou postranni, zpravidla ploché, zelené organy prytu. Jejich rast je
omezeny. Vyjimecné miize byt riist neomezeny, jako je tomu naptiklad u nékterych
tropickych kapradin nebo u Zivouci fosilie Welwitschie mirabilis
(Balaban, Fér a Hejtmanek, 1963).

Mezi hlavni funkce listli patfi fotosynteticka asimilace a transpirace. Listy mohou
vykonavat jesté dalsi riznorodé funkce, ke kterym jsou rizné ptizpisobeny- modifikovany
(metamorfozy listli — u dfevin zejména trny).

Z hlediska morfologie se jednd o velmi variabilni rostlinné organy, které jsou

nejcastéji tvoreny fapikem (chybi u piisedlych listtt), Cepeli, popf. palisty nebo pochvou.

1.2. Eylogeneze

Z hlediska vyvoje rozliSujeme listy cévnatych rostlin na megafyly (makrofyly) a

mikrofyly.

1.2.1 Megafyly

Megafyly jsou velké a ploché listy, charakteristické vznikem parenchymatické
zbny, neboli listové mezery (lakuny) stélé stonku v misté, kde listova stopa odstupuje ze
stélé stonku do listu. Vyvoj megafylnich listl s velkou pravdépodobnosti probihal ze
soustav jalovych telomt psilofytnich rostlin a je vysvétlen telomovou teorii, ktera byla
formulovana W. Zimmermannem. Nejprve se telomy srovnaly do jedné roviny (planace),
nasledné se zplostily (kladodifikace), dale doslo k bo¢nimu sristu telomt (syntelomizace)

a k rozliseni dorzalni a ventralni strany listu (dorziventralizace). (Vinter, 2008)



>}

A B

Obr. 1. Schéma vyvoje megafylu (Slavikova, 2002)
1.2.2. Mikrofyly

Mikrofyly jsou drobné a zpravidla jednoZilné listy. Nedochazi ke vzniku listové
mezery (lakuny) v misté odstupu vodivych pletiv ze stélé stonku do listd. V piipadé dievin
se vyskytuji u jehli¢nant. Vznik mikrofylti neni zcela presné vysvétlen. Jejich ptivod je
pravdépodobné v telomovych soustavach (Slavikova, 2002). Vznikaly jako enace

(emergence) nebo redukci megafylnich listd (Vinter, 2008), (obr. 2.)

—3
E

Obr. 2. Schéma vyvoje mikrofylu (Slavikova, 2002)

1.3. Ontogeneze

1.3.1. Vznik listu

Listy se zakladaji exogenné po stranach vzrostného vrcholu jako listové hrbolky

(primordia), které vznikaji délenim bunék perifernich délivych pletiv (meristémil).
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axilarni meristémy apikalni meristémy zaklady lista

prokambium

Obr. 3. Vznik listu (Raven, 1999)

Zéaklady Gzlabnich pupent vznikaji ¢innosti axilarnich meristému v UZlabi listovych
zéakladl. Epidermis a jeji derivaty vznikaji z periferni vrstvy inicidlnich bun€k tuniky,
mezofyl ma zdklad ve druhé podpovrchové vrstvé inicial a vodiva pletiva se zaklada;ji
Z inicial treti vrstvy (Vinter, 2008).

Listovy hrbolek (primordium) zpocatku roste intenzivnim délenim bunék v oblasti
vrcholu. Pozdéji se primordidlni vrchol zplostuje a roste zejména stiedni ¢ast listového
zékladu. Dochazi tak k diferenciaci zakladt fapiku a ¢epele (Vinter, 2008).

ZaKlady listi postupné preristaji vrchol stonku a pirekryvaji rtstovy vrchol, se
kterym tvoii pupen (gemma). Povrch pupenu vétSinou tvoii ochranné Supiny (tegmenta)
(Vinter, 2008).

1.4. Fylotaxie

Listové hrbolky se na stonku zakladaji akropetalné- nejmladsi hrbolek je pokazdé
nejbliZe ke vzrostnému vrcholu (Luxova, 1974).
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Postaventi listli na stonku u listnatych dfevin rozliSujeme:

» stiidavé- napf. vrba (Salix) (Luxova, 1974)

> vstiicné- napt. bez (Sambucus) (Luxovd, 1974), javor (Acer) a jasan
(Fraxinus) (Rushforth, 2001)

> preslenité, napt. bfiza papirovita (Betula papyrifera) v pteslenech na
zkracenych vétvickach a katalpa (Catalpa) listy po tfech v pieslenu
(Rushforth, 2001)

Stiidavé postaveni listii je nejrozsifenéjSim typem fylotaxie. Velice dobie a
podrobné je popsan Slavikovou (Slavikova, 2002).
Prochazka, 2005 uvadi stiidavé postaveni listd v péti fadach u nasledujicich

dievin- dub (Quercus), topol (Populus) a jablon (Malus).

Postaveni listit na stonku

>
2
>

x| Q|

SN
A
\/ N

stfidavé vstiicné preslenité kfizmo svazeckovité  dvouradé

A
s,

7
Q.

ANWANWAY

e

vstricné

Obr. 4. Postaveni listli na stonku (Horacek, 2007)
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1.5. Heterofylie a anizofylie

> Heterofylie (Riznolistost)

Oznaceni pro vyskyt dvou vyrazné tvarové odlisnych listl na jedné rostliné napft.

topol bily (Populus alba).
U nékterych listnatych dfevin maji listy na letosnich pfirGstcich jiny tvar listové
Cepele. Listové Cepele letosnich listi byvaji clenéné a naopak Cepele listli na starSich

vétvich jsou celistvé, napt. zlatice (Forsythia), (Slavikova, 2002).

> Anizofylie (Nestejnolistost)

Jedna se o vyskyt dvou velikostné odlisSnych listl, ale stejného tvaru, obvykle
V jedné uzlin€ na jedné rostling, jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum) nebo javor mléc¢
(Acer platanoides) (Slavikova, 2002) a (Skalicky, Novak, 2007).

1.6. Starnuti a opadavani lista (Senescence a abcise)

Listy bylin zpravidla kazdy rok odumiraji spolu s celym prytem. U opadavych
dievin (véetné jehliénanu modiinu opadavého (Larix decidua)) nejsou listy schopné
preckat nepfiznivé obdobi zimy a na konci vegetacni doby (u naSich dievin na podzim)
opadavaji (Skalicky a Novak, 2007). V piipadé neopadavych (vZdyzelenych) listnatych
dfevin, napf. bfec¢tanu (Hedera) a jehli¢nani, dochazi k postupnému opadu listd a jehlic.
Jehlice vydrzi Ctyfi az pét let (Luxova, 1974).

Doba trvani listi a jehlic je ovlivnéna podminkami vnéj$iho prostiedi. U jedinch
v horskych (monténnich) oblastech vytrvaji listy déle neZ u rostlin téhoZ druhu rostouciho
v nizinnych (planarnich) oblastech (Balaban,Fér a Hejtmanek, 1963).

Mista na vétvich po opadu listti se nazyvaji listové jizvy, obsahujici listove stopy.
Jako listoveé stopy oznacujeme cévni svazky zasahujici do listu.

Abcise ma pro rostliny pfedev§im ochranny vyznam. Zabranuje ztratdm vody.

Listnaté stromy se opadem listl brani nadmérné zatézi sné¢hovou pokryvkou. Olisténé

13



vétve by neunesly takovou zatéz. Absence listd zajiStuje zjara lepsi prichod svétla
K pupentiim (Dreyerovi, 2004).

Ve vétSing piipadi predchéazeji opadu listi urcité strukturdlni a chemické zmény
Vv blizkosti baze tapiku. U dievin vznikaji dvé vrstvy bunék — oddélovaci a ochranna
vV misté budouciho opadu listu (Raven, 1999). Oddélovaci vrstvicka se nachazi kolmo na
podélnou osu listu a sklada se z zivych tenkosténnych parenchymatickych bunék. Zaklada
se u riznych rostlinnych druhti v riznou dobu, u jirovce (Aesculus) jiZ v dob¢ vyraSeni listl
Z pupenu (Balaban, Fér a Hejtmanek, 1963).

Abcise je vyvolana zejména pusobenim Kyseliny abcisové (ABA) - hlavni
inhibujici fytohormon. Jeji koncentrace se Vrostlinném téle zvySuje, zejména
Vv dormantnich pupenech nebo ve svéracich bunkéch priducht, které se tak v dobé
vegetacniho klidu zaviraji. Postupné koncentrace ABA opét klesa.

(Lustinec a Zarsky, 2005)

Pfed opadem listi dochazi v listech k mnoha fyziologickym zménam. Chlorofyl je
rozkladéan a tvofi se anthokyany v bunécné staveé. Pravé rozkladem chlorofylu a zménou
mnozstvi anthokyani a karotenoidli se méni barvy listi. Tyto barvy mohou byt pro mnohé
dreviny specifické. Podle Pokorného (Pokorny a spol., 1990) btiza (Betula), topoly
(Populus) a jasan (Fraxinus) zbarvuji listy zalotozluté, buk (Fagus) oranzové hnédé, dub
cerveny (Quercus rubra) a nékteré javory (Acer) do ¢ervena, Skumpa ocetna

(Rhus typhina) purpurové ¢ervené.

1.7. Morfologie

List je rostlinny organ, ktery podléhd nejvétSim morfologickym pfeménam.
Z hlediska morfologie je nejcastéji Clenén na Cepel (lamina) a fapik (petiolus), popf.

pochvy (vagina) nebo palisty (stipulae).
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v
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v
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Obr. 5. Morfologické ¢lenéni listu (Slavikova, 2002)

1.7.1. Rapik (petiolus)

Rapik tvoii dolni &ast listu, kterou list p¥iseda ke stonku. Je stopkaty a svym tvarem
1 vnitini stavbou charakteristicky pro jednotlivé rostlinné druhy.

Bazalni ¢ast fapiku je riizn€ utvafena. Mlze se rozsifovat a to tak, Ze objima stonek
a je rozSifena v kapi, kterd chrani a obklopuje 0zlabni pupen v dobé jeho vyvinu, napf.
platan (Platanus). List tak piiseda na stonek piimo bazi fapiku. (Slavikova, 2002)

Dé¢lka fapiku je Casto pfizplisobena pro dokonalé¢ vyuzivani svételné energie.
Rapiky spodnich listdl jsou vétdinou deldi, zatimco listy v hornich &astech rostliny maji
kratky fapik nebo jsou ptisedlé. (Balaban, Fér a Hejtmank, 1963).

Setkdvame se i sdruhy, které nemaji fapiky. Takové listy oznaCujeme jako
ptisedlé-napf. zanice poto¢ni (Diervilla rivularis). Zanici (Diervilla) uvadi Navréatilova,
Skalova a Vadut, 2009. DalSim piikladem muze byt jasan ztepily (Fraxinus excelsior),

ktery ma slozené lichozpetené listy a jednotlivé listky sloZzeného list jsou ptisedlé.
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Obr. 6. Rozliseni listti podle pripojeni ke stonku (Dostal, 2004)

Popisek k obrazku ¢. 6:

a — fapikaty list

b — ptisedly list

¢ — shihavy list

d — objimavy list

e —srostlé listy

f — prorostly list, Dostal (2004)

1.7.2. Cepel (lamina)

Listova cepel je do plochy rozsifena ¢ast listu. Asimilacni list je vétSinou utvaren
pravé Gepeli a vyse uvedenym fapikem. Cepel mizeme rozli§it na spodni &ast (baze) a
Spicku (apex).

RozliSujeme cepel adaxialni (ventralni)- orientovanou svrchni stranou a cepel
abaxialni (dorzalni)- orientovanou stranou spodni. Toto rozliSeni listovych ¢epeli vychazi
zZ orientace Cepele ke stonku.

U vétsiny druh@ se svrchni a spodni strany ¢epele barevné odliSuji. Svrchni strana
byva tmavsi. Takto barevné odliSnou cCepel maji tzv. bifacidlni listy, na rozdil od

monofacialnich listi, které maji ob¢ strany Cepele stejné. (Luxova, 1974)
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1.7.3. Palisty (stipulae)

Nékdy muze baze tapiku nebo baze prisedlého listu vybihat ve dva péarovité
vyrustky- palisty. U velké vétSiny rostlin se palisty vibec nevyviji anebo velmi brzo
opadavaji, zejména funguji-li jako Supiny, které chrani pupeny. Takovéto palisty jsou
oznacovany jako prchavé. VEtSinou opadavaji jesté pred vyvojem listové Cepele, napt. dub
(Quercus) nebo buk (Fagus). (Slavikova, 2002)

Opadavé palisty opadavaji béhem vyvoje listt, napf. tfeSen ptaci (Cerasus avium) a
vytrvalé palisty opadavaji az pfi abcisi. S vytrvalymi palisty se muzeme setkat u vrby usaté
(Salix aurita). Vytrvalé palisty mohou byt Supinaté, blanité nebo zelené- asimilujici. Byvaji

volné, napt. vrba (Salix) nebo srostlé s listovou bazi ¢i fapikem. (Skalicky a Novak, 2007)
1.7.4. Pochva (vagina)
Jedna se o rozsifenou, bo¢né srostlou spodni ¢ast ¢epele nebo fapiku. Pochva je
typické predevsim pro jednodélozné rostliny. Mize byt dilezitym morfologickym znakem.

(Dolejs, 2002).

1.8. Morfologické rozdéleni listii do nékolika skupin podle tvaru

Cepele

Vzhledem ktomu, ze listova Cepel podléha nejvétsim zménam, vyskytuje se
Vv piirod¢ v nejrozmanitéjSich tvarech. Proto také z morfologického hlediska rozliSujeme
velké mnozstvi typua listi (Balaban, Fér a Hejtmanek, 1963). Velice podrobné rozdéleni
listi- podle tvaru, okraje, Clenitosti, vrcholu a baze listové cCepele, uvadi Horacek
(Horacek, 2007).

Listova ¢epel mize mit rizné tvary a mize mit rizné tvarovany okraj i bazi.
Zakladni tvar Cepele je dan piedev§im pomérem mezi Sitkou a délkou listu. DalSim
morfologickym znakem listové &epele je jeji symetrie. Cepel mize byt symetricka (u
vétsiny rostlin- dfevin) nebo asymetricka (napt. jilm (Ulmus)).

(Navratilova, Skéalova a Vasut, 2009).
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Celkovy obrys listové Cepele, jeji baze a Spicka (apex) jsou dalsimi moznymi
morfologickymi znaky.

Dalsi morfologické rozdéleni listi je mozné v souvislosti s pfitomnosti nebo
absenci fapiku (Dostal, 2004) a (Horacek, 2007). Z hlediska morfologie se na asimilacnim
listu mohou jesté vyskytovat palisty a pochva. Pro morfologické rozdé€leni listi zasadni

vyznam nemaji.

1.8.1. Listy se soumérnou a nesoumérnou ¢epeli

Jak jiz bylo v predeslych fadcich fe¢eno, mnohé druhy maji soumérnou listovou

¢epel. Druhy s asymetrickou ¢epeli jsou mén¢ ¢asté, typickym prikladem je jilm (Ulmus).

Obr. 7. Srovnani symetrické a asymetrické listové cepele,

liska obecna a jilm vaz

1.8.2.  Listy s jednoduchou nebo sloZenou ¢epeli

Okraj listové ¢epele miiZe byt celistvy nebo rizné vroubkovany, zubaty apod. Jeji
souvislost muize zistat zachovana (listy jednoduché celistvé) nebo mize byt ¢lenéna na
ruzné hluboké zatrezy (listy jednoduché ¢lenéné). Dale se také setkavame s listy, jejichZ

&epel je rozdélena na samostatné listky (listy sloZzené). (Cernohorsky, 1967)
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1.8.2.1.  Listy jednoduché celistvé podle Horacka (Horacek, 2007)

Ledvinita cepel
Kopistovita cepel
Trojuahla cepel
Obsrdcita cepel
Srpovita ¢epel
Stitnata &epel
Ctvercova &epel

Uzce obkopinata &epel
Obkopinata cepel
Uzce obvejéita Eepel
Obvejcita Cepel
Siroce obvejéita Eepel
Uzce kopinata ¢epel

Kopinata ¢epel

19
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Uzce vejéita Gepel
Siroce vejéita Eepel
Carkovita Gepel
Remenovita &epel
Uzce podlouhla Gepel
Podlouhlé cepel
Siroce podlouhla
Velmi Gzce elipticka
Uzce elipticka
Elipticky ovalna
Siroce elipticka
Zakulacena az okrouhla

Okrouhla



Tvar listové cepele, listy jednoduché a celistvé
]
i g
ledvinitd kopistovitd trojihla
obsrdéita srpovitd Stitnatd étvercovd
|
tzce obkopinatd  obkopinata uzce obvejcita obvejéita siroce obvejéita
Gzce kopinata kopinata ltzce vejcitd vejéita iroce vejcitd
¢arkovitd femenovitd uzce podlouhla giroce
podlouhld podlouhla
velmi tizce tzce elipticky Siroce zakulacena okrouhla
elipticka  eliptické  ovalna eliptickd az okrouhla

Obr. 8. Tvar listové ¢epele jednoduchych celistvych listii (Horacek, 2007)
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1.8.2.2.  Listy jednoduché ¢lenéné
Clenéna &epel jednoduchého listu je rozliena podle tvaru zafezi na dlanitou nebo
pefenou Cepel. Dlanité a pefené listy se vyznacuji riznou hloubkou zatfeza listové Cepele.

Pravé podle hloubky zatezi jsou listy morfologicky ¢lenéné na:

» Lalo¢né (zafezy do 1/3 Cepele) — petenolaloéné a dlanitolalo¢né listy

Obr. 9. Morfologie listové cepele jednoduchych a ¢lenénych listi — petenolalocny

a dlanitolalo¢ny list (Dostal, 2004)

» Klané (zatezy do 1/2 Cepele) — pefenoklané a dlanitoklané listy

Obr. 10. Morfologie listové ¢epele jednoduchych a ¢lenénych listi — pefenoklany a

dlanitoklany list (Dostal, 2004)
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» Dilne (zafezy do 2/3 listové ¢epele) — pefenodilné a dlanitodilné listy

Obr. 11. Morfologie listové ¢epele jednoduchych a ¢lenénych listlh — petenodilny a

dlanitodilny list (Dostal, 2004)

> Selné (zafezy dosahuji témét k hlavni Zilce) — pefenose¢né a dlanitosecné listy

Obr. 12. Morfologie listové ¢epele jednoduchych a ¢lenénych listli — pefenosecny a

dlanitose¢ny list (Dostal, 2004)
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1.8.2.3.  SloZzené listy

Listova cCepel slozenych listli je rozdélena na samostatné listky. Specifickym
znakem sloZenych listl je pfitomnost Uzlabniho pupene. Pro zjednoduSeni: ,,v misté

inzerce Uzlabniho pupene zacina list®.

jeden hlavni GzZlabni pupen-
typicky znak slozeného listu

jednotlivé listky sloZzeného listu
NEMAJI Gzlabni pupeny

Obr. 13. Detail uzlabniho pupene slozeného listu

Podle uspoiadani listk na vietenu rozliSujeme slozené listy:

» Zpeiené (stiidaji se jafrma malych a velkych listkll) — lichozpefené a sudozpetené
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Obr. 14. Morfologie zpetenych slozenych listi — lichozpefeny a sudozpeieny list

(Dostal, 2004)

» Dlanité slozené (paprs¢it¢ usporadané rizné pocty listkii na konci fapiku) —

trojcetné, Ctyicetné azZ mnohocetné.

Obr. 15. Morfologie listové cepele dlanité slozenych listi — trojCetny, sedmicetny a

mnohocetny list (Dostal, 2004)
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1.8.3. Listy podle tvaru okraje ¢epele

Tvary okraju ¢epele listnatych dievin podle Dostala (Dostal, 2004):

» Celokrajna (bez zatezt)

N

3

Obr. 16. Celokrajna cepel (Dostal, 2004)
Obr. 17. Celokrajna cepel Setiku obecného

» Pilovita (jemné zoubkovani, ukrojky nebo zafezy sméfuji nahoru)

TH8 T

Obr. 18. Pilovita ¢epel (Dostal, 2004)
Obr. 19. Pilovita Cepel lipy srd¢ité
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» Dvakrat pilovita (stfida se jemné, vétsi a protahlejsi zoubkovani)

L

Obr. 20. Dvakrat pilovita ¢epel (Dostal, 2004)
Obr. 21. Dvakrat pilovita ¢epel habru obecného

» Zubata (tupé zafezy a Spicaté zoubky)

\
B
3
2

Obr. 22. Zubata ¢epel (Dostal, 2004)
Obr. 23. Zubata Cepel olSe lepkavé
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» Vroubkovana (zaokrouhlené Ukrojky s ostrymi zatezy)

Obr. 24. Vroubkovana ¢epel (Dostal, 2004)
Obr. 25. Vroubkovana ¢epel zmarli¢niku japonského (Cercidiphyllum japonicum),
http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?653:1

» Chobotnaté (ukrojky a zafezy jsou tupé a zaokrouhlené)

\
N

Obr. 26. Chobotnata ¢epel (Dostal, 2004)
Obr. 27. Chobotnata ¢epel dubu letniho
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» Vyhlodavana, neboli vykousand (nepravidelné, $picaté a nestejné veliké zuby,

tupé zafezy)

iiyhse

Obr. 28. Vyhlodavana ¢epel (Dostal, 2004)

Obr. 29. Vyhlodavana ¢epel javoru mléce

1.8.4. Listy podle apexu ¢epele

Horadek, 2007 a Cernohorsky, 1967 uvad&ji rozdéleni listi (popiipadé listkd

sloZzeného listu) podle vrcholu listové Gepele.

Horacek, 2007 rozd¢€luje listy podle apexu Cepele nasledovné:

> Spicaty > vykrojeny

» ostie Spicaty » otupény

» zaSpicatély » zahroceny

» ocasovity » drobng¢ hrotity
» osinovity > hrotity

> tupy
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Vrchol listové Cepele

N

ostre Spicaty zaSpicatély ocasovity osinovity
tupy, zaobleny  vykrojeny  otupény zahroceny  drobné hrotity  hrotity

Obr. 30. Morfologie listi podle vrcholt listovych cepeli (Horacek, 2007)

1.8.5. Listy podle baze cepele

Horacek, 2007, Dostal, 2004 a Cemohorsky, 1967 uvadeji rozdeéleni listh

(popiipadé listka sloZzeného listu) podle tvaru baze listové Cepele.

Horacek, 2007 rozd¢€luje listy podle baze ¢epele nasledujicim zptisobem:

tupa > Sikmé
zaoblena » asymetricka
klinovita

Spicata

srdcita

vykrojena

protazena

ut’ata

ouskata

vV V V V V V V V V V

hralovita
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Bidze listové cepele

o
g

tupa zaoblena

-
<

klinovita Spicatd

-
2

srdcita vykrojend

ita
35

protazena utata

-
1>

ouskata hralovita

=]
==

§ikmad asymetricka

Obr. 31. Morfologie listii podle baze listové ¢epele (Horacek, 2007)
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1.9. Anatomie asimila¢niho listu

Z hlediska anatomie je list slozen ze systému pletiv. Jedna se o nésledujici systémy
rostlinnych pletiv: systém pletiv krycich (pokozka - epidermis), systém pletiv vodivych a
zpeviiovacich (cévni svazky — Zzilnatina) a systém pletiv zdkladnich (chlorenchym, popf.
aerenchym) (Vinter, 2008).

Na povrchu je list kryty pokozkou (epidermis), ktera mize mit na vnéjsi strané
kutikulu- vrstvu tvofenou vosky a kutinem. Epidermis obsahuje vlastni derivaty- praduchy
(stomata), hydatody, trichomy a papily. Pod pokozkou miize byt u nékterych druht
pritomna jedno nebo vicevrstevnd hypodermis, kterda méa predev§im mechanickou funkci.
Uvniti listu se nachazeji vodiva pletiva (cévni svazky) a zakladni pletivo (mezofyl). Cévni
svazky, které utvareji soubory svazk, jsou oznaovany jako listova Zilnatina

(listova venace).

1.9.1. Pokozka (epidermis)

Pokozka reprezentuje systém krycich pletiv. Obvykle je jednovrstevna a tvofena
buiikami rizného charakteru.

Nejpocetnéjsi jsou vlastni epidermalni bunky pfiblizné stejné velikosti a tésné
k sobé¢ priléhajici (Luxova, 1974).

Epidermis listu rozliSujeme na svrchni (adaxialni) a spodni (abaxialni), které
obvykle nemaji z hlediska anatomické stavby stejny charakter. To vypovida o skute¢nosti,
ze faktory prostiedi neplisobi na obé vrstvy pokozky stejné. (Votrubova, 2001)

Na svrchni epidermis dopada vice sluneéniho svétla. Proto je epidermis na své
vngjsi strané chranéna jiz zminénou kutikulou. Bunky vnéjsi strany epidermis mohou byt
take lignifikovany.

Epidermis obsahuje Cetné mmnozstvi vlastnich derivati, napt. pruduchy. Jejich
distribuce v bunkach pokozky je nerovnomérna. Napt. u listnatych dfevin mirného pasu se
praduchy vyskytuji pouze ve spodni pokozce a ve svrchni se nevyskytuji.

(Votrubova, 2001)
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Derivaty epidermis

» Pruduchy (stomata)

Priduchy se nachdzeji mezi pokozkovymi buitkami a umoziuji vyménu plynti mezi
ovzduSim a mezofylem listd. Jsou tvofeny svéracimi builkami, nejcastéji ledvinovitého
tvaru, a praduchovou §térbinou. (Cernohorsky, 1967)

Tvar svéracich bunék se méni v zavislosti na turgoru. S jejich tvarem se také méni
velikost praduchové $térbiny. Tésné v blizkosti stomat jsou pfitomny buiiky vedlejsi.
Struktura vedlejSich bun¢k a tvar stomat jsou dilezitym uréovacim znakem. (Vinter, 2008)

Stomata vrb (Salix) ztratila schopnost regulovat velikost praduchové $térbiny, proto

zlustavaji permanentné oteviend. Pii deficitu vody vrby rychle uvadaji. (Vinter, 2008)

» Hydatody

Jedna se o derivaty epidermis, které jsou podobné priiduchiim. Jsou to tzv. vodni
skuliny, jimiz rostlina vylucuje nadbyte¢nou vodu v kapalném skupenstvi. D& se nazyva
gutace. Nachdzeji se na Spicce listi nebo v okrajich zoubkil. Hydatody jsou tvoieny
bunikami, které¢ jsou podobné svéracim buitkam, ale které nemaji schopnost uzavirat se.

Stérbina tak ziistiva neustale otevien. (Cernohorsky, 1967)

» Trichomy

Trichomy jsou vyristky nékterych epidermalnich bun¢k. Obvykle vznikaji z bungk,
tzv. trichoblasti, které jsou svym tvarem a velikosti odlisné od ostatnich epidermalnich.

Tvar, hustota, rozmisténi, pfitomnost ¢i naopak absence, jsou piipadnymi taxonomickymi

znaky. (Vinter, 2008)

vvvvv

stran¢ svrchni. Rozmisténi je velice variabilni. Mohou se vyskytovat pravideln¢ nebo
nepravidelné a to pifedevsim v rozich Zilek. (Luxovd, 1974)

Trichomy v rozich Zilek jsou typickym uréovacim znakem pro lipy (Tilia).
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> Papily

Papily predstavuji nejjednodussi typ jednobunéénych krycich trichomu. Jejich

pritomnost zptisobuje sametovy vzhled povrchu. (Luxova, 1974)

Kutikula

Jedna se o vné&jsi vrstvu epidermalnich bunék, Vv jejichz bunécénych sténach jsou
celulozni vldkna prostoupena kutinovymi ty¢inkami, zrnky nebo souvislym filmem kutinu.
Vldkna mohou byt prostoupena také vosky. Kutikularni vrstva neni Uplné¢ homogenni.
Obsahuje drobné kanalky, jimiz pronika voda k vnitinim pletivim. (Luxova, 1974)

Kutinovéd a voskova vrstva je silna u sukulentnich xerofytti. Je pfitomna jako

adaptacni faktor na vnéj$i podminky prostiedi.

Mezofyl

Mezofyl je zékladni parenchymatické pletivo. Nachazi se mezi pokoZzkou svrchni a
spodni strany listu. Utvaii tzv. listovou dfen, ktera vypliuje prostory mezi spodni a svrchni
pokozkou a cévnimi svazky. U vétSiny rostlin je rozliSen na palisadovy parenchym, ktery
navazuje na svrchni pokozku a na houbovy parenchym, ktery navazuje na pokozku spodni.
(Sebanek, Podesva, 1977 a Skalicky, Novak, 2007)

» Palisadovy parenchym

Maé dalezitou funkci pii fotosyntéze. Velka cast fotosyntézy probihd pravé
Vv buiikdch palisadového parenchymu, protoze obsahuji cetné mnoZzstvi chloroplastu.

Bunky palisadového parenchymu jsou sloupcovite- protahlé a jsou kolmé k listové
epidermis- k povrchu listu. (Raven, 1999)

Obvykle se palisadovy parenchym nachazi na spodni strané listu. Druhy, které se
vyskytuji na slunnych lokalitdch, obsahuji del$i bunky palisadového parenchymu, které
jsou ptitomné na spodni i svrchni strané listu. Naopak druhy stinnych a vihkych mist maji

kratké buiiky palisadového parenchymu. (Sebanek a Podedva, 1977 a Raven, 1999)
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» Houbovy parenchym

Houbovy parenchym se vétSinou vyskytuje mezi palisadovym parenchymem a
spodni pokozkou. Je tvofen lalo¢natymi a nepravidelné uspofadanymi buitkami. Obsahuje
méné chloroplastli. Je bohaty na mnozstvi mezibunécnych prostorti (intercelulary), které
zajistuji pijem CO, bunéénymi sténami a zasobovani chloroplasti. Je vyznamny pro
transpiraci. (\Votrubova, 2001)

Rostlinné druhy slunnych lokalit se vyznacuji pifitomnosti malych intercelular,

z diivodti omezeni transpirace (Sebanek a Podesva, 1977).

svrchni epidermis

palisadovy

xylém parenchym
floém
houbovy
parenchym

priduch trichom  spodni epidermis

Obr. 32. Anatomicka stavba bifacidlniho listu Sefiku obecného (Syringia vulgaris),
(Raven, 1999)

1.9.2. Hypodermis

Cernohorsky, 1967 oznaduje hypodermis jako tzv. podkozku, ktera byva piitomna u
druhti s listy, které wvytrvaji nékolik vegeta¢nich obdobi, napf. borovice (Pinus).

Hypodermis jehlice vyztuZuje a omezuje transpiraci- xeromorfni adaptace.
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Muze byt jedno- nebo vicevrstevna. Je tvofena bunikami, které se svoji strukturou
lisi od bunék epidermalnich. Bunky hypodermis jsou sklerenchymatické nebo

kolenchymatické. Hypodermis ma zejména mechanickou funkci.

v

epidermis

sklerenchymaticka

hypodermis

v

—>  mezofyl

prysky¥Fi¢ny kanalek

Obr. 33. Ptiény fez jehlice borovice ¢erné (Pinus nigra), (Vinter, 2008)

1.9.3. Listova zilnatina (venace)

Jako zilnatinu oznacujeme soubor cévnich svazka, které probihaji listovou cepeli.
Cévni svazky, vstupujici ze stonku do listu v ném zachovavaji svoji ptivodni polohu, tzn.
centraln¢ orientovany xylém ve stonku, se v listu nachdzi na svrchni strané.

(Slavikovéa, 2002)
Cévni svazky se v listech vétvi a postupné se anatomicky zjednoduSuji. Floému

ubyva. V nejslabsich ,,zilk&ch* floém zcela chybi. Nasledn¢ mizi i cévy (tracheje) a cévni
svazky jsou zakonceny jednotlivymi cévicemi (tracheidami). Listova zilnatina ma také

mechanickou funkci- tvoii oporu listové Eepele. (Sebanek a Podesva, 1977)
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Listové Zilnatiny podle Dostéla (Dostal, 2004)

Obr. 33. Priklady jednotlivych typi listové Zilnatiny (Dostal, 2004)

Popisek k obrazku ¢. 33:

a — vidli¢nata

b — soubé&zna a rovnobézna
C — soubézna a obloukovita
d — sit'nata a zpefena

e — sit'nata a dlanita

f — sit’natd a znozena, (Dostal, 2004).
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Oteviena

Zilky se vidli¢naté rozbihaji k okraji listu a nejsou vzajemné pii¢né propojené
(Dostél, 2004).

» vidli¢nata - nejptivodnéjsi typ Zilnatiny, napf. jinan (Ginkgo)

Uzaviena

Jednotlivé zilky jsou vzajemné pricné propojeny a jsou uspotfadany dvojim

zpusobem (Dostéal, 2004).

> soubéZna

Zilnatina charakteristicka vétsim poétem stejnych a soub&zné probihajicich Zilek,

které jsou pficné propojené tzv. anastomozami (Dostal, 2004).

a) rovnobé&zna - vyskytuje se pfedevsim u jednodéloznych rostlin

b) obloukovita

> sit’nata

Tato zilnatina je typicka tvorbou propojené sit¢ s uzavienymi policky. Pomyslnou

sit’ utvareji postranni zilky. (Dostal, 2004)
a) zpefena - charakteristickd tvorbou hlavni zilky (stfedni), ktera vede od baze

¢epele k vrcholu, a z ni pérovité odbocuji na obé strany postranni Zilky, které se

dale se vétvi, napt. buk (Fugus), habr (Carpinus), dub (Quercus)
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b) znoZend - z hlavni zilky odbocuje vné Zilka postranni a z postranni Zilky
odbocuje opét dalsi zilka (nékteré ostruziniky (Rubus), podle

http://lesaci.me.cz/borova siska/materialy/dendrologie/skripta 3.pdf

c) dlanita- typicka pro dlanité ¢lenéné listy, napt. javor (Acer), platan (Platanus)

1.10. Metamorfozy listu

K nejvyraznéj§im pfeménam (metamorfozam) listu dochazi tehdy, méni- li se jeho
zakladni funkce- fotosynteticka asimilace a transpirace. Meéni se tvar, velikost a
konzistence listu, jakoZto adaptace rostlin k ur¢itym podminkam prostiedi.

(Slavikovd, 2002)

V souvislosti se dfevinami maji z hlediska metamorfoz listu vyznam trny.

Listove trny vznikaji pfeménou (metamorfozou) celych listt, napt. trny diistalu (Berberis).

Trny akatu (Robinia) jsou metamorfované palisty.

Obr. 34. Trny diistalu (Luxova, 1974)
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Obr. 35. Ostny akétu, http://botanika.wendys.cz/slovnik/foto.php?337 2
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2. Material a metodika préace

Vzhledem k velkemu mnozstvi jiZz potizenych fotografii byla tstifedni praktickou
¢innosti predev§im prace s Microsoft PowerPointem, verze 2010, ve kterém jsem
zpracovala didaktické hry- Pexeso, Riskuj, AZ- kviz, Interaktivni procvi¢ovani a dale pak
také ptipravy do hodiny a ptehled didaktickych typt. Pfi zpracovani diplomové prace jsem
nekteré fotografie, potizené digitalnimi fotoaparaty Panasonic Lumix FXO05 a Konica
Minolta DYNAX 5D, upravovala v programu Zoner Photo Studio 13.

Jak jiz bylo zminéno v bakalarské praci, jako velmi rychly a spolehlivy zptsob
ziskani ptehlednych obrazk listl, shleddvam jejich skenovani.

V této kapitole bych rada bliz piiblizila zptisob, jak pracovat s didaktickymi hrami a

Interaktivnim procvi¢ovanim.

Didaktické hry a Interaktivni procvic¢ovani

Hry i procviovani jsou zpracovany v programu Microsoft PowerPoint verze 2010,
pii jejich prevedeni do nizsi verze nefunguji doprovodné zvukové efekty pro spravnou a

nespravnou odpoveéd’. Otazky k jednotlivym hrdm jsou obsaZeny v Piiloze na CD.

Interaktivni procvi¢ovani

Ukoly ¢&islo jedna a dva jsou koncipovany tak, ze se dopliiuje do tabulky
magnetickou fixou. Dopliuji se slova ze zobrazené napovédy. Jedna se o sestaveni dvou
piehlednych tabulek pro zopakovani jaké klasifikace listii- pfedevSim pro zopakovani listi
jednoduchych ¢lenénych a listi slozenych.

V tkolech ¢islo tfi, Ctyfi a pét Zaci vybiraji piislusné listy- konkrétné sudozpetené,
lichozpefené a dlanité sloZzené. Pti spravné odpovédi- pfi kliknuti na spravny obrazek,
obrazek mizi a ozyva se ,,fanfara“. Jestlize Zak zvoli Spatny obrazek, s kliknutim na néj se
obrazek ,.houpe na znameni Ze odpovéd’ je nespravna, coz jesté umociiuje ostiejsi zvuk

.. klaksonu*.
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V Ukolech Sest a sedm Z&ci vybiraji jednoduché listy s ¢lenénou &epeli a maji
rovnéZ poznat piislusné dieviny. Pii spravné odpovédi se obrazek zvEétsi a ozyva se
nfanfara®. Pii nespravné odpovédi se obrazek otaci za zvuku ,klaksonu®. Pti dal§im
kliknuti na nespravny obrdzek, obrazek mizi, aby zlstaly pouze ty spravné na jejich
pojmenovani.

Osmy tukol spoc¢iva v pfifazovani oznaceni listové Cepele k ptislusnému obrazku.
Z4ci si prohlédnou obrazky ¢epeli a navrhuji odpovédi z napovédy. Nespravné zvolend
textova pole s ozna¢enimi Cepeli se ,.houpaji* na znameni nespravné odpovédi, naopak
vhodné oznacené textové pole piechézi k ptislusnému obrazku listové Eepele.

Devatym ukolem je ,,poznavacka™ dievin podle listli. V ,,poznavacce klinutim na
obrazek listu spustime pohyb textového pole se spravnym nazvem dieviny. Mizeme zvolit
variantu, kdy na obrazek listu napiSeme magnetickym fixem mozny nazev dieviny a
kliknutim nazev oveéfime. Tuto variantu mizeme pouzit i v ukolu, kde pfifazujeme

oznaceni listové ¢epele k moZnému jejimu obréazku.

Pexeso

Tato hra miize byt zadbavnou formou ,poznavacky* nebo také procvicovani
morfologie listi- list jednoduchy celistvy, list jednoduchy clenény, list sloZzeny. Obrazky

zmizi s prvnim kliknutim.

AZ- kviz

Diplomovéa prace obsahuje dvé verze této hry. V této kapitolech bych chtéla
piipomenout, ze je pii hie potieba opatrna a presnd manipulace s pocitaovou mysi.
Jednotliva pole hraci pyramidy jsou aktivni, coz mulzeme pozorovat, jestlize se
pocitacovou mysi piiblizime k vybranému policku a zobrazuje se ndm u néj symbol ruky.
V tento moment prob&hne kliknuti na policko v potadku. S prvnim kliknutim se polic¢ko
otaci, s druhym kliknutim zc€ervend, s dalSim kliknutim ptechazi ve zluté a se Ctvrtym

kliknutim se opét otaci.
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Riskuj

Hra je opét zpracovana ve dvou verzich. Obé¢ verze jsou zpracovany stejné. Aktivni
jsou vSechny veselé obliceje. Klikanim na né ziskdme ptehledné bodovani jednotlivych
skupin zaki (,,Cervena, zlutd, modra, zelena*®), poptipadé prehled o Spatné zodpovézenych
otazkach (bilé pole). Takto se vybarvuji jednotlivé bodovana pole.

Z4ci si vyberou pfislu§né bodovanou otazku, napt. Skryvacky za pét bodil, otazku
spustime kliknutim na pole 5 bodl. Zobrazi se otazka. Aby otazka zmizela, klikneme
pfimo na ni. Opét musime klikat tam, kde se objevuje symbol ruky. Jestlize zaci odpovi
spravné, kliknutim na otazku otdzka zmizi a my klikneme na vesely oblicej a klikdme tak

dlouho, dokud se pole nezbarvi do barvy skupiny zaku.
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3. Vysledky

Systematické zarazeni direvin (podle Hendrycha, 1986 a Vétvicky, 2004)

FiSe Plantae - rostliny

oddéleni Magnoliophvta - rostliny krytosemenné

tiida Rosopsida - vyssi dvoudélozné rostliny

Fad Fagales - bukotvaré

¢eled’ Betulaceae - biizovité - Biiza bélokora
(Betula pendula), OlSe lepkava (Alnus glutinosa), OlSe Seda (Alnus incana)

Celed” Fagaceae - bukovité - Buk lesni
(Fagus sylvatica), Dub letni (Quercus robur), Dub zimni (Quercus petraea), Dub Cerveny
(Quercus rubra), Kastanovnik jedly (Castanea sativa)

¢eled’ Juglandaceae - ofesakovité —

Oresak kralovsky (Juglans regia)
Celed’ Corylaceae - liskoviteé - Liska obecna

(Corylus avellana), Liska turecka (Corylus colurna), Habr obecny (Carpinus betulus)

rad Fabales - bobotvaré

Celed’ Fabaceae - bobovité - Trnovnik akét
(Robinia pseudocacia), Stédi-enec obecny (Laburnum anagyroides)
Celed® Cesalpiniaceae - Sapanovité - Diezovec

trojtrnny (Gleditsia triacanthos)

rad Rosales - rizotvaré
Celed® Rosaceae - razovité - Jerab ptaci
(Sorbus aucuparia)
Celed’ Ulmaceae - jilmovité - Jilm habrolisty

(Ulmus minor)
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Fad Lamiales - hluchavkotvaré
Celed’ Oleaceae - olivovnikovité - Jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), Jasan zimnaf (Fraxinus ornus), Jasan uUzkolisty (Fraxinus
angustifolia), Sefik obecny (Syringia vulgaris), Ptaéi zob obecny (Ligustrum vulgare),

Zlatice prostiedni (Forsythia x intermedia)

rad Dipsacales - stétkotvaré
celed® Caprifoliaceae - zimolézovité - Bez ¢&erny

(Sambucus nigra), Kalina obecna (Viburnum opulus)

iad Sapindales - mydelnikotvaré
Celed® Aceraceae - javorovite - Javor mléd
(Acer platanoides), Javor klen (Acer pseudoplatanus), Javor babyka (Acer campestre),
Javor stiibrny (Acer saccharinum), Javor platanolisty (Acer negundo), Javor dlanitolisty
(Acer palmatum)

¢eled’” Hippocastanaceae - jirovcovité -

Jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum)

rad Proteales
¢eled’ Platanaceae - platanovité - Platan javorolisty

(Platanus hispanica), Platan zapadni (Platanus occidentalis)

Ffad Malvales - slézotvaré
Celed® Tiliaceae - lipovité - Lipa srd&ita (Tilia

cordata), Lipa velkolista (Tilia platyphylla)
rad Malpighiales

¢eled’ Salicaceae - vrbovité - Vrba bila (Salix alba),

Topol ¢erny (Populus nigra), Topol bily (Populus alba)
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(Rhamnus frangula)

(Cornus sanguinea)

(Eonymus europaeus)

(Hedera helix)

rad Rhamnales - feSetlakotvaré

¢eled” Rhamnaceae - resetldkovité - KruSina olSova

rad Cornales - dfinotvaré

¢eled® Cornacea - difinovité - Svida obecné

Fad Celastrales - volnokorunné

Celed’ Celastraceae - jesencovité - Brslen evropsky

rad Apiales - mitikotvaré

Celed® Araliaceae - aralkovité - Bieétan popinavy

Pisemné pripravy do hodin biologie

Pisemna pfiprava pro vy$$i ro¢nik viceletych gymnézii

K piiprave patii jesté prezentace, ktera je obsazena v Ptiloze na CD.

Skola: osmileté gymnazium

RVP: Clovék a ptiroda - Biologie rostlin- Morfologie a anatomie rostlin

Predmét: Biologie

Trida: 5. ro¢nik

Pomtcky: tabule, barevné kiidy, dataprojektor, PC, prezentace

Tématicky celek: Stavba a funkce rostlin - rostlinné organy

Téma hodiny: List
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74k dokaze popsat vnéjsi a vnitini stavbu listu. Zak se nau¢i klasifikovat listy podle
fapiku a podle listové epele. Zak dokaze jednotlivé listy porovnat. Zak dokaze vysvétlit

vyznam listl pro rostliny. Chape vyznam rostlin pro ¢lovéka samotného.

Klic¢ové kompetence:

kompetence k uéeni: Zaci uzivaji spravou terminologii p¥i popisu jednotlivych &asti listu,

vnitini stavby listu a pfi klasifikaci listti.

kompetence K FeSeni problému: Zaci popisuji rozdily mezi jednotlivymi typy listi.

Dokazi rozlisit listy jednoduche a slozZene.

kompetence komunikativni: Zaci si navzajem ve skupinkach nebo ve dvojicich vysvétluji

rozdily mezi jednotlivymi typy listi. Vysvétluji si, jak rozliSit listy jednoduche a slozené.

kompetence socialni a personalni: Zaci si navzajem ve skupinkach nebo ve dvojicich
vysvétluji rozdily mezi jednotlivymi typy lista. Vysvétluji si jak rozliSit listy jednoduché a

sloZené.

kompetence ob¢anské: Zaci si uvédomuji dulezitost rostlin, zejména mnohych dievin pro

¢lovéka samotného.

¢as: 10 min

¢innost: Motivace

Prace ve skupinkach. Potieba piedem piipravit Cerstvé listy, laboratorni sklo, pisek,

filtra¢ni papir a varnou konvici.
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Pokus na diikaz chlorofylu. Cerstvé zelené listy nastithame na kousky, vlozime je

do kédinky a spafime je vrouci vodou. Spatfené listy pfecedime a rozetfeme je ve tieci
misce s piskem. Piidame asi tak 30 ml ethanolu a obsah tfeci misky jesté dal rozetieme.
Extrakt piefiltruyjeme do zkumavky, kterd bude obsahovat smaragdové zeleny roztok.

Smaragdové zelena barva je zplsobena ptitomnosti chlorofylu rozpusténého v ethanolu.

a) Vyznam chlorofylu.
b) Fotosyntéza, podminky fotosyntézy, plynné latky.

C) Kde se chlorofyl nachazi?

¢as: 30 min

¢innost; Nova latka - LIST

Metody: Vyklad spojeny s dotazy na Zaky a s ukazkami obrazku a jejich komentaii k nim.

Dale pak metoda experimentu. Prace s u¢ebnici nebo s prezentaci.

Osnova vykladu:

Obecné informace- nadzemni, ukonceny rist
Funkce- navazani na pokus

Vnéjsi stavba- klasifikace listd (Obrazky klasifikace listd pfedem nakopirované, rozdat,

zéci do nich dopliuji
Vnitini stavba- stavba pruducha, pokozkové derivaty
Metamorfozy listi- domaci ukol

Vyznam listi- domaci ukol
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Obecné informace

- nadzemni, ukonceny rist
- plochy postranni obvykle zeleny organ omezeného vzristu
- vyviji se jako ristovy hrbolek z délivého pletiva vzrostného vrcholu

- vyrastaji v uzlinach na stonku a jsou na ném zakonit¢ uspofadany- postaveni listi na

stonku

Postaveni listid na stonku

a) stifidavé- z uzliny vyrista pouze jeden list (bfiza)
b) vstFicné- v uzling vyrustaji dva listy (javor)

c) preslenité- v uzling vyrista vice listd (presli¢ka- Zaci odvodi sami.)

- 3 typy listii béhem vyvoje rostlin:

a) délohy- zarodecné listy, obsazené jiz v z&rodku semene, maji zasobni funkci
b) asimilaéni list- zpravidla sloZené z fapiku a ¢epele (nakres)

c) listeny

Funkce listi
- synteza organickych latek (asimilata) - asimilace CO, (fotosyntéza)
- odparovani vody (transpirace)- hospodaieni s vodou

- vyména plyni mezi rostlinou a vnéjSim prostfedim pies pruduchy
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Vnéjsi stavba - asimilacniho listu

- Fapik- rizn¢ dlouhy, ev. beziapikaté listy (pfisedlé)
- listova ¢epel- rizné tvarovana, rizn¢ ¢lenéna v laloky, s riznym okrajem
- pochva- pochvaté listy typicke pro travy

- palisty- parové, Casto padavaji (napf. u buku), nebo jsou vytrvalé (napt. u hrachu), popf.

jsou preménény v trny (akat)

- rub alic, které se vétSinou barevné 1isi (lic byva tmavsi a vic leskly)

Klasifikace listii podle listové cepele- doplnit obrazky

1.) Jednoduché listy

Vyznacuji se souvislou listovou cepeli, kterd je neclenéna nebo ¢lenéna v rizné

hluboké

zatezy a ktera ma razné tvary pojmenované po organech (srdcitd, ledvinovita), po
pfedmétech (kopinatd, klinovita) nebo po rovinnych utvarech (trojuhelnikovita, elipticka,

ovalna atd.) Listova Cepel ma riizné tvarovany okraj (zubaty, pilovity, celokrajny,

chobotnaty apod.)

Tvary listové ¢epele

OKkraje listové cepele

la) Jednoduché neclenéné listy (Jjednoduché celistvé)

1b) Jednoduché Elenéné listy (dlanité a pefené)
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2.) SloZené listy

Listova Cepel je tvofena riznym poctem jednotlivych listki.

Vyznacuji se jednim 0zlabnim pupenem, jednotlivé listky nemaji izlabni pupen

2a) Zpeiené- lichozpetené a sudozpefené

2b) Dlanité sloZené- 3¢etny, 5¢etny, 7¢etny

Vnitini stavba asimilacniho listu- pricny i'ez

odpovida jeho fyziologickym funkcim (fotosyntéze a transpiraci), podminkam stanoviste,

podnebi, intenzité sluneéniho zaieni

PokoZka (epidermis)- svrchni a spodni, jednovrstevna, mezi epidermalnimi bunikami

jsou ptitomny praduchy, v nékterych piipadech kryta kutikulou (vrstva vosku a kutinu)

Derivaty epidermis

priduchy- dvé ledvinovité svéraci bunky, pruduchova stérbina
Zajistuji vymeénu plynti mezi rostlinou a vnéj§im prostredim.
trichomy- piedev§im v rozich Zilek, ¢astéji na spodni strané listu
papily- jednobunééné trichomy, zpisobuji sametovy vzhled

hydatody- Utvary podobné pruduchtim, kterymi rostlina vyluCuje piebyte¢nou vodu

v kapalném skupenstvi (= jev se oznacuje jako gutace)
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b)

Mezofyl

= fotosyntetické (asimila¢ni) pletivo z parenchymatickych buné¢k - rozliSen na houbovy
a palisddovy, pritomny cévni svazky, které ze stonku vystupuji na povrch listu jako

Zilnatina
palisddovy parenchym- protdhlé parenchymatické buriky, ¢etné mnozstvi chloroplasti
Dtlezity pro fotosyntézu vzhledem k ¢etnému mnozstvi chloroplasti.

houbovy parenchym- parenchymatické buiky nepravidelného tvaru, méné
chloroplasti, ¢etné mezibunééné prostory (intercelulary), probihda zde sbér vzniklych

asimilat, které putuji do lyka cévnich svazkl

Dilezity pfi transpiraci a pro sbér vzniklych asimilatt.

Poznamka - vnitini stavba jehlicovitého listu (jehlice jehli¢nanii)

Hypodermis

= jednovrstevna nebo vicevrstevna vrstva sklerenchymatickych nebo
kolenchymatickych bunék, ktera ma ptredev§im mechanickou funkci, v piipadé
borovic

vyztuzuje jehlice a omezuje transpiraci.

Heterofylie

= na jedné rostliné jsou pFitomny dva typy listi- napt. u bfe¢t’anu se listy lisi podle
jejich postaveni ke svétlu. Horni listy- osvétlené stfidavé postavené. Jsou kozovité a
v mladi chloupkaté, pozdgji lysé. Lic maji temné zeleny a leskly. Zilnatina je vé&jifovita.
Cepel osvétlenych list je vejéitokosoétveredna a celokrajnd, bez lalokt. Stinné listy jsou

lalo¢naté.
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¢as: 5 min

¢innost: Spole¢né opakovani a zadani domaciho Ukolu - metamorfozy a vyznam listu.

Spole¢né opakovani

1.) Vn¢jsi stavba listu.

2.) Klasifikace listt i s piiklady

3.) Vnitini stavba listu.

4.) Funkce listu.

5.) Derivaty epidermis, stavba praduchi, vyznam hydatod.

6.) Co je to hypodermis a jakou ma funkci?

Pisemné opakovéani na téma LIST, varianta A

1. ukol: Uved 3 funkce listt.

a)
b)

c)
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2. ukol: Vyber stfidavé postaveni listl na stonku.
N4 N %
NG &
YR >

a b & d

3. ukol: Na obrazku oznac:
a) spodni pokozku

b) praduch - Popis stavbu pruduchu.

) SRR jsou utvary podobné ................... Témito utvary rostlina
vylucuje prebytecnou vodu v .......ccceeeeveeieennnnn. skupenstvi.

D) parenchym je tvofen ...........cccccevvevueennnne parenchymatickymi
bunkami, které obsahuji cetné mMNoOzstvi .......cccooeoieiieiiiieenns Ma velky

vyznam pro fotosyntézu.
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5. ukol: Vysvétli pojmy:
a) hypodermis
b) metamorfozy lista
c) papily
6. Ukol: Vyber nasledujici listy (k ptislusnému listu pfipi$ pismeno a,b,c,d).
a) lichozpeteny
b) dlanité slozeny 3¢etny

c) vroubkovany

d) kopinaty

Migh
9\e
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Pisemna pfiprava pro niz$i ro¢nik viceletych gymndzii a druhv stupen zakladnich $kol

K ptipravé patii jesté prezentace, ktera je obsaZzena v Ptiloze na CD

Skola: osmileté gymnéazium (druhy stupen zakladni $koly)
RVP: Clovék a ptiroda - Botanika

Predmét: Biologie

Ttida: 2. ro¢nik osmiletého gymndézia (sedma tfida)

Pomicky: tabule, barevné kiidy, dataprojektor, PC, prezentace
Tématicky celek: Semenné rostliny (Stavba rostlinného téla)

Teéma hodiny: List

74k dokaze popsat vnéjsi a vnitini stavbu listu. Zak se nau¢i klasifikovat listy podle
fapiku a podle listové epele. Zak dokaze jednotlivé listy porovnat. Zak dokaze vysvétlit

vyznam list pro rostliny. Chape vyznam rostlin pro ¢lovéka samotného.

Klic¢ové kompetence:

kompetence k uéeni: Zaci uzivaji spravou terminologii p¥i popisu jednotlivych &asti listu,

vnitini stavby listu a pfi klasifikaci listti.

kompetence K FeSeni problému: Zaci popisuji rozdily mezi jednotlivymi typy listi.

Dokazi rozlisit listy jednoduche a slozZene.
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kompetence komunikativni: Zaci si navzajem ve skupinkach nebo ve dvojicich vysvétluji

rozdily mezi jednotlivymi typy listi. Vysvétluji si, jak rozlisit listy jednoduche a slozené.

kompetence socialni a personalni: Zaci si navzajem ve skupinkach nebo ve dvojicich
vysvétluji rozdily mezi jednotlivymi typy listd. Vysvétluji si jak rozlisit listy jednoduché a

slozené.

kompetence ob¢anské: Zaci si uvédomuji diileZitost rostlin, zejména mnohych dievin pro

¢lovéka samotného.

¢as: 10 min

éinnost: Motivace

Prace ve skupinkach s pfedem nachystanymi Cerstvymi listy, popfipad¢ s herbafovymi

poloZzkami. Promysleni otazek. Postupné navazovani na otazky.

Co miiZeme na prvni pohled o listu Fict?
- ivodni informace, funkce listd

Co na listu miiZeme pozorovat? Zaméite se na néco, podle ¢eho bychom mohli listy

poznavat.
- vn¢jsi stavba listu- Cepel a fapik, rozdé€leni listi podle Cepele

DokaZete urcit nékteré rostliny a dieviny, kterym dané listy patii?
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¢as: 30 min

¢innost; Nova latka - LIST

Metody: Vyklad spojeny s dotazy na Zaky a s ukazkami obrazku a jejich komentaii k nim.

Dale pak metoda experimentu. Prace s u¢ebnici nebo s prezentaci.

- nadzemni organy

- ukondeny rust

FUNKCE:

- v listech probiha fotosyntéza

Nezbytnou podminkou fotosyntézy je pfitomnost chlorofylu — zeleného barviva.

Pokus na diikaz chlorofylu. Cerstvé zelené listy nastfihame na kousky, vlozime je
do kédinky a spafime je vrouci vodou. Spatfené listy pfecedime a rozetfeme je ve tieci
misce s piskem. Piidame asi tak 30 ml ethanolu a obsah tfeci misky jesté dal rozetieme.
Extrakt piefiltruyjeme do zkumavky, kterd bude obsahovat smaragdové zeleny roztok.

Smaragdové zelena barva je zptisobena pritomnosti chlorofylu rozpusténého v ethanolu.

- dychani rostliny- prostfednictvim specialnich bunék priaduchi dochazi k yyméné

plynii mezi vnéjSim prostfedim a rostlinou

Které vSechny plyny jsou prostrednictvim priduchii vyméioviany mezi

rostlinou a vnéj$im prostiedim?
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- listy zajistuji hospodareni s vodou- opét prostiednictvim praduchti rostlina

odpatuje nadbytek vody

Pro¢ listy na podzim opadavaji?

RUST:

- listy vyristaji z uzlin na stonku

Podle poctu listi vyrastajicich z jedné uzliny rozliSujeme nasledujici postaveni listi na

stonku:

POSTAVENI LISTU NA STONKU

stridavé - nejCastéjsi - Z uzliny vyrusta jen jeden list (btiza)
vstricné - Z uzliny vyrustaji dva listy stojici proti sob¢ (javor)
pieslenité - z uzliny vyrusta vétsi pocet listi (pieslicka- Tu mohou Zaci odvodit sami.)

V prizemni ruzici - prvosenka, pampeliska atd.

VNEJSI STAVBA LISTU

- vétsina listd se sklada z Eepele a Fapiku- RAPIKATE listy

N&které listy fapik nemaji- PRISEDLE nebo OBJIMAVE.

58



U nékterych listd se muzou vyskytovat pii bazi fapiku (pfi kraji) palisty, které mohou
opadavat (pf. buk), nebo vytrvat (hrach sety) anebo se mohou pieménit v trny (trnovnik
akat)

- rub alic, které se vétsinou barevné 1isi (lic byva tmavsi a vic leskly)

ROZDELENI LISTU PODLE STAVBY LISTOVE CEPELE

1.) Jednoduché listy

Listova ¢epel je souvisld, ma rtizné tvarovany okraj, mize byt ruzné ¢lenéna na laloky.

Tvary listové ¢epele jsou odvozeny od ruznych organi, nastroji nebo tutvari- srdcité,

ledvinovité, Stitnaté, kopinaté, jehlicovité, ale také trojuhelnikovité, okrouhlé apod.

Okraje listové ¢epele- celokrajna, zubata, pilovita, lalo¢nata, vroubkovana, atd.

2.) SloZzené listy

Listova Cepel slozenych listi je rozdélena na samostatné listky.

Slozene listy délime podle uspoidddni listkii na:

2a) zperené - lichozpetené (lichy pocet listkli) nebo sudozpeiené (sudy pocet listki)

2b) dlanité sloZené - trojCetny, péticetny, sedmicetny atd.

Jednotlive listky slozenych listt jsou zase rizné tvarované- okrouhlé, vejc¢ité, klinovité

apod. a maji rizné okraje ¢epele- zubaty, pilovity, vroubkovany apod.
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VNITRNI STAVBA LISTU

- povrch: jednovrstevna pokoZzka, pokryva svrchni i spodni stranu listu
Svrchni pokoZka je u vétsiny celistva.
Spodni pokoZka je prostoupena pritduchy- specialni buiiky pro vyménu plynnych latek
STAVBA PRUDUCHU:

- 2 svéraci buriky fazolovitého tvaru

- priduchova $térbina, ktera se pii nedostatku vody uzavira

- duZnina: mezi svrchni spodni pokoZkou

Tvofena buikami provzdusiiovaciho a asimila¢niho pletiva. Asimila¢ni pletivo obsahuje

¢etné mnozstvi chlorofylu.

- volné- mezibunééné prostory: tudy proudi plyny z praduchi k asimilaénimu

pletivu a naopak

¢as: 5 minut

Cinnost: Zavére¢né opakovani a zadani domaciho ukolu- Premény a vyznam listu.

Zavéreéné opakovani:

Dotazy na Zaky s ukazkami obrazku a jejich komentati k nim.
1.) Co jsme dokazali pokusem se ethanolem a listy?
2.) Které plyny si rostliny vymeénuji s vn&js$im prostiedim?
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3.) Co si pamatuje$ o pridusich? Co to jsou pruduchy a jakou maji stavbu a funkci?
4.) Vngjsi stavba listu a rozdéleni listd podle listové Cepele.

5.) Vnitini stavba listu

PREMENY LISTU

Listy mohou byt svym tvarem i stavbou ptizptusoben pro dalsi funkce:
- zéasobni (ztloustlé dolni Casti listli)- napt. cibule
- ochranné- napt. trny dfistalu
- Uponky- napf. hrach

VYZNAM LISTU

produkce kysliku
- potrava bylozravct
- obsahuji 1éCivé latky (POZOR, nékteré listy jsou jedovaté!!!)

- obsahuji aromatickeé latky - kofeni (dobromysl) nebo pochutina (¢ajovnik)

Pisemné opakovani na téma LIST, varianta A

1. ukol: Uved 3 funkce lista.

3)
b)

c)
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2. ukol: Vyber stfidavé postaventi listli na stonku.
g : |

a b c d

3. ukol: Na obrazku oznag:
a) spodni pokozku

b) praduch - Popis stavbu pruduchu.

™

4. ukol: Dopli vétu:
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ukol: Vysvétli pojmy:
oxid uhli¢ity

cibule

ukol: Vyber nasledujici listy (k pfislusSnému listu pfipi§ pismeno a,b,c,d).
lichozpeteny
dlanité sloZzeny 3c¢etny

vroubkovany

kopinaty
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Vyudovaci hodina pied vychazkou do terénu a biologické praktikum

Skola: osmileté gymnazium

RVP: Clovék a ptiroda - Biologie rostlin- Morfologie a anatomie rostlin
Predmét: Biologie

Ttida: 5. ro¢nik

Pomtcky: tabule, barevné ktidy, dataprojektor, PC, prezentace
Teématicky celek: Stavba a funkce rostlin - rostlinné organy

Téma hodiny: Morfologické znaky listii nasich di‘evin

Skola: osmileté gymnazium (druhy stupen zakladni $koly)
RVP: Clovék a ptiroda - Botanika

Predmét: Biologie

Ttida: 2. ro¢nik osmiletého gymnazia (sedma tiida)

Pomtcky: tabule, barevné kiidy, dataprojektor, PC, prezentace
Tématicky celek: Semenné rostliny (Stavba rostlinného téla)

Téma hodiny: Morfologické znaky listli naSich di‘evin

v

Z4k dokaze popsat vngjii listu. Zak se nauéi klasifikovat listy podle fapiku a
podle listové &epele. Zak dokaze jednotlivé listy porovnat. Zak dokaZze vysvétlit vyznam
list pro rostliny. Chape vyznam rostlin pro &lovéka samotného. Zak dokéaze poznat

vybrané dieviny podle lista.
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Kli¢ové kompetence:

kompetence k uéeni: Zaci uzivaji spravou terminologii pfi popisu jednotlivych &asti listu

a pti klasifikaci listd.

kompetence Kk FeSeni problémui: Zaci popisuji rozdily mezi jednotlivymi typy listi.
Dokazi rozlisit listy jednoduché a sloZené. Zaci poznéavaji vybrané druhy nasich dievin

podle listi.

kompetence komunikativni: Zaci si navzajem ve skupinkach nebo ve dvojicich vysvétluji
rozdily mezi jednotlivymi typy listi. Vysvétluji si, jak rozliSit listy jednoduché a sloZené.

Dale si objasiiuji mozné poznéavaci znaky pro danou dfevinu.

kompetence socialni a personalni: Zaci si navzajem ve skupinkach nebo ve dvojicich
vysvétluji rozdily mezi jednotlivymi typy lista. Vysvétluji si jak rozliSit listy jednoduché a

slozené. Dale si objasniuji mozné poznavaci znaky pro danou dievinu.

kompetence obéanské: Zaci si uvédomuji dulezitost rostlin, zejména mnohych dievin pro

¢lovéka samotného.

Vyudovaci hodina pred vychazkou

Pro tuto hodinu je vhodné vyuZit prezentaci Interaktivni procvicovani.

1.) Zopakovat vnéjsi stavbu listu
- tapik

Zopakovat listy podle délky tapikt.
- Cepel

Navazat na klasifikaci lista.
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2.) Klasifikace listt
a) listy jednoduché celistve
b) listy jednoduché ¢lenéné - pefené a dlanité

c) listy slozené (zpefené a dlanité slozené)

3.) Na herbatrovych polozkach zkusit uréovani podle ,,Jednoduchého kli¢e*

4.) Seznamit se s pribéhem/programem vychazky.

Biologické praktikum

Predpoklada se, ze by probéhlo v zimnim obdobi poptipadé za nepiiznivého
pocasi misto vychazky do terénu. Pokud by se jednalo o nepiizen pocasi, je vhodné do

cviceni donést Cerstvé listy.

Pro tuto hodinu je vhodné vyuZit prezentace Prehled didaktickych typa, Interaktivni
procvicovani a Didaktické hry.

1.) Zopakovat vnéjsi stavbu listu
- tapik

Zopakovat listy podle délky fapiki.
- Cepel

Navéazat na klasifikaci listt.
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2.) Klasifikace listt

d) listy jednoduché celistve

e) listy jednoduché ¢lenéné - petené a dlanité

f) listy sloZzené (zpefené a dlanité slozené)
3.) Vyuziti prezentace Prehled didaktickych typi
4.) Prace s ,,Jednoduchym kli¢em*

5.) Dopliiovani pracovnich seSiti- pfipomenout vzacné stromy mladoboleslavského

parku Stdpanka. Jedna se 0 platan javorolisty a dfezovec trojtrnny.

6.) VyuZziti prezentace Didaktické hry - pexeso, AZ-kviz, Riskuj

Navrhy pracovnich seSitu

Pracovni seSit ¢islo 1- pro vyssi ro¢nik viceletych gymnazii

Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:

Jméno a piijmeni:
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1. ukol:

Urcete pomoci ,,Jednoduchého klice* 3 ptidelené listy. Zapiste postup uréeni, ndzev uréené

vvvvvv

2. Ukol:

Podle uvedenych morfologickych znaku listu urcete, o kterou dfevinu se jednd. Utvoite

e sloZené listy

e lichozperené (9-17 Cetné)

e a7 20 cm dlouhé

e podlouhle kopinata nebo podlouhle elipticka ¢epel jednotlivych listkt
e asymetricka a celokrajna baze cepele

e ostfe pilovity okraj ¢epele

e jednoduché celistvé listy

e dlouze fapikaté

e hluboce nebo mélce lalo¢nata (3-5 laloki)
e celokrajné

e bile Zilkovany a tmavé zeleny lic

e svétly rub
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jednoduché celistvé listy

7-12 cm dlouhé

velmi kratky fapik (i 0,5 cm)

cepel listu je vejcita az okrouhle obvejcita
vyrazné asymetrickd baze Cepele

dvakrét zubaty okraj ¢epele

tmavozeleny lic

jemn¢ Sedozeleny a chlupaty rub

sloZené listy

dlanité sloZzené (3 cetné)

dlouze tapikaté

jemné¢ chlupaté fapiky

vejcité nebo obvejcité listky, pfipominaji jetel
celokrajné

vyrazné zeleny lic

Sedozeleny rub

jednoduché celistve listy

7-15 cm dlouhé

kratké (0,2-1 cm) fapiky

Cepel je v obrysu obvejcita a zpetené lalo¢nata (5-7 lalokd, které jsou velmi
vykrojengé)

baze Cepele je ,,ouskata®, kazda polovina Cepele pii bazi vytvaii maly
okrouhly lalac¢ek- tzv. ,,dubové kalhotky*

postranni zilky listi zabihaji 1 do zafezl Cepele, nejen do lalokt
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3. Uukol:

»Poblaznénd* pismena spravné srovnejte. Ziskate tak spravna rodové jména dievin.

N 1242) G
KOSARE ......cooovverrerann,
SOLE ..o,
SAJAN ..o
ALINKA ......covvrrrerrenn,
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4. Ukol:

,,Poznavacka*

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
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5. ukol:

Kompletné dopliite kiizovku a pokuste se vysvétlit vyznam slova, které ziskate v tajence.
TaJenka: ..cccoveveiieieeceee e,

1. Lipa..... je charakteristicka rezavymi chloupky v uzlabi Zilek na rubu listd.

3. Pro ofesak kralovsky je typickd nazloutla ...... Pro bfectan je typicka bila ......
4. Listy javora (klen, mléc, babyka) jsou ......
5. Spodni stranu listu oznacujeme jako ......

6. Typické znaky dubu letniho jsou. kratky fapik a dubové , ...... .

7. Pamatny strom s listy, které maji Siroce Spicaté laloky s ostrymi Spickami, druhové

jméno javorolisty.
8. Javor klen m4 listy klané do 5ti ......
9. Latinsky ¢erny. (Vyhledejte v literatuie ©)
10. Ktery rod se vyznacuje charakteristicky asymetrickou bazi listové cepele?

11. Listova Cepel vrby bilé je typicka tim, Ze je k obéma koncim ......

© 00N O~ wwDdRE

[
©

[
=
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6. dkol:

Vyberte si 3 dfeviny a svymi slovy dejte dohromady 4 morfologické znaky jejich lista.

7. Ukol:

a) Jmenujte stromy, u kterych jsme vidéli napis PAMATNY STROM.
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8. ukol:

Vytvoite dvojice dfevina a jeji dal§i mozny poznavaci znak.

a) buk

b) trnovnik akat

c) liska
d) jetab

e) Stédienec
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9. ukol:
,»Skryvacky* — hledejte nazev dieviny.

Libilo se mi, jak kamarad hajil mladSiho bratra.

Z néadrze vybrali kal i nahdzené odpadky a pneumatiky.
MEéI stanoveny novy plat a navic odmény.

JeZiSkovi prinesli darky i mali pastuskové.

Piimo do potoka vysypal kdosi kameni.

Nikdo nema rad tu babu klevetnou ze tfetiho patra.

10. ukol:

V pracovni skupince vytvoite herbarové polozky 4 dievin.

Pracovni seSit €islo 1 - pro nizsi ro¢nik viceletych gymnazii a druhy stupefi zdkladnich

skol

Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:
Jméno a piijmeni:

Jméno a piijmeni:
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1. ukol:

Utvoftte spravné dvojice:

a) dlanité slozeny 7-Cetny list
b) sudozpefeny list
c) kratce fapikaty list

d) dlanité slozeny 3-Cetny list

e) lalo¢naty list

f) lichozpefeny list
g) dlouze fapikaty list

h) nesoumérny list

i) jednoduchy list
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2. Ukol:

Urcete pomoci ,,Jednoduchého klice* 2 ptidélené listy. Zapiste postup uréeni, ndzev uréené

vvvvvv

3. ukol:

»Skryvacky* — hledejte nazev dieviny.

Berlin, Viden, Praha, Bratislava a VarSava jsou hlavni mésta stiedoevropskych stati.
On ji zatajil mou ptitomnost na Skoleni.

Bud’te hodni, uklid'te a ucte se, urcité piijdu brzy.

Vsichni radi poslouchaji vase ptibehy z dob, kdy jste zil v Kanadé.

Byli jsme unaveni, protoze jsme ptenesli snad sto polen ze zahrady ke krbu.
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Rychle si zajdi k Lence, at’ mi mize§ pomoct s Uklidem.

Ve méste koupim okurky, brambory, zeli, papriky a rajcata.

4. ukol:

,,Poznavacka“

78



5. ukol:

,,Poblaznénd* pismena spravné srovnejte. Ziskate tak spravna rodova jména drevin.

SIREK ..o
KOSARE .....ccoovvvveeennn.
SOLE oo
SAJAN ..ooveveeereerne
LOTOP ..o,
6. ukol:

Kompletn¢ doplite kiizovku a k tajence napi$ ptislusné dva stromy, kterych se tajenka

tyka.
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List se SKIAdA z fapiku @ ......cceeveeveeniceieieieieeee,

Listy javorQ jsou ¢lenéné v ndpadné ...........c.cccceeeeeene.

Javor ................ je typicky produkci mlécné tekutiny po utrhnuti mladého listu.

Jefabiny jsou plody ..........cccccvenenen. (Ktereho stromu?)

Pro dub letni je typickd sbihava cCepel, kterou oznacujeme jako ,,dubové

Pro diezovec trojtrnny jsou typicke ..........cccevevvvernnennnee. listy.

U trnovniku akatu doSlo k pteméné palisti v Ostre .................

10. Pilovity, zubaty, vroubkovany, atd. ..........cccccecveernnennne Cepele.

11. Pro dub zimni je typicky .....cccoevevieeiicieiicieceeeee fapik.

12. Lipa SrdCIita J& NAS ..ccveeeeiieiieeiieiie ettt

N o gk e

© ©

10.
11.
12.
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7. Ukol:

Vytvoite dvojice dievina a jeji dal$i mozny poznévaci znak.

a) buk
b) trnovnik akat
c) liska
d) jetab

e) Stédienec
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8. ukol:

Podle uvedenych poznavacich znaku listd urete, o kterou dievinu se jedna. Utvoite

e jednoduché listy s chobotnatym okrajem
e vyrazn¢ kratké fapiky

e Cepel smérem k fapiku sbiha v ouskaty utvar —, kalhotky*

o sloZzené lichozpetené listy
e vejcité a zaSpicatélé listky

e v krajich listu je okraj Cepele zubaty a pii fapiku je ¢epel celokrajna

e jednoduché vyrazné lalo¢naté listy
e dlouze rapikaté

e nepravidelné zubaty nebo pilovity okraj ¢epele

82



9. dkol:

V pracovni skupince vytvoite herbarové polozky 4 dievin.

Prehled didaktickvch typu dievin

Pti zpracovani tohoto piehledu jsem nejvice vychazela zinformaci uvadénych
Horackem (Horacek, 2007), Vétvickou (Vétvicka, 2004), Kriissmannem (Kriissmann,
1978) a Kremerem (Kremer, 1995) a Bolligerem spol. (Boliger a spol., 1998).

Pro doplnéni tdaji jsem zvolila nasledujici autory: Aasa a Reidmillera (Aas a
Reidmiller, 1997), M. a R. Spohnovi (Margot a Roland Spohnovi, 2008), Coombese
(Coombes, 1996) a Novaka (Novék, 2001).

Tento piehled je obsazen v Pfiloze na CD. Je zpracovan jako klasicky textovy
dokument ve Wordu a dale jako PowerPointova prezentace.
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Srovnani nejcéastéji pouzivanvch ucebnic

Ucebnice jsou porovnavany z hlediska poctu a uvadénych druhti zastupct dfevina a
také z hlediska grafickeho zpracovani morfologickych znakd lista. Blize je o jejich

srovnani pojednano v kapitole diskuze. Srovnani ucebnic je zpracovano do tabulek.

Tabulka €. 1: Srovnani poctu a vybéru zastupct dievin ve stiedoSkolskeyh ucebnicich.

Vybrané ucebnice biologie pro stiedni Skoly gymnazialniho typu

Biologie pro Botanika Biologie Novy piehled
gymnazia rostlin biologie
(Jelinek a ) (Kincl a spol., Rosvoal a
Zichadek, (Kubat a kol., Fortuna, k(gl S?i)enti 3

OLOMOuUC, | Scientia, Praha | prana 2000) N !
Olomouc 1998) Praha 2003)
2000 nebo

2005)
Biologie
s

N

g
Q M

Zastupci prislusnych ¢eledi

Rostlinné Celedi
Brizovité Bfiza bila Bfiza bila Briza bélokora
(Betulaceae) y ] y ] 5 ]
Olse lepkava Olse lepkava | Olse lepkava
OlSe Seda
Bukovité Buk lesni Buk lesni Buk lesni
(Fagaceae) . ] .
Dub letni Dub letni Dub letni
Dub zimni Dub zimni Dub zimni
Kastanovnik Dub ¢erveny | Dub pyftity
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Kastanovnik
sety

Dub korkovy

Kastanovnik
sety

Liskovité Liska obecna Liska obecnd | Liska obecna
(Corylaceae) ] ]
Habr obecny | Habr obecny
Of'esakovité Ofesak kralovsky Oresak
(Juglandaceae) kralovsky
Vrbovité Vrba jiva Vrba jiva Vrba jiva
(Salicaceae) -
Vrba kiehka Vrba kiehka | Vrba bila
Vrba néhrobni Vrba bila Topol osika
Vrba kosikaiska | Topol osika | Topol bily
Topol osika Topol bily Topol &erny
Topol Topol ¢erny
jehlancovity
Rizovité Slivon trnka Trnka Trnka Slivon trnita-
(Rosaceae) _ . 5 5 trnka
Slivon visenn | Svestka Svestka
) doméci Slivon
Slivon tfeSent | TreSen domaéci-
TreSen viSenn | &
Slivon Merunka Svestka
meruiika TieSen ptaci | Tyegen visen
Broskvon
Slivon . Merunka Tiesen ptaéi
broskev Jablon
o Broskvon Meruiika
Jablon HruSen y
oy Jablon Broskvon
Hrusefi Jefab
Hrugeni Jabloii
Jerab Hioh
Jefab Hrusefi
Mandlon
obecna
Jefab
Bobovité Trnovnik akat | Trnovnik akat Trnovnik akat | Trnovnik akat
(Fabaceae)

Olivovnikovité

Jasan zimnaf
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(Oleaceae) Zlatice
Seiik
Javorovité Javor mlé¢
(Aceraceae)
Javor klen
Javor babyka
Javor cukrovy
Jirovcovité Jirovec mad’al
(Hippocastanaceae
)
Pocet uvedenych 24 26 35
zastupcu
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Tabulka €. 2: Srovnani poctu a vybéru zastupct dievin v ucebnicich pro nizsi stupen
viceletych gymnazii a druhy stupen zakladnich skol.

Vybrané uéebnice prirodopisu pro niZ§i gymnazia a druhy stupeii ZS

Prirodopis 2

(Cernik a kol., SPN, Praha,
1999)

PRIRODOTTS?2

oo P

Prirodopis 7

(Cabradové a kol., FRAUS,
Plzen, 2005)

Prirodopis

4 vt prmans

Rostlinné celedi

Ziastupci prislusnych celedi

Brizovité (Betulaceae) Bfiza bradavi¢nata Bftiza bélokora
OlSe lepkava Habr obecny
Habr obecny
fazena i Liska obecna
Bukovité (Fagaceae) Buk lesni Buk lesni
Dub letni Dub letni
Dub zimni

KasStanovnik sety

Bobovité (Fabaceae)

Trnovnik akat

Stédienec odvisly

Trnovnik akat

Riizovité (Rosaceae)

Jablon
Hrusen
Jerab
TteSen
Visen

Svestka

TteSen ptaci
Slivon $vestka
Merurnka obecna

Broskvon obecna
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Bluma
Merurika
Broskvon

Slivon trnka

Hloh obecny
Javorovité (Aceraceae) Javor mlé¢
Javor klen
Javor babyka
Lipovité (Tiliaceae) Lipa srd¢ita
Vrbovite (Salicaceae) Vrba jiva Vrba jiva
Topol osika Topol bily
Topol osika
Zimolezovité Bez ¢erny
(Caprifoliaceae) Bez cerveny
Pocet uvedenych zastupci 23 18
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Tabulka ¢. 3: Srovnani sttedoskolskych ucebnic z hlediska grafického zpracovani
morfologickych znak lista.

Vybrané ucebnice biologie pro stiedni Skoly gymnaziialniho typu

Biologie ~ Biclosie Biologie Novy prehled
pro e & rostlin biologie
gymnazia <7 "" N e
o U (Kincl a "*}' (Rosypal a kol.,

(Jelinek a Zichacek, spol., Scientia, Praha
OLOMOUC, Scientia, Praha Fortuna, Praha 2003)
Olomouc 2000 nebo | 1998) 2000)
2005)

1 2 3 1 2 El 4

~ Okraje listd A N
1 - celokrajny, 2 - pilovity, 3 - zubaty, 4 -
5 - lalognaty

B i
F
Obr. 7.13. Nejéastéjii tvary jednoduch 5

vity, B kopinaty, C podlouhly, D vejtity) 2
lalotny, G dlanitosesny 39. NejEastéjii tvary listd
Typy Zilnatiny: A rovnobding, B=F zpetq [Heiny a Stavik red
A =1 Iopinay, 4 -
iy 3 - Bodmy
Zakladni typy okraji listd,
9
Zilnatina listd
. . e e el biird soubbind
1 —soub&ind, 2 - zpefend, 3 — dia| Dipecanitt)  (konualinka)

Typy Einatiny.
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Po90d
&4

10 1 12 13 14 15

Tvary celistvych lis|

1 - okrouhly, 2 — vejéity, 3 — obvejd

5 - podlouhly, 6 — Siroce kopinaty, 7 — k|
9 — kosnikovity, 10 - trojboky, 1

12 — éarkovité kopinaty, 13 — ledvinil

15 — hralovity, 16 — okrg

17 — srdéity, 18 — Sidlq|

a o
bl
' ‘ ]
]
(]
] jehlicovity {fehikinaté stromyl, bf thrkovity. & okrouhly d) elpeing, ef veidty, 1) obwesd
) ledvinouty. n), n.) o} sthelovity, p) teenad

1 Anavity, &) kowiovey. 1y srdcity, ediovity,
Twary jednaduchych celistwch listd podie obrysu.

]

Tvary listového okrg
1 - pefenolaloénaty, 2 - dlanitolalod

4 — dianitoklany, 5 — pefenodilny,
7 — znoZeny, 8 — pefenoseény, 9
10 = znoZenoseény, 11 — lyrovity,|

Tvary jednoduchych tlenénych listd,

wiereno
1 2 3
é .
«
q
4
6 7 B
Tvary list sloZen|
1 - sudozpefeny s jednim jafmem, u
uponkou, 2 - trojéetny, 3 — dig i # dannt e
4 — dlanit® p&titetny, 5 — dlanité mnohof Slotend Esty.
7 - sudozpefeny, 8 — pfetrhoval
9 - lyrovité zpefeny, 10 — dvakn
Papitaty nfisedtj kv by
Zpdsoby piisedani listu na stonek.
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Tabulka €. 4: Srovnani ucebnic pro nizsi stupen viceletych gymnazii a druhy stupen
zakladnich 3kol z hlediska grafického zpracovani morfologickych znaku listu.

Vybrané uéebnice piirodopisu pro niZ§i gymnazia a druhy stupeii ZS

Piirodopis 2 Prirodopis 7
(Cemik a kol., SPN, Praha, 1999) (Cabradové a kol., FRAUS, Plzen, 2005)
PRIRODOFIS? O

TOOLOGIE - BOTANIRA P s Ly st —

5

calokrajny _.' vroubkovany

14

183 Okraj listi: a celokrajny, b pilovity, ¢ zubaty, d laloénaty

e,

e "
okrouhly

181 Priklady jednoduchych listi: a Carkovity, b kopinaty, ¢ vejéity, d srdity, e ledv

Kopinaty klinovity

vejiity
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a b c d e
182  Priklady sloZenych listiiz a trojéetny, b pitietny, ¢ vicetetny, d lichozp ¥, e

k!

Dilanité slozeny list Zpereny fist

Jednoduchy list
184 Zilnatina:  a soub&ina, b sifnata Slozeny list
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Didaktické hry

Didaktické hry jsou podrobné&ji popsany v kapitole Diskuze a také v kapitole
Metodika prace. Zadani otazek je obsaZeno v Ptiloze na CD, spolu s PowerPointovymi
prezentacemi didaktickych her- Pexeso, AZ-kviz a Riskuj.
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4. DISKUZE

Tato diplomova prace je rozsifenim bakalaiské prace na téma Morfologicka stavba
listii naSich dfevin ve vyuce biologie na Skolach gymnazialniho typu. V rdmci této kapitoly
bych rada zhodnotila, popiipadé okomentovala zpracované piipravy do hodin na toto téma,
vyuZiti téchto ptiprav v praxi. Dale bych rdda okomentovala zpracovani mnou navrzeného
klice pro urcovani dfevin a také program a pracovni seSity pro exkurzi, eventudlné
pouZzitelné pro biologické praktikum. V diskuzi jsou také okomentovany didaktické hry.
Jsou vni obsazeny i moznosti, resp. zpusoby jejich vyuziti. V této kapitole je take
vysvétlen vybér didaktickych typu dievin. Ke kazdému didaktickému typu jsou uvedeny
znaky listll nebo samotné dieviny vhodné pro jeji dobré zapamatovani.

Diskuze také obsahuje komentai k tabulkam Srovnani stfedoSkolskych ucebnic a
ucebnic pro nizs§i gymndazia a druhy stupenl zdkladni Skoly, které jsou nejCastéji pouzivany.
Ucebnice srovnavam z hlediska uvadénych dievin, které jsem oznacila za didaktické typy

a z hlediska uvedenych morfologickych znaki formou obrazka.

Pisemna priprava na vyuku

Diplomova prace navazuje vice prakticky na bakalafskou praci, ktera byla
teoretickou piipravou pro vyuku biologie na téma morfologie listu na Skolach
gymnazialniho typu. Proto jsem zpracovala dvé verze pisemné ptipravy na vyuku- pro
niz$i a vy$si gymnazialni stupenn. Pfipravy jsou z didaktickeho a pedagogického hlediska
zpracovany podle doporuceni Piirucky pro zacinajici ulitele (Vinter a kol., 2009).
Obsahové- fakticky jsou zpracovany podle uéebnic: Piirodopis 2 (Cernik a spol., 1999),
Piirodopis 7 (Cabradova a kol., 2005), Botanika (Kubéat a kol., 1998), Biologie rostlin
(Kincl a spol., 2000), Novy piehled biologie (Rosypal, 2003) a Biologie pro gymnazia
(Jelinek a Zichacek, 2000 nebo 2005).

Co se tyka vyuziti takto zpracovanych pfiprav v praxi, neni upln¢ realné¢ vzhledem
k hodinovy dotacim, vénovat se tolik podrobné jednomu z podtémat tematického celku
Stavba rostlinného téla. V ramci RVP spada morfologie listu do morfologie a anatomie
rostlin a v ramci SVP spada do celku Stavba a funkce rostlin. Morfologické znaky listi

dfevin shledavam jako vhodné téma pro biologickou exkurzi nebo také pro biologické
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praktikum. Exkurze a biologické praktikum je vhodné zatadit jako prifezové téma
Environmentalni vychova. V ramci exkurze nebo praktika je vhodné zakim ptipomenout
vyznam listd pro rostlinu samotnou, vyznam listd vSeobecné¢ a vyznam dfevin. Vyse
uvedené¢ vyznamy jsou vhodny zpisob pro konstruktivisticky model vyuky, ktery
podporuje piirodovédné vzdélani. Zaci sami odvozuji na zakladé pozorovani a hodnoceni
redlnych déji vyznam listh pro rostliny jako takové (vymeéna plynti mezi rostlinou a
okolim- vlastni dychani rostliny a pribéh fotosyntézy, vodni rezim rostliny, s nimz souvisi
i opad listd atd.), dale odvozuji vSeobecny vyznam listi- V piirodé¢ a v hospodaistvi
(producenti kysliku, potrava pro bylozravce, obsah 1éCivych latek, obsah aromatickych
latek- kofeni, pochutina atd.) a vyznam dfevin (esteticky, tlumeni hluku, sniZovani
prasnosti, zpeviiovani pudy, pramysl dieva- ndbytek, papir, palivo, stavebnictvi atd.).
V piipadé konstruktivismu jako ucitel vychazim prekoncepti (prvotni zakovské piedstavy
o dané problematice). Prekoncepty zakt v souvislosti s vyznamem listi pro rostlinu, se
vdeobecnym vyznamem listu a s vyznamem dfevin, by mély vychazet ze znalosti z nizsich
ro¢nikl (nizsi stupen zakladni Skoly, 7. tfida a 2. ro¢nik viceletych gymnazii) a predevsim

z vlastnich zkusenosti (pozorovani okoli, zajmova ¢innost, pobyt v ptirodé apod.)

Pracovni seSity pro exkurzi

Pracovni seSity obsazené v diplomové praci jsou navrzeny jiz suréitymi (ne
velkymi- dvakrat tfi tydenni praxe na osmiletém gymnaziu, ve dvou semestrech vedena
laboratorni cviceni z chemie) pedagogickymi zkuSenostmi. Ve srovnani s pracovnimi
sesSity v bakalarské praci obsahuji vice zabavnych tkoll a také vice obrazkd. Naopak
pracovni seSity v bakalaiské praci obsahuji vice teoretickych tukoll, které zbyte¢né
sklouzavaji ptredevsim k teoretickym znalostem, které se bez spojeni s praxi snadno
zapominaji.

Ptedeslé pracovni seSity obsahovaly nékteré tkoly, které jsem poupravila nebo
nahradila jinymi. Dal§im nedostatkem pracovnich listii v bakaldfské praci byla obtiznost
ukold pro niz$i gymnazia. V nasledujicich fadcich bych rada uvedla ukoly, v nichZ byly

provedeny vyraznéjsi zmény.
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Pracovni seSit z bakaldrské prdace pro vyssi rocniky gymndzii

Ukol ¢islo dva a zaroven ukol ¢islo devét:

2. Ukol: Podle uvedenych morfologickych znaku listu uréete, o kterou dfevinu-

STROM se jedna. Piislusné stromy najdéte a z jejich listi vytvoite 3 herbafové polozky.

9. Ukol: Podle uvedenych morfologickych znaku listu uréete, o kterou dfevinu-

KER se jedna. Pisluiné kefe najdéte a z jejich listl vytvoite 2 herbaiové polozky.

e sloZené listy

o lichozperené (5-9 Cetné)

e 20- 30 cm dlouhé

e termindlni listek je vzdy nejveétsi

e podlouhle elipticka nebo podlouhle vejcita cepel
e povétSinou celokrajné listky

e nazloutla Zilnatina na rubu

Ukol ¢&islo Sest: Vyberte si 3 dieviny a svymi slovy dejte dohromady 4

morfologické znaky jejich listh.
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Ukol ¢&islo osm: Jmenujte stromy, u kterych jsme vidéli napis PAMATNY
STROM.

Ukol &islo deset: Ktera dfevina vés nejvice zaujala? A pro¢?

Pracovni sesit pro vyssi rocnik gymndzii v nové verzi

Ukoly &islo dvé a devét:

V piipadé téchto dvou tukolu jsem v novych pracovnich seSitech tyto dva ukoly
sjednotila a tkol postavila na vytvofeni dvojice charakteristika — obrézek. Dale jsem
Vv ramci tohoto ukolu sjednotila pocet dievin na pét zastupclt (didaktickych typl) a

vytvofeni herbafovych polozek jsem ponechala jako dalsi ukol- kol Cislo devét.

Ukol &islo Sest:

Vybér dievin a k nim vlastnimi slovy doplnit morfologické znaky listu jsem
ponechala, ale upravila jsem zadani- vyberte si 3 dfeviny a vlastnimi slovy dejte

dohromady 4 vam nejblizsi znaky pro urceni téchto drevin.

Ukoly &islo sedm a osm:

V piipadé téchto dvou tukolu jsem v novych pracovnich seSitech tyto dva ukoly
sjednotila v sedmy tikol a ptidala jsem novy tikol, v némz zaci uréuji dfeviny na zakladé
jinych poznévacich znakl napft. plody, kvétenstvi apod.

Ukol ¢&islo deset:

Tento Ukol jsem nahradila zabavnéj$imi skryvackami. | starSi zaci si obcas

potiebuji hrat.
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Pracovni sesit pro nizsi rocnik gymndzii a druhy stupen zakladni Skoly

Pracovni seSity pro nizsi ro¢nik viceletych gymnazii a druhy stupen zékladnich skol
jsou vytvoreny noveé vramci diplomové prace. Obsahuji vice zabavnych ukoli a také
spoustu barevnych obrazkt. Ukoly zaméfené na védomosti jsou koncipované tak, aby se
jednalo opét o zédbavu- pfifazovani obrazki nebo kiizovka. I tyto pracovni seSity obsahuji

ukol, v némz si zaci vyzkousi praci s ,,Jednoduchym kli¢em k ur¢ovani dievin®.

Jednoduchy kli¢ k uréovani drevin

Vzhledem Kk variabilité listové Cepele- okraj, tvar, baze, Spi¢ka a k nesjednocené
terminologii Vv literatufe neni navrhovany kli¢ zaméfeny jen na morfologii listové Cepele.
Ptikladem nesjednocené terminologie je nasledujici pfima citace z predeslé bakalaiské
prace: Listova cepel lipy velkolisté je podle Krissmanna (Krissman, 1978) okrouhle
srdcita aZ vejéita s krdatkou Spickou a ostie pravidelné pilovitym okrajem. Kremer (1995)
uvadi srdcitou a vroubkované pilovitou, pii bazi asymetrickou a na vrcholu dlouze tence
Spic¢atou Cepel. Krissman (1978) zminuje kratkou Spicku cepele a Kremer (1995) naopak
dlouhou $picku. Nebo listova Cepel listkt jetabu ptaciho, u niz Kremer (1995) jako jediny
z vybranych autort, se kterymi porovnavam mnou pozorované znaky, uvadi bazi jako
zaokrouhlenou a celokrajnou. Dale je podle né&j baze asymetricka a celkovy tvar listovée
Cepele popisuje jako podlouhle ovalny s estie zubatym okrajem. Krissmann (1978)
zminuje podlouhle kopinatou, Spi¢atou a ostie pilovitou listovou Cepel jetabu ptaciho.
Horacek (2007) popisuje Cepel listka této dieviny jako (podlouhle) kopinatou, ostie
pilovitou a p#i bazi asymetrickou.

vvvvvv

vystihuji dany druh dieviny podle jejiho listu.
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Program exkurze, resp. program vychazky do terénu

Z&kladem v3eho v ramci exkurze nebo vychazky jsou ptesna bezpe¢nostni pravidla
a organizacni zalezitosti, které jsou velmi pekné shrnuty v PiiruCce pro zacinajiciho ucitele
biologie (Vinter a kol., 2009).

Co se tyka vlastni podoby programu, vychazku do terénu bych v misté svého
bydlisté (Mlada Boleslav) smétovala do méstského parku ,,Stépanka®.

Jesté pred vychézkou bych jednu vyuCovaci hodinu vénovala urcité ptipravé na
exkurzi- zopakovali bychom si dulezité pojmy pro ureni dfeviny podle listu. Klicovymi
hesly by mély byt tapik a Cepel. S fapikem dale souvisi beztapikaté (ptisedlé), kratce
fapikaté a dlouze tapikaté listy. S listovou ¢epeli souvisi jeji okraj, tvar, baze, $picka, rub,
lic a zilnatina. Dale bychom si méli pfipomenout rozdéleni listi podle listové Cepele- listy
se soumérnou a snesoumérnou cepeli, listy sjednoduchou celistvou cepeli, listy
jednoduché clenéné- listy s pefenou nebo s dlanitou Cepeli a slozené listy, které podle
uspotadani listkli na vietenu rozliSujeme na zpefené nebo dlanité slozené. Také bychom se
spolecné na donesenych listech seznamili s pouzivanim jednoduchého kli¢e sestaveného
piimo pro vychazku.

Vlastni vychazka by méla nasledujici prubéh. Postupné bychom spolecné
prochdzeli parkem a u vybranych (didaktickych typi) dievin zastavovali a spole¢né si
fekli, co mizeme na daném listu pozorovat. V Uvodu bych komentovala listy ja a postupné
bych ptfedéavala slovo zaktim. Az bychom spolecné obesli park, zaci by se rozdélili do
pracovnich skupinek a vypracovavali Ukoly z pracovnich seSith. Pracovni seSity véetné

herbarovych polozek bychom zkontrolovali v nésledujici vyucovaci hoding.

Biologické praktikum

Pro biologické praktikum jsem také zpracovala piipravu. V diskuzi bych k ptipravé
rada doplnila ,,praktické* pojeti praktika. Podle rocni doby bych praktikum pojala

nasledujicimi zpiisoby.
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Praktikum v zimnim obdobi

Pro praktikum v zimni obdobi je piipravena prezentace obsahujici v bodech
morfologické a dalSi charakteristické znaky a k nim barevné fotografie listd dievin a

ptipadné herbafové polozky z vychazek.

Praktikum v ostatnich rocnich obdobi

I vtéchto ptipadech je pfipravena prezentace, kterou bych rozsifila o Cerstvé
nasbirané polozky dfevin. Bylo by vhodné nasbirat co nejvic didaktickych typi. Na jate by
bylo vhodné urCovat dieviny i podle pupenti a vétvicek. Pro tento zplisob ur¢ovani dievin
je vhodna publikace Kli¢ kuréovani dfevin podle pupenti a vétvicek (Cervenka a
Ciganova, 1980)

Prehled didaktickych typu

V tomto bod¢ diskuze bych chtéla okomentovat volbu didaktickych typt zéstupct
dfevin. VSechny vybrané dfeviny byly oznafeny za didaktické typy vzhledem
K nejtypictéjsim urovacim znakim. Mezi tyto znaky jsou zafazeny i takové, které
nesouvisi s morfologii listi, ale jsou tifeba pozorovatelné pii bézném setkani s danou

dfevinou. Na tyto znaky je vhodné Zaky upozornit, rozvijime u nich pozorovaci schopnost.

Seled’ Betulaceae — biizovité

Briza (Betula)

Pro tuto dfevinu je typicky jeji kmen. Na specifika jejiho kmene jsou Zzéci
upozorinovani jiz od matetské Skoly. I jeji listy jsou charakteristické, a to kosoctverecnou

nebo kosnikovitou ¢epeli.
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Olse lepkava (Alnus glutinosa)

Pro olSi lepkavou jsou typické znaky pro jeji mladé listy, které jsou lepkavé a ve
vrcholu vykrojené aZ tupé. Jeji plodenstvi- nerozpadavé Sistice se zdievnatélym vietenem a
Supinami vzniklymi srustem listenu sdvéma listenci (Rosypal, 2003)- je také

charakteristickeé.

Celed’ Fagaceae — bukovité

Buk lesni (Fagus sylvatica)

Velice typické znaky buku lesniho jsou v piipadé mladych listt, kdy je listova ¢epel
obrvena a zvlnénd. Dal§im napadnym znakem je ochlupend zilnatina na rubu listu. Na jafe

jsou typické i pupeny buku, které jsou napadné Spicaté a vyrazné Stihlé.

Buk je také charakteristicky svym plodem- ,bukvice“- jedna se o dvé trojhranné

nazky ve ctyicipé ¢iSce (Rosypal, 2003).

Dub letni (Quercus robur)

Pro dub letni jsou typicke tzv. ,,dubové kalhotky- které jsou tvofeny ouskatou bazi
listové Cepele a také vyrazné kratky fapik. Pro dub letni bych uvedla jednoduchou
mnemotechnickou pomucku: ,,VétSina lidi ma rada 1éto, je Cas dovolenych a ty byvaji

velmi kratké, dub letni mé kratké rapiky.*

Dub zimni (Quercus petraea)

Dub zimni je charakteristicky svymi dlouhymi fapiky, které jsou casto zluté. Déle
se vyznacuje tim, ze jeho listy na podzim neopadévaji. Zistavaji uschlé na vétvich. Pro
dub zimni bych také uvedla mnemotechnickou pomucku: ,,VétSiné lidi zima pripada

dlouhd, dub letni ma dlouhé rapiky.*

Dub ¢erveny (Quercus rubra)

NejtypiCtéjSim znakem této dfeviny je podzimni zbarveni listd- napadné

¢ervenohnédé az Cervenofialové.

101



Pro vSechny vyse uvedené duby je specificky jejich plod- ,,Zaludy“- nazky, které
jsou po jedné v miskovité ¢iSce (Rosypal, 2003).

Kastanovnik sety (Castanea sativa)

Listy kastanovniku jsou typicky kozovité, tmaveé zelené a lesklé. Maji ostie az
Spicaté pilovity okraj a postranni zilky vybihaji do vyraznéa zubaté Spicky. Pro tuto
dievinu je charakteristicky plod- ,jedly kaStan“- nazka zcela uzviena v ostnité CiSce
(Rosypal, 2003).

¢eled” Juglandaceae — Oresakovité

Oresak kralovsky (Juglans regia)

Pro lichozpefené listy ofesdku je typickd nazloutld Zilnatina na rubu listkd.
Vyznamnym znakem pro tuto dievinu je jeji specificky plod- ,,vlassky ofech“- vysychava
peckovice.

¢eled’ Corylaceae — Liskovité

Liska obecna (Corylus avellana)

Nejtypictéjsim znakem pro lisku obecnou je jeji plod- ofisky v obalu z listent
(Rosypal, 2003)

Habr obecny (Carpinus betulus)

Pro listy habru obecného jsou typické velice kratké fapiky, zvinéna Cepel s dvakrat
pilovitym nebo dvakrat zubatym okrajem. Tato dievina je také charakteristickd svym

plodem- ofisek s trojlaloénym kiidlem (Cernik a kol., 1999).
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éeled’ Fabaceae — Bobovité

Trnovnik akéat (Robinia pseudoacacia)

Trnovnik akat je charakteristicky lichozpetenymi listy. DalSimi typickymi znaky

jsou trny vzniklé pfeménou palistli a jeho napadné bile kvétenstvi.

Stédienec pievisly (Laburnum anagyroides)

Stédienec je charakteristicky trojéetnymi dlanité slozenymi listy, které pfipominaji

jetel. Dals$im charakteristickym znakem je napdné Zluté hroznovité kvétenstvi.

Celed Cesalpiniaceae — Sapanovité

Drezovec trojtrnny (Gleditsia triacanthos)

NejtypictéjSim znakem této dieviny jsou sudozpefené listy. DalSim typickym

znakem je plod- napadné plochy lusk se zplostélymi semeny (Horacek, 2007).

éeled’ Rosaceae — Ruzovité

Jerab (Sorbus)

Pro listy je typickd lichozpetenost. Nejnapadnéj$im znakem jsou plody, presnéji

nejcastéji cervenohnédé nebo oranzové malvice podobné bobulim (Horacek, 2007).

éeled’ Ulmaceae — Jilmovité

Jilm vaz (Ulmus laevis)

Jilm je nejlepSim ndzornym piikladem asymetrické listové Cepele.
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éeled’ Oleaceae — Omivovnikovité

Jasan (Fraxinus)

Listy jasant jsou typické lichozpetenosti. DalSim vyznamnym znakem jsou na jaie
pupeny jasanu, které jsou napadné Sedocerné s vétsim kiizelovitym vrcholovym pupenem,

postranni Gpupeny jsou mensi.

Sefik (Syringia)

Vzhledem k jeho Castému vyskytu jako okrasné dfeviny, jsem Sefi zafadila mezi
didaktické typy. Jeho listy se vyznacuji celokrajnosti, vyraznou Spickou a ndpadné srdcitou
bazi. Setik je ale nejtypi¢t&jsi svym napadné aromatickym kvétenstvim. Po odkvétu je

charakteristicky pfitomnosti plodu- koZovité tobolky s plochymi semeny.

Ptaci zob obecny (Ligustrum vulgare)

Tento ket se také velice Casto vyskytuje jako okrasna dievina. Jeho listy jsou
typické svym svétlym rubem s vyraznym stfedovym Zebrem a tmavé zelenym licem. Dale

je tonto kef typicky svymi plody- ¢erné bobule.

Zlatice prostredni (Forsythia x intermedia)

vvvvvv

dfevinu je obdobi kvét, kdy kvete napadné zluté a je neptehlédnutelna.

Celed’ Caprifoliaceae — Zimolézovité

Bez ¢erny (Sambucus nigra)

Bez je typickou rumistni dfevinou, ktera je charakteristicka lichozpetfenymi listy
s vyraznym Uzlabnim pupenem. Dal$im charakteristickym znakem je bilé kvétenstvi, které
je hospodaisky vyznamné. Po odkvétu je bez typicky svymi plody- Cernymi bobulovitymi

peckovicemi, které maji rovnéz hospodaisky vyznam.
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Kalina obecna (Viburnum opulus)

Kalina se také velice Casto vyskytuje jako okrasna dievina. Pro jeji listy je typicka
podobnost s listy javoru. Tento kef je nejvice napadny tvorbou ¢ervenych plodi- peckovic
(Horacek, 2007).

deled’ Aceraceae — Javorovité

Javor mlé¢ (Acer platanoides)

Pro javor mlé¢ jsou typické lalocnaté listy, kde laloky vybihaji v ostré $picky. Pro
dobré zapamatovani tohoto vhodného znaku pro snadnéjsi zapamatovani této dieviny, bych
rada uvedla mnemotechnickou pomucku: ,,MIé¢ je ostry jako mec.“ Me¢ ma ostrou $pi¢ku

a javor mlé¢ ma ostre Spicaté laloky.

Javor klen (Acer pseudoplatanus)

Javor klen je typicky zubatym okrajem listové Cepele, ktera je také lalo¢nata jako u
mléce a babyky. Pro snadnéj$i zapamatovani zubatého okraje lalocnaté Cepele, navrhuji
nasledujici mnemotechnickou pomicku: ,,Vyviklany zub zni docela podobné jako

vyvikleny zub.“ Javor klen mé zubaty okraj lalocnaté cepele.

Javor babyka (Acer campestre)

Lalo¢natad cepel javoru babyky je typickd tupymi ukrojky laloki. Pro jednodussi
zapamatovani bych chtéla uvést dal§i mnemotechnickou pomtcku: ,,Byt, obycej, bystry,
kobyla, byk, BABYKA.* Vzhledem k tomu, Ze je potieba se n€ktré véci ,,tupé* naucit, je
snadné si zapamatovat, javor babyka se vyznac¢uje tupymi tkrojky laloku listové ¢epele.

Javory jsou obecn¢ charakteristické svymi plody- kiidlaté dvounazky
(Rosypal, 2003).
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Celed’ Hippocastanaceae — Jirovcovité

Jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum)

Jirovec madal je typickym zivé zelenymi dlanité sloZzenymi listy, které jsou péti- aZ
sedmicetné. Dal$im specifickym znakem jirovce je jeho plod- ostnité tobolky s jednim az

ttemi semeny (Rosypal, 2003).

éeled’ Platanaceae — Platanovité

Platan javorolisty (Palatnus hispanica)

Tato dfevina se vyznaCuje listy podobnymi listim javoru. Listy platanu jsou
napadné oostie Spicaté a syté zelené. Dal§imi typickymi znaky platanu javorlistého jsou
plody, resp. plodenstvi- kulaté plodenstvi sloZzené z jednotlivych ofisku, které na stromé

zustava pies zimu a mohutnost kmene s borkou, ktera se odlupuje (Horacek, 2007).

celed’ Tiliaceae — Lipovité

Lipa srdéita nebo také malolista (Tilia cordata)

Lipa srdcita je charakteristickd ndpdné srd¢itou listovou Cepeli. Na rubu cepele jsou

v UZlabi Zilek typické trezavé chomacky chloupka.

Lipa velkolista (Tilia platyphylla)

Lipa velkolista se vyznacuje napadné zacpicatélymi ziveé zelenymi listy, na jejichz

rubu jsou v pazdi zilek pfitomny svétlé chomacky chlupu.

Pro lipy jsou typické jejich plody- malé kulaté az hruskovité ofiSky (Horacek,
2003).
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éeled’ Salicaceae — Vrbovité

Vrba bilé (Salix alba)

Vrba bila je charakteristicka kratce fapikatymi listy s ostie zubatym nebo pilovitym

okrajem a modrozelenym a chlupatym rubem.

Topol bily (Populus alba)

Listy topolu bileho jsou typické bélostné plstnatym rubem a tmaveé zelenym
lesklym licem.

Topol éerny (Populus nigra )

Listy topolu cerného jsou charakteristické dlouhym, Stihlym a nacervenalym

fapikem, listova ¢epel byva Casto kosnikovita, trojuhelnikovitd nebo kosoctverecna.

Topol osika (Populus tremula)

,»Itese se jako osika“, topol osika se vyznacuje dlouhymi a siln€ zplostélym
fapikem, proto se chvéje i pii sebemenSim proudu vzduchu. Listy jsou okrouhlé a

charakteristicky zubaté.

éeled’ Celastraceae — Jesencovité

Brslen evropsky (Euonymus europaeus )

Pro tento kef je opravdu jako poznavaci znak nejtypictéjsi jeho plod- tobolka.

Tobolky brslenu jsou lidové oznacovany jako ,,farafovy cepicky*.

Seled’ Araliaceae — aralkovité

Brec¢t’an popinavy (Hedera helix)

Tento popinavy ket je vhodny pro zndzornéni heterofylie (riznolistosti), kdy listy

ve stinu jsou typicky lalocnaté s bile Zilkovanym tmavé zelenym licem. Slunné listy
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bfectanu jsou nejsou lalo¢naté, Cepel je pfiblizné vejcitd s bilym zilkovanim na tamvé

zeleném licu.

Didaktické hry

Didaktické hry maji slouZit k zabavnému opakovani nebo jako motivaéni prvek pro

dalsi pracovni ¢innost béhem vyuky.

Pexeso

Pexeso je znama spolecenskd hra a pravidla bych pouze rozsifila o zplsob
bodovani. Ma-li Zak ziskat bod za nalezenou dvojici, mél by poznat dfevinu, popiipadé
okomentovat o jaky list se jedna. Tuto hru je mozné pouzit pro opakovani a procvi¢ovani
morfologie listl nebo jako ,,poznavacku®. Diplomova prace obsahuje Sest variant. Pata a

Sesta varianta jsou zaméteny na procvicovani kef.
AZ- kviz

Tato hra je znama z televizniho vysilani a je také zpracovana jako stolni hra.
starSi. Tuto hru bych rdda okomentovala technicky i prakticky.

Co se tyka technického komentare, je potfeba opatrnéjsi a presnéjSi prace
S poc¢itacovou mysi. Policka jsou aktivni, ale je potieba sledovat kurzor. Kurzor ve tvaru
dlan¢é symbolizuje misto pro kliknuti. Pii prvnim kliknuti se zvolené policko chvilku otaci
a to proto, aby bylo jasné, kde je policko umisténé. Béhem tohoto pohybu by mél ucitel
piecist otazku. Odpovi-li skupina zakt spravné, ucitel klikne na dané policko, které se
vybarvi. V této hie hraji vzdy dva soupefi (dvé skupiny zaka- ,,éervena skupina® a ,,Zlutd
skupina“). Prvni zbarveni policka je Cervené, pti dal$im kliknuti policko ptechazi ve zluté.

Pokud skupina zakt odpovi Spatné, se ctvrtym kliknutim se policko stava opét bilé.
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V televizni soutézi se o Spatné zodpovézena policka hraje, poptipadé mé policko
nahradni otazku. Tady bych jako ndhradni otazku volila néjakou ze v§eobecného piehledu
vV ramci biologie. A jako losovani o dané policko je vhodné ,,kdmen, niizky, papir*.

Hra dale obsahuje aktivni policka po stranach slaidu s pyramidou. Tato policka jsou
oznacena velkym obrazkem oka a poznamkovou bublinou. Poli¢ka pod ,,okem* skryvaji
obrazek dané dieviny. Tento obrazek by mél zakim pomoct pii jejim urCovani podle
ucitelem piectené charakteristiky listd. Policka pod poznamkovou bublinou skryvaji

obrazky pro okomentovani dané otazky nebo pro ptipadné ukazani dané¢ho problému.

Riskuj

| tato hra je znama z televizniho vysilani a také jsem vytvofila dvé jeji verze. Opét
bych chtéla pfipomenout opatrné a pozorné¢ zachazeni s pocitaCovou mysi. Pfi této hie
muzeme zaky rozdélit do Ctyt skupin (,,Cervend, zlutd, modra a zelend skupina® zaki). Co
se tyka bodovani, tak pfi prvnim kliknuti na vesely oblicej, se ptislusné policko zbarvuje
Cerveng, pii druhém zluté, pfi tietim modie, pii Ctvrtém zelené a pii patém bile. Bilé
zbarveni oznacuje policko, které bylo zodpovézeno Spatné. My muzeme zakiim nabidnout

nahradni otazku, kterou bych opét volila ze vSeobecného biologického prehledu.

Procvicovani

Tato prezentace obsahuje cilenou problematiku k opakovani a procvi¢ovani-
rozdéleni listl, poznavani dievin, okraje listové ¢epele, tvary listové Eepele. Zaky mohou

motivovat i zvukové efekty pro spravné a Spatné piirazeni.
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Ucebnice biologie

StiredoSkolské ucebnice biologie

Morfologické znaky listu

Nejlepsi zpracovani morfologickych znaku pfinasi Rosypal (2003). Uvadi tvary
jednoduchych celistvych listd podle obrysu, dale jsou uvedeny tvary jednoduchych
Clenénych listh a také slozené listy. Pfindsi rovnéz zakladni typy okrajii listl, zplisob
piisedani listi na stonek a typy Zilnatiny. VVSechny tyto morfologické znaky jsou i graficky
velice dobfe zpracované. Jelinek a Zichacek (1998, 2000, 2005) je téméf stejné podrobny,
ale grafické zpracovani neni upln¢ prehledné. Obrazky jsou malé. Kubat a kol., 1998 a
Kincl a spol., 2000 obsahuji minimalni mnozstvi znazornénych a uvedenych

morfologickych znaku listh.

Zastupci drevin

Na stiednich Skolach gymnazidlniho typu je nejCastéji pouzivana Biologie pro
gymnazia (Jelinek, Zichacek a kol., 1998, 2000, 2005). Tato publikace Vv botanické ¢asti
uvadi pouze nésledujici dieviny- trnka, viSen, tfeSeni, meruiika, broskev, jablon, hrusen,
jetab a trnovnik akat. Tyto dieviny jsou uvadény bez blizSich charakteristik, pouze jako
zastupci jednotlivych fadt (Rosales a Fabales). Pouze trnovnik akat je bliZz charakterizovan
a to jako nektarodarna rostlina pro vcely.

Ostatni vySe uvedené publikace uvadéji mnohem vétsi pocet dievin véetné
podrobnéjsSich charakteristik. Tyto charakteristiky nejsou nijak zaméfeny na blizsi
morfologicky popis listi. Rosypal, 2003 zmifiuje u olSe lepkavé, ze jeji mladé listy jsou
lepkavé, lesklé a ve vrcholu vykrojené. Kubat a kol., 1998 uvadi u topolu osiky okrouhlé
listy se siln¢ zploStélymi fapiky. Silné zplosténi fapiku vede k tieseni listll i ve slabém
proudu vzduchu. Tento jev pfipomina i Kincl a spol., 2000. Dale Kincl a spol., 2000 stejné

jako Kubat a kol., 1998 zminuji pfemeénéné palisty trnovniku akatu v trny.
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Nejvice dievin (35) uvadi Rosypal, 2003. Kubat a kol., (1998) a Kinc a spol.,
(2000) uvade;ji priblizné stejny pocet dievin- 24 a 26.

Déle je v Rosypalovi (Rosypal, 2003) uveden vzdy minimalné jeden zastupce pro
kazdou celed’- bukovité, brizovité, liskovité, ofesakovité, vrbovité, rizovité, bobovité. Jako
jediny z vybranych uéebnic uvadi i ¢eledi olivovnikovité, javorovité a jirovcovite a uvadi i
nejvice zéastupct bukovitych a ruzovitych. Pro Celed bukovité uvadi véetné béznych
zastupcu (didaktickych typi) také dub korkovy a dub pyfity, v rizovitych je navic uvedena
mandlon obecna.

Kubat a kol., 1998 jako jediny zminuje pro ¢eled” vrbovitych vrbu nahrobni a topol
jehlancovity, a v rtzovitych hloh. Kincl a spol., 2000 jako jediny uvadi pro cCeled
bukovitych dub cerveny, pro bfizovité olsi Sedou a naopak jako jediny neuvadi Celed’

oreSakovité.

Ucebnice biologie/piirodopisu pro nizsi gymnazia a zakladni Skoly

Béhem své pedagogické praxe jsem zjistila, ze na nizSich gymnaziich je nejCastéji
pouzivana udebnice Pfirodopis 7 od nakladatelstvi Fraus (Cabradova a kol., 2005).
Ucebnice ptirodopisu od nakladatelstvi Fraus jsou pouZivany i v jinych ro¢nicich nizsich
gymnazii. Na zakladni $kole se mtizeme setkat naptiklad s uéebnici Piirodopis 2 (Cernik a
kol., 1999).

Obé¢ ucebnice obsahuji spousty barevnych obrazki, coz je pro mladsi zéky velmi

motivujici.

Morfologické znaky listi

Morfologické znaky listd jsou mnohem lépe zpracovany Cabradovou a kol.
(Cabradova a kol., 2005). U&ebnice obsahuje subkapitolu Listnaté stromy a kefe, ve které
jsou zvolené didaktické typy a ke kazdému zastupci je uvedena stru¢na charakteristika
vcetné struénych informaci o morfologickych znacich listu dané dieviny. Jediné, co bych
této subkapitole vytkla, je srovnavani listil javord. Zaci maji za tikol porovnat listy javoru

klenu a javoru babyky. Obrazek javoru mléce zcela chybi.
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Cernik a kol., 1999 uvadi velice zajimavé pojeti znaki pro listy dubti (dub letni,
dub zimni). Listova Cepel dubu zimniho je oznacena jako sbihava a je pfirovnana ke
»Sponovkam®. Osobné bych v textu ucebnice na ,,Sponovky* navazala mnemotechnickou
pomuckou, zZe ,,Sponovky* se nosivaly v zimné na lyZovani, proto dub zimni. Listova ¢epel
dubu letniho je charakterizovana jako srd¢ité¢ vykrojend u fapiku a je pfirovnana k
»pumpkam®. Stejné jako v ptipadé ,,Sponovek u dubu zimniho, i tady bych v textu
navazala mnemotechnickou pomuckou, ze ,,pumpky* jsou takové lehci az kratsi kalhoty,

které jsou vhodné na léto, proto dub letni.

Zastupci drevin

Ob¢ ucebnice obsahuji Sirokou Skdlu zastupcii dievin vcetné velice zajimavych
charakteristik. Cernik a kol., 1999 piinasi lepsi systematické zafazeni zastupctl a uvadi
mnohem vic ovocnych stroml typickych pro celed’ rizovitych. Zminuje navic hloh a
specifikuje jeho vyznam- v dobé kvétu jsou sbirany jednotlivé kvéty nebo cela kvétenstvi
pro vyrobu 1é¢iv. Plody jsou také 1é¢ivé a vzhledem k tomu, Ze pietrvavaji dlouho do zimy,
jsou i vyznamnou potravou semenozravych ptakll. Dale navic uvadi lisku obecnou a
Stédfenec odvisly.

Piinasi i zajimavosti co se tyka listh nékterych dievin. Napiiklad vysvétluje réeni
»trese se jako osika®. Uvadi, ze listy topolu osiky se tfepotaji 1 ve slabém vanku v disledku
dlouhého a ze stran zplostélého fapiku. DalSi takovou zajimavosti je upozornéni na
nezddouci vyskyt trnovniku akatu v chranénych rostlinnych spolecenstvech. Kofenové
vymeésky akatovych porosti potlacuji pfirozend spolecenstva rostlin.

Cabradova a kol., 2005 uvadi navic nasledujici zastupce: lipa srdéita, topol bily a
bez Cerny a Cerveny. Pfipomina narodni vyznam lipy- lipa srd¢ita je naSim ndrodnim
stromem. Dale uvadi farmaceuticky vyznam lipovych kvéta- ¢aje proti nachlazeni. Velice
zajimavou integrujici myslenkou je otazka na zéky: Ktery svétovy stdt ma na své vlajce
javorovy list a co ze zemépisu o tomto statu vis? V piipadé trnovniku akatu zminuje

preménu palistil v trny a piipomina napadné, bilé, hroznovité kvétenstvi.
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V piipadé¢ morfologickych znakti shleddvam jako idealni zplisob zpracovani
uvedeni alespon tfech znakti v ramci v§eobecné charakteristiky dievin. Z hlediska grafiky
jsou pro zaky vhodnéjsi barevné fotografie nejlépe v kombinaci s perokresbami.

Co se tyka zastupcu dievin, libi se mi volba didaktickych typi v ucebnicich pro
nizsi stupent gymnazii a druhy stupen zakladni Skoly. Uvadéné charakteristiky jsou také
velice vhodné zpracovany. Charakteristiky dievin ve stfedoskolskych ucebnicich obsahuji

viceméne teoretické informace.

Na zavér diskuze bych chtéla dodat, ze diplomova prace zcela imysiné obsahuje
cetné mnozstvi obrazkd, které jsou umistény do textu. Obrazky jsou umistény do textu
proto, aby si na nich bylo mozné ihned vyhledat v textu zminénou pfislusnou informaci.

Chtéla jsem tim splnit pedagogickou zasadu nazornosti.
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5. ZAVER

Zaveérem bych chtéla dodat, Ze jsem se snazila diplomovou praci zpracovat tak, aby
byla svym zplsobem urcitou didaktickou ptiruckou, a to nejen pro sttedoSkolské ucitelé,
ale i pro vedouci riznych pfirodovédnych zajmovych krouzki, ve které jsou k nalezeni
zéakladni informace o listu a piehled morfologickych znakl listd naSich dfevin vcetné
fotografii. Je- i dané téma probirano napiiklad v zimnim obdobi, je mozné si na barevnych

fotografiich ptislusné morfologické nebo i charakteristické znaky listi ukazat.

Dosazeni cilit diplomové prace bych popslala nasledovné:

e Zpracovala jsem dv€ verze pisemné piipravy na vyuku- pro nizsi a vyssi
gymnazidlni stupeni. Ptipravy jsou z didaktického a pedagogického hlediska
zpracovany podle doporuceni Ptirucky pro zacinajici ucitele (Vinter a kol., 2009).
Obsahové- fakticky jsou zpracovany podle udebnic: Ptirodopis 2 (Cernik a spol.,
1999), Piirodopis 7 (Cabradova a kol., 2005), Botanika (Kubéat a kol., 1998),
Biologie rostlin (Kincl a spol., 2000), Novy ptehled biologie (Rosypal, 2003) a
Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2000 nebo 2005).

e Spiihlédnutim na uvadéné druhy dfevin v ucebnicich a také na piitomnost
nékterych druhi v mladoboleslavském parku Stépanka jsem vypracovala prehled
morfologickych a dal§ich moznych charakteristickych znaki didaktickych typi

drevin. Pfehled je zpracovan jako prezentace. Obsahuje 27 stromt a 6 kef.

e Pracovni seSity jsem obnovila. Piechodnotila jsem nékteré ukoly a vytvotila nové
pracovni seSity pro nizsi rocniky viceletych gymnazii a druhého stupné zakladnich

Skol. Sesity obsahuji vice zabavnych tkoll a vice barevnych obrazk.
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Navrhla jsem mozny zptsob prub&éhu vychazky mladoboleslavskym parkem
Stépankou a v piipadé §patného pocasi nebo $patné ¢asové zatazeného tematického
celku, co se tyka ro¢niho obdobi, jsem dale navrhla moZnou organizaci

biologického praktika.

Co se tyka stfedoskolskych ucebnic, porovnala jsem pocty uvedenych zéastupct a
pocty uvedenych druhli danych rodd dfevin (stroml a keill) naseho uzemi ve
stfedoSkolskych uéebnicich biologie autori Kubat a kol. (1998), Kincl a spol.
(2000) a Rozsypal a kol. (2003). Nejvétsi pocet dievin- 35 uvadi Rozsypal (2003).
Déle jsem se zam¢fila na zpracovani morfologickych znaka listt v u¢ebnicich.
Nejlepsi zpracovani morfologickych znakl pifindsi Rosypal (2003). Uvadi tvary
jednoduchych celistvych listd podle obrysu, dale jsou uvedeny tvary jednoduchych
Clenénych listi a také slozené listy. PfinaSi rovnéz zakladni typy okraju listi,
zpusob piisedani listil na stonek a typy zilnatiny. VSechny tyto morfologické znaky
jsou i graficky velice dobtfe zpracované. Jelinek a Zichacek (1998, 2000, 2005) je
témet stejn¢ podrobny, ale grafické zpracovani neni Uplné prehledné. Obrazky jsou
malé. Kubat a kol., 1998 a Kincl a spol., 2000 obsahuji minimalni mnozstvi
znazornénych a uvedenych morfologickych znak listi.

Rovnéz jsem pocty zastupci dievin a zpracovani morfologickych znakia list
porovnala i v uéebnicich pro niz$i ro¢niky viceletych gymnazii a druhy stupen
zakladnich $kol. Porovnavala jsem uéebnice Piirodopis 2 (Cernik a kol., 1999) a
Piirodopis 7 od nakladatelstvi Fraus (Cabradova a kol., 2005). Ob& uéebnice se mi
velmi libi. Morfologické znaky listtl jsou mnohem lépe zpracovany Cabradovou a
kol. (Cabradova a kol., 2005). Uéebnice obsahuje subkapitolu Listnaté stromy a
kefe, ve které jsou zvolené didaktické typy a ke kazdému zéstupci je uvedena
stru¢na charakteristika véetné stru¢nych informaci o morfologickych znacich listu
dané dieviny. Cernik a kol., 1999 uvadi zajimavéj§i charakteristiky dievin. Obg&
ucebnice obsahuji Sirokou S8kéalu zastupci dfevin vcetné velice zajimavych
charakteristik. Cernik a kol., 1999 piinasi lepsi systematické zatazeni zastupct a

uvadi mnohem vic ovocnych stromu typickych pro celed’ rizovitych.
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Zpracovala jsem tfi druhy didaktickych her a navic jesté interaktivni procvi¢ovani.
V programu Microsoft PowerPoint jsem zpracovala Sest variant pexesa, z toho dvé
varianty jsou zameéteny piimo na opakovani keii. Dale jsem zpracovala Riskuj ve
Didaktické hry maji slouzit jako motivacni prvky nebo jako nenuceny zpusob

opakovani. Jsou do nich zahrnuty i zvukové efekty pro jesté intenzivnéjsi motivaci.
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