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1 Uvod

V biosféfe neexistuje zddny organismus ojedinéle, jeho existence je vzdy vazana na vzajemné
interakce probihajici mezi organismy. Vlivy prostiedi plisobi na vSechny organismy okolo
nas, vcetné Cloveéka, proto snaha popsat a pochopit tyto vztahy vzesla jiz od nejednoho védce.
Z toho duvodu existuje v literatufe mnoho rtznych definic, které se snazi tyto vzajemné
vztahy vymezit a pojmenovat. Mezi nejznaméjsi definici vztahli mezi organismy patii

symbidza.

Laickou vefejnosti je termin symbidza pouzivan pro oznaceni veskrze kladnych vztahiti mezi
organismy. V odborné literatufe vSak muzeme pro tento pojem najit rizné vysvétleni
I interpretace. Slovo symbioza néktefi védci pouzivaji pro kladné vztahy, tém zapornym fikaji
antibiéza. Naptiklad podle u¢ebnice Ekologie zivocicht (LOSOS et al 1985) je symbioza
definovéana jako blizké souZiti dvou nebo vice organisml za vSeobecného prospéchu. Jina
kniha fika, Ze symbidza znamena jakékoliv souziti, tedy i vztah, kdy nedochazi
K oboustrannému uzitku. Timto mtzeme chéapat naptiklad i parazitismus, kdy jeden ze
symbiontt (parazit) zneuziva svého hostitele (ODUM 1977). Symbidza muze byt také
chépana jako vztah, ktery je prospeésny, ale neni pro organismy bezpodminecné nutny, anebo
naopak jako velice tésné souziti organismi, bez které¢ho by jedinci nemuseli samostatné piezit
(CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007). Otakovy vztah se jedna napiiklad
V nejznaméj$im piipadé symbidzy, a to mykorhizy, kdy jde v principu o velice tésné souziti
hub s kofeny cévnatych rostlin (GRYNDLER 2009). V ucebnici biologie podle Rozsypala
(2003) je symbidza definovana jako vzajemné prospésné souziti a zdvazny vztah mezi dvéma
populacemi s uvedenymi piiklady jako jsou hlizkovité bakterie, které spolupracuji s kofeny
bobovitych rostlin. Jinymi slovy, symbioza je takovy vztah, ze kterého maji vSichni
zucCastnéni symbionti prospéch. Dalsi nazory se ztotoznuji s tim, Ze pojem symbidza znamena
blizké souziti, coz zahrnuje jak souziti prospéSné pro vSechny zcCastnéné, tak souziti
prospésné tieba jen pro jednoho symbionta. Napiiklad kniha Uvod do soucdasné ekologie
napsana Storchem a Mihulkou (2000) zastava tento ndzor a pro popis souziti vyhodného pro

vSechny zucastnéné pouziva termin mutualismus.

Z toho vyplyva, Ze v ptirodé¢ miiZeme nalézt mnoho riznych vztah, nékteré z nich mohou byt
kladné, jiné zaporné, ale v kazdém ptipadé kazdy vztah ovliviiuje okolni organismy nebo je

jimi ovliviiovan.
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ptedpokladu, Ze na sebe néjakym zplsobem ptisobi, tedy probiha mezi nimi jakakoliv

interakce.

Symbioza tedy znamena souziti mezi organismy. Doslovny pieklad je ,zivot spolu“. Slovo
vzniklo sloZzenim feckych slov sym (spolu) a bios (zivot) (slovnik CZIN 2009). Toto oznaceni
pro ,,souziti odlisné pojmenovanych druh* poprvé navrhnul uz v roce 1873 némecky botanik

Anton de Bary (MARGULIS 2004).

Symbioza neni na zdkladnich Skolach probirana jako samostatné téma, ale poznatky
0 vztazich, at’ mezidruhovych nebo v rdmci jednoho druhu miizeme najit v n¢kolika tématech
probiranych na zékladnich Skolach. Jedna se naptiklad o houby, liSejniky (Biologie hub),
bunika (Obecna biologie), systém a vyznam rostlin (Biologie rostlin), syst¢ém a vyznam
zivocicht (Biologie zivocichill), organové soustavy Clovéka (Biologie ¢loveka), organismy

a prostiedi (Zaklady ekologie) (Ramcovy vzdélavaci program 2007).

Z divodu mnohozna¢ného vykladu pojmu je dulezité, aby bylo toto téma zpracované
komplexné a sjednoceno do jedné prace. Je dilezit¢ zmapovat jednotlivé nazory na tuto
problematiku a sjednotit ziskané poznatky s informacemi, které jsou uvedeny v osnovach
zakladnich skol.



2 Cile prace

-----

pojeti, tak i v zaporném, v rdmci uciva druhého stupné zékladnich skol.

Vystupem prace budou navrhy pracovnich opakovacich listli, které mohou uciteli slouzit pti
kontrole nabitych védomosti zaka a jako zpétnd vazba k jeho vyukovym metodam. Budou
také vytvofeny pracovni listy, slouzici jako podklady pro projektovy den. Ucitel diky nim
muze sjednotit téma symbidzy s probiranou latkou a zafadit je do vyuky k jednotlivym
témattim tykajicich se symbidzy. Zaci si diky témto pracovnim listim uvédomi, jak je

symbidza vSudyptitomna a dilezita.



3 Metodika

Nejdiive jsem za pomoci literarni reserSe zpracovala teoretickou ¢ast mé prace. Vyuzila jsem
odbornou literaturu, popularné-nauc¢nou literaturu a také odborné c¢lanky z védeckych
Casopist zabyvajici se symbidzou. Dopliujici informace jsou ziskany i z literatury jako jsou
napf. ucebnice, skripta a rizné atlasy. Stézejnim bodem prace byla kniha Symbioticka planeta
autorky Lynn Margulis (2004). Bylo zmapovano spoustu prament zabyvajicich se ekologii,
ze kterych byly Cerpany informace o mezidruhovych vztazich (ODDUM 1977, STROCH,
MIHULKA 2000), poznatky o bunéénych organelach jsou ziskany pievazné z ucebnic a skript
biologie (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

V teoretické Casti mé prace byly vyhledany cizi odborné pojmy tykajici se tématu symbidza,
ze kterych byl vytvofen slovnik. Ke kazdému cizimu pojmu jsem vytvotila vysvétlujici
definici. Slovnik pojmu slouzi k usnadnéni orientace v praci a k pochopeni probirané latky.

Definice pouzité ve slovniku rovnéz povazuji za vyrazy dilezité a vhodné k zapamatovani.

Pracovni listy jsou vytvofené pro jednotlivé ro¢niky druhého stupné zékladnich Skol za
pomoci odborné literatury, ktera se zabyva didaktikou (SALKOVA 2011, KALHOUS et al
2009) a dle Ramcového vzdélavaciho programu (2007).

Vypracované listy obsahuji metodiku pro uditele, diky které ma ucitel piehled o Casové
naroc¢nosti listt, pfitazeni k ro¢niku a cilech pracovnich listi. Listy slouzi ke shrnuti uciva, ¢i
k jeho zopakovani. Mohou byt pouZzity na za¢atku hodiny, nebo na jejim konci, a to pfevazné
v hodinach ptirodopisu nebo environmentalni vychovy. Slouzi k integraci tématu symbidza
do vyuky. Obsahuji ulohy, ve kterych se pracuje s textem, nebo s obrazky. Typy tloh pouzité
Vv pracovnich listech jsou dopliiovani slov do textu, popis a pojmenovani obrazkli a vybér

vhodnych moZnosti.



4 Symbioza

4.1 Endosymbidza

Casto nelze zjistit, zda se jedna o symbiézu kladnou, & zapornou. Je t&7ké uréit, jestli je
parazit opravdu Skiidcem, nebo miize svou pfitomnosti chranit hostitele pied jesté
endosymbionty muize rust rychleji, nebo vice, ale je patrna neschopnost rozmnozovani tohoto

organismu (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Opakem endosymbidzy je ektosymbidza, coz je stav, kdy jeden ze symbiontu Zije na povrchu
téla toho druhého.

Pii endosymbioze, se jedna o vztah dvou nebo vice organismu, kdy jeden z nich je hostitel
a poskytuje uto€isté druhému (symbiontovi) uvniti svého téla. Endosymbiéza muze probihat
jak na urovni interspecifické neboli mezidruhové, tak také v ramci jednoho organismu
(LOSOS et al 1985). Typickym piikladem mezidruhové endosymbiozy jsou bakterie Zijici
uvniti stfev riznych organismi, napt. V zaludku krav. O endosymbidézu na trovni jednoho

druhu se jednd i v ptipad€ semiautonomnich organel eukaryotické bunky.

Rozlisuje se také symbidza fakultativni a obligatni. Fakultativni znamena, Ze souZiti neni pro
organismy nutné k pfeziti, jedna se tedy o ,ndhodné* souziti znamé naptiklad v piipade
mravencli a mSic. Obligatni symbidza je ta symbidza, bez které se jednotlivi symbionti
neobejdou, piedeviim jsou to parazité, jako naptiklad klisté obecné (CEPICKA, KOLAR,
SYNEK 2007).

Symbidza probiha na populaéni Grovni, stejné jako na wrovni jedince. Urovni jedince se
rozumi napiiklad zaclenéni chloroplastii do téla bun€k, coz popisuje Lynn Margulis ve své
knize Symbioticka planeta (2004). Symbioézu doktorka Margulis chape jako jeden z nastroju
ke vzniku novych biologickych druht, jedna se o tzv. symbiogenezi. Je pfesvédcena, ze
dlouhotrvajici symbioza, kterd se odvijela nejdiive od evoluce slozit&jSich jadernych bungk,
vedla az k vyvoji hub, rostlin a Zivo€ichii. Takovym piikladem mohou byt liSejniky, u kterych
je porad mozné rozlisit jednotlivé slozky. Podle doktorky Margulis (2004) byl spojenim
jednotlivych bakterii endosymbidzou v jednu buiiku, ktera byla mnohem vétsi a schopné;jsi
ptezit, vytvofen zaklad pro bunky rostlinné i zivoci§né, coz uz je Vv dne$ni dobé uznavana
informace. Doktorka Margulis zastava nazor, ze eukaryoticka buika vznikla sledem nékolika
spojeni riznych bunék, tomu odpovida jeji teorie sériové endosymbidozy (MARGULIS 2004).
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Lynn Margulis ve své knize (2004) vychazi z mySlenek Ivana E. Wallina, ktery se témito
vztahy zabyval, a ackoliv sam pojem symbiogeneze nepouzil, tak ho ve svych knihach popsal
jako evolu¢ni zménu, kterd je umoznéna zdédénym souborem ziskanych gent. Obzvlast' se

zabyval symbiozou zivocichu s bakteriemi.

Semiautonomni doslova tedy naptl samostatné organely jsou mitochondrie a plastidy. Je pro
né typické, ze maji vlastni genom (genetickou informaci uloZzenou na DNA). To, Ze tyto
organely maji vlastni geny, je podle Lynn Margulis (2004) dikazem toho, Ze musely
vzniknout v¢lenénim do té€la jiného organismu. Tuto teorii potvrzuje uz jen to, ze chloroplast
Vv téle fasy ma DNA vice podobnou DNA sinici, nez DNA fasy, v jejimz téle zije a syntéza
bilkovin probihd v mitochondriich a plastidech pfesn¢ tak, jako v téchto volné zijicich
bakteriich. Uznani endosymbiotického ptiivodu mitochondrii a plastidit bylo definitivni po

objevu Forda Doolilltla a Michaela Graye na zacatku dvacatého stoleti (MARGULIS 2004).

4.1.1 Mitochondrie

Mitochondrie jsou semiautonomni organely ovalného, kulovitého nebo ty¢inkovitého tvaru,

které se mohou lisit velikosti a poc¢tem jedincti v rostlinné a zivocisné bunce.

Jejich jméno je odvozeno od spojeni slov mitos (,,vlakno*) a chondrin (,,mala granula®)
(LANE 2012). Mitochondrie maji dva vn&jsi obaly a oba vznikly endosymbiotickym
vélenénim. Vngjsi je hladky, wvnitini tvofi Kristy- vchlipeniny do vnitiniho prostoru

mitochondrie (obrazek €. 1.). Hmota nachazejici se uvniti mitochondrie se nazyva matrix.

11
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mezimembranovy
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Obr. 1 Popis stavby mitochondrie, dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-
002_v1/hesla/mitochondrie.html

V mitochondriich probiha tvorba adenosintrifosfatu (ATP) a oxidativni fosforylace a citratovy
cyklus, proto byva oznacovana jako dychaci a energetické centrum bunky (FIALA 2004).
Tento soubor reakci spolecné tvoti metabolickou drdhu bunky pii aerobni oxidaci cukrt, tukd

a bilkovin. (MURRAY et al 2002).

Kazda bunka ma jiné naroky na energii a proto se jednotlivé buniky mohou liSit poctem
mitochondrii, napfiklad v jatrech a ledvinach a svalech a mozku mohou zabirat az 40 %

objemu cytoplazmy (LANE 2012).

ProtoZze mitochondrie se nachdzi v kazdém dnes znamém organismu, ptfedpoklada se, Ze
mitochondrie jsou pfimo spojené se vznikem eukaryot (fecké oznaceni pro ,,pravé jadro®),

tento proces se nazyva eukaryogeneze (GRAY 1992).
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4.1.2 Plastidy

Plastid je fotosynteticka semiautonomni organela, ktera je charakteristicka pouze pro rostlinné
bunky, kde podminuje autotrofni zptisob vyzivy. Teorie, ze plastidy mohly vzniknout ze sinic
pomoci endosymbidzy, vyslovil na za¢atku 20. stoleti védec Merezkovskij, ale propagovana

byla az od druhé poloviny 20. stoleti Risem a Plautem (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Tyto organely jsou tvofeny dvojitou membranou, ktera dodava tvar celému plastidu. Uvnitf
vnitini membrany se nachazi stroma s thylakoidy. Membrana je tvofena tuky a bilkovinami.
Chovani membran se odviji od podminek prostfedi, membrana je ¢aste¢né propustna pro vodu

a reaguje na svétlo (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Pluvod plastidii nelze jednoznaéné urcit, protoze plastidi je nékolik typu, a tak je mozné
ptedpokladat, ze plastidy riznych typl vznikaly riznymi zplsoby (v literatute lze nalézt az
9typt endosymbiéz) (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007). Zikladni endosymbioticka
hypotéza uvadi, ze plastidy vznikly z voln¢ Zijicich jednobunécnych sinic, které se dostaly do
eukaryotické buiiky, kde vytvofily specializované vnitrobunééné organely (HUDAK,

HERICH, BOBAK 1984).

Plastidy se rozdéluji do tii skupin v zavislosti na vzniku. Prvni skupinou jsou primarni
plastidy, které pravdépodobné vzesly ze sinic (ARCHIBALD 2009). Objevuji se naptiklad
v ruduchach (Rhodophyta), v zelenych fasach (Chlorophyta) a suchozemskych rostlinach
(CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007). Sekundarni plastidy vznikly tak, Ze nefotosyntetujici
buiika pohltila ruduchu nebo zelenou fasu a szila se sni. Najdeme je napt. u chaluh
(Phaeophyceae), rozsivek (Bacillariophyceae) a vétSiny vytrusoved (Apicomplex)
(ARCHIBALD 2009). Terciarni plastidy jsou extrémni skupinou, objevily se z organismt
(obrnének Dinoflagellata) jiz nesoucich sekundarni plastidy, ruduchového pivodu
(CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Podle obsaZzeného barviva a funkce miZeme plastidy délit na fotosynteticky aktivni
a inaktivni. Barvu plastidi urcuji barviva v nich obsaZzend a mohou to byt bud’ chlorofyly,
nebo karotenoidy. Plastidy se déli do péti zakladnich typu. Zelené chloroplasty, které se
vyskytuji v zelenych rostlinach, obsahuji zelené barvivo chlorofyl, diky kterym jsou rostliny
schopné fotosyntézy. Cervené rodoplasty, jsou v buiikach ruduch a zbarvuji se dervené diky
cervenému barvivu fykoerytrinu a fykocyaninu. Hnédé feoplasty nalezneme v bunkach
hnédych fas, jejich barvivo se nazyvé fukoxantin. Zluté, oranzové nebo &ervené chromoplasty

byvaji obsazené predevsim Vv kvétech, plodech a kotenech, jejichZ barviva jsou karotenoidy a
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xantofyly. Poslednim typem jsou leukoplasty, které jsou bezbarvé a ulozené pievazné
Vv kofenech a oddencich (FIALA 2004). Obrazek ¢. 2 znazoriuje diferenciaci jednotlivych
typi plastidi.

A iy s
O—-ED—ED
2 ad o,
proplastid =

zraly chloroplast

B U o

proplastid zasobni

pletivo

listy | stonky

chromoplast amyloplast

chloroplast

Obr. 2 Diferenciace plastidt, dostupné z: KINCL, KINCL, JARKLOVA, 2008

4.1.2.1 Leukoplasty

Mezi leukoplasty jsou tazeny bezbarvé plastidy, které maji slabé vyvinutou membranovou
soustavu. Mohou byt rozdéleny podle zasobnich latek, které obsahuji. Jsou to amyloplasty,

proplastidy, proteinoplasty a elaioplasty (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Amyloplasty maji jako svou hlavni zasobni latku Skrob, ktery je ve formé Skrobovych zrn,

a objevuji se prevazné v zasobnich organech rostlin, jako jsou hlizy a kofeny.
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Proteinoplasty jsou plastidy, které obsahuji bilkovinné krystalky, nejvice jsou pfitomny

v buiikach kofenového systému (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Elaioplasty maji velké mnozstvi tukovych castic a jsou typické naptiklad pro hnédé tasy
Phaeophyceae arostliny z ¢eledé Orchideaceae a Liliaceae. Diferenciace téchto plastida
probiha v temném prostiedi, nalezneme je proto v kofenech (HUDAK, HERICH, BOBAK
1984).

Proplastidy jsou bezbarvé nerozclenéné plastidy, které se nachazeji hlavné v kotenech rostlin,

listech a stoncich. Jejich preménou mohou vznikat chloroplasty.

4.1.2.2 Chloroplasty
Nejznaméjsim typem plastidi jsou chloroplasty. Jsou umistény v nadzemnich, zelenych

¢astech rostlin, predevsim v listech, ale i ve stoncich a vyvijejicich se kvétech a plodech.

Velikost, pocet i tvar chloroplastl jsou riizné a zavisi na rostlinném druhu, podminkéch ristu
i na ontogenetickém stadiu bun€k. Typicky tvar chloroplastd je ovalny, az kulaty, ale
u nékterych druht fas je mozné najit méné typické tvary, jako jsou naptiklad hvézdice. Také
rozmisténi a shlukovani chloroplastl v bunice zavisi na svételnych podminkach, ve kterych se
rostlina nachazi. Podle Hudaka, Hericha a Bobaka (1984) se v kofenech bé&zné chloroplasty
nevyskytuji, ale pokud nastane vyjimec¢ny piipad a v kofenu se objevi, pfeméni se po urcité

dobé na leukoplasty. Tento ptipad nastdva u nékterych vodnich rostlin.

Chloroplasty obsahuji zelené barvivo chlorofyl, které je vazano na bilkoviny. Chlorofyl
vznika pfeménou kyselina aminolevulové, tento proces probiha piimo v plastidech na svétle.
Chlorofyly mohou byt chlorofyl a, chlorofyl b, chlorofyl c, chlorofyl d, bakteriochlorofyl
a chlorobium- chlorofyl (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

15


https://cs.wikipedia.org/wiki/Phaeophyceae

granum

thylakoidy 3 ,
vnitini a vnéjsi membrana

Obr. 3 Stavba plastidu, dostupné z: KINCL, KINCL, JARKLOVA, 2008

4.1.2.3 Chromoplasty
Chromoplasty jsou plastidy obsahujici karotenoidy, coz jsou zluté, az Cervené pigmenty, které

pomahaji zachycovat sluneni energii a pifenaSet ji na chlorofyly. Mezi nejznaméjsi
karotenoidy patii a-karoten, B-karoten a y-karoten. Chromoplasty jsou charakteristické pro
plody a listy, tésn€ pifed jejich opadnutim. Mrkev je zvlaStnim pifipadem, protoze

chromoplasty jsou obsaZeny i v jejim kofeni (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).
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4.2 Mezidruhové vztahy

Rovnovazny stav celého spolecenstva je udrzovan diky vztahtim, které panuji mezi
populacemi navzajem. Intespecifické vztahy mohou mit riznou podobu a mohou se v prab¢hu
roku 1 ménit. Zmény nastavaji v piipad¢ vniknuti jinych druht nebo zavleCenim. RozliSujeme
celkem 8 kategorii mezidruhovych interakci: protokooperace, mutualismus, komenzalismus,

amenzalismus, kompetice, predace a parazitismus (LOSOS et al 1985).

4.2.1 Neutralni vztahy

Neutralni vztahy jsou vztahy takové, ve kterych na sebe organismy mohou vzajemné ptsobit,
ale neovliviyji se. Je to vychozi stadium pro vSechny ostatni mezidruhové vztahy (LOSOS et
al 1985).

cey

Piikladem neutralismu jsou napf. podobné druhy, Zijici na stejném tzemi, které na sebe ale

vzéajemné nepusobi. Jejich naroky na Zivot jsou rozdilné, a proto se neovliviiuji.

4.2.2 Protokooperace
Protokoopeace je souziti jedinci za prospéchu vsech zucastnénych, ale neni to vztah nutny

a nemusi byt ani trvaly. Jedinci, kteti do vztahu vstupuji, maji sice z tohoto vztahu vyhody,

ale pokud se souZiti rozpadne nebo rozdéli, neznamena to pro organismus existencni problém

(DOUGLAS 1994).

Ptikladem protokooperace miize byt sdruZzovani za ucelem rozmnozovani nebo ziskavéani
potravy- napi. hnizdéni ptdkl pobliZ sebe, nebo tvofeni zimnich hejn. Za Ucelem vyuZiti
smyslu, které maji lepsi jiné druhy, se vytvari tzv. aliance. Toto spojeni je znamé naptiklad

u ptaka s kopytniky, nebo mezi slony a zirafami (LOSOS et al 1985).

4.2.3 Mutualismus
Mutualismus je vztah, ktery je 0zky, nutny a trvaly, byvda mnohem t&snéjsi, nez

protokooperace. Nékdy se o mutualismu hovofii jako o symbidze v uz§im slova smyslu.

Je to interakce prospésna pro vSechny zucastnéné symbionty. Plati pravidlo, ze zisk ze souziti
je vyssi, nez investice. Nejznamé&js§im piikladem mutualismu u Zivocichu jsou prvoci
nachazejici se v bachorech piezvykavcia (LOSOS et al 1985). Prezvykavci jako takovi totiz
nemaji schopnost stravit celulozu, ktera je zdkladem jejich stravy, musi k tomu ve svych
zaludcich vyuzit pomoc spolupracujicich mikrobii. Jsou to striktn€ anaerobni organismy.
Nejvyznamngjsi a pravdépodobné nejpocetndjsi jsou bakterie (CEPICKA, KOLAR, SYNEK

ey

2007). O mutualismus se jedna i v piipadé nitrifikacnich, hlizkovych bakterii, které Zziji
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Vv blizkém spolecenstvi s kofeny bobovitych rostlin a vazou vzdusny dusik do pidy. OvSem

Mrw e

nejznaméj$imi pripady mutualismu v isi rostlin jSou mykorhiza a lichenizované houby.

4.2.3.1 Mykorhiza
Mykorhiza je souziti kofenti vys$ich rostlin s houbami. Je to symbiotické, oboustranné

prospésné spojeni mezi houbou a kofenovym systémem rostlin.

Slovo mykorhiza vzniklo z feckych slov mykés, mykétas (houba, hiib) a rhiza, riza (koten)
doslova tedy ,,houbokoien. Houba je oznacovana jako mykobiont a rostlina jako fytobiont.

Na obrazku ¢. 4 mtizeme vidét souZziti mezi houbami a kofeny rostlin- mykorhizu.

Vodiva
pletiva

PokoZka

Primarni
kdra

Hartigova sit’

(hyfy)

N { ’7‘7
\ Pz :

Hyfova pochva —— S T
o ad SR

Obr. 4 Podélny fez kofenem rostliny za piitomnosti mykozhizni houby, (dostupné
z: GRYNDLER et al 2004)

Pojem mykorhiza je vykladan bud’ jako mykorhizni souziti- symbidza nebo orgén vznikajici
pfi souziti hub s kofeny rostlin. Tento organ se vytvari na rhizodermis (kofenovou pokozku)
a pletiva tésn€ pod ni, houby neproriistaji az do kotenového stiedniho valce (GRYNDLER
2009).
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Pii mykorhize se jednd o vyménu latek organickych a anorganickych, ve sméru rostlina-
houba organické a houba- rostlina anorganické. K této vyméné muze dochazet za predpokladu
tii dilezitych vlastnosti mykorhiznich hub. Je to zaprvé velky povrch mycelia, ktery mtze
zasahovat do malych ptadnich prostor, a které neni schopny kofenovy systém rostlin obsadit.
Za druhé je to pfima vymeéna latek s obyvanou rostlinou umoznéna t€snym souzitim, stejné
jako vymeéna latek s okolnim prostiedim. A za tieti je dalezity transport na velké vzdalenosti

za pomoci mycelia (GRYNDLER 2009).

Endomykorhiza znamend, Ze houba prorista do vnitiniho prostoru bunck hostitelského
kotfenu, na rozdil od ektomykorhizni symbidzy, kde houba pronikd jen mezi bunky kotfene

hostitele, houbova vlakna neprortstaji do bun¢k rostlin (GRYNDLER 2009).
Mezi nejcastéjsi typy endomykorhizy patii mykorhiza arbuskularni nebo orchideoidni.

Arbuskularni mykorhiza je nejrozsitenéjsi a vyvojove nejstarsi, pravdépodobné sehrala roli
Vv evoluci cévnatych rostlin. Jsou pro ni typickd mezibunécnd i vnitrobunééna vldkna houby
(hyfy) abohaté vétvené vnitrobunééné utvary-arbuskuly. Arbuskulus je zakladni struktura
arbuskularni mykorhizy, diky svému rozsahlému vétveni zvétSuje sty¢nou plochu s rostlinou,
ale je dilezité podotknout, Ze stejné jako v pifipad¢ jinych endosymbidz, houbové vldko neni
v pfimém kontaktu s cytoplazmou hostitelské buiiky (VINTER 2013). Zivotnost téchto
arbuskularnich vlaken je velmi kratka, jedna se o nékolik dni, poté se rozpadnou, a bud’ jsou
rostlinou ¢aste¢né straveny, nebo zlistanou v buiice rostlinnych kofenii. Kromé arbuskulti se
mohou na Kkonci nékterych hyf tvofit kulovité vacky (vezikuly) které v sobé obsahuji
molekuly tuku, slouzi tedy pravdépodobné jako =zasobni organy a mohou byt jak
v mezibunéénych prostorach, tak iV bunkdch samotnych. Mimo rostlinu se tvoii velka
spousta vlaken, diky kterym houba pfijima dostatecné mnozstvi vody a mineralnich Zivin pro
sebe 1 rostlinu a na téchto vlaknech vznikaji kulovitd sporangia s vytrusnicemi. Tento typ
mykorhizy nalezneme piiblizng u 80 % cévnatych rostlin (CEPICKA, KOLAR, SYNEK
2007).

Orchideoidni mykorhizni symbidza se vyskytuje pouze u orchideji (rostliny fadu Orchidales)
a je pro ni charakteristicka dvoji kolonizace. Pfimo v burikach kolonizované rostliny se tvofi
zavitky (smotky) houbovych vldken, které maji omezenou Zivotnost, protoze jsou postupné
straveny rostlinou. V uvolnéné bunice muze znovu dojit k osidlovani novou hyfou

(GRYNDLER et al 2004).
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V ptipadé ektomykorhizy tvoti hyfy hub v mezibunéénych prostorach tzv. Hartigovu sit
a hyfy na povrchu kolonizovaného kofene jsou znamé jako hyfovy plast. Diky tomu je
kolonizovany tsek houbou snadno rozpoznatelny. Ektomykorhizni souziti ¢asto znacné¢ zméni
morfologickou stavbu koiene, ktery je napadné zkraceny, ztlustly a vidlicnaté rozvétveny.
Zmény probihaji na zakladé¢ hormonu auxinu, ktery vylucuje houba. Ektomykorhiza je
charakteristicka ptedevsim pro dieviny (VINTER 2013).

U zastupcl rostlinné fiSe mize byt ¢asto nalezeno i nékolik typi mykorhiznich symbioz.
Stejné tak jedna houba mize tvofit nékolik typti mykorhiz (GRYNDLER 2009). Mykorhizni
symbidza se vyskytuje predevSim u cévnatych rostlin, ale mizeme ji najit i u nékterych
bezcévnych, jako jsou naptiklad mechy a jatrovky. Mnohé kapradiny také poskytuji utocisté
mykorhiznim houbam. Nahosemenné rostliny jsou hostiteli mén¢ castymi, nez krytosemenné

rostliny (GRYNDER et al 2004).

Mykorhizni houby se vyskytuji na mistech, kde je vysoka diverzita rostlinnych druhii a na
zastoupeni druhd, ¢i na produkei jejich biomasy se houby samy i podileji. Druhy mohou Zit
pospolité, coz umoziiuje dynamiku spoleCenstva v piipadé rtiznych zmén (BURROWS,

PFLEGER 2002).

Na obrazku ¢. 5 je zndzornéno, jak mykorhiza ovliviiuje rist rostliny, mykorhizni souziti ma
dopad na kofenovy systém rostlin i na jejich celkovy vzrast. Rostliny na obrazku vlevo ziji
bez mykorhiznich hub, je patrné, Ze jejich kofenova soustava i celkova velikost rostlin je

mén¢ bohata, nez na obrazku mykorhizujicich rostlin vpravo.

Obr. 5 Srovnani mykorhiznich rostlin s rostlinami neprovozujicimi mykorhizu, dostupné z:
GRYNDLER et al 2004

20



4.2.3.2 Lichenizované houby
Symbiotickym vztahem mezi houbou a organismem schopnym fotosyntézy (fasa, nebo sinice)

vznikd lichenizovand houba, Castéji znama jako liSejnik. Timto spojenim jsou liSejniky
schopné obsadit takova mista, ktera by samostatné zijici houba a fasa/sinice nebyly schopné
obydlovat. Pro lisejniky nepfedstavuje problém extrémni sucho, nizké ¢i pfili§ vysoké teploty,
vysoky stupen ozateni, nebo nedostatek zivin. To jim zajist'uje schopnost preziti, i pfes jejich
neschopnost konkurence. Lisejniky jsou fazeny mezi vyznamné bioindikatory, diky kterym je
mozné pozorovat zmény V kvalité Zivotniho prostfedi (SLAVIKOVA 1986).

Fotosyntetizujici organismus (fotobiont) byva nejcastéji fasa. Houby (mykobiont) vyskytujici
se Vvtomto spojeni jsou pievazné vieckovytrusé houby. K zakladnimu uskupeni jednoho
mykobionta a jednoho fotobionta se mohou ptidavat dalsi houby, sinice nebo fasy, vznikaji

tak tfi¢lennd az Gtyi¢lenna spoledenstva. (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

4.2.4 Komenzalismus
Komenzalismus je typ symbiozy, kdy komenzal profituje na hostiteli, aniz by mu svym

jednanim né&jak ublizoval, ¢i ho ovliviioval. Vyznam slova komenzalismus pochézi ze spojeni
latinskych slov mensa (stll) a ptedpony con- (S, spolu), tedy ,spolustolovani®. Nemusi se
vzdy jedna jen o potravu, ale napf. i o ukryt, ktery mize komenzal doCasn¢ vyuzivat, aniz by
ovliviioval svého hostitele (ROZSYPAL 2003). Nejznaméjsim piikladem jsou supi, ktefi se

zdrzuji u vétsich Selem.

4.2.5 Amenzalismus
Amenzalismus je vzajemna interakce mezi dvéma nebo vice organismy, kdy jeden

organismus (inhibitor) negativné ovliviiuje svymi chemickymi vymésky organismus druhy
(amenzal). Tyto vymésky se nazyvaji alelopatické latky a mohou byt velice u¢innymi
antibiotiky, které jsou vyuzivany zejména v lékafstvi. VyméSsky mohou zpomalovat
metabolismus, zaporné ovliviiovat rozmnozovani, nebo pii zvySenych koncentracich vedou az

v

k usmrceni amenzala (LOSOS et al 1985). Mezi nejcastéjsi inhibitory patii napf. sinice.

4.2.6 Kompetice

Kompetice neboli konkurence je negativni ovliviiovani dvou populaci, které si ze spole¢né
niky navzajem Cerpaji potieby, nejcastéji potravu. Konkurenc¢ni vztahy mohou vznikat
I v ptipadé zavleceni nového druhu do neptivodniho uzemi (REICHHOLF 2002). Druhy spolu
mohou koexistovat pouze v pfipadé, ze je jim prostiedim poskytnuta realizovana nika. Plati

pravidlo kompeti¢niho vylouceni, které definuje, ze pokud jsou dva konkuren¢ni druhy
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schopné koexistence, muselo dojit k diferenciaci jejich nik. Kdyz se jejich niky nedokézou

rozlisit, tak jeden druh konkuren¢né vylouci druhy (TOWNSEND 2010).

U rostlin ma konkurence velky vyznam, vzhledem k velice podobnym naroktim na podminky,
jako jsou svétlo a voda. Z toho duvodu maji rostliny velké mnozstvi adaptaci na tyto
podminky, jako jsou naptiklad velké listy, rychly riist nebo velké mnozstvi kotfenu. I u zvirat
dochazi k riznym morfologickym adaptacim, napt. u ptakii to mohou byt rtizn¢ tvarovana
téla, prizplisobené tvary, ¢i velikosti zobakl, poptipad¢ i zména velikosti pfislusného druhu.

Dulezité jsou i zmény v chovani ¢i strategie pro ziskavani potravy (LOSOS et al 1985).

4.2.7 Predace

Predace je vztah, ve kterém pusobi zpravidla vétsi predator na svou kofist, kterou zabiji.
Predatofi jsou obvykle potravné vazani na vice druht, ale jeden druh potravy pro né¢ miize byt
hlavnim. Kdyz dojde k tbytku kofisti, vétsinou dochazi i k eliminaci predatort (REICHHOLF
2002).

Proto se u kofisti i predatorit vyvinuly rizné mechanismy ke zlepSeni Sance na preziti. Jedna
se o ruzné adaptace vici mechanickému ¢i chemickému poskozovani, jako jsou krunyte, silna
kaze, Supiny, kryci zbarveni téla (mimikry), nebo chemické obranné mechanismy, jako je
vylucovani slizu, zapachu nebo i1 jedovatych vyméskl. Nékteré druhy koftisti se mohou branit
i velkym mnozstvim potomkt, kteti zajisti pteziti ur¢itého druhu, poptipadé vyvinuté télo

k rychlému atéku, ¢i k aktivni obrané (LOSOS et al 1985).

4.2.8 Parazitismus
Slovo parazitismus vzniklo z feckého slova parasitos a doslovny pieklad znamena ,.kdo pfi

nékom ji*. Nektefi védci zastdvaji ndzor, Ze z plivodniho parazitického vztahu se mohlo

vyvinout ,,piiméeti* tzv. neutralni vztah (FARB 1977).

Hostitel byva zpravidla vétsi, nez parazit. Parazit se nesnazi o pfimou smrt hostitele, ta
nastava jen v ptipad¢, kdyz se parazité pfemnoZzi a hostitel neni schopny zbavit se parazita

sam (SCOTT 1996).

Pii parazitismu se jedna o trvalé nebo do¢asné souziti, které muze probihat bud’ tak, ze parazit

Zije na povrchu hostitele (ektoparazitismus), nebo uvnitt jeho téla (endoparazitismus).
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Parazit¢ mohou byt fakultativni, coZ znamend, ze parazitismus je nahodny, nastdva jen za
urcitych podminek. Druhym typem jsou parazité obligatni, paraziticky zpasob zivota je
nezbytny pro jejich pteziti. Parazit¢é mohou ovliviiovat hostitele tim, ze zpomaluji jeho

metabolismus, rust nebo reproduk¢ni schopnosti a rozmnozovani (REICHHOLF 2002).

Raznym parazitim napomahd v jejich ¢innosti mnoho adaptacnich tprav, jako jsou velké
reprodukéni moznosti (velké mnozstvi vajicek naptiklad), nebo zakrnélé smyslové organy

(SCOTT 1996).

Jedna se naptiklad o tasemnici ¢lankovanou, kterd jednu etapu svého Zzivota Zije v prasecim
mezihostiteli a pozfenim Spatné tepelné upraveného infikovaného masa se mize tasemnice
dostat az do tenkého stieva Clov€ka, kde pfichyti své clankované télo k vystelce stifeva
a spotiebovava ziviny, které kolem ni prochdzeji sttevem. Koncové ¢Elanky tasemnic se
odlupuji a se stolici vychazeji ven, jsou plné vajicek. Pokud jsou opét pozieny veptem, tento

cyklus miize zac¢it nanovo (SCOTT 2002).
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5 Slovnik pojmi
Autotrofni zpiisob vyZivy- schopnost pfeménovat latky anorganické na latky organické,

napiiklad fotosyntéza

Améby- ménavky, jednobunécné eukaryotické organismy

Amenzalismus- negativni souziti, kdy jeden z organismi ten druhy ovliviiuje svymi vymésky
Antibiéza- negativni blizké souziti

Antikoagulanty- latky zamezujici srazeni krve

ATP- adenosintrifostat, pti jeho S$tépeni se uvoliiuje energie vyznamna téméf pro vSechny

bunky

Bioindikator- organismus ukazujici vlastnosti okolniho zivotniho prostiedi

Chlorofyl- zeleny pigment obsazeny v chloroplastech

Chloroplast- bun&¢na organela, umoziuje fotosyntézu diky zelenému barvivu chlorofyl
Chromoplasty- bunétné organely obsahujici pomocna barviva karotenoidy nebo xantofyly
Ektoparazit- parazit, ktery je na povrchu hostitelova téla

Endoparazit- parazit nachazejici se uvnitf téla hostitele

Eukaryogeneze- evoluéni proces, kterym vznikla eukaryotni burika

Fakultativni symbidza- souZiti, které je prospésné, ale neni nutné

Fotobiont- organismusm schopny fotosyntézy v lisejnikovém spojeni

Fotooxidace- oxidace, ktera probiha za piitomnosti slune¢niho zaieni

Genom- geneticka informace

Haustoria- specialni kofeny parazita

Herbivorie- vztah mezi organismem a rostlinou, kdy se organismus Zivi rostlinou

Heterotrofni zptisob vyZivy- organismy nejsou schopny sami pieménovat organické latky

z anorganickych
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Hostitel- organismus okupovany parazity

Hyfy- houbova vlakna

Interakce- vzajemné ptisobeni

Interspecifické vztahy- vztahy mezidruhové

Karotenoidy- barvivo obsazené v chromoplastech

Komenzalismus- souziti vyhodné pro jeden organismus a neutralni pro druhy

Konkurence- soutéz, kompetice, vztah mezi dvéma nebo vice organismy, kdy se vzajemné

negativné ovliviuji

Kofrist- potrava predatoru

Krebsiiv cyklus- Citratovy cyklus, tvorba ATP

Leukoplasty- bezbarvé plastidy, jejichz funkce je zasobni

LiSejnik- mutualistické souziti houby s fotosyntetizujicim organismem

Membrana- tenkd hmota ohranicujici rozhrani prostfedi, mize byt na povrchu néjakého

télesa nebo 1 uvnitf ngj

Metabolismus- latkova pfreména

Mimikry- obranné mechanismy kofisti

Mitochondrie- semiautonomni organela slouZici jako dychaci centrum bunky

Mitosomy- organela eukaryotnich bunék vyskytujicich se v prostiedi s nedostatkem kysliku
Mutualismus- symbioticky vztah, ktery je prospésny pro vSechny zac¢astnéné

Mycelium- podhoubi

Mykobiont- houbovy organismus v lisejnikové symbidze

Mykorhiza- souziti hub s kofeny stromt

Mykotrofie- zpisob vyzivy, kdy jsou rostliny zavislé na pifisunu potravy z hub, znamé

u orchideji
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Narkotikum- latky, které utlumuji nervovou soustavu

Nitrifikace- Proces oxidace amoniaku na dusi¢nany

Nitrifikacni bakterie- bakterie, které provozuji nitrifikaci

Obligatni symbidéza- souziti, které je prospesné a nutné pro vSechny zacastnéné

Parazitismus- souziti, kdy jeden organismus vyuziva druhého, aniz by mu piinasel uzitek,

Skodi mu
Plastidy- semiautonomni organely s vlastni genetickou informaci

Populace- soubor jedinct jednoho druhu, ktefi se nachazi na tom samém misté, ve stejném

Case
Predace- vztah, kdy jeden organismus vyuziva jiny organismus jako potravu
Protokooperace- oboustranné vyhodny mezidruhovy vztah

Semiautonomni organely- organely, které maji vlastni genetickou informaci, jsou to

mitochondrie a plastidy

Speciace- vyvoj novych druht

Symbiogeneze- evoluéni zména zapii¢inéna symbidzou

Symbiont- organismus, ktery je v symbiotickém vztahu s jinym organismem

Symbiéza- ,,7it spolu®, izké souziti dvou, nebo vice organismu

Thylakoidy- membranové struktury v chloroplastech

Toxiny- jedovaté latky, které produkuji organismy

Vezikuly- vnitrobuné¢na struktura, jejimz tkolem je skladovani nebo pfesun zasobnich latek

Xantofyly- barvivo, viz karotenoidy
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6 Pracovni listy

Pracovni listy slouzi k porozuméni a ustaleni probirané latky. Vzdy si musime ujasnit cile,
kterych chceme diky pracovnim listim dosdhnout. Kazda aktivita, otdzka nebo tkol, ktery je
v pracovnich listech pouzit by, se mél shodovat s vytyCenymi cili u€iva a smétovat k jejich
naplnéni. Pracovni listy jsou vyuzivany jako jedna z aktivizacnich metod slouzicich
k dynamicnosti a efektivnosti vyucovani. Aktivizacni metody také napomahaji aktivnimu
uceni a k rozvoji samostatného mysleni zaka. Diky pracovnim listim ziskava zak zkuSenosti s
praci s textem, md moznost opakovat jiz nabité informace nebo ziskavat nové informace

(MRAZOVA 2013).

Pracovni listy jsou tvofeny textovou a mimotextovou slozkou. Hlavnim ukolem pracovnich
listd je umocnit vnimani probirané¢ho tématu. Jejich funkce mizeme rozdélit na orienta¢ni
a koordina¢ni, poznavaci a systemizacni, rozvijejici, upeviovaci, vychovné a kontrolni,
motivacni a sebevzdélavaci. Pracovni listy se mohou také liSit zpGsobem vyuziti v riznych
fazich vyuky a vyu€ovacich hodin. Existuji pracovni listy, které vyuzivame pted probirdanim
nové latky (motivacni funkce), dale pracovni listy vyuzivané b&hem probirani nové latky
(fixace uciva) a také pracovni listy, které vyuzivame az po probrani nové latky (opakovani,

zpétna vazba) (MRAZOVA 2013).

Pracovni listy jsou vypracované podle zakladnich pravidel, které je nutné dodrzovat.
Naptiklad spravnost obrazovych i textovych komponentt, jednotny styl, pfiméfenost k véku

zakl, obtiznost tkoll a jejich pestrost (LEPIL 2010).

V pftiloZenych pracovnich listech jsou pouZzity nasledujici tlohy: prace s textem i s obrazky,
ktizovky, doplinovacky. Otazky jsou jak oteviené, tak 1 uzaviené. V praci jsou piiloZzeny dva
typy pracovnich listd, jeden je opakovaci, druhy mé projektovy charakter. Opakovaci listy
muze ucitel vyuzivat v bézné vyucovaci hodin€, zatimco projektové listy (Pracovni list
Zebracka a Pracovni list Zoologicka zahrada) jsou urdeny spiSe pro praci v terénu. Ukoly
Vv pracovnich listech je mozZzné rozdélit a vybrat si jen urCité aktivity vzhledem k casové
naro¢nosti nékterych kol a malé ¢asové dotaci vyucovacich hodin. Pracovni listy mohou
také slouzit jako domaci tkol, jako ptiprava na dalsi latku, kterou si Zaci vypracuji samostatné
a pozdé¢ji zkontroluji s vyucujicim, nebo jako materidl, do které¢ho si Zaci mohou délat

poznamky a pozdéji je vyuzit jako zapis z hodin.

27



K pracovnim listiim je zhotoven kli¢ a také metodicky list pro ucitele, ktery pedagogovi
usnadiiuje jejich pouziti ve vyuce napf. tim, Ze vymezuje v€k zakl, casovou narocnost,

pomiicky, rozvijené kompetence i samotny pracovni postup.
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6.1 Pracovni list mykorhiza a liSejniky
1) Odpovéz na otazku:

Oboustranné prospésné souziti hub s koteny rostlin, které vidime na obrazku, nazyvame:

2) Nakresli houbu a popis stavbu téla:
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3) Doplii slova do textu:

Mykorhiza znamena .............. prospeSné souziti mezi ................o.o.n.... a kofeny

cereeeneer. dodévaji kofenlim .............. a mineralni latky.

4) Pojmenuj obrazek a popis ho:

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Lisejniky vznikaji spojenim:

a) Rostlin a zivocichd.
b) Ras a zivogichi.
¢) Ras a hub.

Mykorhiza znamend souZiti mezi houbami navzdjem.

a) Ano

b) Ne
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6) ZakrouZzkuj:

Lisejniky se povazuji za organismy:

houbové 7ivoCisné umélohmotné

Mvykorhiza vznika spojenim:

zivocich- rostlina rostlina- houba zivocich- houba

7) Sefad’ pismena do spravného poradi, piiFad’ slova k obrazkim. Co maji tato slova

spolecné?

RBIH SKVRMOY

MKRS YZILETP

NORKEY

BIRH UVDYOB

31



32



8) Odpovézte na otazky:

1)
2)

3)

4)
5)

5)

Jak se jmenuje souziti mezi kofeny rostlin a houbami?

Jak se nazyva podzemni ¢ast rostlin, diky kterym je rostlina schopna spojeni
s houbami?

Jak se jmenuje strom, jehoz plody jsou nazyvany zaludy?

Jaké je rodové jméno stromu, u kterého roste hiib bukovy?

Jak se jmenuji organismy spojujici fasy s houbami?

1)

2)

3)

4)
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9) Vyhledej slova: Fazole, hrach, houby, jedlé, klouzek, kofeny listy, mykorhiza, Fepka,
topol, Zampion. Spojenim zbylych pismen vznikne nazev hub, které Ziji v kladném

vztahu s kofeny rostlin.
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10) Jak se jmenuje organismus na obrazku a kde ho miZeme najit? Jak se nazyvaji
takové organismy, které ukazuji kvalitu okolniho prostredi?
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6.2 Pracovni list plastidy a mitochondrie
1) Odpovéz na otazku:

V bunkach organismi najdeme organely, které slouzi k vyrobé energie a k bunécnému

dychani, jak se nazyvaji?

2) Nakresli chloroplast a popis jeho ¢asti:

3) Doplii slova do textu:

Chloroplasty jsou ................. teliska, ktera najdeme uvnitf ................ bunky. Jejich
barva je zplisobena barvivem.................. Rikame jim ................... organely. Bunky jsou
diky nim schopné................ . Tento d€¢j miiZeme popsat rovnici 6 CO, + 12 H,O —
CsH1206 + 6 .... + 6 H,O nebo oxid uhli¢ity+ ........ -->sacharid (....... ) + Kyslik+ voda. Pii
..................... se vaze slune¢ni energie a Z .........c.ccceeevereenenee. @ Z vody se vytvari latky

organické. Pfi tomto déji se do atmosféry uvoliiyje ............c...... .

Kbuné&nému dychani slouzi............... , kterd ma .............. tvar. MuzZe byt

Vo bunkach, i v téch Zivocisnych.
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4) Co vidi$ na obrazku? Pojmenuj jednotlivé ¢asti pomoci téchto slov: centralni vakuola,
jadro, mitochondrie, chloroplast, jadérko, ribozomy, cytoplazmaticka membrana,
endoplazmatické retikulum, zakladni cytoplazma, Golgiho aparat, vacek, bunééna

sténa.

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Ve kterych bunkach najdeme chloroplasty?

a) Chloroplasty najdeme pouze v zZivoc¢isné burce.
b) Chloroplasty jsou jen v rostlinné burice.
c) Chloroplasty jsou i v bunce zivocisné, i v buiice rostlinné.
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K cemu slouzi mitochondrie?

a) Mitochondrie slouzi k fotosyntéze.
b) Mitochondrie jsou fotosyntetickym centrem burnky.
¢) Bunécné dychani probihd pomoci mitochondrii.

6) Zakrouzkuj:

Barva chloroplastu je:

zelena dervena modra

Mitochondrie slouzi bunce k:

vylucovani  bunéénému dychani rozmnozovani

7) Seiad’ slova do spravného poradi, priiad’ slova k obrazkim. Co maji tato slova

spolecné?

CHOLRPLATOSL

AJROD

NODTCHREMIOI

BANUCEN NSAET
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8) Odpovéd’ na otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Jaké barvivo obsahuji chloroplasty?

Jak se nazyva kapalina, dilezita pro rostliny?

Jaky rostlinny organ nese listy a kvéty?

Jak se jmenuje fidici organela bun¢k?

Ve kterych rostlinnych organech se nachazeji priduchy?

Ktery rostlinny organ nese pylova zrna a nachazi se ve kvétech?

Jak se nazyva bunécna organela, diky které je mozné bunééné dychéani?
Jaky je nazev obalu bunky?

Jméno rostlinného barviva je?

10) Jak se nazyva hmota, ktery vypliuje bunku?

11) Jaka je zakladni jednotka vSech zivych organisma?

10)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

11)
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9) Vyhledej slova: Chloroplast, cytoplazma, dychani, jadérko, jadro, rostlinné, slunce,
voda, vzduch. Spojenim zbylych pismen nalezne§ souhrnny nazev polosamostatnych

bunéénych organel.
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10) Na obrazku miiZeme vidét rostlinnou a Zivoc¢iSnou burniku. Ktera je ktera a jaky je
mezi nimi rozdil?

lyzozém cytoplazmatické
membrana
z&kladni bunééna cytoplazmaticka £
cytoplazma sténa membréana 3 NG o W2 s AR
I : ;
centrélni vakuo{l_‘a/./ iﬁiﬁ._,«‘: e Golgiho
4, €
St . L sekreéni
! / R : chloroplast ) vacek
@ ¢ centriol
. 0 desmozém
’
‘ jadro
ribozémy
(volné)
I jadérko
ribozémy —, 1
(vazané) % %
jadérko :
Golgiho apafs jadro
(diktyozém) dopl ticke endoplazmatické
::enﬁk?ﬁue:nzma : mitochondrie zakladni cytoplazma retikulum

ribozémy mitochondrie
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6.3 Pracovni list mezidruhové vztahy
1) Odpovéz na otazku:

Jak se jmenuje souziti dvou organismd, které je pro oba prospésné?

2) Vyjmenuj tfi parazity:

3) Doplii slova do textu:

................. je organismus vyuzivajici jiny organismus (hostitele) k pfeziti. Mohou byt

.............. a vnitini.

4) Pojmenuj obrazek a ur¢i druh parazita:

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Tasemnice je vnitrni parazit.

a) Ano

b) Ne
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Symbioza je parazitismus, pri kterém parazit zabije hostitele.

a) Ano

b) Ne

6) Zakrouzkuj

Komadr je:

vnitini parazit vné&jsi parazit hostitel

Kladny symbioticky vztah probiha mezi:

krava-rostlina blecha-pes v¢ela-rostlina

7) Serad’ slova do spravného poradi, priFad’ slova k obrazkiim. Co maji tato slova

spolecné?

MISTCEEAN

CHEBAL

MROAK

LKEISTK

44



45



8) Odpovézte na otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

5)

Jak se jmenuje organismus, ktery se zivi lovem jinych organismti?

Jak se jmenuje skdkavy organismus napadajici naptiklad psy?

Jaké je jméno hmyzu, ktery svou Cinnosti ohrozuje obyvatelstvo Afriky?
Jaké je jméno organismu, ktery zije ve stievech a ¢erpa ziviny hostiteli?
Jaké je jméno pro souziti dvou nebo vice organisma?

Jak se jmenuje potrava pro predatora?

Jaké je jméno pro organismus, ktery se stal domovem pro cizopasnika?

1)

2)

3)

4)

6)

/)
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9) Vyhledej slova: Blecha, dub, dravec, klisté, komar, kofist, koza, mys orel, sokol, vCela,

ves, tasemnice. Co maji tato slova spole¢na? Odpovéd’ nalezneS spojenim zbylych

pismen.
M K E Z B |A |L E C Y}
K |0 |l u (D |R |L U |H |E
O (M D [R |A |V |E C M |[S
R |A |0 |v |E vV |V Y Z A
| R |T K L | S T E Z
S O (K |0 |L O |R |E L 0]
T |A |H |Y |A |CH [E L B

| E C | N |[M |E S A |T

10) Cim jsou nebezpecna zvirata, jako jsou kli§t’ata, komari a tasemnice?

47




11) Na obrazku vidime 6 riznych organismii. Spoj vZdy dva organismy k sobé&, pokud
mohou byt v jakémkoliv vztahu. Jak se tyto vztahy nazyvaji?
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6.4 Pracovni list Narodni prirodni rezervace Zebracka

1) P¥i vypravé do Narodni pfirodni rezervace Zebracka se snaZ vypozorovat zde
vyskytujiciho se predatora- jestiaba lesniho. Pozoruj jeho chovani ve volné prirodé.

Jaka je jeho nejcastéjSi potrava?




3) Jaké stromy jsi na vypravé do Narodni p¥irodni rezervace Zebracka vidél a jaké

v

mohou mit vztahy s ostatnimi organismy Zijicimi v rezervaci?

4) Najdi nejméné dvé riizné houby. Uréi, zda je houba jedovata, nejedla ¢i jedla. Pokus

se vysvétlit, pro¢ houba roste zrovna na misté, kde jsi ji nasel.
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6.5 Pracovni list Zoologicka zahrada Olomouc

5
Vedsn( 0O,

oopociloks zézemd
veterindrni odetlovna

000

Z00O0LOMOUC

smér Samatibky
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suvenyry dini tlocH Rothschildova 03. Pavilon opic Medvéd malajsky, 21. Obfivoliéra 42. Orel stepnl
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1) Na obriazcich jsou zvifata Zijici v Zoologické zahradé. Rid’ se p¥iloZzenou mapou,

projdi celou trasu a podle informacnich tabuli vZdy doplii informace k danym zviratiim.

Jak se jmenuje zvife na obrazku?

Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvife Zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvitatiim?

Kde ho miiZzeme najit?
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Pojmenujte zvife na obrazku:
Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvite zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim?

Kde ho mizeme najit?

Pojmenujte zvife na obrazku:

Do jaké tfidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvite zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zviratim?

Kde ho mizeme najit?
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Pojmenujte zvife na obrazku:
Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvife Zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim?

Kde ho mizeme najit?

Pojmenujte zvife na obrazku:

Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim?

Kde ho mizeme najit?
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Pojmenujte zvife na obrazku:
Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvite zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim?

Kde ho mizeme najit?

Pojmenujte zviie na obrazku:

Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim?

Kde ho mizeme najit?
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Pojmenujte zvife na obrazku:
Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvite zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zviratim?

Kde ho mizeme najit?

Pojmenujte zvife na obrazku:

Do jaké tiidy je zvite fazeno?
Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim?

Kde ho miZzeme najit?
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Ktera z téchto zvitat je mozné chovat ve vybehu spolecné a proc?

2) Pokuste se najit stromy porostlé liSejniky a vysvétlete jak a pro¢ jsou porostlé.
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7 Kli¢e k pracovnim listiim a metodika pro uditele

7.1 Pracovni list mykorhiza a liSejniky
1) Odpovéz na otazku:

Oboustranné prospésné souZziti hub s kofeny rostlin, které vidime na obrazku, nazyvame:

mykorhiza
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2) Nakresli houbu a popis stavu téla:

klobouk

plodnice 2

podhoubi

3) Doplii slova do textu:

Mykorhiza znamend ...oboustranné... prospé$né souziti mezi ...houbami.... a kofeny
.................. .rostlin... . ....Houby........ dodavaji kofentim ..vodu..... a mineralni latky.
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4) Pojmenuj obrazek a popi$ ho:

LiSejnik

ho

AN TN AL
S e v
Sy

|
2

{'{';'ﬂrf i

pr =iy

5 1L

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Lisejniky vznikaji spojenim.

a) Rostlin a zivocichu.
b) Ras a Zivo¢ichi.
c) Ras a hub.

Mykorhiza znamend souziti mezi houbami navzdajem.

a) Ano

b) Ne
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6) ZakrouZzkuj:

Lisejniky se povazuji za organismy:

houbové 7ivoCisné umélohmotné

Mvykorhiza vznika spojenim:

zivocich- rostlina rostlina- houba zivocich- houba

7) Seirad’ pismena do spravného poiadi, priFad’ slova k obrazkim. Co maji tato slova

spolecné?

RBIH SKVRMOY HRIB SMRKOVY
MKRS YZILETP SMRK ZTEPILY
NORKEY KORENY

BIRH UVDYOB HRIB DUBOVY

Mezi v§emi témito organismy muze probihat mykorhiza.
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SMRK ZTEPILY HRIB SMRKOVY

KORENY HRIB DUBOVY
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8) Odpovézte na otazky:

1) Jak se jmenuje souziti mezi kofeny rostlin a houbami?

2) Jak se nazyva podzemni Cast rostlin, diky kterym je rostlina schopna spojeni
s houbami?

3) Jak se jmenuje strom, jehoz plody jsou nazyvany zaludy?

4) Jaké je rodové jméno stromu, u kterého roste hiib bukovy?

5) Jak se jmenuji organismy spojujici fasy s houbami?

3) ID |u]B

X<
M
[
Z
i~
A
_<

5) (L |1
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9) Vyhledej slova: Fazole, hrach, houby, jedlé, klouzek, kofeny listy, mykorhiza, fepka,
topol, Zampion. Spojenim zbylych pismen vznikne nidzev hub, které Ziji v kladném

vztahu s kofeny rostlin.
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MYKORHIZUJICI HOUBY

64




10) Jak se jmenuje organismus na obrazku a kde ho miZeme najit? Jak se nazyvaji

takové organismy, které ukazuji kvalitu okolniho prostredi?

LICHENIZOVANA HOUBA- LISEINIK

Najdeme je na t&zko osidlovanvych stanovistich, na kterych dokdZou pfezit, jako jedni

z mala organismu. Jsou to bioindikatory.
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Metodika pro ucitele

Téma

Mykorhiza a liSejniky

Casova naroc¢nost

45- 50 minut

Cilové skupina

6. tiida zakladnich skol, ucivo tykajici se hub

Cil hodiny

Osvojeni informaci tykajicich se mykorhizy jako takové,

anatomie hub a mykorhizujicich rostlin.

Mezipiedmétové vztahy

Enviromentalni vychova, ¢esky jazyk

Pomticky

K pracovnim listiim nejsou potieba zadné specidlni pomicky.

Pracovni postup

Ucitel rozda pracovni listy zaklim a vysvétli zptisob vypracovani
vybraného tématu a odpovi na piipadné dotazy. Ucitel vymezi
asovy usek, béhem kterého Zaci vypracuji ukoly. Zaci mohou
pouzivat ucebnici i sesit a vyhledavat v nich informace, které
nevedi . Béhem casu, ktery maji zaci na zpracovani pracovnich
listi, ucitel kontroluje spravnost vysledkii a odpovida na dotazy.
Po uplynuti dohodnutého ¢asu ucitel ponecha pracovni listy
7aktim a v ramci celé tfidy prob&hne kontrola. Zaci si kontroluji
své listy nebo si je vymeéni se spoluzakem a kontroluji si listy

navzajem. Ucitel vzdy zopakuje spravnou odpovéed'.

Vyucovaci metody

Prace s textem a ucebnici

Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni- zak pracuje s odbornymi terminy-
mykorhiza a liSejniky.

Kompetence komunikativni- diky verbalni i neverbalni
komunikaci Zak rozumi riznym typim textll i obrazka a dalSim
informacnim zdrojim a je schopen na n¢ reagovat.
Kompetence socidlni a persondlni- podpora sebedivéry

a samostatné ¢innosti.

Kompetence pracovni- Zék se uc¢i postupovat podle pracovnich

postupi a dodrzovat pracovni podminky a pravidla.
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7.2 Pracovni list plastidy a mitochondrie
1) Odpovéz na otazku:

V bunkéch organismii najdeme organely, které slouzi k vyrobé energie a dychani, jak se

nazyvaji?
Mitochondrie

2) Nakresli chloroplast a popis jeho ¢asti:

—> Vngj§i a vnitini membrana

Thylakoid

Vnitini prostor chloroplastu

3) Doplii slova do textu:

Chloroplasty jsou ...zelend... t€liska, kterd najdeme uvnitt ...rostlinné... bunky. Jejich barva

je zptsobena barvivem...chlorofyl... Rikame jim ...semiautonomni... organely. Buiiky jsou

diky nim schopné...fotosyntézy. Tento d€j mlZeme popsat rovnici 6 CO, + 12 H,O —
CsH1206 + 6 .05... + 6 H,0 nebo oxid uhli¢ity+ ..voda.... --> sacharid (..cukr...) + kyslik+

voda. Pii ..fotosyntéze.... se vaze sluneéni energie a z ..oxidu..uhlicitého... a z vody se vytvari

latky organické. Pfi tomto dé&ji se do atmosféry uvolnuje ..kyslik.... .

K bunéénému dychani slouzi...mitochondrie..., kterda ma ...ovdlny... tvar. Mize byt v

...rostlinnych... buiikach, 1 v téch zivociSnych.
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4) Co vidi$ na obrazku? Pojmenuj jednotlivé ¢asti pomoci téchto slov: centralni vakuola,
jadro, mitochondrie, chloroplast, jadérko, ribozomy, cytoplazmaticka membrana,
endoplazmatické retikulum, zakladni cytoplazma, Golgiho aparat, vacek, bunééna

sténa.

bunééna cytoplazmatické
sténa membrana

“ fz;‘.)s‘ : \0 ‘}

| chloroplast

jadérko

Golgiho aparat jadro

(diktyozém) endoplazmatické

retikulum

ribozémy mitochondrie

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Ve kterych bunkach najdeme chloroplasty?

a) Chloroplasty najdeme pouze v zZivoc¢isné burce.

b) Chloroplasty jsou jen v rostlinné burice.

c) Chloroplasty jsou i v bunce zivocisné, i v buiice rostlinné.
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K cemu slouzi mitochondrie?

a) Mitochondrie slouzi k fotosyntéze.
b) Mitochondrie jsou fotosyntetickym centrem buriky.

¢) Bunécné dychani probihd pomoci mitochondrii,

6) Zakrouzkuj:

Barva chloroplastu je:

zelena ¢ervena modra

Mitochondrie slouzi bunce k:

vylucovani ( bunéénému dychani rozmnozovani

7) Z pismen seiad’ slova, prirad’ slova k obrazkium. Co maji tato slova spole¢né?

CHOLRPLATOSL CHLOROPLAST

AJROD JADRO

NODTCHREMIOI MITOCHONDRIE
BANUCEN NSAET BUNECNA STENA

Vsechny tyto organely jsou soucasti rostlinné bunky.
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MITOCHONDRIE

BUNECNA STENA CHLOROPLAST
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8) Odpovézte na otazky:

1) Jaké barvivo obsahuji chloroplasty?

2) Jak se nazyva kapalina, dilezita pro rostliny?

3) Jaky rostlinny organ nese listy a kvéty?

4) Jak se jmenuje Fidici organela bunék?

5) Ve kterych rostlinnych organech se nachazeji praduchy?

6) Ktery rostlinny organ nese pylova zrna a nachazi se ve kvétech?

7) Jak se nazyva bunéc¢na organela, diky které je mozné bunécné dychani?
8) Jaky je nazev obalu bunky?

9) Jméno rostlinného barviva je?

10) Jak se nazyva hmota, ktery vypliuje bunku?

11) Jaka je zakladni jednotka vSech zivych organismt?
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9) Vyhledej slova: Chloroplast, cytoplazma, dychani, jadérko, jadro, rostlinné, slunce,
voda, vzduch. Spojenim zbylych pismen nalezne§ souhrnny nazev polosamostatnych

bunéénych organel.
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SEMIAUTONOMN{ ORGANELY
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10) Na obrazku miiZeme vidét rostlinnou a Zivoc¢iSnou buniku. Ktera je ktera a jaky je

mezi nimi rozdil?

zékladni bunééna cytoplazmatické

membrana

cytoplazma sténa

centrélni vakuola —

chloroplast

Golgiho apafat T Bk - > jadro

(diktyozém) endoplazmatické

retikulum

ribozémy

mitochondrie

ROSTLINNA BUNKA

lyzozém

cytoplazmaticka
membrana

Golgiho
aparat

sekre¢ni

. vacek
centriol

desmozém

jadro
ribozémy
(volné)
jadérko
ribozémy
(vazané)
endoplazmatické
mitochondrie zakladni cytoplazma retikulum
A W W r A
ZIVOCISNA BUNKA

Rostlinn4 butika mé na rozdil od Zivodisné bunéénou sténu, obsahuje chloroplasty a vakuolu.
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Metodika pro udlitele

Téma

Mitochondrie a chloroplasty

Casova naroc¢nost

60 minut

Cilové skupina

7. ttida zakladnich skol, ucivo tykajici se bunky

Cil hodiny

Osvojit si znalosti tykajici se buriky rostlinné a zivocisné,

pfedevsim mitochondrii a chloroplastii.

Mezipiedmétové vztahy

Enviromentalni vychova, ¢esky jazyk

Pomtcky

Neni potieba zadné specialni pomiicky.

Pracovni postup

Zaci obdrzi pracovni listy, ucitel vysvétli, jak maji Zaci
zpracovavat ukoly vybrané pro danou hodinu a vymezi ¢asovy
tisek, ktery je potieba na vypracovani pracovnich listil. Zaci
mohou pouzivat ucebnici i seSit a vyhledavat i informace, které
nemaji ucelené. Ucitel zaky prabézné kontroluje, odpovida na
dotazy a zabrafnuje nedorozuménim. Pracovni listy ucitel ponecha
zakim a kontrola jednotlivych ukoll prob&hne spolecné v celé
t¥idé soucasné. Zaci si mohou své pracovni listy vyménit se
spoluzakem a zkontrolovat navzajem, nebo kazdy sam, ucitel

vzdy musi zopakovat spravné vysledky.

Vyucovaci metody

Prace s textem a ucebnici.

Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni- zak pracuje s odbornymi terminy-
mitochondrie, chloroplast, bunééné organely.

Kompetence komunikativni- Zak se snazi porozumét textiim,
obrazkim a dal§im informa¢nim zdrojiim diky verbalni

I neverbalni komunikaci.

Kompetence socialni a persondlni- podpora sebedivéry

a samostatné ¢innosti.

Kompetence pracovni- Zak se uc¢i postupovat podle pracovnich

postupi a dodrzovat pracovni podminky a pravidla.
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7.3 Pracovni list mezidruhové vztahy
1) Jak se jmenuje souZiti dvou organismii, které je pro oba prospésné?

Kladna symbioza

2) Vyjmenuj tfi parazity:

Blecha, komar, tasemnice

3) Dopli slova do textu:

Parazit.. je organismus vyuzivajici jiny organismus (hostitele) k pieziti. Mohou byt ...vréjsi..

a vnitini.
4) Pojmenuj obrazek a urci druh parazita:

Blecha- vnéjsi parazit :
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5) Vyber spravnou odpovéd’

Tasemnice je vnitrni parazit.

a) Ano
b) Ne

Symbioza je parazitismus, pri kterém parazit zabije hostitele.

a) Ano

b) Ne

6) Zakrouzkuj:

Komadr je:

vnitini parazit vnéjsi parazit hostitel

Kladny symbioticky vztah probiha mezi:

krava-rostlina blecha-pes vcela-rostlina

7) Seiad’ slova do spravného poradi, prifad’ slova k obrazkum. Co maji tato slova

spolecné?

MISTCEEAN TASEMNICE
CHEBAL BLECHA
MROAK KOMAR
LKEISTK KLESTIK

Vsechny tyto organismy jsou parazité.
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KOMAR BLECHA

KLESTIK TASEMNICE
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8) Odpovézte na otazky:

1) Jak se jmenuje organismus, ktery se zivi lovem jinych organismut?

2) Jak se jmenuje skakavy organismus napadajici naptiklad psy?

3) Jaké je jméno hmyzu, ktery svou ¢innosti ohrozuje obyvatelstvo Afriky?
4) Jaké je jméno organismu, ktery Zije ve stievech a Cerpa ziviny hostiteli?
5) Jaké je jméno pro souziti dvou nebo vice organismi?

6) Jak se jmenuje potrava pro predatora?

7) Jaké je jméno pro organismus, ktery se stal domovem pro cizopasnika?

1) |P IR |E |D |A|T

3) K o MA [R

41T |A|IS [E |[M|N |I

6) K olR [T |s|T

78



9) Vyhledej slova: Blecha, dub, dravec, klisté, komar, kofist, koza, mys orel, sokol, vCela,

ves, tasemnice. Co maji tato slova spole¢na? Odpovéd’ nalezneS spojenim zbylych

pismen.

M K JE |z B A |t E—C—Vv
K |o 1 | |p R L |U |H |E
) IYI P —R—tA—|V { ¢ M |3
R A} o (v [E (v [V |¥v |z |A
| 'ﬁ T |[k—rt—H %7 & |z
S 0 oL |0o—R—TE— |0
T |[A |H |Y |[A—JeHtE—]L—1B |[K
| &l In M e s Ian [T
MEZIDRUHOVE VZTAHY

10) Cim jsou nebezpecéna zvirata jako jsou kli§t’ata, komari a tasemnice?

..Klist'ata mohou zpusobovat nemoci jako jsou zapal mozkovych blan, borelidza....

..... Tasemnice muze v tenkém stievé ¢loveéka zit dlouhou dobu, nez je jeiji pfitomnost

zaznamendna, mezitim se muze rozs§ifit do okoli infikovaného jedince.....................
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11) Na obrazku vidime 6 riznych organismii. Spoj vZdy dva organismy k sobé&, pokud
mohou byt v jakémkoliv vztahu. Jak se tyto vztahy nazyvaji?
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Kocka a klisté jsou ve vztahu hostitel- parazit, kde klist€ parazituje na ko¢ce. Dale pak kocka

muze vystupovat jako predator pro ptaka.

Ptak zebfi¢ka a zebra ziji mutualisticky, protoze zebfi¢ka se zivy hmyzem, ktery obtéZzuje

zebry. Zebfticka si obstara potravu a zebra se zbavi nepfijemného hmyzu. Pro oba organismy

muze predstavovat kliSt€ parazita.

Lev vystupuje jako predator antilopy, nebo zebry. muze ovSem lovit i ptaky. Tyto drobna

zvifata jsou pro né€j kofist. Ani lev se neubrani parazitickému klistéti.

Na téchto piikladech muzZzeme vidét, jak v pfirod€ pusobi kazdy organismus na kazdy

organismus. V piipad€ sucha, kdy je malo potravy a vody se mohou zebry a antilopy stat

kompeti¢nimi druhy a soupefit o potravu a vodu.
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Metodika pro udlitele

Téma

Symbioza

Casova naroc¢nost

50- 60 minut

Cilové skupina

8. tfida zakladnich Skol, ucivo tykajici se projevl chovani

zivoc¢ichu

Cil hodiny

Osvojeni zakladnich pojmi tykajicich se symbidzy

Mezipiedmétové vztahy

Enviromentalni vychova, ¢esky jazyk

Pomticky

K pracovnimu listu neni potfeba zadnych specidlnich pomucek.

Pracovni postup

Ucitel rozda zakam pracovni | listy, vymezi asovy usek, ktery
maji zaci na vypracovani ukold, vysvétli postup zpracovani
tikolu a odpovi na ptipadné dotazy. Zaci mohou pouzivat
ucebnici i sesit a vyhledavat v nich informace, které jesté¢ nemayji
ucelené. Béhem cCasu, ktery maji Zaci na zpracovani pracovnich
listi, ucitel kontroluje spravnost vysledkii a odpovida na dotazy.
Po uplynuti dohodnutého ¢asu ucitel ponecha pracovni listy
zakam, ktefi si je zkontroluji kazdy sdm, nebo si je vymeéni se
spoluzakem a zkontroluji si je navzajem. U¢itel vzdy zopakuje

spravnou odpoveéd'.

Vyucovaci metody

Prace s textem a ucebnici

Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni- zak pracuje s odbornymi terminy- parazité,
predatofi, hostitelé.

Kompetence komunikativni- diky verbalni 1 neverbalni
komunikaci Zak rozumi riznym typim textl i obrazkl a dal§im
informa¢nim zdrojam.

Kompetence socidlni a persondlni- podpora sebediivéry a
samostatné ¢innosti.

Kompetence pracovni- zék se uci postupovat podle pracovnich

postupi a dodrzovat pracovni podminky a pravidla.
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7.4 Pracovni list Narodni prirodni rezervace Zebracka
1) P¥i vypravé do Narodni pFirodni rezervace Zebrafka se snaZ vypozorovat zde

vyskytujiciho se predatora- jestiaba lesniho. Pozoruj jeho chovani ve volné prirodé.

Jaka je jeho nejcastéjsi potrava?

Nejcastéjsi potrava jestidba lesniho jsou drobni ptaci a hlodavci, nebo napiiklad sovy.

2) Vysvétli, pro¢ je strom z jedné strany obrosten liSejnikem vice, neZ ze strany druhé.

= e oy A % , =
A P - Y ’-"v(‘(«..'ﬁt‘%* 3 ‘E\*h&; 2o = ’&mw B2 2

Zud

Llsemlky rostou na severni az severo- zapadni strané stromd, je to z duvodu vyssi vlhkosti

zpusobené mensim sluneénim svitem.
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3) Jaké stromy jsi na vypravé do Narodni p¥irodni rezervace Zebralka vidél a jaké

Veer s

mohou mit vztahy s ostatnimi organismy Zijicimi v rezervaci?

Smrk ztepily Borovice lesni Mod¥in opadavy

Stromy rostouci v rezervaci Zebracka ovliviiuji jiné organismy zijici v dané rezervaci,

napiiklad poskytuji Gtoc¢isté a potravu ptakim a hmyzu. Diky jejich kofenim muze dochazet

k mykorhize, coZ je spoluprace mezi houbami a kofeny stromul.

4) Najdi nejméné dvé rizné houby. Ur¢i, zda je houba jedovata, nejedla ¢i jedla. Pokus

se vysvétlit, pro¢ houba roste zrovna na misté, kde jsi ji nasel.

Vzdy sbirdme jen houby. které bezpeéné pozname. Pro lepsi rozpoznani houby sbirame celé.

ne jen klobouky Pokud si nejsme jisti, poradime se s mvykologem a houby nesbirame. Rust

uréitych hub je spojen s vyskytem specifickvch stromu, jako napfiklad hiib smrkovv, kterv se

nejcastéji vyskytuje u smrku. Je to z toho davodu, Ze houby maji vysoké naroky na Ziviny,

svétlo, teplo a vlhkost. Nékteré stromy jsou schopny tyto podminky splnit.
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Téma

Nérodni pfirodni rezervace Zebracka

Casova naro¢nost

3 hodiny

Cilové skupina

Déti druhého stupné zakladnich skol

Cil hodiny

Projektovy den s cilem poznani okoli

Mezipiedmétové vztahy

Enviromentalni vychova, zemépis

Pomtcky

K pracovnimu listu neni potieba zadnych specidlnich pomucek.

Pracovni postup

Ucitel rozda zaktm pracovni listy na zacatku projektového dne,
sde€li zaktim, prubéh celého dne, vysvétli postup zpracovani
ukolu a odpovi na pripadné dotazy. Ucitel se s détmi piesune na
cilové misto a pomaha détem plnit dané ukoly, které vzdy na
misté jest¢ okomentuje. Po vyplnéni vSech ukolu se ucitel vraci
s zaky zpét do Skoly, kde probéhne kontrola vyplnénych tkoli

spole¢né. Ucitel opravi pracovni listy spolu z zéky.

Vyucovaci metody

Préce s textem, pozorovani, orientace v prostoru

Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni- zak pracuje s odbornymi terminy- predator,
dravec.

Kompetence komunikativni- diky verbalni i neverbalni
komunikaci zék rozumi riznym typtim textl i obrazka a dalSim
informa¢nim zdrojam.

Kompetence socialni a personalni- podpora sebeduvéry

a samostatné ¢innosti.

Kompetence pracovni- zak se uci postupovat podle pracovnich

postupi a dodrzovat pracovni podminky a pravidla.
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7.5 Pracovni list Zoologicka zahrada Olomouc

0,
oopociéfoké
veterindrni tov
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smér Samotitky

@ infokiosky 22;’3""@” safari . pavilony (ﬂﬂ expozice a vybéhy
| Zirafa 01. Lemur kata Kotkodan husarsky Rys karpatsky 41. Serval stepnl
suvenyry dni ploch Rothschildova 03. Pavilon opic Medvé&d malajsky, 21. Obfivoliéra 42. Orel stepnl
vodniprchy Oryx Jihoafricky | 10. Pavilon Ziraf hrosik liberijsky, Klokan rudy, 43. Ko&ka rybarska,
Kozorozec a terarium myval severnf emu hn&dy, psoun kotka bengélska
kavkazsky 22. Pavilon Selem, Expozice dravc Velbloud dvouhrby 44. Charza Zlutohrdla
@ lcaenrg\'(sm ostatni plochy Los evropsky mofska akvaria | 06. Obfi voliéra Kozy a ovce 45. Ko&ka evropska,
(les) Zubr evropsky | 31. Jihoamericky Zirafa Rothschildova, Nandu pampovy kotka kratkoucha
Jelen sika, pavilon zebra Chapmanova Pakif b&loocasy VIk Hudson(v
d&tské muflon, kamzlk, | 52. Levhart Plameiiak rlzovy Lama alpaka VIk Hudson(v
hFista m obterstvenl dané&k mandZusky Nosaél terveny Koza Srouboroha VIK ibersky
53. Pavilon Adax Lama alpaka, 49. Sova pélena
netopyrl 14. Dikobraz lama vikuiia Makak gervenollci
toal nastupistd srstnatonosy Pizmof severni Medvéd baribal,
oalety safari vIa&ku Sovice sn&zni Sob polamf vik arkticky
Koza zakrsla 38. Voliéra pro KozoroZec sibifsky
Kamzlk horsky exotické ptaky KozorozZec sibifsky
e misto = trasa viatku 18. Vyhlidkova v&z 30. Kotka arabska Jetab mandZusky
pro kufaky Gepard Stihly 40. Surikata, mangusta liS1

86



1) Na obrazcich jsou zvirata Zijici v Zoologické zahradé. Podle priloZené mapy projdi

celou trasu a podle informacénich tabuli vZdy dopli informace k danym zviiFatim.

Jak se jmenuje zvife na obrazku? Lev pustinny
Do jaké tfidy je zvife fazeno? Lev je savec.

Cim se toto zvife Zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Zivi se savci a ptéky, je to

predétor.

Kde ho mizeme najit? Vyskytuje se v Africe a Asii.
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Pojmenujte zvife na obrazku: Krokodyl

Do jaké tridy je zvife fazeno? Krokodyl patii mezi plazy.

Cim se toto zvife Zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Lovi sace, ptaky, ryby i plazy,

je to predator.

Kde ho mizeme najit? Vyskytuje se v Africe, Australii, Americe i v Asii.

Pojmenujte zvife na obrazku: Komar

Do jaké tfidy je zvife fazeno? Komadr se fadi mezi hmyz.

Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Zivi se sanim krve, je to

parazit.

Kde ho miiZzeme najit? Komaii se vyskytuji prakticky na celém svéte.
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Pojmenujte zvife na obrazku: Zebra

Do jaké tiidy je zvife fazeno? Zebra je savec.

Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Je to bylozravec, kofist pro

vEetsi Selmy. Mezi zebrami a jinymi kopytniky maze probihat vztah zvany protokooperace,

kdy zebry mohou pfebyvat napiiklad s Zirafami a navzdjem se varovat pied predatory.

Kde ho mizeme najit? V jizni Africe.

Pojmenujte zvife na obrazku: Zralok

Do jaké tiidy je zvife fazeno? Zraloci patii mezi paryby.

Cim se toto zvife Zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Lovi ryby. ptaky i savce, je to

predétor.

Kde ho mizeme najit? Vyskytuje se témét ve vSech motich na Zemi.
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Pojmenujte zvife na obrazku: Jetab

Do jaké tiidy je zvife fazeno? Jetab se fadi mezi ptaky.

Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Potrava je hmyz, drobni

obratlovci a rostliny. K témto organismtim je predator, k jinym ptakiim m4 neutralni nebo

mutualisticky vztah. Mohou se navzdjem varovat pied nebezpedim.

Kde ho mizeme najit? Vyskytuje se v Asii.

Pojmenujte zvife na obrazku: Sklipkan

Do jaké tfidy je zvife fazeno? Pavoukovci.

Cim se toto zvife Zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Lovi drobny hmyz a jiné

pavoukovce, pro ty je predatorem, k jinym zvifatim ma bud’ neutralni vztah. nebo je pro né

potrava.

Kde ho mizeme najit? Jejich teritoriem je Stfedni a Jizni Amerika.
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Pojmenuijte zvife na obrazku: Zelva Zlutohnéda

Do jaké ttidy je zvife fazeno? Zelvy patii mezi plazy.

Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? Tato Zelva je bylozravec,

pfijmé i1 masitou stravu, jakou je drobny hmyz. Zaujima neutrdlni vztah k ostatnim zvifatam.

Kde ho miiZzeme najit? Nachazi se v jizni az vychodni Evropé a v severni Africe.

Pojmenujte zvite na obrazku: Plamendk

Do jaké tiidy je zvife fazeno? Plamendci se fadi mezi ptaky.

Cim se toto zvife zivi? V jakém je vztahu k ostatnim zvifatim? P¥ijimé plankton. Pokud je

dostatek vody i potravy k ostatnim druhiim zaujima neutralni, nebo mutualisticky vztah.

Kde ho mtizeme najit? Zije v Africe, Asii i v jizni Evropg.
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Ktera z téchto zvitat je mozné chovat ve vybéhu spolecné a proc?

Neéktera zvitfata je mozna chovat ve vybéhu spoleéné a to z divodu, Ze si nekonkuruji a

nepiedstavuji pro sebe potravu navzajem. Jedna se napriklad o vét§inu ptaku, v naSem pfipadé

by to mohli byt plamenaci a jefabi, i upfesto, ze ve voliéfe v zoo se spolu nevyskytuji, ve

volné pfirode€ je spolu muzeme najit.

Nektefi plazi jsou v zoo také chovani dohromady, jedna se tieba o zelvy a agamy, které spolu

sdili terarium.

Také nékteré druhy kopytnikt mizeme vidét spolu a jsou to napiiklad zebry a Zirafy. stejné

jako ve volné prirodé.

Taky nékteré bezobratlé vidame ve spoleénych prostorach, jedna se napriklad o pavoukovce,

které najdeme ve spolecnosti jinych bezobratlych jako jsou velestifi a §vabi.

2) Pokuste se najit stromy porostlé liSejniky a vysvétlete jak a pro¢ jsou porostlé.

LiSejniky rostou na severni az severo- zadpadni strané stromu, je to z divodu vys§si vlhkosti

zpusobené mensim slune¢nim svitem.
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Téma

Zoologicka zahrada Olomouc

Casova naro¢nost

4 hodiny

Cilové skupina

Déti druhého stupné zakladnich skol

Cil hodiny

Projektovy den s cilem poznani okoli

Mezipiedmétové vztahy

Enviromentalni vychova, zemépis

Pomtcky

K pracovnimu listu neni potieba zadnych specidlnich pomucek.

Pracovni postup

Ucitel rozda zaktm pracovni listy na zacatku projektového dne,
sde€li zaktim, prubéh celého dne, vysvétli postup zpracovani
tikolu a odpovi na piipadné dotazy. Zakiim poméha v orientaci
a plnéni ukoll prilozena mapa. Ucitel se s détmi piesune na
cilové misto a pomaha détem plnit dané tkoly, které vzdy na
misté jest¢ okomentuje. Po vyplnéni vSech ukolu se ucitel vraci
s zéky zpét do Skoly, kde probehne kontrola vyplnénych tkola

spolecné.

Vyucovaci metody

Prace s textem, pozorovani, orientace v prostoru

Rozvijené kompetence

Kompetence k uéeni- zak pracuje s odbornymi terminy- predator,
dravec, korist

Kompetence komunikativni- diky verbalni i neverbalni
komunikaci zdk rozumi riznym typtim textl i obrazka a dalSim
informa¢nim zdrojim.

Kompetence socidlni a personalni- podpora sebedlvéry

a samostatné ¢innosti.

Kompetence pracovni- zék se uci postupovat podle pracovnich

postupt a dodrzovat pracovni podminky a pravidla.
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7.6 Zdroje pracovnich listii
Zdroje citované v pracovnich listech uvadim zde, aby nebyla naruSena integrita pracovnich

listi. Obrazky, které jsou v pracovnich listech pouzity, byly picjaty z internetovych zdroju

a z knih.
LiSejniky

- TerCovka bublinata. Nedvezi-kokorinsko. [online]. 8.6.2016 [cit. 2016-06-08]. Dostupné z:

http://nedvezi-kokorinsko.webnode.cz/album/fotogalerie-mechy-a-lisejniky/tercovka-

bublinatal-gif/

- LiSejniky. Stranky pro déti. [online]. 15.4.2016 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z:
http://www.voderek.cz/prirodopis/prirodopis6/ptisk6-3.htm

- Stromyazivot.cz.  [online]. 10.4.2016 [cit. 2016. 04. 10]. Dostupné z:
http://www.stromyazivot.cz/web-album/zdenka prokopova album 1/slides/Vyzlovka-
mech%20a%20strom.html

obrazky tvkajici se hub a stromu

- Borovice lesni. Kosmetika-welenga.cz. [online]. 10.4.2016 [cit. 2016. 04. 10]. Dostupné z:

http://www.kosmetika-welenga.cz/borovice-lesni-pinus-sylvestris

- Modfin opadavy. Uloz.to. [online]. 10.4.2016 [cit. 2016. 04. 10]. Dostupné z:
http://uloz.to/xnHUncgP/modrin-opadavy-obr-jpg

- Stavba téla. Panceléino. [online]. 16.4.2015 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z:

http://www.pancelcino.cz/prirodoveda/houby/stavba-tela/

- Vareni-a-recepty-houby. Ireceptar. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné z:

http://www.ireceptar.cz/vareni-a-recepty/houby/hrib-smrkovy-dubovy-borovy-bronzovy-

poznate-je-od-sebe-a-vite-kde-rostou

- Hiib dubvy. Ohoubach. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné z:
http://www.ohoubach.cz/atlas-hub/detail/33/Hrib-dubovy

- Hrib_smrkovy. receptyonline. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné z:
http://www..cz/letni-houby-hrib-smrkovy-a-dalsi-jedle-a-nejedle-hriby-4-dil--2623.html
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z: http://skolakov3a.sweb.cz/PRVOUKA/rostliny3/smrk.jpg

- Kofeny. expositor.esy.es. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné

N

http://expositor.esy.es/view.php?cisloclanku=2011102302

obrazky parazitu a predatoru

- Jesttdb. Fotoaparat.cz. [online]. 10.4.2016 [cit. 2016. 04. 10]. Dostupné z:
https://www.fotoaparat.cz/fotogalerie/fotografie/336069/

- Blecha, blechy. SKUDCLCOM. [online]. 15.4.2016 [ cit. 2015-04-16]. Dostupné
http://www.skudci.com/blecha-blechy

N

- Komar_open. Rajce.idnes. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné

N

http://komaropen.rajce.idnes.cz/Komar Open 2010/#komar 1 .jpg

- Nemoci-vcel. Uspesnyvcelar.webnode. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné

N

http://uspesnyvcelar.webnode.cz/clanky/nemoci-vcel

- Tasemnice. Leporelo.info. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné z:

https://leporelo.info/tasemnice

- Pexeso hmyz. Zetservis.cz [online]. 4.4.2016 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zetservis.cz/index.php?prod=17205&nav=137

- Lev. tyden.cz [online]. 8.6.2016  [cit. 2016. 06. 08]. Dostupné z:
http://www.tyden.cz/rubriky/relax/zvirata/lvi-odveta-zvire-zabilo-cloveka-v-parku-kde-
zastrelili-cecila 353336.html

- Antilopa. Chovzvirat.cz [online]. 8.6.2016 [cit. 2016. 06. 08]. Dostupné z:

http://www.chovzvirat.cz/zvire/3300-antilopa-travni/

- Zebra. science-all.com. [online]. 8.6.2016 [cit. 2016. 06. 08]. Dostupné z: http://science-
all.com/wallpapers/zebra-pictures.html

- Zebticky. tyden.cz [online]. 8.6.2016 [cit. 2016. 06. 08]. Dostupné z:
http://www.tyden.cz/rubriky/relax/zvirata/ton-hlasitost-delka-ptaci-rozumeji-aspektum-lidske-
reci 308386.html
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- Sklipkan. Animalsholding.cz [online]. 11.6.2016 [cit. 2016. 06. 11]. Dostupné
http://www.animalsholding.cz/p211-sklipkan-kaderavy-brachypelma-albophilosa.html

- Jetdb. Zoozpra.wz.cz [online]. 11.6.2016 [cit. 2016. 06. 11]. Dostupné

http://zoozapra.wz.cz/jerpane.htm

- Mapa Zoo. Zoo-Olomouc. [online]. 11.6.2016 [cit. 2016. 06. 11]. Dostupné

http://www.z00-o0lomouc.cz/

mitochondrie a plastidy

- Eukaryoticka bunka. eStranky.cz [online]. 15.4.2016 [cit. 2015-04-16]. Dostupné

http://www.kurtincovam.estranky.cz/fotoalbum/biologie/eukaryoticka-bunka/

- Mitochondrie. biomedicales.blogs.sciencesetavenir. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09].

Dostupné z: http://biomedicales.blogs.sciencesetavenir.fr/tag/mitochondrie

- Rostlinna-bunka. Biomach. [online]. 2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné
http://www.biomach.cz/biologie-rostlin/rostlinna-bunka
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- Bunka-bunecna-stena. Velkaencyklopedie.estranky. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09].
Dostupné z:  http://www.velkaencyklopedie.estranky.cz/fotoalbum/biologie/bunka/stavba-

bunky/bunka-bunecna-stena.html

- Chloroplast. Wpclipart. [online]. 9.3.2016 [cit. 2016. 03. 09]. Dostupné z:

https://www.wpclipart.com/plants/diagrams/chloroplast color.png.html

Rostlinna a zivocisna bunka. Vyukovemateroialy. [online]. 8.6.2016 [cit. 2016. 06. 08].

Dostupné z: http://www.vyukovematerialy.cz/biol/rocnik8/jednol.htm

Nékteré obrazky chloroplastii jsou piejaty také z ucebnice biologie (KINCL, KINCL,
JARKLOVA 2008).
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8 Zavér

Bakalaiska prace se vénuje pojmu symbidza. Cilem bakalaiské prace bylo ujasnéni pojmu
symbidza a vyuziti tohoto pojmu ve vyuce piirodopisu a environmentalni vychovy na
zdkladnich $kolach. Na 2. stupni ZS neni symbiéza probirana jako samostatné téma, ale

poznatky souvisejici se symbidzou jsou soucasti u¢iva rozlisSnych témat v riznych ro¢nicich.

Shromazdéni informaci a vymezeni pojmu symbidéza bylo dosazeno v teoretické cCasti
bakalaiské prace, kterd je rozdelen na kapitoly symbidza, a slovnik pojmi. Tyto kapitoly jsou
dale clenény na podkapitoly zahrnujici podrobné informace o riznych typech symbidzy.
V téchto podkapitolach jsou rozebirdny jak vztahy mezidruhové (interspecifické), tak vztahy

v ramci jednoho druhu (intraspecifické).

V praktické ¢asti své prace se zaméefuji na Vytvareni pracovnich listi pro zaky druhého stupné
zakladnich skol, vénujici se symbiotickych vztahtim, které mohou byt pouzity ve vyuce
predméti prirodopis a environmentalni vychova. Pracovni listy jsou jednou z aktiviza¢nich
metod, diky kterym mohou Zé4ci opakovat a utfidovat jiz ziskané informace z vyuky. Navrhy
pracovnich listl jsou vytvofeny jednotnou, ne pfili§ sloZitou a zabavnou formou, kdy si Zaci
ujasni pojmy, ptipadné zmapuji jednotlivé nazory na tuto problematiku. Pracovni listy jsou
vytvofeny pfimo do vyucovacich hodin druhého stupné zakladnich Skol, nebo slouzi jako

podklady k praci s zaky v terénu.

Pii navrhovani pracovnich listd jsem vychazela z uciva zékladnich Skol v rozpéti vice
ro¢nikll, a to pfedev§im z téchto témat: houby, liSejniky (Biologie hub), buiikka (Obecna
biologie), systém a vyznam rostlin (Biologie rostlin), systém a vyznam Zivocichi (Biologie
zivocichil), organové soustavy Cloveéka (Biologie ¢loveéka), organismy a prostiedi (Zaklady

ekologie) (Ramcovy vzdélavaci program 2007).

Kazdy pracovni list obsahuje feSeni a metodiku pro ucitele, ve které je uvedeno, pro jakou
téidu je list vhodny, co je cilem daného listu, doporucena doba pro jeho feSeni, pomucky
arozvijené kompetence. Zaci si diky témto pracovnim listim uvédomi, jak je symbidza

vSudypiitomnd a dilezita.
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