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Uvod

Trichomy jsou vSude okolo nas, i kdyz z laické vetejnosti jen malokdo vi, o co se vlastné
jedna. Kazdodenn¢ kolem sebe v pfirod¢ vidime mnoho rostlinnych druht a u vétSiny
z nich trichomy nalezneme. Casto se viak jedna o ttvary mikroskopické a bez bliz§iho
zkoumani bychom si jich mozna ani nev$imli, pfestoze pro rostliny by v mnohych
ptipadech jejich absence mohla byt fatalni.

Namétem tématu bakalatské prace v§ak nebylo jen obecné nizké povédomi o trichomech,
ale 1 malé mnozstvi fotografickych snimkt trichomti ve studijnich materidlech na
zakladnich 1 stfednich Skolach.

Préace se sklada ze dvou casti — teoretické a praktické. V teoretické ¢asti jsou popsany
dosavadni poznatky o trichomech, o jejich déleni, tvarech a funkcich. Dale jsou
analyzovéany ucebnice pro druhy stupen zakladnich Skol a pro stfedni skoly na zakladé
kvality a kvantity obsahu uciva o trichomech.

V praktické Casti se bakalarska prace snazi tuto nedilnou soucast rostlinné tise priblizit
zakiim na druhém stupni zdkladnich Skol a studentim na stfednich Skoladch diky
metodické ptiru¢ce pro mikroskopickd pozorovani, jejiz stéZejni Cast tvoii atlas
mikroskopickych snimkil trichomit na 30 riznych rostlindch. Ptirucka obsahuje také
popis svételného mikroskopu, se kterym se Zaci a studenti ve Skolach nejcastéji setkayji,
zakladni pokyny pro spravnou obsluhu mikroskopu, dale informace o tom, jak spravné
ptipravit mikroskopicky preparat. Neméné dulezitou casti ptirucky je kapitola se
zakladnimi informacemi o trichomech, ktera vychazi z teoretické ¢asti této prace.

Samotna prirucka miize tedy slouzit jako didakticka pomicka pii vyuce trichomii. Diky
mikroskopickym snimkim si mohou Zéci a studenti 1épe piedstavit, jak trichomy na
ruznych rostlinach vypadaji a Iépe tak porozumét fungovani rostlinného téla. Pedagogiim
muze byt piirucka inspiraci, ktery rostlinny materidl pouzit pfi mikroskopovani na
laboratornich cvicenich.



1 Literarni reSerSe

Literarni reSerSe pfinasi uceleny piehled trichomil jako utvard, které jsou soucasti krycich
pletiv mnoha rostlin. Zabyva se jejich délenim podle stavby a podle funkce. Dale je
zpracovana analyza ucebnic biologie pro zakladni a stiedni Skoly na zéklad¢ obsahu uciva
o trichomech.

1.1 Pletiva

Abychom Iépe rozuméli trichomim, je nejprve potieba chapat zdkladni poznatky
o rostlinnych pletivech a jejich klasifikaci, nebot trichomy z pletiv vyristaji a jsou v nich
zakladany. Pletivem nazyvame soubor bun¢k, které vzajemné interaguji, maji spolecny
puvod, piiblizné stejny tvar a plni stejnou funkci (Vinter 2009).

Pletiva se déli do n€kolika kategorii podle riznych klasifika¢nich kritérii, mezi ktera patii
napiiklad tloustka bunécéné stény, déliva aktivita bun€k, ¢i funkce pletiv. Posledni
zminéné kritérium rozliSuje pletiva na systémy pletiv krycich, systémy pletiv vodivych
a zpeviovacich a systémy pletiv zakladnich (Vinter 2009).

Systém krycich pletiv pomdha chranit rostlinu pfi nadmérné transpiraci, radiaci, pfi
vysokych teplotach, pfed pronikanim infekci a pfed okusem herbivoril a fytofagti. Dale
zprostiedkovava komunikaci mezi vnitinim orgdnem rostliny a vnéj$Sim prostiedim.
Zajistuje vyménu vody, mineralnich latek, plynt a vodnich par (Vinter 2009). Systémy
se mohou diferencovat z protodermu, pak tato kryci pletiva nazyvame primarni ¢i prvotni,
nebo mohou vznikat z felogenu, pak pletiva nazyvame sekundarni ¢i druhotna (Dostal
2004).

Kryci pletiva, kterd vznikaji z primdrnich meristémd, tvoii povrch stonkd, listd
a reproduk¢nich organd. Takovym pletiviim se fika epidermis neboli pokozka. Epidermis
je vétSinou jednovrstevnd, bez intercelular a vytvari rizné derivaty, jako jsou napiiklad
stomata (pruduchy), hydatody nebo pravé trichomy (Vinter 2009).

vvvvvv

emergence, které se diferencuji z bun€k pokozkovych i1 podpokoZzkovych. Emergence
dale rozliSujeme na kryci a zlaznaté (tentakule). Kryci emergence zname jako ostny ¢i
trny, které maji naptiklad rize Sipkova (Rosa canina) nebo srstka angrest (Grossularia
uva-crispa) (Bobak 1992). Zlaznaté emergence vyuziva rostlina pii chytani a traveni
kofisti, jelikoz vylu€uji lepivé sekrety a travici enzymy. Zaroven jimi do rostliny vstupuji
natravené Ziviny z kofisti, takze slouzi ijako absorpcéni utvary. S takovym typem
emergence se muzeme setkat napiiklad u rosnatek (Drosera) (Votrubova 2015).



1.2 Obecna charakteristika trichomu

Trichomy jsou Gtvary na rostlinach, které mohou mit rozmanité tvary, velikosti i funkce,
vV mnohych pfipadech opravdovy vyznam trichomi zatim ani nezname. Slovo trichom
pochazi z feckého slova trichos a znamena chlup nebo vlas. Na rozdil od emergenci se na
stavbé trichomt podili pouze epidermis. Na jedné rostliné miizeme pozorovat soubézné
I vice druhti trichomti (Huchelmann et al. 2017; Juré¢ak 2007; Votrubova 2015).

Trichomy se mohou vyskytovat na vSech rostlinnych organech. Nej¢astéji je mizeme
nalézt na listech a stoncich, ale v nékterych ptipadech i na pupenech, poupatech, kvétnich
listcich, semenech aplodech. Na kofenech jsou specializované trichomy rhiziny
(kotenové vlasky) (Pazourek 2001).

1.2.1 Déleni trichomi podle stavby

Trichomy délime bud’to podle stavby, nebo podle funkce. Podle stavby rozliSujeme
trichomy jednobunécné ¢i vicebunééné. Obé tyto skupiny se dale déli na trichomy vétvené
a nevétvené (Obr. 1) (Juréak 2007).

nevétvené
) (primé)
jednobunécéné )
’ vétvené
Trichomy
(podle stavby)
. nevétvené
vicebunécné
’ vétvené

Obr. 1 Déleni trichomi podle stavby (pievzato a upraveno z: Juréak 2007)

Trichomy jednobunéc¢né

Nejjednodussi jednobunééné nevétvené trichomy piedstavuji papily (Obr. 2). Jedna se
0 kratké vychlipeniny pokozkovych bunék, které vytvari na rostliné sametovy vzhled.
Nejcastéji se vyskytuji na okvétnich nebo korunnich platcich, naptiklad u violky zahradni
(Viola x wittrockiana). U né€kterych rostlin, jako je napiiklad prvosenka jarni (Primula
veris), umoznuji papily zachyceni pylu na bliznach (Novak et Skalicky 2012). Votrubova
(2015) dokonce nezatazuje papily mezi trichomy, ale uvadi je jako samostatnou skupinu
derivati epidermalnich bunék.
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Obr. 2 Papily na kvétu rize Sipkové (Rosa canina)

Jednoduché nevétvené jednobunééné trichomy se vyskytuji u mnoha rostlin. Ekonomicky
vyznam pro ¢lovéka maji naptiklad extrémné dlouhé jednobunécné trichomy na povrchu
semen bavlniku (rod Gossipium). Trichomy jsou 50-60 mm dlouhé a navic maji vyrazné
ztloustlé stény s vysokym obsahem celuldézy (az 90 % hmotnosti stény), a tak jsou
skvélym materidlem pro vyrobu vaty a tkaniny (Votrubova 2015).

Vétvené jednobunééné trichomy jsou vétSinou vidlicnaté nebo hvézdovité (Novak et
Skalicky 2012).

Trichomy vicebunééné

Vicebunééné trichomy vznikaji nékolikanasobnym delenim nékteré z epidermalnich
bunck. Déleni bun¢k muize probihat bud’ v jednom sméru (antiklinilni d€leni) nebo
v riznych smérech (periklindlni déleni). Trichomy vzniklé antiklindlnim dé€lenim jsou
vétsinou U vrcholu zGzené a mizeme je vidét napiiklad u okurky seté (Cucumis sativus)
nebo u lilku bramboru (Solanum tuberosum). Trichomy vzniklé periklinalnim délenim
mohou byt pfeslenité, kandelabrovité (Obr. 3A), napiiklad u divizny velkokvété
(Verbascum densiflorum), hvézdovité neboli Stitovité (Obr. 3B), naptiklad u hloSiny
uzkolisté (Elaeagnus angustifolia) nebo rakytniku feSetlakového (Hippophae
rhamnoides), a svazcité (Obr. 3C) (Novak et Skalicky 2012).

A C

Obr. 3 Vicebunécéné trichomy vzniklé periklinalnim délenim: A — kandelabrovity trichom
divizny ¢erné (Verbascum nigrum), B — hvézdovity trichom hlosiny uzkolisté (Elaecagnus
angustifolia), C — svaz¢ity trichom ofeSaku kralovského (Juglans regia)
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1.2.2 Déleni trichomu podle funkce

Podle funkce rozliSuje ceska literatura trichomy do ¢tyf skupin, a to na trichomy zahavé
(obranné), kryci (ochranné), Zlaznaté (vyméSovaci) a absorpéni (Obr. 4) (Jur¢ak 2007).
Jelikoz je Casto narocné presné definovat trichomy kryci, zahranicni literatura vétSinou
pouziva déleni na trichomy zlaznaté a nezlaznaté (Votrubova 2015).

Zahaveé
(obranné)
kryci
Trichomy (ochranné)
dle funk
(podie fun ce)‘ Zlaznaté

(vyméSovaci)

absorp¢ni

Obr. 4 Déleni trichomti podle funkce (pfevzato a upraveno z: Juréak 2007)

Zahavé trichomy

Trichomy Zahavé jsou specialnim typem trichomu S jasnou obrannou funkci, zejména
proti byloZraveiim. Jedna se o jednobunééné trichomy, které miizeme pozorovat pouhym
okem (Votrubova 2015). Trichomy tohoto typu najdeme u ¢étyt ¢eledi rostlin: kopfivovité
(Urticaceae), pryscovité (Euphorbiaceae), struzkovcovité (Hydrophyllaceae) a loasovité
(Loasaceae) (Fink 1999).

Zahavé trichomy kopfivovitych (Urticaceae) (Obr. 5) jsou tvofeny protahlymi buiikami
s polyploidnim jadrem. Tyto builky maji rozSifenou bazéalni cast pripominajici
cibulovitou zakladnu, diky které mohou nasedat na mnohobunéény podstavec
emergencéniho puvodu (Vinter 2009). Spravné by tedy mély byt Zahavé trichomy fazeny
mezi emergence, protoze se na jejich stavbé podili buiikky pokozkové i1 podpokozkové
(Novak et Skalicky 2012). Apikalni ¢ast buiiky je naopak ziZena a zakoncena hlavickou.
Pod hlavickou se nachazi bunécna sténa inkrustovand oxidem kiemicitym nebo
uhli¢itanem vapenatym, diky kterym je velmi kifehka a pfi dotyku se snadno odlomi
(Bobak 1992). Po odlomeni hlavicky vznika na konci trichomu ostry okraj bunécné stény,
ktery muze zpusobit malou mikroskopickou ranu, do které je turgorem vtlacen obsah
buiiky (smés acetylcholinu, histaminu ¢i serotoninu) (Novak et Skalicky 2012).
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Obr. 5 Zahavy trichom kopfivy dvoudomé (Urtica dioica)

Zahnuti kopiivy dvoudomé (Urtica dioica) vyvolava drazdivou reakci u savcil
anckterych ptakt, avsak neovliviiuje hmyz. Tim se kopfivy stavaji vyznamnym
utoCistém pro housenky a dalsi larvy hmyzu (Ambrose et al. 2021).

Kryeci trichomy

Kryci trichomy mohou byt tvofeny jednou i vice buiitkami. Jednobunééné kryci trichomy
(Obr. 6A) vznikaji stejné jako papily ristem jedné epidermalni bunky. Vicebunééné kryci
trichomy (Obr. 6B) mohou vznikat délenim jedné, ale i nékolika epidermalnich bunék
(Votrubova 2015). Bunécné stény krycich trichomti mohou byt tenké i tlusté, obvykle
pokryté kutikulou, vosky a tuky (Novak et Skalicky 2012).

DNy

Obr. 6 Kryci trichomy: A — jednobunéény kryci trichom svizele ptituly (Galium aparine), B —
mnohobunéény trichom tykve velkoplodé (Cucurbita maxima)
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Kryci trichomy slouZzi rostliné piedev§im k ochrané. U bunék téchto trichom muze
VvV pribéhu zivota rostliny dochazet k odumirani protoplasti. V pifipadeé, ze odumie
protoplast, je trichom tvofen mrtvymi buitkami, které jsou vétSinou vyplnény vzduchem
(Votrubova 2015). Mrtvé trichomy casto tvofi hustou sit’ vlaknitych utvari, ktera se
u suchomilnych druhti projevuje stfibfitym vzhledem. Trichomy u takovych rostlin
snizuji vydej vodni pary a zaroven zvysSuji odraz slune¢niho zateni, coz zptusobuje nizsi
teplotu listi a minimalizuje se tak moznost piehtati (Evert 2006). Husté chlupaty povrch
listu ma navic tendenci zpomalit rychlost proudéni okolniho vzduchu, ktery by mohl
rostlinu vysusovat (Cutler et al. 2007).

Odumielé kryci trichomy muzeme vidét napiiklad u divizny velkokvété (Verbascum
densiflorum), rozce plstnatého (Cerastium tomentosum) nebo na spodni stran¢ listu smilu
fapikatého (Helichrysum petiolare) (Votrubova 2015). Sametovy vzhled zptisobeny
odumfelymi trichomy mtzeme pozorovat také u protazitky (Gynura aurantiaca). Fialové
zbarventi je zde zptisobeno pfitomnosti antokyanovych barviv, ktera rostlinu chrani proti
silnému slune¢nimu zafeni (Ambrose et al. 2021).

V piipad¢, Ze buriky trichomd neodumiraji, mohou né€kdy naopak vydej vody zvySovat.
Zivé kryci trichomy jsou vétsinou zahrocené, jejich bunéené stény byvaiji lignifikované
¢1 inkrustované uhli¢itanem vapenatym nebo kyselinou kfemicitou. Takové trichomy
chrani rostliny proti herbivorii. Zivé kryci trichomy maé naptiklad ostruzinik kiovity
(Rubus fruticosus) nebo okurka seta (Cucumis sativus) (Votrubova 2015).

Vyskytuji-li se trichomy na semenech ¢i plodech, je to vétSinou proto, aby se diky nim
semeno nebo plod pfichytily na srst savci, pefi ptaki nebo odév ¢lovéka a dopomohli tak
K jejich snazSimu rozsifeni (Novak et Skalicky 2012). Pfipadné¢ mohou byt uzptsobeny
k anemochorii a pomahat rostlin¢ §ifit semena a plody vzduchem. Muze se jednat
naptiklad o nazky u hvézdnicovitych (Asteraceae) (Votrubova 2015).

Trichomy, které jsou velmi tenké a kiehké, mohou naopak rostliné nékdy vice Skodit nez
pomahat s ochranou. Jsou totiz nachylngj$i k poranénim, ve kterych se mohou zacit
rozsitovat plisné. Obecné se tedy plisné méné vyskytuji na odridach rostlin s niz§im
poctem trichomt (Fink 1999).

Zlaznaté trichomy

Zlaznaté trichomy (Obr. 7) mohou byt opét budto jednobunééné nebo Castgji
mnohobunécné. Jsou zakonceny véEtsi burikou (tzv. hlavickou), ktera je pokryta kutikulou
(Bobéak 1992). Pod kutikulou se nachazi sekret obsahujici naptiklad silice, terpenoidy
a dalsi. Po naruseni kutikuly se nashromazdény obsah hlavicky uvolni do okolniho
prostiedi (Votrubova 2015). Zlaznaté trichomy lze nalézt na piiblizné 30 % vsech
cévnatych druhti rostlin (Huchelmann et al. 2017).
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Obr. 7 Zlaznaty trichom pelargonie (Pelargonium)

Funkce sekretii z1aznatych trichomi jsou malo znamé. Nékteré se pravdépodobné podileji
na odpuzovéani herbivorl, jiné mohou naopak lédkat opylovace, pfipadn¢ mohou
zachycovat drobny hmyz. Diky vylu€ovanym latkam jsou vyznamnou surovinou pro
potravinaisky, farmaceuticky nebo kosmeticky primysl (Votrubova 2015).

Zlaznaté trichomy maty klasnaté (Mentha spicata) chrani rostlinu proti hmyzu i aktivng.
V silici obsahnuty mentol totiz hmyz nejen odpuzuje, ale zaroven zabiji jedince, ktefi se
pokusi rostlinu ochutnat (Ambrose et al. 2021).

Né&kdy se Zlaznaté trichomy mohou nachazet také na poupatech. Jejich funkci je nejspiSe
zvétSeni izolacni vrstvy od okolniho prostfedi. Vytvareji totiz kolem poupéte vrstvu
vzduchu, ktera umi regulovat teplotu avlhkost azaroven chrani rostlinu pied
nepiiznivym pocasim (Ambrose et. al 2021).

Absorp¢ni trichomy

Typickym piikladem absorpc¢nich trichomt jsou rhiziny (kofenové vlasky) na pokozce
kotene, rhizodermis. Jedna se obvykle o jednobunécné trubicovité vyristky, zakladajici
se jako maly hrbolek, ktery je prodluzovan diky apikalnimu ristu, béhem kterého buiika
roste pouze na vrcholu buniky (Votrubova 2015).

Absorpéni trichomy maji pro rostliny velmi dtleZitou funkci, protoZe jsou schopné
pfijimat vodu a Vv ni rozpusténé anorganickée latky (Bobak 1992). Kofenové vlaseni je
tvofené tenkou bunécnou sténou, nasténnym protoplastem a velkou centralni vakuolou.
Do piidy umi vylucovat kyselé latky, diky kterym dochazi k rozpusténi ptidnich Castic.
Kofenové vlasky vyrazné zvétsuji absorpcni povrch kotene (Slavikova 2002).

Ne vSechny rostliny maji absorpéni trichomy v podobé kotenovych vlaskl. Naptiklad
vodni rostliny nebo rostliny jako je borovice (Pinus) nebo jedle (Abies), které Zziji
VvV symbidze s pidnimi houbami, kofenové vlaseni viibec nemaji (Slavikova 2002).
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1.2.3 Funkce trichomi

Trichomy se hojn¢ vyuzivaji k identifikaci rostlinnych druht, protoze existuje Siroka
Skala forem a obvykle lze pfifadit charakteristicky typ trichomu k dané skupiné. Je
dilezité ale dodat, Ze vzorky rostlin jednoho druhu mohou byt jak lysé (bez trichomi),
tak velmi chlupaté. To znamend, Ze pocet i hustota trichomti mohou byt pro taxonomické
pouziti Spatnym ur¢ovacim znakem (Cutler et al. 2007).

Obecné se ma za to, ze funkce trichomt souvisi s vodnim rezimem rostliny. Rostliny
rostouci na suchych stanovistich mivaji na listech obvykle vice trichomli nez podobné
rostliny z vlh¢ich oblasti. Studie na rostlinach z aridnich oblasti naznacuji, Ze se
zvySujicim se mnozstvim trichomi klesa rychlost transpirace, protoze trichomy zvysuji
odraz slune¢niho zafeni, coz snizi teplotu listt (Evert 2006). Husté chlupaty povrch listu
ma navic tendenci zpomalit rychlost proudéni vzduchu, ktery by mohl rostlinu vysuSovat
(Cutler et al. 2007). Nekteré rostliny, jako naptiklad bromélie (Bromelia), vyuzivaji
trichomy k absorpci vody a minerald. Naproti tomu nékteré druhy rodu lebeda (Atriplex)
diky trichomim vylucuji toxické soli. V ranych fazi vyvoje listu mohou hrat trichomy
dilezitou roli pfi ochrané proti UV-B zéfeni, protoZze mohou obsahovat polyfenoly, dale
mohou trichomy rostlin¢ slouzit pii ochrané proti hmyzim skidcum (Evert 2006).

1.3 Trichomy ve vyuce

Mezi zékladni kurikularni dokumenty v Ceské republice jsou Fazeny ramcové vzdélavaci
programy (RVP) a skolni vzdé&lavaci programy (SVP). Oba tyto dokumenty jsou dostupné
pro veiejnost pedagogickou i nepedagogickou (Vinter et al. 2009).

RVP udavaji zdvazny ramec vzdélavani na statni arovni podle jeho jednotlivych etap
(ptedskolni, zakladni a sttedni vzdélavani). Jsou zde obsazeny konkrétni vzdélavaci cile,
povinné ucivo, formy a délka vyuky. Dale je v téchto dokumentech popséano, jakym
zptisobem probiha vzdélavani a jak je zakonfeno. RVP musi byt vzdy aktualni pro
soucasnou potiebu vzdélavani a odpovidat nejnovéjSim poznatkiim védy, proto jsou
velmi casto revidovany. RVP tvofi avydavd Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy (MSMT) spolu s dal§imi ministerstvy a s odborniky z praxe (Ramcovy
vzdélavaci program pro gymnazia 2021).

Skolni vzdélavaci programy si vytvafi kazda Skola sama podle jasné vymezenych
pravidel, avsak musi byt v souladu s RVP (Vinter et al. 2009).

Z pohledu trichomili se RVP pro zakladni Skoly a RVP pro gymndazia pfili§ neliSi. Ani
V jednéch RVP neni pojem trichom konkrétné¢ zminén. Téma trichomi by mohlo byt
v obou piipadech zafazeno do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, vzdélavaciho oboru
Ptirodopis (respektive Biologie v RVP pro gymndzia) a vzdélavaciho obsahu Biologie
rostlin. Mezi vystupy se od zakl na zdkladni Skole ocekava, ze dokazi na zdklade
pozorovani odvodit uspofadani rostlinného téla od bunek po jednotlivé organy. Na vy$§im
stupni viceletych gymnazii nebo na ¢tyfletém gymnaziu by méli byt zaci schopni nejen
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odvodit stavbu rostlinného téla, ale i spravné popsat stavbu a funkci riznych rostlinnych
organt. Z u€iva se jedna o anatomii a morfologii rostlin (Ramcovy vzdélavaci program
pro zakladni skoly 2023; Ramcovy vzdélavaci program pro gymndazia 2021).

Vinter et al. (2009) fadi trichomy mezi dilezité pojmy, které by méli minimaln¢ studenti
na ptirodovédnych gymnaziich urcité znat.

1.4 Trichomy ve vybranych ucebnicich

V nasledujici kapitole budou popsany a porovnany rizné uc¢ebnice biologie ze zakladnich
a stiednich Skol na zaklad¢ obsahu, ktery je vénovan trichomim. Mezi porovnavané
znaky patii fotografie a obrazovy materidl trichomd, nakresy riiznych typt trichom,
délka textu o trichomech, pocet uvedenych zastupct ¢i pocet uvadénych typt trichomi.
Ziskané informace jsou nasledné shrnuty v Tabulce 1. V textu a tabulce jsou ucebnice
sefazeny podle roku vydani.

Mezi porovnavané ucebnice pro zdkladni Skoly a niz$i stupen viceletych gymnazii jsou
zafazeny:

e Ptirodopis 1 pro 6. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi ro¢niky viceletych gymnazii —
botanika — 2. ¢ast (Cernik et Martinec 1996),

e Ptirodopis 7 pro 7. ro¢nik zakladni Skoly (Linc et al. 1996),

e Pfirodopis 2 pro zaky zékladni Skoly (7. ro¢nik) a niz$i rocniky viceletych
gymnazii — botanika — 2. ¢ast (Cernik et Martinec 1997),

e Ekologicky ptirodopis pro 7. ro¢nik zékladni Skoly — 2. ¢ast (Kvasnickova et al.
1997),

e Ptirodopis 7 (Jurcak et Fron¢k 1998),

e Ptirodopis pro 7. ro¢nik zakladni Skoly (Kocarek et Kocarek 1998),

e Botanika 2 — Vyssi rostliny (Svecova et Tobérna 1998),

e Piirodopis 2 pro 7. ro¢nik zékladni Skoly a niZ§i roc¢niky viceletych gymnazii:
zoologie, botanika (Cernik et al. 1999),

e Ptirodopis pro 7. ro¢nik. (Havlik 1999),

e Prirodopis II pro 7. ro¢nik zékladni skoly (Dobroruka et al. 2003),

e Piirodopis 7: u¢ebnice pro zékladni §koly a viceleta gymnazia (Cabradova et al.
2005).

Ze vsech analyzovanych ucebnic pro druhy stupen zakladnich skol byla Botanika 2 —
Vyssi rostliny (Svecova et Tob&ma 1998) jedind, ktera obsahovala informace
0 trichomech. Ostatni u¢ebnice jsou z tohoto divodu v nésledujicim textu vynechany.

Zkoumané ucebnice pro stiedni Skoly jsou:

e Semindf a cviceni z biologie pro IV. ro¢nik gymnazia (Hornik et al. 1987),
e Biologie 1 pro stfedni odborné skoly (Bumerl et al. 1997),
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e Botanika (Kubat et al. 1998),

¢ Biologie do dlané pro stfedni Skoly (Hanc¢ova et Vlkova 2003),

e Biologie I. v kostce (Hancova et Vlkova 2004),

¢ Biologie rostlin pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al. 2006),

¢ Biologie pro gymnazia (Jelinek et Zichacek 2007),
e Odmaturuj z biologie (Benesova et al. 2013),
e Biologie v souvislostech 1 (Sima 2023).

Botanika 2 — Vy33i rostliny (Svecova et Tob&rna 1998)

Ze vsech zkoumanych ucebnic biologie pro zakladni Skoly
aniz8i stupenn viceletych gymnazii je ucebnice Botanika 2 —
Vyssi rostliny jedind zminujici trichomy. Trichomim je zde
vénovan kratky odstavec o dvou vétach, ktery je psany mensim
pismem nez okolni text. V ucebnici se objevuji Ctyti zastupci
rostlin s trichomy a pod odstavcem se nachazi stru¢ny nakres
kryciho, Zlaznatého a Zahavého trichomu. Trichomy jsou zde
uvadény pod ekvivalentnim ¢eskym nazvem chlupy.

Biologie do dlané pro stiedni $koly (Hancova et Vlkova
2003)

Kniha Biologie do dlan¢ pro stfedni Skoly se od ostatnich
ucebnic na prvni pohled velmi lisi neobvykle malou velikosti.
Trichomiim je zde vénovan nepatrny odstavec, kde jsou
heslovité predstaveny druhy trichomtl. Jsou zminény papily,
kryci chlupy, zahavé chlupy a absorpéni chlupy. Nejsou
prilozeny zadné obrazky ani nakresy, ani nejsou uvedeni zadni
zastupci rostlin s trichomy.
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Biologie rostlin pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al. 2006)
V ucebnici Biologie rostlin pro 1. ro¢nik gymnazii je tématu BIOLOGIE
trichomli vénovan pomérné obsdhly odstavec o osmi vétach. ROSTLIN

Zminény jsou papily, vicebunétné preslenité trichomy,
hvézdovité trichomy, zlaznaté a kryci trichomy. Ke kazdému
typu trichomii je nakreslen schematicky obrazek a uveden
jeden nebo ivice prislusnych zastupct, u nékterych véetné
latinského nazvu.

Botanika (Kubat et al. 1998)

Ucebnice Botanika popisuje trichomy na odstavei dlouhém 11
vét. Celkem je zde zminéno 5 typd trichoml (papily, kryci
trichomy jednoduché a hvézdovité, zlaznaté trichomy a Zahavé
trichomy), kazdy z nich je doplnén nakresem. Mezi trichomy
jsou zafazeny i tentakule rosnatky, které jsou ale ve skute¢nosti
emergence. Velkou nevyhodou této ucebnice je absence
typickych zastupcti rostlin s trichomy. Ke kazdému typu
trichomu je stru¢né popsano, k jakému ucelu rostlin¢ slouzi.

Odmaturuj z biologie (Benesova et al. 2013)

Trichomim v u¢ebnici Odmaturuj z biologie je v€novan kratky
heslovity odstavec na 8 fadkid. Struéné jsou predstaveny
trichomy kryci, Zahavé a zlaznaté. Ze zastupcl jsou uvedeni
lilek, kopfiva a mata. Na strance na prvni pohled nejvice
zauyjmou dvé barevné mikroskopické fotografie kryciho
a Zahavého trichomu.

ZBIOLOGIE
didaktis

=
-
=
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o
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Seminaf a cviceni z biologie pro IV. ro¢nik gymnazia
(Hornik et al. 1987)

V ucebnici Semindi a cvieni zbiologie pro IV. ro¢nik
gymnazia jsou trichomy zminény jen ve dvou vétach. Je zde
popsan hlavni vyznam trichomu a jakym zpiisobem trichomy
vznikaji. Neni pfilozen nakres ani uveden Zadny zéstupce.
Konkrétnéj$im rozliSenim rtiznych druht trichomi se ucebnice
rovnéz nezabyva.

Biologie I. v kostce (Hanc¢ova et Vlkova 2004)

Trichomim v ucebnici Biologie I. v kostce je vénovana zhruba
polovina strany forméatu A4. V textu jsou heslovité popsany
papily, kryci trichomy, Zlaznaté trichomy, zahavé trichomy
a absorpéni trichomy. Nékresy znazoriiuji papily, trichom
hvézdicovity, Zahavy, vicebunéény, Zlaznaty a vétveny. Ze
zastupci jsou uvedeni maceSka, mata, Salv¢j, chmel a kopfiva.

Biologie pro gymnazia (Jelinek et Zichacek 2007)
Ucebnice Biologie pro gymndazia popisuje funkce trichomi
krycich, Zzlaznatych a Zahavych. Celkem je trichomim
vénovano 10 vét. V ucebnici jsou dale obsazeny nékresy
trichomli Zahavych, Zlaznatych dvojiho typu, krycich
pteslenitych ahvézdovitych a papil. Mezi zastupci jsou
zminéni kopfiva, pelargénie, divizna, maceSka, chmel,
rakytnik, kakost, locika a hloSina. V obrazové ptiloze jsou Ctyti
mikroskopické fotografie trichomu kryciho, Zlaznatého,
pteslenitého a hvézdicovitého.
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Biologie 1 pro stiedni odborné §koly (Bumerl et al. 1997)

V ucebnici Biologie 1 pro stfedni odborné skoly je
o0 trichomech napsdna zhruba polovina strany formatu A4,
celkem 18 kratSich vét. Popsany jsou papily, vlaskové chlupy,
chlupy  jednoduché  jednotadé, chlupy  zakoncené
mnohobunécnou hlavickou, chlupy vétvené, chlupy zlaznaté,
absorp¢ni, zahavé a kryci. Ke kazdému druhu trichomu je
uveden minimalné jeden typicky zastupce. Na dalsi stran€ jsou
nakresem zndzornény témeét vSechny vyse zminéné typy
trichomd.

Biologie v souvislostech 1 (Sima 2023)

V ucebnici Biologie v souvislostech 1 se nachdzi ¢tyii kratsi
odstavce o trichomech. Celkové se jedna o 16 vét. V textu jsou
popsany papily, kryci trichomy, zldznaté trichomy a zahavé
trichomy vcetné podrobného popisu jejich funkci. Ke vSem
zminénym typim trichom kromé papil jsou vedle textu
k nahlédnuti mikroskopické fotografie typickych zastupcu.
Z rostlinnych rodu jsou zde uvedeny husenicek, tabak, koptiva
a chmel.
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Tab. 1 Srovnani vybranych ucebnic na zakladé poctu fotografii, poCtu nakrest, délky textu
0 trichomech, poc¢tu uvedenych zastupct a poctu uvadénych typd trichomt

v souvislostech 1

Ucebnice / zkoumané | Pocet Pocet Délka textu Pocet Pocet typt
kritérium fotografii | nékrest zastupcli | trichomu
Botanika 2 - Vyssi 0 3 2 véty 4 3
rostliny
. . y 3 radky
B1olo%1e d9 leane pro 0 0 (heslovity 0 5
stiedni Skoly
text)
BIO|0Vng3 rostlm,pr.c’) 0 5 ] vt 9 5
1. ro¢nik gymnazii
Botanika 0 5 11 veét 0 5
11 radka
Odmaturuj z biologie 2 0 (heslovity 3 3
text)
Seminaf a cviceni z
biologie pro IV. 0 0 2 véty 0 0
ro¢nik gymnazia
polovina
Biologie I. v kostce 0 6 strany 5 8
formatu A4
Biologie pro 4 6 10 vét 9 5
gymnazia
Biologie 1 pro y
sttedni odborné Skoly 0 ! 18 vet 12 9
Biologie 3 0 16 vt 4 4
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2 Metodika

Prakticka ¢ast prace je zaméfena na tvorbu didaktického materidlu v podobé metodické
ptiruc¢ky pro mikroskopickd pozorovani na zékladnich i stfednich Skoléch. Ptirucka je
rozdélena do tii ¢asti:

e mikroskopovani
e teorie trichomu
e atlas trichomt

V prvni ¢asti prirucky je na zakladé publikaci Biologie pro gymnazia (Jelinek et Zichacek
2007), Skolska biologicka technika (Ondri§ 1992) a Biolégia — Navody na cviéenia
(Hordkova et Frank 1992) popsan opticky svételny mikroskop, se kterym se Zaci
a studenti ve Skolach nejcastéji setkaji. Dale je popsan pracovni postup pro pfipravu
mikroskopického preparatu.

Kapitola o trichomech v metodické piirucce vychazi z teoretické ¢asti této prace. Soucasti
textu jsou i autorské nakresy jednotlivych druhti trichomt, aby méli zaci a studenti lepsi
predstavu, co maji pfi mikroskopovani trichomi v preparatu najit.

Pro stéZejni Cast piirucky, kterd obsahuje fotografie rostlin a jejich trichomt, bylo nutné
nejprve vybrat vhodné zastupce rostlin. Druhy rostlin byly vybirany podle nékolika
kritérii. Hlavnim kritériem byla zejména dostupnost uvadénych druhti rostlin, aby ucitelé,
kteti budou s ptiru¢kou v hodinach pracovat, mohli jednoduse pfinést rostlinny material
Vv dostatecném mnozstvi do Skoly a ukazat trichomy zakim a studentim piimo pod
mikroskopem. V pfirucce jsou tedy takové rostliny, které jsou bézné dostupné na
zahradach, loukach, v parcich nebo jako pokojové rostliny. Dal§im kritériem byla
ruznorodost, aby ptirucka obséhla co nejvice riznych typa a tvard trichomti. Rostlinné
druhy byly do ptirucky vybrany ¢asteéné také podle uvadénych zastupcti v jednotlivych
porovnavanych ucebnicich v teoretické ¢asti této prace.

Sbér rostlinného materidlu probihal na lokalitach kolem Nymburka ve stfedoceském kraji
a v Hradci Kralové a jeho okoli. Ziskany rostlinny material byl uréen pomoci Klic¢e ke
kvéteng Ceské republiky (Kaplan et al. 2019).

K fotodokumentaci trichomt bylo nutné pfipravit preparaty pro pozorovani rostlinného
materialu pomoci digitalniho mikroskopu Keyence VHX-7000 (Obr. 8), diky kterému
byly pofizeny i fotografie trichomi. Pro pozorovani timto typem mikroskopu bylo
nejvhodnéjsi vytvofit klasické vodni preparaty pomoci Ziletky, pinzety, destilované vody,
kryciho a podlozniho skli¢ka, ale v n€kterych ptipadech bylo mozné pozorovat rostliny
| bez této ptipravy.
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Obr. 8 Digitalni mikroskop Keyence VHX-7000 (foto autorka)

Makroskopické obrazky rostlin v pfirucce jsou budto vlastni fotografie potizené pomoci
chytrého telefonu iPhone SE (2022), nebo fotografie z internetového atlasu
www.botany.cz.
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3 Vysledky

V ramci praktické Casti prace byla vytvofena metodicka pfirucka pro mikroskopicka
pozorovani na zakladnich a stfednich Skolach (Ptiloha ¢. 1). Metodickou piirucku tvofi
tii dil¢i kapitoly — Mikroskopovani, Trichomy a Atlas trichomu. V prvni kapitole je
popsan svételny mikroskop a jsou vysvétleny zakladni pokyny K bezpe¢né praci
s mikroskopem a mikroskopickym preparatem. V dalsi kapitole se ¢tenaf stru¢né seznami
se zékladnimi informacemi o trichomech a jejich typech vcetné autorskych nakrest.
Posledni kapitola je zaroven stéZejni Casti piirucky, protoze obsahuje atlas 30 rostlin
vcetné mikroskopickych snimk jejich trichomi.

3.1 Ukazky metodické prirucky

1.2 Priprava docasného preparatu

Ke zhotoveni do¢asného mikroskopického preparatu potiebujeme predevsim podlozni a kryci
skli¢ko, mezi které uzavirame pozorovany objekt. Pfed zhotovenim preparatu sklicka dokonale
odmastime a vycistime. Déale budeme potfebovat pinzetu, preparacni jehlu, skalpel, ntizky,
destilovanou vodu, kapatko a filtraéni papir.

Postup (Obr. 2):

1. Do stfedu podlozniho sklicka naneseme kapku destilované vody. Pinzetou nebo
preparacni jehlou vlozime do této kapky zkoumany objekt. Pfed timto krokem bude
obvykle nejprve potieba rostlinny material nafezat Ziletkou nebo skalpelem, aby se
zkoumany objekt mezi sklicka vesel.

2. Kapku i se zkoumanym objektem pfikryjeme krycim sklickem tak, Ze ho nejprve
polozime Sikmo na hranu a potom pozvolna spoustime na objekt, aby nevznikaly
bubliny.

3. Pokud méame v preparatu velké mnozstvi vody a kryci skli¢ko plave, odsajeme vodu
pomoci filtraniho papiru. Jestlize je naopak v preparatu vody malo a vznikla velka
vzduchova bublina, pfiblizime se opatrné koncem kapatka k okraji kryciho sklicka
a pridame malou kapku vody.

kapka vody podlozni sklicko kryci sklicko
1. 2. 3.

Obr. 2 Schéma piipravy mikroskopického preparatu

Obr. 9 Ukazka metodické pfirucky: Ptiprava docasného preparatu
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Trichomy Zlaznaté

Zlaznaté trichomy (Obr. 3D) jsou zakonéeny vétsi buiikou (tzv. hlavickou), ktera je pokryta
kutikulou. Pod kutikulou se nachézi sekret obsahujici napfiklad silice, terpenoidy a dal$i. Po
narudeni kutikuly se nashromazdény obsah hlavicky uvolni do okolniho prostiedi. Zlaznaté
trichomy lze nalézt na ptiblizné 30 % vsech cévnatych druhti rostlin.

Trichomy absorpéni

Typickym piikladem absorp¢nich trichomi jsou rhiziny (kofenové vlasky) na pokozce kotene,
rhizodermis. Absorp¢ni trichomy maji pro rostliny velmi daleZitou funkci, protoZe jsou schopné
pfijimat vodu a v ni rozpusténé anorganické latky.

10O =1

Obr. 3 Trichomy: A - papily na kvétu riZze Sipkové (Rosa canina), B - jednobunéény kryci trichom
svizele ptituly (Galium aparine), C - hvézdovity trichom hlosiny uzkolisté (Elaeagnus angustifolia),
D - Zlaznaty trichom pelargonie (Pelargonium), E - mnohobuné&ny trichom tykve velkoplodé
(Cucurbita maxima), F - pfeslenity trichom divizny ¢erné (Verbascum nigrum), G - svaz¢ity trichom
ofesaku kralovského (Juglans regia), H - zahavy trichom koptivy dvoudomé (Urtica dioica)

Obr. 10 Ukazka metodické ptirucky: Trichomy
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3.27 Svizel pritula (Galium aparine)

Rise: rostliny (Plantae)
Podfrise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$si dvoudé€lozné (Rosopsida)
Rad: hofcotvaré (Gentianales)
Celed mofenovité (Rubiaceae)

Rod: svizel (Galium)

[Gbjektiv: £500 : X500]
Zvétseni mikroskopu : X1 60| 100.00um|

jednobunécny
nevétveny kryci
trichom na stonku

pokozka

jednobunééné
nevétvené hackovite
zahnuté kryci trichomy
na plodu

Objektiv: E20 : X50

Zvétseni mikroskopu : X16|

Obr. 11 Ukazka metodické ptirucky: Svizel ptitula
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3.28 Tykev velkoploda (Cucurbita maxima)

Rise: rostliny (Plantae)
Podrise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$si dvoudé€lozné (Rosopsida)
Rad: tykvotvaré (Cucurbitales)
Celed: tykvovité (Cucurbitaceae)
Rod: tykev (Cucurbita)
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hlavicka
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Obr. 12 Ukazka metodické piirucky: Tykev velkoploda
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4 Diskuse

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vytvoreni metodické prirucky pro mikroskopicka
pozorovani, zejména pro pozorovani trichomui. Pti tvorbé piirucky byl bran ohled
pifedevSim na nazornost a piehlednost, aby mohla slouzit jako vhodna didakticka
pomiicka jak pfi laboratornich cvicenich, tak v klasickych vyucovacich hodinach
biologie. Ucitelé mohou ptirucku vyuzit jako inspiraci, ktery rostlinny material pfinést na
laboratorni cvi¢eni, aby zaci vidé€li co nejvice typu trichomti, nebo ukézat ptiru¢ku pfimo
zaktm. Diky prohlédnuti atlasu 30 druht rostlin, ktery pfiru¢ka obsahuje, uvidi zaci
v relativné kratkém cCase velké mnozstvi druhti trichomt. V idealnim ptipad¢ by pro né
mohla byt pfirucka impulsem k pozorovani a objevovani ptirody kolem nas.

Pii analyze ucebnic pro zékladni a stiedni skoly v teoretické ¢asti této prace navic bylo
zjisténo, Ze jen minimum udebnic obsahuje mikroskopické fotografie trichomil. Zaci
a studenti se tedy mnohdy uci o trichomech jako o néfem, o ¢em nemaji témét zadnou
vizualni ptedstavu. Pokud by uditelé zaradili ptirucku do vyuky, mohla by jim s timto
problémem vyrazné pomaoci.

Zkoumanim ucebnic bylo dale zjiSténo, ze na druhém stupni zékladnich Skol se zaci
0 trichomech téméf neuci. Pokud by vSak ucitelé méli v hodinach botaniky metodickou
ptirucku s atlasem trichomd, mohli by Zaklim ukdazat, Ze se na rostlinach tyto utvary
vyskytuji, a v kratkosti vysvétlit jejich funkce, které jsou pro fungovani rostliny casto
zivotn¢ dilezité.

Dalsi vyhodou metodické ptirucky je, ze podnécuje k praktické vyuce. V dnesni rychlé
dobé¢, kdy je na pedagogy vyvijen velky tlak, aby stihli s Zaky probrat maximum uciva za
minimum ¢asu, se mize zdat prace s mikroskopem zbyte¢né zdlouhava. Atlas trichomi
Vv ptirucce se snazi zakim i ucitelim ukazat, o jak krasnou ¢ast biologie by bez
mikroskopovani ptisli. Navic praktickd vyuka vede obecné k efektivnéjsimu uceni.

Fotografie trichoml v metodické ptirucce byly foceny na digitalnim mikroskopu, ktery
se od svételného vyrazné 1i8i. Prace s nim vyZaduje praxi a zkuSenosti, proto snimky
nékterych trichomti mohou mit urcité nedostatky.
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Zavér
Bakalaiska prace se zabyva trichomy a jejich vyukou na zakladnich a stfednich skolach.

V teoretické Casti prace byla vypracovana literarni reSerSe na téma trichomy. Literarni
reSerSe vychazi z Ceské 1 zahrani¢ni literatury, z odbornych clankii a ovétenych
internetovych zdrojti. U jednotlivych typl trichomt je popsan zejména vzhled, vlastnosti
a funkce.

Déle byly zkoumany a porovnany dostupné ucebnice pro zdkladni a stfedni Skoly na
zaklad¢é obsahu uciva o trichomech. Ze vsech ucebnic pro zékladni Skoly byla zminka
o trichomech pouze v jedné. Stiedoskolské ucebnice se lisily ve faktickém obsahu i délce
textu o trichomech, v mnozstvi a kvalité obrazového materialu i v uvadénych zastupcich.

Cilem bakalafské prace bylo vytvorit metodickou ptirucku pro mikroskopicka pozorovani
na zakladnich a stfednich Skolach. Soucasti ptirucky je kapitola o mikroskopovani, kde
je struéné popsan svételny mikroskop, pokyny k bezpecné praci s mikroskopem a navod
na vytvofeni mikroskopického preparatu. Déle ptirucka obsahuje kapitolu se zdkladnimi
informacemi o trichomech, ktera vychazi z literarni reSerSe v teoretické ¢asti této prace.

Stézejni Casti metodické piirucky je atlas 30 rostlin s mikroskopickymi snimky jejich
trichomu. V atlasu je u kazdé rostliny zapsan Cesky i latinsky ndzev, jejich zatazeni do
védecké klasifikace, jedna makroskopicka fotografie a jeden nebo dva autorské
mikroskopické snimky trichomil véetné popisu.

Metodickd pfirucka pro mikroskopickd mulze slouzit pedagogim na zakladnich
a stiednich Skolach jako didaktickd pomicka pfi vyuce botaniky.
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Pfiloha ¢. 1

1 Mikroskopovani

Pod slovem mikroskopovani rozumime pozorovani objektd mikroskopem. Mikroskop (Obr. 1)
je opticky pfistroj slouzici k pozorovani detailtl, které okem nevidime.

tubus
okular
stativ
objektiv oto¢na
hlavice
drsak s objektivy
preparatu
posun
stolek stolku
clona mikro§roub
makroSroub
osvétleni regulator
osvétleni

Obr. 1 Popis mikroskopu

1.1 Pracovni postup pri mikroskopovani

1. Preparat uchytime drzakem na stolek mikroskopu.

2. Pti pozorovani ze strany objektiv snizime K preparatu otoc¢enim makrosroubu. Teprve
potom hledime do okularu a pomalu oddalujeme objektiv od preparatu. Po zachyceni
obrazu zaostfujeme uz jen mikroSroubem.

3. Upravime clonu a osvétleni.

4. Pozorovany preparat nebo jeho cast zakreslime a peclivé popiSeme. Nezapomeneme
poznamenat s jakym zvétSenim jsme preparat pozorovali.

5. Po skonceni pozorovani vratime mikroskop do pivodniho stavu, nastavime objektiv
S nejmensim zvétSenim, jas sniZime na minimum, stolek zarovndme na stfed a co
nejblize ke stativu mikroskopu. Poté mikroskop zakryjeme obalem a vratime do skiing.

Obvyklé chyby pii mikroskopovani

— Spatné osvétleni zorného pole
— Spatn¢ zaostfeny obraz
— Znecisténa opticka soustava



1.2 Priprava docasného preparatu
Ke zhotoveni do¢asného mikroskopického preparatu pottebujeme predevsim podlozni a kryci
sklicko, mezi které uzavirame pozorovany objekt. Pfed zhotovenim preparatu sklicka dokonale
odmastime a vycistime. Déale budeme potfebovat pinzetu, preparacni jehlu, skalpel, nizky,
destilovanou vodu, kapatko a filtra¢ni papir.

Postup (Obr. 2):

Pfiloha ¢. 1

1. Do stfedu podlozniho sklicka naneseme kapku destilované vody. Pinzetou nebo
preparacni jehlou vlozime do této kapky zkoumany objekt. Pied timto krokem bude
obvykle nejprve potieba rostlinny material nafezat Ziletkou nebo skalpelem, aby se
zkoumany objekt mezi sklicka vesel.

2. Kapku i se zkoumanym objektem pfikryjeme krycim sklickem tak, ze ho nejprve
polozime §ikmo na hranu a potom pozvolna spoustime na objekt, aby nevznikaly

bubliny.

3. Pokud mame v preparatu velké mnozstvi vody a kryci sklicko plave, odsajeme vodu
pomoci filtracniho papiru. Jestlize je naopak v preparatu vody malo a vznikla velka
vzduchova bublina, pfiblizime se opatrné koncem kapatka k okraji kryciho sklicka
a pfiddme malou kapku vody.

kapka vody

podlozni sklicko

N\

1.

kryci sklicko

N

Obr. 2 Schéma ptipravy mikroskopického preparatu

3.



Pfiloha ¢. 1

2 Trichomy

Slovo trichom pochazi z feckého slova trichos a znamena chlup nebo vlas. Trichomy jsou
utvary na rostlinach, které mohou mit rozmanité tvary, velikosti i funkce. Mohou se vyskytovat
na vSech rostlinnych organech. Nejcastéji je muzeme nalézt na listech a stoncich, ale
v nékterych ptipadech i na pupenech, poupatech, kvétnich listcich, semenech a plodech.

2.1 Déleni trichomt podle stavby

Trichomy délime bud'to podle stavby, nebo podle funkce. Podle stavby rozliSujeme trichomy
jednobunécné ¢i vicebunécné. Obe tyto skupiny se dale déli na trichomy vétvené a nevétvené.

Trichomy jednobunééné
Nejjednodussi jednobunécné nevétvené trichomy predstavuji papily (Obr. 3A). Jedna se
0 kratké vychlipeniny pokozkovych bun¢k, které vytvari na rostliné sametovy vzhled.

Jednoduché nevétvené jednobunééné trichomy (Obr. 3B) se vyskytuji u mnoha rostlin.
Ekonomicky vyznam pro clovéka maji naptiklad extrémné dlouhé jednobunécné trichomy na
povrchu semen bavlniku (rod Gossipium), které jsou skvélym materidlem pro vyrobu vaty
a tkaniny.

Vétvené jednobunééné trichomy jsou vétsSinou vidlicnaté nebo hvézdovité.

Trichomy vicebunééné

Vicebunécné trichomy vznikaji nekolikanasobnym délenim bunék. Trichomy vzniklé délenim
mohou byt u vrcholu zazené (Obr. 3E), pieslenité (Obr. 3F), hvézdovité (Obr. 3C) nebo svazcité
(Obr. 3G).

2.2 Déleni trichomi podle funkce
Podle funkce rozliSujeme trichomy do ¢tyf skupin, a to na trichomy zahavé, kryci, zldznaté
a absorpcni.

Trichomy Zahavé
Trichomy Zahavé jsou specidlnim typem trichomi s jasnou obrannou funkci, zejména proti
bylozravcim.

Zahavé trichomy kopfivovitych (Urticaceae) (Obr. 3H) jsou tvofeny protihlou buiikou
zakon¢enou hlavickou. Pod hlavi¢kou se nachazi bunécna sténa zpevnéna oxidem kiemicitym
nebo uhli¢itanem vapenatym, diky kterym je velmi kiehka a pfi dotyku se snadno odlomi. Po
odlomeni hlavicky vznika na konci trichomu ostry okraj bunécné stény, ktery mtze zpusobit
malou ranu, do které je vtlacen obsah bunky.

Trichomy kryci

Kryci trichomy slouZi rostlin€ pfedevsim k ochrané. Odumfelé kryci trichomy (Obr. 3F) ¢asto
tvofi hustou sit’ vlaknitych utvart, ktera se u suchomilnych druhti projevuje stiibtitym
vzhledem. Trichomy u takovych rostlin snizuji vydej vodni pary a zaroven zvySuji odraz
slune¢niho zafeni.

V ptipadg, Ze buiiky trichomd neodumiraji, mohou nékdy naopak vydej vody zvySovat. Zivé
kryci trichomy (Obr. 3B) jsou vétSinou zahrocené a jejich bunétné stény byvaji zpevnéné
uhli¢itanem vapenatym nebo kyselinou kiemicitou. Takové trichomy chrani rostliny proti
bylozravcim.
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Trichomy Zlaznaté

Zlaznaté trichomy (Obr. 3D) jsou zakonéeny vétsi buiikou (tzv. hlavickou), ktera je pokryta
kutikulou. Pod kutikulou se nachézi sekret obsahujici napfiklad silice, terpenoidy a dalsi. Po
naruseni kutikuly se nashroméazdény obsah hlavicky uvolni do okolniho prostiedi. Zlaznaté
trichomy lze nalézt na ptiblizn€ 30 % vSech cévnatych druhti rostlin.

Trichomy absorpéni

Typickym ptikladem absorp¢nich trichomt jsou rhiziny (kofenové vlasky) na pokozce kotene,
rhizodermis. Absorp¢ni trichomy maji pro rostliny velmi dilezitou funkci, protoze jsou schopné
prijimat vodu a v ni rozpusténé anorganické latky.

105 =

Obr. 3 Trichomy: A - papily na kvétu ruze Sipkové (Rosa canina), B - jednobuné&¢ny kryci trichom
svizele prituly (Galium aparine), C - hvézdovity trichom hlo$iny uzkolisté (Elaeagnus angustifolia),
D - Zlaznaty trichom pelargonie (Pelargonium), E - mnohobun&ny trichom tykve velkoplodé
(Cucurbita maxima), F - preslenity trichom divizny ¢erné (Verbascum nigrum), G - svaz¢ity trichom
ofesaku kralovského (Juglans regia), H - Zahavy trichom kopfivy dvoudomé (Urtica dioica)
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3 Atlas trichomi
3.1 Biectan popinavy (Hedera helix)

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe:  cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: mifikotvaré (Apiales)

Celed”: aralkovité (Araliaceae)

Rod: biectan (Hereda)

kryci vicebunéény
rozvétveny trichom
na listu

= [Objekliv: E100 : X300]
goR ZvEtieni mikroskopu . X39)

pokozka

Zvitient mikroskopu : X128] > > o 2 w 3 5 100.00pmpRe
7 3 -
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3.2 Divizna ¢erna (Verbascum nigrum)

Rise: rostliny (Plantae)
PodiiSe:  cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed:  krti¢nikovité (Scrophulariaceae)
Rod: divizna (Verbascum)

kryci vicebunécny
preslenity trichom na listu

Objektiv: E100 : X100
Zvétieni mikroskopu : X32 s 3 1000.00pm
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3.3 Dobromysl obecna (Origanum vulgare)

Rige: rostliny (Plantae)

Podrise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odd¢leni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed: hluchavkovité (Lamiaceae)
Rod: dobromysl (Origanum)
kryci vicebunéény trichom pokozka
na listu

Objektiv: E100 : X100
Zvétseni mikroskopu : X32
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3.4 Hlosina uzkolista (Elaeagnus angustifolia)

Rise: rostliny (Plantae)
Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: rizotvaré (Rosales) ‘\ 4
Celed: hloginovité (Elaeagnaceae) ' \i 4
Rod: hlosina (Elaeagnus)

kryci vicebunécny
hvézdovity trichom
na listu

[Objektiv: E100 : X400}
Zvétseni mikraskopu : X128 100.00um)|

[Qbjektiv: C100 : X300 7 —_—
£ B Eeni mik-oskcpu : X96 f ¥ " 100.00pm
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3.5 Jetel luéni (Trifolium pratense)

Rige:
Podfrise:
Oddélenti:
Trida:
Rad:
Celed:
Rod:

rostliny (Plantae)

cévnaté rostliny (Tracheobionta)
krytosemenné (Mangoliophyta)
vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
bobotvaré (Fabales)

bobovité (Fabaceae)

jetel (Trifolium)

Oljekliv: ETOD : X300

Zvétieni mikraskopu : XY

11
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kryci jednobunéény
nevétveny trichom na
listu

pokozka
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3.6 Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)

Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Tiida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed: jitrocelovité (Plantaginaceae)
Rod: jitrocel (Plantago)
kryci vicebunéény trichom pokozka
na listu

Objektiv: E100 - X130
Zyvetsent mikreskopu . X48 1000.00pm,

12



3.7 Kakost lu¢ni (Geranium pratense)

Pfiloha ¢. 1

Rise: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Odd¢leni: krytosemenné (Mangoliophyta)
Ttida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: kakostotvaré (Geraniales)
Celed: kakostovité (Geraniaceae)
Rod: kakost (Geranium)
hlavicka se sekretem zlaznaty trichom na listu kryci trichomy

100.00pm

MO bjektiv: £100 : X300
{2 EKeni mikroskopu %96

13
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Rige: rostliny (Plantae)
Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddé¢leni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: stétkotvaré (Dipsacales)
Celed: kalinovité (Viburnaceae)

Rod: kalina (Viburnum)

kryci vicebunécny
rozvétveny trichom
na listu

000.00pm|

100,00 )m)
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Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed”: trubadovité (Bignoniaceae)
Rod: katalpa (Catalpa)
kryci vicebunéény trichom pokozka
na listu

Objektiv: E100 : X300

Zvetseni mikroskapu - X96

15
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3.10 Konopi seté (Cannabis sativa)

Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: rizotvaré (Rosales)
Celed: konopovité (Cannabaceae)
Rod: konopi (Cannabis)
kryci vicebunécny trichom pokozka
na listu

Objektiv: E500 : X500

Zvétseni mikroskopu : X160 A

16
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3.11 Kopiiva dvoudoma (Urtica dioica)

Rige: rostliny (Plantae)
Podfrise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddélenti: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: razotvaré (Rosales)

Celed: koptivovité (Urticaceae)

Rod: kopfiva (Urtica)

Objektiv: E20 : X80
Zvétseni mikroskopu : X26)

hlavicka
trichomu

zahavy trichom
na stonku

rozSifena baze

pokozka

kryci
jednobunéény
nevétveny
trichom na
stonku

pokozka

Obijektiv: £100 : X400)
2vEtdeni mikroskopu @ X128

17
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3.12 Levandule l1ékai'ska (Lavandula angustifolia)

Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed: hluchavkovité (Lamiaceae)
Rod: levandule (Lavandula)

kryci vicebunéény
rozvétveny trichom
na stonku

pokozka

kryci vicebunécny
rozvétveny trichom
na kvétu

Objektiv; £100; X300 o
Zvétseni mikroskopu : X96) 3 ¥ v 100.00pm|
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3.13 Lilek rajce (Solanum lycopersicum)

Rise: rostliny (Plantae)
Podrise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Tiida: vy$si dvoudelozné (Rosopsida)
Rad: lilkotvaré (Solanales)

Celed”: lilkovité (Solanaceae)

Rod: lilek (Solanum)

Objektiv: E20 : X50]

Zvétseni mikroskopu : X16|
N

hlavicka se
sekretem

| Zvétsen mikroskopu @ X160]

19
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kryci vicebunéény
nevétveny trichom
na stonku

zlaznaté trichomy
na stonku
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3.14 Lubenice obecna (Citrullus lanatus)

Rise: rostliny (Plantae)
Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddélenti: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vyss8i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: tykvotvaré (Cucurbitales)
Celed: tykvovité (Cucurbitaceae)
Rod: lubenice (Citrullus)
kryci vicebuné¢ny trichom pokozka
na stonku

100.00pum)|

20



Pfiloha ¢. 1

3.15 Mata peprna (Mentha piperita)

Rise: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed: hluchavkovité (Lamiaceae)
Rod: mata (Mentha)

kryci
vicebunécny
trichom na stonku

zlaznaté trichomy
na stonku

pokozka

zlaznaté trichomy
na listu

kryci
vicebunécny
trichom na listu

pokozka

Zvétseni mikroskopu : X48

21



3.16 Materidouska uzkolista (Thymus serpyllum)

Rige:
Podfise:
Odd¢leni:
Trida:
Rad:
Celed:
Rod:

rostliny (Plantae)

cévnaté rostliny (Tracheobionta)
krytosemenné (Mangoliophyta)
vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
hluchavkotvaré (Lamiales)
hluchavkovité (Lamiaceae)

matefidouska (Thymus)

kryci vicebunécny trichom
na kvétu

Objcktiv: E100 : X300
Zvétseni mikroskopu : X26

22
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pokozka s malymi
krycimi trichomy




3.17 Meérnice ¢erna (Ballota nigra)

Rise:

Rad:

Rod:

Podrise:
Oddéleni:
Ttida:

Celed:

rostliny (Plantae)

cévnaté rostliny (Tracheobionta)

krytosemenné (Mangoliophyta)

vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)

hluchavkotvaré (Lamiales)

hluchavkovité (Lamiaceae)

mérnice (Ballota)

Zlaznaty
trichom

pokozka

kryci vicebunécny
trichom na listu

23

100.00um)|
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Objektiv: E100 : X300

Zvitieni mikroskopu @ X96
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3.18 Oresak kralovsky (Juglans regia)

Rise: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: bukotvaré (Fagales)

Celed: ofesakovité (Juglandaceae)
Rod: ofesak (Juglans)

pokozka

kryci vicebunécny
svazcity trichom
na listu

Objektiv: 100 : X300

listova zilnatina

listova cepel

24
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3.19 Pelargonie stitnata (Pelargonium peltatum)

Rige: rostliny (Plantae) - O
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddélenti: krytosemenné (Mangoliophyta)

Trida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: kakostotvaré (Geraniales)
Celed: kakostovité (Geraniaceae)
Rod: pelargonie (Pelargonium)
zlaznaty trichom hlavicka trichomu kryci vicebunécny
na listu se sekretem trichom na listu

. Objektiv:E100: X400, . - e ‘
g ‘“Zétéeni mikroskopu : X128 S - y B 7 100.00pm
e = < S & . " * i ¥
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3.20 Petunie zahradni (Petunia x atkinsiana)

Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Tiida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: lilkotvaré (Solanales)
Celed: lilkovité (Solanaceae)
Rod: petunie (Petunia)

hlavicka Zlaznaty trichom pokozka
trichomu na listu

Objektiv: E100 : X300

Zvétseni mikraskopu : X96)

26
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3.21 Popenec obecny (Glechoma hederacea)

Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)
Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed”: hluchavkovité (Lamiaceae)
Rod: popenec (Glechoma)
pokozka kryci vicebunéény
trichom na listu

L

¢

|

i

\

Objektiv: E20 : X80
Zvétieni mikroskopu : X26
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Rise: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odd¢leni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: ruzotvaré (Rosales)

Celed: hloginovité (Elaeagnaceae)
Rod: rakytnik (Hippophae)

kryci
vicebunécny
hvézdovity
trichom na listu

.
[Objektiv: E100 : X400)
Zvétieni mikroskopu : X128 : [100.00um

28
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3.23 Reb¥itek obecny (Achillea millefolium)

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hvézdnicotvaré (Asterales)
Celed: hvézdnicovité (Asteraceae)
Rod: febticek (Achillea)

jednobunécné
nevétvené kryci
trichomy

"0 {Objektiv: E20 - X40)
T eni mikroskopu : X13|

|
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3.24 Réva vinna (Vitis vinifera)

Rige: rostliny (Plantae)

Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: révotvaré (Vitales)

Celed: révovité (Vitaceae)

Rod: réva (Vitis)

jednobunéény nevétveny
kryci trichom na listu

pokozka

Objektiv. E100 : X300

Zvétseni mikroskopu : X96

30
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3.25 Ruiize Sipkova (Rosa canina)

Rige: rostliny (Plantae)
Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddé¢leni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: riizotvaré (Rosales)

Celed: razovité (Rosaceae)

Rod: rize (Rosa)

papily — jednobunééné
nevétvené trichomy na
kvétu Ghjektiv: 2500 : X100 :

Zvétseni mik-oskopu : X32 i k 9 100,060pm

Objektiv: E100 : X300 3
Zvétseni mikroskopu : X96 X 'd 100.00pm

)
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3.26 Rymovnik citronovy (Plectranthus amboinicus)

Rige: rostliny (Plantae)
Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Trida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)
Celed”: hluchavkovité (Lamiaceae)
Rod: rymovnik (Plectranthus)

vicebunéény kryci
trichom na stonku

[1000.00pm)

pokozka

vicebunécny
kryci trichom na
listu

tiv: E100 @ X200
ZyCtSeni mikioskopu : X64) 1000.00um)|
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3.27 Svizel pritula (Galium aparine)

Rise:

Podfise:

Trida:
Rad:
Celed:
Rod:

Oddéleni:

rostliny (Plantae)

cévnaté rostliny (Tracheobionta)
krytosemenné (Mangoliophyta)
vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
hofcotvaré (Gentianales)
mofenovité (Rubiaceae)

svizel (Galium)

[Objelctivi E500; X500]
Zuetseni mikroskopu ; X160]

Objektiv: E20 : X50

Zvétseni mikroskopu : X16

33
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jednobunéény
nevétveny kryci
trichom na stonku

pokozka

jednobunécné
nevétvené hackoviteé
zahnuté kryci trichomy
na plodu
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3.28 Tykev velkoploda (Cucurbita maxima)

Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné (Mangoliophyta)

Trida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: tykvotvaré (Cucurbitales)
Celed”: tykvovité (Cucurbitaceae)
Rod: tykev (Cucurbita)

vicebunécny kryci
trichom na stonku

hlavicka
zlaznatého
trichomu

—

2% @ “
r g

P

[Objektiv: E100 : X150) Z i »
7vétseni mikroskopu ; X438 > TR~ 1000.00pmEs

-

hlavicka
zlaznatého
trichomu

zlaznaty trichom
na stonku

vicebunéény kryci
trichom na stonku

S 00.00,m K {

34



3.29 Vikev seta (Vicia sativa)

Rad:

Rige:
Podfise:
Odd¢leni:
Ttida:

Celed:
Rod:

rostliny (Plantae)

cévnaté rostliny (Tracheobionta)
krytosemenné (Mangoliophyta)
vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
bobotvaré (Fabales)

bobovité (Fabaceae)

vikev (Vicia)

pokozka

Objektiv: E20 : X50)
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jednobunécény
nevétveny kryci
trichom na
uponku




3.30 Vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium majus)

Rige:
Podrise:
Oddélenti:
Trida:
Rad:
Celed:
Rod:

rostliny (Plantae)

cévnaté rostliny (Tracheobionta)

krytosemenné (Mangoliophyta)

vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

pryskyinikotvaré (Ranunculales)

makovité (Papaveraceae)

vlastovi¢nik (Chelidonium)

R
tiv: E100 : X150
ni mikraskapu - X48

pokozka
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vicebunécny
kryci trichom na
stonku

1000 00pm|

1000.00pm)



