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1 Úvod 
H i s t o r i e zemědělství sahá již d o období před 2 0 0 0 0 l e t y př.n.1., k d y lidé žili f o r m o u sběračů 
a lovců. T i s e postupně zabývali sběrem různých druhů r o s t l i n a l o v i l i první zvířata. 
O b j e v o v a l i j e a později j e začali zkulturňovat a zvířata d o m e s t i k o v a t Lidé postupně začali 
žít usedlým způsobem života. Zdomácnělá zvířata s e začala využívat k obživě. K nám s e 
zemědělství d o s t a l o před 5 5 0 0 l e t y př.n.l.. N a začátku l i d i doprovázeli k o z y , p s i , o v c e , 
postupně i s l e p i c e a následovali j e v o l i a koně. Zemědělství s e stále z d o k o n a l o v a l o , až 
dospělo d o stádia, které můžeme p o z o r o v a t d n e s . A u t o r k a diplomové práce s i v y b r a l a t o t o 
téma „Biologie a e k o l o g i e vybraných polních p l o d i n , náměty p r o výuku n a SŠ" p r o s v o u 
práci, protože považuje zemědělství z a důležité z h l e d i s k a obživy j a k lidí, t a k i 
hospodářských zvířat Polní p l o d i n y j s o u p r o nás n e p o s t r a d a t e l n o u složkou p o t r a v y , 
obklopují nás p o celý život a setkáváme s e s n i m i při putování přírodou (Ježková, 2 0 0 8 ) . 

Diplomová práce v z n i k l a z a účelem vytvoření námětů d o h o d i n b o t a n i k y a poskytnutí 
materiálu vyučujícím při výuce zástupců r o s t l i n řadících s e m e z i polní p l o d i n y . V teoretické 
části j s o u všeobecné didaktické i n f o r m a c e j a k o rámcový vzdělávací p r o g r a m , školní 
vzdělávací p r o g r a m a pracovní l i s t y , které j s o u zároveň výsledkem této práce. Dále z d e 
vyučující n a l e z n o u o p o r u v obecném rozdělení polních p l o d i n a p o p i s u j e j i c h základních 
s k u p i n , j a k o j s o u např. o b i l o v i n y , o l e j n i n y , víceleté pícniny. Z e s k u p i n y j e z v o l e n zástupce, 
který j e většinou nejčastěji pěstovanou polní p l o d i n o u . U vybraného zástupce n a l e z n e m e 
j e h o a n a t o m i i , e k o l o g i i a většinou i c h o r o b y , škůdce a především význam této polní p l o d i n y . 
V závěru teoretické části s e nalézají m e t o d y použité v laboratorních cvičeních, j a k o j e 
f e n o l o g i e a rýčová m e t o d a . Z celé teoretické části práce m o h o u učitelé čerpat i n f o r m a c e d o 
h o d i n b i o l o g i e . 

Učitelé m o h o u využívat přílohy diplomové práce, k d e n a l e z n o u jednoduché návrhy 
n a laboratorní cvičení k danému tématu, návrhy n a praktická cvičení v terénu v podobě 
rýčové m e t o d y . Celkově j s o u pracovní l i s t y vhodné d o h o d i n b i o l o g i e k rozšíření znalostí 
z o b l a s t i „polních plodin". N a l e z n e m e z d e i pracovní l i s t y zaměřené n a sledování vybraných 
polních p l o d i n v průběhu v e g e t a c e , protože nejvíce informací s e nám v paměti ukládá (až z 
9 0 % ) činností, k t e r o u s a m i vykonáváme. Až 8 0 % informací utkví v paměti z t o h o , c o s a m i 
f o r m u l u j e m e , a 3 0 % s e z a f i x u j e z obrazového záznamu. 2 0 % informací s e ukládá 
prostřednictvím s l u c h u , uvádí Maňák a Švec ( 2 0 0 3 ) . 

7 



Cílem diplomové práce j e : 

• vytvoření pracovních listů a návodů n a jednoduchá laboratorní cvičení d o h o d i n 
b i o l o g i e n a středních školách, jejichž hlavním tématem j e b i o l o g i e a e k o l o g i e 
vybraných polních p l o d i n , 

• ověření některých pracovních listů v e výuce b i o l o g i e n a gymnáziu, 
• vytvoření dotazníku p r o žáky k e zhodnocení zpracovaných listů. 
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2 Teoretická část práce 
Když s e řekne polní p l o d i n a , t a k s i většina z nás představí „řepku, brambory, nějaké obilí 

(pšenici lidově)". J a k už název sám o sobě vypovídá, t a k j s o u r o s t l i n a m i pěstovanými n a orné 
půdě. Řadí s e s e m velké množství j e j i c h zástupců ( j a k o např. b r u k e v řepka o l e j k a , pšenice 
setá, t o l i c e vojtěška, l i l e k b r a m b o r , l i l e k rajče a další), kteří d o této veliké s k u p i n y spadají. 
Protože b y l znám již velký počet druhů, t a k s e začalo přemýšlet o t o m , že b y b y l o dobré j e 
nějakým způsobem roztřídit. H l e d i s k y p r o třídění j s o u např. ekologické a půdní podmínky, 
v l a s t n o s t i vytvořeného p r o d u k t u a p o d . 

2 . 1 Rozdělení polních plodin 

Diviš e t a l . ( 2 0 1 0 ) rozděluje polní p l o d i n y n a základě půdních a ekologických podmínek d o 
tří základních s k u p i n : 

• Huminifilní (luční) plodiny-vlhkomilné; např. o v e s , b r a m b o r y , j e t e l , ... 
• Halofilní plodiny-suchovzdorné; např. mák, kukuřice, ječmen, ... 
• Přechodná s k u p i n a p l o d i n - např. pšenice, žito, řepka o l e j k a , .... 

Diviš e t a l . ( 2 0 1 0 ) j e člení n a základě vlastností sklizených produktů, které polní p l o d i n y 
vytvoří. J i m i j s o u : 

• O b i l n i n y 
• L u s k o v i n y 
• O l e j n i n y 
• O k o p a n i n y 
• Přadné r o s t l i n y 
• Siličnaté a aromatické r o s t l i n y 
• Pícniny 
• Z e l e n i n a 
• O v o c e 
• Okrasné r o s t l i n y 

2 . 2 Obecná charakteristika skupin polních plodin 

V této k a p i t o l e j s o u stručně shrnuté základní p o z n a t k y k jednotlivým skupinám polních 
p l o d i n rozdělených n a základě j e j i c h vytvořeného p r o d u k t u . 
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2.2.1 Obilniny 

O b i l n i n y s e řadí m e z i v e l i c e významné kulturní r o s t l i n y , které j s o u základní složkou výživy 
lidí, a l e zároveň i hospodářských zvířat J e j i c h základním a p r o l i d s t v o n e j důležitějším 
p r o d u k t e m j s o u o b i l k y ( z r n a ) . V potravinářském průmyslu mají širokou škálu uplatnění o d 
výroby m o u k y přes výrobu ovesných vloček, ječných k r u p a ječmenného s l a d u p r o výrobu 
p i v a až k výrobě kukuřičného škrobu a dalších potravinářských výrobků (Kristín a k o l . 
1 9 8 7 ) . V hospodářství s e k e krmení používají i o t r u b y , mláto či sladový květ. Jedním 
z hlavních vedlejších produktů j e sláma, sloužící např. k podestýlání zvířat. 

D l e ČSÚ zaujímají o b i l n i n y j a k o nejčastější pěstované polní p l o d i n y 5 6 % z celkového výsevu 
n a orné půdě. N a následujícím g r a f u l z e detailněji p o z o r o v a t s t r u k t u r u osevních p l o c h ( v i z . 
g r a f č. 1 ) . 

1 8 % 
5 6 % 

3 % 

• Obiloviny na zrno • Luskoviny na zrno • Okopaniny Technické plodiny • Pícniny na orné půdě • Zelenina konzumní • Jahody 
• Květiny a okrasné rostliny • Plocha na semeno a sadbu Školky • Ostatníplochyvč. pokusných 

G r a f č. 1 S t r u k t u r a osevních p l o c h k 3 1 . 5 . 2 0 2 2 (Zdroj: ČSÚ) 

O b i l n i n y s e rozčleňují d o d v o u základních s k u p i n n a základě biologických a fyziologických 
znaků, a n e b o dále p o d l e náročnosti n a přírodní podmínky. V první skupině s e nalézají r o d y 
j a k o j e pšenice [Triticum], ječmen [Hordeum], žito [Secale], o v e s [Avena] a t r i t i k a l e 
[Thticosecale). D o druhé s k u p i n y spadají kukuřice [Zea], čirok {Sorghum}, p r o s o [Panicům], 

rýže [Oryza). Zástupci r o s t l i n z první s k u p i n y j s o u dlouhodenními r o s t l i n a m i a mají 
zpočátku rychlý růst R o s t l i n y druhé s k u p i n y patří m e z i krátkodenní r o s t l i n y a vyžadují 
značné množství světla, popisují H o u b a a H o s n e d l ( 2 0 0 2 ) , Rybáček a k o l . , ( 1 9 6 5 ) a Vaněk a 
k o l . ( 2 0 1 6 ) . 
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T a b . 1 Odlišnosti první a druhé s k u p i n y o b i l o v i n : 

1. SKUPINA 2. SKUPINA 
STÉBLO DUTÉ S DŘENÍ 
KOŘÍNKY U ZÁRODKU VÍCE JEDEN 
RÝHA NA OBILCE ANO NE 
UMÍSTĚNÍ PLODNÝCH KVÍTKŮ U KLÁSKU SPODNÍ HORNÍ 
NÁROČNOST NA VODU VÍCE MÉNĚ 
NÁROČNOST NA TEPLO MÉNĚ VÍCE 

Zdroj: vlastní zpracování Houba a Hosnedl (2002) 

Květenství 

U o b i l n i n s e nacházejí základní d v a t y p y květenství, a t o klásek a l a t a . Klásek j e 
charakteristický p r o zástupce, j a k o j e např. pšenice, žito, ječmen, a j . L a t u n a o p a k n a j d e m e u 
o v s a , p r o s a , čiroku, rýže, a p o d . Schéma květenství n a o b r . č. 1 . 

k l a s l a t a 
O b r . č. 1 N a l e v o znázorněn k l a s a n a pravé straně l a t a 

(Zdroj: https://is.muni.cz/eI/ped/jaro2010/Bi2BP_ZOBL/um/Kvetenstvi.pdf) 

Středem k l a s u prochází vřeteno, k d e s e p o j e h o bocích n a každém článku nachází klásky. 
Při podrobnějším p o h l e d u s e p o d k l a s e m nachází o b v y k l e dvě p l e v y , jejichž úkolem j e 
ochraňovat květy. P o d kvítky s e dále vyskytují z vnější s t r a n y p l u c h y a z vnitřní s t r a n y 
plušky. M e z i n i m i s e nalézá semeník. P o d semeníkem s e nalézají dvě p l e n k y ( l o d i k u l y ) , které 
ovlivňují otevírání a zavírání květů, (obecná s t a v b a v i z o b r . č. 2 ) 

v - vřeteno klásku 
a l , a2 - plevy 
b - plucha 
c - pluška 
d • nitky s prašníky 
e - blizny 
f - semeník 
g - lodikuly (plenky) 

O b r . č. 2 S t a v b a květenství k l a s u 

(Zdroj: https://prochr.webnode.cz/_flIes/200000090-bb63dbc5e5/BioIogie%20obiInin.pdf) 
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Obilka 

P l o d e m o b i l n i n j e jednosemenná nažka označovaná j a k o o b i l k a [caryopsis). O b i l k a patří 
d o k a t e g o r i e suchých nepukavých plodů, které s e běžně vyskytují u čeledi lipnicovité 
[Poaceae). O b i l k u dělíme n a n a h o u a p l u c h a t o u . Pluchatá o b i l k a j e pokrytá p l u c h a m i , které 
s e tvoří z obalů jednotlivých květů. Nejběžnějšími zástupci s tímto t y p e m o b i l k y j s o u 
ječmen, o v e s , rýže, p r o s o a j . N a o p a k n a h o u o b i l k u má např. pšenice, žito, t r i t i k a l e , a t d . 

U s t a v b y o b i l k y rozlišujeme několik v r s t e v , k d y n a její vnější straně s e nachází obalová 
v r s t v a vzniklá srůstem vnějšího oplodí a vnitřního osemení. Podlé rozdílné tloušťky oplodí 
l z e u s u z o v a t n a množství vlákniny nacházející s e v obilkách. Například o b i l k a s tenkým 
oplodím o b s a h u j e méně vlákniny než o b i l k y s e silnějším oplodím. Další částí podílející s e n a 
stavbě z r n a j e e n d o s p e r m . T e n můžeme členit n a a l e u r o n o v o u v r s t v u a moučné jádro. 
Aleuronová v r s t v a o b s a h u j e množství bílkovin a také t u k . Moučné jádro j e zásobárnou 
škrobu, který j e charakteristický svým t v a r e m p r o každou r o s t l i n u . Uvnitř o b i l k y s e nachází 
klíček (zárodek). Uvnitř klíčku s e v y s k y t u j e zvýšené množství tuků a bílkovin (Tichá, 
Vyzínová, 2 0 0 6 ) . 

O b r . č. 3 S t a v b a o b i l k y a dvoukvětého květenství 

(Zdroj: https://wwwsci.munixz/botany/eIzdroje/cviceni/rostIiny/Iipnicovite-metod.pdß 

2 . 2 . 1 . 1 Charakteristika vybraného zástupce obilovin 

Pšenice setá [Triticum aestivum) 
Pšenice setá j e v České r e p u b l i c e nejvíce pěstovanou o b i l n i n o u . V r o c e 2 0 2 1 s e p o d l e ČSÚ 
pěstovala c e l k e m n a 3 2 % oseté p l o c h y v ČR. Z t o h o ozimá f o r m a s e v y s k y t o v a l a n a 2 8 , 9 % 
orné půdy. Z h l e d i s k a významnosti j e především využívanou polní p l o d i n o u 
v potravinářském průmyslu, k d e spotřeba pšenice n a o s o b u činí o k o l o 1 2 1 , 7 k g z d a t k r o k u 
2 0 2 0 , uvádí ČSÚ ( 2 0 2 0 ) . Další uplatnění s e nachází v zemědělství, k d y s e spotřebovává z r n o 
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k e krmení zvířat a n e b o její sláma slouží k podestýlce hospodářských zvířat 
K e krmivářským potřebám s e jí zkrmí o k o l o 2 3 7 0 tisíc t u n ročně ( Z i m o l k a a k o l . , 2 0 0 5 ) . 

R o d pšenice [Triticum) patří d o čeledi lipnicovitých [Poaceae). P o d l e počtu chromozomů s e 
t e n t o r o d rozděluje d o tří s k u p i n , kterými j s o u s k u p i n y diploidních, tetraploidních a 
hexaploidních pšenic. Diploidní s k u p i n a pšenic má 2 n ( 1 4 chromozomů). Spadá s e m např. 
pšenice j e d n o z r n k a (Triticum monococcum) s úzkým a plochým k l a s e m . Významnější 
zástupci s e nacházejí v e skupině pšenic tetraploidních s 2 8 c h r o m o z o m y . Z d e s e již 
vyskytují zástupci j a k o pšenice naduřelá [Triticum turgidum), pšenice polská (Triticum 

polonicum) n e b o pšenice tvrdá [Triticum durum). Poslední s k u p i n o u j s o u hexaploidní 
pšenice, které mají 4 2 chromozomů. Nalézají s e z d e z potravinářského h l e d i s k a 
nejvýznamnější zástupci, j a k o j s o u pšenice setá [Triticum aestivum) n e b o pšenice špalda 
[Triticum spelta) ( Z i m o l k a a k o l . 2 0 0 5 ) . 

O b r . č. 4 V z h l e d květenství u pšenice a ) d v o u z r n k a , b ) tvrdá, c ) j e d n o z r n k a , d ) špalda, e ) 
setá, f ) osinatá, g ) polská 

(Zdroj: 
https://web2.mendeIu.cz/af_211_muItitext/systematika/ucebni_text/system/krytosemenne/ 

jednodelozne/lipnicovite/lipnicovitel.pdf) 

A n a t o m i e a m o r f o l o g i e 

Při klíčení o b i l k y s e nejdříve utváří primární kořen, který doprovází adventivní kořeny. 
Primární kořen vyrůstá z r a d i c u l y o b i l k y . Adventivní kořeny vznikají v e m b r y u o b i l k y . 
Sekundární adventivní kořeny s e utvářejí z odnožovacích uzlů a n e b o z nadzemního 
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kolénka. P r o r y t o kořeny n a l e z n e m e velké množství označení j a k o t z v . korunkové n e b o 
svazčité, uvádí Rybáček a k o l . ( 1 9 5 5 ) , Z i m o l k a a k o l . ( 2 0 0 5 ) . 

První zelený l i s t n a d p o v r c h e m půdy vyrůstá z t z v . k o l e o p t i l e . T e n t o l i s t může být úzký až 
široký a zároveň může být hladký n e b o z něj m o h o u vyrůstat c h l o u p k y . U báze vzrostného 
v r c h o l u s e v e spodní části objevují další první l i s t y pšenice [Triticum). Při růstu prvních listů 
s e v podzemí vytváří odnožovací u z e l , z e kterého v y r o s t o u sekundární kořeny r o s t l i n y . 
Vzrostný v r c h o l dává v z n i k částem r o s t l i n y , j a k o j e budoucí k l a s , l i s t y . U pšenice n a l e z n e m e 
přisedlé l i s t y o d užších až p o širší. M e z i čepelí a l i s t o v o u p o c h v o u s e nalézá jazýček. T e n j e 
krátký a n a j e h o o k r a j i m o h o u být patrné v r o u b k y . P o stranách listové p o c h v y a u jazýčku 
s e vyskytují ouška. Ouška bývají dobře vyvinutá a obrvená. J e j i c h obrvení může být řídké 
a n e b o m o h o u být úplně lysá. U prvního a posledního l i s t u n a rostlině nemusí být patrná. U 
posledního l i s t u j s o u ouška často zaschlá a u prvního m o h o u vytvářet j e j i c h r u d i m e n t y . 
Když s e začne utvářet stéblo, t a k nám r o s t l i n a říká, že dochází k přechodu z vegetativní fáze 
d o generativní. Intenzivní t v o r b a stébla j e způsobena dělením buněk v o b l a s t i 
subapikálního meristému a v důsledku t o h o dochází k prodlužování listových p o c h e v v t z v . 
odnožovací f e n o l o g i c k o u fázi r o s t l i n y . Při nahmatání 1 . kolénka nastává další fenologická 
fáze označovaná j a k o t z v . sloupkování. Stéblo pšenice j e duté a o b v y k l e n a dospělé rostlině 
n a l e z n e m e pět článků (internodií) oddělených kolénky. P o c h v a listů objímá stéblo, čímž m u 
dodává zpevnění, které h o chrání před poléháním. I přes t y t o m e c h a n i s m y r o s t l i n y může 
n a s t a t její poléhání. P o k u d n a s t a n e při jejím růstu, t a k může proběhnout částečné 
napřímení r o s t l i n y , protože kolénka j s o u g e o t r o p i c k y ovlivňována a při dlouživém růstu s e 
r o s t l i n a může opět částečně napřímit, uvádí Rybáček a k o l . ( 1 9 5 5 ) . 

Květenstvím j e u r o d u pšenice [Triticum) složený k l a s . Klasové vřeteno má články, n a které 
nasedá j e d e n vícekvětý klásek. N a jednotlivých kláscích s e nalézá 2 - 7 kvítků. Klásek vytváří 
2 bezosinné p l e v y . Jednotlivá kvítka j s o u o b a l e n a p l u c h a m i z vnější s t r a n y kvítku a z vnitřní 
s t r a n y j e obalují plušky. Z p l u c h y může vyrůstat o s i n a . V jednotlivých kvítcích s e vyskytují 
pohlavní orgány r o s t l i n (pestíky a tyčinky). Otevírání kvítků zajišťují t z v . p l e n k y (lodikuly), 

které s e nalézají n a spodní straně semeníku. O b e c n o u s t a v b u květenství u o b i l n i n l z e 
s l e d o v a t n a o b r . č. 2 (Rybáček a k o l . , 1 9 5 5 ) . 

P l o d e m pšenice [Triticum), j a k již b y l o zmíněno, j e o b i l k a . U jednotlivých o b i l e k s e může její 
zbarvení odlišovat o d červené, bílé, jantarové, žluté až k nafialovělé. T v a r o b i l k y s e uvádí 
j a k o protáhle oválný až vejcovitý. O b i l k y m o h o u být nahé a n e b o pluchaté. U nahých o b i l e k 
j e hladký p o v r c h . Rýha n a o b i l c e j e široká. H m o t n o s t tisíce s e m e n činí 3 0 - 6 0 g . Pšenice j e 
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většinou samosprašnou r o s t l i n o u , a l e u některých odrůd může docházet i k cizosprašení, 
p o p i s u j e H o u b a a H o s n e d l a k o l . ( 2 0 0 2 ) , Z i m o l k a a k o l . ( 2 0 0 5 ) a Rybáček a k o l . ( 1 9 6 5 ) . 

Nároky pšenice ozimé n a prostředí 

Pšenice ozimá [Triticum aestivum) s e n a území České r e p u b l i k y pěstuje v e všech výrobních 
o b l a s t e c h . Jedním z j e j i c h základních požadavků n a prostředí j e t e p l o t a . Daří s e jí, když v 
období vytváření odnoží a sloupkování j s o u nižší t e p l o t y . Poté s e vytvoří více klasů, v e 
kterých s e nalézá vyšší počet z r n , než když b y t o b y l o n a o p a k . O p r o t i t o m u , když j s o u vyšší 
t e p l o t y při dozrávání a sušší období, t a k dochází k nedostatečnému vyvinutí s e m e n , která 
mají nižší j a k o s t (důležitá v potravinářském průmyslu). 

Setí Vzch Tvorba listú a odnožováni 

Dvojité hrbolky 

Vegetativní 

i i r 
Sloupkováni NLP MPtáni Kvetení 

n r r n n n n 
Reprodukční Zrání zrn 

Zadoks, BBCH 
Diferenciace 
vrcholu 

Fáze vývoje 

Rosttlny/nV Klaiv/rostlina Hmotnost zrn 

Výnos zrn 

Tvorba složek 
výnosu 

í t • • I 
O b r . č. 5 Znázornění e t a p f e n o l o g i e a potřeba v o d y p r o výnos pšenice 

(Převzato z: http://www.cbks.cz/SbornikModra2019/PrasiI.pdf). 

Hlavni 
potreba vody 

T a t o o b i l n i n a j e náročná n a půdu a živiny v ní obsažené. P r o její pěstování j s o u nejvhodnější 
střední až těžké půdy, j a k o j s o u např. písčitohlinité, hlinité a jílovitohlinité půdy, protože má 
slabší kořenový systém než ostatní o b i l n i n y . Ideální půdní r e a k c e p r o její pěstování j e 
v rozmezí h o d n o t p H o d 6 , 2 d o 7 , 0 . Nevyhovujícími půdami j s o u půdy t r v a l e zamokrené, 
s k y s e l o u půdní reakcí a půdy písčité. J a k b y l o již zmíněno, j e r o s t l i n o u náročnou n a živiny. 
Při p r o d u k c i o k o l o 6 t u n z r n n a h e k t a r a 6 t u n slámy n a h e k t a r odebírá následující množství 
živin z půdy: 1 4 4 k g dusíku, 3 0 k g f o s f o r u , 1 0 8 k g draslíku, 2 4 k g vápníku a 1 2 k g hořčíku. 
Z t o h o důvodu s e musí přihnojovat ať už minerálními, či organickými h n o j i v y . Přihnojování 
j e důležité p o zimě, a b y docházelo k r e g e n e r a c i jednotlivých r o s t l i n . Konkrétně u ozimé 
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pšenice t o činí o k o l o 4 0 - 6 0 k g dusíku n a h e k t a r . Množství dusíku s e odvíjí o d s t a v u p o r o s t u , 
j e h o vývoji, počtu r o s t l i n n a 1 m 2 n e b o o b s a h u dusíku v půdě. Dalším z požadavků 
p r o pěstování ozimé pšenice [Triticum aestivum) j e vhodný výběr předplodin. Nejlepšími 
kandidáty j s o u řepka, b r z o sklizené o k o p a n i n y , víceleté pícniny (nejvýznamnější j s o u 
bobovité r o s t l i n y ) . Nesmíme z a p o m e n o u t , že j e důležité usměrňování plevelů a také j e třeba 
dávat p o z o r n a zdravotní s t a v p o r o s t u kvůli případné náchylnosti k chorobám. Zároveň j e 
důležité s l e d o v a t výskyt škůdců. Hodně obávaným škůdcem pšenice j s o u hraboši, kteří b y 
během z i m y m o h l i napáchat velké škody n a p o r o s t u . P o k u d j s o u škody velké, t a k můžeme 
použít n a o c h r a n u p o r o s t u r o d e n t i c i d y n a bázi f o s f i d u vápenatého či f o s f i d u s e z i n k e m , 
uvádí Faměra ( 1 9 9 3 ) , H o u b a a H o s n e d l ( 2 0 0 2 ) , Štěnička ( 2 0 1 9 ) , Vaněk a k o l . ( 2 0 1 6 ) a 
Z i m o l k a a k o l . ( 2 0 0 5 ) . 

Choroby a škůdci 

O b i l n i n y napadají, podobně j a k o jiné r o s t l i n y , c h o r o b y a škůdci. Z c h o r o b s e u n i c h můžeme 
s e t k a t s fuzariózami ( u pšenice, ječmene i žita) a stéblolamem ( u stejných zástupců j a k o 
u předešlé n e m o c i ) . Celkově většinu o b i l n i n napadá r z i v o s t , námelovitost a n e b o c h o r o b y 
p a t stébel a snětivost C h o r o b y n a p o r o s t u o b i l n i n j s o u obávané z t o h o důvodu, že oslabují 
r o s t l i n y v období vcházení, n e b o j e r o v n o u zabíjejí. Zároveň snižují k v a l i t u sklizně, která má 
ekonomické d o p a d y n a hospodaření, a i n f e k c e přechází i d o s e m e n ( i n f i k a c e o s i v a ) , uvádí 
Prokinová ( 2 0 1 4 ) , A n o n y m c. 

R z i v o s t způsobují stopkovýtrusné h o u b y , které s e jmenují r e z travní, r e z pšeničná a r e z 
plevová. D i a g n o s t i k u j e m e j e n a základě vytvořených žlutých až oranžových letních výtrusů, 
které j s o u pozorovatelné n a l i s t e c h a stéblech o b i l n i n . Letní výtrusy s e nejčastěji vytváří 
v období sloupkování o b i l n i n , k e kterému většinou dochází k o n c e m května až začátkem 
června. S e stářím r o s t l i n y přicházejí zimní výtrusy zbarvené d o hnědá až černá. R z i v e svém 
životním c y k l u střídají hostitelské a mezihostitelské o r g a n i s m y , k d y n a m e z i h o s t i t e l i 
nastává pohlavní fáze životního c y k l u . M e z i h o s t i t e l e m j e z d e nejčastěji dřišťál či m a h o n i e . 
Z preventivních opatření j e vhodné p o s k l i z n i o b i l o v i n brzké odstranění výdrolu, setí 
rezistentních odrůd, možná a p l i k a c e f u n g i c i d u p o u z e v určité vývojové fázi. 
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O b r . č. 6 N a obrázku v l e v o j e pozorovatelná r z i v o s t u o b i l n i n a n a obrázku v p r a v o s e 
v y s k y t u j e námel v k l a s u o b i l n i n 

(Zdroje: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a- 

pestovani/choroby/choroby-obilnin-12-rzivost-obiInin-2 a 

https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/choroby/choroby- 

obiInin-16-stebeIna-snetivost-zita-a-nameIovitost-trav) 

Například námelovitost o b i l n i n s e p r o j e v u j e tím, že h o u b a vytváří v k l a s e c h útvary 
připomínající k a p k y , které j s o u zpočátku medově zabarvené, a při dozrávání obilí postupně 
dochází k j e j i c h tvrdnutí a černání, uvádí (Neznámý c ) . 

M e z i škůdce o b i l n i n s e řadí mšice (mšice střemchová-Rhopalopsihum padi, k y j a t k a travní-
Metopolophium dirhodum), k o h o u t e k černý i modrý [Oulema melanopus a Oulema 

gallaeciana), obaleč obilný [Cnephasia pumicana), p l o d o m o r k a pšeničná [Contarinia 

tritica), hrbáč osenní [Zabrus tenebrioides) a t d . K o h o u t c i j s o u nebezpeční v t o m , že v l i s t e c h 
vykusují podélné o t v o r y a vytváří n a l i s t e c h proužkování. L a r v y hrbáčů j s o u 
charakteristické tím, že rozžvýkávají l i s t y a j s o u s c h o p n y způsobit úhyn r o s t l i n y . 
N e j nebezpečnějším škůdcem j s o u mšice. Dospělí j e d i n c i způsobují zadinovité z r n o a 
celkově snižují j e h o k v a l i t u . N e j závažnějším problémem j e s n i m i spojený přenos virových 
c h o r o b , které ohrožují p o r o s t o b i l o v i n ( K a z d a , 2 0 1 4 ) . 

2 . 2 . 2 Olejniny 

O l e j n i n y j s o u další s k u p i n o u polních p l o d i n , které pěstujeme především p r o z i s k tuků 
z j e j i c h částí těla. T u k y j s o u v lidské výživě a výživě hospodářských zvířat a jiných 
organismů n e p o s t r a d a t e l n o u základní složkou s t r a v y . J e j i c h uplatnění s e nalézá 
v potravinářském průmyslu i v e farmaceutickém. O l e j s e získává zplodů (olejnatých 
s e m e n ) , které musí být dostatečně vyzrálé, a b y h o o b s a h o v a l y c o nejvíce. Pevné z b y t k y p o 
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vylisování s e m e n s e označují j a k o t z v . p o k r u t i n y . T y nalézají uplatnění při krmení 
hospodářských zvířat, uvádí K i n c l a k o l . , 1 9 8 9 a Kristín, J. a k o l . , 1 9 8 7 . 

Jednotlivé vylisované o l e j e s e o d s e b e odlišují b o d e m tuhnutí. N a základě j e j i c h b o d u 
tuhnutí rozlišujeme tři s k u p i n y olejů a j i m i j s o u o l e j e : netuhnoucí, polotuhnoucí a tuhnoucí. 
Netuhnoucí o l e j e s e získávají např. z p o d z e m n i c e olejné a n e b o z e skočce v podobě 
ricinového o l e j e . Polotuhnoucí o l e j e s e vyrábí z řepky, sóji, slunečnice, hořčice, lničky a 
dalších r o s t l i n . O l e j e patřící m e z i tuhnoucí i z o l u j e m e z r o s t l i n máku a n e b o z konopí. O b s a h 
o l e j e v s e m e n e c h j e ovlivňován m n o h a f a k t o r y . J i m i j s o u např. d o b a a způsob sklizně, 
agrotechnické zásahy. Značný v l i v n a o b s a h o l e j e v s e m e n e c h má dusík n e b o délka d n e i 
t e p l o t a v z d u c h u . O l e j n i n y s e p o d l e ČSÚ v České r e p u b l i c e v r o c e 2 0 2 1 pěstovaly n a 1 8 % 
orné půdy z celkové osevní p l o c h y . V zemědělství s e hojně využívají j a k o předplodiny 
v osevních p o s t u p e c h . U olejnatých s e m e n n e j s o u k l a d e n y nároky p o u z e n a o b s a h o l e j e , a l e 
zároveň i n a j a k o s t , která vyplývá z k o n s t a n t . K o n s t a n t y j s o u fyzikálně-chemickými z n a k y , 
s e kterými p r a c u j e m e při r o z b o r u o l e j n i n . Jedná s e např. o s p e c i f i c k o u váhu, i n d e x l o m u , 
b o d tuhnutí, číslo k y s e l o s t i , číslo zmýdelnění a jodové číslo (Rybáček, 1 9 6 5 , Vaněk a k o l . , 
2 0 1 6 , K i n c l a k o l . , 1 9 8 9 a Kristín, J. a k o l . , 1 9 8 7 ) . 

M e z i o l e j n i n y pěstované n a území České r e p u b l i k y patří z čeledi brukvovitých 
[Brassicaceae) např.: b r u k e v řepka o l e j k a [Brassica napus), b r u k e v řepák olejný [Brassica 

rapasubsp. oleifera), hořčice černá (Brassica nigra), b r u k e v sítinovitá [Brassica juncea), 

hořčice bílá [Sinapis alba), lnička setá [Camelina sativa). Dalšími zástupci z o l e j n i n 
nepatřících d o čeledi brukvovitých [Brassicaceae) j s o u např. slunečnice roční [Helianthus 

annuus) a mák setý [Papaver somniferum), a l e i zástupci z přadných r o s t l i n , j a k o j e l e n setý 
[Linum usitatissimum), konopí seté [Cannabis sativa) a jiné, uvádí Rybáček a k o l . ( 1 9 6 5 ) a 
Vaněk a k o l . ( 2 0 1 6 ) . 
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O b r . č. 7 Fenologické fáze b r u k v e řepky o l e j k y 

(Zdroj: https://adoc.pub/epka-oIejka-brassica-napus.htmI) 

2 . 2 . 2 . 1 Charakteristika vybraného zástupce olejnín 

Brukev řepka olejka [ B r a s s i c a n a p u s s u b s p . n a p u s ) 

B r u k e v řepka o l e j k a patří d o čeledi brukvovitých. Je významnou kulturní r o s t l i n o u , s e 
k t e r o u s e n a území České r e p u b l i k y setkáváme již o d 1 3 . století. Je nejvíce pěstovanou 
o l e j n i n o u n a našem území, k d e s e v r o c e 2 0 2 1 pěstovala n a 1 4 % orné půdy, p o d l e ČSÚ. 
Vypěstovaná řepka s e využívá z 1 / 3 j a k o b i o p a l i v o a z 2 / 3 v potravinářství a v k o s m e t i c e . 
V z h l e d výše jmenované r o s t l i n y j e v y o b r a z e n n a o b r . č. 7 . Z řepky s e nevyužívají p o u z e 
s e m e n a a p l o d y n a lisování o l e j e , a l e celá r o s t l i n a j e užitečná v rámci zeleného hnojení. 
Velkého významu nabývá i v e včelařství, k d e s e využívá j a k o medonosná r o s t l i n a . N a o p a k 
v chemickém průmyslu nalézá uplatnění řepkový o l e j . D n e s s e k r i t i z u j e nadměrné 
pěstování řepky z t o h o důvodu, že j e j a k o p o t r a v a p r o zvířata jedovatá, uvádí Tichá a 
Vyzínová ( 2 0 0 6 ) . 
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O b r . č. 8 B r u k e v řepka o l e j k a 

( A u t o r : J o s e f d o h n a l , převzato z : h t t p s : / / w w w . b o t a n i c k a f o t o g a l e r i e . c z / ) 

A n a t o m i e , m o r f o l o g i e , rozšíření 

B r u k e v řepka o l e j k a (Brassica napus s u b s p . napus) s e pěstuje v e d v o u formách j a k o o z i m a 
jařina. Její délka může být až k o l e m 1 5 0 c m . Je b y l i n o u sivozeleného zbarvení, příležitostně 
doplněné ojíněním. Vyznačuje s e mohutným hlavním kořenem vřetenovitého t v a r u , který 
s e v orné vrstvě půdy značně větví. Hypokotylová část kořene j e ztloustlá a drevnatá. 
Kořenová s o u s t a v a u řepky j e hlavním u k a z a t e l e m p r o její prezimovaní ( z d a zvládne 
přezimovat) a také nás i n f o r m u j e n a jaře o jejím dalším vývoji. T y p e m s t o n k u j e l o d y h a , 
která j e b e z výskytu chlupů. S t o n e k j e vzpřímený a oválného t v a r u . N a řepce o l e j c e můžeme 
rozlišit d v a t y p y t v a r u listů, jež s e o d s e b e odlišují p o l o h o u n a l o d y z e . Obecně j e t v a r listů 
lyrovitě peřenodílný. N a střední části l o d y h y j e t v a r listů lyrovitý. V horní části s t o n k u j s o u 
již l i s t y p o d l o u h l e kopinaté a celistvé. O k r a j e listů j s o u nepravidelně zoubkaté n e b o 
vykrajované. Dolní lodyžní l i s t y j s o u řapíkaté. L i s t y bývají n a spodní části l o d y h y 
ochlupacené (výjimkou j s o u l i s t y z vrchní části l o d y h y ) . B a r v a listů j e modrošedá. 
Květenstvím j e h r o z e n , který j e složen z 2 0 - 4 0 květů. K o r u n a j e zbarvená d o jasně žlutá a 
její délka j e 8 - 1 6 m m . Délka k a l i c h u s e p o h y b u j e v rozmezí 6 - 8 m m . P l o d e m řepky j e šešule, 
která puká v e dvě chlopně. Šešule j s o u odstaté o d hlavního vřetene plodenství. Délka šešule 
s e p o h y b u j e v rozhraní o d 5 d o 1 0 c m . Její p o v r c h j e hladký. V šešuli s e nalézá o k o l o 1 2 - 2 0 
s e m e n . 
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O b r . č. 9 Šešule b r u k v e řepky o l e j k y 

(Autor: Vladimír Motyčka, převzato z: https://www.botanickafotogaIerie.cz/) 

B r u k e v řepka o l e j k a s e pěstuje n a polích n a většině území o d t e r m o f y t i k a až p o 
m e z o f y t i k u m . Také j i u nás n a l e z n e m e již o d planárního stupně p o submontánní. 
V některých o b l a s t e c h , j a k o j e submontánní stupeň, může být nahrazována r o s t l i n o u 
Brassica rapa s u b s p . oleifera, která j e m n o h e m více odolná vůči nižším teplotám. N e n a j d e m e 
j i p o u z e n a polích, a l e často samovolně zplaňuje podél c e s t , n a okrajích polí, železničních 
nádražích, rumištích, v okolí s i l n i c n e b o n a d v o r e c h s výkupem řepky (Rybáček a k o l . , 1 9 6 5 
a Zelený, 1 9 9 2 ) . 

V zemědělství s e pěstují různé k u l t i v a r y řepky p o d l e t o h o , z d a j s o u určeny 
p r o potravinářský průmysl n e b o p r o jiné t y p y průmyslu. U k v a l i t y řepky j e k l a d e n důraz n a 
o b s a h a složení mastných k y s e l i n . Při výkupu s e m e n j e brán zřetel n a čistotu a v l h k o s t . 
Maximální o b s a h nečistot v e v z o r k u s e m e n řepky j e o k o l o 3 %. Maximální povolená v l h k o s t 
s e m e n j e d o 8 %. P r o potravinářský průmysl s e používají k u l t i v a r y řepky (dvounulové -
0 0 ) , které j s o u b e z k y s e l i n y erukové a s nízkým o b s a h e m glukosinolátů. Povolený o b s a h 
k y s e l i n y erukové j e d o 5 % a glukosinolátů může být d o 3 5 mikromolů v s e m e n e c h . O b s a h 
k y s e l i n y erukové nás zajímá, protože s e podílí n a kôrnatení cév a větší množství 
glukosinolátů zapříčiňuje např. sníženou p l o d n o s t hospodářských zvířat, p o k l e s 
užitkovosti, zvětšení štítné žlázy. Jiné k u l t i v a r y řepky s e používají v oleochemickém 
průmyslu p r o výrobu technických olejů j a k o náhrada r o p y . Její využití n a l e z n e m e 
i při výrobě kosmetických přípravků, prostředků n a praní a p o d . Řepka j e t z v . e n e r g e t i c k o u 
p l o d i n o u - využívá s e j a k o z d r o j obnovitelné e n e r g i e nahrazující fosilní p a l i v a . 
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V potravinářském, a l e i technickém průmyslu s e používají s e m e n a obsahující v y s o k o u 
k a l o r i c k o u h o d n o t u o k o l o 4 4 - 4 7 %. V zemědělství hospodáři m o h o u používat s e m e n a 
z řepky p r o t v o r b u šrotu a p o k r u t i n p r o hospodářská zvířata, j a k již b y l o u v e d e n o dříve. 
P o k r u t i n y obsahují v k r m i v e c h p r o zvířata až 2 0 % bílkovin. 

Řepka o l e j k a j e významnou o l e j n i n o u , protože umí přijímat živiny, které jiné r o s t l i n y neumí. 
Má m o h u t n o u kořenovou s o u s t a v o u , díky které j e s c h o p n a dostatečně prokořeňovat půdní 
p r o f i l , p r o t o v porovnání s o b i l n i n a m i j e schopná zvýšit svůj příjem živin. V zemědělství j e 
hojně využívána j a k o předplodina kvůli své brzké s k l i z n i a velkému množství posklizňových 
zbytků, tudíž s e d o půdy p o řepce d o s t a n e velké množství organické h m o t y . D o půdy s e t a k 
p o s k l i z n i řepky vrací až 1 0 t u n sušiny n a h e k t a r z kořenové s o u s t a v y a z e slámy ( t o činí 
o k o l o 1 6 0 0 až 1 8 0 0 k g ) a h u m u s u , což j e obrovské množství organické h m o t y . Během růstu 
řepka p r o d u k u j e značné množství listů, které v průběhu růstu opadávají a zároveň slouží 
j a k o h n o j i v o p r o její vývoj. S a m a vyžaduje předplodiny s c o nejdřívější sklizní, a b y m o h l a 
být přibližně k o l e m půlky s r p n a zasetá. O r b a půdy musí být uskutečněna nejdéle d v a týdny 
před setím řepky, a b y půda měla dostatečný čas p r o ulehnutí. P o k u d n e b u d o u t y t o 
požadavky dodrženy, t a k hrozí špatné prokořenění půdy (má v l i v n a její prezimovaní) či 
vzcházení r o s t l i n y . Předplodinami m o h o u být i o b i l n i n y j a k o např. ozimý ječmen, ozimá 
pšenice či jarní ječmen. N a polích, k d e pěstujeme řepku o l e j k u , b y s e další r o k řepka neměla 
již pěstovat. Ideální j e j i n a stejném p o l i pěstovat až p o 4 - 5 l e t e c h . Řadí s e m e z i fakultativně 
cizosprašné r o s t l i n y , p r o t o p o k u d j e pěstována p r o s e m e n o n a setí, t a k b y jednotlivá p o l e 
měla být o d s e b e pěstovaná o k o l o 2 0 0 - 5 0 0 m . Zároveň j e také opylovávána včelami 
( B a r a n y k , 1 9 9 6 , H o u b a a H o s n e d l , 2 0 0 2 , Kristín a k o l . a , 1 9 8 7 Kristín a k o l . b , 1 9 8 7 a Vaněk 
a k o l . 2 0 1 6 , Zelený, 1 9 9 2 ) . 

Nároky n a prostředí 

P r o pěstování ozimé řepky j s o u výhodné l o k a l i t y s ročním úhrnem srážek o d 5 0 0 
d o 7 0 0 m m a s průměrnými ročními t e p l o t a m i o d 6 , 5 d o 8,5°C. P r o vzejití řepky a její 
počáteční vývoj j s o u důležité srážky p o zasetí. Když j s o u již vytvořené čtyři pravé l i s t y , t a k 
j e výhodnější p r o o z i m o u řepku sušší prostředí b e z dešťů. P o d s t a t n o u r o l i v období 
prezimovaní h r a j e sněhová pokrývka, která j e extrémně výhodná při větších m r a z e c h o k o l o 
- 20°C. Sníh umožňuje pěstování řepky i v e vyšších o b l a s t e c h . Negativně n a řepku působí 
střídání t e p l o t v období j a r a , k d y působením změn t e p l o t dochází k pohybům půdy, a t a k i 
k poškození samotné r o s t l i n y . Řepka upřednostňuje humózní půdy s dostatečným 
množstvím živin a zastoupením prvků, j a k o j e vápník, hořčík a b o r . Půdy b y měly být hlinité 
s půdní reakcí p H o d 6 , 0 d o 6 , 5 . Nevhodné půdy p r o pěstování ozimé řepky j s o u půdy těžké, 
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které h r u d k o v a t ! a často dochází k j e j i c h přesychání v období léta. P o k u d z a s e j e m e řepku 
d o suchých h r u d , t a k r o s t l i n y n e v z e j d o u . P o k u d r o s t l i n y stojí o k o l o týdne v e vodě, t a k 
r o s t l i n a postupně odumírá. Ozimá f o r m a řepky o l e j k y j e r o s t l i n o u náročnou n a živiny. 
C e l k e m s e aplikují tři dávky hnojení. Před prvním hnojením zjistíme z půdy pomocí 
anorganických rozborů složení půdy a n a základě t o h o hnojíme. Druhá dávka s e a p l i k u j e 
přibližně p o 1 4 - 2 1 d n e c h n a základě rozborů r o s t l i n p o a p l i k a c i již první dávky. Třetí 
hnojení j e v období kvetení a zároveň i p r o slabší rostoucí p o r o s t y či slabší r o s t l i n y . 
P r o dostatečné množství s e m e n můžeme přihnojovat b o r e m . P r v k y j a k o f o s f o r a draslík j e 
lepší a p l i k o v a t před setím řepky. Nejlepším h n o j i v e m j e hnůj ( H o u b a a H o s n e d l , 2 0 0 2 , 
Kristín a k o l . a , 1 9 8 7 Kristín a k o l . b , 1 9 8 7 a Vaněk a k o l . , 2 0 1 6 ) . 

Škůdci 

Nejvýznamnějšími škůdci řepky o l e j k y j s o u : dřebčík olejkový [Psylliodes chrysocephalus], 

p i l a t k a řepková [Athalia rosae], k r y t o n o s e c řepkový [Ceutorhynchus napi Gyllenhal), 

k r y t o n o s e c čtyřzubý [Ceutorhynchus pallidactylus), k r y t o n o s e c šešulový [Ceutorhynchus 

obstrictus), blýskáček řepkový [Brassicogethes aeneus), b e j l o m o r k a kapustová [Dasineura 

brassicae), mšice zelná [Brevicoryne brassicae). N a jaře j e důležité z k o n t r o l o v a t p o r o s t , z d a 
není napadený škůdcem k r y t o n o s c e m řepkovým. Napadení p o r o s t u v řepce i d e n t i f i k u j e m e 
p o d l e dírkování listů, k d y škůdce v y k u s u j e v l i s t e c h množství dírek. P o k u d p o z o r u j e m e 
v p o r o s t u v o b l a s t i řapíku v p i c h y , p a k již došlo k nakladení vajíček a p o r o s t již nemůžeme 
žádným způsobem ochránit D o k u d n e j s o u nakladená vajíčka, t a k l z e p o r o s t řepky ochránit. 
Kromě k r y t o n o s c e řepkového můžeme p o zimě p o z o r o v a t i již dříve uvedené zástupce, 
p o p i s u j e B a r a n y k ( 1 9 9 6 ) a Štěnička ( 2 0 1 9 ) . 

2.2. 3 Okopaniny 

O k o p a n i n y d o s t a l y svůj název p o d l e dřívější péče o p o r o s t , který s e ručně okopával. J s o u 
r o s t l i n a m i náročnými n a půdní podmínky. Je p r o ně důležité pravidelné rozmístění r o s t l i n 
v p o r o s t u ( a v řádcích dostatečně o d s e b e ) . J s o u r o s t l i n a m i vyžadujícími péči m e z i řádky i 
m e z i r o s t l i n a m i navzájem. Z t o h o t o důvodu d o s t a l y svůj název. 

Řadí s e m e z i r o s t l i n y s d l o u h o u vegetační d o b o u . J e j i c h vývoj j e zpočátku pomalý, a l e později 
vytváří velké množství b i o m a s y . J e j i c h konečné p r o d u k t y mají nízký o b s a h sušiny, a n a o p a k 
velké množství sacharidů, které s e nacházejí v j e j i c h zdužnatělých orgánech, kterými 
např. kořeny, s t o n k y , o d d e n k y a p o d . J e j i c h v e l i c e zdařilá osvojovací s c h o p n o s t vázání živin 
z okolí způsobuje celkově veliké ztráty živin z půdy, p r o t o s e před j e j i c h výsadbou musí p o l e 
dostatečně p o h n o j i t chlévským h n o j e m n e b o organickými h n o j i v y . K o l i k živin z půdy zmizí, 
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závisí n a vypěstování hlavního i vedlejšího p r o d u k t u (např. u raných b r a m b o r hlízy i natě). 
U j e j i c h produktů b y c h o m měli v y z d v i h n o u t , že téměř neobsahují vlákninu, t u k y a minerální 
látky ( p o u z e v i t a m i n K v n a d b y t k u ) (Tichá a Vyzínová, 2 0 0 6 a Vaněk a k o l . 2 0 1 6 ) . 

O b r . č. 1 0 Pěstování o k o p a n i n v řádcích 

( Z d r o j e : h t t p s : / / w w w . f l o r a n a z a h r a d e . c z / p e s t u j e m e - b r a m b o r y / ) 

V rámci osevního p o s t u p u s e o k o p a n i n y řadí k rostlinám zlepšujícím fyzikální v l a s t n o s t i 
půdy, p o k u d j s o u s k l i z e n y z a příznivého počasí. Při přípravě p o l e vyžadují h l u b o k o u o r b u i 
kypření d o větší h l o u b k y . Při meziřádkové k u l t i v a c i dochází n e j e n k odplevelování půdy, a l e 
i k r o z k l a d u organických h n o j i v n e b o nastává r o z v o j mikrobiální činnosti. V letních měsících 
zastiňují p o l e , a t a k nedochází k takovému odpařování v o d y . Celkově p o okopaninách 
zůstává minimální množství posklizňových zbytků. V rámci osevního p o s t u p u s e zařazuji 
i h n e d p o obilninách a střídají s e n a p o z e m k u i s j e t e l o v i n a m i . O b v y k l e s e n a stejném 
p o z e m k u objevují v c y k l e c h p o čtyřech l e t e c h . 

Z h l e d i s k a významnosti patří k rostlinám, které slouží k výživě lidí ( b r a m b o r y ) n e b o 
k dalšímu zpracování v potravinářském průmyslu, j a k o t o m u j e např. u řepy c u k r o v k y . 
Celková spotřeba b r a m b o r z a r o k s e uvádí 6 5 k g n a o s o b u a u c u k r u t o činí 3 5 k g k r o k u 
2 0 2 1 p o d l e ČSÚ. B r a m b o r y s e také m o h o u dále zpracovávat v potravinářském průmyslu, 
k d e s e z n i c h vyrábí škrob n e b o líh. V zemědělství s e využívají přebytky k e krmení 
hospodářských zvířat, a l e nepěstují s e b r a m b o r y p r o j e j i c h výkrm. P r o krmení 
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hospodářských zvířat slouží především krmná řepa a krmná m r k e v . Čekanka obecná s e 
používá j a k o kávovinová náhražka. 

O k o p a n i n y rozdělujeme d o d v o u s k u p i n n a základě biologických a morfologických h l e d i s e k 
( v i z t a b u l k a č. 2 ) : 

T a b . č. 2 Rozdělení o k o p a n i n p o d l e biologických a morfologických h l e d i s e k 

Vegetativně se rozmnožující Generativně se rozmnožující 
Hlíznaté o k o p a n i n y Semenné (bulevnaté) o k o p a n i n y 

L i lek b r a m b o r , t o p i n a m b u r hlíznatý, j a k o n Řepa cukrová/krmná, čekanka obecná, m r k e v krmná 

D o o k o p a n i n s e řadí několik čeledí, které j s o u uvedené v t a b u l c e i s nejvýznamnějšími 
zástupci ( v i z . t a b . č. 3 ) . 

T a b . č. 3 Čeledi o k o p a n i n s vybranými zástupci 

Čeleď Zástupci 
Merlíkovité (Chenopodiaceae) řepa ( c u k r o v k a , krmná a salátová) 
Tykvovité (Cucurbitaeae) t y k e v velkoplodá, t y k e v obecná, m e l o u n vodní a cukrový 
Lilkovité (Solanaceae) l i l e k b r a m b o r 
Čekankovité (Cichoriaceae) čekanka 
Miříkovité ( A p i a c e a e ) m r k e v 
Brukvovité (Brassicaeae) turín, v o d n i c e , krmná k a p u s t a , krmný k e d l u b e n 
Hvězdnicovité (Asteraceae) t o p i n a m b u r 

(Zdroj: Vlastní zpracování Tichá a Vyzínová, 2006) 

2 . 2 . 3 . 1 Charakteristika vybraného zástupce okopanin 

Lilek brambor [Solanum tuberosum) 
Když b y c h o m zařadili l i l e k b r a m b o r d o systému, t a k patří d o čeledi lilkovitých [Solanaceae). 

Řadí s e m e z i významné hlíznaté o k o p a n i n y vyživující l i d s t v o . Při p o h l e d u n a s a m o t n o u 
r o s t l i n u n a o b r . č. 1 0 můžeme p o z o r o v a t j a k nadzemní část, t a k i podzemní část V nadzemní 
části s e nalézá s t o n e k , l i s t y a květy. V podzemní části s e vyskytují s t o n e k , s t o l o n y a hlízy, 
p r o které b r a m b o r y pěstujeme. S t o n e k s l i s t y j e první p a t r n o u částí p o vzejití r o s t l i n y . N a 
průřezu může být trojboký, hranatý či kulatý. Směrem k e květenství s e zužuje a p o d l i s t y j e 
nejširší. Významným pozorovatelným p r v k e m j e z d e t z v . křídlení, k d y dochází k vyrůstání 
h r a n n a něm. Z původní hlízy vyrůstají hlavní s t o n k y , které s e m o h o u dále větvit. P r o l i l e k 
b r a m b o r j e charakteristický přetrhovaně lichozpeřený l i s t . P o celé délce řapíku s e m e z i 
lístky nacházejí t z v . mezilístečky ( v i z o b r . č. 1 1 a 1 2 ) , píše Jůzl a E l z n e r ( 2 0 1 4 ) . 
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O b r . č. 1 1 A n a t o m i e r o s t l i n y l i l k u b r a m b o r (zdroj: 
https://web2.mendeIu.cz/af_211_muItitext/systematika/ucebni_text/system/kryto  

dvoudelozne/lilkovite/Solanum_tuberosum.html). 

O b r . č. 1 2 A n a t o m i e l i s t u l i l k u b r a m b o r (zdroj: https://botanika.wendys.cz/index.php/14- 
herbar-rostlin/774-solanum-tuberosum-lilek-brambor) 

V období kvetení s e chlubí t a t o r o s t l i n a d v o j v i j a n e m , který může být rozdílně zbarvený ( o d 
modré, bílé až p o f i a l o v o u ) . Při podrobnějším prozkoumání zjistíme, že květy obsahují pět 
kališních lístků, pět korunních lístků. Uprostřed květu n a l e z n e m e pět tyčinek s krátkými 
n i t k a m i a pestík. L i l e k b r a m b o r s e řadí m e z i samosprašné r o s t l i n y , a l e někdy může být 
o p y l e n i cizím p y l e m , který přenáší opylovači. P o opylení vzniká t z v . dvoupouzdrá b o b u l e . 
Běžně s e s e m e n a nevyužívají ( p o u z e p r o šlechtitelské potřeby ano)(Jůzl a E l z n e r , 2 0 1 4 ) . 

S t o l o n y vyrůstají z podzemní části s t o n k u a n a j e j i c h k o n c i s e nacházejí hlízy. Jelikož 
vyrůstají v podzemí, t a k j s o u b e z c h l o r o f y l u . N a průřezu j s o u téměř všude stejně široké n a 
rozdíl o d s t o n k u . O p r o t i běžným kořenům s e m n o h e m méně větví. N e j vhodnější j s o u 
odrůdy, které mají krátké s t o l o n y a j e j i c h hlízy s e nacházejí i h n e d p o d t r s e m . T r s zabraňuje 
možnému poškození při s k l i z n i b r a m b o r . 

Z h l e d i s k a využitelnosti j s o u p r o nás nejpodstatnější hlízy b r a m b o r . Hlízu d e f i n u j e Jůzl a 
E l z n e r ( 2 0 1 4 ) následovně: „Morfologicky je hlíza zkrácený modifikovaný vegetační vrchol 

podzemního oddenku (stolonu) nebo jeho větve, který si zachovává stavbou a uspořádáním 

pupenů charakter stonku s redukovanými listy." Základní funkcí hlíz j e f u n k c e zásobní. 

Nároky n a prostředí 

P r o b r a m b o r y j s o u ideální lehčí půdy, které j s o u propustné p r o v o d u , v z d u c h i živiny. 
S v a h o v i t o s t p o z e m k u b y p r o pěstování měla být d o 8°. Ideální roční úhrn srážek má být 
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o k o l o 6 5 0 - 8 0 0 m m , z t o h o 7 0 % b y mělo s p a d n o u t v e v e g e t a c i . Průměrné roční t e p l o t y b y 
měly dosáhnout 6 - 7 °C. Je vhodné dohlížet n a h o d n o t u p H v rozmezí 5 , 5 - 6 , 6 . Z minerálního 
h l e d i s k a vyžadují půdy bohaté n a draslík. N a o p a k škody způsobují sloučeniny chlóru. Před 
sázením b r a m b o r j e důležité dostatečné zásobení organickými h n o j i v y , např. chlévská 
m r v a , k e j d a , sláma, zelené hnojení a další. N e j častější předplodinou bývají o b i l n i n y , a l e l z e 
použít i l u s k o v i n y n e b o o l e j n i n y . O b i l n i n y j s o u vhodné z t o h o důvodu, že b r a m b o r y mají 
t z v . antifytopatogenní potenciál půdy, k d y vylučují d o svého okolí výměšky, které potlačují 
c h o r o b u p a t stébel u o b i l n i n . T a s e n a p o l e nejpravděpodobněji d o s t a l a z pěstované p l o d i n y . 
Rané b r a m b o r y s e o b v y k l e sázejí začátkem března a l z e j e sklízet už v červnu. Běžně s e j i n a k 
b r a m b o r y sází o d k o n c e března d o p o l o v i n y května a sklízejí s e v září / v říjnu. K pěstování 
s e používá většinou predklíčená s a d b a , která s e sází automatickými sazači d o hrůbků. P o 
zasázení s e p r o v e d e několikrát nahrnutí hrůbků. O d fenologické fáze klíčení přes vzcházení 
až d o v e l i k o s t i r o s t l i n c c a 1 5 c m s e několikrát v průběhu růstu p r o v e d e přihrnutí hrůbků a 
k u l t i v a c e . P o k u d s e n a p o z e m k u nachází větší množství p l e v e l e , t a k l z e použít 
preemergentní n e b o postemernentní h e r b i c i d y . Vše záleží n a vyhodnocení s i t u a c e . 
Preemergentní s e používají ještě před vzcházením b r a m b o r a ideální j e postřik a p l i k o v a t z a 
větší v l h k o s t i , a b y s e n a p o v r c h u půdy vytvořil f i l m , který zabrání klíčení (vzcházení) 
plevelných r o s t l i n . Postemergentní h e r b i c i d y s e aplikují již d o vzešlého p o r o s t u (Jůzl, 
E l z n e r , 2 0 1 4 a Křen, N e u d e r t , Procházková, Smutný, 2 0 1 5 ) . 

Škůdci a c h o r o b y 

P e t r a k o l . ( 1 9 8 9 ) doporučuje mořit b r a m b o r y např. p r o t i fuzariózám, kořenomorce. 
V průběhu v e g e t a c e b y s e měla provádět opatření p r o t i mšicím a křísům, kteří m o h o u 
přenášet virová onemocnění. Čím j e ranější nálet mšic, tím j e pravděpodobnější onemocnění 
virů. Prevencí p r o t i mšicím j e n e j e n moření s a d b y , a l e i možnost a p l i k a c e postřiku aphicidů 
z a včasného objevení prvních náletů těchto škůdců. Nebezpečnými d r u h y z h l e d i s k a 
přenosu viróz j s o u mšice broskvoňová a rešetláková. Dalším významným škůdcem j e 
m a n d e l i n k a bramborová, která postupně o k u s u j e natě b r a m b o r a může způsobovat až j e j i c h 
holožír. Škody páchá j a k dospělý j e d i n e c , t a k i l a r v y . Větší nebezpečí hrozí v teplých 
ranobramborářských o b l a s t e c h , k d e j e s c h o p n a v y p r o d u k o v a t až dvě g e n e r a c e z a sezónu. 
O c h r a n o u p r o t i t o m u t o b r o u k o v i j e j e h o sběr n a malých plochách. N a větších plochách 
nezbývá n i c jiného než použití vhodných insekticidů, j i n a k b u d o u n a p o d z i m při s k l i z n i 
minimální výnosy ( R a s o c h a , 2 0 0 2 ) . 
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O b r č. 1 3 a 1 4 N a obrázku v l e v o j e l a r v a m a n d e l i n k y bramborové, která o k u s u j e nať. N a 
obrázku v p r a v o j e dospělý j e d i n e c m a n d e l i n k y bramborové 

(zdroj: https://web2.mendeluxz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=2983&typ=html) 

Háďátko bramborové patří m e z i karanténního škůdce, k d y j e j e h o výskyt doprovázen 
karanténními opatřeními. Jedná s e o červa, mikroskopické v e l i k o s t i , který napadá kořeny 
b r a m b o r . Při j e h o napadení odumírají kořeny a objevují s e nové vlásčité. Pouhým o k e m 
můžeme n a p o r o s t u p o z o r o v a t špatně prospívající r o s t l i n y , zažloutlého zbarvení. N a 
základě zákona č. 3 2 6 / 2 0 0 4 S b . " O rostlinolékařské péči", každý musí nahlásit j e h o výskyt 
obecnímu, okresnímu úřadu n e b o o b v o d u p r o Státní rostlinolékařskou péči. Vhodným 
počasím p r o j e j i c h vývoj j e období bohaté n a srážky ( n a jaře), následované suchým počasím. 
Prevencí j e pěstování odolných odrůd a střídání polních p l o d i n n a p o l i , k d y b y s e n a stejném 
p o z e m k u neměli stejné r o s t l i n y o b j e v i t p o d o b u 5 l e t . Doporučenou o c h r a n o u j e i hnojení 
organickými h n o j i v y n e b o hubení lilkovitých plevelů. J e h o p o p u l a c i také snižuje pěstování 
řepy, žita, o v s a , j e t e l e a t d . ( R a s o c h a , 2 0 0 2 ) . 

Z c h o r o b může pěstování negativně o v l i v n i t plíseň bramborová. V našich podmínkách s e 
v y s k y t u j e každoročně, k d y dochází k postupnému usychání natí a snížení výnosu n a hlízách. 
Často dochází k napadení hlíz ještě n a p o l i . Při skladování může b r a m b o r y p o s t i h n o u t 
fusariová h n i l o b a , jenž s e rozvíjí u m e c h a n i c k y poškozených hlíz. Z h l e d i s k a nebezpečnosti 
d o této s k u p i n y patří k r a k o v i n a b r a m b o r , která j e karanténním onemocněním. Její výskyt 
b y l zaznamenán v r o c e 2 0 1 0 a 2 0 1 3 v průběhu vlhčích a chladnějších obdobích. 
Onemocnění j e jednoduše detekovatelné, protože s e n a hlízách i s t o l o n e c h vytvářejí nádory. 
Další onemocnění, které můžeme p o z o r o v a t n a hlízách b r a m b o r j e s t r u p o v i t o s t . N a p o v r c h u 
hlíz s e vytvářejí s t r u p y , které nezpůsobují p o u z e vizuální škody, a l e zároveň dochází k e 
snižování o b s a h u škrobu, zhoršuje s e uskladnění a vhodné n e j s o u příliš a n i k e k o n z u m a c i . 
Často s e t o t o onemocnění p r o j e v u j e při pěstování b r a m b o r , které s e p o delší d o b u pěstují 
n a j e n o m místě, a n a stanovištích s n a d b y t k e m vápníku ( A n o n y m , 2 0 2 1 ) . 
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2.2.4 Víceleté pícniny - jeteloviny 

Pícninami s e zabývá o b o r pícninářství, který s e zaměřuje n a výrobou objemných k r m i v a 
s l e d u j e j e j i c h nutriční h o d n o t y . S p o l u s o k o p a n i n a m i patří m e z i základní k a m e n y osevních 
postupů. J s o u charakteristické zvyšováním antifytopatogenního potenciálu půdy podobně 
j a k o l i l e k b r a m b o r . V e l k o u výhodou p r o půdu j e v z n i k velkého množství posklizňových 
zbytků, které p o j e j i c h pěstování zůstává n a p o l i . T y s e r y c h l e rozkládají a ovlivňují výnosy 
p l o d i n . Jedním z dalších pozitivních účinků j e , že působí n a některé c h o r o b y fýtosanitárně. 
Negativně ovlivňují p a t o g e n y j a k o c h o r o b y kořenů, háďátko řepné, p a t stébel u obilí a další. 
N a j e j i c h kořenech s e vyskytují hlízkové b a k t e r i e , které obohacují půdu o dusík. Vyznačují 
s e hlubokým kořenovým systémem. Dále d o vyšších v r s t e v substrátu zpět vracejí f o s f o r 
s p o l u s vápníkem. Pícniny dělíme n a jednoleté / víceleté pícniny a travní p o r o s t y (Křen, 
Neuděrt, Procházková a Smutný, 2 0 1 5 ) . 

P o r o s t víceletých pícnin s e o b v y k l e zakládá d o krycích p l o d i n n e b o z j a r a b e z krycí p l o d i n y . 
Setí v létě s e nedoporučuje kvůli n e d o s t a t k u závlahy. Vhodnými p l o d i n a m i p o víceletých 
pícninách j s o u ozimé o b i l n i n y , ozimá řepka, l e n , kukuřice n a siláž. D o této s k u p i n y p l o d i n s e 
řadí j e t e l o v i n y , trávy n e b o j e j i c h směsky (jetelotrávy). V e víceletých pícninách 
(jetelovinách) n a l e z n e m e j e t e l luční, vojtěšku s e t o u , vičenec setý, j e t e l zvrhlý, j e t e l plazivý, 
štírovník růžkatý, úročník lékařský, j e t e l nachový a k o m o n i c e bílá (Křen, N e u d e r t , 
Procházková a Smutný, 2 0 1 5 ) . 

U této s k u p i n y r o s t l i n dochází k postupnému vegetačnímu stáří, k d y v průběhu j e j i c h 
stárnutí s e zvyšuje o b s a h vlákniny. Její k v a l i t a s e n a o p a k postupně zhoršuje. Zástupci 
víceletých pícnin obsahují n a začátku svého života velké množství hemicelulóz ( j s o u 
stravitelné p r o s k o t ) , které s e s e stárnoucí r o s t l i n o u snižuje a dochází k postupné l i g n i f i k a c i 
p l o d i n . Lignifikované j e t e l o v i n y j s o u již m n o h e m hůře stravitelnější p r o hospodářská 
zvířata. Vláknina j e důležitou složkou výživy j a k zvířat, t a k i u lidí. Prostřednictvím ní 
probíhá zvyšování peristaltické činnosti střev, správná f u n k c e žaludku a zároveň vytváří 
p o c i t nasycení (Šantrůček a k o l . , 1 9 9 5 ) . 

2.2.4.1 Charakteristika vybraného zástupce víceletých pícnin 

Jetel luční [Trifolium p r a t e n s e L . ) 
A n a t o m i e , m o r f o l o g i e a rozšíření 

J e t e l luční j e r o s t l i n o u známou z období starověku, d o E v r o p y dostává v 1 6 . století. U nás s e 
začal rozšiřovat nejvíce v 1 9 . století. D n e s s e pěstuje j a k v monokulturách, t a k zároveň 
v jetelotravních směsích. N a l e z n e m e h o v e výrobních o b l a s t e c h bramborářských, t a k i 
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podhorských. M o n o k u l t u r y j e t e l e s e o b v y k l e pěstují p o d o b u tří l e t Poté j e vhodné zvážit 

j e h o následnou e x i s t e n c i (Šantrůček a k o l . , 1 9 9 5 a Vágnerová, 1 9 7 2 ) . 

J e t e l luční j e v y t r v a l o u r o s t l i n o u , která vytváří hlavní kůlový kořen dosahující délky 1 - 2 m . 
Také vytváří bohatě větvený kořenový systém v o b l a s t i o r n i c e , k d e s e nachází z celkového 
množství kořenového systému až 9 0 % kořenů. V porovnání stolicí vojtěškou [Medicago 

sativa) a l e utváří m n o h e m menší množství kořenové h m o t y . Výhodou p r o půdu j e 
vylučování dusíkatých látek prostřednictvím kořenového systému, jimž j i o b o h a c u j e . J e t e l 
luční má v e l i c e choulostivý kořenový krček, j a k k povětrnostním podmínkám, t a k i n a 
mechanická poškození ( v i z nároky n a prostředí j e t e l e lučního). V o b l a s t i o d d e n k u 
(kořenového krčku) s e vytváří přízemní listová růžice, která z d e zůstává p o c e l o u d o b u 
života j e t e l e lučního. A b y nedocházelo k poničení značného množství r o s t l i n v p o r o s t u , t a k 
s e doporučuje j e h o uválení, k d y s e j e h o kořenový krček zatlačí d o půdy a neproběhne t a k 
velké mechanické poškození kořenového krčku. (Hrábě a k o l . , 2 0 0 4 a Kubát, 1 9 9 5 ) . 

O b r . č. 1 5 J e t e l luční 

(zdroj: https://zdravi.euro.cz/Ieky/cerveny-jeteI-Iucni-ucinky-vyuziti/) 

Z kořenového krčku vyrůstají poléhavé n e b o vystoupavé l o d y h y , které m o h o u d o s a h o v a t 
1 0 - 1 0 0 c m . L z e u n i c h p o z o r o v a t bohaté větvení. Některé m o h o u být s c h l o u p k y , 
způsobující světlé zbarvení, n e b o j s o u lysé. Běžně j s o u l i s t y trojčetné s c h a r a k t e r i s t i c k o u 
k r e s b o u . L i s t y mají odlišně dlouhý řapík p o d l e j e h o postavení n a l o d y z e . V dolní části 
l o d y h y má řapík l i s t u největší délku. L i s t y v e střední a nejvyšší části l o d y h y mají řapíky 
nejkratší a někdy m o h o u chybět úplně a stávají s e l i s t y přisedlými. L i s t y m o h o u být 
p o d l o u h l e kopinatého t v a r u n e b o obvejčitého až okrouhlého. M o h o u d o s a h o v a t délek až 7 
c m . P a l i s t y mají trojúhelníkovitý t v a r (Hrábě a k o l . , 2 0 0 4 a Kubát 1 9 9 5 ) . 
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Květenstvím j e t e l e lučního j e hlávka, která j e složená z 9 0 - 1 2 0 květů. N a jedné rostlině 
můžeme nalézt až čtyři květenství. T a m o h o u vyrůstat n a postranních větvích či koncích 
l o d y h . P o d jednotlivými květenstvími s e nalézají d v a p a l i s t y vzniklé z e d v o u lodyžních 
lístků. J e j i c h úkolem j e podepírat květenství. V e l i k o s t jednotlivých květů v hlávce může být 
o d 1 , 0 d o 1 , 8 m m . Květy j s o u složené z korunních lístků zbarvených o d červené b a r v y přes 
n a c h o v o u až d o narůžovělé. Korunní lístky j s o u srostlé v květní t r u b k u , která p o odkvětu 
usychá a zůstává n a p l o d u . U korunních lístků rozlišujeme pavézu, člunek a křídla. Pavéza 
j e delší než člunek a křídla. P l o d e m j e t e l e lučního j s o u l u s k y , které s e otevírají víčkem. Uvnitř 
l u s k u s e nalézají s e m e n a připomínající nesouměrný t v a r s r d c e . Zbarvení s e m e n j e d o žlutá 
n e b o až pískově hnědé b a r v y . H T S ( h m o t n o s t tisíce s e m e n ) může být o d 2 d o 3 g . S e m e n a 
zároveň, p o k u d j s o u v dobrém s t a v u , b y s e měla vyznačovat vysokým l e s k e m . P o k u d 
n e p o z o r u j e m e u sklizených s e m e n l e s k , t a k j e možné, že j e p o r o s t n a p a d e n c h o r o b a m i , které 
m o h o u způsobovat padání klíčních r o s t l i n , p r o t o s e doporučuje před setím zkouška n a 
vzcházivost s e m e n . Také j e p r o s e m e n a j e t e l e lučního charakteristická t z v . t v r d o s e m e n n o s t , 
k d y s e m e n a m o h o u být v půdě uchovávána p o d o b u několika l e t P o této době m o h o u z a s e 
opět začít klíčit a růst, uvádí Hrábě a k o l . ( 2 0 0 4 ) a Kubát ( 1 9 9 5 ) . 

J e t e l luční patří m e z i cizosprašné r o s t l i n y a j e h o opylení probíhá prostřednictvím h m y z u . 
Nejčastějším zástupcem z h m y z u j s o u čmeláci. Čmelák o p y l u j e až 3 krát více květů j e t e l e než 
včela medonosná. T a také není m o c přizpůsobena k j e h o opylování. Kvetení s opylením 
probíhá 4 - 6 týdnů. J e t e l luční má zároveň charakteristický t y p opylování, označuje s e j a k o 
t z v . klapkové opylování, k d y opylovač d o s e d n e n a květ a d o j d e k p o k l e s u člunku ( k l a p k y 
ochraňující pestík a tyčinky). O p y l u j e jednotlivé květy t a k , že předá p y l n a b l i z n u . Odletí n a 
jiný květ a člunek s e vrátí d o původní p o l o h y . Při opylování jiných květů má např. čmelák 
vždy p y l z předešlého květenství (Šantrůček a k o l . , 1 9 9 5 a Vágnerová, 1 9 7 2 ) . 

Výnos píce a o b s a h vlákniny závisí n a počtu l o d y h , zároveň j e j i c h délce případně tloušťce a 
množství j e j i c h větvení. J a k o s t píce může být ovlivněna také olistěním a počtem listů, 
protože v l i s t e c h s e nalézá velké množství proteinů a m n o h e m méně nežádoucí vlákniny. 
Bílkovin v sušině j e o k o l o 1 5 , 6 - 1 6 , 3 % a nežádoucích vláknin j e d o 2 6 , 3 %, uvádí Vágnerová 
( 1 9 7 2 ) . 

V zemědělství s e b e r e zřetel n a r y c h l o s t o b n o v y j e t e l e p o seči či p o spásání. P o k u d s e pěstují 
rané f o r m y , t a k můžeme dosáhnout až tří sečí z a r o k . I přes t o , že s e zemědělci starají o 
p o r o s t j e t e l e lučního t a k , j a k mají, v třetím r o c e j e j i c h výnosy k l e s n o u o 3 0 - 6 0 % (Šantrůček 
a k o l . , 1 9 9 5 a Vágnerová, 1 9 7 2 ) . 
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Nároky n a prostředí 

A b y u j e t e l e lučního n a s t a l a t v o r b a generativních orgánů, t a k vyžaduje minimálně 1 4 h o d i n 
denního světla. J e t e l bývá často negativně ovlivněn n a jaře, k d y dochází k častému střídání 
t e p l o t Již p o druhém prezimovaní může docházet k úhynu velkého množství zástupců 
v p o r o s t u . J e t e l vyžaduje dostatečnou závlahu, p r o t o p r o j e h o pěstování j s o u ideální o b l a s t i , 
k d e j e minimální roční úhrn srážek 6 0 0 - 7 0 0 m m . Zároveň v těchto o b l a s t e c h bývá vyšší 
v l h k o s t a podpovrchová v o d a , která b y měla být již v j e d n o m m e t r u p o d p o v r c h e m . 
Ideálními půdami p r o pěstování j s o u půdy hlinité, písčitohlinité a jílovitohlinité. Půdní 
r e a k c e b y měla být o k o l o 6 , 2 - 6 , 8 p H . Ideální setí j e t e l e lučního j e v období m e z i dvěma 
o b i l n i n a m i . Zároveň b y n a stejném stanovišti neměl být pěstován p o d o b u 5 - 6 l e t , protože 
v půdě špatně snáší látky vyloučené, svým kořenovým systémem v půdě. Dále s e z d e 
v y s k y t u j e větší množství škůdců a j e náchylnější k chorobám ( j a k o např. c h o r o b a 
kořenových krčků), uvádí Šantrůček a k o l . ( 1 9 9 5 ) . 

J e t e l luční s e s e j e n a orné půdě d o h l o u b k y 1 0 - 2 0 m m . K e klíčení s e m e n dochází již při 2 °C. 
R o s t l i n y začínají vzcházet již p o 7 - 1 0 d n e c h o d zasetí. P o k u d pěstujeme j e t e l n a píci, t a k s e 
sklízí dříve, než dochází k tvorbě květů. P o k u d pěstujeme j e t e l n a krmení k okamžité 
spotřebě, t a k s e sklízí při tvorbě p o u p a t . Píce j e a l e m n o h e m stravitelnější a také o b s a h u j e 
větší množství dusíkatých látek bohatých n a o b s a h dusíku. Také s e vyznačuje menším 
o b s a h e m vlákniny. V porovnání s tolicí vojtěškou s e lépe uchovává senážováním a n a o p a k 
hůře s e suší n a s e n o než j e t o m u u vojtěšky seté (Šantrůček a k o l . , 1 9 9 5 ) . 

J e t e l luční má m n o h o odlišností o d t o l i c e vojtěšky. Některé b y l y jmenované již dříve, a l e 
dalšími j s o u t v o r b a kořene, k d y vytváří kulový kořen dosahující 1 - 2 metrů. U vojtěšky t o 
může být až d o h l o u b k y 3 m . Zároveň s e hodně větví v o b l a s t i o r n i c e v porovnání 
s vojtěškou. J e t e l s e pěstuje hlavně v bramborářské o b l a s t i t j . středních polohách, n a p r o t i 
t o m u vojtěška v nížinách. Další j e h o v e l k o u nevýhodou j e , že vytváří kořenový krček 
při p o v r c h u půdy, tudíž j e m n o h e m náchylnější k mrazům. S i c e j e píce kvalitnější než 
z vojtěšky, a l e n a d r u h o u s t r a n u způsobuje nadýmání ( D e m e l a a k o l . , 1 9 5 6 , Šantrůček a k o l . , 
1 9 9 5 ) . 

Škůdci a c h o r o b y 

Podobně j a k o t o m u b y l o u předchozích zástupců polních p l o d i n , t a k jediným škůdcem j e t e l e 
lučního j s o u broučci nosatčíka jetelového [Apion thfoloii) a obecného [Protapion apricans). 

Dospělý j e d i n c i způsobují žír n a l i s t e c h j e t e l e lučního a j e j i c h l a r v y likvidují kvítka v hlávce. 
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Z celkového počtu kvítků j s o u s c h o p n y j i c h zničit o k o l o 7 - 1 1 . T o již negativně ovlivňuje 
sklizeň j e t e l e lučního n a s e m e n o . ( R o t r e k l , 2 0 0 2 ) . 

M e z i významné c h o r o b y patři kořenová a krčková h n i l o b a j e t e l e lučního, k t e r o u způsobují 
h o u b y r o d u Fusahum. Postupně dochází k hnilobě p l e t i v . Je pozorovatelné u p o r o s t u j e h o 
řídnutí n e b o postupně jednotlivé r o s t l i n y v a d n o u . C h o r o b a s e n e b l a z e projeví v p o r o s t u již 
v prvním r o c e a v následujícím r o c e způsobuje m n o h e m větší škody. Z preventivních 
opatření j e n e j důležitější vhodná a g r o t e c h n i k a . Fungicidní o c h r a n a p o r o s t u j e zatím 
problematická (Strejčkova a Nedělník 2 0 2 0 ) . 

2.3 Metody použité v pracovních listech 

2.3.1 Fenologie 

A n o n y m ( 2 0 0 8 ) , Krška ( 2 0 0 6 ) , Rožnovský, Výskot ( 2 0 1 9 ) a Ústav výzkumu globální změny 
A V ČR ( 2 0 2 2 ) p o p i s u j e f e n o l o g i i j a k o vědní disciplínu, která s e zabývá s t u d i e m chování 
( p r o j e v y organismů) v průběhu r o k u , jež s e p e r i o d i c k y každým r o k e m opakují, v závislosti 
n a vnějších podmínkách počasí a k l i m a t u . Název o b o r u v z n i k l z řeckého s l o v a fainó, které 
v překladu znamená v y j e v u j i , p r o t o s e má f e n o l o g zaměřit n a zřetelné (zjevné) vývojové 
fáze. V rámci s t u d i a r o s t l i n s e zabýváme o b o r e m fytofenologií. Charakteristické změny 
u r o s t l i n s e označují j a k o t z v . fenofáze. Každá fáze s e n a rostlině p r o j e v u j e vnější změnou, 
např. vzcházením, sloupkováním, metáním, zráním, a p o d . Obdobím m e z i dvěma p o sobě 
následujícími fenofázemi s e označuje j a k o t z v . fenofázový i n t e r v a l . I přes t o , že s e každý r o k 
fenologické fáze p e r i o d i c k y opakují, t a k n i k d y nenastupují v e stejném období, j a k o t o m u 
b y l o v předchozích l e t e c h . Z t o h o t o důvodu s e provádí pozorování fenofází a porovnávají s e 
výsledky z předešlých l e t a n a základě n i c h můžeme c h a r a k t e r i z o v a t klimatické podmínky 
místa/oblasti. Prostřednictvím f e n o l o g i e l z e p o s o u d i t k l i m a a počasí, s t a n o v i t agrotechnické 
lhůty (např. d o k d y j e potřeba zasít o z i m ) , určit, k d y dělat výsadbu zeleně a k d y 
uskutečňovat pozemkové úpravy. B a d e c k , F . W . , B o n d e a u , A , B o t t c h e r , K , D o k t o r , D . , L u c h t , 
W . , S c h a b e r , J. e t a l . , 2 0 0 4 popisují, že především t e p l o t a ovlivňuje přechod r o s t l i n d o další 
fenologické fáze. Čím vyšší t e p l o t a v z d u c h u j e , tím r y c h l e j i n a s t a n e další vývojová e t a p a 
r o s t l i n y . Získaná d a t a m o h o u posloužit k výpočtu t z v . C - f a k t o r u , který podává i n f o r m a c i o 
vodní e r o z i n a zemědělském p o z e m k u . Také může sloužit k prognóze c h o r o b a škůdců. N a 
základě získaných d a t při f e n o l o g i i s e např. upravují termíny p r o setí, vybírají s e vhodné 
k u l t i v a r y p l o d i n n a základě klimatických podmínek. Změnou k u l t i v a r u r o s t l i n y a vhodnými 
klimatickými podmínkami, l z e prodloužit vegetační období r o s t l i n y o 1 0 dní ( R e z a e i , E . , E . , 
S i e b e r t , S., Hůging, H . & E w e r t , F . , 2 0 1 8 ) . 
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H i s t o r i e této disciplíny sahá až d o r o k u 7 0 5 n . 1 . , k d y probíhalo pozorování třešní ( s a k u r y ) 
u japonského císaře. Další pozorování j s o u zaznamenána u anglické r o d i n y v l e t e c h 1 7 3 6 -
1 9 2 6 , k d y t u t o m e t o d u používali již p o d o b u čtyř generací. Základy a m e t o d u pozorování 
p o d a l C a r l v o n Linné. Založil 1 8 mezinárodních fenologických sítí. Fenologií s e z českých 
osobností zabýval m e t e o r o l o g Antonín S t r n a d . V 3 0 . l e t e c h M . S e i d l o r g a n i z o v a l fenologická 
pozorování v Čechách. Významnou o s o b o u j e i K a r l v o n F r i t s c h , který v y d a l i n s t r u k c e 
p r o pozorovaní v e g e t a c e a j a k p o s t u p o v a t v rámci f e n o l o g i e . P o 1 . světové válce b y l 
v bioklimatickém ústavu Václav Novák, z a jehož k d y p o m o c i b y l a utvořena rozsáhlá 
zemědělská síť s t a n i c a všechny získané p o z n a t k y b y l y postupně vydávány v ročenkách z l e t 
1 9 2 7 - 1 9 4 3 . S p o l u s B o h u s l a v e m Polanským b y l i n e j významnějšími o s o b a m i 
v Československu. Posledními významnými o s o b n o s t m i s e s t a l i H . H o f f m a n n a E . I h n e h o , 
kteří p r a c o v a l i n a základě jednotné fenologické m e t o d i k y . N a j e j i c h práci navázal V . Novák 
s rozpracovanější m e t o d i k o u . O d r o k u 1 9 4 0 celá fenologická síť s p o l u s a r c h i v e m spadá p o d 
českou m e t e o r o l o g i c k o u službu. Postupně p o r o c e 1 9 8 5 n a s t a l o rozdělení sítí n a základě 
j e j i c h s p e c i a l i z a c e n a polní p l o d i n y ( 9 4 s t a n i c ) , ovocné dřeviny ( 2 6 s t a n i c ) a lesní r o s t l i n y 
( 4 1 s t a n i c ) , p o p i s u j e Rožnovský, J. a Výskot, I . ( 2 0 1 9 ) . 
Reitschläger, J . ,D . , Šerá, B . a Hájková, L . ( 2 0 1 4 ) doporučují, a b y fenologická pozorování 
uskutečňovala neustále stejná o s o b a . Jedná s e o poměrně subjektivní m e t o d u , takže záleží, 
j a k n a t o každý pohlíží. Je vhodné s e snažit s t u d o v a n o u p l o c h u obcházet v c o nejkratších 
i n t e r v a l e c h . Ideálně s e n a stanoviště vydávat v pravidelných i n t e r v a l e c h p o d v o u d n e c h . P r o 
účely pracovních listů, které b u d o u m o c i vyučující používat v rámci laboratorních cvičení, 
j e určen i n t e r v a l d e s e t i dnů. 
Rožnovský a Výskot ( 2 0 1 9 ) uvádí s e z n a m r o s t l i n , které j s o u v rámci fenologické s t a n i c e p r o 
polní p l o d i n y zkoumané: „pšenice ozimá a jarní, oves setý, řepa cukrovka, řepa krmná, 

brambory, kukuřice, bob obecný, hrách setý, fazol obecný, len setý, řepka olejka, mák setý, 

vojtěška setá, jetel luční, chmel otáčivý." 
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T a b . č. 4 Sledované fenologické fáze u s k u p i n polních p l o d i n n a fenologických stanicích 
( u p r a v e n o p o d l e Rožnovkého a V y s k o t a 2 0 1 9 ) 

1 Obiloviny Brambory Kukuřice Řepka Luštěniny 
Setí 
Vzcházení 
První l i s t y 
Počátek odnožov 
Počátek prodlužo 
První a druhé k o l t 
Počátek metání 
Řádkové a úplné 
B u t o n i z a c e 
Počátek kvetení 
Kvetení samčích č 
Plný rozkvět 
K o n e c kvetení 
Mléčná z r a l o s t 
Mléčně vosková z 
Žlutá z r a l o s t 
Plná z r a l o s t 
Odumírání n a t i 
Sklizeň 

Většina fenofází j e pozorovatelná n a obrázku s fenofázemi ( v i z obr. č. 15 Fenofáze u ozimé 

pšenice). P r o studijní účely j s e m žákům n a středních školách (gymnáziu) v y b r a l a p o u z e pár 
základních fenofází, které j s o u níže popsané: 

Fenofáze Popis Fotografie 

SETÍ 

Období, k d y n a s t a l o zasetí 
polní p l o d i n y n a orné půdě. SETÍ 

Období, k d y n a s t a l o zasetí 
polní p l o d i n y n a orné půdě. 

Setí p o l e 1 

1 h t t p s : / / w w w . v a r i s t a r . c z / c s / c o - j e - v a r i s t a r - 2 / v a r i a b i l n i - s e t i 
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VZCHÁZENI 

Je e t a p a polních p l o d i n , k d y 
první l i s t y (orgány) 
p r o n i k n o u n a d p o v r c h 
půdy. R o s t l i n y n a orné půdě 
začínají řádkovat T a t o fáze 
s e musí v y s k y t o v a t alespoň 
n a 1 0 % pěstované p l o c h y . Vzcházející p o r o s t o b i l o v i n 2 

SLOUPKOVANÍ 

Sloupkování nám říká, že 
dochází k přechodu r o s t l i n y 
z vegetativní fáze (kořen, 
s t o n e k , l i s t ) d o generativní 
(květ a p l o d ) . T a t o část 
vývoje r o s t l i n j e n e j rychlejší 
z h l e d i s k a příbytku h m o t y u 
r o s t l i n y . N a bázi r o s t l i n y s e 
o b j e v u j e zduřenina prvního 
kolénka, k t e r o u l z e 
n a h m a t a t j a k o těleso 
v pochvě l i s t u . Obdobným 
způsobem s e vytváří další 
kolénka a l i s t y . 

Sloupkování o b i l o v i n 3 

2 z d r o j : h t t p s : / / w w w . s y n g e n t a . c z / n e w s / a k t u a l i t y / s p i c k o v a - f u n g i c i d n i - o c h r a n a - 
v z c h a z e j i c i c h - p o r o s t u - p o d p o r a - v - s u c h u 
3 h t t p s : / / w w w . e n e r g e n . i n f o / c s / c l a n e k / o d p o v e d i - n a - d o t a z y - a - d o p o r u c e n i - d a l s i h o - p o s t u p u - p r o - 
k v e t e n / 
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METANÍ 

E t a p a vývoje o b i l o v i n , k d y 
z p o c h v y posledního stébla, 
který n e s e v r c h o l 
k l a s u / l a t y , vyčnívá právě 
p o l o v i n a květenství. 
Musíme p o z o r o v a t alespoň 
u p o l o v i n y zástupců. 

Obrázek metání u pšenice 4 

ZRALOST 

U o b i l n i n j s o u s e m e n a tvrdá. 
S n a d n o j e l z e u v o l n i t 
z k l a s u / l a t y . 

Z r a l o s t o b i l n i n 5 

U s k u p i n y o l e j n i n j e n a našem území n e j pěstovanějším zástupcem b r u k e v řepka o l e j k a , 
která má podobné vývojové fáze j a k o o b i l o v i n y . J e n některé fáze s e t r o c h u odlišují a l z e j e 
rozdělit n a setí, vzcházení, počátek prodlužování ( u o b i l o v i n sloupkování), b u t o n i z a c e , 
kvetení a zrání. B u t o n i z a c e j e fenofází, v níž s e vytvoří květní p o u p a t a , k d y j e část zakrytá 
děložními lístky a druhá část má již plně vyvinutá p o u p a t a . Období kvetení musí být alespoň 
u 1 0 % rozkvetlých květů. Při úplné z r a l o s t i j s o u všechny šešule zralé a s e m e n a tmavá a 
tvrdá. 

Zástupcem z o k o p a n i n j e např. l i l e k b r a m b o r . U něj můžeme p o z o r o v a t klíčení a vzcházení 
r o s t l i n y j a k o t o m u b y l o v předešlých případech. Dále s e tvoří l i s t y a postupně dochází 
k zapojení p o r o s t u . Poté s e začínají vytvářet hlízy. Nastává kvetení r o s t l i n . Následuje t v o r b a 
plodů a z r a l o s t Z r a l o s t l z e r o z p o z n a t p o d l e t o h o , že dochází k postupnému usychání natí. 
Když n a s t a n e úplné uschnutí p o r o s t u , t a k j e ideální čás n a vybírání b r a m b o r . 

5 h t t p s : / / s e a r c h . s e z n a m . c z / ? q = d r u h y % 2 0 o b i l % C 3 % A D 
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2.3.2 Rýčová metoda 

Je j e d n o d u c h o u a l a c i n o u m e t o d o u , k t e r o u zjišťujeme s t a v (úrodnost) půdy. V o p r a v i l ( 2 0 1 7 ) 
a H a s i n g e r p o p i s u j e , v čem má t a t o m e t o d a p o z i t i v a . T a t o zkouška podává i n f o r m a c e 
např. zemědělci, vlastníkovi půdy n e b o zahrádkářům o s t a v u půdy a způsobu péče o daný 
p o z e m e k . J a k už název napovídá, vykonává s e vykopáním z e m i n y pomocí rýče, n a kterém 
s e pozorují dané v l a s t n o s t i půdy. S l e d u j e s e s t r u k t u r a , z r n i t o s t , o r n i c e , zbarvení půdy, 
zápach a další. V rámci pracovních listů j s o u v o b l a s t i p e d o l o g i e použity některé úkoly 
z rýčové zkoušky. T a t o m e t o d a j e v e l i c e důležitá, protože n a jejím základě s e provádí 
bonitace půdy. 
V o p r a v i l ( 2 0 1 7 ) a H a s i n g e r , G., Alfóldi, T . , F l i e s s b a c h , A . ( 2 0 1 6 ) popisují k r o k y , jakými s e má 
dále p o s t u p o v a t , a b y b y l a identifikována úrodnost z e m i n y téměř jakéhokoliv 
hospodářského p o z e m k u . P o příchodu n a p o z e m e k s e zjišťuje j e h o s t a v . Z d a s e n a p o v r c h u 
nachází množství s k e l e t u ( k a m e n y , štěrk). N a některých pozemcích m o h o u být patrné 
následky p o e r o z i větrné / vodní, k d y dochází k obnažování půdního s k e l e t u ( p o d o r n i c e ) a 
mizí o r n i c e (úrodná půda). Rýhy p o o d t o k u v o d y nás upozorňují n a vodní e r o z i . N a o p a k 
návěje h m o t y poukazují n a větrnou e r o z i . P o k u d n a daném p o z e m k u j e viditelné množství 
organické h m o t y , p a k dochází postupně k jejímu r o z k l a d u a obohacování substrátu o živiny, 
a díky t o m u l z e při této metodě p o z o r o v a t půdní život ( e d a f o n ) . Pozná s e také polní p l o d i n a 
zasetá n a nevhodném t y p u stanoviště (např. kukuřice v e stráni). Poté nastává již samotná 
zkouška, k d y pomocí rýče j s o u vyryté tři odběry substrátu, k d y u posledního rýče 
zkoumáme v l a s t n o s t i půdy. První, c o můžeme p o z o r o v a t pouhým o k e m j e zbarvení 
substrátu. Vrchní v r s t v a bývá nejčastěji z b a r v e n a d o šedého až tmavého odstínu, což j e dáno 
o b s a h e m h u m u s u v této vrstvě. P o d t o u t o v r s t v o u s e zbarvení mění. Dále k vyrytému v z o r k u 
přičichneme. Vrchní v r s t v a b y měla vonět zemitě. V h l o u b c e půdního p r o f i l u b y měla být 
z e m i n a b e z zápachu. P o k u d ucítíme nepříjemný zápach, t a k s e z d e v y s k y t u j e n e d o s t a t e k 
v z d u c h u . 
Výhodou j s o u patrné organické z b y t k y h m o t y p o předchozí pěstované plodině. Kořínky 
r o s t l i n y nás n a o p a k informují o růstu r o s t l i n . Důležité j e p o z o r o v a t půdní e d a f o n . Čím máme 
zdravější půdu, tím j e bohatší e d a f o n a o b s a h u j e více kořínků p l o d i n . 
S t r u k t u r u půdy l z e z j i s t i t n a p o l i t a k , že s i v e z m e m e h r o u d u hlíny d o r u k y a snažíme s e j i 
v d l a n i s i l o u rozmělnit P o z o r u j e m e , n a jaké agregáty s e půda rozpadá. P o k u d s e vytváří 
agregáty s e zaoblenými špičkami, t a k s e jedná o d r o b t o v i t o u s t r u k t u r u půdy. V e l i k o s t 
kulových agregátů j e 1 - 1 0 m m . Obsahují více organické h m o t y . J s o u lépe zásobeny živinami, 
mají bohatý e d a f o n , j s o u odolnější p r o t i e r o z i půdy, j e p r o ně charakteristické lepší 
vsakování ( i n f i l t r a c e ) v o d y . Z h l e d i s k a obhospodařování zemědělských pozemků s e jedná o 
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n e j kvalitnější půdy. N e b o můžeme p o z o r o v a t ostrohranné agregáty, které j s o u 
charakteristické p r o h r u d k o v i t o u s t r u k t u r u půdy. T a t o půda už není v pořádku. Je utužená 
p o j e z d y strojů p o vlhké půdě, j e z d e patrný n e d o s t a t e k o r g . h m o t y , nedostatečný e d a f o n , 
špatné vsakování v o d y . 

Dále l z e n a p o l i z j i s t i t z r n i t o s t / půdní d r u h . V e z m e m e s i d o r u k y k o u s e k půdy (ideálně j e d e n 
d e n p o dešti). P o k u d j e substrát příliš mokrý, p a k m o h o u být výsledky z k r e s l e n y . P o d l e 
vlastního uvážení nesmí být v z o r e k n a zkoušku příliš mokrý a a n i m o c suchý. Z e v z o r k u s e 
v r u c e pokusíme vyválet váleček, který dále hodnotíme p o d l e t a b . č. 5 . 

T a b . č. 5 Určování půdního d r u h u n a základě t v o r b y válečků 
Váleček Zrnitost / půdní 

druh 

Vlastnosti 

Rozpadá s e , cítíme 
velké množství zrníček 

PÍSČITÁ (LEHKÁ) 

Obsahují větší množství v o d y , která 
r y c h l e proteče a vyplaví živiny, n a jaře 
s e b r z y prohřívá. R y c h l e s e prohřeje, 
l z e b r z y z j a r a zasít semínka. 

Vyválíme váleček, který 
při ohvbání praskne 

HLINITÁ (STŘEDNĚ 

TĚŽKÁ) 

Půdy propustné p r o v o d u i v z d u c h . 
Nejúrodnější půdy. 

Vyválíme váleček, který 
při ohvbání nepraskne JÍLOVITÁ (TĚŽKÁ) 

Půdy špatně propustné p r o v o d u i 
v z d u c h . Neúrodné. Půda s e lepí n a 
b o t y . 

ZDROJ: vlastní zpracování, Ing.Jan Vopravil, Ph.D., 

https://www.youtube.com/watch?v=mgcMn3CmqiA&t=930s 

Dále l z e n a p o l i zjišťovat h l o u b k u orniční v r s t v y . O r n i c e j e z h l e d i s k a pěstování 
r o s t l i n v e l i c e významná. Koření z d e r o s t l i n y , prostřednictvím této v r s t v y dochází 
k vsakování v o d y . J a k j e již z d e dříve zmiňováno, t a k j e ohrožená větrnou erozí, k d y 
s e její m o c n o s t neustále snižuje. Velkým problémem j e , že j e d e n c e n t i m e t r o r n i c e s e 
tvoří s t o v k y až tisíce l e t , uvádí V o p r a v i l ( 2 0 1 7 ) . M o c n o s t o r n i c e l z e z j i s t i t t a k , že 
vyoráváme rýčem půdu d o h l o u b k y t a k d l o u h o , d o k u d t o l z e jednoduše. Při 
obtížném dostání s e d o větší h l o u b k y j s m e n a r a z i l i n a podorniční v r s t v u a směrem 
n a h o r u j e o r n i c e . Většina podorniční v r s t v y j e n a našem území z 4 5 % utužená. A d o 
této v r s t v y s e již v o d a n e d o s t a n e , stejně j a k o kořeny n e b o z d e n e n a l e z n e m e e d a f o n . 
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2.4 Kurikulární dokumenty 

P o j e m k u r i k u l u m pochází z latinského s l o v a curro, currere, curium a má více významů, 
kterými j s o u např. běh, závod, závodní dráha, závodní vůz. V českém pedagogickém 
slovníku j e definované j a k o „obsah veškeré zkušenosti kterou žáci získávají ve škole a 

v činnostech ke škole se vztahujících, její plánování a hodnocení", uvádí Průcha, Walterová, 
Mareš, 2 0 0 3 . Maňák, Janiš a Švec ( 2 0 0 8 ) b e r o u k u r i k u l u m v širším pojetí j a k o : „obsah 

vzdělání (učivo) v širším slova smyslu a proces jeho osvojování, tj. jako veškerou zkušenost 

žáka (učícího se), kterou získává ve školském (vzdělávacím) prostředí, a činnosti, které jsou 

spojeny s jeho osvojováním a hodnocením."Podkladem p r o vzdělávání v České r e p u b l i c e j s o u 
kurikulární d o k u m e n t y , které patří d o koncepční f o r m y k u r i k u l a . T a s e zabývá cíli, plány a 
j e h o koncepcí. Jejím výsledkem j s o u školské d o k u m e n t y . T y t o d o k u m e n t y vycházejí 
z Národního p r o g r a m u vzdělávání, jímž j e t z v . Bílá k n i h a a zároveň j s o u obsaženy v e 
školském zákoně č. 5 6 1 / 2 0 0 4 S b . o předškolním, základním, středním, vyšším odborném a 
jiném vzdělávání. Pedagogické d o k u m e n t y dělíme p o d l e úrovní n a státní a školní. D o státní 
úrovně kurikulárních dokumentů s e řadí Národní p r o g r a m vzdělávání s p o l u s rámcovým 
vzdělávacím p r o g r a m e m (dále j e n R V P ) . 

S T A T N I 
ÚROVEŇ NÁRODNÍ P R O G R A M VZDĚLÁVÁNÍ ( N V P ) 

RÁMCOVÝ VZDELÁVACÍ P R O G R A M Y ( R V P ) 

ŠKOLNÍ 
ÚROVEŇ 

fíVP P V RVP I V 

RVP G 
R V P G S P 

RVP 
SOV 

ŠKOLNÍ VZDĚLÁVACÍ P R 0 G R A M Y (ŠVP) 

OSTATNÍ 
R V P * 

O b r . č. 1 6 Systém kurikulárních dokumentů (zdroj: RVP G) 

T a t o kurikulární p o l i t i k a spočívá v t o m , že prostřednictvím R V P j e s t a n o v e n a společná 
o b l a s t vzdělávání p r o konkrétní vzdělávání n a školách a zároveň s i každá škola vytváří svůj 
školní vzdělávací p r o g r a m (dále j e n ŠVP). T e n b y s i měla vytvořit každá škola n a míru, a b y 
b y l a zachována j e j í a u t o n o m i e a j edinečnost Vzdělávací p r o g r a m y s e vyhýbají paměťovému 

4 0 



učení a upřednostňují výuku, n a které s e aktivně podílí žáci. N a školní úrovni vzdělávání s e 
vyskytují školní vzdělávací p r o g r a m y , uvádí Podlahová a k o l . ( 2 0 1 2 ) , Veteška a Tureckiová 
( 2 0 0 8 ) , Průcha, Walterová, Mareš ( 2 0 0 3 ) a MŠMT. 

2.4.1 R á m c o v ý vzdělávací program (RVP) 

Rámcové vzdělávací p r o g r a m y vydává a f o r m u l u j e M i n i s t e r s t v o školství, mládeže a 
tělovýchovy a j s o u vytvořeny p r o konkrétní t y p y vzdělávání (např. rámcový vzdělávací 
p r o g r a m p r o základní školy, gymnázia, střední odborné školy a další). V rámcovém 
vzdělávacím p r o g r a m u j s o u podstatné části: c h a r a k t e r i s t i k a vzdělávání, pojetí a cíle 
vzdělávání, klíčové k o m p e t e n c e a především vzdělávací o b l a s t i . R V P zároveň p o u k a z u j e n a 
délku vzdělávání, j e h o f o r m u a cíle vzdělávání. Je tvořené t a k , a b y k o r e s p o n d o v a l o s 
nejnovějšími vědeckými p o z n a t k y ať už v o b l a s t i p e d a g o g i k y , p s y c h o l o g i e n e b o jiných věd. 
J e h o součástí j s o u i průřezová témata, učební plán. Je z d e u v e d e n i průběh s t u d i a , j e h o f o r m a 
ukončení i způsob vzdělávání žáků s e speciálními potřebami učení. 

Klíčové kompetence 

Klíčovými k o m p e t e n c e m i j s o u p o d l e Veteška a Tureckiové ( 2 0 0 8 ) , „soubor znalosti 

dovedností zkušeností metod a postupů, ale také například postojů", které j e d i n e c uplatňuje 
při řešení úkolů, problémových situací n e b o j e a p l i k u j e v e svém osobním či profesním 
životě. V R V P p r o gymnázia b y s i žák měl o s v o j i t t y t o klíčové k o m p e t e n c e : k učení, řešení 
problémů, komunikativní, sociální a personální, občanskou, p o d n i k a v o s t i (MŠMT). 

2.4.2 Školní vzdělávací program (ŠVP) 

Školní vzdělávací p r o g r a m vychází z R V P . Každá škola s i vytváří s a m a svůj ŠVP. Školy mají 
daný o b s a h vzdělávání v R V P a p o d l e potřeby s i m o h o u utřídit jednotlivé výukové předměty 
n e b o učivo d o modulů. ŠVP vydává ředitel školy a n e b o školské zařízení a musí být volně 
přístupné široké veřejnosti (např. n a internetových stránkách školy, k nahlédnutí u 
ředitele/ředitelky školy). V e zpřístupněných d o k u m e n t e c h m o h o u žáci a rodiče z j i s t i t , jaké 
j s o u předměty povinné, volitelné n e b o jaká zájmová činnost probíhá n a vybrané škole, čím 
s e o d s e b e jednotlivé školy odlišují, jaké j s o u přijímací zkoušky n a střední školy, jakým 
způsobem probíhá vzdělávání žáků s e speciálními potřebami učení. Rodiče j s o u 
informováni o t o m , jakých znalostí a dovedností b y žák měl p o úspěšném ukončení s t u d i a 
dosáhnout. N e b o jakým způsobem probíhá závěrečné ukončení s t u d i a a další i n f o r m a c e . 
T y t o volně přístupné i n f o r m a c e m o h o u r o z h o d n o u t o t o m , n a j a k o u školu s e b u d e žák hlásit 
k dalšímu vzdělávání ( p o ukončení j e h o základního vzdělání) (Autorský k o l . , 2 0 0 7 ) . 
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2.4.3 Postavení tématu biologie a ekologie polních plodin v rámci RVP 

pro gymnázia 

B i o l o g i e s e v rámci R V P p r o gymnázia nachází v e vzdělávací o b l a s t i člověk a příroda. Z d e j e 
doprovázena f y z i k o u , chemií, geografií a geologií. Cílem vzdělávací o b l a s t i člověk a příroda 
j e , a b y žáci h l e d a l i zákonitosti a s o u v i s l o s t i m e z i přírodními p r o c e s y a o b j e k t y . Zároveň j e 
k l a d e n důraz n a podněcování žáků a probouzení v n i c h t o u h y p o hledání nových informací 
z okolního světa. Žáci b y měli o daných problémech d i s k u t o v a t , zjišťovat p r a v d i v o s t 
informací. Zároveň b y měli být s c h o p n i ověřovat p r a v d i v o s t informací prostřednictvím 
experimentů a praktických prací. 

V e vzdělávací o b l a s t i člověk a příroda s e nalézá o b o r b i o l o g i e . V jejím o b s a h u s e nacházejí 
t y t o tematické c e l k y : obecná b i o l o g i e , b i o l o g i e virů, bakterií, p r o t i s t , h u b , r o s t l i n , živočichů, 
člověka, g e n e t i k a a e k o l o g i e . Téma b i o l o g i e a e k o l o g i e polních p l o d i n , k t e r o u s e zabývá 
diplomová práce, není konkrétně zmíněné v žádném obsahovém c e l k u R V P (Autorský k o l . , 
2 0 0 7 ) . 

B i o l o g i i a e k o l o g i i polních p l o d i n b y šlo zařadit d o R V P p r o gymnázia t a k t o : 

• Vzdělávací o b l a s t : ČLOVĚK A PŘÍRODA 
• Vzdělávací o b o r : B I O L O G I E 
• Tematický c e l e k : B I O L O G I E R O S T L I N 
• Očekávané výstupy: 

o žák popíše a n a t o m i i r o s t l i n , j e j i c h s t a v b u i f u n k c i vegetativních a 
generativních orgánů, 

o objasní p r i n c i p životních cyklů a způsoby rozmnožování r o s t l i n , které j s o u 
z h l e d i s k a využitelnosti podstatné, 

o zhodnotí r o s t l i n y j a k o primární p r o d u c e n t y b i o m a s y a možnosti využití 
r o s t l i n v různých odvětvích lidské činnosti 

o pozná a p o j m e n u j e ( s možným využitím různých informačních zdrojů) 
významné rostlinné d r u h y a u v e d e j e j i c h ekologické nároky 

o posoudí v l i v životních podmínek n a s t a v b u a f u n k c i rostlinného těla. 

• Učivo: M O R F O L O G I E A A N A T O M I E R O S T L I N 
SYSTÉM A E V O L U C E R O S T L I N 
R O S T L I N Y A PROSTŘEDÍ 
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2.5 Pracovní list 

P o d l e Čapka ( 2 0 1 5 ) j e pracovní l i s t : „soubor úkolů, cvičení didaktického obrazového 

materiálu". J a k b y l o zmíněno, t a k patří m e z i materiální didaktický prostředek, který 
doplňuje žákovu a k t i v i t u , např. zaznamenávání laboratorní cvičení, nových informací, 
pozorování. Frýzová ( 2 0 1 4 ) , K a l h o u s a O b s t ( 2 0 0 2 ) h o zařazují m e z i učební a textové 
pomůcky. O b l a s t textových pomůcek doprovázejí pracovní sešity, studijní materiály (např. 
i návody k laboratorním pracím) n e b o různé a t l a s y , sbírky úloh a další. Pracovní l i s t y mají 
podobné úlohy, j a k o j s o u v pracovních sešitech, a l e rozdíl u n i c h j e v t o m , že j e učitel může 
použít v různé části edukačního p r o c e s u a zároveň j e l z e přizpůsobit konkrétní třídě 
n a míru. 

Pracovní l i s t má m n o h o funkcí (významů) při výuce, o kterých i n f o r m u j e Frýzová ( 2 0 1 4 ) a 
Tymráková, Jedličková a Hradilová ( 2 0 0 5 ) : 

• motivace (Žák může být motivován t y p e m úlohy, j e j i c h v a r i a b i l i t o u n e b o c e l k o v o u 
g r a f i c k o u úpravou laboratorního l i s t u . ) 

• aktivizace (Při vypracování s e žák stává aktivním příjemcem informací. Zároveň s i 
p o d l e potřeby může vybírat úlohy p o d l e náročnosti n e b o t y p u úlohy.) 

• samostatnost (Pracovní l i s t y v e d o u žáky k s a m o s t a t n o s t i . Každý s i p r a c u j e svým 
t e m p e m . P o d l e t y p u úloh m o h o u používat další edukační pomůcky-atlasy, 
e n c y k l o p e d i e , botanické klíče, . . . ) 

• zaznamenávání nových informací (Prostřednictvím pracovního l i s t u žáci m o h o u 
zaznamenávat nové i n f o r m a c e . ) . 

• opakování učiva (Žáci s i zopakují a procvičí již známé učivo.) 
• individualizace a diferenciace (Každý s i p r a c u j e svým t e m p e m . V a r i a b i l i t a a 

přizpůsobení úloh i p r o žáky s e specifickými p o r u c h a m i učení.) 
• tvořivost (Rozvíjí učitelovu tvořivost při j e j i c h tvorbě.) 
• diagnostika ( P o d l e vypracovaných úloh učitel zjišťuje, c o žáci ovládají a s čím mají 

ještě problémy.) 
• klíčové kompetence (Rozvíjí u žáků klíčové k o m p e t e n c e . ) 
• prostředek pro sebehodnocení žáka (Žák může o h o d n o t i t svůj výkon a p o r o v n a t h o 

s výkony spolužáků a n a základě t o h o r o z h o d n o u t , c o udělat příště j i n a k , a b y svůj 
výkon zlepšil.) 

• Zpětná vazba pro rodiče (Rodič zjišťuje, jaké úlohy a j a k podrobně b y měl žák zvládat 
a j a k s e m u t o daří.) 
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Příprava pracovního listu 

P r o t v o r b u pracovního l i s t u j e dobré držet s e několika kroků, které uvádí Frýzová ( 2 0 1 4 ) : 

1 . Volba vzdělávacích cílů 

• T y p y úloh b y měly odpovídat c h a r a k t e r u h o d i n y n e b o fázi vyučovací h o d i n y 
( m o t i v a c i , e x p o z i c i , f i x a c i a t d . ) 

2 . Úprava pracovního listu 

• Důležitý j e celkový v z h l e d pracovního l i s t u , který žáky upoutá, m o t i v u j e 
n e b o n a o p a k znesnadní žákovo vyplňování pracovního l i s t u . Je důležité 
n e z k r a c o v a t vytvořené úlohy kvůli n e d o s t a t k u místa a mít o d začátku 
s t a n o v e n o u s t r u k t u r u pracovního l i s t u . ) 

3 . Formát pracovního listu 

• N a základě j e h o pozdějšího využití, j s o u doporučené t y t o v e l i k o s t i ) : 
> Vkládání d o žákova p o r t f o l i a - formát A 4 
> Obsáhlejší úlohy - formát A 3 
> Náhrada zápisu - formát A 4 n e b o A 5 

4. Písmo 

• Vhodné písmo bezpatkové (např. A r i a l , T a h o m a , C a l i b r i , a t d . ) 
• V e l i k o s t písma p o d l e ročníků: 

> 1 . a 2 . ročník - v e l i k o s t 1 6 - 1 8 
> 3 . ročník - v e l i k o s t 1 6 
> 4 . a 5 . ročník - v e l i k o s t 1 4 
> druhý stupeň ZŠ a SŠ - 1 2 

5. Zadání 

• Úkoly uvedené v pracovním listě b y měly být zvýrazněny tučně a nejlépe 
doplněny podtržením (především uvedené n e g a c e či klíčová s l o v a ) . 

> Např. Zakroužkuj zástupce, který NEPATŘÍ m e z i OLEJNINY. 

6. Obrázky 

• Vložené obrázky d o pracovního l i s t u b y měly sloužit j e h o vzdělávacím cílům 
a žáci b y v n i c h měli vyhledávat i n f o r m a c e n e b o j e d o k r e s l o v a t a n e b o 
p o p i s o v a t . 

• Při použití obrázků z e z d r o j e jiného než svého, b y vyučující neměl n i k d e šířit 
kromě v e vyučování a musí být uvedený j e h o o d k a z . 
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7. Návaznost úloh 

• P o k u d s e v pracovním listě nachází větší množství úloh, t a k b y měly být 
seřazeny v logickém s l e d u , t a k j a k o t o m u j e v e vyučovacím p r o c e s u : 

> a k t i v i z a c e již známými p o j m y , 
> vyvození nového učiva, 
> f i x a c e nového učiva, 
> a p l i k a c e získaných informací n a k o n c i pracovního l i s t u . 

• N a k o n c i pracovního l i s t u j e vhodné použít t y p úloh, j a k o j s o u např. různé 
přesmyčky, křížovky, vybarvování obrázků a p o d . Zároveň m o h o u způsobit 
k o m p l i k a c e úlohy t y p u vysvětlování pojmů, kreslení obrázků a t d . , které 
u žáka naruší j e h o pracovní t e m p o a u pečlivých žáků může dojít k e ztrátě 
velkého množství času, které způsobí nesplnění zadaného úkolu. 

• Někteří vyučující používají několik stejných typů úloh z a s e b o u , a t o u žáků 
vyvolává d e m o t i v a c i a únavu. 

8. Délka úloh 

• Délka úloh b y měla odpovídat s c h o p n o s t e m a věku žáků. Čím mladší j s o u 
žáci, tím b y měli být méně obsáhlé a kratší než u žáků starších. 

9. Zdroj informací 

• P r o vyplňování pracovních listů může posloužit j a k o z d r o j informací t e x t , 
m a p y , pozorování, vlastní z n a l o s t i , p o k u s a j . 

T y p y úloh používaných v pracovních listech: 

• Úlohy s tvořenou odpovědí 

o Úlohy s tvořenou odpovědí s e řadí k n e j obtížnějšímu t y p u úloh vyžadující 
vybavení s i p o j m u : 

• odpověď n a otázky, 
• doplňování nedokončených úloh, 
• doplňování t a b u l e k , grafů, 
• zakreslování či dokreslování přírodnin, 
• křížovky. 

• Úlohy s volenou odpovědí 

o Úlohy s v o l b o u možností žákovi zjednoduší výběr vhodné odpovědi a n e b o 
usnadňují určení správné odpovědi. O b v y k l e s e vyskytují v podobě 
testových otázek, k d y žáci vybírají j e d n u z nabízených v a r i a n t 

o Další v a r i a n t o u j s o u úlohy s neúplným t e x t e m , k d y žáci doplňují možnosti 
z nabídky, vyskytující s e v nápovědě n a d t e x t e m či p o d ním. 
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o Dalším t y p e m úloh j e t e x t , k e kterému s e doplňuje A N O či N E n e b o s e 
správná odpověď zakroužkuje, 

o Úlohy roztřiďovací 
• Žáci musí s p o j m y myšlenkově o p e r o v a t 
• Např. Seřaď jednotlivé obrázky, j a k r o s t e obilí o d semínka 

p o sklizeň. 
• Vyškrtávání p o j m u , který s e nehodí d o s k u p i n y pojmů. 

Vlastní t v o r b a pracovních listů má p o z i t i v a i n e g a t i v a . V e l k o u nevýhodou j e časová 
náročnost vytvoření pracovního l i s t u s p o j e n a i s finanční náročností z h l e d i s k a j e j i c h t i s k u . 
Zároveň p o k u d s e v e vyučovacím p r o c e s u využívají v e l m i často, t a k s e snižuje m o t i v a c e a 
a k t i v i z a c e žáků při výuce. N a o p a k velkým p o z i t i v e m j e příprava každé třídě n a míru, p o d l e 
potřeb jedinců v e třídě (např. žáci s p o r u c h a m i učení a t d . ) . T y p y úloh obsažené v pracovním 
listě m o h o u být přizpůsobeny regionálnímu c h a r a k t e r u školy (např. pracovní l i s t y s polními 
p l o d i n a m i , které r o s t o u v blízkosti školy). Zároveň j s o u pracovní l i s t y dovedností učitele a 
j e j i c h p o d o b a vypovídá o učitelově didaktickém smýšlení, uvádí Frýzová ( 2 0 1 4 ) . 
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3 Metodika 

Praktická část diplomové práce spočívala v e vytvoření pracovních listů ( v i z Příloha č. 1 ) 
k tématu „Biologie a ekologie polních plodin" a odzkoušení některých n a místním gymnáziu 
v Broumově. Jedním z hlavních cílů diplomové práce b y l o vytvoření návrhů n a laboratorní 
cvičení / domácích úkolů dlouhodobého c h a r a k t e r u n e b o n a práci při hodině. Pracovní l i s t y 
j s o u zpracované v p r o g r a m u M i c r o s o f t W o r d . V t o m t o p r o g r a m u b y l o vytvořeno c e l k e m pět 
pracovních listů týkajících s e o b l a s t i polních p l o d i n . J i m i j s o u : 

• č. 1 úvod d o b i o l o g i e polních p l o d i n , 
• č. 2 práce s e stanovištěm, 
• č. 3 p e d o l o g i e , 
• č. 4 f e n o l o g i e , 
• č. 5 c h o r o b y , škůdci a polní p l e v e l e . 

Každý pracovní l i s t má úvodní část (kromě pracovního l i s t u č. 2 ) , k d e j e popsaná t e o r i e 
k tématu, z e které m o h o u žáci čerpat i n f o r m a c e při vypracovávání pracovního l i s t u . Poté j e 
hlavní část, k d e j e o b l a s t úvod d o b i o l o g i e polních p l o d i n a c h o r o b y , škůdci a polní p l e v e l e 
věnována práci v e škole / n e b o d o m a z a domácí úkol. N a t u t o část n a v a z u j e metodický l i s t 
p r o vyučujícího ( n e n a j d e m e h o p o u z e v p r a c . 1. č. 1 ) , k d e n a l e z n e m e : 

• p r o k o h o j e určen, 
• o b l a s t vzdělávání, 
• název a k t i v i t y , 
• učivo, 
• očekávané výstupy žáka, 
• téma, 
• cíle a k t i v i t y , 
• příprava k zajištění a k t i v i t y , 
• průběh a p o d . 

Pracovní l i s t y k tématu „Biologie a ekologie polních plodin" s tématem úvod d o b i o l o g i e 
polních p l o d i n a c h o r o b y , škůdci a polní p l e v e l e b y l y odzkoušeny při hodinách b i o l o g i e 
n a broumovském gymnáziu. P o vyplnění pracovních listů d o s t a l i žáci následovně dotazník 
k hodnocení pracovního l i s t u ( v i z Příloha č. 2 ) . Žáci měli odpovídat c e l k e m n a o s m otázek, 
k d e b y l a část kroužkovací a část doplňovací. Celkově měli z h o d n o t i t s r o z u m i t e l n o s t 
pracovního l i s t u , z d a s e něco nového naučili, který úkol s e j i m zpracovával nejhůře, k d e 

4 7 



čerpali i n f o r m a c e , které n e z n a l i . N a hodnotící škále měli z h o d n o t i t přehlednost pracovního 
l i s t u a g r a f i c k o u stránku. Poslední otázka s e týkala, z d a b y v pracovním listě něco změnili. 

Dotazníky b y l y následně v y h o d n o c e n y v p r o g r a m u M i c r o s o f t E x c e l a n a j e j i c h podkladě b y l y 
vytvořeny doplňující g r a f y . 

N a základě věcných připomínek o d žáků b y l y pracovní l i s t y minimálně p o u p r a v e n y . 
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4 Výsledky 
P r o d i p l o m o v o u práci b y l o c e l k e m utvořeno 5 pracovních listů. S vyučujícími n a Gymnáziu 
v Broumově j s m e v y b r a l i pracovní l i s t y , které b y l y použily při výuce b i o l o g i e . B y l 
odzkoušený pracovní l i s t č. 1 a 5 , které s e týkaly práce žáků při hodině. Následně měli žáci 
h o d n o t i t vytvořené pracovní l i s t y v dotazníku ( v i z příloha č. 2 ) z důvodu vytvoření zpětné 
v a z b y p r o a u t o r k u práce. 

4 . 1 Vyhodnocení pracovního listu č. 1 

Pracovní l i s t č. 1 s e zabývá tématem „úvod do biologie polních plodin". Vyplnění t r v a l o j e d n u 
vyučovací h o d i n u . Žáci d o s t a l i vytištěný pracovní l i s t . N a něm s e nacházely c e l k e m čtyři 
úkoly ( v i z o b r . č. 1 7 ) . Zpracování probíhalo v e dvojicích a k vyplnění m o h l i použít jakékoliv 
informační z d r o j e . 

Úkol č. 2 Doplň vhodná s l o v a n a vynechaná místa, 

b a t k e v řepka o i e j k a hospodářských zvířat zelené n acfro i/ý fin karri á t! 

2 1 kg pšenice setá r e p a c u k r o v k a 

j e u nás nejčastěji pěstovanou o l e j n i n o u . S e m e n a a p l o d y s e 

využívají k lisování o l e j e , a l e celá rastlina s e může používat n a hnojení. 

J e t e l využívá s e v pícninárství, k d y s e p e s t u j e s a m o s t a t n e v kultuře 

n e b o v e smeskách. Může posloužit i j a k o zelené h n o j i v o . Využíva s e i v e včelařství. 

j e nejvíce využívanou o b i l n i n o u v Evropě, Používá s e k výrobe 

c h l e b a , těstovin, v cukrářství. Neslouží p o u z e k e krmení lidí, a l e využívá s e také k e krmení 

, v podobé šrotu, m o u k y , o t r u b , mačkaných z r n . 

K výrobě c u k r u s e využívá . Roční svétová spotřeba c u k r u n a o s o b u j e _ 

Úkol č. 3 Přiřaď k e každé skupině zástupce a j e h o význam. 

OKOPANINY OBILNINY OLEJNINY LUSKOVINY 

o v e s «etý b r a m b o r y s lunečnice roční m á k setý só ja luštinatá 

o l i v y chléb řepa c u k r o v k a hl ízy f a z o l obecný o l e j 

hrách setý ječmen setý t o r u ol ivovník f a z o l e 

m á k ovesné vločky c u k r l i l e k b r a m b o r hrášek 

t o p l n a m b u r hl íznatý s l a d žito seté 

O b r . č. 1 7 Ukázka pracovního l i s t u č. 1 
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4 . 1 . 1 Vyhodnocení pracovního l istu č. 1 

1 0 0 % 
9 5 % 
9 0 % 
8 5 % 
8 0 % 
7 5 % 
7 0 % 

9 8 % 
Úspěšnost zpracování úkolů 

1 0 0 % 
9 4 % 9 4 % 

7 8 % 

Úkol č. 1 Úkol č. 2 Úkol č. 3 Úkol č. 4 

G r a f č. 2 Úspěšnost zpracování úkolů v pracovním listě č. 1 

Pracovní l i s t y v y p l n i l o c e l k e m 2 5 žáků, většinou p r a c o v a l i p o dvojicích, tudíž b y l o 
vyplněním získáno c e l k e m 1 3 s k u p i n , které odpovídaly n a úkoly uvedené v pracovním listě 
č. 1 . Úspěšnost vypracování jednotlivých úkolů j e uvedená v g r a f u č. 2 ( v i z níže). 

Úspěšnost zpracovaných úkolů v pracovním listě č. 1 j e patrná n a g r a f u č. 2 . Nejvyšší 
úspěšnost b y l a u úkolu č. 2 ( 1 0 0 % ) . D r u h o u nejvyšší úspěšnost měl úkol č. 1 ( 9 8 % ) . 
N a třetím místě s e umístil úkol č. 3 s úspěšností zpracování 9 4 %. N a o p a k nejhůře z celého 
pracovního l i s t u vyšel úkol č. 4 s e ( 7 8 % ) . Celková procentuální úspěšnost pracovního l i s t u 
j e 9 2 , 5 %. 

4.2.2 Vyhodnocení dotazníků k pracovnímu listu č. 1 

Dotazník k e zhodnocení pracovních listů d o s t a l n a k o n c i práce každý žák. Následně 
proběhlo vyhodnocení výsledků z dotazníku v p r o g r a m u M i c r o s o f t E x c e l a n a základě n i c h 
b y l y utvořeny přiložené g r a f y ( v i z níže). 

Otázka č. 1 Srozumitelnost 

Spíše a n o 
4 8 % 

V ě t š i n o u N e 
8 % 0 % 

1 

Spíše n e 
0 % 

A n o 
4 4 % 

G r a f č. 3 Otázka č. 1 : B y l y jednotlivé úkoly v pracovním listě srozumitelné? 
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Otázka č. 1 z dotazníku s e zabývala srozumitelností úkolů. C e l k e m měli žáci n a výběr z pěti 
možností ( a n o , spíše a n o , většinou, n e , spíše n e ) . P r o 4 4 % žáků b y l pracovní l i s t 
jednoznačně srozumitelný. 4 8 % žáků odpovědělo spíše a n o a 8 % respondentů odpovědělo 
většinou. N a základě získaných h o d n o t z dotazníku a g r a f u vyplývá, že b y l p r o žáky pracovní 
l i s t srozumitelný. 

Otázka č. 2 Nové informace 

G r a f č. 4 Otázka č. 2 : Dozvěděl/a s e s něco nového při vypracování pracovních listů? 

V otázce č. 2 b y l o zjišťováno, z d a s e žáci dozvěděli něco nového z pracovního l i s t u . 6 8 % 
žáků odpovědělo a n o ( t e d y získali prostřednictvím pracovního l i s t u nové i n f o r m a c e ) a 3 2 
% n e (uvedené i n f o r m a c e již z n a l i ) . Z odpovědí žáků b y l o zjištěno, že převážná část žáků 
získala prostřednictvím pracovních listů nové i n f o r m a c e . 

Otázka č. 3 Využití informací v budoucnu 

G r a f č. 5 Otázka č. 3 : Myslíš s i , že i n f o r m a c e , které j s i získal/a při vypracování pracovního 
l i s t u , b y s m o h l / a využít v budoucích l e t e c h ? A proč? 

N a dotazníkovou otázku č. 3 , která s e zabývá využitím získaných informací u žáků 
v budoucích l e t e c h , odpovědělo c e l k e m 7 6 % n e . Většinou při d o t a z u a proč odpovídali, že 
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j e zemědělství nezajímá. Z celkového počtu žáků odpovědělo 2 4 % a n o . Nejčastější 
odpovědí n a d o t a z a proč b y l o uváděno, že mají jiné zájmy než pěstování r o s t l i n . Z g r a f u č. 
5 j e patrné, že téměř všichni i n f o r m a c e uvedené v pracovních l i s t e c h dále využijí. 

7 8 % 

G r a f č. 6 Otázka č. 4 : Uveď, který úkol s e t i v pracovním listě zpracovával nejhůře n e b o j s i 
h o vůbec n e p o c h o p i l / a 

V otázce č. 4 měli žáci n a výběr z e čtyř možností, které odpovídaly úkolům v pracovním listě. 
7 8 % dotazovaných s e s h o d l o , že b y l p r o ně nejobtížnější úkol č. 4 . 1 3 % respondentů 
odpovědělo, že b y l p r o ně náročný úkol č. 3 . 9 % respondentů z h o d n o t i l o j a k o nejhorší úkol 
č. 1 . S úkolem č. 2 neměl n i k d o žádný problém. Z g r a f u č. 6 j e patrné, že úkol č. 4 b y l p r o 
většinu žáků nejhůře vypracovatelný. 

G r a f č. 7 Otázka č. 5 : K d e j s i čerpal/a i n f o r m a c e d o pracovního l i s t u ? 
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V otázce č. 5 b y l o zjišťováno, o d k u d žáci čerpali i n f o r m a c e p r o vypracování pracovního l i s t u 
č. 1 . 4 1 % dotazovaných odpovědělo, že j e mají z vlastních znalostí. 2 4 % s i j e našlo n a 
i n t e r n e t u . 1 7 % dotazovaných čerpali z informací uvedených v pracovním listě. 1 4 % 
respondentů zjišťovalo potřebné i n f o r m a c e o d vyučujícího a 4 % získaných informací b y l o 
z l i t e r a t u r y . 

Z n á m k a 3 Z n á m k a 4 Z n á m k a 5 

Otázka č. 6 Přehlednost 

G r a f č. 8 Otázka č. 6 : Zhodnoť přehlednost pracovního l i s t u čísly o d 1 d o 5 (l=přehledné x 
5=nepřehledné) 

V otázce č. 6 měli žáci h o d n o t i t n a škále o d 1 d o 5 , j a k j i m připadal pracovní l i s t č. 1 
přehledný. Známka 1 znamená, že b y l pracovní l i s t přehledný, a známka 5 n a o p a k j e h o 
nepřehlednost Známku 1 použilo c e l k e m 2 0 % žáků, tudíž j i m připadal přehledný 
(neztráceli s e v něm). Známku 2 použilo 6 4 % dotazovaných a celkově j i m připadal pracovní 
l i s t přehledný a 1 6 % respondentů o h o d n o t i l o pracovní l i s t známkou 3 . N i k d o n e h o d n o t i l 
známou č. 4 a 5 . Výsledek hodnotící škály u žáků vypovídá o t o m , že b y l pracovní l i s t celkově 
přehledný. 
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Z n á m k a 4 Z n á m k a 5 

Otázka č. 7 Grafika 

G r a f č. 9 Otázka č. 7 : Ohodnoť g r a f i c k o u stránku pracovního l i s t u n a škále o d 1 d o 5 
( l = v e l m i pěkné x 5=ošklivé) 

Otázka č. 7 s e zaměřovala n a g r a f i c k o u stránku pracovního l i s t u , k d y j i žáci měli z h o d n o t i t 
n a škále o d 1 d o 5 , k d y známka 1 znamená v e l m i pěkné a známka 5 ošklivé. 2 4 % 
dotazovaných o h o d n o t i l o pracovní l i s t známkou 1 . Velká část respondentů ( 4 4 % ) s e s h o d l a 
n a známce č. 2 a 3 2 % žáků pracovní l i s t o h o d n o t i l i známkou 3 . Známku 4 a 5 nepoužil žádný 
dotazovaný. N a základě výsledků z otázky č. 7 b y l o zjištěno, že s e grafická stránka 
pracovního l i s t u žákům líbila. 

Otázka č. 8 měla u žáků z j i s t i t , c o b y v pracovním listě „úvod do polních plodin" změnili. Žáci 
uváděli, že b y uvítali méně t e x t u , větší písmo n a pracovních l i s t e c h , u úkolu č. 3 více místa 
n a doplňování. N e b o jiní žádali o barevné obrázky v pracovních l i s t e c h . 
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4.2 Vyhodnocení pracovního listu č. 2 

J a k o jediný pracovní l i s t č. 2 v úvodní části nemá t e o r i i . Tématem t o h o t o pracovního l i s t u j e 
práce s e stanovištěm. Hlavním cílem t o h o t o pracovního l i s t u b y mělo být, a b y s i žáci v y b r a l i 
stanoviště s pěstovanou polní p l o d i n o u a t o t o stanoviště n a základě úkolů v pracovním listě 
p o p s a l i , z h o d n o t i l i a d o h l e d a l i h o d n o t y d o t a b u l k y , které j s o u p o n i c h žádané, ( v i z ukázka 
pracovního l i s t u č. 2 ) . 

• Popis okolí stanoviště: 

Zamysli se nad tim, zda může zemědělec šootnvm/dobrým 
hospodařením negativné/ pozitivně ovlivnit okolí pole s pěstovanou 
plodinou. Napiš, jaký vliv si myslíš, že může mít hospodaření na okolí 
pole. 

Zhodnoť výsledky pozorování na stanovišti s polní plodinou. 

Úkol č. 2 Práce s mapou 

P o m ů c k y Počŕtač/mobilní telefon 

Typ ú k o l u : Práce doma/ ve škole u počítače 

P r a c o v n í 
postup 

1. V tomto úkolu budeš pracovat se stanovištěm, který sis vybral/a v úkole 
č. 1 

2. V katastru nemovitostí [https://www.cuzk.cz/) nebo ve veřejném 
registru půdy (https://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/pSpis/) 
vyhledej informace, které jsou po tobě žádány v tabulce viz. níže. 

3. Vše zaznamenej do tabulky. 

GPS souřadnice: 
Nadmořská výška: 
Číslo parcely: 
Druh pozemku: 
Celková výměra: 

BPEJ 

Klimaticky 
region 

Půdní typ 

Sklonitost a 
expozice 

hloubka půdy 

O b r . č. 1 8 Ukázka pracovního l i s t u č. 2 

4.3 Vyhodnocení pracovního listu č. 3 

Pracovní l i s t č. 3 s e zabývá tématem p e d o l o g i e , které úzce souvisí s tématem polních p l o d i n . 
Součástí t o h o t o o b o r u j e úvodní teoretická část, která má žáky seznámit s d a n o u 
p r o b l e m a t i k o u . N a t u t o část n a v a z u j e praktická část, k d y s i žáci mají vyzkoušet 
zjednodušenou t z v . rýčovou m e t o d u v terénu, k t e r o u l z e částečnými úkoly obměnitve škole. 
J s o u z d e návody n a jednoduchá laboratorní cvičení, k d y s i vyučující může v y b r a t úkoly, 
které m u z h l e d i s k a přínosu informací a času vyhovují. Ukázka pracovního l i s t u č. 3 ( v i z o b r . 
č. 1 9 ) . 
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Rýčová metoda4 

Úkol č. 3 Zhodnocení z r n i t o s t i půdy 

Pomůcky Zápisník, psací p o t r e b y , mobilní t e l e f o n s fotoaparátem, půda 
z předcházející úlohy 

T y p úkolu Práce v terénu/v laboratoři 

Pracovní 
postup 

1. V e z m e m e si do r u k y k o u s e k půdy z předcházejícího úkolu 
[ n e b o dále v y h o d n o c u j e m e v laboratoři} a snažíme se m e z i 
p r s t y vyválet váleček o průměru cca 3 c m . 

2. Vyhotovený váleček s e srazíme z o h n o u t . 
3 . Výhod rotím e a určíme z r n i t o s t půdy ( v i z . Zhodnoceni 

válečku). 
Doporučení N i k d y n e t v a r u j e m e válečky z příliš přeschlé a n e b o z příliš mokré 

z e m i n y . Zkreslené výsledky! Půd n i v l h k o s t musí být p o d l e uvážení 
optimální. 

Zhodnocení 
válečku 

Váleček Zrnitost/půdní druh V l a s t n o s t i Zhodnocení 
válečku Rozpadá s e , cítíme 

velké množství 
zrníček 

PÍSČITÁ {tEHKÁ) 

Obsahují větší 
množství v o d y , která 
r y c h l e proteče a 
vyplaví živiny, n a jaře 
s e b r z y prohrívá. 
R y c h l e s e prohřeje, l z e 
b r z y z j a r a zasít 
semínka. 

Zhodnocení 
válečku 

Vyválíme váleček, 
který při ohýbání 
praskne 

HLINITÁ (STŘEDNĚ 
TĚŽKÁ] 

Půdy propustné pro 
v o d u i v z d u c h . 
Nejúrodnějsí půdy. 

Zhodnocení 
válečku 

Vyválíme váleček, 
který při ohýbání 
nepraskne 

JÍLOVITÁ (TĚŽKÁ) 

Půdy špatně propustné 
p r o v o d u i v z d u c h . 
Neúrodná. Půda s e lepí 
n a b o t y . 

Výsledky 

O b r . č. 1 9 Ukázka pracovního l i s t u č. 3 

N a k o n c i pracovního l i s t u j e vytvořený krátký opakovací t e s t k pojmům a informacím, s 
kterými s e žáci s e t k a l i v o b o r u p e d o l o g i e . Z d e s i vyučující může ověřit, z d a s i žáci o d n e s l i 
nějaké i n f o r m a c e při vypracovávání pracovního l i s t u . K opakovacímu cvičení j e vytvořené 
i řešení, takže vyučující má p o r u c e i r y c h l o u zpětnou v a z b u . Zároveň j s o u doplněny otázky 
k s e b e r e f l e x i , k d y mají žáci z h o d n o t i t , j a k s e j i m dařilo při zpracovávání jednotlivých úkolů. 

4.4 Vyhodnocení pracovního listu č. 4 

Pracovní l i s t č. 4 s e zabývá o b o r e m f e n o l o g i e , k d y n a vybraných polních plodinách mají žáci 
s l e d o v a t charakteristické fenologické fáze. N a začátku pracovního l i s t u j e úvod d o tématu 
f e n o l o g i e . N a t o n a v a z u j e praktické cvičení p r o žáky, kteří b y n a základě pracovních listů 
měli být s c h o p n i v polních podmínkách s l e d o v a t jednotlivé fenologické fáze n a polní 
plodině, která s e nalézá n a stanovišti, vybraném v pracovním listě č. 2 . Žáci s i vyzkouší 
o d b o r n o u práci f e n o l o g a a zhodnotí s v o u práci. Součástí pracovního l i s t u j e t a b u l k a , d o 
které zaznamenávají zjištěné i n f o r m a c e . Ukázka pracovního l i s t u č. 4 n a o b r . č. 2 0 . 
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Fenolog ické p o z o r o v a n í 
Úkol L 2 Fenologie polní plodiny + zaznamenávaní počasí 

P o m ů c k y Zápisník, psací p o t r e b y 

T y p ú k o l u : Práce v terénu 

P r a c o v n í 

p o s t u p 

1 . V průběhu školního roku (prázdnin) návštěvu] v pravidelných 
i n t e r v a l e c h ( v rozmezí JQt)y d n ů) p o z e m e k , který s i s v y b r a l / a 
d o pracovního l i s t u c. 1 , 

2 . Zaznamenávej pořízením f o t o g r a f i e jednotl ivé {gjjo^íjzg, 
charakteristické p r o d a n o u s k u p i n u polních p l o d i n . 

3 . Zaznamenávej změny počasí, které s e v průběhu J C ^ d n ů v y s k y t o v a l i , 
4 . N a základě sledování doplň t a b u l k u v e výsledcích. 

V ý s l e d k y 
p o z o r o v a n í 

T a b u l k a v i z . další list 

Z h o d n o ť , j a k Doplň, j a k s e t i dařilo v y p r a c o v a t daný úkol, C o t i při vypracovávání dělalo 
největší problémy. C o n a o p a k s i myslíš, že s e t i p o v e d l o ? s i s v e d l při 

ŕ e n o l o g i i 

Doplň, j a k s e t i dařilo v y p r a c o v a t daný úkol, C o t i při vypracovávání dělalo 
největší problémy. C o n a o p a k s i myslíš, že s e t i p o v e d l o ? 
Doplň, j a k s e t i dařilo v y p r a c o v a t daný úkol, C o t i při vypracovávání dělalo 
největší problémy. C o n a o p a k s i myslíš, že s e t i p o v e d l o ? 

O b r . č. 2 0 Ukázka pracovního l i s t u č. 4 

4.5 Vyhodnocení pracovního listu č. 5 

Pracovní l i s t č. 5 j e zaměřený n a téma „Choroby, škůdci a polní plevele". Ukázka pracovního 
l i s t u j e patrná n a o b r . č. 2 1 . Pracovní l i s t b y l vypracovaný v rámci jedné vyučovací h o d i n y a 
n a základě j e h o zpracování měli žáci v dotazníku z h o d n o t i t pracovní l i s t podobně j a k o u 
pracovního l i s t u č. 1 . T e n t o připravený l i s t o b s a h o v a l c e l k e m šest úkolů, k d y úkol č. 5 měl 
další podúkoly A , B , C. 
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Na obrázku je patrná snětivost klasu.14 

Tuto chorobu získáme již zasetím infikovaného osiva, proto prevenci této choroby je setí 
certifikovaného a mořeného osiva, kdy moridlo působí již na patogen v zárodku rostliny. 
Ideálním počasím pro rozvoj v porostu jsou teploty v rozmezí Ifczjgi X< doprovázené 
vysokou vzdušnou vlhkosti. Vývojový cyklus této houby je dvouletý a aktivuje se již při nasetí 
obilniny. Postupně, jak klíčí obilky, tak roste i mycelium, které postupně proroste rostlinou až 
do květu, kde se uvolní a dostane se na bliznu jiné rostliny, kde vyklíčí a přemění se v klidové 
stádium (fiCftlíHWW. 2014) a (Víchová, 2019). 

1- Uveď, do jaké skupiny organismů PATŘÍ rzivost a sněť obilnin. 

2- Urči za jde o správný ä chybný výrok. U chybného výroku najdi chybu a oprav ji. 

Prašná sněť pšeničná se nachází u pšenice, ovsa a triticale. NE 

Při napadení se na klasech nachází snětivost. N E 

Napadení obilnin rzivostí poznáme podle toho, že se na listech vytváří černé kupky / černé 
proužky na stéblech. ANO / NE 

Tuto chorobu můžeme na rostlinách identifikovat už při vzcházení. NE 

V porostu se sněť nejvíce nachází při teplotách i & ^ ^ í j % a nízké vlhkosti. A#£>^( NE 

Prevencí rzivostí je použití herbicidu. ANO / NE 

Prevencí je setí certifikovaného a mořeného osiva. ANO 
Spory jsou roznášeny po okolí prostřednictvím větru. | ANO / NE 

O b r č. 2 1 Ukázka pracovního l i s t u č. 5 

4 . 5 . 1 Vyhodnocení pracovního listu č. 5 

Pracovní l i s t č. 5 n a téma „Choroby, škůdci a polní p l e v e l e " v y p l n i l o c e l k e m 2 1 dětí, které 
p r a c o v a l y v e dvojicích. Pracovní l i s t y b y l y v y h o d n o c e n y a n a základě j e j i c h výsledků b y l a 
zjištěna úspěšnost jednotlivých úkolů. Úspěšnost zpracovaných úkolu j e patrná n a g r a f u č. 
9 ( v i z níže). 
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G r a f č. 1 0 Úspěšnost zpracování úkolů v pracovním listě č. 5 

P o vyplnění pracovních listů žáky b y l a zjištěna správnost odpovědí a j e j i c h úspěšnost. Úkol 
č. 2 všechny s k u p i n y v y p l n i l y n a maximální počet bodů t e d y 1 0 0 %. Z a ním b y l úkol č. 4 s 9 0 
%. N a třetím místě s e umístil úkol č. 6 . Následoval úkol 5 A s 8 5 % úspěšnosti. Úkol č. 1 měl 
u žáků úspěšnost 8 2 %. 6 0 % úspěšnost b y l a u úkolu č. 3 . A úkoly 5 B a 5 C dosáhly celkově 
n e j nižší úspěšnosti, která j e 4 8 - 4 9 %. Celková úspěšnost žáků při vyplňování pracovního 
l i s t u č. 5 b y l a 7 5 %. 

4.5.2 Vyhodnocení dotazníků k pracovnímu listu č. 5 

V ě t š i n o u 
2 7 % 

Otázka č. 1 Srozumitelnost 

Spíše n e 
0 % 

A n o 
2 7 % 

Sp íše a n o 
4 6 % 

Grafč. 1 1 Otázka č. 1 : B y l y jednotlivé úkoly v pracovním listě srozumitelné? 
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N a otázku, z d a b y l y jednotlivé úkoly v pracovním listě č. 5 srozumitelné, odpovědělo 2 7 % 
respondentů a n o . 4 6 % dotazovaných odpovědělo spíše a n o a 2 7 % dotazovaných 
odpovědělo většinou. Nabízenou odpověď n e a spíše n e žádný z respondentů n e v y b r a l . 
Z g r a f u vyplývá, že b y l y jednotlivé úkoly z e 7 3 % p r o žáky srozumitelné. 

G r a f č. 1 2 Otázka č. 2 : Dozvěděl/a s e s něco nového při vypracování pracovních listů? 

V otázce č. 2 odpovídali žáci n a otázku, z d a s e něco nového naučili při vypracování 
pracovního l i s t u . 3 3 % dotazujících odpovědělo, že s e nové i n f o r m a c e prostřednictvím 
pracovních listů dozvěděli a 6 7 % n e . N a základě výsledků vyplývá, že pracovní l i s t 
nepřinesl z velké části žákům žádné nové i n f o r m a c e . 

G r a f č. 1 3 Otázka č. 3 : Myslíš s i , že i n f o r m a c e , které j s i získal/a při vypracování pracovního 
l i s t u , b y s m o h l / a využít v budoucích l e t e c h ? A proč? 
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V otázce č. 3 b y l o zjišťováno, z d a s i žáci myslí, že s e j i m uvedené i n f o r m a c e v pracovním listě 
č. 5 b u d o u h o d i t v životě. Většina dotazovaných s e s h o d l a , že n e ( 9 0 % ) . J a k o odůvodnění 
u v e d l i , že nechtějí být zemědělcem. 1 0 % dotazovaných odpovědělo a n o . 

Otázka č. 4 Který úkol se nejhůře zpracovával? 
Ú k o l č . 1 

3 1 % 

G r a f č. 1 4 Otázka č. 4 : Uveď, který úkol s e t i v pracovním listě zpracovával nejhůře n e b o j s i 
h o vůbec n e p o c h o p i l / a . 

U otázky č. 4 měli žáci n a výběr z šesti úkolů. Úkol č. 6 s e nejhůře zpracovával 4 1 % 
respondentů. Následoval h o úkol č. 5 , který t a k t o o h o d n o t i l o 3 1 % dotazovaných. H n e d 
z a ním následoval úkol č. 1 s 2 1 %. Úkol č. 2 u v e d l o p o u z e 7 % žáků. Úkol č. 3 a 4 nedělal 
dotazovaným problém. 

Otázka č. 5 Zdroj informací 
I n t e r n e t 

5 7 % 

G r a f č. 1 5 Otázka č. 5 : K d e j s i čerpal/a i n f o r m a c e d o pracovního l i s t u ? 
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Otázka č. 5 s e zaměřovala n a t o , o d k u d žáci b r a l i i n f o r m a c e p r o vpracování pracovního l i s t u . 
5 7 % u v e d l o , že čerpají i n f o r m a c e z i n t e r n e t u . 1 0 % o d vyučujícího a 3 3 % u v e d l o odpověď 
jiné ( , k d e někteří uváděli l i t e r a t u r u . 

Z n á m k a 4 Z n á m k a 5 

Otázka č. 6 Přehlednost 

G r a f č. 1 6 Otázka č. 6 : Zhodnoť přehlednost pracovního l i s t u čísly o d 1 d o 5 (l=přehledné 
x 5=nepřehledné) 

V dotazníkové otázce č. 6 měli žáci z h o d n o t i t n a škále o d 1 d o 5 přehlednost pracovního 
l i s t u . K d y známka 1 znamená j e h o přehlednost a známka 5 j e h o nepřehlednost. Z celkového 
množství dotazovaných d a l o 3 7 % respondentů pracovnímu l i s t u č. 5 známku 1 . Podobné 
množství dotazovaných d a l o známku 2 ( 3 6 % ) a 2 7 % žáků h o o h o d n o t i l o známkou 3 . 

Otázka č. 7 Grafika 

Z n á m k a 1 
2 7 % 

G r a f č. 1 7 Otázka č. 7 : Ohodnoť g r a f i c k o u stránku pracovního l i s t u n a škále o d 1 d o 5 
( l = v e l m i pěkné x 5=ošklivé) 
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V otázce č. 7 měli žáci n a hodnotící škále o d 1 d o 5 z h o d n o t i t g r a f i c k o u stránku pracovního 
l i s t u , k d y známka 1 znamená v e l m i pěkné a známka 5 znamená k a t a s t r o f u . Z celkového 
počtu dotazovaných 2 7 % respondentů odpovědělo známkou 1 . 5 9 % odpovídajících 
z h o d n o t i l o g r a f i c k o u úpravu známkou 2 a známku 3 d a l o 1 4 % dotazovaných. Známka 4 a 
5 n e b y l a při hodnocení použita. 

Poslední otázkou v dotazníku b y l o , c o b y změnili v pracovním listě č. 5 . Podobně j a k o u 
pracovního l i s t u č. 1 b y l o u v e d e n o větší písmo, barevné doprovodné obrázky. 
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5 Diskuze 

5.1 Diskuze k pracovnímu listu č. 1 

Pracovní l i s t č. 1 b y l odzkoušen n a Gymnáziu v Broumově. N a základě zjištěné vysoké 
úspěšnosti jednotlivých úkolů n a grafů č. 2 b y l a dopočítána celková úspěšnost pracovního 
l i s t u č. 1 . , která odpovídá 9 2 , 5 %. Z výsledků vyplývá, že s i žáci v pracovním listě v e d l i v e l i c e 
dobře. Celkové zhodnocení pracovního l i s t u ( n a základě dotazníků vyplněných žáky) j e 
uvedené v e výsledcích ( g r a f č. 2 - 9 ) . Z celkových výsledků vyplývá, že b y l p r o v e l k o u část 
žáků t e n t o pracovní l i s t srozumitelný ( v i z g r a f č. 2 ) . Zároveň v otázce číslo 6 , k d y měli 
h o d n o t i t přehlednost celého pracovního l i s t u n a škále o d 1 d o 5 , k d e 1 z n a m e n a l a přehledný 
a 5 nepřehledný, z velké části h o d n o t i l i známkou 1 a 2 . V otázce č. 7 měli z h o d n o t i t 
g r a f i c k o u stránku pracovního l i s t u prostřednictvím h o d n o t o d 1 d o 5 , k d y 1 z n a m e n a l a 
pěkné a h o d n o t a 5 ošklivé. T e n t o p a r a m e t r b y l z 5 9 % o h o d n o c e n známkou 2 a z 1 4 % 
známkou 3 . T e n t o výsledek m o h l být nejspíše způsobený nevhodným t i s k e m , k d y pracovní 
l i s t y b y l y vytištěné černobíle. Z t o h o vyplývá, že úkol č. 4 m o h l být p r o žáky hůře 
rozluštitelný, protože z d e měli přiřazovat obrázky k názvům jednotlivých polních p l o d i n , a 
n a základě t o h o m o h l i více c h y b o v a t . Zároveň i z g r a f u č. 2 vyplývá, že úkol č. 4 měl nejnižší 
úspěšnost a n a základě dotazníkové otázky č. 4 i žáci t e n t o úkol o h o d n o t i l i t a k , že s e j i m 
nejhůře zpracovával. 

Při vypracovávání pracovního l i s t u žáci využívali j a k o z d r o j informací právě pracovní l i s t 
( 1 7 % ) . Z t o h o důvodu j e u většiny pracovních listů teoretická část, z e které m o h o u žáci 
čerpat potřebné i n f o r m a c e . Zároveň j e z g r a f u č. 6 patrné, že mají žáci dostatečné množství 
informací z e svých vlastních znalostí (až 4 1 % ) . T o t o vysoké číslo m o h l o být způsobené i 
tím, že b y l pracovní l i s t odzkoušen n a „venkovském gymnáziu", jehož žáci v e svém okolí 
m n o h e m více o b k l o p e n y polními p l o d i n a m i a častěji s e s n i m i setkávají než žáci z větších 
měst 

Z g r a f u č. 4 j e patrné, že s e velká část žáků s h o d l a n a t o m , že s e j i m t o h o téma „biologie a 
e k o l o g i e polních p l o d i n " n e b u d e v následujících l e t e c h h o d i t C e l k e m s e p r o t u t o odpověď 
r o z h o d l o 7 6 % a 2 4 % s e domnívá, že s e j i m t o b u d e hoditpři pěstování r o s t l i n , které uváděli 
v pracovních l i s t e c h . Domnívám s e , že v dnešní nelehké době, k d y neustále stoupají c e n y 
p o t r a v i n a dalších věcí nezbytných p r o život, s e b u d e čím dál více lidí v r a c e t k pěstovaní 
polních p l o d i n n a zahrádkách, a b y s i alespoň něco málo vypěstovali a udělali s i c o největší 
množství zásob n a z i m u , j a k o t o m u b y l o dříve. Domnívám s e p r o t o , že t o t o téma j e vhodné 
začlenit výuky b o t a n i k y n a středních školách. 
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Z h l e d i s k a získání nových informací b y l p r o žáky t e n t o pracovní l i s t přínosný. 6 8 % 
dotazovaných s e prostřednictvím pracovního l i s t u dozvědělo nové i n f o r m a c e a p r o 3 2 % 
žáků s e v pracovním listě n e o b j e v i l o n i c nového. Z h l e d i s k a přínosu nových informací b y l 
pracovní l i s t h o d n o c e n v e l i c e kladně. 

V dotazníkové otázce č. 8 měli žáci uvést, c o b y n a pracovní listě změnili. Většinou s e 
s h o d o v a l i n a grafickém n e d o s t a t k u , který spočíval v t o m , že žáci d o s t a l i černobílé pracovní 
l i s t y . T y p r o t o n e b y l y p r o o k o dostatečně atraktivní a černobílé obrázky b y l y špatně 
identifikovatelné. T a t o c h y b a t i s k u b y s e již příště n e o p a k o v a l a . Části dotazovaných v a d i l o 
velké množství t e x t u , které s e j i m nechtělo číst. T e x t z d e b y l nadále ponechán, protože 
teoretická část n a začátku většiny pracovních listů má seznámit žáky s tématem a vtáhnout 
j e d o dané p r o b l e m a t i k y . J a k vyplývá z g r a f u č. 7 vyplývá, řada žáků čerpala i n f o r m a c e p r o 
vypracování pracovního l i s t u právě z teoretické části. U úkolu č. 3 , k d e s e nachází t a b u l k a 
p r o zařazování pojmů, b y někteří uvítali více p r o s t o r u p r o psaní. T o b y l o i h n e d n a p r a v e n o . 
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5.2 Diskuze k pracovními listu č. 5 

Pracovní l i s t č. 5 b y l zaměřený n a o b l a s t c h o r o b y , škůdci a polní p l o d i n y . C e l k e m o b s a h u j e 
6 úkolů k vypracování, k d y úkol č. 5 o b s a h u j e podúkoly A , B a C. Podobně j a k o u pracovního 
l i s t u č. 1 o b s a h u j e t e o r e t i c k o u část zaměřující s e n a c h o r o b y , škůdce a polní p l o d i n y , 
doplněnou o obrázky. Pracovní l i s t b y l n a k o n c i h o d i n y z h o d n o c e n v dotazníku, který měl 
být p r o a u t o r k u zpětnou v a z b o u vypovídající o kvalitě vytvořených námětů p r o výuku 
rozebíraného tématu. 

Z celkového p o h l e d u b y l pracovní l i s t p r o 7 3 % žáků srozumitelný. S tím souvisí i hodnocení 
o přehlednosti, v němž měli žáci n a škále o d 1 d o 5 z h o d n o t i t přehlednost pracovního l i s t u , 
k d y známka 1 znamená přehledné a známka 5 nepřehledné. 3 7 % u v e d l o , že b y l p r o ně 
pracovní l i s t v e l m i přehledný a 3 6 % d a l o známku 2 a známku 3 d a l o 2 7 %. Zhoršená 
přehlednost v pracovním listě a j e h o menší s r o z u m i t e l n o s t b y l a způsobena autorčinou 
c h y b o u , k d y nedopatřením v úkole č. 6 (vylušti t a j e n k u ) chyběla dvě políčka n a písmena, 
takže s e někteří žáci při luštění křížovky hůře o r i e n t o v a l i . Naštěstí velká část žáků j e n a t o l i k 
inteligentní, že s i z d e zbývající políčka načrtla, a t a k s e j i m podařilo vyluštit křížovku 
úspěšně. Díky t o m u t o nedopatření h o d n o t i l i žáci v otázce č. 4 j a k o nejhorší úkol č. 6 . 
Nalezená c h y b a b y l a o p r a v e n a a žádné další b y s e z d e již neměly v y s k y t o v a t . 

G r a f i c k o u stránku pracovního l i s t u h o d n o t i l o 5 9 % známkou 2 a 1 4 % známkou 3 . Zhoršená 
k v a l i t a grafické stránky pracovních listů b y l a způsobena v a d o u t i s k u pracovních listů. T o 
vyplývá i z otázky č. 8 , k d y b y l o zjišťováno, c o b y žáci změnili v pracovním listě. Nejčastěji 
žákům chyběly barevné obrázky, přivítali b y méně t e x t u a větší písmo. Kvůli snížení 
spotřeby papíru s e v y t i s k l y d v a l i s t y n a stránku, a p r o t o b y l o použito menší písmo. T o vše 
l z e s n a d n o n a p r a v i t barevným t i s k e m a zvětšením písma. 

Otázka č. 5 s e zabývala využíváním zdrojů informací. Žáci čerpali i n f o r m a c e z i n t e r n e t u ( z 
5 7 % ) prostřednictvím mobilních telefonů. K d y b y nesměli využívat t e n t o z d r o j , t a k b y 
hlavním z d r o j e m informací b y l vytvořený pracovní l i s t , k d e b y l y všechny podstatné 
i n f o r m a c e uvedené. I přes autorčinu c h y b u b y l pracovní l i s t z 3 3 % p r o žáky materiálem 
nových informací, které s i c e z 9 0 % v budoucích l e t e c h nevyužijí, a l e s a m i žáci neví, čím s e 
b u d o u v následujích l e t e c h zabývat. Pracovní l i s t b y l i přes drobné n e d o s t a t k y p r o výuku 
přínosný. 
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6 Závěr 

Teoretická část diplomové práce slouží j a k o o p o r a p r o vyučující n e b o j a k o výkladový 
materiál p r o žáky při s t u d i u polních p l o d i n , protože v e středoškolských učebnicích s e téměř 
žádné i n f o r m a c e k t o m u t o tématu nevyskytují. Teoretická část pracovních listů uvádí 
s t u d e n t y a vyučující d o p r o b l e m a t i k y tematického pracovního l i s t u k b i o l o g i i a e k o l o g i i 
polních p l o d i n . 

Cílem diplomové práce b y l o vytvoření pracovních listů d o h o d i n b i o l o g i e n a téma „biologie 

a ekologie vybraných polních plodin, náměty na výuku pro SŠ". T e n t o cíl b y l splněn a 
jednotlivé pracovní l i s t y s e nacházejí v příloze č. 1 . J e d n o u z m n o h a výhod pracovní listů j e , 
že j e l z e použít j a k při hodinách b i o l o g i e , t a k při práci v laboratorních cvičeních z b i o l o g i e . 
Žáci s i m o h o u vyzkoušet r o l i b i o l o g a a při práci v terénu. 

Některé vytvořené pracovní l i s t y b y l y odzkoušeny n a broumovském gymnáziu, a b y b y l a 
zjištěna j e j i c h použitelnost v p r a x i a z d a mají nějaký význam p r o výuku. O b a pracovní l i s t y 
b y l y h o d n o c e n y žáky v e l i c e kladně ( v i z g r a f č. 2 - 1 7 ) . Žáci s e díky n i m dozvěděli nové 
i n f o r m a c e . Odzkoušením pracovních listů u žáků b y l z h o d n o c e n další cíl práce j a k o splněný. 

Posledním cílem b y l o vytvoření dotazníku p r o vyhodnocení úspěšnosti pracovních listů u 
žáků ( v i z příloha č. 2 ) a j e h o použití. Závěry z dotazníků l z e s h r n o u t , že b y l y pracovní l i s t y 
přehledné, srozumitelné, p o grafické stránce s e žákům převážně také líbily a největším 
problémem b y l a k v a l i t a t i s k u , která n a s t a l a (černobílé obrázky, malé písmo, a j . ) , a l e i přes 
t o b y l o významné t o , že s e žáci dozvěděli nové i n f o r m a c e . Další cíl diplomové práce b y l 
úspěšně splněn. 

Výhodou diplomové práce j e , že má široké použití v e výuce b o t a n i k y . J a k již b y l o zmiňováno, 
vyučující může pracovní l i s t y použít při běžné hodině b o t a n i k y . N e b o m o h o u být pracovní 
l i s t y aplikované při laboratorních cvičeních. K d y b y někdy v b u d o u c n u měla n a s t a t distanční 
výuka, t a k j s o u pracovní l i s t y výhodné p r o b o t a n i c k o u část výuky z t o h o důvodu, že žáci 
m o h o u n a j e j i c h základě samostatně p r a c o v a t v terénu b e z přítomnosti vyučujícího. 
Prostřednictvím praktické výuky t a k b u d o u o b j e v o v a t nové věci. 
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