Univerzita Hradec Kralové
Prirodovédecka fakulta

katedra biologie

Biologie a ekologie vybranych polnich plodin,
naméty pro vyuku na SS

Diplomova prace

Autor: Bc. Lenka Cernochova

Studijni program: N1407-Chemie

Studijni obor: NBISSK-NCHSSK
Ucitelstvi biologie pro stiedni Skoly
Ucitelstvi chemie pro stfedni skoly

Vedouci prace: doc. Ing. Jiti Tima, CSc.

Hradec Kralové ¢ervenec 2022



Univerzita Hradec Kralové
Pirodovédeckd fakulta

Zadani diplomové prace

Autor: Lenka Cernochova

Studium: S17CHODBNP
Studijni program: M1407 Chemie

Studijni obor: Utitelstvi biologie pro stfedni Skoly, Uéitelstvi chemie pro stfedni Skoly

Nizev diplomové  Bjologie a ekologie vybranych polnich plodin, niméty pro
prace: ‘-"‘_l:i'lllﬂl na Ss

Nizev diplomové Biology and ecology of the selected field crops, proposals for teaching at
price AJ: secondary schools

Cil, metody, literatura, pfedpoklady:

Péstovani polnich plodin je vyznamnym zdrojem dileZitych potravin a strategickych surovin.
Zaujima vice ne# polovinu viyméry Ceské republiky. Diplomovi préice se zabyva biologii a ekologii
vybranych polnich pledin, se kterymi se Zici setkdvaji v okoli mista bydlisté. Priblizi Zak{im biologii
a zplisoby péstovani viznamnych polnich plodin, jejich niaroky na prostiedi, zaklidani porosti,
ofetieni v dobé vegetace i jejich sklizefi a kvalitu v¢slednych produktd. Upozorni i na zisadni
zmény v pribéhu ristu a vivoje zvolenych polnich plodin. Cilem diplomové price je vytvofeni
pracovnich listd s ndvody na sledovani v pribéhu vegetace a na jednoducha laboratorni cviéeni

s vybranymi polnimi plodinami. Navody mohou uéitelé uplatnit pii viuce i praktickych cviéenich,
anebo pii zadavani domacich dkold dlouhodobéjiiho charakteru. Pofita se i s praktickym
odzkousenim nékterych cviéeni, prezentovanych v pracovnich listech, pfi viruce 2aki S5,

Pulkribek a kol. Specilni fytotechnika. CZU Praha, pfistup z
http:/ fagrobiclogie.cz/SMEP3 /Fytotechnika/fyto/php/skripta /index.html

Pazdera a kol,, Péstovani rostin - cviceni CZU v Praze, 2006.

Zadavajici pracoviité: Katedra biologie,
Prirodovédecka fakulta

Vedouci price: doc. Ing. Jifi Tidma, CSc.

Datum zadédni zdvérefné prace: 6.1.2018


http://logie.cz/SMEiP3/Fytotechnika/rvtD/php/skripta/indeK.html

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné a Ze jsem v seznamu pouZité
literatury uvedla vSechny prameny, z kterych jsem vychazela.

V Hradci Kralové dne Lenka Cernochova



PODEKOVANI

Rada bych vénovala podékovani doc. Ing. Jitimu Tamovi, CSc. za podporu p¥i psani této
diplomové prace a za jeho cenné rady. Dale bych podékovala vyucujicim v kabineté
biologie, ktefi mi umoznili vyzkouSeni nékterych pracovnich listi na Zacich mistniho
gymnazia, a rodiné za podporu pti psani diplomové prace a pevné nervy, které se mnou
museli mit.



Anotace
CERNOCHOVA L. Biologie a ekologie vybranych polnich plodin, ndméty pro vyuku na SS.

Hradec Kralové, 2019. Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec

Kralové. Vedouci diplomové prace doc. Ing. Jiti Tiima, CSc.. 140 s.

Péstovani polnich plodin je vyznamnym zdrojem diileZitych potravin a strategickych
surovin. Zemédélska piida zaujima vice neZ polovinu vyméry Ceské republiky. Diplomova
prace se zabyva biologii a ekologif vybranych polnich plodin, se kterymi se Zaci setkavaji
v okoli mista bydlisté. Priblizi Zakiim biologii a zplisoby péstovani vyznamnych polnich
plodin, jejich naroky na prosttedi, zakladani porostli, oSetfeni v dobé vegetace i jejich
sklizen a kvalitu vyslednych produktd. Upozorni i na zasadni zmény v priibéhu ristu a

vyvoje zvolenych polnich plodin.

Cilem diplomové prace je vytvoreni pracovnich listii s navody na sledovani v priibéhu
vegetace a na jednoducha laboratorni cvi¢eni s vybranymi polnimi plodinami. Navody
mohou ucitelé uplatnit pfi vyuce i praktickych cvic¢enich, anebo pfi zadavani domacich

ukoll dlouhodobéjsiho charakteru.

Kli¢ova slova: polni plodiny - biologie - ekologie - pracovni listy - stfedni skoly



Annotation:
CERNOCHOVA L. Biology and ecology of the selected field crops, proposals for teaching at

secondary schools. Hradec Kralové, 2019. Diploma Thesis at Faculty of Science University of

Hradec Kralové. Thesis Supervisor doc. Ing. Jiti Ttima, CSc..140 p.

Field crop cultivation is a significant source of the important foodstuff and strategic raw
materials. Field crops are cultivated on more than half of the Czech Republic's area. This
diploma thesis deals with the biology and ecology of the selected field crops, which the
students meet around the place of their residence. It is focused on biology and methods of
important field crops, their demands on the environment, planting, treatment during
vegetation and their harvest and moreover, the quality of the resulting products. It also
highlights the major changes during the growth and development of the selected field crops.
The aim of this diploma thesis is also to prepare the worksheets with instructions for
monitoring during the vegetation and besides that simple laboratory exercises with
selected field crops. Eventually, teachers can use these materials in teaching as well as

practical exercises, or when assigning longer-term homeworks.

Key words: field crops - biology - ecology - worksheets - secondary school
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1 Uvod

Historie zemédélstvi saha jiZ do obdobi pred 20 000 lety pt.n.l., kdy lidé Zili formou sbéraci
a lovci. Ti se postupné zabyvali sbérem riznych druhi rostlin a lovili prvni zvirata.
Objevovali je a pozdéji je zacali zkulturfiovat a zvirata domestikovat. Lidé postupné zacali
Zit usedlym zpilisobem Zivota. Zdomacnéla zvitata se zacala vyuzivat k obZivé. K nam se
zemédélstvi dostalo pred 5 500 lety pr.nl. Na zacatku lidi doprovazeli kozy, psi, ovce,
postupné i slepice a nasledovali je voli a koné. Zemédélstvi se stale zdokonalovalo, aZ
dospélo do stadia, které mliZeme pozorovat dnes. Autorka diplomové prace si vybrala toto
téma ,Biologie a ekologie vybranych polnich plodin, ndméty pro vyuku na SS“ pro svou
praci, protoZe povaZuje zemédélstvi za dileZité z hlediska obZivy jak lidi, tak i
hospodarskych zvirat. Polni plodiny jsou pro nas nepostradatelnou slozkou potravy,

obklopuji nas po cely Zivot a setkavame se s nimi pti putovani pfirodou (Jezkova, 2008).

Diplomova prace vznikla za tcelem vytvotfeni namétli do hodin botaniky a poskytnuti
materialu vyucujicim pfi vyuce zastupci rostlin fadicich se mezi polni plodiny. V teoretické
¢asti jsou vSeobecné didaktické informace jako ramcovy vzdélavaci program, Skolni
vzdélavaci program a pracovni listy, které jsou zaroven vysledkem této prace. Dale zde
vyucujici naleznou oporu v obecném rozdéleni polnich plodin a popisu jejich zadkladnich
skupin, jako jsou napft. obiloviny, olejniny, viceleté picniny. Ze skupiny je zvolen zastupce,
ktery je vétSinou nejcastéji péstovanou polni plodinou. U vybraného zastupce nalezneme
jeho anatomii, ekologii a vétSinou i choroby, skiidce a predevsim vyznam této polni plodiny.
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V zavéru teoretické Casti se nalézaji metody pouzité vlaboratornich cvicenich, jako je

fenologie a ry¢ova metoda. Z celé teoretické ¢asti prace mohou ucitelé ¢erpat informace do

hodin biologie.

Ucitelé mohou vyuZivat prilohy diplomové prace, kde naleznou jednoduché navrhy
na laboratorni cvi¢eni k danému tématu, navrhy na prakticka cvi¢eni v terénu v podobé
ry¢ové metody. Celkové jsou pracovni listy vhodné do hodin biologie k rozsiteni znalosti
z oblasti ,polnich plodin“. Nalezneme zde i pracovni listy zamérené na sledovani vybranych
polnich plodin v priibéhu vegetace, protoze nejvice informaci se nAm v paméti uklada (az z
90 %) ¢innosti, kterou sami vykonavame. AZ 80 % informaci utkvi v paméti z toho, co sami
formulujeme, a 30 % se zafixuje z obrazového zaznamu. 20 % informaci se uklada

prostfednictvim sluchu, uvadi Maiak a Svec (2003).



Cilem diplomové prace je:

e vytvoreni pracovnich listi a navodid na jednoduchi laboratorni cvic¢eni do hodin
biologie na strednich $kolach, jejichz hlavnim tématem je biologie a ekologie
vybranych polnich plodin,

e ovéfeni nékterych pracovnich listli ve vyuce biologie na ggymnaziu,

e vytvoreni dotazniku pro Zaky ke zhodnoceni zpracovanych listi.



2 Teoreticka cCast prace

Kdyz se fekne polni plodina, tak si vétSina z nas predstavi ,fepku, brambory, néjaké obili
(psenici lidové)“. Jak uz nazev sam o sobé vypovidj, tak jsou rostlinami péstovanymi na orné
ptidé. Radi se sem velké mnoZstvi jejich zastupcii (jako napt. brukev fepka olejka, psenice
setd, tolice vojtéska, lilek brambor, lilek rajce a dalsi), kteti do této veliké skupiny spadaji.
ProtoZe byl znam jiz velky pocet druht, tak se zacalo premyslet o tom, Ze by bylo dobré je
néjakym zplsobem roztiidit. Hledisky pro tfidénijsou napt. ekologické a ptidni podminky,

vlastnosti vytvoreného produktu apod.

2.1 Rozdéleni polnich plodin

Divis et al. (2010) rozdeéluje polni plodiny na zakladé ptdnich a ekologickych podminek do

ti{ zakladnich skupin:

e Huminifilni (luéni) plodiny-vlhkomilné; napt. oves, brambory, jetel, ...
e Halofilni plodiny-suchovzdorné; napt. mak, kukuftice, je¢men, ...

e Prechodna skupina plodin- nap¥. pSenice, Zito, Fepka olejka, ....

Divis$ et al. (2010) je ¢leni na zakladé vlastnosti sklizenych produktd, které polni plodiny

vytvori. Jimi jsou:

e Obilniny

e Luskoviny

e Olejniny

e Okopaniny

e Pradné rostliny

e Sili¢naté a aromatické rostliny
e Picniny

e Zelenina

e Ovoce

e Okrasné rostliny

2. 2 Obecna charakteristika skupin polnich plodin

V této kapitole jsou stru¢né shrnuté zakladni poznatky kjednotlivym skupindm polnich

plodin rozdélenych na zakladé€ jejich vytvoreného produktu.



2.2.1 Obilniny

Obilniny se fadi mezi velice vyznamné kulturni rostliny, které jsou zakladni slozkou vyzivy

vvvvvv

produktem jsou obilky (zrna). V potravinaiském primyslu maji Sirokou $kalu uplatnéni od
vyroby mouky pres vyrobu ovesnych vlocek, je¢nych krup a je¢menného sladu pro vyrobu
piva az k vyrobé kukufi¢ného Skrobu a dalsich potravinatskych vyrobkd (Kristin a kol.
1987). V hospodarstvi se ke krmeni pouZivaji i otruby, mlato ¢i sladovy kvét. Jednim

z hlavnich vedlejSich produktti je slama, slouzici napft. k podestylani zvirat.

na orné pudeé. Na nasledujicim grafu Ize detailnéji pozorovat strukturu osevnich ploch (viz.

grafé. 1).

19%

56 %

18%

3%

@ Obiloviny nazrno @ Luskovinynazmo @ Okopaniny © Technické plodiny @ Picniny na orné pldé @ Zelenina konzumni @ Jahody
@ Kvétiny a okrasné rostling ® Plocha na semeno a sadbu ékolky ® Ostatni plochy vE. pokusnych

Graf & 1 Struktura osevnich ploch k 31.5.2022 (Zdroj: CSU)

Obilniny se roz¢lenuji do dvou zakladnich skupin na zakladé biologickych a fyziologickych
znak, a nebo dale podle naro¢nosti na ptirodni podminky. V prvni skupiné se nalézaji rody
jako je pSenice (Triticum), je¢men (Hordeum), Zito (Secale), oves (Avena) a tritikale
(Triticosecale). Do druhé skupiny spadaji kukurtice (Zea), ¢irok (Sorghum), proso (Panicum),
ryZe (Oryza). Zastupci rostlin z prvni skupiny jsou dlouhodennimi rostlinami a maji
zpocatku rychly rist. Rostliny druhé skupiny patii mezi kratkodenni rostliny a vyzaduji
znac¢né mnozstvi svétla, popisuji Houba a Hosnedl (2002), Rybacek a kol., (1965) a Vanék a
kol. (2016).
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Tab. 1 Odlisnosti prvni a druhé skupiny obilovin:

1. SKUPINA 2. SKUPINA
STEBLO DUTE S DRENI
KORINKY U ZARODKU VICE JEDEN
RYHA NA OBILCE ANO NE
UMISTENi PLODNYCH KVITKU U KLASKU SPODN/I HORN/
NAROCNOST NA VODU VICE MENE
NAROCNOST NA TEPLO MENE VICE

Zdroj: vliastni zpracovdni, Houba a Hosnedl (2002)

Kvétenstvi

U obilnin se nachazeji zdkladni dva typy kvétenstvi, a to klasek a lata. Klasek je
charakteristicky pro zastupce, jako je napf. pSenice, Zito, jeCmen, aj. Latu naopak najdeme u

0Vvsa, prosa, ¢iroku, ryzZe, apod. Schéma kvétenstvi na obr. ¢. 1.

&
t
4,
$
L

N |
| £

klas lata

Obr. &. 1 Nalevo znazornén klas a na pravé strané lata
(Zdroj: https://is.muni.cz/el/ped/jaro2010/Bi2 BP_Z0OBL/um/Kvetenstvi.pdf)

Stfedem klasu prochazi vireteno, kde se po jeho bocich na kazdém ¢lanku nachazi klasky.
Pfi podrobnéjsim pohledu se pod klasem nachazi obvykle dvé plevy, jejichZz ukolem je
ochranovat kvéty. Pod kvitky se dale vyskytuji z vnéjsi strany pluchy a z vnitini strany
plusky. Mezi nimi se naléza semenik. Pod semenikem se nalézaji dvé plenky (lodikuly), které

ovliviuji otevirani a zavirani kvétd. (obecna stavba viz obr. ¢. 2)

v - vieteno klasku
al, a2 - plevy

b - plucha

c - pluska

d - nitky s prasniky
e - blizny

f - semenik

g - lodikuly (plenky)

Obr. ¢. 2 Stavba kvétenstvi klasu

(Zdroj: https://prochr.webnode.cz/_files/200000090-bb63dbc5e5/Biologie%200bilnin.pdf)
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Obilka

Plodem obilnin je jednosemenna nazka oznacovana jako obilka (caryopsis). Obilka patfi
do kategorie suchych nepukavych plodl, které se bézné vyskytuji u celedi lipnicovité
(Poaceae). Obilku délime na nahou a pluchatou. Pluchata obilka je pokryta pluchami, které
se tvori z obald jednotlivych kvétd. NejbéznéjSimi zastupci s timto typem obilky jsou

jeCmen, oves, ryZe, proso aj. Naopak nahou obilku ma nap¥. pSenice, Zito, tritikale, atd.

U stavby obilky rozliSujeme nékolik vrstev, kdy na jeji vnéjsi strané se nachazi obalova
vrstva vznikla sriistem vnéjsiho oplodi a vnitfniho osemeni. Podlé rozdilné tloustky oplodi
1ze usuzovat na mnoZstvi vlakniny nachazejici se v obilkach. Napriklad obilka s tenkym
oplodim obsahuje méné vlakniny neZ obilky se siln€jsim oplodim. Dalsi ¢asti podilejici se na
stavbé zrna je endosperm. Ten miiZeme clenit na aleuronovou vrstvu a mouc¢né jadro.
Aleuronova vrstva obsahuje mnozstvi bilkovin a také tuk. Moucné jadro je zasobarnou
Skrobu, ktery je charakteristicky svym tvarem pro kaZdou rostlinu. Uvnitf obilky se nachazi
klicek (zarodek). Uvnitf klicku se vyskytuje zvysSené mnozstvi tukd a bilkovin (Ticha,
Vyzinova, 2006).

pleva
! plucha
_semenik
a. oplodi __—Pplenky
b. osemeni il
. c. vrstva aleuronovych bunék e pluska
d. mou¢né jadro
e. klicek —ty&inky
d f. trichomy
=~ blizny
plucha

Obr. ¢. 3 Stavba obilky a dvoukvétého kvétenstvi

(Zdroj: https://www.sci.muni.cz/botany/elzdroje/cviceni/rostliny/lipnicovite-metod.pdf)

2.2.1. 1 Charakteristika vybraného zastupce obilovin

PSenice seta (Triticum aestivum)

P3enice set4 je v Ceské republice nejvice péstovanou obilninou. V roce 2021 se podle CSU
péstovala celkem na 32 % oseté plochy v CR. Z toho ozim4a forma se vyskytovala na 28,9 %
orné pldy. Zhlediska vyznamnosti je predevsim vyuzivanou polni plodinou
v potravinarském primyslu, kde spotieba pSenice na osobu ¢ini okolo 121,7 kg z dat k roku

2020, uvadi CSU (2020). Dal3i uplatnéni se nachazi v zemédélstvi, kdy se spotfebovava zrno
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ke krmeni zvifat anebo jeji sldma slouZi k podestylce hospodaiskych zvirat

Ke krmivarskym potiebam se ji zkrmi okolo 2 370 tisic tun ro¢né (Zimolka a kol.,2005).

Rod pSenice (Triticum) patii do Celedi lipnicovitych (Poaceae). Podle po¢tu chromozomti se
tento rod rozdéluje do tfi skupin, kterymi jsou skupiny diploidnich, tetraploidnich a
hexaploidnich psenic. Diploidni skupina pSenic ma 2n (14 chromozomii). Spad4 sem napf-
pSenice jednozrnka (Triticum monococcum) stuzkym a plochym klasem. Vyznamnéjsi
zastupci se nachazeji ve skupiné pSenic tetraploidnich s 28 chromozomy. Zde se jiz
vyskytuji zastupci jako pSenice nadutelad (Triticum turgidum), pSenice polska (Triticum
polonicum) nebo pSenice tvrda (Triticum durum). Posledni skupinou jsou hexaploidni
pSenice, které maji 42 chromozomui. Nalézaji se zde z potravinarského hlediska
nejvyznamnéjsi zastupci, jako jsou pSenice setd (Triticum aestivum) nebo pSenice Spalda

(Triticum spelta) (Zimolka a kol. 2005).

Obr. ¢. 4 Vzhled kvétenstvi u pSenice a) dvouzrnka, b) tvrda, c) jednozrnka, d) Spalda, e)
setd, f) osinatj, g) polska

(Zdroj:
https://web2.mendelu.cz/af 211_multitext/systematika/ucebni_text/system/krytosemenne/
jednodelozne/lipnicovite/lipnicovitel.pdf)

Anatomie a morfologie

Pri kliceni obilky se nejdiive utvari primarni koten, ktery doprovazi adventivni koteny.
Primarni kofen vyrlsta zradiculy obilky. Adventivni kofeny vznikaji v embryu obilky.

Sekundarni adventivni kofeny se utvareji zodnoZovacich uzlG anebo znadzemniho
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kolénka. Pro tyto kofeny nalezneme velké mnoZstvi oznaceni jako tzv. korunkové nebo

svazcité, uvadi Rybacek a kol. (1955), Zimolka a kol. (2005).

Prvni zeleny list nad povrchem piidy vyrista z tzv. koleoptile. Tento list mtiZe byt tzky az
Siroky a zaroven miiZe byt hladky nebo z néj mohou vyrtstat chloupky. U baze vzrostného
vrcholu se ve spodni ¢asti objevuji dalsi prvni listy pSenice (Triticum). P¥i riistu prvnich listd
se v podzemi vytvari odnoZovaci uzel, ze kterého vyrostou sekundarni koreny rostliny.
Vzrostny vrchol dava vznik ¢astem rostliny, jako je budouci klas, listy. U pSenice nalezneme
prisedlé listy od uzsich az po $irsi. Mezi ¢epeli a listovou pochvou se naléza jazycek. Ten je
kratky a na jeho okraji mohou byt patrné vroubky. Po stranach listové pochvy a u jazycku
se vyskytuji ouska. Ouska byvaji dobte vyvinuta a obrvena. Jejich obrveni mlize byt fidké
anebo mohou byt iplné lysa. U prvniho a posledniho listu na rostliné nemusi byt patrna. U
posledniho listu jsou ouska casto zaschla a u prvniho mohou vytvaret jejich rudimenty.
KdyZ se za¢ne utvaret stéblo, tak ndm rostlina iik3, Ze dochazi k prechodu z vegetativni faze
do generativni. Intenzivni tvorba stébla je zplisobena délenim bunék v oblasti
subapikalniho meristému a v diisledku toho dochazi k prodluZovani listovych pochev v tzv.
odnoZovaci fenologickou fazi rostliny. P¥i nahmatani 1. kolénka nastava dalsi fenologicka
faze oznacCovand jako tzv. sloupkovdni. Stéblo pSenice je duté a obvykle na dospé€lé rostliné
nalezneme pét clankd (internodii) oddélenych kolénky. Pochva listli objima stéblo, ¢imZ mu
dodava zpevnéni, které ho chrani pred poléhanim. I pfes tyto mechanismy rostliny mtize
nastatjeji poléhani. Pokud nastane pfi jejim rlstu, tak miiZe probéhnout Castecné
naprimeni rostliny, protoZe kolénka jsou geotropicky ovliviiovana a pti dlouZivém ristu se

rostlina mliZe opét ¢astecné napiimit, uvadi Rybacek a kol. (1955).

Kvétenstvim je u rodu pSenice (Triticum) sloZeny klas. Klasové vireteno ma ¢lanky, na které
naseda jeden vicekvéty klasek. Na jednotlivych klascich se naléza 2-7 kvitkt. Klasek vytvaii
2 bezosinné plevy. Jednotliva kvitka jsou obalena pluchami z vnéjsi strany kvitku a z vnitfni
strany je obaluji plusky. Z pluchy mtZe vyristat osina. V jednotlivych kvitcich se vyskytuji
pohlavni organy rostlin (pestiky a ty¢inky). Otevirani kvitki zajistuji tzv. plenky (lodikuly),
které se nalézaji na spodni strané semeniku. Obecnou stavbu kvétenstvi u obilnin 1ze

sledovat na obr. ¢. 2 (Rybacek a kol., 1955).

Plodem pSenice (Triticum), jak jiz bylo zminéno, je obilka. U jednotlivych obilek se miiZe jeji
zbarveni odliSovat od Cervené, bilé, jantarové, zZluté az k nafialovélé. Tvar obilky se uvadi
jako protahle ovalny aZ vejcovity. Obilky mohou byt nahé anebo pluchaté. U nahych obilek

je hladky povrch. Ryha na obilce je Siroka. Hmotnost tisice semen ¢ini 30 - 60 g. PSenice je
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vétSinou samosprasnou rostlinou, ale u nékterych odrtid miiZe dochazet i k cizospraseni,

popisuje Houba a Hosnedl a kol. (2002), Zimolka a kol. (2005) a Rybacek a kol. (1965).
Ndroky psSenice ozimé na prostredi

P3enice ozima (Triticum aestivum) se na tizemi Ceské republiky péstuje ve véech vyrobnich
oblastech. Jednim z jejich zakladnich poZzadavkil na prostiedi je teplota. Dafi se ji, kdyz v
obdobi vytvareni odnoZi a sloupkovani jsou nizsi teploty. Poté se vytvofi vice klast, ve
kterych se naléza vyssi pocet zrn, neZ kdyZ by to bylo naopak. Oproti tomu, kdyZ jsou vyssi

teploty pri dozravani a sussi obdobi, tak dochazi k nedostate¢nému vyvinuti semen, ktera

.....

| W“’
f “ :\[é}/

£

- \{(,
3"
ot
T

Vizch Tvorba listd a odnoZovani

HD'.'oj:(ehrbolkv ' |

1
NLP

Sloupkovéani Metanl Kveteni Zréani

P e
U A o

Seti

Termindini
kldsek

I Odumirani M

Vegetativni Reprodukéni Zrani zrn
Rostliny/m? Klasy/rostlina Hmotnost zrn Tvorba slozek
vynosu
Vynos zrn

Hlavni

1 * * |

Obr. ¢. 5 Znazornéni etap fenologie a potreba vody pro vynos pSenice

(Prevzato z: http://www.cbks.cz/SbornikModra2019/Prasil pdf).

Tato obilnina je naro¢na na plidu a Ziviny v ni obsazené. Pro jeji péstovani jsou nejvhodné;jsi
stredni az tézké plidy, jako jsou napt. piscitohlinité, hlinité ajilovitohlinité ptidy, protoZe ma
slabsi kofenovy systém neZ ostatni obilniny. Idedlni plidni reakce pro jeji péstovani je
v rozmezi hodnot pH od 6,2 do 7,0. Nevyhovujicimi ptidami jsou piidy trvale zamokiené,
s kyselou piidni reakci a ptidy pisc¢ité. Jak bylo jiZ zminéno, je rostlinou naro¢nou na Ziviny.
Pti produkci okolo 6 tun zrn na hektar a 6 tun sldmy na hektar odebira nasledujici mnoZstvi
Zivin z ptidy: 144 kg dusiku, 30 kg fosforu, 108 kg drasliku, 24 kg vapniku a 12 kg hoi¢iku.
Z toho divodu se musi prihnojovat at' uZ mineralnimi, ¢i organickymi hnojivy. Pfihnojovani

je daleZzité po zimé, aby dochazelo k regeneraci jednotlivych rostlin. Konkrétné u ozimé
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pSenice to ¢ini okolo 40-60 kg dusiku na hektar. MnozZstvi dusiku se odviji od stavu porostu,
jeho vyvoji, poctu rostlin na 1 m2 nebo obsahu dusiku v ptidé. DalSim z poZadavki
pro péstovani ozimé pSenice (Triticum aestivum) je vhodny vybér predplodin. NejlepSimi
bobovité rostliny). Nesmime zapomenout, Ze je diileZité usmériovani plevell a také je tieba
davat pozor na zdravotni stav porostu kvili pifipadné nachylnosti k chorobam. Zaroven je
dilezité sledovat vyskyt Sklidci. Hodné obavanym Sklidcem pSenice jsou hrabosi, ktefi by
béhem zimy mohli napachat velké $kody na porostu. Pokud jsou $kody velké, tak mliZzeme
pouZit na ochranu porostu rodenticidy na bazi fosfidu vadpenatého ¢i fosfidu se zinkem,
uvadi Faméra (1993), Houba a Hosnedl (2002), Sténi¢ka (2019), Vanék a kol. (2016) a
Zimolka a kol. (2005).

Choroby a Skidci

Obilniny napadaji, podobné jako jiné rostliny, choroby a $kiidci. Z chorob se u nich miZeme
setkat s fuzariézami (u pSenice, jemene i Zita) a stéblolamem (u stejnych zastupct jako
u predeslé nemoci). Celkové vétSinu obilnin napada rzivost, namelovitost anebo choroby
pat stébel a snétivost. Choroby na porostu obilnin jsou obavané z toho diivodu, Ze oslabuji
rostliny v obdobi vchazeni, nebo je rovnou zabijeji. Zaroven sniZuji kvalitu sklizné, ktera ma
ekonomické dopady na hospodareni, a infekce prechazi i do semen (infikace osiva), uvadi

Prokinova (2014), Anonym c.

Rzivost zplisobuji stopkovytrusné houby, které se jmenuji rez travni, rez pSenicna a rez
plevova. Diagnostikujeme je na zakladé vytvorenych Zlutych aZ oranzovych letnich vytrust,
které jsou pozorovatelné na listech a stéblech obilnin. Letni vytrusy se nejcastéji vytvari
v obdobi sloupkovani obilnin, ke kterému vétSinou dochazi koncem kvétna az zacatkem
¢ervna. Se starim rostliny ptichazeji zimni vytrusy zbarvené do hnéda aZ ¢erna. Rzi ve svém
zivotnim cyklu stiidaji hostitelské a mezihostitelské organismy, kdy na mezihostiteli
nastava pohlavni faze Zivotniho cyklu. Mezihostitelem je zde nej¢astéji dristal ¢i mahonie.

Z preventivnich opatfeni je vhodné po sklizni obilovin brzké odstranéni vydrolu, seti

rezistentnich odriid, mozn4 aplikace fungicidu pouze v urcité vyvojové fazi.
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Obr. ¢. 6 Na obrazku vlevo je pozorovatelna rzivost u obilnin a na obrazku vpravo se

vyskytuje namel v klasu obilnin

(Zdroje: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/choroby/choroby-obilnin-12-rzivost-obilnin-2 a
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/choroby/choroby-

obilnin-16-stebelna-snetivost-zita-a-namelovitost-trav)

Naptiklad namelovitost obilnin se projevuje tim, Ze houba vytvari v klasech utvary
pripominajici kapky, které jsou zpoc¢atku medoveé zabarvené, a pti dozravani obili postupné

dochazi k jejich tvrdnuti a ¢ernani, uvadi (Neznamy c).

Mezi Sskiidce obilnin se fadi msice (mSice sttemchova-Rhopalopsihum padi, kyjatka travni-
Metopolophium dirhodum), kohoutek ¢erny i modry (Oulema melanopus a Oulema
gallaeciana), obale¢ obilny (Cnephasia pumicana), plodomorka pSeni¢na (Contarinia
tritica), hrba¢ osenni (Zabrus tenebrioides) atd. Kohoutci jsou nebezpec¢niv tom, Ze v listech
vykusuji podélné otvory a vytvari na listech prouzkovani. Larvy hrbact jsou
charakteristické tim, Ze rozzvykavaji listy a jsou schopny zplisobit Uhyn rostliny.

Vv

Nejnebezpec¢néjsim Skidcem jsou msSice. Dospéli jedinci zptisobuji zadinovité zrno a

Vv

chorob, které ohroZuji porost obilovin (Kazda, 2014).

2.2.2 Olejniny

Olejniny jsou dalsi skupinou polnich plodin, které péstujeme piedevsim pro zisk tuki
z jejich c¢asti téla. Tuky jsou vlidské vyzivé a vyZivé hospodarskych zvirat a jinych
organismii nepostradatelnou zakladni sloZkou stravy. Jejich uplatnéni se naléza
v potravinarském primyslu i ve farmaceutickém. Olej se ziskava z plodd (olejnatych

semen), které musi byt dostate¢né vyzralé, aby ho obsahovaly co nejvice. Pevné zbytky po
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vylisovani semen se oznacuji jako tzv. pokrutiny. Ty nalézaji uplatnéni pii krmeni

hospodarskych zvirat, uvadi Kincl a kol., 1989 a Kristin, J. a kol., 1987.

Jednotlivé vylisované oleje se od sebe odliSuji bodem tuhnuti. Na zakladé jejich bodu
tuhnuti rozliSujeme tfi skupiny olejli a jimi jsou oleje: netuhnouci, polotuhnouci a tuhnouci.
Netuhnouci oleje se ziskavaji napf. z podzemnice olejné anebo ze skocce v podobé
ricinového oleje. Polotuhnouci oleje se vyrabi z repky, séji, slunec¢nice, hoi¢ice, Ini¢ky a
dal8ich rostlin. Oleje patrici mezi tuhnouci izolujeme z rostlin maku anebo z konopi. Obsah
oleje v semenech je ovliviiovidn mnoha faktory. Jimi jsou napf. doba a zplisob sklizné,
agrotechnické zasahy. Znac¢ny vliv na obsah oleje v semenech ma dusik nebo délka dne i
teplota vzduchu. Olejniny se podle CSU v Ceské republice v roce 2021 péstovaly na 18 %
orné pidy z celkové osevni plochy. Vzemédélstvi se hojné vyuZzivaji jako predplodiny
v osevnich postupech. U olejnatych semen nejsou kladeny naroky pouze na obsah oleje, ale
zarovell i na jakost, ktera vyplyva z konstant. Konstanty jsou fyzikalné-chemickymi znaky,
se kterymi pracujeme pfi rozboru olejnin. Jedna se napft. o specifickou vahu, index lomu,
bod tuhnuti, ¢islo kyselosti, ¢islo zmydelnéni a jodové ¢islo (Rybacek, 1965, Vanék a kol.,,

2016, Kincl a kol., 1989 a Kristin, J. a kol., 1987).

Mezi olejniny péstované na tUzemi Ceské republiky patfi zceledi brukvovitych
(Brassicaceae) napft.: brukev repka olejka (Brassica napus), brukev repak olejny (Brassica
rapa subsp. oleifera), hoic¢ice ¢erna (Brassica nigra), brukev sitinovita (Brassica juncea),
hotcice bild (Sinapis alba), Inicka setd (Camelina sativa). DalSimi zastupci z olejnin
nepatiicich do ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) jsou napt. slunecnice ro¢ni (Helianthus
annuus) a mak sety (Papaver somniferum), ale i zastupci z pfadnych rostlin, jako je len sety
(Linum usitatissimum), konopi seté (Cannabis sativa) a jiné, uvadi Rybacek a kol. (1965) a

Vanék a kol. (2016).
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Obr. &. 7 Fenologické faze brukve repky olejky
(Zdroj: https://adoc.pub/epka-olejka-brassica-napus.html)

2.2.2. 1 Charakteristika vybraného zastupce olejnin

Brukev repka olejka (Brassica napus subsp. napus)

Brukev fepka olejka patii do celedi brukvovitych. Je vyznamnou kulturni rostlinou, se
kterou se na tizemi Ceské republiky setkdvame jiZ od 13. stoleti. Je nejvice péstovanou
olejninou na nasem tzemi, kde se v roce 2021 péstovala na 14 % orné ptidy, podle CSU.
Vypéstovana fepka se vyuziva z 1/3 jako biopalivo a z 2/3 v potravinarstvi a v kosmetice.
Vzhled vySe jmenované rostliny je vyobrazen na obr. ¢. 7. Z fepky se nevyuZivaji pouze
semena a plody na lisovani oleje, ale cela rostlina je uZite¢na v ramci zeleného hnojeni.
Velkého vyznamu nabyva i ve véelar'stvi, kde se vyuZiva jako medonosna rostlina. Naopak
v chemickém primyslu naléza uplatnéni repkovy olej. Dnes se Kkritizuje nadmérné
péstovani fepky ztoho diivodu, Ze je jako potrava pro zvitata jedovata, uvadi Ticha a

Vyzinova (2006).
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© Jos=f Dohnzl
Obr. ¢. 8 Brukev fepka olejka

(Autor: Josef dohnal, prevzato z: https://www.botanickafotogalerie.cz/)

Anatomie, morfologie, rozsireni

Brukev fepka olejka (Brassica napus subsp. napus) se péstuje ve dvou formach jako ozim a
jarina. Jeji délka mliZe byt aZ kolem 150 cm. Je bylinou sivozeleného zbarveni, prileZitostné
doplnéné ojinénim. Vyznacuje se mohutnym hlavnim kofenem vietenovitého tvaru, ktery
se vorné vrstvé plidy znacné vétvi. Hypokotylova ¢ast korene je ztloustld a dfevnata.
Kofenova soustava u fepky je hlavnim ukazatelem pro jeji prezimovani (zda zvladne
prezimovat) a také nas informuje na jatre o jejim dal$im vyvoji. Typem stonku je lodyha,
ktera je bez vyskytu chlupi. Stonek je vzptimeny a ovalného tvaru. Na fepce olejce mlizeme
rozlisit dva typy tvaru listi, jeZ se od sebe odliSuji polohou na lodyze. Obecné je tvar listl
lyrovité pefenodilny. Na stiedni ¢asti lodyhy je tvar listli lyrovity. V horni ¢asti stonku jsou
jiz listy podlouhle kopinaté a celistvé. Okraje listli jsou nepravidelné zoubkaté nebo
vykrajované. Dolni lodyZni listy jsou rapikaté. Listy byvaji na spodni ¢asti lodyhy
ochlupacené (vyjimkou jsou listy z vrchni ¢asti lodyhy). Barva listi je modroSeda.
Kvétenstvim je hrozen, ktery je sloZen z 20 - 40 kvétd. Koruna je zbarvena do jasné Zluta a
jeji délkaje 8-16 mm. Délka kalichu se pohybuje v rozmezi 6 - 8 mm. Plodem repky je Se3ule,
ktera puka ve dvé chlopné. Se3ule jsou odstaté od hlavniho vietene plodenstvi. Délka SeSule
se pohybuje v rozhrani od 5 do 10 cm. Jeji povrch je hladky. V SeSuli se naléza okolo 12-20

semen.
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© Vladimir Motycka

Obr. & 9 Sesule brukve Fepky olejky

(Autor: Vliadimir Motycka, prevzato z: https://www.botanickafotogalerie.cz/)

Brukev fepka olejka se péstuje na polich na vétsiné Uzemi od termofytika aZ po
mezofytikum. Také ji u nas nalezneme jiZz od planarniho stupné po submontanni.
V nékterych oblastech, jako je submontanni stupen, miiZe byt nahrazovana rostlinou
Brassica rapa subsp. oleifera, ktera je mnohem vice odolna vii¢i nizsim teplotam. Nenajdeme
ji pouze na polich, ale ¢asto samovolné zplanuje podél cest, na okrajich poli, Zelezni¢nich
nadrazich, rumistich, v okoli silnic nebo na dvorech s vykupem fepky (Rybacek a kol., 1965

a Zeleny, 1992).

Vzemédélstvi se péstuji razné kultivary ftepky podle toho, zda jsou urceny
pro potravinaisky pramysl nebo pro jiné typy primyslu. U kvality fepky je kladen dliraz na
obsah a sloZeni mastnych kyselin. Pfi vykupu semen je bran zretel na Cistotu a vlhkost.
Maximalni obsah necistot ve vzorku semen fepky je okolo 3 %. Maximalni povolena vlhkost
semen je do 8 %. Pro potravinaisky priimysl se pouZzivaji kultivary repky (dvounulové -
00), které jsou bez kyseliny erukové a s nizkym obsahem glukosinolatli. Povoleny obsah
kyseliny erukové je do 5 % a glukosinolatii miiZe byt do 35 mikromoli v semenech. Obsah
kyseliny erukové nas zajimda, protoZe se podili na kornaténi cév a vétsi mnoZstvi
glukosinolatli zapftiCiniuje napt. snizenou plodnost hospodarskych zvifat, pokles
uZitkovosti, zvétSeni Stitné zlazy. Jiné kultivary fepky se pouzivaji v oleochemickém
primyslu pro vyrobu technickych oleji jako ndhrada ropy. Jeji vyuZiti nalezneme
i p¥i vyrobé kosmetickych pripravki, prosttedki na prani apod. Repka je tzv. energetickou

plodinou - vyuzivd se jako zdroj obnovitelné energie nahrazujici fosilni paliva.
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V potravinarském, ale i technickém primyslu se pouZivaji semena obsahujici vysokou
kalorickou hodnotu okolo 44 - 47 %. V zemédélstvi hospodari mohou pouZivat semena
z fepky pro tvorbu Srotu a pokrutin pro hospodarska zvirata, jak jiZ bylo uvedeno drive.

Pokrutiny obsahuji v krmivech pro zvirata az 20 % bilkovin.

s

Repka olejka je vyznamnou olejninou, protoZe umi p¥ijimat Ziviny, které jiné rostliny neumd.
Ma mohutnou kofenovou soustavou, diky které je schopna dostate¢né prokorenovat ptdni
profil, proto v porovnani s obilninami je schopna zvysit sviij pfijem Zivin. V zemédélstvi je
hojné vyuZzivana jako predplodina kviili své brzké sklizni a velkému mnozstvi poskliziiovych
zbytkd. tudiZ se do ptidy po fepce dostane velké mnoZstvi organické hmoty. Do piidy se tak
po sklizni fepky vraci azZ 10 tun suSiny na hektar z kofenové soustavy a ze slamy (to ¢ini
okolo 1600 az 1800 kg) a humusu, coZ je obrovské mnoZstvi organické hmoty. BEhem riistu
fepka produkuje zna¢né mnoZzstvi listli, které v priibéhu riistu opadavaji a zaroven slouZzi
jako hnojivo pro jeji vyvoj. Sama vyZaduje predplodiny s co nejdrivé;jsi sklizni, aby mohla
byt pribliZzné kolem ptilky srpna zaseta. Orba ptidy musi byt uskute¢néna nejdéle dva tydny
pred setim fepky, aby ptida méla dostatecny cas proulehnuti. Pokud nebudou tyto
poZadavky dodrZeny, tak hrozi Spatné prokotenéni plidy (ma vliv na jeji prezimovani) ¢i
vzchazeni rostliny. Pfedplodinami mohou byt i obilniny jako napt. ozimy je¢men, ozima
pSenice ¢i jarni je¢men. Na polich, kde péstujeme Fepku olejku, by se dalsi rok Frepka neméla
jiz péstovat. Idedlni je ji na stejném poli péstovat a% po 4-5 letech. Radi se mezi fakultativné
cizosprasné rostliny, proto pokud je péstovana pro semeno na seti, tak by jednotliva pole
meéla byt od sebe péstovana okolo 200 - 500 m. Zaroven je také opylovavana vcéelami
(Baranyk, 1996, Houba a Hosnedl, 2002, Kristin a kol. a, 1987 Kristin a kol. b,1987a Vané&k
a kol. 2016, Zeleny, 1992).

Ndroky na prostiedi

Pro péstovani ozimé frepky jsou vyhodné lokality srofnim uhrnem sraZek od 500
do 700 mm a s primérnymi ro¢nimi teplotami od 6,5 do 8,5°C. Pro vzejiti fepky a jeji
pocatecni vyvoj jsou diileZité srazky po zaseti. KdyZ jsou jiZ vytvorené ¢tyti pravé listy, tak
je vyhodnéjsi pro ozimou frepku sussi prostfedi bez destd. Podstatnou roli v obdobi
prezimovani hraje snéhova pokryvka, ktera je extrémné vyhodna p¥i vétsich mrazech okolo
- 20°C. Snih umoznuje péstovani fepky i ve vyssich oblastech. Negativné na fepku piisobi
stridani teplot v obdobi jara, kdy plisobenim zmén teplot dochazi k pohybim plidy, a tak i
k poskozeni samotné rostliny. Repka upfednostiiuje humézni piidy s dostate¢nym
mnoZstvim Zivin a zastoupenim prvkd, jako je vapnik, hot¢ik a bor. Plidy by mély byt hlinité

s ptdni reakci pH od 6,0 do 6,5. Nevhodné piidy pro péstovani ozimé fepky jsou pidy tézké,
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které hrudkovati a ¢asto dochazi k jejich presychani v obdobi 1éta. Pokud zasejeme repku
do suchych hrud, tak rostliny nevzejdou. Pokud rostliny stoji okolo tydne ve vodé€, tak
rostlina postupné odumira. Ozima forma fepky olejky je rostlinou naro¢nou na Ziviny.
Celkem se aplikuji tfi davky hnojeni. Pfed prvnim hnojenim zjistime z pidy pomoci
anorganickych rozbort sloZeni piidy a na zakladé toho hnojime. Druha davka se aplikuje
priblizné po 14-21 dnech na zakladé rozbori rostlin po aplikaci jiz prvni davky. Treti
hnojeni je vobdobi kveteni a zaroven i pro slabsi rostouci porosty ¢i slabsi rostliny.
Pro dostatec¢né mnozZstvi semen miZeme piihnojovat borem. Prvky jako fosfor a draslik je
lepsi aplikovat pied setim fepky. Nejlepsim hnojivem je hniij (Houba a Hosnedl, 2002,
Kristin a kol. a, 1987 Kristin a kol. b, 1987 a Vanék a kol., 2016).

Skidci

Nejvyznamnéjsimi Sklidci fepky olejky jsou: diebcik olejkovy (Psylliodes chrysocephalus),
pilatka tepkova (Athalia rosae), krytonosec tepkovy (Ceutorhynchus napi Gyllenhal),
krytonosec ¢tyfzuby (Ceutorhynchus pallidactylus), krytonosec SeSulovy (Ceutorhynchus
obstrictus), blyskacek tepkovy (Brassicogethes aeneus), bejlomorka kapustova (Dasineura
brassicae), mSice zelna (Brevicoryne brassicae). Na jate je dlleZité zkontrolovat porost, zda
neni napadeny Sklidcem krytonoscem fepkovym. Napadeni porostu v fepce identifikujeme
podle dirkovani listdi, kdy skiidce vykusuje v listech mnoZstvi direk. Pokud pozorujeme
v porostu v oblasti fapiku vpichy, pak jiZ doslo k nakladeni vajicek a porost jiZ nemtzeme
Zadnym zplsobem ochranit. Dokud nejsou nakladena vajicka, tak Ize porost fepky ochranit.
Kromé krytonosce Fepkového miizeme po zimé pozorovat i jiz dfive uvedené zastupce,

popisuje Baranyk (1996) a Sténitka (2019).

2.2. 3 Okopaniny

vvvvvv

rostlinami naro¢nymi na ptidni podminky. Je pro né diilezité pravidelné rozmisténi rostlin
v porostu (a v fadcich dostate¢né od sebe). Jsou rostlinami vyZadujicimi péci mezi radky i

mezi rostlinami navzajem. Z tohoto diivodu dostaly sviij nazev.

Radi se mezi rostliny s dlouhou vegetaéni dobou. Jejich vyvoj je zpo¢atku pomaly, ale pozdéji
vytvari velké mnoZstvi biomasy. Jejich kone¢né produkty maji nizky obsah susiny, a naopak
velké mnoZstvi sacharidl, které se nachazeji vjejich zduZnatélych organech, kterymi
napf. kofeny, stonky, oddenky apod. Jejich velice zdatila osvojovaci schopnost vazani Zivin
z okoli zpiisobuje celkové veliké ztraty Zivin z plidy, proto se pied jejich vysadbou musi pole

dostate¢né pohnojit chlévskym hnojem nebo organickymi hnojivy. Kolik Zivin z ptidy zmizi,
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zavisi na vypéstovani hlavniho i vedlejsiho produktu (napf. u ranych brambor hlizy i naté).
U jejich produktii bychom méli vyzdvihnout, Ze témér neobsahuji vlakninu, tuky a mineralni

latky (pouze vitamin K v nadbytku) (Ticha a Vyzinova, 2006 a Vanék a kol. 2016).

Obr. ¢. 10 Péstovani okopanin v radcich

(Zdroje: https://www.floranazahrade.cz/pestujeme-brambory/)

V ramci osevniho postupu se okopaniny radi k rostlindm zlep3ujicim fyzikalni vlastnosti
pudy, pokud jsou sklizeny za pfiznivého pocasi. Pti ptipravé pole vyZzaduji hlubokou orbu i
kypreni do vétsi hloubky. Pii meziradkové kultivaci dochazi nejen k odplevelovani plidy, ale
i k rozkladu organickych hnojiv nebo nastava rozvoj mikrobialni ¢innosti. V letnich mésicich
zastinuji pole, a tak nedochazi k takovému odpatovani vody. Celkové po okopaninach
zUstava minimalni mnoZstvi poskliziiovych zbytkl. V ramci osevniho postupu se zarazuji
ihned po obilnindch a stiidaji se na pozemku i sjetelovinami. Obvykle se na stejném

pozemku objevuji v cyklech po ¢tyrech letech.

Z hlediska vyznamnosti patfi k rostlindm, které slouZi kvyzivé lidi (brambory) nebo
k dalSimu zpracovani v potravinarském primyslu, jako tomu je napf. u fepy cukrovky.
Celkova spotieba brambor za rok se uvadi 65 kg na osobu a u cukru to ¢inf 35 kg k roku
2021 podle CSU. Brambory se také mohou dale zpracovavat v potravinaiském primyslu,
kde se znich vyrabi skrob nebo lih. V zemédélstvi se vyuZivaji prebytky ke krmeni

hospodarskych zvirat, ale nepéstuji se brambory pro jejich vykrm. Pro krmeni
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hospodarskych zvirat slouZi predeviim krmnd fepa a krmna mrkev. Cekanka obecna se

pouZiva jako kdvovinova nahrazka.

Okopaniny rozdélujeme do dvou skupin na zakladé biologickych a morfologickych hledisek

(viz tabulka ¢&. 2):

Tab. &. 2 Rozdéleni okopanin podle biologickych a morfologickych hledisek

Vegetativné se rozmnozujici Generativné se rozmnozujici

Hliznaté okopaniny Semenné (bulevnaté) okopaniny

Lilek brambor, topinambur hliznaty, jakon | Repa cukrova/krmna, ¢ekanka obecnd, mrkev krmna

Do okopanin se radi nékolik celedi, které jsou uvedené v tabulce i s nejvyznamnéjSimi

zastupci (viz. tab. ¢ 3).

Tab. & 3 Celedi okopanin s vybranymi zastupci

Celed' Zastupci
Merlikovité (Chenopodiaceae) |fepa (cukrovka, krmna a salatova)
Tykvovité (Cucurbitaeae) tykev velkoploda, tykev obecnd, meloun vodni a cukrovy
Lilkovité (Solanaceae) lilek brambor
Cekankovité (Cichoriaceae) ¢ekanka
Mifikovité (Apiaceae) mrkev
Brukvovité (Brassicaeae) tufin, vodnice, krmna kapusta, krmny kedluben
Hvézdnicovité (Asteraceae) topinambur

(Zdroj: Vlastni zpracovdni, Tichd a Vyzinovd, 2006)

2.2.3.1 Charakteristika vybraného zastupce okopanin

Lilek brambor (Solanum tuberosum)

KdyZ bychom zaradili lilek brambor do systému, tak patii do ¢eledi lilkovitych (Solanaceae).
Radi se mezi vyznamné hliznaté okopaniny vyZivujici lidstvo. P¥i pohledu na samotnou

7 N7 7 w7z

rostlinu na obr. ¢. 10 miZeme pozorovatjak nadzemni ¢ast, tak i podzemni ¢ast. V nadzemni
¢asti se naléza stonek, listy a kvéty. V podzemni ¢asti se vyskytuji stonek, stolony a hlizy,
pro které brambory péstujeme. Stonek s listy je prvni patrnou ¢asti po vzejiti rostliny. Na
prifezu mlze byt trojboky, hranaty ¢i kulaty. Smérem ke kvétenstvi se zuZuje a pod listy je
hran na ném. Z ptvodni hlizy vyr@staji hlavni stonky, které se mohou dale vétvit. Pro lilek

brambor je charakteristicky pretrhované lichozpereny list. Po celé délce rapiku se mezi

listky nachazeji tzv. mezilistecky (viz obr. ¢. 11 a 12), piSe Jizl a Elzner (2014).
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MEZILISTECKY

Obr. ¢. 11 Anatomie rostliny lilku brambor (zdroj:
https://web2.mendelu.cz/af 211_multitext/systematika/ucebni_text/system/krytosemenne/
dvoudelozne/lilkovite/Solanum_tuberosum.html).

Obr. ¢. 12 Anatomie listu lilku brambor (zdroj: https://botanika.wendys.cz/index.php/14-
herbar-rostlin/774-solanum-tuberosum-lilek-brambor)

V obdobi kveteni se chlubi tato rostlina dvojvijanem, ktery mtiZe byt rozdilné zbarveny (od
modré, bilé aZ po fialovou). Pfi podrobnéjsim prozkoumani zjistime, Ze kvéty obsahuji pét
kali$nich listkli, pét korunnich listkli. Uprostied kvétu nalezneme pét tycinek s kratkymi
nitkami a pestik. Lilek brambor se fadi mezi samosprasné rostliny, ale nékdy miiZe byt
opylen i cizim pylem, ktery pienasi opylovaci. Po opyleni vznika tzv. dvoupouzdra bobule.

BéZné se semena nevyuzivaji (pouze pro Slechtitelské potieby ano)(Jazl a Elzner, 2014).

Stolony vyrilistaji z podzemni ¢asti stonku a na jejich konci se nachazeji hlizy. JelikoZ
vyrustaji v podzemi, tak jsou bez chlorofylu. Na priifezu jsou témér vSude stejné Siroké na
rozdil od stonku. Oproti béZnym kofenlim se mnohem méné vétvi. Nejvhodnéjsi jsou
odriidy, které maji kratké stolony a jejich hlizy se nachazeji ihned pod trsem. Trs zabranuje

moZnému poskozeni pti sklizni brambor.

Z hlediska vyuzitelnosti jsou pro nas nejpodstatnéjsi hlizy brambor. Hlizu definuje Jizl a
Elzner (2014) nasledovné: ,Morfologicky je hliza zkrdceny modifikovany vegetacni vrchol
podzemniho oddenku (stolonu) nebo jeho vétve, ktery si zachovdvd stavbou a uspordddnim

pupenti charakter stonku s redukovanymi listy.” Zakladni funkci hliz je funkce zasobni.
Ndroky na prostiedi

Pro brambory jsou idealni leh¢i piidy, které jsou propustné pro vodu, vzduch i Ziviny.

Svahovitost pozemku by pro péstovani méla byt do 8°. Idealni ro¢ni thrn sraZek ma byt
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okolo 650 - 800 mm, z toho 70 % by mélo spadnout ve vegetaci. Prlimérné ro¢ni teploty by
mély dosdhnout 6 -7 °C. Je vhodné dohliZet na hodnotu pH v rozmezi 5,5 - 6,6. Z mineralniho
hlediska vyZaduji plidy bohaté na draslik. Naopak $kody zplisobuji slouc¢eniny chléru. Pred
sazenim brambor je diileZité dostatecné zasobeni organickymi hnojivy, napt. chlévska
mrva, kejda, slama, zelené hnojeni a dalsi. Nejcastéjsi predplodinou byvaji obilniny, ale 1ze
pouZit i luskoviny nebo olejniny. Obilniny jsou vhodné z toho diivodu, Ze brambory maji
tzv. antifytopatogenni potencial ptdy, kdy vylucuji do svého okoli vymésky, které potlacuji
chorobu patstébel u obilnin. Ta se na pole nejpravdépodobnéji dostala z péstované plodiny.
Rané brambory se obvykle sazeji zacdtkem brezna alze je sklizet uZ v ¢ervnu. BéZné se jinak
brambory sazi od konce bfezna do poloviny kvétna a sklizeji se v zati / v fijnu. K péstovani
se pouziva vétsinou predklicena sadba, ktera se sazi automatickymi sazaci do hribki. Po
zasazeni se provede nékolikrat nahrnuti hribki. Od fenologické faze kli¢eni pies vzchazeni
az do velikosti rostlin cca 15 cm se nékolikrat v priibéhu ristu provede ptihrnuti hriibki a
kultivace. Pokud se na pozemku nachazi vétSi mnoZstvi plevele, tak lze pouzit
preemergentni nebo postemernentni herbicidy. V3e zalezi na vyhodnoceni situace.
Preemergentni se pouZivaji jeSté pred vzchazenim brambor a idedlni je posttik aplikovat za
vétsi vlhkosti, aby se na povrchu pldy vytvoril film, ktery zabrani kliceni (vzchazeni)

P

Elzner, 2014 a Ki'en, Neudert, Prochazkov4, Smutny, 2015).
Skiidci a choroby

Petr a kol. (1989) doporucuje motit brambory napf. proti fuzariézam, kofenomorce.
V priibéhu vegetace by se méla provadét opatreni proti msicim a kiistim, ktefi mohou
pfenasetvirova onemocnéni. Cim je ranéjsi nalet msic, tim je pravdépodobné&jsi onemocnéni
vird. Prevenci proti mSicim je nejen mofeni sadby, ale i moZnost aplikace postiiku aphicidi
za vCasného objeveni prvnich naleti téchto Skiidcl. Nebezpeénymi druhy z hlediska
prenosu viréz jsou msice broskvonova a reSetlakova. DalSim vyznamnym Sklidcem je
mandelinka bramborov3, ktera postupné okusuje naté brambor a miiZe zplisobovat azjejich
holoZir. Skody pacha jak dospély jedinec, tak i larvy. Vét$i nebezpeéi hrozi v teplych
ranobramborarskych oblastech, kde je schopna vyprodukovat az dvé generace za sez6nu.
Ochranou proti tomuto broukovi je jeho sbér na malych plochach. Na vétSich plochach
nezbyva nic jiného neZ pouziti vhodnych insekticidd, jinak budou na podzim pti sklizni

minimdlni vynosy (Rasocha, 2002).
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Obr ¢. 13 a 14 Na obrazku vlevo je larva mandelinky bramborové, ktera okusuje nat. Na
obrazku vpravo je dospély jedinec mandelinky bramborové

(zdroj: https://web2.mendelu.cz/af 291_projektyZ2/vseo/print.php?page=2983&typ=html)

Had'atko bramborové patii mezi karanténniho Skidce, kdy je jeho vyskyt doprovazen
karanténnimi opatfenimi. Jedna se o ¢erva, mikroskopické velikosti, ktery napada koreny
brambor. Pfi jeho napadeni odumiraji kofeny a objevuji se nové vlascité. Pouhym okem
miiZeme na porostu pozorovat Spatné prospivajici rostliny, zaZloutlého zbarveni. Na
zakladé zakona €. 326/2004 Sb. "O rostlinolékarské péci”, kazdy musi nahlasit jeho vyskyt
obecnimu, okresnimu ufadu nebo obvodu pro Statni rostlinolékatrskou péci. Vhodnym
pocasim pro jejich vyvoj je obdobibohaté na srazky (na jare), nasledované suchym pocasim.
Prevenci je péstovani odolnych odriid a stfidani polnich plodin na polij, kdy by se na stejném
pozemku neméli stejné rostliny objevit po dobu 5 let. Doporu¢enou ochranou je i hnojeni
organickymi hnojivy nebo hubeni lilkovitych pleveld. Jeho populaci také sniZuje péstovani

fepy, Zita, ovsa, jetele atd. (Rasocha, 2002).

Z chorob miiZe péstovani negativné ovlivnit pliseii bramborova. V nasich podminkach se
vyskytuje kaZdoro¢né, kdy dochazi k postupnému usychani natf a snizeni vynosu na hlizach.
Casto dochazi k napadeni hliz je$té na poli. P¥i skladovani miize brambory postihnout
fusariova hniloba, jenz se rozviji u mechanicky poskozenych hliz. Z hlediska nebezpecnosti
do této skupiny patti k rakovina brambor, ktera je karanténnim onemocnénim. Jeji vyskyt
byl zaznamenan vroce 2010 a 2013 vpribéhu vlh¢ich a chladnéjsich obdobich.
Onemocnéni je jednoduse detekovatelné, protoZe se na hlizach i stolonech vytvareji nadory.
Dalsi onemocnéni, které miiZeme pozorovat na hlizach brambor je strupovitost. Na povrchu
hliz se vytvareji strupy, které nezpiisobuji pouze vizualni $kody, ale zaroven dochazi ke
sniZovani obsahu Skrobu, zhor3uje se uskladnéni a vhodné nejsou ptilis ani ke konzumaci.
Casto se toto onemocnéni projevuje p¥i péstovani brambor, které se po del$i dobu péstujf

najenom misté, a na stanovistich s nadbytkem vapniku (Anonym, 2021).
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2.2. 4 Viceleté picniny - jeteloviny

Picninami se zabyva obor picninafstvi, ktery se zaméfuje na vyrobou objemnych krmiv a
sleduje jejich nutri¢ni hodnoty. Spolu s okopaninami patti mezi zdkladni kameny osevnich
postupi. Jsou charakteristické zvySovanim antifytopatogenniho potencialu ptidy podobné
jako lilek brambor. Velkou vyhodou pro ptidu je vznik velkého mnozZstvi poskliziiovych
zbytkd, které po jejich péstovani ziistava na poli. Ty se rychle rozkladaji a ovliviiuji vynosy
plodin. Jednim z dalSich pozitivnich G¢inkd je, Ze plisobi na nékteré choroby fytosanitarné.
Negativné ovliviiuji patogeny jako choroby kotent, had'atko fepné, pat stébel u obili a dalsi.
Na jejich korenech se vyskytuji hlizkové bakterie, které obohacuji ptidu o dusik. Vyznacuji
se hlubokym kofenovym systémem. Dale do vySSich vrstev substratu zpét vraceji fosfor
spolu s vapnikem. Picniny délime na jednoleté / viceleté picniny a travni porosty (Kren,

Neudert, Prochazkova a Smutny, 2015).

Porost viceletych picnin se obvykle zaklada do krycich plodin nebo zjara bez kryci plodiny.
Seti v 1été se nedoporucuje kviili nedostatku zavlahy. Vhodnymi plodinami po viceletych
picninach jsou ozimé obilniny, 0zima repka, len, kukutice na silaZ. Do této skupiny plodin se
fadi jeteloviny, travy nebo jejich smésky (jetelotravy). Ve viceletych picninach
(jetelovinach) nalezneme jetel lu¢ni, vojtésku setou, vicenec sety, jetel zvrhly, jetel plazivy,
Stirovnik razkaty, dro¢nik lékarsky, jetel nachovy a komonice bild (Ktfen, Neudert,

Prochazkova a Smutny, 2015).

U této skupiny rostlin dochazi k postupnému vegetacnimu stari, kdy v priibéhu jejich
starnuti se zvySuje obsah vlakniny. Jeji kvalita se naopak postupné zhorsuje. Zastupci
viceletych picnin obsahuji na zacatku svého Zivota velké mnoZstvi hemiceluléz (jsou
stravitelné pro skot), které se se starnouci rostlinou sniZuje a dochazi k postupné lignifikaci
plodin. Lignifikované jeteloviny jsou jiZ mnohem hire stravitelné€jsi pro hospodaiska
zvirata. Vlaknina je dileZitou slozkou vyzivy jak zvirat, tak i u lidi. Prostiednictvim ni

probiha zvysovani peristaltické ¢innosti stev, spravna funkce Zaludku a zaroven vytvari

pocit nasyceni (Santrfi¢ek a kol., 1995).

2.2.4. 1 Charakteristika vybraného zastupce viceletych picnin
Jetel lucni (Trifolium pratense L.)

Anatomie, morfologie a rozsireni

Jetel lu¢ni je rostlinou zndmou z obdobi starovéku, do Evropy dostava v 16. stoleti. U nas se
zacal rozSifovat nejvice v 19. stoleti. Dnes se péstuje jak v monokulturach, tak zaroven

v jetelotravnich smésich. Nalezneme ho ve vyrobnich oblastech bramborarskych, tak i
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podhorskych. Monokultury jetele se obvykle péstuji po dobu tii let. Poté je vhodné zvazit

jeho naslednou existenci (Santrti¢ek a kol., 1995 a Vagnerova, 1972).

Jetel lu¢ni je vytrvalou rostlinou, ktera vytvari hlavni ktilovy kotfen dosahujici délky 1-2 m.
Také vytvari bohaté vétveny kofenovy systém v oblasti ornice, kde se nachazi z celkového
mnoZstvi kofenového systému aZz 90 % korent. V porovnani s tolici vojtésSkou (Medicago
sativa) ale utvaii mnohem mensi mnozstvi kofenové hmoty. Vyhodou pro pldu je
vyluc¢ovani dusikatych latek prostrednictvim kofenového systému, jimZ ji obohacuje. Jetel
luéni ma velice choulostivy kotenovy krcek, jak k povétrnostnim podminkam, tak i na
mechanickd poskozeni (viz naroky na prostredi jetele lu¢niho). Voblasti oddenku
(kotfenového krcku) se vytvari prizemni listova rizice, ktera zde ziistava po celou dobu
Zivota jetele lu¢niho. Aby nedochdazelo k ponic¢eni zna¢ného mnoZstvi rostlin v porostu, tak
se doporucuje jeho uvaleni, kdy se jeho kotfenovy kréek zatla¢i do plidy a neprobéhne tak

velké mechanické poSkozeni korenového krcéku. (Hrabé a kol., 2004 a Kubat, 1995).

Obr. ¢. 15 Jetel luéni

(zdroj: https://zdravi.euro.cz/leky/cerveny-jetel-lucni-ucinky-vyuziti/)

Z korenového krcku vyristaji poléhavé nebo vystoupavé lodyhy, které mohou dosahovat
10-100 cm. Lze u nich pozorovat bohaté vétveni. Nékteré mohou byt s chloupky,
zplsobujici svétlé zbarveni, nebo jsou lysé. Bé€Zné jsou listy trojcetné s charakteristickou
kresbou. Listy maji odliSné dlouhy rapik podle jeho postaveni nalodyze. V dolni ¢asti
lodyhy ma rapik listu nejvétsi délku. Listy ve stifedni a nejvyssi ¢asti lodyhy maji rapiky
nejkrat$i a nékdy mohou chybét uplné a stavaji se listy prisedlymi. Listy mohou byt
podlouhle kopinatého tvaru nebo obvej¢itého az okrouhlého. Mohou dosahovat délek az 7

cm. Palisty maji trojuhelnikovity tvar (Hrabé a kol., 2004 a Kubat 1995).
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Kvétenstvim jetele lu¢niho je hlavka, ktera je slozena z 90-120 kvétl. Na jedné rostliné
muiZeme nalézt az ¢tyti kvétenstvi. Ta mohou vyriistat na postrannich vétvich ¢i koncich
lodyh. Pod jednotlivymi kvétenstvimi se nalézaji dva palisty vzniklé ze dvou lodyZnich
listkd. Jejich ukolem je podepirat kvétenstvi. Velikost jednotlivych kvétli v hlavce miiZe byt
od 1,0 do 1,8 mm. Kvéty jsou sloZené z korunnich listkli zbarvenych od cervené barvy ptes
nachovou az do nartzovélé. Korunni listky jsou srostlé v kvétni trubku, ktera po odkvétu
usycha a ziistava na plodu. U korunnich listkli rozliSujeme pavézu, ¢lunek a kiidla. Pavéza
je delSinez ¢lunek a kiidla. Plodem jetele luéniho jsou lusky, které se oteviraji vickem. Uvnitr
lusku se nalézaji semena ptripominajici nesoumérny tvar srdce. Zbarveni semen je do Zluta
nebo aZ piskové hnédé barvy. HTS (hmotnost tisice semen) miiZe byt od 2 do 3 g. Semena
zarovel, pokud jsou vdobrém stavu, by se méla vyznacovat vysokym leskem. Pokud
nepozorujeme u sklizenych semen lesk, tak je moZné, Ze je porost napaden chorobami, které
mohou zpiisobovat padani kli¢nich rostlin, proto se doporucuje pied setim zkouska na
vzchazivost semen. Také je pro semena jetele lu¢niho charakteristicka tzv. tvrdosemennost,
kdy semena mohou byt v ptidé uchovavana po dobu nékolika let. Po této dobé mohou zase

opét zacit klicit a riist, uvadi Hrabé a kol. (2004) a Kubat (1995).

Jetel luéni patii mezi cizosprasné rostliny a jeho opyleni probiha prostrednictvim hmyzu.
Nej¢ast&jsim zastupcem z hmyzu jsou ¢melaci. Cmelak opyluje a% 3krat vice kvéti jetele neZ
vCela medonosna. Ta také neni moc pfizpilisobena k jeho opylovani. Kveteni s opylenim
probiha 4-6 tydnt. Jetel luéni ma zaroven charakteristicky typ opylovani, oznacuje se jako
tzv. klapkové opylovani, kdy opylova¢ dosedne na kvét a dojde k poklesu ¢lunku (klapky
ochranujici pestik a ty¢inky). Opyluje jednotlivé kvéty tak, Ze pfeda pyl na bliznu. Odleti na
jiny kvét a ¢lunek se vrati do ptivodni polohy. Pfi opylovani jinych kvéti ma napf. cmelak

vidy pyl z prede$lého kvétenstvi (Santrii¢ek a kol.,1995 a Vagnerova, 1972).

Vynos pice a obsah vlakniny zavisi na poc¢tu lodyh, zarovei jejich délce pripadné tloustce a
mnoZstvi jejich vétveni. Jakost pice miliZze byt ovlivnéna také olisténim a poctem listd,
protoZe v listech se naléza velké mnoZstvi proteinti a mnohem méné nezadouci vlakniny.
Bilkovin v susiné je okolo 15,6-16,3 % a nezadoucich vlaknin je do 26,3 %, uvadi Vagnerova

(1972).

V zemédélstvi se bere zietel na rychlost obnovy jetele po seci ¢i po spasani. Pokud se péstuji
rané formy, tak miiZeme dosidhnout az tri sec¢i za rok. I pres to, Ze se zemédélci staraji o
porostjetele lu¢niho tak, jak maji, v tetim roce jejich vynosy klesnou o 30-60 % (Santrii¢ek

a kol,, 1995 a Vagnerovg, 1972).
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Ndroky na prostiedi

Aby u jetele lu¢niho nastala tvorba generativnich organt, tak vyZaduje minimalné 14 hodin
denniho svétla. Jetel byva ¢asto negativné ovlivnén na jate, kdy dochazi k ¢astému stiidani
teplot. JiZ po druhém prezimovani miiZe dochazet k thynu velkého mnoZstvi zastupct
v porostu. Jetel vyZaduje dostate¢nou zavlahu, proto pro jeho péstovani jsou idealni oblasti,
kde je minimalni roéni thrn sraZzek 600-700 mm. Zaroven v téchto oblastech byva vyssi
vlhkost a podpovrchova voda, kterd by méla byt jiz vjednom metru pod povrchem.
Idealnimi plidami pro péstovani jsou plidy hlinité, piscitohlinité a jilovitohlinité. Pidni
reakce by méla byt okolo 6,2-6,8 pH. Idedlni seti jetele lu¢niho je v obdobi mezi dvéma
obilninami. Zaroven by na stejném stanovisti nemél byt péstovan po dobu 5-6 let, protoZe
v pudé Spatné snasi latky vyloucené, svym kofenovym systémem v pldé. Dale se zde
vyskytuje vétsi mnozstvi Skiidci a je nachylnéjsi k chorobam (jako napf. choroba

koFenovych kréki), uvadi Santrticek a kol. (1995).

Jetel lu¢ni se seje na orné ptidé do hloubky 10-20 mm. Ke kli¢eni semen dochazi jiz pti 2 °C.
Rostliny zacinaji vzchazet jiZ po 7-10 dnech od zaseti. Pokud péstujeme jetel na pici, tak se
sklizi drive, neZz dochazi k tvorbé kvétl. Pokud péstujeme jetel na krmeni k okamzité
spotiebé, tak se sklizi pti tvorbé poupat. Pice je ale mnohem straviteln€jsi a také obsahuje
vétsi mnoZstvi dusikatych latek bohatych na obsah dusiku. Také se vyznacuje mensim
obsahem vlakniny. V porovnani s tolici vojtéskou se 1épe uchovava sendZzovanim a naopak

hiife se su$f na seno ne? je tomu u vojtésky seté (Santriidek a kol., 1995).

Jetel luéni ma mnoho odliSnosti od tolice vojtéSky. Nékteré byly jmenované jiz drive, ale
dal$imi jsou tvorba kotene, kdy vytvari kulovy kofen dosahujici 1 - 2 metri. U vojtésky to
muiZe byt az do hloubky 3 m. Zaroveini se hodné vétvi voblasti ornice v porovnani
s vojtéskou. Jetel se péstuje hlavné v bramborarské oblasti tj. stfednich polohach, naproti
tomu vojtéska v niZinach. Dalsi jeho velkou nevyhodou je, Ze vytvari korenovy krcéek
pfipovrchu pidy, tudiZ je mnohem nachylnéjsi k mrazlim. Sice je pice kvalitnéj$i nez
z vojtésky, ale na druhou stranu zplisobuje nadymani (Demela a kol., 1956, Santrti¢ek a kol.,,

1995).
Skiidci a choroby

Podobné jako tomu bylo u pfedchozich zastupci polnich plodin, tak jedinym $kiidcem jetele
luéniho jsou brouéci nosatcika jetelového (Apion trifoloii) a obecného (Protapion apricans).

Dospély jedinci zplsobuji Zir na listech jetele lu¢niho a jejich larvy likviduji kvitka v hlavce.
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Z celkového poctu kvitkil jsou schopny jich zni¢it okolo 7-11. To jiZ negativné ovliviiuje

sklizeii jetele lu¢niho na semeno. (Rotrekl, 2002).

Mezi vyznamné choroby patti kofenova a krékova hniloba jetele lu¢niho, kterou zpiisobuji
houby rodu Fusarium. Postupné dochazi k hnilobé pletiv. Je pozorovatelné u porostu jeho
Fidnuti nebo postupné jednotlivé rostliny vadnou. Choroba se neblaze projevi v porostu jiz
vprvnim roce a v nasledujicim roce zpilisobuje mnohem vét$i Skody. Z preventivnich

vvvvvv

problematicka (Strejc¢kova a Nedélnik 2020).

2.3 Metody pouzité v pracovnich listech

2.3.1 Fenologie

Anonym (2008), Kr$ka (2006), RoZnovsky, Vyskot (2019) a Ustav vyzkumu globalni zmény
AV CR (2022) popisuje fenologii jako v&dni disciplinu, ktera se zabyva studiem chovani
(projevy organismi) v priibéhu roku, jez se periodicky kazdym rokem opakuji, v zavislosti
na vnéjsich podminkach pocasi a klimatu. Nazev oboru vznikl z feckého slova faind, které
v piekladu znamend vyjevuji, proto se ma fenolog zamérit na zretelné (zjevné) vyvojové
faze. Vramci studia rostlin se zabyvdme oborem fytofenologii. Charakteristické zmény
u rostlin se oznacuji jako tzv. fenofaze. Kazda faze se na rostliné projevuje vnéjsi zménou,
napf. vzchazenim, sloupkovanim, metanim, zranim, apod. Obdobim mezi dvéma po sobé
nasledujicimi fenofazemi se oznacuje jako tzv. fenofazovy interval. [ ptes to, Ze se kaZdy rok
fenologické faze periodicky opakuji, tak nikdy nenastupuji ve stejném obdobi, jako tomu
bylo v pfedchozich letech. Z tohoto diivodu se provadi pozorovani fenofazi a porovnavaji se
vysledky z predeslych let a na zakladé nich miiZeme charakterizovat klimatické podminky
mista/oblasti. Prostrednictvim fenologie 1ze posoudit klima a pocasi, stanovit agrotechnické
lhiity (napf. do kdy je potfeba zasit ozim), urcit, kdy délat vysadbu zelené a kdy
uskutecniovat pozemkové upravy. Badeck, F.W., Bondeau, A., Bottcher, K., Doktor, D., Lucht,
W., Schaber, |. et al., 2004 popisuji, Ze predevsim teplota ovliviiuje prechod rostlin do dalsi
fenologické faze. Cim vy33i teplota vzduchu je, tim rychleji nastane dal3i vyvojova etapa
rostliny. Ziskana data mohou poslouzit k vypoctu tzv. C-faktoru, ktery podava informaci o
vodni erozi na zemédélském pozemku. Také miliZe slouZit k prognéze chorob a Sklidct. Na
zakladé ziskanych dat pfi fenologii se napt. upravuji terminy pro seti, vybiraji se vhodné
kultivary plodin na zakladé klimatickych podminek. Zménou kultivaru rostliny a vhodnymi
klimatickymi podminkami, 1ze prodlouzit vegeta¢ni obdobi rostliny o 10 dni (Rezaei, E.E,,

Siebert, S., Hiiging, H. & Ewert, F., 2018).
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Historie této discipliny saha aZ do roku 705 n. 1., kdy probihalo pozorovani tiesni (sakury)
u japonského cisare. Dal$i pozorovani jsou zaznamenana u anglické rodiny v letech 1736-
1926, kdy tuto metodu pouzivali jiZ po dobu ¢tyt generaci. Zaklady a metodu pozorovani
podal Carl von Linné. Zalozil 18 mezinarodnich fenologickych siti. Fenologii se z ¢eskych
osobnosti zabyval meteorolog Antonin Strnad. V 30. letech M. Seidl organizoval fenologicka
pozorovani v Cechach. Vyznamnou osobou je i Karl von Fritsch, ktery vydal instrukce
pro pozorovani vegetace a jak postupovat vramci fenologie. Po 1. svétové valce byl
v bioklimatickém tustavu Vaclav Novak, za jehoZ kdy pomoci byla utvorena rozsahla
zemédélska sit stanic a vSechny ziskané poznatky byly postupné vydavany v ro¢enkach z let
1927-1943. Spolu s Bohuslavem Polanskym byli nejvyznamnéjSimi osobami
v Ceskoslovensku. Poslednimi vyznamnymi osobnostmi se stali H. Hoffmann a E. Thneho,
ktefi pracovali na zakladé jednotné fenologické metodiky. Na jejich praci navazal V. Novak
s rozpracovaneéj$i metodikou. Od roku 1940 cela fenologicka sit spolu s archivem spada pod
¢eskou meteorologickou sluzbu. Postupné po roce 1985 nastalo rozdéleni siti na zakladé
jejich specializace na polni plodiny (94 stanic), ovocné dieviny (26 stanic) a lesni rostliny
(41 stanic), popisuje RoZnovsky, ]. a Vyskot, I. (2019).

Reitschliger, J.,D., Sera, B. a Hajkova, L. (2014) doporucuji, aby fenologicka pozorovani
uskutecniovala neustale stejna osoba. Jedna se o pomérné subjektivni metodu, takze zaleZi,
jak na to kazdy pohlizi. Je vhodné se snaZit studovanou plochu obchazet v co nejkratsich
intervalech. Idealné se na stanovisté vydavat v pravidelnych intervalech po dvou dnech. Pro
Ucely pracovnich listti, které budou moci vyucujici pouZzivat v ramci laboratornich cviceni,
je urcen interval deseti dnd.

RoZnovsky a Vyskot (2019) uvadi seznam rostlin, které jsou v rdmci fenologické stanice pro
polni plodiny zkoumané: ,psenice ozimd a jarni, oves sety, fepa cukrovka, fepa krmnd,
brambory, kukurice, bob obecny, hrdch sety, fazol obecny, len sety, repka olejka, mdk sety,

vojtéska setd, jetel lucni, chmel otacivy.”
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Tab. ¢. 4 Sledované fenologické faze u skupin polnich plodin na fenologickych stanicich

(upraveno podle RoZnovkého a Vyskota 2019)

Obiloviny | Brambory | Kukufice | Repka Lusténiny
Seti v v v v
Vzchazeni v v v v v
Prvni listy 4
Pocatek odnozovani v
Pocatek prodluzovani stonkd 4 4
Prvni a druhé kolénko 4
Pocatek metani v v
Radkové a Uplné zapojeni porostu 4
Butonizace v v
Pocatek kveteni v v v v
Kveteni saméich a samicich kvétd 4
PIny rozkvét v v v
Konec kveteni v v v
MIé&na zralost v v
MIééné voskova zralost v
Zluté zralost v v v
PIna zralost v v v
Odumirani nati v
Sklizen v v v v

Vétsina fenofazi je pozorovatelna na obrazku s fenofazemi (viz obr. ¢ 15 Fenofdze u ozimé
psenice). Pro studijni Gcely jsem Zaklim na stfednich Skolach (gymnaziu) vybrala pouze par

zakladnich fenofazi, které jsou niZe popsané:

Fenofaze Popis Fotografie

Obdobi, kdy nastalo zaseti

SETI polni plodiny na orné ptdé.

Seti pole!

Lhttps://www.varistar.cz/cs/co-je-varistar-2 /variabilni-seti
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VZCHAZENI

Je etapa polnich plodin, kdy
prvni listy (organy)
proniknou nad povrch
pudy. Rostliny na orné ptidé
zacinaji radkovat. Tato faze
se musi vyskytovat alespon

na 10 % péstované plochy.

Vzchazejici porost obilovin2

SLOUPKOVANI

Sloupkovani nam f1ika, Ze
dochazi k prechodu rostliny
z vegetativni faze (kofen,
stonek, list) do generativni
(kvét a plod) . Tato cast
vyvoje rostlin je nejrychlejsi
z hlediska pribytku hmoty u
rostliny. Na bazi rostliny se
objevuje zdurenina prvniho
kolénka, kterou 1ze
nahmatat jako  téleso
v pochvé listu. Obdobnym
zplsobem se vytvari dalsi

kolénka a listy.

Sloupkovanti obilovin3

2 zdroj: https://www.syngenta.cz/news/aktuality /spickova-fungicidni-ochrana-
vzchazejicich-porostu-podpora-v-suchu
3 https://www.energen.info/cs/clanek/odpovedi-na-dotazy-a-doporuceni-dalsiho-postupu-pro-

kveten/
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Etapa vyvoje obilovin, kdy
z pochvy posledniho stébla,

ktery nese vrchol
METANI klasu/laty, vy¢niva praveé
polovina kvétenstvi. |

Musime pozorovat alespon

I/"

Obrazek metani u pSenice*

u poloviny zastupci.

U obilnin jsou semena tvrda.
ZRALOST Snadno je lze wuvolnit
z klasu/ laty.

Zralost obilnin®

U skupiny olejnin je na nasem uzemi nejpéstovanéjSim zastupcem brukev fepka olejka,
kterd ma podobné vyvojové faze jako obiloviny. Jen nékteré faze se trochu odliSuji a Ize je
rozdélit na seti, vzchazeni, po¢atek prodluZovani (u obilovin sloupkovani), butonizace,
kveteni a zrani. Butonizace je fenofazi, v niZ se vytvori kvétni poupata, kdy je ¢ast zakryta
déloZnimi listky a druha ¢ast m4 jiZ plné vyvinuta poupata. Obdobi kveteni musi byt alespon
u 10 % rozkvetlych kvéth. Pri uplné zralosti jsou vSechny SeSule zralé a semena tmava a

tvrda.

Zastupcem z okopanin je napft. lilek brambor. U néj miizeme pozorovat kli¢eni a vzchazeni
rostliny jako tomu bylo v ptedeslych pripadech. Dale se tvori listy a postupné dochazi
k zapojeni porostu. Poté se zac¢inaji vytvaret hlizy. Nastava kveteni rostlin. Nasleduje tvorba
plodi a zralost. Zralost Ize rozpoznat podle toho, Ze dochazi k postupnému usychani nati.

7 vz

KdyZ nastane tuplné uschnuti porostu, tak je idealni ¢as na vybirani brambor.

5 https://search.seznam.cz/?q=druhy%200bil%C3%AD
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2.3.2 Rycova metoda

Je jednoduchou a lacinou metodou, kterou zjistujeme stav (drodnost) ptidy. Vopravil (2017)
a Hasinger popisuje, v¢em ma tato metoda pozitiva. Tato zkouska podava informace
napt. zemédélci, vlastnikovi piidy nebo zahradkaitim o stavu pldy a zpiisobu péce o dany
pozemek. Jak uZ nazev napovida, vykonava se vykopanim zeminy pomoci ryce, na kterém
se pozoruji dané vlastnosti plidy. Sleduje se struktura, zrnitost, ornice, zbarveni ptdy,
zapach a dalsi. V ramci pracovnich listd jsou v oblasti pedologie pouzity nékteré tkoly
z ryCové zkousky. Tato metoda je velice diilezita, protoZe na jejim zakladé se provadi
bonitace ptdy.

Vopravil (2017) a Hasinger, G., Alf6ldi, T., Fliessbach, A. (2016) popisuji kroky, jakymi se ma
dale postupovat, aby byla identifikovdna urodnost zeminy témér jakéhokoliv
hospodarského pozemku. Po pfichodu na pozemek se zjisStuje jeho stav. Zda se na povrchu
nachazi mnoZstvi skeletu (kameny, $térk). Na nékterych pozemcich mohou byt patrné
nasledky po erozi vétrné / vodni, kdy dochazi k obnaZovani ptidniho skeletu (podornice) a
mizi ornice (drodna ptida). Ryhy po odtoku vody nas upozoriiuji na vodni erozi. Naopak
navéje hmoty poukazuji na vétrnou erozi. Pokud na daném pozemku je viditelné mnoZstvi
organické hmoty, pak dochazi postupné k jejimu rozkladu a obohacovani substratu o Ziviny,
a diky tomu lze pri této metodé pozorovat pidni Zivot (edafon). Pozna se také polni plodina
zaseta na nevhodném typu stanovisté (napft. kukufice ve strani). Poté nastava jiZ samotna
zkouska, kdy pomoci ryce jsou vyryté tii odbéry substratu, kdy u posledniho ryce
zkoumame vlastnosti pldy. Prvni, co mlZeme pozorovat pouhym okem je zbarveni
substratu. Vrchni vrstva byva nejcastéji zbarvena do Sedého az tmavého odstinu, coZje ddno
obsahem humusu v této vrstvé. Pod touto vrstvou se zbarveni méni. Dale k vyrytému vzorku
pri¢ichneme. Vrchni vrstva by méla vonét zemité. V hloubce plidniho profilu by méla byt
zemina bez zapachu. Pokud ucitime neprijemny zapach, tak se zde vyskytuje nedostatek
vzduchu.

Vyhodou jsou patrné organické zbytky hmoty po predchozi péstované plodiné. Kotinky
rostliny nas naopak informuji o riistu rostlin. DiileZité je pozorovat ptidni edafon. Cim mame
zdravéjsi ptidu, tim je bohatsi edafon a obsahuje vice kotinki plodin.

Strukturu ptdy Ize zjistit na poli tak, Ze si vezmeme hroudu hliny do ruky a snaZime se ji
v dlani silou rozmélnit. Pozorujeme, na jaké agregaty se ptida rozpada. Pokud se vytvari
agregaty se zaoblenymi Spickami, tak se jedna o drobtovitou strukturu ptdy. Velikost
kulovych agregatiije 1-10 mm. Obsahuji vice organické hmoty. Jsou 1épe zasobeny Zivinami,
maji bohaty edafon, jsou odolnéjsi proti erozi pldy, je pro né charakteristické lepsi

vsakovani (infiltrace) vody. Z hlediska obhospodatovani zemédélskych pozemki se jedna o
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nejkvalitnéjsi pidy. Nebo milZeme pozorovat ostrohranné agregaty, které jsou
charakteristické pro hrudkovitou strukturu ptidy. Tato ptida uz neni v poradku. Je utuzena
pojezdy strojii po vlhké plidé, je zde patrny nedostatek org. hmoty, nedostate¢ny edafon,

$patné vsakovani vody.

Dale Ize na poli zjistit zrnitost / plidni druh. Vezmeme si do ruky kousek ptidy (idealné jeden
den po desti). Pokud je substrat prili§ mokry, pak mohou byt vysledky zkresleny. Podle
vlastnitho uvaZeni nesmi byt vzorek na zkousku prilis mokry a ani moc suchy. Ze vzorku se

v ruce pokusime vyvalet valecek, ktery dale hodnotime podle tab. ¢. 5.

Tab. ¢. 5 Urcovani plidniho druhu na zakladé tvorby valeckt

Valecek Zrnitost / pidni Vlastnosti
druh

PiSCITA (LEHKA)

1ze brzy zjara zasit seminka.

Obsahuji vétsi mnoZstvi vody, ktera
Rozpada se, citime rychle protece a vyplavi Ziviny, na jare

velké mnozstvi zrnicek se brzy prohriva. Rychle se prohreje,

Vyvalime valecek, ktery | HLINITA (STREDNE | Plidy propustné pro vodu i vzduch.

pfi ohybani praskne TEZKA) Nejarodnéjsi ptidy.
Vyvalime valecek, ktery Pldy Spatné propustné pro vodu i

boty.

pii ohybani nepraskne JILOVITA (TEZKA) | vzduch. Netrodné. Piida se lepi na

ZDROJ: vlastni zpracovdni, Ing. Jan Vopravil, Ph.D.,
https://www.youtube.com/watch?v=mgcMn3CmqiA&t=930s
Dale lze na poli zjiStovat hloubku ornicni vrstvy. Ornice je z hlediska péstovani
rostlin velice vyznamna. Kofeni zde rostliny, prostfednictvim této vrstvy dochazi
k vsakovani vody. Jak je jiz zde dfive zminiovano, tak je ohroZena vétrnou erozi, kdy
se jeji mocnost neustale sniZuje. Velkym problémem je, Ze jeden centimetr ornice se
tvorfi stovky az tisice let, uvadi Vopravil (2017). Mocnost ornice lze zjistit tak, Ze
vyoravame ryc¢em ptdu do hloubky tak dlouho, dokud to lze jednoduSe. Pfi
obtiZném dostani se do vétsi hloubky jsme narazili na podorni¢ni vrstvu a smérem
nahoru je ornice. VétSina podorni¢ni vrstvy je na nasem uzemi z 45 % utuZena. A do

této vrstvy se jiz voda nedostane, stejné jako kofeny nebo zde nenalezneme edafon.
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2.4 Kurikularni dokumenty

Pojem kurikulum pochazi zlatinského slova curro, currere, curium a ma vice vyznamd,
kterymi jsou napt. béh, zavod, zavodni draha, zavodni viz. V ¢eském pedagogickém
slovniku je definované jako ,obsah veskeré zkusenosti, kterou Zdci ziskdvaji ve skole a
v ¢innostech ke skole se vztahujicich, jeji pldnovdni a hodnoceni“, uvadi Priicha, Walterovs,
Mares, 2003. Maik, Jani$ a Svec (2008) berou kurikulum v $ir$im pojeti jako: ,obsah
vzdéldni (ucivo) v sirsim slova smyslu a proces jeho osvojovani, tj. jako veskerou zkusenost
Zdka (uciciho se), kterou ziskdva ve Skolském (vzdéldvacim) prostredi, a ¢innosti, které jsou
spojeny s jeho osvojovdnim a hodnocenim.“Podkladem pro vzdélavani v Ceské republice jsou
kurikularni dokumenty, které patii do koncepéni formy kurikula. Ta se zabyva cili, plany a
jeho koncepci. Jejim vysledkem jsou Skolské dokumenty. Tyto dokumenty vychazeji
z Narodntho programu vzdélavani, jimZ je tzv. Bila kniha a zaroven jsou obsaZeny ve
Skolském zakoné ¢. 561/2004 Sb. o predSkolnim, zakladnim, stiednim, vy$$im odborném a
jiném vzdélavani. Pedagogické dokumenty délime podle tirovni na statni a Skolni. Do statni
urovné kurikularnich dokumentli se radi Narodni program vzdélavani spolu s ramcovym

vzdélavacim programem (dale jen RVP).

STATNI o 5 bt

GROVEN NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NVP)
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP G

RVP GSP .

RVPPY | —— | RVPZV DSI%LPI;T*NI
RVP
S0V

3 58,5'.;5 SKOLNI VZDELAVACT PROGRAMY (SVP) ‘

Obr. ¢. 16 Systém kurikularnich dokumenti (zdroj: RVP G)

Tato kurikuldrni politika spocivd v tom, Ze prostiednictvim RVP je stanovena spole¢na
oblast vzdélavani pro konkrétni vzdélavani na Skolach a zarovern si kazda Skola vytvari svij
$kolni vzdélavaci program (dale jen SVP). Ten by si méla vytvorit kazda $kola na miru, aby

byla zachovana jeji autonomie a jedine¢nost. Vzdélavaci programy se vyhybaji pamétovému
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7N~

uceni a uptednostiiuji vyuku, na které se aktivné podili Zaci. Na Skolni trovni vzdélavani se
vyskytuji $kolni vzdélavaci programy, uvadi Podlahova a kol. (2012), VeteSka a Tureckiova

(2008), Priicha, Walterova, Mare$ (2003) a MSMT.

2.4.1 Ramcovy vzdélavaci program (RVP)

Ramcové vzdélavaci programy vydava a formuluje Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a
télovychovy a jsou vytvoreny pro konkrétni typy vzdélavani (napf. ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni Skoly, gymnazia, stfedni odborné skoly a dalsi). V ramcovém
vzdélavacim programu jsou podstatné ¢asti: charakteristika vzdélavani, pojeti a cile
vzdélavani, klicové kompetence a predevsim vzdélavaci oblasti. RVP zaroven poukazuje na
délku vzdélavani, jeho formu a cile vzdélavani. Je tvorené tak, aby korespondovalo s
nejnovéjsimi védeckymi poznatky at' uZ v oblasti pedagogiky, psychologie nebo jinych véd.
Jeho soucastijsou i priifezova témata, uc¢ebni plan. Je zde uveden i priibéh studia, jeho forma

ukonceni i zpiisob vzdélavani Zaki se specialnimi potfebami uceni.
Klicové kompetence

Klicovymi kompetencemi jsou podle Veteska a Tureckiové (2008), ,soubor znalosti,
dovednosti, zkusenosti, metod a postupti, ale také napriklad postojii“, které jedinec uplatiuje
pfi feSeni ukold, problémovych situaci nebo je aplikuje ve svém osobnim ¢i profesnim
Zivoté. V RVP pro gymnazia by si Zdk mél osvojit tyto klicové kompetence: k uceni, FeSeni

problémi, komunikativni, socialni a personalni, obéanskou, podnikavosti (MSMT).

2.4.2 Skolni vzdélavaci program (SVP)

Skolni vzdé&lavaci program vychazi z RVP. Kazd4 $kola si vytva¥i sama sviij SVP. Skoly majf
dany obsah vzdélavani v RVP a podle potieby si mohou uttidit jednotlivé vyukové predméty
nebo uéivo do modulti. SVP vydava reditel $koly anebo $kolské zafizeni a musi byt volné
pristupné Siroké verejnosti (napf. na internetovych strankach s$koly, k nahlédnuti u
reditele /feditelky Skoly). Ve zpristupnénych dokumentech mohou Zaci a rodice zjistit, jaké
jsou predméty povinné, volitelné nebo jaka zadjmova ¢innost probiha na vybrané skole, ¢im
se od sebe jednotlivé Skoly odlisuji, jaké jsou prijimaci zkouSky na stfedni Skoly, jakym
zplsobem probiha vzdélavani Zakd se specidlnimi potiebami uceni. Rodice jsou
informovani o tom, jakych znalosti a dovednosti by Zak mél po usp&Sném ukonceni studia
dosahnout. Nebo jakym zptisobem probiha zavérecné ukonceni studia a dalsi informace.
Tyto volné pristupné informace mohou rozhodnout o tom, na jakou $kolu se bude Zak hlasit

k dal$imu vzdélavani (po ukonceni jeho zakladniho vzdélani) (Autorsky kol., 2007).
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2.4.3 Postaveni tématu biologie a ekologie polnich plodin v ramci RVP

pro gymnazia

Biologie se v rdmci RVP pro gymnazia nachazi ve vzdélavaci oblasti ¢lovék a piiroda. Zde je
doprovazena fyzikou, chemii, geografii a geologii. Cilem vzdélavaci oblasti ¢lovék a priroda
je, aby Zaci hledali zakonitosti a souvislosti mezi pfirodnimi procesy a objekty. Zaroveii je
kladen dliraz na podnécovani zaki a probouzeni v nich touhy po hledani novych informaci
z okolnfho svéta. Zaci by méli o danych problémech diskutovat, zjistovat pravdivost
informaci. Zaroveni by méli byt schopni ovéfovat pravdivost informaci prostrednictvim

experimentii a praktickych praci.

Ve vzdélavaci oblasti ¢lovék a priroda se naléza obor biologie. V jejim obsahu se nachazeji
tyto tematické celky: obecna biologie, biologie virti, bakterii, protist, hub, rostlin, Zivocicht,
¢lovéka, genetika a ekologie. Téma biologie a ekologie polnich plodin, kterou se zabyva
diplomova prace, neni konkrétné zminéné v Zadném obsahovém celku RVP (Autorsky kol.,

2007).
Biologii a ekologii polnich plodin by Slo zaradit do RVP pro gymnazia takto:

e Vzdélavacioblast: ~ CLOVEK A PRIRODA
e Vzdélavaci obor: BIOLOGIE
e Tematicky celek: BIOLOGIE ROSTLIN
e Ocekavané vystupy:
o Zak popiSe anatomii rostlin, jejich stavbu i funkci vegetativnich a
generativnich organt,
o objasni princip Zivotnich cykll a zplisoby rozmnoZovani rostlin, které jsou
z hlediska vyuZitelnosti podstatné,
o zhodnoti rostliny jako primarni producenty biomasy a moZnosti vyuZiti
rostlin v riznych odvétvich lidské ¢innosti
o pozna a pojmenuje (s moZnym vyuZitim rdznych informacnich zdroji)
vyznamné rostlinné druhy a uvede jejich ekologické naroky

o posoudi vliv Zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla.

e Utivo: MORFOLOGIE A ANATOMIE ROSTLIN
SYSTEM A EVOLUCE ROSTLIN
ROSTLINY A PROSTREDI
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2.5 Pracovni list

Podle Capka (2015) je pracovni list: ,soubor tikolii, cvideni, didaktického obrazového
materidlu®. Jak bylo zminéno, tak patii mezi materidlni didakticky prostiredek, ktery
dopliluje Zakovu aktivitu, napf. zaznamenavani laboratorni cvi¢eni, novych informaci,
pozorovani. Fryzova (2014), Kalhous a Obst (2002) ho zarazuji mezi ucebni a textové
pomicky. Oblast textovych pomticek doprovazeji pracovni sesity, studijni materialy (napf-
i navody k laboratornim pracim) nebo rtizné atlasy, sbirky tloh a dal$i. Pracovni listy maji
podobné tlohy, jako jsou v pracovnich sesitech, ale rozdil u nich je v tom, Ze je ucitel mtize
pouZit vrizné Casti edukacniho procesu a zaroven je lze prizplisobit konkrétni tiidé

na miru.

Pracovni list md mnoho funkci (vyznami) pti vyuce, o kterych informuje Fryzova (2014) a

Tymrakov3, Jedlickova a Hradilova (2005):

motivace (Zak miiZe byt motivovan typem tlohy, jejich variabilitou nebo celkovou

grafickou upravou laboratorniho listu.)

e aktivizace (P¥i vypracovani se zak stava aktivnim prijemcem informaci. Zaroven si
podle potieby miiZe vybirat dlohy podle naro¢nosti nebo typu tlohy.)

e samostatnost (Pracovni listy vedou Zaky k samostatnosti. KaZdy si pracuje svym
tempem. Podle typu uloh mohou pouZivat dalsi edukaéni pomfcky-atlasy,
encyklopedie, botanické klice, ...)

e zaznamendvdni novych informaci (Prostfednictvim pracovniho listu Zaci mohou
zaznamendavat nové informace.).

e opakovdni uciva (Zaci si zopakuji a procviéi jiz znamé uéivo.)

e individualizace a diferenciace (KaZdy si pracuje svym tempem. Variabilita a
prizplsobeni dloh i pro zZaky se specifickymi poruchami uceni.)

e tvorivost (Rozviji ucitelovu tvorivost pti jejich tvorbé.)

e diagnostika (Podle vypracovanych uloh ucitel zjistuje, co Zaci ovladaji a s ¢im maji
jesté problémy.)

o klicové kompetence (Rozviji u zakt klicové kompetence.)

e prostiedek pro sebehodnoceni Zdka (Zak miiZe ohodnotit sviij vykon a porovnat ho
s vykony spoluzakil a na zakladé toho rozhodnout, co udélat pristé jinak, aby svij
vykon zlepsil.)

e Zpétndvazba pro rodice (Rodic zjistuje, jaké ilohy ajak podrobné by mél zak zvladat

a jak se mu to dafi.)
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Priprava pracovniho listu

Pro tvorbu pracovniho listu je dobré drZet se nékolika krokd, které uvadi Fryzova (2014):

1. Volba vzdéldvacich cilii
*  Typy tloh by mély odpovidat charakteru hodiny nebo fazi vyucovaci hodiny
(motivaci, expozici, fixaci atd.)
2. Uprava pracovniho listu
» Dilezity je celkovy vzhled pracovniho listu, ktery Zaky upouta, motivuje
nebo naopak znesnadni Zakovo vypliovani pracovniho listu. Je dilezité
nezkracovat vytvorené tulohy kviili nedostatku mista a mit od zacatku
stanovenou strukturu pracovniho listu.)
3. Formdat pracovniho listu
» Nazaklade€ jeho pozdéjsiho vyuzZiti, jsou doporucené tyto velikosti):
» Vkladani do zakova portfolia - format A4
» Obsahlejsi tlohy - format A3
» Nahrada zapisu - format A4 nebo A5
4. Pismo
*  Vhodné pismo bezpatkové (napt. Arial, Tahoma, Calibri, atd.)
»  Velikost pisma podle ro¢nik:
» 1.a2.rocnik - velikost 16 -18
» 3.rocnik - velikost 16
» 4.ab5.rocnik - velikost 14
> druhy stupeit ZSaSS- 12
5. Zadani
» Ukoly uvedené v pracovnim list& by mély byt zvyraznény tu¢né a nejlépe
doplnény podtrzenim (piedevsim uvedené negace ¢i klicova slova).
> Napt. ZakrouZkuj zastupce, ktery NEPATRI mezi OLEJNINY.
6. Obrdzky
»  VloZené obrazky do pracovniho listu by mély slouZitjeho vzdélavacim cilim
a Zaci by vnich méli vyhledavat informace nebo je dokreslovat anebo
popisovat.
»  Pripouziti obrazk ze zdroje jiného neZ svého, by vyucujici nemél nikde $itit

kromé ve vyucovani a musi byt uvedeny jeho odkaz.
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7. Ndvaznost tiloh
» Pokud se v pracovnim listé nachazi vétsi mnoZstvi uloh, tak by mély byt
sefazeny v logickém sledu, tak jako tomu je ve vyucovacim procesu:
» aktivizace jiZ znAmymi pojmy,
» vyvozeni nového uciva,
» fixace nového uciva,
» aplikace ziskanych informaci na konci pracovniho listu.

* Na konci pracovniho listu je vhodné pouZit typ tloh, jako jsou napft. rtizné
presmycky, kiiZovky, vybarvovani obrazkd apod. Zaroven mohou zpiisobit
komplikace ulohy typu vysvétlovani pojmd, kresleni obrazki atd. které
u Zaka narusi jeho pracovni tempo a u peclivych Zakl mize dojit ke ztraté
velkého mnoZstvi ¢asu, které zptsobi nesplnéni zadaného tkolu.

»  Neékteri vyucujici pouZzivaji nékolik stejnych typi tloh za sebou, a to u zaki
vyvolava demotivaci a Unavu.

8. Délka tiloh

* Délka tiloh by méla odpovidat schopnostem a véku %akt. Cim mlad$i jsou

Zaci, tim by méli byt méné obsahlé a kratsi neZ u zak starsich.
9. Zdroj informact
* Pro vypliiovani pracovnich listi miiZe poslouZit jako zdroj informaci text,

mapy, pozorovani, vlastni znalosti, pokus aj.
Typy uloh pouzivanych v pracovnich listech:

e Ulohy s tvofenou odpovédf
o Ulohy s tvoFenou odpovédi se fadi k nejobtiZnéj$imu typu tloh vyZadujici
vybaventi si pojmu:
» odpovéd na otazky,
» doplnovani nedokonéenych uloh,
* doplnovani tabulek, graft,
= zakreslovani ¢i dokreslovani ptirodnin,
= kiiZovky.
e Ulohy s volenou odpovédi
o Ulohy s volbou mo#nosti Zakovi zjednodu$i vybér vhodné odpovédi anebo
usnadiiuji urceni spravné odpovédi. Obvykle se vyskytuji v podobé
testovych otazek, kdy Zaci vybiraji jednu z nabizenych variant.
o Dalsi variantou jsou ulohy s netiplnym textem, kdy Zaci dopliiuji moznosti

z nabidky, vyskytujici se v ndpovédé nad textem ¢i pod nim.
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o Dal8im typem tloh je text, ke kterému se dopliiuje ANO ¢i NE nebo se
spravna odpovéd’ zakrouzkuje.
o Ulohy rozttidovaci
»  7Zaci musis pojmy myslenkové operovat
= Napi. Sefad’ jednotlivé obrazky, jak roste obili od seminka
po sklizen.

»  Vyskrtavani pojmu, ktery se nehodi do skupiny pojm.

Vlastni tvorba pracovnich listi ma pozitiva i negativa. Velkou nevyhodou je casova
narocnost vytvoreni pracovniho listu spojena i s finan¢ni naro¢nosti z hlediska jejich tisku.
Zaroven pokud se ve vyucovacim procesu vyuZivaji velmi ¢asto, tak se sniZuje motivace a
aktivizace zaku pti vyuce. Naopak velkym pozitivem je priprava kazdé tiidé na miru, podle
potiebjedincti ve tfidé (napft. Zaci s poruchami uceni atd.). Typy uloh obsaZené v pracovnim
listé mohou byt prizplisobeny regionalnimu charakteru $koly (napft. pracovni listy s polnimi
plodinami, které rostou v blizkosti §koly). Zaroveii jsou pracovni listy dovednosti ucitele a

jejich podoba vypovida o ucitelové didaktickém smysleni, uvadi Fryzova (2014).
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3 Metodika

YA

Prakticka ¢ast diplomové prace spocivala ve vytvoreni pracovnich listi (viz Ptiloha ¢. 1)
k tématu ,Biologie a ekologie polnich plodin“ a odzkouSeni nékterych na mistnim gymnaziu
v Broumoveé. Jednim z hlavnich cild diplomové prace bylo vytvoreni navrhli na laboratorni
cviceni / domacich kol dlouhodobého charakteru nebo na praci pti hodiné. Pracovni listy
jsou zpracované v programu Microsoft Word. V tomto programu bylo vytvoreno celkem pét

pracovnich listdl tykajicich se oblasti polnich plodin. Jimi jsou:

e (.1 uvod do biologie polnich plodin,

[ )
(@l

. 2 préace se stanovistém,

[ )
(@l

. 3 pedologie,

[ )
(@l

. 4 fenologie,

[ )
(@l

. 5 choroby, $ktidci a polni plevele.

KaZdy pracovni list ma tivodni ¢ast (kromé pracovniho listu ¢. 2), kde je popsana teorie
k tématu, ze které mohou Zaci Cerpat informace pfi vypracovavani pracovniho listu. Poté je
hlavni ¢ast, kde je oblast tivod do biologie polnich plodin a choroby, $kiidci a polni plevele
vénovana praci ve $kole / nebo doma za domaci tikol. Na tuto ¢ast navazuje metodicky list

pro vyucujiciho (nenajdeme ho pouze v prac. 1. &. 1), kde nalezneme:

e pro koho je urcen,

e oblastvzdélavani,

e nazev aktivity,

e ucivo,

e ocekavané vystupy Zaka,

e téma,

o cile aktivity,

e pftiprava k zajisténi aktivity,

e pribéh apod.

Pracovni listy k tématu ,Biologie a ekologie polnich plodin“ s tématem tvod do biologie
polnich plodin a choroby, $kiidci a polni plevele byly odzkouSeny pfi hodinach biologie
na broumovském gymnaziu. Po vyplnéni pracovnich listii dostali Zaci nasledovné dotaznik
k hodnocenfi pracovniho listu (viz P¥floha & 2). Zaci méli odpovidat celkem na osm otazek,
kde byla ¢ast krouzkovaci a ¢ast doplinovaci. Celkové méli zhodnotit srozumitelnost

pracovniho listu, zda se néco nového naucili, ktery kol se jim zpracovaval nejhtre, kde
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¢erpali informace, které neznali. Na hodnotici Skale méli zhodnotit piehlednost pracovniho

listu a grafickou stranku. Posledni otazka se tykala, zda by v pracovnim listé néco zménili.

Dotazniky byly nasledné vyhodnoceny v programu Microsoft Excel a na jejich podkladé byly
vytvoreny dopliujici grafy.

Na zakladé vécnych pripominek od Zakl byly pracovni listy minimalné poupraveny.
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4 Vysledky

Pro diplomovou praci bylo celkem utvoieno 5 pracovnich listli. S vyucujicimi na Gymnaziu
v Broumové jsme vybrali pracovni listy, které byly pouZity pii vyuce biologie. Byl
odzkousSeny pracovni list €. 1 a 5, které se tykaly prace zaki pii hodiné. Nasledné méli Zaci
hodnotit vytvotrené pracovni listy v dotazniku (viz pfiloha ¢. 2) z diivodu vytvoreni zpétné

vazby pro autorku prace.

4.1 Vyhodnoceni pracovniho listu €. 1

Pracovnilist & 1 se zabyva tématem ,tivod do biologie polnich plodin“. Vyplnéni trvalo jednu
vyuéovaci hodinu. Zaci dostali vyti§t&ny pracovni list. Na ném se nachazely celkem é&ty¥i

ukoly (viz obr. €. 17). Zpracovani probihalo ve dvojicich a k vyplnéni mohli pouZit jakékoliv

informacéni zdroje.

Ukol & 2 Doplii vhodna slova na vynechana mista.

brukev fepka olejka hospodafskych zvifat zelené nachovy (inkamdt] .
21 kg pienice setd fepa cukrovka

je u nads nejéastéji péstovanou oclejninou. Semena a plody se

vyuZivaji k lisovani oleje, ale celd rostlina se mize poufivat na hneojeni.

letel vyufivad se v picninafstvi, kdy se péstuje samostatné v kultufe
nebo ve sméskach. Moze poslouZit i jako zelené hnojivo. VyuZiva se i ve vielafstyi.

je nejvice wyufivanou obilninou v Evropé. Pouiivd se kwyrobé

chleba, t&stovin, v cukrafstvi, Neslouii pouze ke krmeni lidi, ale vyuZiva se také ke krmeni
, v podobé Srotu, mouky, otrub, magkanych zrn.
K wyrobé cukru se vyuZiva . Rogni svétova spotfeba cukru na osohu je _

Ukol & 3 Piifad’ ke kaZdé skuping zistupce a jeha vyznam.

OKOPANINY OBILNINY OLEININY LUSKOVINY
oves sety brambory slune€nice roni mak sety soja lustinata
olivy chléb fepa cukrovka hlizy fazol obecny olej
hrach sety jefmen sety tofu olivovnik fazole
mak ovesné vlocky cukr lilek brambor hragek
topinambur hliznaty slad Zito seté

Obr. ¢. 17 Ukazka pracovniho listu ¢. 1
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4.1.1 Vyhodnoceni pracovniho listu €. 1

Uspégnost zpracovani tkold

100% 98% 100%
94%
95%
90%
85% .
70%
Ukol &. 1 Ukol €. 2 Ukol ¢&. 3 Ukol ¢&. 4

Graf ¢. 2 Uspésnost zpracovani ikold v pracovnim listé ¢. 1

Pracovni listy vyplnilo celkem 25 Zak{, vétSinou pracovali po dvojicich, tudiz bylo
vyplnénim ziskano celkem 13 skupin, které odpovidaly na ukoly uvedené v pracovnim listé

& 1. Uspésnost vypracovani jednotlivych kol je uvedend v grafu & 2 (viz niZe).

Uspésnost zpracovanych kol v pracovnim list& & 1 je patrna na grafu & 2. Nejvyssi
uspésnost byla u ukolu & 2 (100 %). Druhou nejvy3si uspésnost mél tkol ¢ 1 (98 %).
Na tretim misté se umistil kol ¢. 3 s GspéSnosti zpracovani 94 %. Naopak nejhiife z celého
pracovniho listu vySel kol ¢. 4 se (78 %). Celkova procentualni uspéSnost pracovniho listu

je 92,5 %.
4.2.2 Vyhodnoceni dotaznikii k pracovnimu listu ¢. 1

Dotaznik ke zhodnoceni pracovnich listd dostal na konci prace kazdy zak. Nasledné
probéhlo vyhodnoceni vysledki z dotazniku v programu Microsoft Excel a na zakladé nich

byly utvoreny ptiloZené grafy (viz niZe).

Vétdinou Ne Spise ne
8% 0% 0%

Ano

Otazka €. 1 Srozumitelnost 44%

Spise ano
48%

Graf ¢. 3 Otazka ¢&. 1: Byly jednotlivé tkoly v pracovnim list€ srozumitelné?
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Otazka ¢. 1 z dotazniku se zabyvala srozumitelnosti tikold. Celkem méli Zaci na vybér z péti
moznosti (ano, spiSe ano, vétSinou, ne, spiSe ne). Pro 44 % zakd byl pracovni list
jednoznacné srozumitelny. 48 % Zaki odpovédélo spiSe ano a 8 % respondentii odpovédélo
vétSinou. Na zakladé ziskanych hodnot z dotazniku a grafu vyplyvj, Ze byl pro Zaky pracovni

list srozumitelny.

Otazka ¢. 2 Nové informace

Graf ¢. 4 Otazka ¢. 2: Dozvédél/a ses néco nového pti vypracovani pracovnich list?

V otazce ¢. 2 bylo zjistovano, zda se Zaci dozvédéli néco nového z pracovniho listu. 68 %
zakl odpovédélo ano (tedy ziskali prostiednictvim pracovniho listu nové informace) a 32

% ne (uvedené informace jiz znali). Z odpovédi Zaki bylo zjisténo, Ze prevazna cast zakl

ziskala prostrednictvim pracovnich listii nové informace.

Otazka €. 3 Vyuziti informaci v budoucnu

Graf ¢. 5 Otazka ¢&. 3: MysliS si, Ze informace, které jsi ziskal/a pti vypracovani pracovniho
listu, bys mohl/a vyuzit v budoucich letech? A pro¢?

Na dotaznikovou otazku ¢. 3, kterd se zabyva vyuZitim ziskanych informaci u Zaka

v budoucich letech, odpovédélo celkem 76 % ne. VétSinou pri dotazu a pro¢ odpovidali, Ze
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je zemédélstvi nezajima. Z celkového poctu zakd odpovédélo 24 % ano. NejcCastéjsi
odpovédi na dotaz a proc bylo uvaddéno, Ze maji jiné zajmy neZ péstovani rostlin. Z grafu ¢.

5 je patrné, Ze témér vsichni informace uvedené v pracovnich listech dale vyuZiji.

. v ;o e oV . Ukol €. 1
Otézka &. 4 Ktery ukol se nejhlie zpracovaval? g,

Ukol &. 2
0%

Ukol &.3
13%

Ukol &. 4
78%

Graf ¢. 6 Otazka ¢. 4: Uved, ktery tkol se ti v pracovnim listé zpracovaval nejhtlite nebo jsi

ho vilibec nepochopil/a

V otazce ¢. 4 méli Zaci na vybér ze ¢ty moznosti, které odpovidaly ikoliim v pracovnim listé
78 % dotazovanych se shodlo, Ze byl pro né nejobtiznéjsi tkol ¢. 4. 13 % respondenti
odpovédélo, Ze byl pro né naroc¢ny ukol ¢. 3. 9 % respondentii zhodnotilo jako nejhorsi tikol
¢. 1. S tkolem ¢. 2 nemél nikdo Zadny problém. Z grafu ¢. 6 je patrné, Ze ukol ¢. 4 byl pro

vétsSinu Zakul nejhiite vypracovatelny.

Pracovni list
17%

Vlastni znalosti
41%

Vyucujici
Otazka €. 5 Zdroj informaci 14%

Literatura

4%

Internet
24%

Graf ¢. 7 Otazka €. 5: Kde jsi Cerpal/a informace do pracovniho listu?
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V otazce ¢. 5 bylo zjiStovano, odkud Z4ci ¢erpali informace pro vypracovani pracovniho listu
¢. 1. 41 % dotazovanych odpovédélo, Ze je maji z vlastnich znalosti. 24 % si je naslo na
internetu. 17 % dotazovanych cerpali z informaci uvedenych v pracovnim listé. 14 %
respondentti zjiStovalo potiebné informace od vyucujiciho a 4 % ziskanych informaci bylo

z literatury.

Znamka 3 Znamka 4 Znamka 5
16% 0% 0%

Znamka 1
20%

Otazka c. 6 Prehlednost

Znamka 2
64%

Graf ¢. 8 Otazka €. 6: Zhodnot prehlednost pracovniho listu ¢isly od 1 do 5 (1=pfehledné x
5=neprehledné)

V otazce ¢. 6 méli Zaci hodnotit na Skale od 1 do 5, jak jim pripadal pracovni list ¢. 1
prehledny. Zndmka 1 znamen3, Ze byl pracovni list pfehledny, a zndmka 5 naopak jeho
nepiehlednost. Znamku 1 pouZilo celkem 20 % Zakd, tudiZ jim pripadal prehledny
(neztraceli se v ném). Znamku 2 pouzilo 64 % dotazovanych a celkové jim pripadal pracovni
list prehledny a 16 % respondentii ohodnotilo pracovni list zndmkou 3. Nikdo nehodnotil
znamou €. 4 a 5. Vysledek hodnotici $kaly u Zaki vypovida o tom, Ze byl pracovni list celkové

prehledny.
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Znamka 4 Znédmka 5
0% 0%

Znamka 3

32% Znamka 1

24%

Otazka ¢. 7 Grafika

Znamka 2
44%

Graf ¢. 9 Otazka €. 7: Ohodnot grafickou stranku pracovniho listu na $kale od 1 do 5

(1=velmi p€kné x 5=05klivé)

Otazka €. 7 se zamérovala na grafickou stranku pracovniho listu, kdy ji Zaci méli zhodnotit
na skale od 1 do 5, kdy zndmka 1 znamena velmi pé€kné a znamka 5 oSklivé. 24 %
dotazovanych ohodnotilo pracovnilist znAmkou 1. Velka ¢ast respondenti (44 %) se shodla
na znamce ¢. 2 a 32 % zakl pracovni list ohodnotili zndmkou 3. Zndmku 4 a 5 nepouZil Zadny
dotazovany. Na zakladé vysledkid zotazky €. 7 bylo zjisténo, Ze se graficka stranka

pracovniho listu Zakim libila.

Otazka ¢. 8 méla u Zak zjistit, co by v pracovnim listé ,,iivod do polnich plodin“ zménili. Zaci
uvadéli, Ze by uvitali méné textu, vétsi pismo na pracovnich listech, u tkolu ¢. 3 vice mista

7 v

na dopliiovani. Nebo jini Zadali o barevné obrazky v pracovnich listech.
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4.2 Vyhodnoceni pracovniho listu ¢. 2

7 vz

Jako jediny pracovni list €. 2 v ivodni ¢4sti nema teorii. Tématem tohoto pracovniho listu je
prace se stanovistém. Hlavnim cilem tohoto pracovniho listu by mélo byt, aby si Zaci vybrali
stanovisté s péstovanou polni plodinou a toto stanovisté na zakladé tikolli v pracovnim listé
popsali, zhodnotili a dohledali hodnoty do tabulky, které jsou po nich Zadané. (viz ukazka

pracovniho listu ¢&. 2).

* Popis okoli stanovisté: GPS soufadnice:
Nadmofiska vyska:
Cislo parcely:
Druh
Celkova vyméra:
Klimaticky
* Zamysli se nad tim, zda miZe zemédélec Spatnym/dobrym region
hospodarenim negativné/ pozitivné ovlivnit okoli pole s péstovanou
plodinou. Napis, jaky viiv si mysli§, Ze miZe mit hospodafeni na okoli
pole.
Zavér Zhodnof vysledky pozorovéni na stanoviiti s polni plodinou. Pidni typ
Ukol &. 2 Price s mapou
= Sklonitost a
expozice
Pomucky Potitac/mobilni telefon
Typ ukolu: Prace doma/ ve kole u pocitace
Pracovni 1. Vtomto Gkolu budes pracovat se stanovistém, ktery sis vybral/a v Gkole
o |
postup 5 ; sy
2.V katastru nemovitosti (https://www.cuzk.cz/) nebo ve verejném
registru pady (https://eagri.cz/public/app/ipisext/ipis/verejny2/plpis/)
vyhledej informace, které jsou po tobé Zadany v tabulce viz. niZe. M@W&! a
3. Vie zaznamenej do tabulky. hioubka pudy

Obr. ¢. 18 Ukazka pracovniho listu ¢&. 2

4.3 Vyhodnoceni pracovniho listu ¢. 3

Pracovni list ¢. 3 se zabyva tématem pedologie, které uzce souvisi s tématem polnich plodin.
Soucasti tohoto oboru je uvodni teoretickd ¢ast, kterd ma Zaky sezndmit s danou
problematikou. Na tuto ¢ast navazuje praktickd ¢ast, kdy si Zaci maji vyzkouSet
zjednoduSenou tzv. ry¢ovou metodu v terénu, kterou Ize ¢aste¢nymi ikoly obménit ve Skole.
Jsou zde navody na jednoduchi laboratorni cviceni, kdy si vyucujici mtZe vybrat tkoly,
které mu z hlediska pfinosu informaci a ¢asu vyhovuji. Ukazka pracovniho listu ¢. 3 (viz obr.

& 19).
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Rycova metoda* Vysledky
L

Ukol &. 3 Zhodnoceni zritosti pdy
Pomiicky Zapisnik, psaci potfeby, mobilni telefon s fotoapardtem, pida Zavér

z predchazejici dlohy
Typ tkolu | Price v terénu/v laboratofi

Pracovni 1. Vezmeme si do ruky kousek pady z pfedchézejiciho dkolu
postup (nebo dale vyhodnocujeme v laboratofi) a snaZime se mezi

prsty vyvalet valegek o prdmé&ru cca 3 cm.
. Vyhotoveny valecek se snaZime z ohnout.
3. Vyhodnotime a uréime zrnitost pldy (viz. Zhodnoceni
vilecku).

o

Doporugeni | Nikdy netvarujeme valecky z pfili§ pfeschlé anebo z pfilid mokré
zeminy. Zkreslené vysledky! Pldni vihkost musi byt podie uvaZeni

optimalni.
Zhodnoceni | Véleéek Zrnitost/piadni druh | Vlastnosti
valetku Rozpadd se, citime Obsahuji vétdi
velké mnoZstvi mnoZstvi vody, kterd
zrnicek rychle protete a
PISEITA (LEHKA] wyplavi Ziviny, na jafe
se brzy prohfiva.
Rychle se prohieje, lze
brzy zjara zasit
seminka.
Vyvalime valecek, pldy propustné pro
ktery pfi ohybani HLINITA [STREDNE vodu ivzduch.
praskne TEFKA) Nejurodn&jsi pady.
Vyvalime valecek, pldy 3patn& propustné
ktery pfi ohybani JiLOVITA (TEZKA) pro‘vodu 4| vzt_:luch. 4
nepraskne Netrodné. Pida se lepi
na boty.

Obr. ¢. 19 Ukazka pracovniho listu ¢. 3

Na konci pracovniho listu je vytvoreny kratky opakovaci test k pojmiim a informacim, s
kterymi se Zaci setkali v oboru pedologie. Zde si vyucujici mlZe ovérit, zda si Zaci odnesli
néjaké informace pfi vypracovavani pracovniho listu. K opakovacimu cviéeni je vytvorené
i FeSeni, takZe vyucujici ma po ruce i rychlou zpétnou vazbu. Zaroven jsou doplnény otazky

v

k sebereflexi, kdy maji Zaci zhodnotit, jak se jim datilo p¥i zpracovavani jednotlivych tkolt.

4.4 Vyhodnoceni pracovniho listu ¢. 4

Pracovni list &. 4 se zabyva oborem fenologie, kdy na vybranych polnich plodinach maji Zaci
sledovat charakteristické fenologické faze. Na zac¢atku pracovniho listu je tvod do tématu
fenologie. Na to navazuje praktické cviceni pro zZaky, ktefi by na zakladé pracovnich listi
méli byt schopni v polnich podminkach sledovat jednotlivé fenologické faze na polni
ploding, ktera se naléza na stanovisti, vybraném v pracovnim listé & 2. Zaci si vyzkousi
odbornou praci fenologa a zhodnoti svou praci. Souc¢asti pracovniho listu je tabulka, do

které zaznamenavaji zjisténé informace. Ukazka pracovniho listu ¢. 4 na obr. ¢&. 20.
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Fenologické pozorovani
Ukol &. 2 Fenologie polni plodiny + zaznamendvani podasi

Pomiicky Zapisnik, psaci potfeby
Typ tkolu: Prace v terénu
Pracovni 1. V prib&hu gkolniho roku (prazdnin) navitévuj v pravidelnych
ostu intervalech (v rozmezi 10ti dnd) pozemek, ktery sis vybral/a
do pracovniho listu €. 1.
2. Zaznamenavej pofizenim fotografie jednotlive fenofaze,
charakteristické pro danou skupinu polnich plodin.
3. Zaznamendve] zmény pofasi, které se v pribéhu 10ti dnd vyskytovali.
4. Na zakladé sledovani dopli tabulku ve vysledcich.
Vysledky Tabulka viz. daldi list
pozorovani

Zhodnof, jak Doplh, jak se ti dafilo vypracovat dany dkel. Co ti pfi vypracovavani délalo
sis ved| pFi nejvétai problémy. Co naopak si mysli3, Ze se ti povedlo?

fenologii

Obr. ¢. 20 Ukazka pracovniho listu ¢&. 4

4.5 Vyhodnoceni pracovniho listu €. 5

Pracovni list €. 5 je zaméfeny na téma ,,Choroby, skiidci a polni plevele". Ukazka pracovniho
listu je patrna na obr. & 21. Pracovnti list byl vypracovany v ramci jedné vyucovaci hodiny a
na zakladé jeho zpracovani méli Zaci v dotazniku zhodnotit pracovni list podobné jako u
pracovniho listu ¢ 1. Tento pripraveny list obsahoval celkem $est tikold, kdy tkol ¢. 5 mél

dalsi podukoly A, B, C.
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Na obrazku je patrna snétivost klasu.**
Tuto chorobu ziskame jiZ zasetim infikovaného osiva, proto prevenci této choroby je seti
certifikovaného a mofeného osiva, kdy mofidlo plsobi jiZ na patogen v zérodku rostliny.
IdedInim pocasim pro rozvoj v porostu jsou teploty v rozmezi 185,25 °C, doprovazené
vysokou vzdusnou vihkosti. Vyvojovy cyklus této houby je dvoulety a aktivuje se jiZ pfi naseti
obilniny. Postupné, jak klici obilky, tak roste i mycelium, které postupné proroste rostlinou aZ
do kvétu, kde se uvolni a dostane se na bliznu jiné rostliny, kde vyklici a preméni se v klidové
stadium (Prokinava, 2014) a (Vichova, 2019).

1. Uved, do jaké skupiny organismd PATRI rzivost a snét obilnin.

2. Uréiza jde o sprovny i chybny vyrok. U chybného vyroku najdi chybu a oprav ji.
Praina snét p3enitna se nachazi u pienice, ovsa a triticale. ANQ. L NE
Pfi napadeni se na klasech nachazi snétivost. ANQ./ NE

Napadeni obilnin rzivosti pozname podle toho, Ze se na listech vytvafi cerné kupky / cerné
prouzky na stéblech. ANO / NE

Tuto chorobu mdZeme na rostlindch identifikovat uZ pfi vzchazeni. ANQ.L NE

V porostu se snét nejvice nachazi pfi teplotach 18,25 °C a nizké vihkosti. ANQ,./ NE

Prevenci rzivosti je poutiti herbicidu. ANO / NE
Prevenci je seti certifikovaného a mofeného osiva. ANO /. NE
Spory jsou roznaseny po okoli prostfednictvim vétru. | ANO / NE

Obr ¢. 21 Ukazka pracovniho listu ¢. 5

4.5.1 Vyhodnoceni pracovniho listu €. 5

Pracovni list €. 5 na téma ,Choroby, Skiidci a polni plevele” vyplnilo celkem 21 déti, které
pracovaly ve dvojicich. Pracovni listy byly vyhodnoceny a na zakladeé jejich vysledki byla

zjiSténa uspésnost jednotlivych tkold. Uspésnost zpracovanych tikolu je patrna na grafu ¢.

9 (viz niZe).
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Uspé&snost zpracovani tkold
100%

100%
90% 20% 85% 89%
0 (+]
82% m Ukol &. 1
80% .
m Ukol & 2
70%
60% m Ukol & 3
60% .
48% 49% Ukol €. 4
50% .
m Ukol &5 A
40% .
m Ukol &.5 B
30% .
m Ukol &5 C
20% .
m Ukol &. 6
10%
0%

Graf ¢. 10 Uspésnost zpracovani tkoll v pracovnim listé ¢. 5

Po vyplnéni pracovnich listfi 4Ky byla zji$téna spravnost odpovédi a jejich ispésnost. Ukol
€. 2 v8echny skupiny vyplnily na maximalni pocet bodl tedy 100 %. Za nim byl kol ¢. 4 s 90
%. Na tfetim misté se umistil tikol & 6. Nasledoval tikol 5 A s 85 % tisp&s$nosti. Ukol & 1 mél
u zakl uspésnost 82 %. 60 % Uspésnost byla u tkolu ¢. 3. A ikoly 5 B a 5 C dosahly celkové
nejnizsi uspésnosti, kterd je 48 - 49 %. Celkova uspésnost Zakill pri vypliiovani pracovniho

listu €. 5 byla 75 %.
4.5.2 Vyhodnoceni dotaznikii k pracovnimu listu ¢. 5

Ne Spise ne
0% 0%

Vétsinou
27%
Ano
27%
Otazka €. 1 Srozumitelnost
Spise ano
46%

Graf ¢. 11 Otazka ¢. 1: Byly jednotlivé tikoly v pracovnim listé srozumitelné?
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Na otazku, zda byly jednotlivé ukoly v pracovnim listé ¢. 5 srozumitelné, odpovédeélo 27 %
respondenti ano. 46 % dotazovanych odpovédélo spise ano a 27 % dotazovanych
odpovédélo vétSinou. Nabizenou odpovéd ne a spiSe ne Zadny z respondentl nevybral.

Z grafu vyplyvj, Ze byly jednotlivé tikoly ze 73 % pro Zaky srozumitelné.

Otazka ¢. 2 Nové informace

Graf ¢. 12 Otazka ¢. 2: Dozvédeél/a ses néco nového pii vypracovani pracovnich list?

V otazce ¢. 2 odpovidali Zaci na otazku, zda se néco nového naucdili pti vypracovani
pracovniho listu. 33 % dotazujicich odpovédélo, Ze se nové informace prostiednictvim
pracovnich listli dozvédéli a 67 % ne. Na zakladé vysledki vyplyv4, Ze pracovni list

neprinesl z velké ¢asti Zakiim zadné nové informace.

Ano
10%

Otazka €. 3 Vyuziti informaci v budoucnu

Ne
90%

Graf ¢. 13 Otazka ¢. 3: MysliS si, Ze informace, které jsi ziskal /a pti vypracovani pracovniho
listu, bys mohl/a vyuzit v budoucich letech? A pro¢?
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V otazce ¢. 3 bylo zjistovano, zda si Zaci mysli, Ze se jim uvedené informace v pracovnim listé
¢. 5 budou hodit v Zivoté. VétSina dotazovanych se shodla, Ze ne (90 %). Jako odiivodnéni

uvedli, Ze nechtéji byt zemédélcem. 10 % dotazovanych odpovédélo ano.

Otazka €. 4 Ktery ukol se nejhlife zpracovaval?

Ukol €. 1
21%

Ukol €. 6

41% Ukol &. 2

7%

Ukol &.5
31%

Graf ¢. 14 Otazka ¢. 4: Uved,, ktery tkol se ti v pracovnim listé zpracovaval nejhiiie nebo jsi

ho vilibec nepochopil/a.

U otazky & 4 méli Z4ci na vybér z Sesti tkolfl. Ukol & 6 se nejhiife zpracovaval 41 %
respondentti. Nasledoval ho dkol €. 5, ktery takto ohodnotilo 31 % dotazovanych. Hned
za nim nasledoval tikol & 1 s 21 %. Ukol & 2 uvedlo pouze 7 % #akd. Ukol & 3 a 4 nedélal

dotazovanym problém.

Jiné
33%

Otazka €. 5 Zdroj informaci

Internet
57%

Vyucujici
10%

Graf ¢. 15 Otazka &. 5: Kde jsi Cerpal/a informace do pracovniho listu?
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Otazka ¢. 5 se zamétovala na to, odkud Zaci brali informace pro vpracovani pracovniho listu.
57 % uvedlo, Ze Cerpaji informace z internetu. 10 % od vyucujiciho a 33 % uvedlo odpovéd’

jiné (, kde nékteff uvadeli literaturu.

Znamka 4 Znamka 5
0% 0%

Znamka 3
27%

Znamka 1
37%

Otazka c. 6 Prehlednost

Znamka 2
36%

Graf ¢. 16 Otazka &. 6: Zhodnot prehlednost pracovniho listu ¢isly od 1 do 5 (1=ptehledné

x 5=neprehledné)

V dotaznikové otazce ¢. 6 méli Zaci zhodnotit na Skale od 1 do 5 piehlednost pracovniho
listu. Kdy znamka 1 znamena jeho prehlednost a znamka 5 jeho neptehlednost. Z celkového
mnoZstvi dotazovanych dalo 37 % respondentii pracovnimu listu ¢. 5 znamku 1. Podobné

mnoZstvi dotazovanych dalo znamku 2 (36 %) a 27 % Zakl ho ohodnotilo znamkou 3.

Znamka 3 Znamka 4
14% %

Znamka 5
0%

Znamka 1
27%

Otazka ¢. 7 Grafika

Znamka 2
59%

Graf ¢. 17 Otazka &. 7: Ohodnot grafickou stranku pracovniho listu na $8kale od 1 do 5

(1=velmi p€kné x 5=05klivé)
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V otazce ¢. 7 méli Zaci na hodnotici $kale od 1 do 5 zhodnotit grafickou stranku pracovniho
listu, kdy zndmka 1 znamena velmi p€kné a znamka 5 znamena katastrofu. Z celkového
poctu dotazovanych 27 % respondentii odpovédélo znamkou 1. 59 % odpovidajicich
zhodnotilo grafickou dpravu zndmkou 2 a znamku 3 dalo 14 % dotazovanych. Znamka 4 a

5 nebyla pti hodnoceni pouzita.

Posledni otazkou v dotazniku bylo, co by zménili v pracovnim listé ¢. 5. Podobné jako u

pracovniho listu ¢. 1 bylo uvedeno vétsi pismo, barevné doprovodné obrazky.
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5 Diskuze

5.1 Diskuze k pracovnimu listu €. 1

Pracovni list ¢. 1 byl odzkouSen na Gymndaziu v Broumové. Na zakladé€ zjisténé vysoké
uspésnosti jednotlivych tkoll na grafu ¢. 2 byla dopocitana celkova tispésnost pracovniho
listu €. 1., kterd odpovida 92,5 %. Z vysledki vyplyva, Ze si Zaci v pracovnim listé vedli velice
dobre. Celkové zhodnoceni pracovniho listu (na zakladé dotaznikl vyplnénych Zaky) je
uvedené ve vysledcich (graf ¢. 2-9). Z celkovych vysledkil vyplyva, Ze byl pro velkou ¢ast
Zakl tento pracovni list srozumitelny (viz graf ¢. 2). Zaroven v otazce Cislo 6, kdy méli
hodnotit piehlednost celého pracovniho listu na skale od 1 do 5, kde 1 znamenala prehledny
a 5 neprehledny, zvelké ¢asti hodnotili zndmkou 1 a 2. Votdzce ¢ 7 méli zhodnotit
grafickou stranku pracovniho listu prostrednictvim hodnot od 1 do 5, kdy 1 znamenala
pékné a hodnota 5 o8klivé. Tento parametr byl z 59 % ohodnocen znamkou 2 a z 14 %
znamkou 3. Tento vysledek mohl byt nejspise zptisobeny nevhodnym tiskem, kdy pracovni
listy byly vytisténé cCernobile. Z toho vyplyva, Ze tkol ¢ 4 mohl byt pro ziky hife
rozlustitelny, protoZe zde méli pfifazovat obrazky k nazviim jednotlivych polnich plodin, a
uspésnost a na zakladé dotaznikové otazky ¢. 4 i Zaci tento ukol ohodnotili tak, Ze se jim

nejhiife zpracovaval.

Pfi vypracovavani pracovniho listu Zaci vyuZzivali jako zdroj informaci pravé pracovni list
(17 %). Z toho dlivodu je u vétSiny pracovnich listii teoretickd ¢ast, ze které mohou Zaci
Cerpat potfebné informace. Zaroven je z grafu ¢. 6 patrné, Ze maji Zaci dostate¢né mnoZstvi
informaci ze svych vlastnich znalosti (aZ 41 %). Toto vysoké ¢islo mohlo byt zplisobené i
tim, Ze byl pracovni list odzkousen na ,venkovském gymndziu“, jehoZ Zaci ve svém okoli
mnohem vice obklopeny polnimi plodinami a ¢astéji se s nimi setkavaji nez Zaci z vétSich

meést.

Z grafu C. 4 je patrné, Ze se velka ¢ast zakli shodla na tom, Ze se jim toho téma ,biologie a
ekologie polnich plodin“ nebude v nasledujicich letech hodit. Celkem se pro tuto odpovéd
rozhodlo 76 % a 24 % se domnivj, Ze se jim to bude hodit pfi péstovanirostlin, které uvadeéli
v pracovnich listech. Domnivam se, Ze v dneSni nelehké dobé, kdy neustale stoupaji ceny
potravin a dalSich véci nezbytnych pro Zivot, se bude ¢im dal vice lidi vracet k péstovani
polnich plodin na zahradkach, aby si alespoii néco malo vypéstovali a udélali si co nejvétsi
mnoZstvi zdsob na zimu, jako tomu bylo diive. Domnivam se proto, Ze toto téma je vhodné

zaclenit vyuky botaniky na stiednich $kolach.
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Z hlediska ziskani novych informaci byl pro Zaky tento pracovni list pfinosny. 68 %
dotazovanych se prostfednictvim pracovniho listu dozvédélo nové informace a pro 32 %
Zakl se v pracovnim listé neobjevilo nic nového. Z hlediska ptrinosu novych informaci byl

pracovni list hodnocen velice kladné.

V dotaznikové otazce ¢. 8 méli Zaci uvést, co by na pracovni list€ zménili. VétSinou se
shodovali na grafickém nedostatku, ktery spocival v tom, Ze Zaci dostali cernobilé pracovni
listy. Ty proto nebyly pro oko dostate¢né atraktivni a ¢ernobilé obrazky byly Spatné
identifikovatelné. Tato chyba tisku by se jiZ p¥{$t& neopakovala. Casti dotazovanych vadilo
velké mnoZstvi textu, které se jim nechtélo ¢ist. Text zde byl nadale ponechan, protoze
teoreticka ¢ast na zac¢atku vétSiny pracovnich listi ma seznamit Zaky s tématem a vtahnout
je do dané problematiky. Jak vyplyva z grafu ¢. 7 vyplyva, fada zakil cerpala informace pro
vypracovani pracovniho listu pravé z teoretické ¢asti. U ukolu €. 3, kde se nachazi tabulka

pro zatazovani pojmt, by nékteti uvitali vice prostoru pro psani. To bylo ihned napraveno.
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5.2 Diskuze Kk pracovnimi listu ¢. 5

Pracovni list ¢. 5 byl zaméfeny na oblast choroby, $kiidci a polni plodiny. Celkem obsahuje
6 ukoll k vypracovani, kdy tikol ¢. 5 obsahuje podtkoly A, B a C. Podobné jako u pracovniho
listu ¢. 1 obsahuje teoretickou c¢ast zamérujici se na choroby, skiidce a polni plodiny,
doplnénou o obrazky. Pracovni list byl na konci hodiny zhodnocen v dotazniku, ktery mél
byt pro autorku zpétnou vazbou vypovidajici o kvalité vytvorenych naméti pro vyuku

rozebiraného tématu.

Z celkového pohledu byl pracovni list pro 73 % Zaki srozumitelny. S tim souvisi i hodnoceni
o prehlednosti, v némZ méli Zaci na $kale od 1 do 5 zhodnotit prehlednost pracovniho listu,
kdy zndmka 1 znamena prehledné a znamka 5 nepiehledné. 37 % uvedlo, Ze byl pro né
pracovni list velmi prehledny a 36 % dalo zndmku 2 a znamku 3 dalo 27 %. ZhorSena
prehlednost v pracovnim listé a jeho mensi srozumitelnost byla zplisobena autorcinou
chybou, kdy nedopatienim v ukole ¢. 6 (vylusti tajenku) chybéla dvé policka na pismena,
takZe se néktefi Zaci pti lusténi kiiZovky htlife orientovali. Nastésti velka ¢ast Zaki je natolik
inteligentni, Ze si zde zbyvajici policka nacrtla, a tak se jim podarilo vylustit kiiZovku
uspésné. Diky tomuto nedopatieni hodnotili Zaci v otazce ¢. 4 jako nejhorsi ukol ¢. 6.

Nalezena chyba byla opravena a Zadné dalsi by se zde jiZ nemély vyskytovat.

Grafickou stranku pracovniho listu hodnotilo 59 % znamkou 2 a 14 % znamkou 3. ZhorSena
kvalita grafické stranky pracovnich listi byla zplisobena vadou tisku pracovnich listi. To
vyplyva i z otazky ¢. 8, kdy bylo zjiStovano, co by Zaci zménili v pracovnim listé. Nejcastéji
zZaklim chybély barevné obrazky, privitali by méné textu a vétsi pismo. Kvili sniZeni
spotieby papiru se vytiskly dva listy na stranku, a proto bylo pouZito mensi pismo. To v3e

1ze snadno napravit barevnym tiskem a zvétSenim pisma.

Otazka & 5 se zabyvala vyuZivanim zdrojii informaci. Zaci ¢erpali informace z internetu (z
57 %) prostrednictvim mobilnich telefon. Kdyby nesméli vyuZivat tento zdroj, tak by
hlavnim zdrojem informaci byl vytvofeny pracovni list, kde byly vSechny podstatné
informace uvedené. I pies autor¢inu chybu byl pracovni list z 33 % pro Zaky materidlem
novych informaci, které sice z 90 %v budoucich letech nevyuZiji, ale sami Z4ci nevi, ¢im se
budou v nasledujich letech zabyvat. Pracovni list byl i pfes drobné nedostatky pro vyuku

prinosny.
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6 Zavér
Teoreticka ¢ast diplomové prace slouZi jako opora pro vyucujici nebo jako vykladovy
materidl pro Zaky pfi studiu polnich plodin, protoze ve stiedoSkolskych ucebnicich se témér
Zadné informace ktomuto tématu nevyskytuji. Teoreticka ¢ast pracovnich listi uvadi

studenty a vyucujici do problematiky tematického pracovniho listu k biologii a ekologii

polnich plodin.

Cilem diplomové prace bylo vytvoteni pracovnich listli do hodin biologie na téma ,biologie
a ekologie vybranych polnich plodin, ndméty na vyuku pro S$“. Tento cil byl splnén a
jednotlivé pracovni listy se nachazeji v priloze ¢. 1. Jednou z mnoha vyhod pracovni listi je,
Ze je lze pouzit jak pfi hodinach biologie, tak pii praci v laboratornich cvic¢enich z biologie.

Z4ci si mohou vyzkouset roli biologa a pti praci v terénu.

Nékteré vytvorené pracovni listy byly odzkouSeny na broumovském gymnaziu, aby byla
zjiSténa jejich pouZitelnost v praxi a zda maji néjaky vyznam pro vyuku. Oba pracovni listy
byly hodnoceny #aky velice kladné (viz graf & 2 - 17). Zaci se diky nim dozvédéli nové

informace. OdzkouS$enim pracovnich listl u Zakl byl zhodnocen dalsi cil prace jako splnény.

Poslednim cilem bylo vytvoreni dotazniku pro vyhodnoceni tispéSnosti pracovnich listd u
zaku (viz priloha ¢. 2) a jeho pouziti. Zavéry z dotazniki lze shrnout, Ze byly pracovni listy
prehledné, srozumitelné, po grafické strance se Zakiim pievazné také libily a nejvétsim
problémem byla kvalita tisku, ktera nastala (¢ernobilé obrazky, malé pismo, aj.), ale i pres
to bylo vyznamné to, Ze se Zaci dozvéd€li nové informace. Dalsi cil diplomové prace byl

Uspésné splnén.

Vyhodou diplomové prace je, Ze ma Siroké pouZiti ve vyuce botaniky. Jak jiZ bylo zminiovano,
vyucujici mize pracovni listy pouZit pti béZné hodiné botaniky. Nebo mohou byt pracovni
listy aplikované ptilaboratornich cvi¢enich. Kdyby nékdy v budoucnu méla nastat distanéni
vyuka, tak jsou pracovni listy viyhodné pro botanickou ¢ast vyuky z toho diivodu, Ze Zaci
mohou na jejich zakladé samostatné pracovat v terénu bez pritomnosti vyucujiciho.

Prostrednictvim praktické vyuky tak budou objevovat nové véci.
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