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Seznam pouzitych zkratek:

C3 rostliny — rostliny, které pti fotosyntéze v Calvinové cyklu vyrabi tiiuhlikatou kyselinu

C4 rostliny — rostliny, které pii fotosyntéze fixuji oxid uhli¢ity ve formé malatu, ktery nasledné
vyuziji v Calvinové cyklu

CAM rostliny — Crassulacean acid metabolism — metabolismus kyselin u tuc¢nolistych (rostliny,
které béhem noci pfijimaji praduchy oxid uhli¢ity ve formé kyseliny jable¢né)

CO;, — oxid uhlicity

Pif UPOL - Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého

RNA - ribonukleova kyselina

RVP — Ramcovy vzdélavaci program

SVP — Skolni vzdélavaci program

UV svétlo — z anglického ultraviolet — ultrafialové svétlo



1 Uvod

., Bez prikladii, pravidel a cviceni bud’ nicemu se nevyucuje a neuci, nebo nicemu dobre.’

I3

—Jan Amos Komensky

Biologie provazi ¢lovéka po celu dobu jeho vzdélavani. Zaci na zakladnich Skolach se jiz
od prvni tfidy setkavaji s vyukou biologickych pfedméti, jako jsou prvouka, ptirodovéda,
ptirodopis a biologie. Obsahem téchto pfedméti jsou zakladni poznatky z mnoha biologickych
obort. Pfi vyuce zdkl na zakladnich 1 stfednich Skolach je dulezité stale dbat na atraktivitu a

zajimavost predmétu.

Dle mé zkuSenosti ze zdkladni a stfedni Skoly se vyuka biologie pobirala spiSe pasivnim
smérem. Moje vzpominky na hodinu biologie jsou ¢asto spojovany s vykladem
a prednaskou. Motiva¢ni pokusy jsem zaznamenala jen ziidka. Prave tyto ojedin€lé pokusy, pomoci
kterych se nam uéitelé snazili nazorné ukazat a vysvétlit probiranou latku, si pamatuji dodnes. Proto
bych ve své bakalarské praci chtéla poukazat na moznost vyuZiti experimentu pro aktivizaci zaku ve
vyuce. Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je tedy zhotoveni podrobnych navodt na jednoduché
motivacni experimenty pro ucitele ve form¢ metodickych listi doplnénych pracovnimi listy pro
zaky k ovéfeni ziskanych poznatki a upevnéni nového uciva. V ptredklddané praci jsem vytvoftila
podptrny material pro pedagogy, ktery by mél slouzit ke zpestieni vyuky motivaénimi experimenty

a k aktivizaci zaku a studentti v hodinach biologie rostlin.



2 Cile bakalarské prace

Cile mé bakalaiské prace jsou:

1. Vypracovani literarni reSerSe k zadanému tématu.

2. Vytvoreni ptehlednych navodi k experimentim pro ucitele slouzici k motivaci
zakl a k doplnéni teoretického vykladu vybranych tematickych celkt z biologie
rostlin v souladu s RVP.

3. Didaktické zpracovani tématu sdurazem na tvorbu podplirnych materialt
pro ucitele a pracovnich listii pro Zaky k vybranym tematickych celkiim.

4. Verifikace vytvorenych materialti v rdmci popularizaénich akci PtF UPOL.

5. Shrnuti vysledk a jejich interpretace.
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3 Literarni reSerse

V Ceské republice se vyuka biologie fidi vzdélavacimi dokumenty. Hierarchicky nejvyssi
je Narodni program rozvoje vzdélavani, jinak také znamy jako Bila kniha.
Na zakladé Bilé knihy a vychodisek a doporuceni v ni uvedenych se do vzdélavani zavadi novy

systém kurikularnich dokumentt (kurikulum = vzdélavaci program) (Pavlasova, 2013).

Nize pod Bilou knihou, na statni drovni, jsou Narodni program vzdélavani
a ramcové vzdélavaci programy (RVP). Tyto dokumenty obsahuji specifikace obecnych
pozadavkl na jednotlivé stupné vzdélani, vymezuji rdmcové navrhy ucebnich plant a definuji

pravidla pro tvorbu skolnich vzd¢lavacich programu (Pavlasova, 2013).

Na nejnizsi urovni systému vzdélavani jsou §kolni vzdélavaci programy (SVP), nimi se
fidi vzdélavani v konkrétnich $kolach. Jednotlive Skoly si je zpracovavaji samy podle zasad

uvedenych v RVP a piizptsobuji je svym konkrétnim podminkam (Pavlasova, 2013).

3.1 Metody vyuky

Pojem metoda vyuky muzeme definovat mnoha zptsoby. Podle Skalkové (2006) jsou
metody vyuky zplsoby zamérného usporddani Ccinnosti ucitele a zakd, které smétuji
ke stanovenym cilim. Déle podle Maslowského (1990) vyucovaci metodou rozumime zamérné

usporadani vyuky, ¢innosti ucitele a Zaka, které smétuje k dosazeni vychovné vzdélavaciho cile.

Vyucovaci metody plni né¢kolik funkei. Kromé funkce organizacné fidici nebo kontrolni
metody Vv biologii fadime souvisly vyklad, rozhovor, pozorovani, pokus a praci s literaturou.
V nékterych situacich vS§ak mizeme pouzit kombinaci téchto metod. Naptiklad metodou hlavni

bude slovni vyklad a pomocnou metodou pokus (Maslowski, 1990).

Diive v historii se ve vyuce zastavala filozofie herbartovské pedagogiky, jejimz
zakladatelem je Johan Friedrich Herbart (1776-1841) a ktera je charakteristicka dominantni
¢innosti uclitele b&hem vyufovani. V dneSni dobé se vSak postupné prechazi
k moderngj$i piagetovské pedagogice, jejimz zakladatelem je Jean Piaget (1896). Tato
pedagogika klade diuraz na aktivni cCinnost Zaka ve vyuCovani a na proces uceni,
ktery je zaloZeny na vlastnich zazitkovych procesech. Diky této skuteCnosti se stale vice
ve vyuce biologie pouziva jako hlavni vyukova metoda pozorovani a pokus (Maslowski, 1990).
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3.1.1 Vyklad

Jedna se o nejbéznéjsi a nejuzivangjsi vyukovou metodu, pii které ucitel zakim vyklada
nove poznatky. Vyklad tedy znamena piedavani uéiva pomoci slovniho monologu, kdy ucitel
mluvi k Zakim, a zaci se vykladu neucastni. Pii vykladu seznamujeme zaky s novym ucivem
a informacemi, které mohou byt Casto pro zdky nesrozumitelné, proto
je nutné pii vykladu dodrzovat didaktické zasady, které napomahaji ke srozumitelnosti vykladu.
Vyzaduje peclivou ptipravu — vyklad musi mit osnovu, logickou stavbu a sled. Doporucuje se
vyklad obohacovat o praktické ptiklady a ndzorné ukazky a kombinovat s dalSimi vyukovymi
metodami. Soustiedénost a aktivitu zaka podporuje zapisovani poznamek do sesitu ¢i pracovniho

listu (Pavlasova, 2013).

3.1.2 Vysvétlovani

Vysvétlovani se fadi k postupiim orientovanym vyrazné kognitivné. Plni velmi dulezitou
ulohu zékladniho prostfedku k pochopeni podstaty véci. Hlavnim ukolem této metody tedy je
pochopeni a objasnéni urc¢it¢ho jevu. Hlavni diraz se klade na zobecnovani, logické dikazy

a piesné vyjadfovani (Manak a Svec, 2003).

3.1.3 Prednaska

Piednaska je monologicka metoda naro¢na na pozornost zaku, pti niz si zaci (studenti)
délaji poznadmky, proto se tato vyuCovaci metoda pouziva spiSe u starSich Zaka,
u vysokoSkolskych studenta a u dospélych. Prezentuje poznatky v souvislém a logicky uceleném
projevu. Od vykladu se lisi tim, Ze prostor pro dotazy byva az na jejim konci (Kalhous a Obst,
2009; Pavlasova, 2013).

3.14 Demonstrace

Moderni nazorné¢ demonstraéni metody jsou spojené s pozorovanim vlastnosti, déja
a jevi. Cilem demonstrace muze tedy byt pozorovani a vysvétleni pozorovanych jevi,
ale také pochopeni vyucované latky. Tato metoda napomahéd uciteli pii zpestieni vyuky
a zaroven slouzi jako pomocnik zakim pfi snaze o pochopeni teoretickych znalosti. Jednou
z variant prostého pozorovani je pozorovani komparativni, kdy student porovnava rozdily mezi
pozorovanymi objekty napf. druhy jehli¢natych stromi, zbarveni samce a samice.
Aby byla tato metoda maximaln¢ efektivni, je dobré mit objekty na pozorovani ve vétSim poctu,

nejlépe v kazdé lavici (Pavlasové, 2013).

Pii demonstraci je velmi dualezité dodrzovat princip nazornosti a jednoduchosti a také
dbat na aktivni zapojeni zaku. Ptiprava pomucek, ptirodnin a preparatt, patii k nepostradatelnym
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dovednostem ucitele, bez kterych nemuze modernim zpisobem provadét vyuku a predavat tak

své znalosti zakim (Manak a Svec, 2003; Pavlasova, 2013).

3.1.5 Prace s obrazem

Uceni a prace s obrazem patii mezi nejstarSi vyukoveé metody. Zaklad prace s obrazem
mizZzeme najit v Komenského Svété v obrazech (Orbis pictus). Pod pojmem didakticky (Skolni)
obraz bychom si méli predstavit n¢jaké znazornéni reality za uc¢elem zachovani vjemu z obrazu.
Jako didakticky obraz vyucujicimu muze slouzit kresba na tabuli, klasicky obraz, uc¢ebnicova
ilustrace, pocitacova animace nebo cokoliv, co ndm zprostfedkovava vizualni sdéleni (Manak a

Svec, 2003).

3.1.6 Diskuse a debata

Diskuse a debata patii mezi dialogické metody zalozené na komunikaci mezi ucitelem a
zaky, kdy aktivita by méla byt pfedevs§im na strané zaku. Diskuse je vhodna pro zpestfeni vyuky,
kdy Zaci diskutuji o problémech nebo skute¢nostech, na které mtizou mit odliSny nazor Diskuse,
ktera je fizena ucitelem nebo zaky je diskuse fizend, v opacném piipadé¢ mize byt diskuse

takzvané volna (Pavlasova, 2013).

Podle Pavlasové (2013) je dobré pred zacatkem je sdelit pravidla diskuse (respekt k

nézoru druhého, mluveni pouze po vyvolani, nepouzivani vulgarnich slov atd.).

Debata vyzaduje rozdéleni zaku do dvou skupin (tabort) s odliSnymi nédzory. Kazda
skupina svillj nazor obhajuje. Rozdélovani zakd do skupin mize ucitel nechat na Zicich
dle jejich nazoru, nebo muze byt rozdéleni ndhodné. V tomto piipadé se mize stat, ze zZaci budou
muset obhajovat opacny ndzor a budou nuceni se na piipad podivat i z druhé stranky. MiZou tak
najit na opacnych nazorech i pozitiva. Na zavér kazdé diskuse by mél ucitel spolecné se zaky

vyhodnotit prubéh diskuse a jeji vysledky (Pavlasova, 2013).

Dilezitd je pecliva ptedchozi pfiprava, aby byli Gc€astnici vybaveni argumenty. Piipravu
muze ucitel provést rlznymi zplUsoby, napfiklad Ccetbou textd nebo  ¢lankd,

které zaktm rozda (Pavlasové, 2013).

3.1.7 Didaktické hry

M. Montessoriova. Hra mé velky vychovné vzdélavaci vyznam zejména u zakl nizSich rocnikl
zakladnich Skol. Pomoci didaktickych her vSak muze ucitel u starSich zakt a studentti zabavné

zopakovat ucivo nebo také timto zpusobem odmeénit ty Zaky, ktefi jsou s praci diive hotovi. Ve
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vyuce biologie by hry mély mit vzdy biologicky charakter s konkrétnim vyukovym cilem
(Mojzisek, 1975; Pavlasova, 2013).

Pavlasova (2013) uvadi tyto didaktické hry:
e ktizovka;
e Sibenice;
e ptifazovani neboli hledani dvojic;
e pexeso s biologickymi obrazky;
e soutéze.

3.1.8 Pokus

Tato vyukova metoda velmi Gzce souvisi s pozorovanim. Pokus mizeme definovat jako
pozorovani jevu, které byly vytvotfeny za umélych podminek, a pfi kterych mame moznost ménit
jednotlivé faktory jevu. Pokus je vzdy pro Zaky velmi atraktivni a plsobiva vyukova metoda.
Zaci si mohou diky nému ovéfit uréité skuteénosti a v nékterych piipadech miaze dokonce byt
pokus jedinou moznosti k pochopeni uréitého jevu, jako je napiiklad fyziologie rostlin. Skolni
pokus miize byt zatfazen jako soucast vykladu ¢i rozhovoru, a miize slouzit jako prosttedek pro
nastinéni a pochopeni probirané latky. Uc¢itel tedy mliZze pomoci fizené¢ho Skolniho pokusu navést

Zzaky Kk probiranym skute¢nostem. V tomto piipadé se jedna o tzv. myslenkovy pokus
(Maslowski, 1990).

Z psychologického hlediska ma tato vyukovad metoda velmi pozitivni efekt na vychovu
déti a mladeze. Spolecna tvir€i Cinnost vede k uspéSnému feSeni problémi a napomaha
pfi moralnim i duSevnim vyvoji. Pfi spolecné skupinové praci zaci a studenti posiluji socialni
vazby a zmirfuji tak socialni napéti ve tiidé. Celkove tvofivost snizuje unavu a zdarny vysledek
pokusu navic umoziuje zakim a studentim zazivat silné pozitivni emoce, které jsou béhem

vyvoje osobnosti velmi diilezité¢ (Kutbiddinova et al., 2016).

Skolni pokus je odlisny od pokusu védeckého. Pfi $kolnim pokusu dbame
na nazornost, jednoduchost a nenaro¢nost na vybaveni a ¢as. Pokus muze provadét ucitel, nebo
Zaci sami, v tomto piipadé ma i velky vychovny piinos. Zaci se u¢i pracovat s biologickym
materidlem a laboratornimi pomtckami, u¢i se dovednostem, zru¢nosti, samostatnosti a jsou

vedeni ke kazni a dislednosti. Pravé dovednosti tvoii vyznamnou oblast kurikula dneSni moderni
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Skoly. V pfiipadé, Ze zaci pracuji ve skupinkach, ma pokus i velky socidlni pfinos, kdy se zaci

4

uci pracovat systematicky a v kolektivu. Jednodussi pokusy, které trvaji nékolik minut, mtzeme
(naptiklad kliceni semene) lze zapocit v jedné hodiné a vyhodnotit v hodindch nésledujicich
(Maslowski, 1990; Pavlasova, 2013).

Vinter et al.(2009) a Maslowski (1990) uvadi, Ze Skolni pokus by mél byt:

e zajimavy, rozvijejici mysleni zakl a koncici ur¢itymi vysledky;
e jednoduchy a kratkodoby;

e pfiméfeny ve€ku zaku a materidlnimu vybaveni Skoly;

e m¢l by byt spravné motivovan;

e v souladu s osnovami;

e dokazujici jiz znamé a bézné publikované skutecnosti.

Dle Maslowského (1990) muzeme pokusy délit na pokusy informujici a potvrzujici. Pii
pokusu informujicim jsou Z&ci seznameni s novymi skute¢nostmi a ziskavaji nové poznatky.
V tomto pifipadé muze pokus nahrazovat ¢ast vykladu. Pokus potvrzujici neboli argumentacni

dokazuje jiZ ziskané informace a dovednosti.

Déle dle Podrouzka (2007) délime pokusy podle zplisobu organizace na pokusy

demonstracni a frontalni.
a) demonstraéni

Jedna se o pokusy provadéné vyucujicim, které by mély mit charakter predvedeni nebo
ukazky. Volime je tehdy, jsou-li pro Zaky piili§ sloZité a naro¢néjsi na ptipravu. Timto pokusem
se vyucujici snazi dopliiovat sdélovany obsah ucliva a demonstrovat zakiim vybrany
ptirodovédny jev. Demonstra¢ni pokus proto musi byt pfedem pfipraven. Je Zadouci,
aby si ucitel stanovil cile pokusu, pfipravil si pomicky a béhem provadéni pokusu popisoval

veSkerou provadénou cCinnost. Vyucujici nesmi zapomenout na bezpeCnost a hygienu prace

(Podrouzek, 2007).
b) frontalni

Nézev tohoto typu pokusii je odvozen od anglického slova frons = &elo. Zaci tedy sedi
Vv lavicich ¢elem k uciteli. Tento typ pokusi klade velké naroky na organizaci prace, materialni
zabezpeceni a disciplinovanost zakli. Vyucujici by mél pokus rozd€lit na etapy, podle kterych
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zaci budou postupovat. Béhem provadéni pokusu by mél vyucujici kontrolovat ¢innost zaki.
Velky vyznam pii provadéni pokusi ma piesné vymezeni vysledki, vyvozeni zavéru a
zdaraznéni vyznamu pokust. Frontalni pokusy dale muzeme dé€lit na pokusy individualni -
provadi kazdy zak jednotlivé a na pokusy skupinové - provadéné zaky ve skupinkach. Dle

¢asové naro¢nosti na pokusy kratkodobé a dlouhodobé (Maslowski, 1990; Podrouzek, 2007).
Piiprava Skolniho pokusu

Ucitel by nem¢l realizaci pokusu podcenit. Je velmi dulezitd piiprava po strance
didaktické 1 technické. Pti planovani pokusu je diilezit¢ se zamyslet nad vybérem materialu,
pomtucek i casovych moznosti realizace pokusu. Velkou roli hraje také ekonomicka

a technicka vybavenost Skoly (Altmann, 1975).
Vinter et al. (2009) doporucuje:

e pokusy si peclivé pripravte a vzdy vyzkousejte dopiedu sami;

e pfipravte ¢asovy plan hodiny;

e na zacatku provéite pripravenost zaku;

e dodrzujte bezpecnostni a hygienické prepisy;

e pfed zahdjenim pokusu spolecné s zaky stanovte hypotézu, kterou nasledné
potvrzujete nebo vyvracite;

e pfi vyhodnocovani pokust vyuzijte mezipfedmétovych vztaht;

e nenechte se odradit neuspéchem, vzdy se snazte odhalit ptipadnou pfi¢inu

pochybeni.

Vyhody a nevyhody vyuZiti pokusu

Maslovski (1990) a Vinter et al. (2009) se shoduji na tom, Ze tato vyuCovaci metoda
pfinasi spise vyhody. Velkym piinosem pii vyuziti metody pokusu je zapojeni zakt a studentt
do vyuky, rozvoj zru¢nosti, samostatnosti, kompetenci k tfeSeni tloh a v neposledni tadé i1
vytvatreni vztahli k badatelstvi a védé. Pfiprava pokusu vSak ze strany ucitele vyzaduje pfipravu a
uréity plan, proto se ¢asova naro¢nost muze stat piekdzkou a nevyhodou pro vyuZiti této

vyukové metody.

Déle se mize stat, ze pokus skonéi nezdarem. V tomto piipadé je velmi dilezité nenechat
se nezdarem odradit, zjistit pfi¢inu neuspéchu, pokus opakovat a snazit se potvrdit piedpoklad
(Maslowski, 1990; Vinter et al., 2009).
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3.1.9 Prace s literaturou

Do metody vyuky préce s literaturou fadime praci s pracovnim seSitem, pracovnimi listy
a s ucebnici, také praci s atlasem pfirodnin nebo urcovacim kli¢em (Maslowski, 1990). Dle
Vintera et al. (2009) praci s literaturou diky rychlému vyhledavani informaci, zacinaji

nahrazovat moderni informacni technologie, piedevsim internet.

3.1.9.1 Prdce s pracovnim listem

Pracovni list je u¢ebni pomiicka, kterou mize kazdy ucitel snadno zhotovit. V pracovnim
listu pedagog zadava rizné typy uloh, na které zaci odpovidaji a tak podnécuje jejich mysleni.
Velkou oblibu maji i ulohy, které spocivaji v popisu obrazku nebo v schematickém nakresu.
Nekteré ulohy zase mohou vyzadovat jednoslovnou odpovéd’, dalsi napiiklad moznost volby
viceslovné odpovédi. Dale se mohou pouzit tkoly roztfidovaci nebo spojovaci. (Maslowski,

1990).

V dnes$ni dob¢ déti malo ¢tou a mohou mit problémy s porozuménim textu, pro je prace
s textem pro zaky velmi dulezitd. Pracovni listy poméhaji zZakiim pii zapamatovani novych
informaci a lze s nimi také snadno vyhodnotit naptiklad pfipravenost zaki na vyucovani
(Pavlasova, 2013).

3.2 Volba vyukové metody

Vybér edukacni metody neni jednoducha zalezitost, jeji volba je diilezita pii piipravé na
vyucovani a neméla by se stat mechanickou zéleZitosti a chladnym kalkulem. VVyukovou metodu
volime s ohledem na piedpokladané misto vyuky, na charakteristiky Zaki, na své schopnosti a na
vedlejSi a hlavni cile hodiny. Pfi vybéru vyukové metody bychom méli klast diraz na
modernizaci a zkvalitnéni vyuky biologie a to vybérem metod, které vedou zaky
ke styku s pfirodninami a davaji co nejvEétsi moznost podilet se aktivné na vyucovacim procesu

(Maslowski, 1990; Manak a Svec, 2003; Pavlasova, 2013).

~Je prokdzano, Ze efektivita vyukové metody stoupd s podilem aktivniho zapojeni Zakil.
Kazda metoda vyzaduje riznou miru zapojeni zdkii, mezi nejefektivnéjsi metody vyuky miizeme
zaradit situace, kdy Zdci mohou , vyucovat” své spoluzaky, nejméné efektivni metodou je

prednaska. “ (Pavlasova, 2013).
Manak a Svec (2003) uvadi tyto kritéria volby metod vyuky:

e zakonitosti vyukového procesu (logické, psychologické, didaktické);
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o cile a koly vyuky;

e obsah a metody daného oboru;

e Uroven psychického a fyzického rozvoje zaka;
e zvlastnosti skupiny zak;

e vnéjsi podminky;

e 0sobnost ucitele.

Problémy se soustfedénim a poruchy pozornosti zaka nuti pedagogické pracovniky
ke hledani vhodné motivace, ktera dokaZze udrzet zajem studentdi o predmét a uéeni. Uspés$nd
vyuka piirodovédnych pfedmétt by méla studentim dodat urcitou davku motivace. Je jasné, Ze
pokud neni student motivovan, ztraci zajem a oblibenost ptedmétu klesa. Za nejacinngjsi
se povazuje tzv. vnitini motivace, které ve studentech vyvolava touhu ziskat nové poznatky
a dovednosti a zarovei uspokojuje jejich zvédavost. Zaci potom aktivné spolupracuji s uéitelem i
bez ptislibu dobré znamky. V nékterych piipadech vSak vnitini motivace nemusi byt spolehliva a

proto prichazi na fadu i motivace vn¢jsi, tedy pochvaly, povzbuzeni, odmény nebo naopak i

tresty (Cidlova et al., 2012).
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3.3 Formy vyuky
Organizacni forma vyuky je zpiisob usporadani vyucovactho proCesu, zahrnuje prostredi

Vyuky a zpusob organizace cinnosti ucitele a Zdki pri vyucovani (Kalhous a Obst, 2002).

Podle Pavlasové (2013) mizeme formy vyuky délit podle toho ,,s kym a jak pracujeme*

na.

e frontalni vyuku v systému vyucovacich hodin;
e individualizovanou a diferencovanou vyuku;
e skupinovou a kooperativni vyuku;

e projektovou a integrovanou vyuku;

e domaci u€ebni prace zaku.

Frontdlni forma vyuky je charakteristickd kolektivni praci zaki a dominantnim
postavenim ucitele, ktery fidi a kontroluje aktivity zakd. Tuto formu vyuky muzeme vyuzit
napiiklad pfi vytvareni sbirek seminek a plodi. Jednd se o nendrocnou cCinnost, kterou lze
provadét naptiklad na exkurzi, vychdzce nebo pii terénni praci. Pii sbéru materidlu vyuzivame
saCky, zkumavky nebo lahvicky od 1€kt. Nasbirany pfirodni material zaci s pomoci vyucujiciho
ur¢i a spole¢né¢ wupravi tak, aby mohl byt wvyuZit jako pomucka pii praci

ve vyucovani. Pfirodniny je nutné rovnéz viditelné oznacit (Podrouzek, 2007).

Dalsim piikladem frontalni formy vyuky vterénu mize byt vytvafeni herbafovych

v

zahradnickou lopaticku, sacek, savé noviny, lis na rostliny, kreslici ¢tvrtku a lepici pasku

(Podrouzek, 2007).

Déle podle prostiedi ,,kde vyuka probihd* muzeme rozliSovat vyuku tfidni (ve tiide€),

mimotiidni (napf. v laboratofich) a mimoskolni (napf. na exkurzi) (Maslowski, 1990).
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Tab. 1: Ptiklady ruznych forem vyuky dle Maslowského (1990), Pavlasové (2013) a Vintera et

al. (2009)

Formy vyuky

hodina
zakladniho typu
laboratorni
prace
praktikum

z biologie
biologicka
exkurze
zajmovy
krouzek

prace v koutku
piirody

prace na
Skolnim
pokusném
pozemku
biologicka
beseda
biologické akce
biologicka
olympiada

obecné

prospésna prace

prace

v biologickém
kabinetu
terénni prace

individualni

vyuéovaci
hodina

praktické cviceni
(laboratorni
prace)

exkurze,
vychazka a
terénni prace
projekt
(projektova
vyuka)

odborny seminar
odborna praxe a
staz

domaci Ukoly,
domadci ptiprava,

samostudium

hodina
zakladniho typu
biologické
praktikum,
laboratorni préce
exkurze a
vychazky do
terénu
skupinova vyuka
projektové

vyuovani
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prace zaka
letni
pfirodovédné
prace
domaci
samostatna
prace
doucovaci
krouzek
individualni
konzultace
filmové
odpoledne
televizni a
rozhlasové

univerzity
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3.3.1 Vyucovaci hodina
Vyucovaci hodina patii mezi nejzdkladnéj$i formy vyuky biologie, pifi které ucitel
zaujima dominantni postaveni a podle ucebnich osnov piedava zakiim nové védomosti,

dovednosti a navyky (Vinter et al., 2009).

Klasicka vyucovaci hodiny trva 45 minut, proto je ucivo probirdno systematicky
a rozdéleno na dil¢i tematické celky. Pfi realizaci vyukovych cili ucitel vyuziva vSechny
vyukové metody, avSak ma-li byt vyucovaci hodina vedena co nejlépe, mélo by byt co nejvice
¢innosti probihajicich v hodiné¢ pfevedeno na zidky. M¢ly by se tedy vyuzivat metody,
pii kterych zaci provadi alespon jednoduchou ¢innost, napt. provadét jednoduché pokusy nebo

manipulovat s ptirodninami (Altmann, 1972).

Struktura vyucovaci hodiny nebo také jeji didaktické ¢lenéni by dle Pavlasové (2013)

méla splnovat nasledujici prvky:

e zahdjeni vyu€ovani, kdy ucitel sdé€li cile a t¢éma hodiny vyucovaci hodiny;
e opakovani uciva z predeslych vyu€ovacich hodin;

e kontrola domacich ukold, hodnoceni védomosti;

e probirani nového uciva;

e ukladani novych domacich ukold;

e plan na pfisti vyucovaci hodinu, zhodnoceni hodiny.

Avsak podle Altmanna (1972) neni mozné toto schéma vyucovaci hodiny aplikovat
univerzalng, nebot’ kazdd vyucovaci hodina by m¢la byt odli$né a tato ,,Sablonovitost™ omezuje

tvarci iniciativu ucitele ve vyucovacim procesu.

Pti ptipravé na vyu€ovaci hodinu by si mél ucitel hodinu ¢asoveé rozvrhnout, stanovit
vzdélavaci a vychovné cile, tkoly ke splnéni stanoveného cile a vypracovat didaktickou ptipravu

a vécnou piipravu (Altmann, 1972).
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Tab. 2: Struktura ptipravy na vyucovaci hodinu (Pavlasova, 2013)

Trida

Téma hodiny (nazev)

Cile hodiny

vychazime z odpovidajiciho vzdélavaciho programu,
pouzivame aktivni slovesa, pf. Zaci: vyjadfi vlastnimi
slovy, uvedou pfiklady, vysvétli, objasni, vyjmenuji,
srovnaji, porovnaji, spravné priradi, popisi, strucné
charakterizuji, nakresli, vynesou do grafu, odectou
z grafu, obhaji své stanovisko, vyvodi, navrhnou
feSeni ..., cile kognitivni, afektivni a
psychomotorické formulujeme zvlast

Prekoncept
(vychodiska hodiny)

vse, co predpokladame, ze zaci znaji z predchozi
vyuky, z ulozené domadci pfipravy nebo svych
zkuSenosti

Pomucky

pokud jsou potieba - tyka se zak( i ucitele, pouzita
ucebnice

Rozpis vyukovych
aktivit

uvedeme vsechny vyukové aktivity, které budeme
pouzivat postupné béhem hodiny, vzdy musi byt
jasna pouzita metoda vyuky a usek uciva vcetné
predpokladaného ¢asu v minutach, konkrétné se
uvedou i ¢asti textu v u€ebnici nebo pracovnim listé,
se kterymi budeme pracovat, vyukové materialy,
které si pfipravujeme sami (testy, obrazky, videa,
fotografie), odkazy na internetové stranky apod.

Domaci pfiprava na
dalsi hodinu

pokud ji zamys$lime, konkrétné

Poznamky

vse, co se neveslo do predchozich bodu, ocekavané
problémy, ukoly navic pro rychlejsi zaky, alternativni
ukoly pro pomalé zaky, roCni obdobi pro praktické
aktivity venku, motivacni techniky
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4 Metody prace

4.1 Tvorba metodickych listi kK motiva¢nim experimentiim pro ucitele

Zpracovani kazdého metodického listu s piehlednym navodem na motiva¢ni experiment,
jsem zahajila studiem odborné literatury. Nasledné bylo nutné si zvolit vhodny tematicky okruh
dle ucebnich osnov a zpracovat teoreticky Uvod. Metodické listy k motiva¢nim experimentiim

vychazi vzdy z prekonceptl zaka a student.

DalSim krokem bylo vybrani ¢asové nenaro¢ného experimentu, ktery by byl jednoduSe
proveditelny a zaroven motivacni. Experiment jsem vzdy nejprve musela vyzkouset a ovéfit tak
jeho snadnou proveditelnost. Pokud byl experiment Gspésny, nasledovala jeho fotodokumentace
a podrobné popsani jednotlivych krokid do metodickych lista pro pedagogy. Vlastni provedeni
motivac¢nich experimenti je popsano v jednotlivych metodickych listech k motivaénim

experimenttim pro ucitele, véetné pomticek a rostlinného materialu.

VSechny literarni zdroje, ze kterych jsem Cerpala pii pfipravé metodickych listd k
motivacnim experimentim pro pedagogy vcetné casti ,,Teoreticky uvod®, uvadim v casti

,Odkazy na odbornou literaturu®.
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Tab. 3: Vzorovy metodicky list k motiva¢nim experimentiim pro ucitele

Nazev experimentu

Zpracovala Veronika Pankova

Casova naro¢nost Jak dlouhou dobu experiment zabere.
Typ pokusu Metody vyuky.
Organizacni formy vyuky.
Zarazeni dle RVP Biologie rostlin
Téma, které Téma (pt. fotosyntéza, dychani, koten, stonek, list...)
experiment
predklada

Klicova slova

Zde uvadim klicova slova, které se vyskytuji v teoretickém Uvodu a mohou

pomoci pii vybéru vhodného experimentu.

Vyukové cile

Zde stanovuji poZzadované cilové a o¢ekavané vystupy probiraného tématu.

Klicové V této kolonce miize ucitel najit soubor védomosti, dovednosti a postoji,
kompetence které jsou cilené rozvijeny.
Zakladni Piehled termint, se kterymi se ucitel mize setkat pfi studiu teoretického
terminy avodu

a které by méli Zaci znat.
Teoreticky Zde stru¢né popisuji ucivo, které by mél zak ovladat. Konkrétni
avod experiment by mél zakiim pomoci si u¢ivo upevnit.
Odkazy na Citace literarnich a internetovych zdroji, ze kterych jsem Cerpala pii
odbornou tvorbé karty pro ucitele.
literaturu
Pomiicky
Rostlinny ) ) )

V téchto kolonkach ucitel najde seznam potfebnych pomtcek, rostlinného
materidl . -

materialu a chemikalii.
Chemikalie
Pracovni Zde v bodech popisuji pracovni postup experimentu.
postup
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Obrazovéa Obrazova dokumentace obsahuje fotografie klicovych bodu pracovniho

dokumentace postupu, které by mély napomoci pii realizaci experimentu.

Pozorovani V kolonce pozorovani popisuji, co by méli Zaci pozorovat a zkoumat
pii experimentu.

Zavér V zavéru uvadim dulezité vlastnosti a pozorované jevy, které jsou
vystupem experimentu.

Organizace Zde piedkladam doporucené formy a zptsoby organizace experimentu.

Doporuceni pro

Zde muize ucitel najit urcitad doporuceni, na co by si mél ucitel 1 zaci dat

uditele pozor,
pfi realizaci experimentu.
Piilohy Ke kazdému metodickému listu k motivaénim experimentim pro ucitele

jsem vytvofila pracovni list pro zaky, ktery by mél slouzit k zopakovani

a uceleni ugiva. Zak by mél byt motivovany k vyplnéni pracovniho listu.
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4.2 Tvorba pracovniho listu pro zaky

Pii tvorbé pracovniho listu, je vzdy potieba si uvédomit cilenou skupinu zaki
¢i studentli. V této bakalarské praci se zabyvam aktivizaci zakd zékladnich a stfednich Skol.
Obtiznost ukoli tedy volim s ohledem na znalosti zaki a studentli. V predkladanych pracovnich
listech  vychdzim vidy ze struktury daného probiraného  tématu.  Soucasti

je spravné feseni uloh.
V pracovnich listech stfidam tyto typy uloh:

a) uzaviené
e typ dvouclenné volby (ano, ne)
Projevem dychani je uvoliiovani kysliku a spotieba oxidu uhliditého.
a. ano
b. ne
e typ vicenasobné volby
Homoxylni direvo obsahuje tyto vodivé elementy:
a. tracheidy
b. tracheje
c. tracheidy i tracheje
e typ pfifazovaci
Prifad’ nazvy pletivy pletiv k fotografiim.
b) oteviené
e typ dopliovaci
Dychani rostlin cizim slovem oznacujeme jakor............

e typ vybavovaci

Déle pracuji s tlohami typu napf.: popi§ obrazek, poznas$ co je na obrazku, vyzna¢ na
obrazku, z obrazku odvod’, schematicky nakresli, pomoci internetu a literatury vyhledej a dopli

kiizovku.
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4.3 Postup digitalizace

Metodické listy pro uditele a pracovni listy pro zaky jsem vytvafela v programu
Microsoft Word a Malovani. Fotodokumentaci jsem zhotovovala v prostorech herbaria
Pif UPOL, nafotila jsem material, pomucky a dil¢i kroky realizace pokusu. K fotografovani jsem
pouzila fotoaparat Canon sx170 is. Fotografie jsem nasledné upravila v programu Microsoft
Office Picture Manager a v Malovani.

4.4 Verifikace vytvoienych materiali v ramci populariza¢nich akci
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
Béhem studia a tvorby mé bakalaiské prace jsem se Ucastnila nékolika popularizaénich
akci PfF UPOL v Pevnosti poznani - Interaktivnim muzeu védy Univerzity Palackého
v Olomouci. Ve dnech 2. 4. — 3. 4. 2016 na akci Modré dny 2016, na Noci védcu 30. 9. 2016
a na Modrych dnech 31. 3. — 1. 4. 2017. Realizovala jsem zde nékteré z experimentd,
které popisuji v metodickych listech k motiva¢nim experimentim pro ucitele. Mohla jsem tak

touto cestou zhodnotit atraktivitu a také casovou nenaroc¢nost téchto experimenti.
Anotace popularizacnich akei:
e Noc védcii 2016
JEDOVATE ROSTLINY - Katedra botaniky PfF UPOL.

Jedovaté rostliny jsou na této planeté jiz miliony let. Co je déla jedovatymi? Které jsou ty
nejsmrtonosnéjsi? Jak se daji vyuzit? Jaké misto zaujimaji jedovaté rostliny v historii travi¢stvi?
Nejlepsi prevenci proti otravam jedovatymi rostlinami je znalost téchto rostlin, kterou ziskate

pravé u nas (autor M. Oulehlova, 2016)!
e Modré dny 2016
BOTANIKA VSEMI SMYSLY

Piijd’te s ndmi vnimat krasu rostlin nejen zrakem. Projdéte se po hmatovém chodniku
v interiéru a vyzkousSejte jak piijemny a uvoliiujici muze byt kontakt vasich rukou a chodidel
s riznymi materialy ze svéta rostlin. Ohmatavanim povrchu rukama a nohama se hravou formou
podporuje vnimani hmatem, stimuluje se fe¢, vytvareni pojmi a procvicuje se pamét. Zkusite
rozpoznat ¢ichem rtzné vuné rostlin. Vyzkousite si Popel¢ino piebirani. Veskeré ukazky z fiSe

rostlin budou popséany Braillovym pismem (autor M. Oulehlova, 2016).
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e Modré dny 2017

Botanické kouzleni — ZaZijete s nami botanicky ohfostroj, vstoupite do svéta zaficich
rostlinl Uk&Zeme vam kouzelné pohyby rostlin, dozvite se, jak putuje voda rostlinou,
a vy sami si vyzkousite kouzleni s rostlinnymi barvivy. Cekaji Vas také pifjemné smyslové
zazitky — povzbudi vas omamné viné a krasu rostlin si uZijete zrakem i hmatem (autor M.

Oulehlova, 2017).
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5 Vysledky

5.1 Metodické listy k motiva¢nim experimentim pro uditele
Podle tématu, které experiment dopliuje, jsem metodické listy k motivacnim

experimentim pro ucitele i pracovni listy pro zaky rozdélila dle u¢ebnich osnov v souladu s RVP

na nasledujici okruhy:

e rostlinna burka;

e rostlinnd pletiva (zakladni, kryci, vodiva);

e rostlinné organy (kofen, stonek, list, kvét, plod);

e latkovy a energeticky metabolismus (fotosyntéza, dychéani);
e rUst a vyvoj rostlin;

e pohyby rostlin.
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5.1.1 Rostlinna bunka

Tab. 4: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro uditele na téma rostlinna buika

Makroskopickeé pozorovani plazmolyzy

Zpracovala Veronika Pankova

Casova naro&nost zaloZeni pokusu 5 minut, vyhodnoceni po 30

minutach

Doporucené metody a organizacni formy | Metody: demonstracni pokus ucitele nebo

frontalni pokus zaki
Organiza¢ni forma: hodina zdkladniho typu

Zaiazeni dle RVP Biologie rostlin — rostlinna bunka, rostliny a
prostiedi, fyziologie rostlin
Téma, které Rostlinna buiika
experiment
predklada

Kli¢ova slova

rostlinna bunika, bunécnd sténa, vakuoly, plastidy, osmoéza, plazmolyza,
plazmoptyza

Vyukove cile

Z4k zné zakladni rozdil mezi rostlinnou a Zivog&isnou buiikou;
zak umi popsat stavbu rostlinné burnky;

zak dokaze vysvétlit stavbu a funkci jednotlivych organel
rostlinné buriky;

Z&k rozumi principu osmozy, plazmolyzy a plazmoptyzy;

7ak se uci pracovat s rostlinnym materialem;

Zak rozviji pracovni dovednosti;

zak se uci pracovat ve skuping.

Klicové
kompetence

Kompetence Kkuceni: Zzaci si makroskopickym pozorovanim
plazmolyzy osvojuji principy osmotickych jevli, zZaci se uci
pracovat s rostlinnym materialem;

kompetence k feSeni problému: zaci fesi problematiku vysvétleni
principu plazmolyzy;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, reaguji na dotazy uclitele 1 ostatnich zdk a jsou
vedeni k tomu, aby se vyjadfovali jasné a srozumitelng;
kompetence socidlni: Zaci vyuzivaji praci ve skupiné, fesi
samostatné zadané ukoly, uci se pracovat ve skupiné na spole¢né
zadané préci;

kompetence pracovni: zaci si vytvaii potfebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.
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Z&kladni
terminy

bunécna sténa = pevna struktura na povrchu bun¢k vétsiny bunek rostlin,
ras,

a bakterii, sloZzena ptevazné z celulézy, hemicelulézy a pektinu, pini
zejména ochrannou a mechanickou funkei, podili se na transportu rtiznych
latek a proteinu, hraje velmi dilezitou roli pfi déleni bunék, vyjimka —
chybi u spermatickych a vaje¢nych bunék

vakuoly = membranova struktura obalené tonoplastem — membranou,
naplnéné nejriiznéj$imi latkami, mladsi rostlinné buiiky maji Casto vice
malych vakuol, zatimco star$i mivaji jednu velkou vakuolu

plastidy = semiautonomni organely s dvojitou membranou, uvnitf vyrazné
diferencovany v systém thylakoidi a membran, silné souvisi s latkovou
vyménou bunky, chloroplasty — obsahuji fotosyntetické pigmenty,
chromoplasty — obsahuji barviva, leukoplasty — obsahuji zasobni latky
osmoéza = pasivni transport vody pies membranu

plazmolyza = jev, ktery nastava, kdyz se burika nachazi v hypertonickém
prostiedi, dochazi k proudéni vody z buiiky ven

plazmoptyza = jev, ktery nastava, kdyz se buiika nachazi v prostiedi
hypotonickém, buiika pfijima vodu z okoli, zvétSuje se vakuola a cely
protoplast, nasledné dojde k prasknuti buniky

Teoreticky Gvod

Rostliny tvoti nejvyrazngjsi slozku zivota na nasi planeté. Velmi
ovliviiuji vzhled krajiny. Prvni jednobunécné rostliny se vyvinuly ve
vodnim prostiedi jiz ve starohorach (pfed jednou miliardou let). Jako
rostliny oznacujeme jak jednobunécné tak i mnohobunécné organismy.

Zakladni stavebni a funkéni jednotkou vSech rostlin je
eukaryoticka, rostlinna burka. Jako prvni bunéénou stavbu pozoroval jiz
v 17. stoleti ptirodovédec Robert Hook (18. 6. 1635 — 3. 3. 1703).

Obecna stavba rostlinné a zivocisné bunky je velmi podobna.
Jejich rozdily jsou hlavné ve zplsobu vyzivy (rostlinna autotrofni,
zivo¢isna heterotrofni). Rostlinna bunika se dale vyznacuje ptitomnosti
bunééné stény, ktera tvofi tuhy obal bunky, pfitomnosti vakuol a plastidd.
Stavba rostlinné burky

e bunécna sténa = vnéjsi kostra bunky, pevné struktura na
povrchu bunék rostlin, fas, a bakterii, slozena pfevazné
z celuldzy, hemiceluldzy, bilkovin a pektinu, pIni zejména
ochrannou funkci

e plazmalema = plazmaticki membrana  tvofena
fosfolipidovou dvojvrstvou s integrovanymi  proteiny,
plazmalema oddéluje cytoplazmu od okoli buiiky, obsahuje
pfenasece, diky kterym mutze dochdzet k pfenostim latek a
signall, udrzuje osmotickou rovnovahu

e cytoplazma = vypliiuje vnitini prostor bunky mezi
organelami, tvofena cytosolem (tekutou slozkou tvofenou
prevazn€¢ vodou, bilkovinami, ionty a molekulami
rozpustnymi ve vod€) a membranovymi organelami,
cytoplazma sevzivych bunkach chova jako gel, je
vneustalém  pohybu, ktery se oznaCuje  jako
cykléza = cytoplazmatické proudéni

e jadro (nucleus) = fidici centrum buriky, obsahujici vétsinu
genetické  informace, odd€leno jadernym  obalem
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(karyotékou), vyménu latek mezi jadrem a zbytkem bunky
zajistuji pocetné jaderné pory, pocet jader v buiice muze
byt riizny, avSak vétSina bun¢k ma jen jedno jadro
jadérko (nucleolus) = fidici centrum syntézy RNA,
nachdazejici se uvnitt jadra, neni ohrani¢eno membranou
plastidy = semiautonomni organely s dvojitou membranou,
uvnitt  vyrazné diferencovany v systém thylakoidi a
membran, siln€ souvisi s latkovou vymeénou bunky
o chloroplasty = plastidy obsahujici fotosynteticka
barviva typu chlorofyll a karotenoidi, jsou tvofené:
vnéj$i hladkou membranou, vnitini membranou,
ktera vytvaii vacky zvané tylakoidy, na kterych
probiha svételna faze fotosyntézy, soubor
thylakoidi se nazyva grana, vnitini hmota mezi
grany = stroma (matrix), zde probiha temnostni faze
fotosyntézy
o chromoplasty = pigmentované plastidy, probiha
zde syntéza karotenoidl, nejCastéji se vyskytuji
v kvétech, starych listech a zralych plodech, mohou
vznikat pfeménou chloroplast
0 leukoplasty = plastidy bez vnitinich membran,
které neobsahuji pigmenty ale zasobni latky, délime
je na amyloplasty (obsahujici Skrob), proteinoplasty
(obsahujici proteiny) a elaioplasty (obsahujici
lipidy)
mitochondrie = podlouhlé, mensi, semiautonomni
organely s dvojitou membranou, tvofi energetické centrum
buiiky, probihd zde respirace (bunécné dychani)
vakuoly = méchyiky obalené tonoplastem — membranou,
naplnéné nejriznéjSimi latkami, mladsi rostlinné bunky
maji ¢asto vice malych vakuol, zatimco starsi mivaji jednu
velkou vakuolu
oleézomy = lipidova téliska, slouzi k ukladani zasobnich
tukt
ribozomy = nejmensi organely, bez membrany, bud’ jsou
volné v cytosolu, nebo navazané na endoplazmatické
retikulum, slouzi predevsim k syntéze proteini
endoplazmatické retikulum = soustava membran,
kanalka, cisteren a vackl, napojenych na Golgiho aparat a
na jadro, drsné ER ma na svém povrchu navdzany
ribozomy, na kterych probiha syntéza bilkovin, na hladkém
ER probiha syntéza lipida
Golgiho aparat = velmi dynamicky membranovy systém,
jejimz hlavnim ukolem je postsyntetickd uprava noveé
vzniklych makromolekul
cytoskelet = bunéna kostra, nachazi se pouze u
rostlinnych  bunc¢k, hustd sit’ bilkovinnych vldken
(mikortubuly a aktinové filamenty = mikrofilamenty), pIni
dulezitou ochrannou a pohybovou funkci, ale také hraje
dalezitou roli pfi buné¢ném déleni
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Osmoticke jevy:

Pro pfijem, vedeni a udrzeni vody v rostling je dilezity déj zvany
osmoza. Osmdza je zalozena na principu semipermeability
(polopropustnosti) plazmatickych membran, kdy jimi snadno difunduji
molekuly vody proti koncentra¢nimu spadu z mist o vysSi koncentraci do
mist o niZ8$i koncentraci rozpusténych latek.

Plazmolyza je jev, pfi kterém zbunky voda difunduje do
vn¢jsiho prostfedi a dochazi ke smr$tovani protoplastu. Nastava tehdy,
kdyz se buiikka nachazi v hypertonickém prosti‘edi, tedy Vv prostiedi, ve
kterém je koncentrace rozpusténych latek vyssi, nez v buiice.

Pokud se buiika nachazi v prostiedi s nizkou koncentraci
rozpusténych latek, tedy v prostiedi hypotonickém, nastava jev zvany
plazmoptyza. Burika tedy pfijima vodu z okoli, zvétSuje se vakuola a cely
protoplast, nasledné dojde k prasknuti bun¢k — napt. pylova zrna ve vodeé,
moiské rasy ve sladké vodé, tresné po desti.

Odkazy na MAYEROVA, S. (2012): Osmotické jevy a membranovy pienos. In:

odbornou Enviroexperiment.cz [online]. [cit. 14.3.2017]. Dostupné na www:

literaturu <http://www.enviroexperiment.cz/biologie-2-stupen-zs/osmoticke-jevy-a-
membranovy-prenos-makroskopicka-demonstrace>.
NOVAK, J. - SKALICKY, M. (2009): Botanika: cytologie, histologie,
organologie a systematika, 2. vyd. Praha: Powerprint. 336 s. ISBN 978-
80-904011-5-0.

Pomiicky ntz, 1Zi¢ka, prkynko, dvé kadinky /sklenice

Rostlinny 2 kofeny mrkve obecné (Daucus carota)

material

Chemikalie sacharoza, kuchynska stl (chlorid sodny)

Pracovni postup

1. Do obou mrkvi vydlabeme dutinu.
2. Do jedné mrkve nasypeme sacharézu, do druhé mrkve sul.
3. Po 30 minutach vyhodnotime.

Obrazova
dokumentace
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Obr. 1: A — Rostlinny material, chemikalie a pomucky, B — Vydlabana
dutina
v mrkvi, C- Na pravé stran€ je v dutin¢ nasypany chlorid sodny NaCl, na
levé strané je v dutiné cukr, D — Vyhodnoceni, uvolnéna tekutina
v dutinach.
Foto V. Pankova, 2017

Pozorovani

Pii vyhodnoceni pozorujeme, Ze se do vydlabané dutiny uvolnila tekutina.
Pii plazmolyze dochazi k vydeji vody pletivy. Osmoticky aktivni latka
(sacharoza, sul) plsobi na bunky pletiva, které vydavaji vodu.
Pozorujeme, Ze rychleji probihda plazmolyza u bunék v prostiedi
sacharozy.

Osmoza = pasivni transport vody pies membranu.

Plazmolyza nastavé, kdyz se buiika nachazi v hypertonickém prostiedi
(v prostiedi s vySSim osmotickym potencidlem), tedy v prostiedi, ve
kterém je koncentrace rozpusSténych latek vyS$i, nez v bunce. Pii
plazmolyze se builka snazi vyrovnat koncentraci latek uvnitt a vné burky,
voda zbuiky volné difunduje do wvnéjsiho prostiedi, dochazi ke
smr$tovani protoplastu a cytoplazma se odchlipuje od bunécné stény.

Organizace

Realizaci pokusu doporucuji:
a) provést uciteli demonstracné
b) zadat zakiim do dvojic, kdy si oba poméhaji a spolupracuji
c) zadat dobrovolnikovi, ktery muze pokus provadét a tim si
naptiklad vylepSit zndmku za aktivitu ve vyu€ovaci hodiné.

Doporuceni pro
ucitele

Doporucuji zalozit pokus jesté se tieti mrkvi, na které jako aktivni latku
pouzijeme napiiklad mouku. Muzeme takto demonstrovat, ze mouka
nezpusobi transport vody ven z buiiky — nevznikne tedy v dutince volna
tekutina.

Ptilohy

Pracovni list €. 1: Rostlinna burka

Pracovni list je urCen k domaci piipravé nebo k opakovani a upevnéni
udiva v nasledujici vyuéujici hoding. Zaci by méli byt motivovani
k vyplnéni — mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku naptiklad za
aktivitu ve vyuCovaci hodin¢, nebo mohou pracovni list spolecné
vyplilovat pracovni tymy zaki.
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5.1.2 Rostlinna pletiva

5.1.2.1 Pletiva zakladni

Tab. 5: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro uéitele na téma zakladni pletiva

Diikaz pritomnosti alkaloidi — fluorescence otisku rostliny

Zpracovala Veronika Pankova

Casova naro¢nost 10 minut
Doporucené metody a organizaéni | Metody: demonstracni pokus ucitele nebo
formy frontalni pokus zaki
Organizacni forma: hodina zakladniho typu
Zarazeni dle RVP Biologie rostlin
Téma, které Z&kladni pletiva
experiment
predklada

Kli¢ova slova

mezofyl, palisddovy parenchym, houbovy parenchym, leukoplasty,
amyloplasty, hydrenchym, stomata, lenticely, pneumatofory, aerenchym,
aktinenchym

Vyukové cile

Zak umi definovat pojem pletiva;

zak dovede vysvétlit vyznam zakladnich pletiv v rostling;

zak dokaze wvysvétlit vyznam a funkci jednotlivych typi
zakladnich pletiv;

zak dokaze vyjmenovat a popsat déleni zakladnich pletiv dle
tloust’ky bunécné stény a dle funkce;

Zak propojuje znalosti z anatomie a fyziologie rostlin

7ak se uéi pracovat s rostlinnym materialem;

Zak rozviji pracovni dovednosti provadénim pokusu;

zak se uci pracovat ve skuping.

Klicové
kompetence

Kompetence kuceni: zaci si na zakladé nazorné ukazky
uvédomuji ptfitomnost alkaloidl latexu v mlé¢nicich rostlinného
materidlu a uvédomujici si jedovatost ndkterych rostlin. Zaci se
seznamuji s jednim z typt pletiv rozlisenych podle funkce — tj.
vymeésovaci pletiva (mléénice);

kompetence Kk feSeni problémi: Zaci teSi problematiku prace
s jedovatymi rostlinami a dodrzovani zésad bezpecnosti prace;
kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, a jejich poznatky pii pozorovani fluorescence,
reaguji na dotazy ucitele 1 ostatnich zaki a jsou vedeni k tomu,
aby se vyjadfovali jasné a srozumitelng;

kompetence socialni: Zaci vyuzivaji praci ve skupiné, fesi
samostatné zadané ukoly, uci se pracovat ve skuping na spolecné
zadané préci;

kompetence pracovni: Zaci si vytvaii potiebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si hutnost systematické prace.
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Z&kladni
terminy

mezofyl = zakladni parenchymatické pletivo listu, vypliujici prostor
mezi krycimi a vodivymi pletivy

palisddovy parenchym = pletivo tvofené zpravidla vjednom sméru
protahlymi burikami s velkym mnozstvim chlorenchymu

houbovy parenchym = pletivo tvofené nepravidelné uspotadanymi
parenchymatickymi buiitkami s velkymi mezibunéénymi prostorami
(intercelularami)

hydrenchym = pletivo schopné zadrzovat ve vakuolach velké mnoZstvi
vody

aerenchym = pletivo tvofené piedev§im odumielymi tenkosténnymi
buitkami s velkymi mezibunéénymi prostorami (intercelularami)
aktinenchym = pletivo tvofené tenkosténnymi odumielymi butikami
hvézdicovitého tvaru, vyskytujici se prevazné¢ u mokiadnich a vodnich
rostlin k nadleh¢ovani

leukoplasty = plastidy neobsahujici  barviva (amyloplasty,
proteinoplasty, elaioplasty)

amyloplasty = plastidy obsahujici Skrob

stomata = praduchy = tvofeny dvéma svéracimi bunkami (nejcastéji
ledvinovitého tvaru), mezi nimiz se nachazi priduchova Stérbina,
praduchy slouzi predevsim k vymeéné plynti mezi rostlinou a okolim
lenticely = ¢o€inky = struktury zajiSt'ujici provétravani stonkt
pneumatofory = dychaci kofeny, vystupujici nad povrch pady

Teoreticky Gvod

Rostlinna pletiva délime podle riznych kritérii:
1. Podle jejich funkce:
o deliva
kryci
provétravaci
nasavaci a vyméSovaci
vodiva
mechanicka
asimila¢ni
zasobni
2. Podle topografie:
e systém pletiv krycich - tvofi ochrannou vrstvu na
rostlinnych organech
e systém pletiv vodivych - slouzi k rozvadéni ruznych latek
rozpusténych ve vodé do vSech rostlinnych organt
e systém pletiv z&kladnich - vypliuje prostor mezi pletivy
Krycimi a  vodivymi. Je  tvofen  pifedevSim
parenchymatickymi bunikami, které jsou pfizptisobeny k
vykondvani riznych funkci.

. Déleni pletiv dle tloust’ky bunécné stény:

e parenchym - parenchymatické pletivo vykonavd mnoho
funkci, tudiz je tvofeno bunkami riznych tvarti a velikosti.
Bunky jsou obvykle zivé, zpravidla mnohostranného, témér
izodiametrického tvaru s tenkymi bunéénymi sténami. Pokud
parenchymatické buiiky obsahuji mnoho chloroplastt, jedna
se o tzv. chlorenchym, ktery piedstavuje hlavni fotosynteticke
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pletivo funkci. Pletivo, jehoz buiiky maji velké vakuoly,
slouzici jako zé&sobdrna vody se nazyva hydrenchym (napf.
kaktusy).

kolenchym -  kolenchymatické pletivo plni v rostlinach
ptedev§im mechanickou funkci. Buiiky kolenchymu jsou zivé,
vice ¢1 méné protahlé snerovnomérné ztloustlou primarni
buné¢nou sténou, kterd si zachovava pruznost. Kolenchym se
vyskytuje vétSinou v nadzemnich castech u dvoudé€loznych
rostlin, neni obvykly u jednodéloznych (v koléncich trav).
Podle mista ztloustlé bunécné stény délime kolenchym na
rohovy (vznikajici tam, kde se stykaji tii bunky), deskovy (se
ztloustlymi pouze sténami rovnob&éznymi s povrchem) a
lakunarni  (se  sténami  ztloustlymi v mistech  styku
s intercelulérou).

Sklerenchym - sklerenchymatické pletivo je tvofeno
sklerenchymatickymi bunikami s rovhomérné ztloustlymi
sekundarnimi bunécnymi sténami. Sklerenchymatické bunky
casto odumiraji a tak plni mechanickou funkci pouze jejich
bunééné stény. RozliSujeme dva typy sklerenchymatickych
bun¢k — sklereidy (napt. v duzin¢ hrusky — tzv. kamenné
buriky — brachysklereidy) a sklerenchymatickd vlakna
(vyskytujici se napt. v dievu a lyku cévnich svazki rostlin).

4. Déleni zakladnich pletiv dle funkce:

pletiva asimila¢ni, se nachazi v té€sné blizkosti epidermis, kde
maji dostatek svétla, a tudiz mohou vykonavat svoji
asimilacni funkci, tedy provadét fotosyntézu. Pletiva
asimila¢ni se nejhojnéji vyskytuji v listech, kde jsou nazyvany
jako listovy mezofyl. Bunky mezofylu jsou tenkosténné, maji
velkou stfedovou vakuolu a obsahuji velké mnoZstvi
chloroplasti. Mezofyl miize byt rozliSen na palisddovy
a houbovy parenchym nebo je mezofyl nerozliSeny (pouze
houbovy parenchym, ve kterém je podstatné méné
chlorofylu).

pletiva zasobni slouzi kuchovani produktia fotosyntézy.
Bunky tvofici toto pletivo obsahuji velké mnozZstvi
leukoplastl a vakuol. Nejcastéji se zde hromadi Skrobova zrna
(amyloplasty), lipidy (elaioplasty) a zéasobni proteiny
(proteinoplasty) U né&kterych rostlin, napf. u sukulentd se
vyvinulo parenchymatické pletivo s velkymi vakuolami
(hydrenchym), které ma schopnost zadrZovat vodu. Vyskytuje
na naprtiklad u netfesku (Sempervivum) nebo u aloe (Aloe).
pletiva vyméSovaci, se nachazi na povrchu nebo uvnitf rostlin
a slouzi k vylu¢ovani odpadnich latek, nebo latek, kterée
umoziiuji rostlindm kontakt sokolim. Radime mezi né
napfiklad medniky — nektéaria vylucujici nektar, mlécnice —
vylucujici latex (pampliska — Taraxacum, vlastovicnik —
Chelidonium), schyzogenni pryskyfi¢né kanalky — produkujici
silice nebo vodni skulinky — hydatody — slouZici k vylu¢ovani
piebytecné vody v podobé kapek ven z téla rostlin (gutace).
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Také Zlaznaté trichomy a tentakule masozravych rostlin se
Zlazami muZeme fadit mezi vymésovaci pletiva.

e pletiva provétravaci, slouzici k vydeji i pfijmu plynd. Patii
mezi n¢ napiiklad stomata, lenticely (CocCinky), pletivo
aerenchym, které je typické velkymi mezibunéénymi
prostorami, slouzici jako zasobarna vzdudného kysliku, ktery
potom nadlehéuje naptiklad bahenni a vodni rostliny.
Zvl&stnim typem aerenchymu je aktinenchym, ktery se lisi
hvézdicovitym tvarem bunék.

Princip fluorescence rostlin:

Barvivo berberin je schopno pohlcovat UV zafeni a nasledné jeho

energii vyuZzit k excitaci molekul do vysSiho energetického stavu. Po té,
co se energeticka hladina vrati do piivodniho stavu, dochazi k vyzatovani
zbytkové energie ve form¢ viditelného svétla. Tento jev mlzeme téz
pozorovat u zvyrazitovacul.

Odkazy na VINTER V. - KUBIENOVA L. (2013): Experimenty pro piirodovédné
odbornou krouzky na téma: Rostliny, lécivé latky, drogy. 1. vyd. Olomouc:
literaturu Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého. 66 s., ISBN 978-80-244-
3619-7.
SKALICKY, M. - NOVAK, J. (2007): BOTANIKA I. Anatomie a
morfologie rostlin. 1. vyd. Praha: Ceska zem&dglska univerzita. 146 s.
ISBN 978-80-213-1724-6.
ZEMANKOVA, K. (2010): Anatomicka stavba asimilacnich listii ve
vyuce biologie na Skolach gymnaziélniho typu. Bakalatska prace.
Univerzity Palackého Olomouc, Piirodovédecka fakulta Katedra
botaniky.
Pomiicky 1. filtraéni papir
2. prkénko
3. valecek
4. UV lampa
Rostlmpy vlastoviénik (Chelidonium sp.) nebo diistal (Berberis sp.)
material
Chemikalie

Pracovni postup

Dilezité upozornéni: pro bezpecnost prace doporucuji pfi praci pouzit
ochranné rukavice. Ronici se mléko z vlastovicniku muize zpisobit
podrazdéni pokozky, vyrazky ¢i drobné puchyfte.

1.
2.
3.

4.
S.
6

Nastiihame si rostlinny material na mensi kousky.

Vlozime rostlinny material mezi dva filtraéni papiry.

Na prkynku rozvalime rostlinu vlioZzenou mezi filtra¢ni papiry tak,
aby se otiskla.

Odstranime zbytky rostliny.

Zatemnime mistnost a nasvitime otisk rostliny UV lampou.
Pozorujeme fluorescenci alkaloidd obsazenych v latexu rostlin.
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Obrazova
dokumentace

Obr. 1: A - Pomtcky a rostlinny material, B — Rostlinny material na
filtratnim papiru,
C — Lisovani rostlinného materialu, D — Otisky rostliny,
E — Fluorescence alkaloidi. Foto V. Pankova, 2017
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Pozorovani

Po vylisovani rostliny pomoci valecku se latex uvolnény z pletiv rostliny
obtiskly na filtracni papir. Poté, co obtisk rostliny nasvitime UV svétlem
V zatemnéné mistnosti, pozorujeme, ze obtisk fluoreskuje.

Mléko (latex), které roni rostlina pii poskozeni celistvosti mlécnic,
obsahuje jedovaté alkaloidy. Tyto latky se pii lisovani zachytily na
filtraénim papiru. Pfitomnost jedovatého alkaloidu berberinu dokazuje
zluta fluorescence pod UV svétlem. Barvivo Berber¢in pohlcuje UV
zafeni a nasledné jeho energii vyuziva k excitaci molekul do vy3siho
energetického stavu. Poté, co se energeticka hladina vrati do ptivodniho
stavu, dochazi k vyzafovani zbytkové energie ve form¢ viditelného
svétla.

Organizace

Pro realizaci pokusu je nutné pfedem nasbirat rostlinny material. Ucitel
muize sZaky vramci zpestieni vyuky natrhat rostliny napiiklad na
exkurzi v ptirodé nebo zadat za doméci Ukol, aby Zaci donesli do
vyucovani doporucné rostliny obsahujici floureskujici alkaloidy.
Realizaci pokusu doporucuji:

a) zadat zaktm jednotlivé — kazdy donese sviyj vzorek rostliny;

b) zadat zakiim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji,

c) zadat dobrovolnikovi, ktery muze pokus provadét a tim si

napiiklad vylepS$it znamku za aktivitu ve vyucovaci hoding;
d) provést u¢itelem demonstra¢né.

Doporuceni pro
ucitele

Tento pokus navrhuji provadét pii probirani tematického okruhu
rostlinna pletiva.

Prilohy

Pracovni list ¢. 2 — Zakladni pletiva

Pracovni list je ur€en k domaci ptipravé nebo k opakovani a upevnéni
udiva v nasledujici vyudujici hoding. Zaci by méli byt motivovani
k vypInéni — mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku napiiklad za
aktivitu ve vyucovaci hodin€é, nebo mohou pracovni list spole¢né
vyplilovat pracovni tymy zakd.
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5.1.2.2 Pletiva kryci

Tab. 6: Metodicky list kK motivaénimu experimentu pro ucitele na téma kryci pletiva

Krasa rostlin hmatem
Zpracovala Veronika Pankova

Casova narocnost priprava krabi¢ek 15 minut

samotna demonstracel5 minut

Doporucené metody a organiza¢ni formy | Metody: demonstraéni pokus ucitele nebo

frontalni pokus zakt
Organiza¢ni forma: hodina zakladniho typu

Zarazeni dle RVP Biologie rostlin
Téma, které | kryci pletiva
experiment
predklada
Klicova slova epidermis, kutikula, stomata, emergence, papily, trichomy
Vyukove cile
e Zak umi definovat pojem pletiva;
e 74k chape vyznam krycich pletiv na rostling;
e 7ak rozumi vyznamu a funkci krycich pletiv;
o 74k dokaze vyjmenovat a popsat pokozkove derivaty;
e 7zak zna zékladni dé€leni trichomt a rostliny, na kterych se
trichomy vyskytuji;
e 7zak se uéi pracovat s rostlinnym materialem;
e 78k rozviji pracovni dovednosti pii vyrob¢ krabicek;
e 74k se uci pracovat ve skuping.
Klicové
kompetence e Kompetence Kuceni: zaci se na zakladé nazorné ukazky,

ptifazovani a hmatové percepce u¢i rozmanitosti utvareni pokozky
a trichomt rostlin, Zaci poznéavaji kryci pletiva a jejich derivaty,
Zaci se u¢i pracovat s rostlinnym materialem a pomtckami;
kompetence Kk feSeni problémi: zaci fesi problematiku hmatové
percepce a piifazuji rostlinny material podle hmatu;

kompetence komunikativni: Z&ci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, a jejich pocity pfi hmatovém pozorovani, reaguji na
dotazy ucitele i ostatnich zaku a jsou vedeni k tomu, aby se
vyjadiovali jasné a srozumiteln¢;

kompetence socidlni: Zaci vyuzivaji praci ve skupin€, fesi
samostatn¢ zadané tkoly, uci se pracovat ve skupiné na spole¢né
zadané préci;

kompetence pracovni: Zaci si vytvaii potfebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.
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Zakladni terminy

epidermis = pokozka

kutikula = vrstva na pokoZce tvofeni kutinem a vosky

stomata = priaduchy — Gtvary slouZici k vyméné plynu

emergence — vice buné¢né utvary na pokozce, na jejichZ vzniku se podili nejen
buiiky epidermis, ale také pod pokozkové vrstvy buné€k, ptipadné i vodiva pletiva
(napft. Zlaznata tentakule)

papily — jednoduché vybézky pokozkovych bunék

trichomy = chlupy — vyrustky trichoblasti

Teoreticky Gvod

Kryci pletiva pokryvaji povrch rostliny a chrani tak rostlinu pied ruiznymi
vlivy. Neéktefi autofi uvadi dva zékladni typy krycich pletiv dle vzniku. Pletiva
primarni, vznikajici z primarnich meristéma — epidermis, rhizodermis a pletiva
kryci sekundarni, vznikajici ze sekundarniho meristému felogenu — peridermis a
borka.

Pokozka prytu = epidermis je obvykle tvofena jednou vrstvou
tenkosténnych bun¢k bez mezibunécnych prostor (itercelular) a bez chloroplastti —
vyjimkou jsou kapradiny a ponotené (submerzni) rostliny. Jeji funkce je pfedevsim
ochranna. Chrani rostlinu pied nadmérnymi ztratami vody i pfed nepiiznivymi
ucinky slune¢niho zéfeni. Tvofi ji prevazné tzv. zékladni pokozkové buiky.
Epidermis byva ¢asto chranéna vrstvou kutikuly, ktera je tvofena kutinem a vosky.

Kromé zakladnich pokozkovych bunék se v epidermis navic vyskytuji
1 nekteré specializované bunky jako jsou svéraci bunky = praduchy (stomata),
papily chlupy (trichomy) a emergence. Stomata, papily, emergence a trichomy
oznacujeme jako tzv. pokozkové derivaty.

Stomata slouZi k vyméné a regulaci plyni mezi rostlinou a atmosférou
Tvoii je vzdy dvé svéraci nejcastéji ledvinovité burniky, mezi kterymi je schizogenni
mezibunééna prostora. Nejvétsi pocet stomat se nachazi na listech.
U listd, které maji rozliSenou spodni a svrchni stranu listu (bifacialni list —
- napt. ibisek Hibiscus, lipa Tilia) jsou stomata umisténa na spodni strané listu.
U listti, které nemaji rozliSenou svrchni a spodni stranu listu (izolateralni list —
- napt. kosatec, unifacialni list — napt. esnek) se stomata nachazi na obou stranach
listu. Pouze na svrchni strané¢ listu jsou stomata umisténa na listech
napt. lekninu nebo stuliku. Tvar svéracich bunc¢k stomat a jejich velikost je
dilezitym determina¢nim znakem rostliny. Pocet stomat na listovou plochu
(hustota) zavisi na stanovisti, kde rostlina roste.

Papily fadime mezi nejjednodussi utvary vznikajici vychlipenim
pokozkovych bun€k. Papily dodavaji rostlinam sametovy vzhled (napf. sametovy
vzhled korunnich listkti macesky, Wiola x wittrockiana) nebo se mohou vyskytovat
napiiklad na bliznach, kde slouzi k zachyceni pylovych zrn.

Emergence jsou vicebunécné ttvary na pokozce, na jejichZ vzniku se podili
nejen buiky epidermis, ale také podpokozkové vrstvy bunék, pfipadné i vodiva
pletiva (napf. Zlaznata tentakule). Za kryci emergence povazujeme napiiklad ostny
razi (Rosa) nebo srstky angrestu (Ribes uva-crispa). K lapani hmyzu masozravych
rostlin rosnatek slouzi Zlaznaté emergence neboli tentakule.

Trichomy  vznikaji ze  specializovanych  pokozkovych  bunék,
tzv. trichoblastii. Pfitomnosti hustého pokryvu trichomy se vyznacuji predevsim
rostliny suchych a slunnych stanovist’, protoze snizuji vydej vodni pary, také odrazi
cast slunecniho zafeni a zabranuji tak piehtati listi. V nékterych piipadech slouzi
husty pokryv krycich trichomi také k odpuzeni bylozraveti od okusu rostlin.
Trichomy mohou byt zahrocené, jejich bunécné stény mohou byt znaéné tvrdeé,
n¢kdy i1 zdrevnatélé (lignifikované) ¢i inkrustované kyselinou kfemicitou nebo

uhli¢itanem vépenatym; takové trichomy funguji jako ochrana proti byloZravcim
=J




(napf. ostny ostruziniku ktovitého, Rubus fruticosus, trichomy na listech okurky
seté, Cucumis sativus). Rizné¢ zahnuté trichomy mohou umoziovat rostlinam
prichyceni k podkladu a $Splhani, nebo pfichyceni semen ¢i plodi na téla zivoc¢ichti
a pomahaji tak K jejich Sifeni (zoochorie). Zlaznaté trichomy, které vylucuji silice
a ¢éterické oleje maji za kol odpuzovat bylozravce nebo naopak lakat opylovace
(napf. mata Mentha, levandule Levandula, salvéj Salvia).

Trichomy vytvafi odéni rostlin a slouzi jako dilezity determinacni znak,
muzou tak rozhodnout o zafazeni rostliny k ptislusnému druhu.

Zikladni déleni trichomii:

a) Podle poctu bunek:

e trichomy jednobuné¢né, napi. papily, které davaji vzniku
sametového povrchu rostlinnych organt;

e trichomy mnohobunééné: napi. mnohobunéény trichom
divizny (Verbascum);

b) podle funce:

e trichomy Kryci: napt. hvézdicovity trichom hloSiny
(Elaeagnus);

e trichomy Zahavé, inkrustované kyselinou kiemicitou, kterym
se pii dotyku vrchol chlupu snadno ulomi a dochazi
tak ke vstiiknuti Zahavé latky, napt. kopiiva (Urtica);

e trichomy Zlaznaté, zakonéené hlavi¢kou s kutikulou, pod niz
se hromadi sekret, napf. silice, éterické oleje nebo
terpenoidy;

e trichomy abrosbéni, napf. na podzemnich ¢astech rostlin
kotenové vlaseni — rhiziny, schopné ptijimat vodu, nebo
na nadzemnich ¢astech (zfidka) - napft. Supinovité absorpcni
trichomy na listech tropického rodu Tillandsia slouZi
K piijimani vody a vni rozpusténych Zivin, nebo
u broméliovitych (Bromeliaceae) jsou na bazi listt absorpeni
trichomy nebo napi. na listech masozravé rostliny tucnice
obecné Pinguicula vulgaris a slouZi K ptijimani natravené
potravy;

c) podle vétveni:

e jednoduché (nevétvené) — pouze jednofadé mnohobunécné
atvary

e vétvené — napf. vétvené hvézdicovité trichomy tafice horské
(Alyssum montanum)
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Pomicky

1. krabic¢ky od papirovych ubrouskt

2. staré silonové/textilni punochace — tmavé

3. nizky

4. sesivacka na papir nebo izolepa
Rostlinny Riizné duhy rostlin ¢i rostlinnych casti — napt. Cistec vinaty (Stachys byzantina),
material jehli¢i, koc¢icky — vrba (Salix sp.), africka fialka (Saintpaulia ionantha), divizna

(Verbascum sp.)

Chemikalie

Pracovni postup

agrwpnE

o

Nachystame si nékolik prazdnych krabicek od papirovych ubrouski (asi 5).
V piipad¢ potieby mizeme niizkami zvétsit otvor na ruku.

Krabicku naplnime rostlinnym materidlem.

Ze starych puncochact odstiihneme nohavici na obou konich.

Na krabicku pfipevnime jeden konec nohavice, druhy konec nechdme
volny.

MuZzeme zafixovat seSivackou nebo izolepou.

V piipad¢, ze je otvorem rostlinny material vidét a Zaci by tak poznali, O je
v krabicce, zamaskujeme ho zbylymi c¢astmi puncochacli nebo kusem
papiru.

Vedle krabi¢ek nechame nahodné uspofadané ¢asti rostlin a nechame zaky,
aby je zkusili spravné piiradit ke krabickam podle hmatu.

Obrazova
dokumentace

Obr. 1: A - Pomucky, B - UstfiZzena nohavice, C - Rostlinny material v krabicce,
D — Hotova hmatova krabicka. Foto V. Pankova, 2017
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Pozorovani

Z4ci hmatem zkoumaji obsah hmatovych krabi¢ek a pfifazuji je k nahodnd
uspotadanym ¢astem rostlin na stole.

Zavér
Touto nazornou ukazkou Zaci poznavaji rozmanitost krycich pletiv v rostlinné fisi.
Hmatem si ovéfuji pfitomnost rtiznych typt trichomid. Zaroven se u¢i poznavat
druhy rostlin a Casti rostlinného téla.

Organizace

Hmatové krabicky je tfeba si pfipravit predem. Jejich piiprava vSak nezabere
mnoho casu, proto je mozné zadat vyrobu krabi¢ek zaklim za domaci ukol. Dalsi
moznosti na zakladni Skole je vyroba krabicek naptiklad v pracovnich ¢innostech
nebo ve vytvarné vychové. Neni potieba, aby mél kazdy Zzak nékolik vlastnich
hmatovych krabicek, postaci, aby si kazdy vyrobil jednu vlastni. V ptipad¢€, ze bude
ucitel realizovat pokus demonstracné, bude potiebovat asi 5 hmatovych krabicek.
V tomto ptipadé€ je vSak Casové narocné, aby si kazdy 74k krabicky vyzkousel.

Doporuceni pro
uditele

Doporucuji tfidu rozdélit do nékolika skupinek, aby si kazda skupinka vytvofila
svoji vlastni nazornou ukazku. Rozdé€lenim tfidy do skupinek navic docilime vétsi
rozmanitosti rostlinného materialu v krabic¢kach a zaci se budou ucit komunikovat
a pracovat v kolektivu. Kazda skupinka si donese vlastni rostlinny material,
ktery povazuji za hmatové zajimavy. Zaci mohou byt motivovani napiiklad
znamkou za aktivitu.

Prilohy

Pracovni list ¢. 3 — Kryci pletiva

Pracovni list je urCen k doméci pfipravé nebo k opakovéani a upevnéni uciva
v nasledujici vyudujici hoding. Zaci by méli byt motivovani k vyplnéni — mohou
po spravném vyplnéni ziskat znamku naptiklad za aktivitu ve vyu€ovaci hoding,
nebo mohou pracovni list spole¢né vypliiovat pracovni tymy zaki.
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5.1.2.3 Pletiva vodiva

Tab. 7: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma vodiva pletiva

Presvédc se, jak putuje voda rostlinou

Zpracovala Veronika Pankova

Casova naroénost Nutno pfichystat den predem

Doporucené metody a organiza¢ni formy | Metody: demonstraéni pokus ucitele nebo

frontalni pokus zaki
Organiza¢ni forma: hodina zakladniho typu

Zaiazeni dle RVP Biologie rostlin — morfologie a anatomie

rostlin, rostliny a prostiedi

Téma, které
experiment
predklada

Vodiva pletiva, vodni rezim rostlin

Kli¢ova slova

pletiva, tracheidy, tracheje, prokambium, kambium, felogen, cévni
svazek, osmoza

Vyukové cile

Zak umi definovat pojem vodiva pletiva;

Z&k chape vyznam vodivych pletiv v rostling;

Zak rozumi vyznamu a funkci vodivych pletiv;

Zak znd rozdil mezi tracheidami a trachejemi;

Zak zna zakladni typy cévnich svazkl a umi je popsat;
zak umi popsat vznik letokruh;

Zak se uci pracovat s rostlinnym materialem;

Zak se uci pracovat ve skupiné.

Klic¢ové
kompetence

Kompetence Kkuceni: Zaci se na zakladé pozorovani nazorné
ukazky vedeni vody rostlinou u¢i, co je to vodni reZzim v rostling,
zaci se uci pracovat s rostlinnym materidlem a pomuckami;
kompetence k feseni problémi: zaci fesi problematiku vysvétleni
principu putovani vody s inkoustem;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, reaguji na dotazy ucitele i ostatnich zakti a jsou
vedeni k tomu, aby se vyjadfovali jasné a srozumitelng;
kompetence socialni: Zaci vyuZivaji praci ve skuping, ftesi
samostatné zadané ukoly, uc¢i se pracovat ve skupiné na spole¢né
zadané préci;

kompetence pracovni: Zici si vytvaifi potfebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.
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Zakladni
terminy

pletivo = soubor bunék piiblizné stejného tvaru a funkce, rostlinna tkan
tracheidy = cévice, vyvojové pivodnéjsi typ vodivych elementl

tracheje = cévy, vyvojoveé pokrocilejsi typ vodivych elementid

prokambium = primarni meristém, ktery se postupné diferencuje ve vodiva
pletiva

kambium = sekundarni meristém, jehoz ¢innosti vznika sekundarni xylém a
floém

felogén = perikambium, sekundarni meristém, délivé pletivo, jehoz ¢innosti
vznikaji sekunddrni kryci pletiva; smérem vné produkuje korek
(suberoderm), smérem do stiedu rostlinného organu produkuje zelenou ktiru
(feloderm); suberoderm, felogén a feloderma spole¢né tvoti sekundarni kryci
pletivo periderm

cévni svazek = xylém a floém, dohromady tvoii vodivy systém rostlin
osmoza = d¢j, vyrovnavajici rozdilné koncentrace rozpusténych latek mezi
dvéma roztoky

Teoreticky
avod

T¢la vyssich rostlin jsou primarné sloZena ze tii systému pletiv. Jsou
to pletiva zékladni, kryci a vodiva. Pletiva vodiva plIni transportni a
mechanickou funkci. Rozvadi po rostlinném téle vodné roztoky organickych
a anorganickych latek, ale také tvofi oporny skelet rostliny. Jsou tvofena
podélnymi buitkami bez nebo jen s ¢astmi piicnych prehradek, které vytvari
vodivy systém rostlin. V dfevni ¢asti (xylému) je u vysSich rostlin pomoci
kapilarni sily cévami veden transpira¢ni proud, Ktery transportuje vodu a
minerdlni Ziviny z kofene do prytu. Vodivé elementy xylému jsou tzv.
tracheidy (cévice) a tracheje (cévy). Bunky vodivych elementl jsou jiz
mrtvé, bez cytoplazmy a plni jen vodivou funkci. Dfevo, které obsahuje
pouze tracheidy, se nazyvd homoxylIni (jehlicnany) a dfevo obsahujici oba
typy vodivych elementii se nazyva heteroxylni. (listnaté stromy a ostatni
krytosemenné byliny). V lykové ¢asti (floému) je veden systémem sitkovic
tzv. asimilacni proud, kterym proudi zejména latky vzniklé pii fotosyntéze.

Vodiva pletiva vznikaji v primarni stavbé z primarniho meristému —
- prokambia. U rostlin, které sekundarné tloustnou (dfeviny) vznikaji
sekundarni meristémy - kambium a felogén. Cinnosti kambia nasledné
sekundarni dievo a lyko, zfelogénu pak smérem wvné vznikd korek
(suberoderm), smérem do stfedu rostlinného organu zelena ktra (feloderm).
Po nékolika vegetacnich sezonach Cinnosti kambia vznika kompaktni valec
sekundarniho dfeva a lyka, ktery zname jako tzv. letokruhy.

Z&kladni typy cévnich svazka v rostlinnych organech klasifikujeme
a)podle vzajemné pozice xylému a floému:
e dfevostiedné (hadrocentrické) — pt. oddenky kapradin
e lykostfedné (leptocentrické) — pt. oddenky nékterych
jednodéloznych
e paprsCité (radialni) — pf. kofeny V primarni stavbé
e bocné (kolateralni) — nejCastéjsi typ v listech stonk
e dvojbo¢né (bikolateralni) - pf. stonky lilkovitych
(Solanaceae) a tykvovitych (Cucurbitaceae)
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Obr. 1: Typy cévnich svazki (Pankova, 2017)

b) podle ptitomnosti kambia:

e uzaviené — kambium neni pfitomno; najdeme je u stonkt
bylin, které sekundarn€ netloustnou — jednodélozné
krytosemenné rostliny

e oteviené — je piitomno kambium, umoZnujici sekundarni
tloustnuti — nahosemenné a dvoudélozné krytosemenné
rostliny

Vodni rezim rostlin:

Tento termin zahrnuje pfijem vody rostlinou, jeji transport v rostling
a vydej vody do prostfedi. Rostlina pfijima svymi kofeny vodu a v ni
rozpusténé mineralni latky a ziviny. Kofenovy vztlak zajistuje, ze je voda
vytlatovana z kofeni do nadzemnich ¢asti rostlin. Dal§im dualezitym
faktorem pro rozvod vody rostlinou je pfilnavost (adheze) vody vii¢i pevnym
povrchiim a také soudrznost (koheze) molekul vody mezi sebou. Voda celou
rostlinou prostupuje a tim ji vyZivuje a zaroven pomaha rostliné udrzet tvar
pomoci optimalniho turgoru v buice (vnitini tlak vody v bufice). Pro pfijem,
vedeni a udrZeni vody Vv rostling je dialezity déj zvany osmdza, zaloZeny na
semipermeabilit€¢ (polopropustnosti) plazmatickych membran, kdy jimi
snadno difunduji molekuly vody proti koncentraénimu spadu z mist o vyssi
koncentraci do mist o niz§i koncentraci rozpusténych latek.

Plazmolyza je jev, pifi kterém z buiiky voda difunduje do vné&jsiho
prostiedi a dochazi ke smrst'ovani protoplastu. Nastava tehdy, kdyz se buiika
nachazi v hypertonickém prostiedi, tedy v prostredi, ve kterém je
koncentrace rozpusténych latek vyssi, nez v bunce.

Pokud se bunka nachazi v prostfedi snizkou koncentraci
rozpuSténych latek, tedy v prostiedi hypotonickém, nastdva jev zvany
plazmoptyza. Burika tedy piijima vodu z okoli, zvétSuje se vakuola a cely
protoplast, nasledné dojde k prasknuti bun€k — napt. pylova zrna ve vodé,
moftské fasy ve slané vodé, tiesné po desti.

Odkazy na
odbornou
literaturu

BALAZ, M. (2008): Vodiva pletiva. In: sci.muni.cz [online]. [cit.
22.10.2016]. Dostupné na www:
<http://www.sci.muni.cz/~anatomy/vascular_bundles/html/intro.htm>.
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VINTER, V. (2008): Rostliny pod mikroskopem — Zaklady anatomie
cévnatych rostlin. 1. vyd. Olomouc: Pfirodovédecka fakulta Univerzity
Palackého, Katedra botaniky. 186 s. ISBN 978-80-244-1972-5.

VINTER, V. - MACHACKOVA, P. (2013): Pfehled morfologie cévnatych
rostlin — Studijni opora e-learningovych vzdélavacich modulii projektu
BOTASKA. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého. 198 s. ISBN 978-80-
244-3322-6.

VLCEK, K. (2010): Vascular budles types. In: wikimedia commons [online].
[cit. 24.11.2016]. Dostupné na www:
<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vascular_budles_types.jpg>.

Pomiicky
2 vazy/sklenice, skalpel
Rostlinny r 1 .
material bila kvétina — gerbera (Gerbera sp.), kopretina (Leucanthemum sp.)
Chemikalie voda, inkoust
Pracovni
postup 1. Ob¢ vazy naplnime vodou.

2. Do jedné z vaz prilijeme do vody inkoust, tak aby byla voda syté

zabarvena, vodu v druhé vaze nechdme cistou.

Skalpelem rozpulime stonek kvétiny asi do 1/3 délky stonku.

4. Vlozime kvétinu do obou vaz tak, aby jedna polovina stonku byla ve
vaze s Cistou vodou a druha polovina ve vaze s vodou obarvenou
inkoustem.

w
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Obrazova
dokumentace

Obr. 2: A - Pomucky, B — Vazy s vodou,
C — Kvétina ve dvou vazach, D — Kvétina pted obarvenim,
E — Kvétina obarvena inkoustem. Foto V. Pankova, 2017
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Pozorovani

Po n¢kolika hodinach mtizeme vidét, jak se zacina Cervend barva vodivymi
pletivy dostavat az ke kvétu. Polovina kvétu se zbarvila do ¢ervena a druha
polovina kvétu zlstala nezménéna.

Kvét rostliny se z jedné poloviny zabarvil do ¢ervena, druhd polovina zistala
nezménénd. Jednd se o dilkaz toho, Ze voda v rostliné je vedena pomoci
cévnich svazkl. Transpiracni proud (xylém) vede vodu proti sméru zemské
pritazlivosti a to diky kapildrnim silam uvnitf cévnich svazkt. Diky kohezi
(soudrznosti) molekul vody vznika souvisly vodni sloupec, ktery rozvadi po
celé rostling ziviny rozpusténé ve vode.

Organizace

Vedeni vody rostlinou je pomérmné pomaly proces. Nejméné 24 hodit trva,
nez se voda dostane az ke kvétu, proto je nutné si pfipravit pokus den predem.
Piiprava samotného pokusu vSak nezabere vic nez 5 minut, proto je mozné
zadat vyhotoveni pokusu zdkim =za domaci ukol, nebo aktivnim
jednotlivetim, kteti budou motivovani dobrou znamkou za aktivitu.

Doporuceni
pro uditele

Nejvhodnéjsi kvétiny pro pokus jsou bile kvetouci kvétiny s velkymi kvéty.
Proto doporucuji pokus provadét v letnim obdobi pted prazdninami, kdy
kvetou naptiklad kopretiny (Leucanthemum sp.) nebo pivonky (Paeonia sp.).

Ptilohy

Pracovni list ¢. 4 — Vodiva pletiva

Pracovni list je ur€en k domaci piipravé nebo k opakovani a upevnéni uciva
V nasledujici vyucujici hoding. Pracovni list 1ze pouZit k vyplnéni Casu pii
dekani na vysledky pokusu. Zaci by méli byt motivovani k vyplnéni — mohou
po spravném vyplnéni ziskat znamku napiiklad za aktivitu ve vyucovaci
hoding, nebo mohou pracovni list spole¢né vypliiovat pracovni tymy zakda.
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5.1.3 Rostlinné organy

5.1.3.1 Koren

Tab. 8: Metodicky list kK motivaénimu experimentu pro ucitele na téma kofen

Sila kofeni
Zpracovala Veronika Pankova

Casova naroénost 10 minut, vyhodnoceni po 3 dnech

Doporucené metody a organizacni formy | Metody: demonstracni pokus ucitele nebo

frontalni pokus zaki
Organiza¢ni forma: hodina zakladniho typu

Zarazeni dle RVP Biologie rostlin — morfologie a anatomie

rostlin, rostliny a prostiedi

Téma, které Stavba rostlinného téla - kofen
experiment
predklada
Klicova slova kofen, kalyptra, rhizodermis, cortex, pericykl
Vyukové cile
e Zak umi definovat pojem kofen;
e 73ak dovede vysvétlit vyznam a funkci kofene;
o 7ak dokdze vyjmenovat a popsat zékladni stavbu kotene
na podélnim i pfi¢ném fezu;
e 7ak zna jednotlivé druhy kofenovych soustav;
e 73k zna modifikace kofene a jejich funkce;
e 7zak se uci pracovat s rostlinnym materialem;
e 7ak rozviji pracovni dovednosti provadéni pokusu;
e 7ak se uci pracovat ve skupin¢.
Klicové
kompetence o Kompetence kuceni: zaci si na zaklad¢ nazorné ukazky

a dlouhodobéjsiho pozorovani uvédomuji funkci kofene, uci se
pracovat s rostlinnym materidlem a pomtckami;

e kompetence kfteSeni problémi: Zaci fe$i problematiku prace
s klicicimi semeny;

e kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, reaguji na dotazy ucitele 1 ostatnich zaka a jsou
vedeni k tomu, aby se vyjadrovali jasné a srozumiteln¢;

e kompetence socialni: Zaci vyuzivaji praci ve skupiné, fesi
samostatné zadané tkoly, uci se pracovat ve skupin€ na spolecné
zadané préci;

e kompetence pracovni: zdci si vytvaii potfebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.
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Zakladni
terminy

kofen — podzemni organ rostliny, ktery upevinuje rostlinu v ptid¢ a pfijima
vodu a Vv ni rozpusténé anorganické latky

kalyptra — kofenova ¢epicka — plni ochrannou funkci apikalniho
meristému

rhizodermis — pokozka kofene, tvofena jednou vrstvou bunék bez
kutikuly

cortex — primarni kdra - vrstva bunck, vypliujici prostor mezi
pokoZkou a stélé — centralnim cylindrem, sloZena ze tfech vrstev —
exodermis, mezodermis, endodermis

pericykl — perikambium — latentni meristém — vrstva bun¢k s délivou
funkeci, zde se zakladaji postranni kotfeny

Teoreticky Gvod

Koien piedstavuje obvykle podzemni ¢ast rostliny — vyjimka
(napf. vzdus$né kofeny monstery — Monstera). Jedna se o mnohobunéény,
podzemni, radialn¢ symetricky rostlinny organ, ktery je charakteristicky
neomezenym rustem do délky a také ristem ve sméru zemské tize tedy
pozitivn¢ geotropicky. Rist kofene je umoznén ¢innosti tzv. apikéalniho
meristému, tedy délivého pletiva ve Spicce kotfene. Kofen se svou vnitini
stavbou podoba stavbé stonku, se kterym tvoti osu rostliny. Na rozdil od
stonku vSak neni ¢lankovany a netvofi struktury podobné listim. Koien
plni nekolik funkci. Mezi zdkladni funkce mizeme fadit funkci
mechanickou neboli upeviiovaci, absorp¢ni a vodivou. Dale mize kotfen
plnit z&sobni funkci, nebo slouzit k vegetativnimu rozmnoZovani.

Primarni stavba korene zahrnuje:

- kofenovou ¢epicku (kalyptru)

- pokoZku (rhizodermis)

- primarni ktiru (cortex)

- stfedni valec (stélé)

Kalyptru tvoii zivé parenchymatické bunky vznikajici pomoci
tzv. inicidly. V centralni ¢asti kalyptry se nachazi sloupek (kolumela),
Vv jehoz buiikach jsou ¢astecky presypavého (statolitového) Skrobu. Zmeéna
polohy statoliti vede ke zméné sméru rastu kofene. Zakladni funkci
kalyptry je mechanickéa ochrana apikalniho meristému. Déle také kalyptra
vylucuje tzv. mucigel, coz je polysacharidovy sliz, ktery ulehcuje
pronikani kofene do ptidy.

Rhizodermis se vyrazné 1isi od epidermis. Pokozka kofene je
tvofena jednou vrstvou tenkosténnych bunék, které nejsou kutinizované,
tudiz je propustna pro vodu a vni rozpuSténé anorganické latky.
Z pokozkové bunky tvofi vychlipeniny — kofenové vlaseni tj. absorp¢ni
trichomy, které vyrazn€ zvétSuji absorpéni plochu kotene. Pro nékteré
druhy epifytt (napt. orchideje) je typicka né€kolikavrstevna rhizodermis,
tzv. velamen, ktery je vSak tvofena mrtvymi bunkami. Velamen je diky
své stavbe je schopen piijimat vzdusnou vlhkost.

Cortex je tvofen silnou vrstvou parenchymatickych bunék
svelkymi mezibunénymi prostorami (aerenchym), které slouzi
Kk transportu plynti. U mok¥adnich rostlin muze byt v primarni kife téz
aerenchym, ktery poméha pti nadlehcovani rostliny. Buikami primérni
klry jsou transportovany pfijaté latky zpady az do stfedniho valce,
mohou vsak slouzit i jako zasobni pletivo. Cortex je zpravidla tvofen tfemi
vrstvami: exodermis, mezodermis, endodermis s Casparyho prouzky.

Stélé obsahuje primarni vodiva pletiva, kterd jsou tvofena
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radialnim cévnim svazkem a jednou nebo vice vrstvami bunck -
pericyklem. Pericykl oddéluje stfedni valec od primarni kiry. Cinnosti
kambia v cévnim svazku muze dochazet k druhotnému tloustnuti kotene.
Stiedni cast stélé vypliuje dren.
Na podélném Fezu korenem rozliSujeme zakladni 4 zény:
- zobna absorp¢ni — zde kofen prijima vodné roztoky z pudy,
tvoti kofenové vlaSeni
- zona prodluZovaci (elongacni) — zona intenzivniho rlstu
kotene do délky
- z6na déliva (meristematickd) — na koncové ¢asti kotfene
s meristematickym (délivym) pletivem, chrdnéna kotfenovou
¢epickou (kalyptrou)
- z6na vedlejSich koFentl — Vv této zon¢ vznikaji vedlejsi kofeny
a pletiva jsou jiz pln¢ diferencovana

Typy kofenovych soustav:

- allorhizie - kofenovou soustavu tvofi kofen hlavni,
ze kterého vyrustaji kofeny vedlejsi

- homorhizie — kofen hlavni zastavuje rist a zastupuji ho kofeny
vedlejsi, vznika tak svaz¢ita kofenova soustava

Modifikace korfene:

- adventivni chudovité kotfeny (napi. kukufice - Zea)

- zasobni kofeny (napt. mrkev - Daucus carota)

- kontraktilni - stahovaci kofeny (napt. cibuloviny)

- pricepivé kofeny (napf. lidny)

- haustoria (napf. jmeli - Viscum)

- pneumatofory - dychaci kotfeny (napf. mangrovniky)
- mykorhiza — symbidza vlaken hub s kofeny rostliny
- kotenové hlizy — (napf. jifina - Dahlia)

Odkazy na
odbornou
literaturu

BAER, H. (1968): Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi. 244 s.

BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA,
P. — PFEIFEROVA, E. - SACKOVA, I - SATRAPOVA, H. (2013):
Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN 978-80-
7358-231-9.

SKALICKY, M. = NOVAK, J. (2007): BOTANIKA I. Anatomie a
morfologie rostlin. 1. vyd. Praha: Ceska zemé&d&lska univerzita. 146 s.
ISBN 978-80-213-1724-6.

VOTRUBOVA 0. (2001): Anatomie rostlin. 3. vyd. Praha: Karolinum,
Univerzita Karlova 192 s. ISBN 978-246-1867-8.

Pomiicky

kelimek od jogurtu
novinovy papir
vétsi Petriho miska
sadra (cca 5009)

AwbhpE
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Rostlinny

” kli¢ici rostlinka fazolu obecného (Phaseolus vulgaris)
material

Chemikalie Voda

Pracovni postup

1. Kelimek od jogurtu vyloZime novinovym papirem a vlijeme
do ného sadrovou kasi (pozor, sadrova kase musi byt pomérné
fidka, v poméru cca 60g sadry na 100ml vody).

2. Do sédry zasadime nékolik kli¢icich rostlin.
3. Pred tim, nez sadrovy odlitek zcela ztuhne, vyjmeme ho
z kelimku a odstranime novinovy papir.
4. Pevny sadrovy odlitek postavime do Petriho misky s vodou.
5. Po dobu 3 dni pozorujeme.
Obrazova
dokumentace

Obr. 1: A — Material a pomtcky, B — Kelimek vyloZeny novinovym
papirem, C — Naklicené fazole zasazené v sadie, D — Sadrovy blok
v Petriho misce s vodou, D — Vysledek pokusu - sila kofenti narusila
sadrovy blok.

Foto V. Pankova, 2017
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Pozorovani

Sadrovy odlitek se asi po tfech dnech narusil.

Zavér Mechanické ptisobeni rostoucich kofend, zptisobilo naruseni saddrového
odlitku.
Organizace Pro realizaci pokusu je nutné pfedem nechat nakli¢it semena fazolu.

Ucitel mtize s Zaky v ramci zpestieni vyuky nechat naklic¢it semena béhem
nekteré z vyucovacich hodin, nebo zadat zaktim za domaci ukol, aby si
zalozili pokus jiz doma. Doba nutné pro pozorovani je asi 3 dny.
Realizaci pokusu doporucuyji:

a) zadat zaktim jednotlivé — kazdy donese sviij vzorek;

b) zadat zaktim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji;

c) zadat dobrovolnikovi, ktery mize pokus provadét a tim si

naptiklad vylepsit zndmku za aktivitu ve vyucovaci hoding;
d) provést ucitelem demonstra¢né.

Doporucéeni pro
uditele

Doporucuji sadrovou kasi udélat pomérné fidkou v poméru 60g sadry na
100ml vody, aby kli¢ici semena sadrovy blok opravdu narusila.
Tento pokus doporucuji provadet pii probirdni tematického celku Stavba

rostlinného téla — kofen.

Prilohy

Pracovni list ¢. 5 — Koten

Pracovni list je ur€en k doméci ptipravé nebo k opakovani a upevnéni
uéiva v nésledujici vyudujici hoding. Zaci by méli byt motivovani
k vyplnéni — mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku naptiklad za
aktivitu ve vyucovaci hodin€, nebo mohou pracovni list spole¢né
vypliovat pracovni tymy z4k.
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5.1.3.2 Stonek

Tab. 9: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro uéitele na téma stonek

Vite, co jite?
Zpracovala Veronika Pankova

Casova naroénost 5 minut

Doporucené metody a organizacni formy Metody: demonstracni pokus ucitele nebo
frontalni pokus zaki
Organiza¢ni forma: hodina zakladniho typu

Zai'azeni dle RVP Biologie rostlin
Téma, které Stonek
experiment
predklada
Klic¢ova slova stonek (kaulom), nody, internodia, epidermis, cortex, stélé, kambium,
deuterofloém, deuteroxylém, duramen, splint, periderm
Vyukové cile

e Za&k dovede vysvétlit zakladni funkci stonku;

e 7ak umi popsat primarni a sekundarni stavbu stonku;

e 7ak dokaze popsat pficny fez stonkem;

e 7ak dovede vyjmenovat typy cévnich svazkli a umi je popsat;

o Zak umi vysvétlit vznik letokruht;

e 7ak se uéi pracovat s rostlinnym materialem;

e 74k rozviji pracovni dovednosti;

e 7ak se uci pracovat ve skupiné.

Klicové

kompetence e Kompetence k uceni: Zaci se na zakladé pozorovani uci rozliSovat
jednotlivé druhy zeleniny na podle jejich ptivodu vzniku, Zaci se uci
pracovat s rostlinnym materialem;

e kompetence kfteSeni problémi: zaci fes$i problematiku vysvétleni
principu vzniku riznych metamorf6z stonku, Zaci fesi problematiku
vybéru druhti zeleniny stonkového ptivodu;

e kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, reaguji na dotazy ucitele i ostatnich zakl a jsou vedeni
k tomu, aby se vyjadiovali jasn€ a srozumiteln¢;

e kompetence socidlni: Zaci vyuzivaji praci ve skupiné, fesi samostatné
zadané ukoly, uci se pracovat ve skupiné na spole¢né zadané praci;

e kompetence pracovni: Zaci si vytvati potfebné pracovni dovednosti
a uvédomuji si nutnost systematické prace.

Zakladni stonek = kaulom = zpravidla nadzemni, vétsinou zelena a vzdy ¢lankovana
terminy ¢ast vyssich rostlin
nody = uzliny na stonku, na nichZ se stonek vétvi nebo zde vyrustaji listy,
kvéty nebo kvétenstvi a pupeny
internodia = ¢lanky stonku mezi jednotlivymi nody
epidermis = pokozka, tvofena jednou vrstvou protahlych, pftiléhajicich
bunck
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cortex = primarni kura, kterd je tvoifena né¢kolika vrstvami zakladnich pletiv
uspotadanych do tii ¢asti — exodermis, mezodermis, endodermis

stélé = stiedni valec tvofeny zakladnim parenchymem a cévnimi svazky
kambium = sekundarni meristém, druhotné dé€livé pletivo, jehoz Cinnosti
vznika deuterofloém a deueroxylém

deuterofloém = sekundarni Iyko wvznikajici ¢innosti kambia smérem
k obvodu stonku

deuteroxylém = sekundarni dievo vznikajici ¢innosti kambia smérem do
sttedu stonku

splint (bél) = vnéjsi, mladsi a mén¢ tvrda ¢ast dieva s funkénimi vodivymi
pletivy

duramen = tvrdsi, tmavsi a starsSi ¢ast dfeva, blize ke stfedu kmene, vodiva
pletiva zde uz pfestdvaji fungovat, dochazi zde k ukladani pryskyfic,
ttislovin a silic

periderm = druhotné kryci pletivo, druhotna kira tvofena cCinnosti
sekundarniho meristému — felogénu

Teoreticky Uvod

Stonek (kaulom) pfedstavuje nadzemni, zelenou a vzdy ¢lankovanou
¢ast vyssich rostlin. Ze stonku vyrustaji listy, uzlabni pupeny a kvéty. Hlavni
funkci stonku je rozvadéni anorganickych latek z kotfene do listd (pomoci
tracheji a tracheid) a organickych latek do tzv. sinki — mist jejich spotieby
(pomoci sitkovic). Stonek zajistuje také komunikaci mezi jednotlivymi
organy, muze mit zasobni funkci nebo dokonce i asimila¢ni, pokud obsahuje
pod epidermis chlorenchym (pletivo obsahujici velké mnozZstvi
chloroplasti).

Stonek je ¢lenény na nody = uzliny a internodia = ¢lanky. Internodia
maji u raznych rostlin riznou délku. Zkracenim internodii mohou vznikat
brachyblasty = zkradcené vétévky, na kterych vyrtstaji listy nebo kvéty (pf.
modfin - Larix, tfeSen pta¢i - Prunus avium) nebo také takto vznikaji
pfizemni razice listi (pf. prvosenka jarni - Primula veris). V opa¢ném
ptipadé€, pti prodlouzeni internodii vznikaji bezlisté lodyhy a stvoly. Velmi
zkrdcena internodia maji nékterd kvétenstvi, pf. tbor - pampeliska 1ékatska
(Taraxacum officinale).

A) Primarni stavba

e epidermis = pokozka, tvofena jednou vrstvou protahlych,
ptiléhajicich bunék. Ma obvykle podobnou stavbu jako
epidermis listli, ale neobsahuje tolik priducha. Obvykle se
zde vytvaii trichomy a emergence.

e cortex = primarni kura, kterd je tvofena vrstvami zakladnich
pletiv. Vétsinou se déli na tii ¢asti — vnéjsi — exodermis (tvori
ji kolenchym nebo sklerenchym), stiedni — mezodermis (tvoii
ji parenchym svelkymi intercelularami) a vnitini -
endodermis (slaba vrstva, neni tak vyvinutd jako u kotene, u
semennych rostlin zcela chybi nebo je pouze proti cevnimu
svazku, souvisla endodermis je napt. v oddencich konvalinky
vonné — Convallaria majalis)

e stélé = stiedni valec tvofeny zadkladnim parenchymem a
cévnimi svazky. Stied stonku je vyplnény tzv. dieni (kortex),
ve které se mohou ukladat zasobni latky. Dieni oddéluje
pericykl (perikambium).
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primarni kiira

sklerenchym

fascikularni
kambium

kolateralni oteviené
svazky cevni

Obr. 1: Primarni stavba stonku dvoudé¢loznych rostlin (Novak a Skalicky,
2009)

ZakKkladni typy cévnich svazki v rostlinnych organech podle

vzajemné pozice xylému a floému:

e dfevostfedné (hadrocentrické) — pt. oddenky kapradin

e lykostfedné (leptocentrické) — pt. oddenky nékterych
jednodé¢loznych

e paprscité (radidlni) — pf. kofeny v primarni stavbé

e bocné (kolateralni) — nejcastéjsi typ v listech stonkt

e dvojbo¢né (bikolateralni) — pif. stonky lilkovitych
(Solanaceae)

koncentricky Eoncentricky kolateralni bikolateralni radialni
dievostiedny IWkostiedny

2T,
o b &N
I" .‘|

L1
@ /
T »

Obr. 2: Typy cévnich svazku (Pankova, 2017)

Typy cévnich svazka podle pritomnosti kambia:

e uzaviené — kambium neni pfitomno; najdeme je u stonku
bylin, které sekundarné¢ netloustnou - jednodélozné
krytosemenné rostliny

e oteviené — je pfitomno kambium, umoziujici sekundéarni
tloustnuti — nahosemenné a dvoudélozné krytosemenné

rostliny
Typy stonku
e lodyha (caulis) - bylinny duznaty stonek, olistény,

pt. koptiva dvoudoma (Urtica dioica)
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e stvol (scapus) — neolistény stonek s pfizemni razici listd,
vznikajici extrémnim prodlouZenim posledniho ¢lanku hladni
nebo vedlejsi lodyhy, pf. pampeliska 1ékatrska (Taraxacum
officinale)

e stéblo (culmus) — pro travy typicky duty stonek s vyraznymi
kolénky, pf. lipnice obecna (Poa trivialis)

e Kkmen (truncus) — zdfevnatély stonek u stromt, pf. modiin
(Larix)

B) Sekundarni stavba = druhotné tloustnuti
Druhotné tloustnuti se tyka piedev§im nahosemennych
(Gymnospermae) a dvoud€loznych (Magnoliopsida) rostlin,
ze zastupcl jednodéloznych rostlin sekundarné tloustnou jen
nektefi zastupci stromovitych palem, napt. drac¢inec (Dracaena)
nebo juka (Yucca). Druhotné tloustnuti umoznuje ptitomnost
sekundarniho meristému, tzv. kambia. Cinnosti kambia vzniké
smérem k obvodu sekundarni lyko, tzv. deuterofloém a smérem
do stfedu stonku vznika sekundarni difevo tzv. deuteroxylém.
Stfidanim pravidelné c¢innosti (v obdobi vegetacni aktivity) a
necinnosti (obdobi vegetacniho klidu) kambia takto vznikaji
letokruhy. Tedy letokruh = pfirtstek dieva za vegetacni obdobi.
e dievo bélové = bél = splint — vnéjsi, mladsi a méné tvrda
¢ast s funk¢énimi vodivymi pletivy
e dfevo jadrové = duramen — tvrd$i, tmavsi a star$i ¢ast
dfeva, blize ke stfedu kmene, vodivd pletiva zde uz
prestavaji fungovat, dochdzi zde k ukladani pryskyfic,
ttislovin a silic.

Odkazy na

odbornou JELINEK, J. - ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymnézia, 6. vyd.

literaturu Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.
NOVAK, J. - SKALICKY, M. (2009): Botanika: cytologie, histologie,
organologie a systematika, 2. vyd. Praha: Powerprint. 336 s. ISBN 978-80-
904011-5-0.

Pomiicky

Rostlinny ruzné druhy zeleniny (pf. zeli ¢ervené hlavkové - Brassica oleracea convar.

material capita var. rubra, kedluben - Brassica oleracea var. gongylodes, fedkev seta
- Raphanus sativus, cibule kuchynska - Allium cepa, ¢esnek kuchynsky -
Allium sativum, mrkev obecna - Daucus carota, zazvor lékaisky - Zingiber
officinale, lilek brambor - Solanum tuberosum, batéty - povijnice batatova -
Ipomoea batatas)

Chemikalie

Pracovni postup

1. Na podlozku vyskladame riizn¢ druhy zeleniny.
2. ZAci postupné vytazuji zastupce zeleniny jiného nez stonkoveho
puvodu.
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Obrazova

dokumentace
Obr. 3: A — Ruzné piiklady zeleniny, B — Zelenina stonkového ptivody,
C — Zelenina jiné¢ho nez stonkového ptivodu. Foto V. Pankova, 2017

Pozorovani Metamorfézou (pfeménou) ruznych ¢&asti rostlin vznikaji rizné druhy

zeleniny.

Na zékladné teoretickych znalosti zaci rozliSuji zeleninu podle pavodu

vzniku.
Zavér Stonkového pivodu jsou: lilek brambor (Solanum tuberosum) — stonkoveé

hlizy, kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes) — bulva (hliza) vznikla
zduznaténim stonku, fedkev seta (Raphanus sativus var. sativus) -
hypokotylova hliza vznikla zduznaténim kofene a hypokotylu, Cesnek
kuchynsky (Allium sativum) — slozena cibule, vznikajici zduznaténim
kolateralnich pupent u uzlabi suchomdazdfitych Supinovitym list, zdzvor
1ékatsky (Zingiber officinale) — stonkove oddenky

Jiného pivodu: zeli hlavkové Cervené (Brassica oleracea convar. capita
var. rubra) — listovad zelenina, bataty — kotenové hlizy povijnice batatové
(Ipomoea batatas), paprika — bobule — plod papriky seté (Capsicum
annuum), mrkev obecnd (Daucus carota) — kofenova zelenina
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Organizace

Pro demonstraci metamorféz rostlinnych organii je nutné si piedem
nachystat rostlinny materidl. Pokud maé ucitel moznost vypéstovat
zeleninu na Skolni zahrad¢, muze s Zaky v ramci zpestieni vyuky pouzit
zeleninu ze zahrady. DalSi moznost je zadat za doméci Ukol, aby si Z&ci
donesli zeleninu z domu.
Realizaci demonstrace doporucuji:

a) provést uciteli demonstracné;

b) zadat zakiim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji;

c) zadat dobrovolnikovi, ktery muze pokus provadét a tim si

napiiklad vylepS$it znamku za aktivitu ve vyucovaci hodin¢.

Doporucéeni pro
ufitele

Doporucuji pfi realizaci demonstrace pouzit i méné¢ zndmé druhy
zeleniny.
Zaci se tak u¢i mimo jiné i poznavat dalsi druhy potravin.

Ptilohy

Pracovni list ¢. 6: Stonek

Pracovni list je uren k domaci pfipravé nebo k opakovani a upevnéni
udiva v nasledujici vyudujici hodiné. Zaci by méli byt motivovani
K vyplnéni — mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku naptiklad za
aktivitu ve vyucovaci hodin€é, nebo mohou pracovni list spole¢né
vyplilovat pracovni tymy zaka.
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5.1.3.3 List

Tab. 10: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma list

Extrakce a diikkaz pritomnosti chlorofylu v listech

Zpracovala Veronika Pankova

Casova naro¢nost 5 - 10 minut, vyhodnoceni za 30 - 40 minut
Doporucené metody a organiza¢ni formy | Metody: demonstra¢ni pokus ucitele nebo
vyuky frontalni pokus zakt
Organiza¢ni forma: hodina zdkladniho typu
Zarazeni dle RVP Biologie rostlin, mezipfedmétové vztahy -
environmentalni vychova
Téma, ktere list
experiment
predklada

Kli¢ova slova

chlorofyl, epidermis, kutikula, stomata, mezofyl, palisadovy parenchym,
houbovy parenchym

Vyukové cile

Zak umi vysvétlit viznam a funkci listii na rostling;

Zak dokéaze popsat anatomickou a morfologickou stavbu listu;

Zak umi popsat pfi¢ny fez listem;

zak umi vyjmenovat typy rizné zpusoby klasifikace typi listu a
jejich ptiklady;

zak uvede priklady modifikace listl a jejich praktické vyuziti.

Klicové
kompetence

Kompetence kuceni: zaci na zakladé jednoduchého experimentu
odvozuji obsah listovych barviv v listu; zaci se uéi pracovat
s rostlinnym materialem a pomtickami;

kompetence kfeseni problému: Zzaci feSi problematiku obsahu
riznych listovych barviv v zelenych a Cervenych listech, zaci fesi
problematiku praktick¢ho uspofddani pokusu a vytvofeni knotu
z filtra¢niho papiru;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o provadéném pokusu,
prezentuji vysledky pozorovani pokusu, reaguji na dotazy uclitele
1 ostatnich zakii a jsou vedeni k tomu, aby se vyjadfovali jasné
a srozumitelng;

kompetence socidlni: zaci spolupracuji ve skuping, fesi samostatné
zadané ukoly;

kompetence pracovni: zaci se uci pracovni zrucnosti, Zaci si vytvari
pottebné pracovni dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické
prace.
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Z&kladni chlorofyl = zelené barvivo obsazené v chloroplastech rostliny, hraje
terminy vyznamnou roli pfi fotosyntéze - zachycuje fotony, nejdulezitéjsi z hlediska
fotosyntézy je chlorofyl a
epidermis = pokoZzka
kutikula = vrstva na pokoZce tvofena kutinem a vosky
stomata = priduchy — Utvary slouzici k vyméné plynt
mezofyl = zakladni parenchymatické pletivo listu, vypliujici prostor
mezi krycimi a vodivymi pletivy
palisadovy parenchym = pletivo tvofené zpravidla vjednom sméru
protahlymi buitkami s velkym mnozstvim chlorenchymu
houbovy parenchym = pletivo tvoifené nepravidelné usporadanymi
parenchymatickymi bunikami s velkymi mezibunénymi prostorami
(intercelularami)
Teoreticky Listy rostlin jsou nadzemni, vegetativni organy cévnatych rostlin.
avod Vyrtistaji v nodech na stonku a maji zpravidla omezeny rist. Slouzi

predevsim k fotosyntéze a k transpiraci — vyméné plynti mezi rostlinou a
okolim. Jejich typicka zelena barva je dana piitomnosti chlorofylu
v strukturdch zvanych chloroplasty. Listova barviva, hlavné chlorofyl a,
chlorofyl b pohlcuji zejména ¢ervenou a modrou slozku viditelného svétla.
Naopak zelenou a zlutou slozku svétla rostliny propousti a odrazi. Proto se
nam rostliny jevi jako zelené. Tento mechanismus rostliny pouzivaji pfi
fotosyntéze — vyrobé ,,potravy* (glukéza) pro rostliny (viz metodicky list
k motiva¢nimu experimentu na téma Fotosyntéza).
Morfologické stavba listu:
Obvykle se list sklada ze tii ¢asti:
e cCepel —plocha listu
e Ttapik — stopka, ktera spojuje cepel se stonkem; listy
s fapikem se oznacuji jako fapikaté, v nékterych piipadech
vsak tapik chybi, tyto listy se pak oznacuji jako listy
prisedlé, listy, u kterych stonek prorasta listovou Cepeli, se
nazyvaji listy prorostlé nebo muze ¢epel stonek tzv. objimat,
jedna se pak o list objimavy
e listova pochva — zniz list vyrustd, ma ochrannou funkci,
téZ slouzi k podpote listu
e palisty - nékteré rostliny maji na bazi ¢epele nebo fapiku
parové vyrustky, které se oznacuji jako palisty, mizou byt
dulezitym determina¢nim znakem.
Anatomicka stavba listu:
e epidermis — pokozka, nachazi se na svrchni i spodni strané
listu, je kryta voskovou vrstvou — kutikulou, epidermis
s kutikulou plni zejména tyto tii funkce — ochrana proti
nadmérnym ztratim vody, ochrana proti mechanickému
poskozeni a pomoc pfi odrdZeni intenzivniho slune¢niho
zateni
e stomata — priduchy - tvofeny dvéma svéracimi buitkami
(nejcastéji  ledvinovitého tvaru), mezi nimiZz se nachazi
priaduchova Stérbina, priduchy slouzi predev§im k vymeéné
plynii mezi rostlinou a okolim
e listovy mezofyl — u bifacialniho listu, tj. list s rozliSenou
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svrchni a spodni stranou je mezofyl rozliSen na tzv.
palisddovy parenchym, ktery se skladd ze sloupcovité
protahlych bunck s velkym mnozstvim chloroplastl, a tzv.
houbovy parenchym, ktery je tvofen buikami
nepravidelného tvaru a s velkym mnozstvim mezibunécnych
prostor, které jsou dilezité pro cirkulaci oxidu uhli¢itého a
kysliku; u nékterych listi je mezofyl nerozlien, je zde pouze
houbovy parenchym (kapradiny, travy)

e cévni svazky — vodiva pletiva listu se skladad z xylemu
(u krytosemennych cévy a cévice), ktery ptivadi vodu
a rozpuSténé mineralni latky od kofene a zfloému
(sitkovice), ktery je zodpovédny za piepravu produkt
fotosyntézy na mista spotieby (tzv. sink). Typy Zilnatiny
mohou byt naptiklad: soubé&Zna, zpetena, dlanitd nebo
rovnobézna.

Klasifikace listii:
e podle anatomické stavby:

o monofacialni = unifacidlni - stejnostranné,
jejichZ stavba je na adaxialni (svrchni) i abaxialni
(spodni) stran¢ stejna, pruduchy se taktez
vyskytuji na obou stranach listu, pf. kosatec (Iris)

0 bifacialni = riznostranné, jejichz stavba je na
adaxidlni i abaxialni stran¢ rozdilna, praduchy se
vyskytuji pouze na spodni strané listu,
pt. kapradiny

e podle tvaru cepele:
0 jednoduchy
= Cepel neclenénd, celistva, pf. lipa srdcita
(Tilia cordata)
= cepel ¢lenéna:
- dlanité¢ clenéna (list dlanitolalo¢ny,
dlanitoklany, dlanitodilny, dlanitose¢ny)
- pefené cClenénd  (pefenolalo¢ny,
petenoklany, pefenodilny, pefenosecny)

o slozeny -  Cepel rozdélena na jednotlivé,

samostatné listky
= zpefené - dvojice listkdl jsou naproti sob¢,
po obou stranach fapiku
- sudozpefené — zakonceni dvojici
listkd,
pt. hrachor (Lathyrus)
- lichozpetené - zakonéené jednim
listkem, pt. jefab pta¢i (Sorbus aucuparia)
= dlanité slozené - listky vyrGstaji pouze
z vrcholu tapiku
- trojCetné - pf. jetel plazivy (Trifolium
repens)
- péticetné - pf. jirovec madal
(Aesculus hippocastanum)
- mnohocetné - pt. lupina
mnoholista (Lupinus polyphyllus)
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Modifikace listi:

e cibule (Allium) - suknice

e masozraveé rostliny — pasti — lacky, pt. lackovka (Nepenthes)
bobovité — listové iponky
dristal (Berberis) — trny
semenné rostliny — kvétni obaly a generativni organy
vytrusné rostliny — sporofyly — vytrusnicové listy

Odkazy na

odbornou BALDRIDGE, IC. — NESS, B. (2013): Leaf anatomy. Salem Press:

literaturu Encyclopedia of science.
BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA,
P. — PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, 1 — SATRAPOVA, H. (2013):
Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN 978-80-
7358-231-9.
MICHALCOVA, D (2013): Barvy a barviva rostlin. In: Botanicka
fotogalerie [online]. [cit. 13. 2. 2017]. Dostupné na www:
<http://www.botanickafotogalerie.cz/novinky.php#curiosity _83>.
ZEMANKOVA, K. (2010): Anatomickd stavba asimilacnich listii ve vuce
biologie na Skolach gymnazialniho typu. Bakalaiska prace. Univerzity
Palackého Olomouc, Pfirodovédeckd fakulta Katedra botaniky.

Pomiicky treci miska s tlouckem, motsky pisek, kadinka, filtraéni aparat, filtrani
papir, nalevka, Petriho misky — jedna vyssi, druha nizsi, vlasovy vysouseé

Rostlinny zeli hlavkové cCervené (Brassica coleracea convar. capita var. rubra),

material zelené listy napt. muskat (Pelargonium sp.)

Chemikalie ethanol (90 — 96 %)

Pracovni

postup 1. Listy rozstiihame na kousky a ve tfeci misce rozdrtime

s moiskym piskem na kasi (moZno jen Cervené, zelené, nebo

oboji dohromady).

Zalijeme etanolem (90 — 96 %).

Roztok filtrujeme.

4. Vysttihneme kolecko filtracniho papiru — o kousek vétsi

polomér, nez je polomér vyssi Petriho misky.

Vytvotime z dalSiho kousku filtracniho papiru knot.

6. Vystfihneme doprostied kruhového filtracniho papiru dirku a
vlozime do ni knot.

7. Niz8i Petriho misku vlozime do té wvy3si a naplnime ji
prefiltrovanym roztokem.

8. Kruhovy filtracni papir ponofime knotem do mensi Petriho
misky tak, aby roztok prolinal pies knot na kruhovy filtracni
papir.

9. Po cca 30 minutach vlasovym vysouseCem vysuSime filtra¢ni
papir a pokus vyhodnotime.

wn

o
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Obrazova
dokumentace
Obr. 1: A — Material a pomticky, B — Rozmélnéni listd ve tfeci misce, C —
Filtrace rozméInénych listi s etanolem, D — Vzlinani roztoku knotem na
kruhovy filtra¢ni papir,
E — Vysledek pokusu. Foto V. Pankova, 2017
Pozorovani Roztok zacina prolinat pies knot na kruhovy filtra¢ni papir. Po 30 minutach
se vytvoii barevné soustfedné kruhy.
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Razna barviva obsazend v listech maji rizné vlastnosti, které¢ ovliviiuji
jejich rychlost a vzdalenost, do které doputuji na filtranim papiru. Vnéjsi
fialovy prouzek tvofi antokyany, zluty prouzek karotenoidy a vnitini zeleny
prouzek je tvoten chlorofyly.

Organizace

Pro realizaci pokusu je nutné si pfipravit rostlinny material a pomtcky
(mozné zadat piinést za domaci ukol).
Realizaci pokusu doporucuji:
a) provést uciteli demonstracné
b) zadat dobrovolnikovi, ktery mize pokus provadét a tim si
naptiklad vylepsit zndmku za aktivitu ve vyucovaci hodin¢
¢) zadat zakim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji.

Doporuceni
pro uditele

V ramci uSetfeni Casu doporucuji si filtrat a pomitcky piipravit predem.
S ohledem na mnozstvi vybaveni Skoly a uspory Casu je vhodné provadét
pokus demonstra¢né ucitelem. Doporucuji pokus zalozit na za¢atku hodiny a
na konci jej vyhodnotit — po 30 — 40 minutach dosahnete nejoptimalnéjsiho
vysledku.

Prilohy

Pracovni list ¢. 7: Listy

Pracovni list je uréen k domaci piipravé nebo k opakovani a upevnéni uciva
v nasledujici vyuéujici hoding. Zaci by méli byt motivovani k vyplnéni —
mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku naptiklad za aktivitu ve
vyu€ovaci hoding, nebo mohou pracovni list spolecné vyplilovat pracovni
tymy zaka.
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5.1.3.4 Kvét

Tab. 11: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma kvét

Omamné viiné
Zpracovala Veronika Pankova

Casova naroénost 5 minut
Doporucené metody a organizacni formy | Metody: demonstracni pokus ucitele nebo
vyuky frontalni pokus zakt
Organiza¢ni forma: hodina zékladniho typu
Zarazeni dle RVP Biologie rostlin — morfologie a anatomie
rostlin
Téma, ktere Kvét
experiment
predklada
Klic¢ova slova kvét, kvétenstvi, kvétni obaly, generativni organy, kvétni lizko, opyleni,
oplozeni
Vyukove cile
e 74k umi definovat pojem kvét, popsat proces opyleni a oplozent;
e zak umi vysvétlit vyznam a funkci kvétu,
e 74k doké&Ze vyjmenovat a popsat jednotlivé ¢asti kvétu (stavbu
kvétu);
e zak popise zakladni déleni kvétt podle pritomnosti kvétnich obali;
e 78k vyjmenuje zakladni zplisoby pienosu pylu;
e 7ak se uli pracovat s rostlinnym materialem;
e 7ak se uci pracovat ve skupin¢.
Klicové
kompetence e Kompetence Kuceni: zaci se na zakladé nazorné ukazky,

piifazovani a ¢ichového poznavani uci rozmanitosti rostlinné fise,
poznavaji rtizné kvéty a jejich ¢asti, zaci poznavaji viné kvétd,
zaci se uci pracovat s rostlinnym materialem a pomickami;
kompetence k feseni problémi: zaci fesi problematiku pfitazovani
rostlinného materialu podle ¢ichu;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, a jejich pocity pii ¢ichovém pozorovani, reaguji na
dotazy ucitele i ostatnich zaki a jsou vedeni ktomu, aby se
vyjadfovali jasné a srozumiteln¢;

kompetence socidlni: Zaci vyuZzivaji praci ve skuping, fesi
samostatné zadané Ukoly, uc¢i se pracovat ve skupin€ na spolecné
zadané préci;

kompetence pracovni: Zaci si vytvari potiebné pracovni dovednosti
a uvédomuji si nutnost systematické prace.
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Zakladni

ty¢inky = samci pohlavni organy

terminy plodolisty = samic¢i pohlavni organy
kvétni obaly = pfeménéné listy, které chrani generativni organy kvétu
kvétni lazko (receptaculum) = ploSe rozsifena koncova cast stonku
(metamorféza stonku), vyriistaji z n¢j jednotlivé casti kvétu
opyleni = pienos pylu z ty¢inek na bliznu
oplozeni = splynuti sam¢i a sami¢i pohlavni bunky
Teoreticky Mezi kvetouci rostliny fadime krytosemenné i nahosemenné
avod rostliny. Krytosemenné rostliny s vyraznymi kvéty (Angiospermae) jsou

v8ak nejmladsi skupinou rostlin. Nejstarsi fosilie krytosemennych rostlin,
které se podobaly dnesnim, pochazi z obdobi pied 100 — 135 miliony lety
(obdobi ktidy). K nejvétsimu rozmachu krytosemennych rostliny vsak
doslo teprve na pocatku tietihor (pfed 80 miliony let). Tento rozmach
pravdépodobné souvisel se soucasnym rozvojem dulezitych opylovaci,
jako jsou motyli a v¢ely. Kvéty se v evoluci vyvinuly jako prostfedek pro
rozmnozovani, ktery ma za ukol lakat opylovace.
Kvétni ¢asti
e Kvétni lizko (receptaculum)

vznika metamorfézou stonku - roz$ifenim vzrostného
vrcholu stonku. Z kvétniho ltuzka dale vyrGstaji dalsi casti
kvétu.

e Kvétni obaly
Kvétni obaly tvofi pfeménéné listy — kvétni obaly a
generativni organy jsou tedy metamorfézou listu.
e tycinky = samci pohlavni organy, vjednom kvétu
vytvaii tzv. andreceum (soubor ty¢inek), proto ty¢inky
v kvétnim vzorci znaCime A; skladaji se znitky a
prasniku, nesouciho dva prasné vacky s pylovymi zrny
e plodolisty = samic¢i pohlavni organy, u krytosemennych
rostlin sristem tvoii pestik, ktery nese vajicka; pestik
se sestava ze spodni casti — semeniku, stfedni Casti —
¢nélky a horni ¢asti — blizny, soubor plodolisti v jednom
kvétu nazyvame gyneceum, Vv kvétnim vzorci znaime
plodolisty G
e kvétni obaly = maji zejména ochrannou funkci (chrani
pohlavni organy v kvétu), ale také lakaji opylovace.
e mohou byt:
o rozlisené na kalich — calix (zna¢ime K) a korunu
- corolla (znacime O) = kvéty
heterochlamydeické, pt. zvonek (Campanula)
0 nerozliSené = homochlamydeické, vytvati tzv.
okvéti — perigon (znacime P) - pt. tulipan
(Tulipa)
o0 haplochlamydeicky — jeden kvétni obal vymizel
= asepalni — vymizel kalich, pt. mifikovité
(Apiaceae)
» apetélni — vymizela koruna, pf. kontryhel
(Alchemilla)
o achlamydeické — kvétni obaly jsou redukovany,
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Tab. 1:

iy

00

pi. vrba (Salix)
Pohlavnost kvéti
Dle pfitomnosti sami¢ich a samcich generativnich organt
rozliSujeme kvéty:
e jednopohlavné — kvét ma bud jen tyCinky (kvét samdi)
nebo jen pestiky (kveét samici)
e oboupohlavné — na jednom kvétu oba generativni organy

Dle pfitomnosti jednopohlavnych nebo oboupohlavnych kvéth
na rostlin€ rozliSujeme:

e rostliny jednodomé — sam¢i i samiéi kvéty na jedné rostling,
pt. biiza (Betula)

e dvoudomé — pouze jeden typ kvéta na jedné rostling, pf.
vrba (Salix)

e mnohomanzelné — u jednoho druhu rostlin se vyskytuji
jednopohlavné 1 oboupohlavné kvéty = u jednoho druhu jsou
rostliny pouze s oboupohlavnymi kvéty a rostliny pouze
se sami¢imi kvéty, pf. matefidouska (Thymus).

Kvétni vzorec:

Charakteristika kvétu pomoci zapisu Ccislic, pismen a symbolt.
Podle uvedenych znacek (Tabulka ¢. 1) mizeme v kvétnim vzorci
vyjadfit jeho pohlavnost, usporadani kvétnich organt a soumérnost.
Malymi a velkymi pismeny zna¢ime kvétni organy a pomoci ¢islic
uvadime pocet kvétnich organt. U dvoupyskaté Kkoruny
zaznamenavame pocet listkli pomoci zlomku: ¢itatel = pocet listkli
horniho pysku, jmenovatel = pocet listkli dolniho pysku. Kvétni
Casti, které jsou srostlé, zapisujeme v (kulatych) zavorkach, v
[hranatych] pak radialné srostlé organy (pi. pfirustaji — li tyCinky
ke korunni trubce). Pokud je v kvétu obsazen velky pocet organt,
znacime je symbolem nekoneéna (o0). Semenik spodni, polospodni a
svrchni zapisujeme vodorovnou ¢arou nad cislem, pies ¢islo nebo
pod ¢islem.

pi. kvétni vzorec tulipanu (Tulipa):

e*P3+3A3+3G(3)

= kvét oboupohlavny, pravidelny, okvéti po tiech listcich ve dvou
kruzich — volné tycinky po tiech ve dvou kruzich — volné,
gyneceum svrchni — srostlé ze ti plodolistt.

Znacky a zkratky v kvétnim vzorci (Skalicky a Novak, 2009)

oboupohlavny kvét P okveli (perigon, perigonium)
saméi (prasnikovy) kvét C  koruna (corolla)

samicf (pestikovy) kvet K kalich {calyx)

polysymetricky (pravidelny kvét) k  kaliSek (calyculus)
monasymetricky (soumérny) kvét R soubor tycinek (andreceum)
bisymetricky (dvoustranné soumérny) kvét G soubor plodolistii (ayneceum)
nesoumeérny (asymetricky) st patycinka staminedium)
acyklicky nebo hemicyklicky kvét i zakrnély pestik (pistillodium)
velky podet () srostlé édsti
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Opyleni
Béhem opylovani se pienese pyl z ty¢inek na bliznu, ktery pozdé&ji
vykli¢i v pylovou lac¢ku obsahujici sam¢i pohlavni buniky.
e cizospraSnost (allogamie) = opyleni pylem z kvétu jiného
jedince
e samosprasnost (autogamie) = opyleni pylem ze stejného
kvétu téhoz jedince, rostliny se proti samospraseni brani
predevsim tzv. heterostylii (riizno¢néle¢nost), kdy rostliny
vytvaii rizné dlouhé ¢nélky a ty€inky, pf. prvosenka jarni
(Primula veris), dalSim zptusobem je diiv€jsi dozravani

vvvvvv

(protogynie)
Pfenos pylu

e anemogamie = opyleni pomoci vétru
e zoogamie = opyleni pomoci zivocichu (pf. entomogamie -

hmyzem)
e hydrogamie = opyleni vodou
Oplozeni

Nastdvd po opyleni a dochazi k prortstani pylové lacky smérem
k vajicku. Dochazi tak ke kombinaci genetického materialu a vznika
geneticka variabilita, které je zakladnim faktorem evoluce.
e jednoduché oplozeni (nahosemenné, Gymnospermae)
jedna spermaticka burika splyva s oosférou, druha zanika
e dvojité oplozeni (krytosemenné, Angiospermae) - jedna
spermaticka bunka splyva se samici gametou (oosférou)
a vznika tak zygota, druha spermaticka buika splyva
Sjadrem zralého zarode¢ného vaku a wvznikd tak
triploidni jadro oplozeného zralého zarode¢ného vaku,
které je zakladem budouciho Zivného pletiva, tzv.
endospermu

Kvétenstvi
Kvétenstvi je soubor vSech kvétl, které se vyskytuji na spole¢ném
stonku. RozliSujeme kvétenstvi:
e hroznovita = hlavni stonek je dominantni, postranni stonky
ho nepfterustaji
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hrozen klas jehnéda palice
(pt. rvbiz - Ribes) (pf. jitrocel - Plantage) (pi. vrba - Salix) (p¥f. puskvorec - Acorus)

|
A \ £
™ ,"" o dbor
—Kaf (p¥. kopretina - Leucanthemum)
’
& \¢
lata okolilk hlavka
{pf. ptaéi - Ligustrum) (pf. prvosenka - Primula)  (pk. jetel - Trifolium)

siska ’ chocholik
(pf. borovice - Pinus) (pt. jablon - Malus)

Obr. 1: Hroznovita kvétenstvi (Pankova, 2017)
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e vrcholi¢nat4 = stonky postranni prerastaji hlavni stonek
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(pt. bez cerny - Sambucus nigra) (pf. kohoutek luéni - Lychnis flos-cuculi)
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vijan vejirek srpek

(pf. pomnénka hajni  (pi. kosatec - Iris)  (pf. meéik - Gladiolus)
- Myeosotis sylvatica)

Obr. 2: Vrcholi¢nata kvétenstvi (Pankova, 2017)

e slozena = kombinace dvou kvétenstvi
0 heterotakticka = kombinace hroznovitych
a vrcholi¢natych kvétenstvi

hrozen z vijani

(pk. jirovec mad’al - desculus hippocastanim)

Obr. 3: Hrozen z vijant (Pankova, 2017)
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0 homotaktickd = sloZena z kvétenstvi stejného typu
(pt. Hroznovita)
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I
sloZeny klas z klaska sloZzeny okolik z okolika

(p¥. p¥r plazivy - Agropyron repens) (p¥. kopr vonny - Anethum graveolens)

Obr. 4: Homotakticka kvétenstvi (Pankova, 2017)

Odkazy na

odbornou JELINEK, J. - ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymnazia, 6. vyd.

literaturu Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.
NOVAK, J. - SKALICKY, M. (2009): Botanika: cytologie, histologie,
organologie a systematika, 2. vyd. Praha: Powerprint. 336 s. ISBN 978-80-
904011-5-0.

Pomiicky tfeci miska s tlouckem, obaly od kinder vajicek nebo platény pytlicek

Rostlinny kvéty s vyraznou vini (pf. levandule lékaiska - Lavandula angustifolia,

material hyacint — Hyacinthus sp., narcis - Narcissus sp., rize — Rosa sp., karafiat —
Dianthus sp.

Chemikalie

Pracovni 1. Ve tieci misce rozmélnime okvétni platky riiznych rostlin.

postup 2. Rozdrcené kvéty vlozime do obali od kinder vajicek nebo do platénych

pytlicki.

3. Podle ¢ichu se snazime rozpoznat kvétinu.

Obrazova

dokumentace

OMAMNE VUNE

ANER KRASA ROSTUN CICHERM
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Obr. 5: A — Svazek suSenych kvéti levandule, ve tfeci misce rozmélnéne
jednotlivé kvéty, B — Cichova poznavacka, Modré dny 2016.
Foto M. Oulehlovd, 2016

Pozorovani

Ukolem bylo ptifadit ¢asti kvétu podle viné rostlin€ na stole. Zaci tedy
na zakladné ¢ichového vnimani rozpoznavaji viing riiznych rostlin.

Nékteré kvéty maji diky ptitomnosti vonnych silic v pokoZzkovych bunkach
velmi typickou vuni, podle které se daji velmi snadno rozpoznat.
Nejvyraznéjsi viini ma napiiklad levandule nebo rize.

Organizace

Pro realizaci pokusu je nutné pfipravit si rizné vonné kvétiny. Ucitel mize
donést do hodiny sviij vlastni rostlinny materidl, nebo zadat zakiim za
doméci Ukol, aby donesli vonné kvétiny, ¢imz také docilime vétsi
rozmanitosti rostlinného materialu.
Realizaci pokusu doporucuji:

a) zadat zaktm jednotlivé — kazdy donese svij vzorek;

b) zadat zakiim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji;

c) zadat dobrovolnikovi, ktery mtize pokus provadét a tim si naptiklad

vylepsit znamku za aktivitu ve vyucovaci hoding;
d) provést u¢itelem demonstra¢né.

Doporuceni
pro uditele

Vonné esence nejsou obsazené jen Vv kvétech. Pro realizaci ¢ichové
poznavaCky muzeme pouZzit i jiné rostlinné c¢asti, jako naptiklad listy
(mata peprna — Mentha piperita nebo muskat — Pelargonium). Muzeme
pouzit i suSené kvéty, které je mozné uchovat pro pfisti pouziti.

Ptilohy

Pracovni list ¢. 8§ — Kvét

Pracovni list je ur¢en k doméci ptiprave nebo k opakovani a upevnéni uciva
v nasledujici vyuéujici hoding. Zaci by méli byt motivovani k vyplnéni,
mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku naptiklad za aktivitu ve
vyucovaci hodin€, nebo mohou pracovni list spole¢né vyplilovat pracovni
tymy zaki.
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5.1.3.5 Plod

Tab. 12: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma plod

Citrusovy ohnostroj
Zpracovala Veronika Pankova

Casova naro&nost 5 minut

Doporucené metody a organizacni formy | Metody: demonstracni pokus ucitele nebo

frontalni pokus zaki
Organizacni forma: hodina zakladniho typu

Zaiazeni dle RVP Biologie rostlin — morfologie a anatomie

Téma, které
experiment
predklada

Plod

Kli¢ova slova

plod, perikarp, semeno, souplodi, plodenstvi

Vyukové cile

Zé&k umi definovat pojem plod:;

zak dovede vysvétlit vyznam plodl a semen;

zak dokéze vysvétlit princip vzniku semen;

zak dokaze vyjmenovat déleni plodu a jejich ptiklady;
zak dokaZze vyjmenovat a popsat zplsoby Sifeni semen;
Zak propojuje znalosti z anatomie a fyziologie rostlin;
zak rozviji pracovni dovednosti provadénim pokusu;
zak se uci pracovat ve skuping.

Klic¢ové
kompetence

Kompetence Kkuceni: zaci si na zakladé nazorné ukazky
uvédomuji ptitomnost vonnych silic v citrusovych plodech a
uvédomuyji si jejich hotlavost;

kompetence kfteseni problémi: zaci fes$i problematiku prace
srostlinnym materidlem a fe$i problém dodrzovani zasad
bezpecnosti prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, a jejich poznatky pfi pozorovani citrusového
ohnostroje, reaguji na dotazy ucitele i ostatnich zakl a jsou vedeni
k tomu, aby se vyjadfovali jasn¢ a srozumitelné;

kompetence socialni: Zaci vyuzivaji praci ve skuping, fesi
samostatné zadané ukoly, uci se pracovat ve skupiné na spolecné
zadané préci;

kompetence pracovni: zdci si vytvaii potfebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.

Z&kladni
terminy

plod = rostlinny mnohobuné¢ény organ obsahujici semena, které slouzi
k rozmnozovani

perikarp = oplodi = obal plodu, vznikajici ze stény semeniku

semeno = rostlinny organ slouzici k rozmnozovani, vznika po oplozeni
souplodi = soubor ploda vznikajicich z gynecea jednoho kvétu
plodenstvi = soubor plodi vza8klych z celého kvétenstvi




Teoreticky
avod

Plod (fructus) = mnohobunéény organ krytosemennych rostlin,
slouZici k rozmnozovéani. Chrani a vyZivuje semena a také se podili na
jejich rozsitovani.

Pod pojmem plod si vétSina lidi predstavi Stavnaté, velké a jedlé
utvary jako je naptiklad jablko, bandn nebo pomeran¢. Ve skutecnosti je
vSak vyznam toho slova daleko Sirsi. Plody jsou také naptiklad obiloviny,
ofechy nebo zelenina.

Stavba

e oplodi (perikarp) — vn&jsi vrstva, ktera vznika ze stény
semeniku, miZze byt rozliSeny na exokarp (vnéjsi),
mezokarp (stfedni) nebo endokarp (vnitini). Existuje mnoho
druhti plodt, které¢ maji odliSny perikarp a to bud’ duznaty,
suchy nebo tzv. kamenny.

e semena = embrya (vznik zoplozeni vajecné bunky).
Semeno se skladd z osemeni (vznik pfeménou vaje¢nych
obalil), zivného pletiva = endospermu (vznik pii dvojitém
oplozeni, kdy spermatickd bunika splyne s jadrem
zarode¢ného vaku) obsahujiciho zasobni latky jako jsou
Skrob, bilkoviny a tuky a ze zarodku = embrya (vznik
z oplozen¢ho vajicka). Samotné embryo piedstavuje
nejmladSi vyvojové stadium rostliny. Je rozliSeno na
kotinek (radikulu), hypokotyl, vzrostny vrchol a délohy.

Soubor plodi vznikajicich zgynecea jednoho kvétu spojenych
kvétnim lizkem oznacujeme jako souplodi. Typickym piikladem souplodi
nazek je jahoda (Fragaria vesca), souplodi peckovi¢ek je malina (Rubus
idaeus) nebo souplodi nazek ve zduznatélé Cesuli je Sipek (Rosa canina).
V opaéném piipadé soubor plodi vzniklych zcelého kvétenstvi
oznaCujeme jako plodenstvi. Jako ptiklad plodenstvi muzeme uvést
plodenstvi nazek mitikovitych (Apiaceae) nebo hrozen bobuli u rybizu.

Délené plodii podle vzniku:

e plody pravé — jsou takové, které vznikaji pouze z pestiku,
preménou plodolistti vzniké okolo semene oplodi, tento typ
plodu je povazovan za vyvojové pivodné;jsi.

Plody pravé pukave:
0 méchyftek — pt. blatouch bahenni (Caltha palustris)
0 lusk — pft. hrach sety (Pisum sativum)
o0 tobolka - pt. mak sety (Papaver argemone)
o0 S$eSule — pf. brukev (Brassica napus)
0 SeSulka — pt. penizek rolni (Thlaspi arvense)
Plody pravé nepukave:
0 nazka - pt. pampeliska (Taraxacum)
0 ofisek — pi. liska (Corylus)
0 obilka - pt. travy (Poaceae)
Plody pravé poltivé (rozpadaveé):
0 struk — pt. fedkev ohnice (Raphanus raphanistrum)
o tvrdka — pf. hluchavka (Lamium)
0 dvounazka — pf. javor (Acer)
Plody pravé duznaté:
- maji oplodi rozdélené na blanity exokarp,
duznaty a s$tavnaty mezokarp a vnitini
endokarp
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0 bobule - pf. angrest (Ribes uva-crispa)
0 peckovice — endokarp sklerenchymaticky, pf. tfesen
(Prunus)
e plody nepravé — na jejich vzniku se podili pestik i jiné
kvétni ¢asti
0 malvice — pf. jablon (Malus)
¢esule — pt. rize Sipkova (Rosa canina)
souplodi nazek — pf. jahodnik (Fragaria)
souplodi peckoviéek — pt. malinik (Rubus)

O OO

Velkd variabilita v plodech krytosemennych rostlin piedstavuje
mozZnost riznych strategii Sifeni semen.
Sifeni semen:

e autochorie — §ifeni vlastnimi silami

anemochorie — $ifeni vétrem
hydrochorie — siteni vodou
zoochorie - sifeni zivoc¢ichy
antropochorie — sifeni ¢lovékem

Odkazy na

odbornou ANONYMOUS(2004): Citrusovy ohnostroj. In: ABC [online]. [cit.

literaturu 9.2.2017]. Dostupné na www: <http://www.abicko.cz/clanek/casopis-
abc/5210/citrusovy-ohnostroj.html>.
KLEMOW, K. M. (2015): Fruit: structure and types. Salem press:
Encyclopedia of science.
VINTER, V. - MACHACKOVA, P. (2013): Piehled morfologie cévnatych
rostlin — Studijni opora e-learningovych vzdelavacich modulit projektu
BOTASKA. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého. 198 s. ISBN 978-80-
244-3322-6.

Pomiucky kahan/svicka, ntiz, prkynko

Rostlinny citrusové plody, napf. pomerancovnik ¢insky (Citrus sinensis)

materiél

Chemikalie

Pracovni

postup 1. Oloupeme citrusovy plod.

2. Zapalime kahan.
3. Ohnutim kousku oplodi hesperidia vstiikujeme silice do plamene.
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Obrazova
dokumentace

Obr. 1: A — Rostlinny material a pomucky, B — Zptsob vsttikovani silici
do plamene, C, D — Citrusovy ohnostroj. Foto V. Pankova 2017

Pozorovani

Témé okamzit¢ poté, co vonné silice dosdhnou plamene, se vytvofi
efektni ohnostroj. Toto je zplUsobené uvolnénim silic z nadrzek
obsazenych v oplodi hesperidia pomerance.

Vnéjsi (barevna) cast kiry citrusovych plodu (flavedo) obsahuje éterické
oleje, tzv. silice. Tyto silice jsou zodpovédné za typickou vini citrusi. Po
vystfiknuti citrusova mlha tvofena uhlovodiky okamzité vzplane.
Citrusovym ohnostrojem jsme se presvédcili o tom, Ze silice obsazené
v citrusovych plodech jsou velmi hoflavé. Efekt ohnostroje zplsobuji
hotici kapénky vonného éterického oleje.

Organizace

Realizaci pokusu doporucuji:
a) provést ucitelem demonstracng;
b) zadat zaktim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji;
c) zadat dobrovolnikovi, ktery mize pokus provadét a tim si
naptiklad vylepsit zndmku za aktivitu ve vyucovaci hodiné.

Doporuceni pro
ucitele

Doporucuji provadét pokus primarné ucitelem demonstracné. Je zde
riziko popaleni plamenem kahanu/svicky.
Pokus ma nejlepsi efekt, pokud pouZijete pomeranc se silnym oplodim.

Prilohy

Pracovni list ¢. 9 — Plod

Pracovni list je urcen k doméaci ptipravé nebo k opakovani a upevnéni
udiva v nasledujici vyudujici hodind. Zaci by méli byt motivovani
k vyplnéni — mohou po spravném vyplnéni ziskat dal$i znamku naptiklad
za aktivitu.
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5.14 Latkovy a energeticky metabolismus

5.1.4.1 Fotosyntéza

Tab. 13: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma fotosyntéza

Diukaz tvorby kysliku pii fotosyntéze
zpracovala Veronika Pankova

Casova naro¢nost 15 minut
Doporucené metody a Metody: demonstracni pokus ucitele nebo
organizacni formy frontalni pokus zak
Organizacni forma: hodina zakladniho typu
Zaiazeni dle RVP Biologie rostlin, mezipfedmétové vztahy
- chemie (chemické rovnice)

Téma, které Fotosyntéza
experiment
predklada

Kli¢ova slova

fotosyntéza, chlorofyl, tvorba kysliku, oxid uhlicity, cukr, voda, svétlo,
adenosintrifosfat

Vyukové cile

Zak umi vysvétlit princip fotosyntézy;

Zak dokéaze zapsat chemickou rovnici fotosyntézy;

zak umi popsat spotiebu oxidu uhli¢itého a vznik kysliku a cukru;
zak umi vysvétlit C3, C4 a CAM metabolismus

zak umi vysvétlit vyznam fotosyntézy pro existenci lidstva;

zak umi vysvétlit dopad sklenikového efektu na planetu Zemi.

Klicové
kompetence

Kompetence kuceni: zaci na zakladé jednoduchého experimentu
odvozuji teorii a princip fotosyntézy, Zaci se u¢i vyuzivat poznatky
z chemie, kdy doké&Zou zapsat chemickou rovnici fotosyntezy; Zaci
se u¢i pracovat s rostlinnym materialem a pomuckami;

kompetence k feSeni problému: zaci aplikuji pozorované jevy jako
je vznik vzduchovych bublin, zobeciiuji a dokdZzou na zdklad¢
pozorovani popsat princip fotosyntézy a vzniku kysliku;
kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o fotosyntéze, prezentuji
vysledky pozorovani pokusu, reaguji na dotazy ucitele i ostatnich
zakl a jsou vedeni k tomu, aby se vyjadiovali jasné a srozumiteln¢;
kompetence socialni: zaci spolupracuji ve skuping, fesi samostatné
zadané ukoly;

kompetence pracovni: zaci si vytvaii potfebné pracovni dovednosti
a uvédomuji Si nutnost systematické prace.
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Z&kladni
terminy

fotosyntéza = fotosynteticka asimilace, proces piemény jednoduchych
anorganickych latek (voda, oxid uhliCity) na slozité organické latky
(sacharidy)

chlorofyl = zelené barvivo obsaZené v chloroplastech rostliny, hraje
fotosyntézy je chlorofyl a

oxid uhli¢ity (CO,) = bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, vznika reakci
kysliku s uhlikem: C + O, — COy; vstupuje jako reaktant z ovzdusi do
fotosyntézy

sloucenina, kterd dokéze skladovat energii ziskanou pfenosem elektronti pti
fotosyntéze

autotrofni vyZiva = zpusob vyzivy rostlin, schopnost ziskavani
organickych latek z anorganickych

sklenikovy efekt = proces, pii kterém dochazi vlivem sklenikovych plyni
k ohfivani planety Zemé

Teoreticky
uvod

vvvvvv

fotosyntéze autotrofni organismy provadi pfeménu jednoduchych
anorganickych latek (voda, oxid uhliCity) na slozité organické latky
(sacharidy). Rostliny ksyntéze latek vyuzivaji svételnou energii.
Fotosyntéza probihd v zelenych castech rostlin, piedevsim v listovém
mezofylu, ve funkéné specializovanych chloroplastech. Chloroplasty maji
piiblizn¢ Cockovity tvar a jsou charakteristické vnitinim membranovym
systétmem - thylakoidem. Thylakoidy obsahuji vysoky pocet pigmenti
chlorofylt a karotenoid.

Pribéh fotosyntézy ma dvé zakladni faze. Faze svételnd a
temnostni. Svételna faze probihd na membrané tylakoidi ve specifickém
fotosystému II. Energie fotond, které jsou zachyceny chlorofylem je
vyuzivana ke $tépeni molekul vody na protony a elektrony, tzv. fotolyza
vody. Jako odpadni produkt vznika kyslik. Energie fotont je také dale
vyuzivana ktvorbé molekul ATP, které zajistuji energii pro reakce
probihajici v temnostni fazi.

Struéna rovnice fotolyzy vody:

H:0 . - g 2H™ + 2e"+ 42 O2
(energie fotomi, chlorofyl a}

Souhrnné rovnice fotosyntézy:

6 CO2+ 12 H20 - » CgHi206+6 O2+ 6 H0
(energie fotomi, asimilacni barviva)
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Rostliny se na celém svéte¢ vyskytuji v raznych klimatickych
podminkach, a proto maji rizné typy metabolismtl. Rozdélujeme je proto
na C3, C4 a CAM rostliny.

C3 rostliny vyuzivaji k syntéze sacharidi (cukrl) Calviniv cyklus
(temnostni faze fotosyntézy). Tato faze neni zavisla na svétle, tedy muze
probihat i ve tmé. Radou enzymatickych reakci dochazi k redukci
vzdusného oxidu uhli¢itého na cukr. Prvnim meziproduktem tohoto
procesu je tiiuhlikaty 3-fosfoglycerat, proto jej nazyvdme C3 cyklus.

C4 rostliny jsou pievazné tropické, rychle rostouci a s vyS§imi
naroky na teplo a slune¢ni zafeni. Tyto rostliny maji kolem svych cévnich
svazki specialni vrstvu bun¢k (vénéitou parenchymatickou pochvu), které
umoziuji nepfimou asimilaci oxidu uhli¢itého. C4 rostliny mohou vyuzivat
nejen oxid uhli¢ity ze vzduchu, ale i ten, ktery si vyrobi samy pii procesu
dychani. Tento proces se nazyva Hatch-Slakuv cyklus a jeho produktem je
Ctyfuhlikaty malat, proto se jedna o C4 rostliny. C4 rostliny fadime
napiiklad kukufici, proso, ananasovnik nebo cukrovou titinu.

Rostliny s CAM metabolismem jsou adaptované ksuchemu a
nehostinnému podnebi. Tyto rostliny dokazou fixovat uhlik tak, aby
nemusely nechavat ve dne oteviené priduchy a nepfichazely tak o vodu.
V noci jsou tedy priduchy oteviené a dochazi k pfijmu CO, a k jeho
uchovani ve form¢ kyseliny jable¢né ve vakuolach, ve dne jsou pruduchy
uzaviené a probihd rozklad CO, . Tento typ metabolismu se vyskytuje
napftiklad u tu¢nolistych rostlin.

Vyznam fotosyntézy:

Fotosyntéza je jediny d&j na Zemi, pii kterém se uvoliuje kyslik a
tim padem je fotosyntéza d&j zajiStujici Zivot na Zemi. Mezi prvni
organismy, které byly schopny produkovat kyslik, patfily motské sinice.
Jejich produkci se koncentrace kysliku v atmosféfe zvySovala a vznikla tak
ochranna ozonova vrstva, kterd umoznila vyvoj organismil na Zemi.

Organické latky (cukry), vzniklé pfi fotosyntéze vyuzivaji vSechny
heterotrofni organismy vcetné ¢lovéka.

Sklenikovy efekt:

Stale stoupajici nerovnovaha mezi piirodou a lidskou spolecnosti
muze vést ke globalnim zméndm klimatu. Nékteré plyny pfirozené se
vyskytujici v atmosféie, napf. oxid uhli¢ity, jsou v dasledku spalovani
fosilnich paliv produkovany do atmosféry v nadbyte¢né mife a zpsobuji
tzv. sklenikovy efekt. Sklenikové plyny, vyskytujici se ve velkém
mnozstvi v atmosféte zplsobuji, ze se teplo, které produkuje zemsky
povrch, odrazi, a dochazi tak ke zvySovani teploty vzduchu, nasledné tani
ledovct a s tim spojené zvySovani hladin ocednd.

Odkazy na
odbornou
literaturu

ANONYMOUS (2016): Tvorba kysliku pri fotosyntéze. In: Chemie hrou —
databanka domacich pokusi [online]. [cit. 9.9.2016]. Dostupné na www:
<http://www.chemiehrou.funsite.cz/09.html>.

BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA,
P. - PFEIFEROVA, E. - SACKOVA, 1 - SATRAPOVA, H. (2013):
Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN 978-80-
7358-231-9.

84




HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdélavaci program pro gymnazidlni
vzdelavani — Biologie — osmileté a ctyrleté gymndzium. Olomouc:
Gymnazium Hej¢in. 690 s.

JELINEK, J. - ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymnézia, 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

KOTRBA, P. - BABUREK, I. - KN IgJZLI’K, Z. (2006): Navody ke
cvicenim z biologie. 1. vyd. Praha: VSCHT. 76 s. ISBN 80-7080-623-0.

Pomiicky zavarovaci sklenice s vickem, kdvova 1Zice, stopky, 2 stolni lampy
Rostlinny vodni rostlina
material
Chemikalie voda, jedla soda (hydrogenuhli¢itan sodny)
Pracovni 1. Do zavatovaci sklenice s vodou vlozime celou vodni rostlinu.
postup 2. Do vody ptidame jednu 1Zicku jedlé sody (zdroj oxidu uhli¢itého).
3. Sklenici opatrn¢ uzavieme vickem a protiepeme (pozor na vyliti
vody).
4. Rostlinu oboustranné osvitime intenzivnim zdrojem svétla (nejlépe
dvé stolni lampy).
5. Nastavime stopky na 10 minut.
6. Po 10 minutach vyhodnotime experiment, podrobn¢ si prohlédneme

rostliny z blizka, popiSeme a vysvétlime vysledky pokusu.

85




Obrazova

dokumentace

Obr. 1: A - Material a pomucky, B - Listy vodni rostliny bez

vzduchovych bublin, C - Pfidani jedlé sody do vody, D - Vodni rostlina
pod intenzivnim svétlem,
E - Vzduchové bubliny na listech, F - Detail vzduchovych bublin na
listech.
Foto V. Pankova, 2017

Pozorovani Bezprostfedné po vlozeni vodni rostliny do vody vidime, ze jsou listy

bez pokryti vzduchovymi bublinami. Nasledné, po ptidani jedlé sody do
vody zacne reagovat hydrogenuhli¢itan sodny s vodou. Koncentrace
oxidu uhli¢itého ve vod¢ se zvySuje a tim padem se zacinaji na listech
objevovat bubliny tvofené kyslikem. Proces fotosyntézy podpoifime
nasvicenim rostliny intenzivnim zdrojem svétla a po 10 minutich
pozorujeme, Ze listy rostliny jsou obaleny bublinami kysliku.
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Vodni rostlina po nasviceni intenzivnim svétlem zacala spotiebovavat
oxid uhli¢ity, ktery nasledné procesem fotosyntézy pfeménila na kyslik.
Bubliny indikuji pfitomnost kysliku. V pokusu jsme tedy dokazali, Ze je
zelend vodni rostlina schopna fotosyntézy, pti niz produkuje kyslik.

Organizace
provedeni
pokusu:

Pro realizaci pokusu je nutné si pfipravit rostlinny material, pomucky a
chemikalie. Ucitel muze sZ&ky vramci zpestieni vyuky nasbirat
rostlinny material napiiklad na exkurzi v piirodé nebo zadat za domaci
ukol, aby si Zaci donesli pomiicky, chemikélie a rostlinny material
Z domu. Realizaci pokusu doporucuji:

a) zadat zakim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji

b) zadat dobrovolnikovi, ktery muze pokus provadét a tim si

napiiklad vyleps$it zndmku za aktivitu ve vyu€ovaci hodiné
C) provést uciteli demonstracné.

Doporuceni pro
ucitele

Doporucuji tento pokus provadét az po probrani zakladld fotosyntézy,
aby zaci znali teorii fotosyntézy a mohli si tak upeviiovat ucivo.

Pro udrZeni pozornosti a zpestfeni desetiminutového ¢ekdni na vysledek
pokusu doporucuji pustit Zaklim video vysvétlujici fotosyntézu.
NEZKkreslena véda II: 1. Co je to fotosyntéza?

Dostupné na: https://www.youtube.com/watch?v=zxhgNmaCVAM.
Tento materidl je vhodny pro 1. ro¢nik gymndazia. S maturanty
doporucuji probrat fotosyntézu vice dopodrobna v seminatich.

Prilohy

Pracovni list ¢. 10 — Fotosyntéza

Pracovni list je ur¢en k domaci ptiprave nebo k opakovani a upevnéni
uciva v nasledujici vyucujici hoding. Pracovni list 1ze pouzit k vyplnéni
Gasu pii ¢ekani na vysledky pokusu. Zaci by méli byt motivovani

k vyplnéni — mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku napftiklad za
aktivitu ve vyucovaci hoding, nebo mohou pracovni list spolecné
vyplnovat pracovni tymy zak.
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https://www.youtube.com/watch?v=zxhgNmaCVAM

5.1.4.2 Dychani

Tab. 14: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma dychani

Pozorovani dychani rostlin na kli¢icich semenech

zpracovala Veronika Pankova

Casovi naro¢nost 5 minut, nutno pfichystat 24h pfedem

Doporucené metody a organiza¢ni formy | Metody: demonstra¢ni pokus ucitele nebo

frontalni pokus zaki
Organiza¢ni forma: hodina zdkladniho typu

Zaiazeni dle RVP Biologie rostlin, mezipfedmétové vztahy —
chemie (chemické rovnice)
Téma, ktere Dychéni
experiment
piredklada

Klicova slova

glykolyza, Krebstv cyklus, kyselina pyrohroznova, kyslik, voda, energie

Vyukové cile

Zak umi vysvétlit spojitost a rozdily mezi fotosyntézou a
dychanim;

zak umi vysvétlit princip dychani;

Zak umi popsat faze dychani — glykolyzu a Krebstv cyklus;

Zak dokéaze zapsat chemickou rovnici dychani;

zak umi vysvétlit vyznam dychani rostlin.

Klicové
kompetence

Kompetence k uéeni: Zaci na zakladé¢ jednoduchého experimentu
odvozuji teorii a princip dychani rostlin, Zzaci se u¢i vyuzivat
poznatky z chemie, kdy rozumi terminiim jako je ATP, kyselina
pyrohroznové, acetylkoenzym A, citrat a kdy dok&Zou zapsat
chemickou rovnici dychani; zaci se uci pracovat s rostlinnym
materidlem a pomuickami;

kompetence k feSeni problému: zaci aplikuji pozorované jevy jako
je hofeni v aerobnim prostfedi, zobeciiuji a dokadzou na zakladé
pozorovani popsat princip dychani a spotfeby kysliku rostlinou;
kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o dychani rostlin,
prezentuji vysledky pozorovani pokusu, reaguji na dotazy ucitele 1
ostatnich zaku a jsou vedeni k tomu, aby se vyjadfovali jasné a
srozumitelné;

kompetence socialni: Z&ci spolupracuji ve skuping, fesi
samostatn¢ zadané ukoly;

kompetence pracovni: Zaci si vytvaii potiebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.
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Zakladni terminy

oxid uhli¢ity (CO;) = bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, vzniké reakci kysliku
s uhlikem: C + O, — COy;

ktera dokaze skladovat ziskanou energii;

glykolyza = metabolicky proces odbouravani gluk6zy na pyruvat;

Krebstuv cyklus = cyklus kyseliny citronové = citratovy cyklus;

aerobni prostiedi = prostiedi, ve kterém je dostate¢né mnozstvi kysliku O,.
anaerobni prostiedi = prostiedi, ve kterém neni pfitomen kyslik O,

Teoreticky Gvod

Dychani neboli respirace je proces, ktery neni zavisly na svételné energii
a probiha ve dne i vnoci (v cytoplazmé a v mitochondriich). Ve dne pifevazuje
fotosyntéza, vnoci jsou pak spotfebovavany latky vzniklé fotosyntetickou
asimilaci. Dychani probihd za ptitomnosti kysliku a ma opa¢ny priabéh nez
fotosyntéza. Pii procesu fotosyntetické asimilace CO, dochazi ke tvorbé cukrti
(sacharidi) jakozto zdroje energie, ktera je nezbytna pro zivot rostlin i vSech
heterotrofnich organismt. Pfi dychani je pak na rozdil od fotosyntézy uloZena
energie fizen¢ uvolilovdna. K pfenosu energie na mista jeji spotieby slouzi
molekuly ATP.

Dychéni probiha ve dvou fazich. Prvni faze zahrnuje anaerobni glykolyzu.
Podstatou anaerobni glykolyzy je odbourani glukézy (6C) na Kkyselinu
pyrohroznovou (3C). Tento d¢j probiha v cytoplazmé bunck za nepftistupu vzduchu
(kysliku), tedy anaerobné. Pii glykolyze se uvolni 2 molekuly ATP a vznikaji
1 dalsi velmi dilezité slouceniny, napiiklad celul6za, bilkoviny, fytohormony
a mastné kyseliny.

Dalsi faze se oznacuje jako Krebstv cyklus, ktery probiha v mitochondriich
za ptitomnosti kysliku, probiha tedy aerobné. Acetylkoenzym A (aktivovana forma
kyseliny octové) reaguje s kyselinou oxaloctovou a vznika tak citrat (6C). Citrat
nasledné podléha dehydrogenaci (odstépeni vodiku) a dekarboxylaci (odstépeni
oxidu uhli¢itého). Odebrané molekuly vodiku jsou nasledné oxidovany kyslikem
na vodu. V teto fazi se uvolni se 34 molekul ATP.

Celkovym vné&jsim projevem dychani rostlin je spotieba kysliku, uvoliovani
oxidu uhli¢itého a vody. Pfi dychani se z 1 molu glukdzy uvolni energie vazana na
celkem 38 molekul ATP.

Glykolyza = kvaSeni

Jednim z dalSich zpusobu, kterym bunky ziskavaji energii je i proces
kvaseni. Pro buiikku ma glykolyza velky vyznam, protoze umoziuje dostatecny
pfisun energie i za anaerobnich podminek. Jedna se o soubor biochemickych
reakci, pii kterych dochazi k rozkladu cukru (glukdézy) na pyruvat za vzniku ATP.
Glykolyza spolecné s respira¢nim (dychacim) fetézcem zajist'uji maximalni mozny
zisk energie, ktera uloZzena v molekule glukdzy.

Reakce dychani:

CsH1206 +6 Oz —» 6 COz2+ 6 H20 + energie

Odkazy na
odbornou
literaturu

BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA, P. -
PFEIFEROVA, E. - SACKOVA, I - SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
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HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidlni
vzdélavani — Biologie — osmileté a ctyrleté gymndzium. Olomouc: Gymnézium
Hej¢in. 690 s.

JELINEK, J. - ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymnazia, 6. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

JILEK, M. (2016): Fotosyntéza a dychani rostlin (laboratorni prace).

In: Docplayer [online]. [cit. 23.9.2016]. Dostupné na www:
<http://docplayer.cz/8363642-Fotosynteza-a-dychani-rostlin-laboratorni-
prace.html>.

Pomiicky 2 sklenéné valce, sklenice nebo zavatovaci sklenice, 2 sklenéné tabulky ¢i vicka
k zavafovacim sklenicim, 2 dfevéné Spejle, zapalky

Rostlinny nakli¢end semena hrachu nebo fazolu (Ize zakoupit jiz nakli¢ené)

material

Chemikalie voda

Pracovni postup

1. Prvni valec/sklenici naplnime asi do 1/3 nakli¢enymi semeny hrachu nebo

fazolu, ptiddme asi 50 ml vody. Druhy vélec ponechdme prazdny.

Oba valce prikryjeme sklenénymi destickami/vickem.

Oba valce/sklenice postavime na svétlé misto.

4. Druhy den zapalime S$pejle a hofici je vlozime do obou valci. Okamzité
piikryjeme sklenénymi destickami/vic¢ky a sledujeme hofeni.

5. Zaci by méli vychazet z poznatku, Ze kyslik hofeni podporuje
a oxid uhli¢ity ne.

w

Obrazova
dokumentace
Obr. 1: A — Uzaviené nadoby s a bez kli¢icich semen, B — Dikaz absence kysliku
Vv nadob¢ s kli¢icimi semeny. Foto V. Pankova, 2017
Pozorovani Thned po vlozeni hofticich $pejli do obou valct pozorujeme rozdilnou délku hoteni.

Ve valci, ve kterém jsou naklicena semena, je velmi nizka koncentrace kysliku
a naopak vysoka koncentrace oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity nepodporuje hotent,
tim padem S$pejle téméf ihned zhasne. V prazdném valci se koncentrace kysliku
i oxidu uhli¢itého zachovala a tak Spejle hoti o poznani déle.
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Zavér

Zapalenad Spejle ve valci snaklicenymi semeny na rozdil od prazdného valce
nehofi. Semena béhem 24 hodin pii procesu dychani spotiebovala téméi vSechen
dostupny kyslik ve valci a vyprodukovala oxid uhli¢ity, ktery proces hofeni
nepodporuje.

Pokus tedy dokazuje, ze rostliny pii dychani spotfebovavaji cast kysliku
a produkuji do okoli oxid uhli¢ity.

Organizace

Pokus je nutné si piichystat nejméné¢ 24 hodin pifedem. VSechny pomucky
a chemikalie by mély byt dostupné v kazdé skolni laboratofi. Nakli¢en4 semena lze
ptichystat pfedem — nechat je naklicit, nebo je rovnou zakoupit v obchodé¢. V ramci
aktivizace zaku pfi vyuce lze predem nechat s zdky semena nakli¢it pfimo ve tfidé
nebo je povéfit ptipravou naklicenych semen za domaci tkol. Dalsi variantou je,
ze muze nakli¢ena semena obstarat jeden dobrovolnik, ktery si chce naptiklad
vyleps$it znamku za aktivitu ve vyucovani. Krom¢ kliceni semen je tfeba nechat
semena s vodou 24 hodin pfedem reagovat, aby mohl probihat proces dychani.
Sklenéné desticky ¢i vicka z valci sundéavejte jen bezprostfedné pred vloZzenim
hotici $pejle.

Doporuceni pro
ucitele

Pii realizaci pokusu je nutné dodrzovat bezpe¢nost prace pii manipulaci
se z&palkami.

Tento materidl je vhodny pro 1. rocnik gymndzia. S maturanty doporucuji probrat
proces dychani vice dopodrobna v seminafich, zejména anaerobni glykolyzu
a Krebsuv cyklus.

Prilohy

Pracovni list ¢. 11 - Dychani

Pracovni list je uréen k doméci ptipravé nebo k opakovani a upevnéni uciva
v nasledujici vyuéujici hoding. Zaci by méli byt motivovani je k vyplnéni — mohou
po spravném vyplnéni ziskat dal$i znamku naptiklad za aktivitu.

91




5.1.5 Rista vyvoj rostlin

Tab. 15: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma rist a vyvoj rostlin

Bez svétla nic neroste
Zpracovala Veronika Pankova

Casova naro¢nost Zalozeni pokusu 5-10 min, vyhodnoceni po tydnu
Doporucené metody a organiza¢ni | Metody: demonstrac¢ni pokus ucitele nebo frontalni
formy pokus zakt
Organizacni forma: hodina zakladniho typu
Zavazeni dle RVP Biologie rostlin — rostliny a prostiedi
Téma, které | Rust a vyvoj rostlin
experiment
predklada
Klicova faze rastu, meristémy, fytohormony, vyvoj cévnatych rostlin, Zivotni cykly
slova rostlin
Vyukové e Zak popise a vysvétli vyznam zakladnich faktorti ovliviwujicich rist a
cile vyvoj rostlin;
e 7ak dokéze vysvétlit vyznam svétla pro rostliny;
e 73k znd nékterd vyuziti totipotence rostliny;
e 7ak umi vyjmenovat faze vyvoje rostlin a popsat jejich charakteristiku;
o 74k dokaze popsat jednotliva vyvojova stadia vyvoje cévnatych rostlin;
e 7zak popiSe zivotni cykly rostlin, jednotlivé typy déleni a dovede
pfifadit ptiklady.
Klicové e Kompetence kuceni: zaci poznavaji obecné uzivané terminy, uvadi
kompetence poznatky z pokusu do souvislosti, propojuji znalosti do $irSich celki,

uci se pracovat srostlinnym materidlem a pomuickami, zaci se uci
samostatnosti a dislednosti pfi kazdodenni péc¢i o semena, odvozuji, co
se déje s rostlinami pii rizném plisobeni svétla;

kompetence K feseni problému: zaci se uci, jak spravné postupovat pfi
tvorbé krabic, a fesi problematiku kli¢eni semen;

kompetence komunikativni: zaci vyjadiuji své mySlenky a nazory pfi
spravné tvorbé krabice, uci se vyjadfovat vystizné a jasné;

kompetence socialni: Zaci spolupracuji ve skupiné, fesi zadané ulohy,
respektuji praci ostatnich;

kompetence pracovni: Zzaci samostatné feSi problematiku vyroby
krabice s otvory, Zaci pouzivaji bezpe¢né rostlinny material a pomicky,
dodrzuji pravidla, uéi se pracovni zrucnosti, vytvaii si potiebné
pracovni dovednosti.
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Zakladni

meristém = délivé pletivo, vyskytujici se zejména ve vzrostnych vrcholech,

terminy tvofen bunikami s délivou funkci

totipotence = schopnost jakékoliv rostlinné izolované buiky vytvofit

jakykoliv typ diferencované bunky

in vitro = pieloZeno z latiny ,,ve skle“, chapeme jako péstovani rostlin na

zivné pude¢ ve zkumavce

fytohormony = rostlinné hormony

korelace = vzajemné plsobeni a ovliviiovani riiznych Casti rostliny
Teoreticky Riist rostlin byva charakterizovan jako nevratné zvétSovani rozméra,
avod objemu a hmotnosti rostlin. Uzce souvisi s diferenciaci jednotlivych bungk i

celych rostlinnych organti. Rust je zpravidla uskute¢niovan €innosti délivych
pletiv, tzv. meristémi.

Vyssi rostliny maji neukoneny rust s plastickym charakterem
vyvoje, c€oZ znamena, Ze rostlinné organy vznikaji v prab&hu celého
ontogenetického vyvoje. Dalsi vyznamnou vlastnosti spojenou s ristem a
vyvojem bunék je tzv. totipotence. Totipotenci chapeme jako schopnost
jakékoliv rostlinné izolované bunky vytvofit jakykoliv typ diferencované
buniky, nebo dokonce zregenerovat v celou novou rostlinu. Zlistd za
normalnich okolnosti nerostou koteny, ale pokud je vlozime do vlhké puidy,
po n¢jakém case list ,,zakoteni“. Totipotence rostlin se dnes hojné vyuziva pii
péstovani rostlin na zivné pude¢ in vitro.

Dohromady vSechny ¢€ésti rostlinného téla vytvari soustavu, ktera je
vzajemné propojena. Zmény naptiklad ve vrcholové casti rostliny
fyziologicky ovliviiuji i bazalni ¢ast rostliny. Toto pusobeni a vzajemné
ovliviiovani riznych ¢asti rostliny nazyvame jako tzv. korelaci.

Faze rustu:

e Embryonélni (zarode¢na) — vtéto fazi nastdvd proces
neustalého intenzivniho déleni a rastu bunék. Takové déleni
probiha ve vrcholovych meristémech na vrcholu stonkd a
kotentl, ve vmezetenych — interkalarnich meristémech a také
v druhotnych  délivych  pletivech jako je kambium
a felogen.

e Elongac¢ni (prodluZzovaci) — nastava omezeni rychlosti déleni
bun¢k, vakuoly zacinaji nasavat vodu a zvétSuji sviij objem,
vznika jedna velka centralni vakuola a tak je cytoplazma
S jadrem stlacovana blize k buné¢né sténé.

e Diferenciacni (rozliSovaci) — bunky se funkéné a tvarové
rozriziuji k vykonu svych funkci, vznikaji pletiva a dale
organy.

Rist a vyvoj rostlin vyrazné ovliviiuji riizné faktory, jak vnéjsi tak i
vnitini.  Z vnitinich faktor jsou nejvyznamnéjs$i rostlinné hormony =
fytohormony, které uz pfi nizkych koncentracich reguluji rist a vyvoj
rostliny. Radime mezi n& hormony podporujici rist, tzv. aktivatory (auxiny,
gibereliny, cytokininy) a hormony zpomalujici rast, tzv. inhibitory (kyselina
svétlo (nezbytné pro fotosyntézu), teplota a v neposledni fadé¢ také voda.

Faze vyvoje cévnatych rostlin:

e obdobi embryonalni: za¢ind splynutim sam¢i a samiéi
gamety, kdy vznikd prvni bunka sporofytu, tzv. zygota,
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nasleduje mitotické déleni zygoty za vzniku embrya, toto
obdobi trva aZz po dozrani semene

e obdobi mladi (juvenilni) = vegetativni: prvni fazi juvenilniho
obdobi je kli¢eni semene, z plumuly embrya vyrusta epikotyl,
prvni stonkovy ¢lanek, a také hypokotyl, prvni poddélozni
¢lanek, jehoz bazalni ¢ast pozdéji vytvari radiculu (kofinek),
dale v tomto obdobi dochazi k vyvoji vegetativnich organt

e obdobi dospélosti (adultni) = toto obdobi je charakteristické
tim, Ze jsou rostliny schopny pohlavniho rozmnoZovéni, u
vytrusnych rostlin se ve sporangiich se tvoii spory, u
semennych rostlin se tvofi plody a v nich semena

e obdobi staFi (senescence) = Vtomto obdobi pirevazuji
rozkladné déje (katabolismus), rostlina sniZzuje metabolickou
aktivitu a postupné odumira

Zivotni cykly rostlin:
= zivot rostlin od vzniku po odumfeni

e jednoletée (anuely) — tyto rostliny stihnou b&hem
jednoho roku wvykvést, vytvorit plod a odumfit,
nepiiznivé obdobi — zimu, preckavaji v pad¢ v podobé
semen, pf. fazol (Phaseolus)

0 letnicky — cely cyklus trva od jara do podzimu,
pi. obili, sluneénice (Helianthus)

o efeméry — celd ontogeneze trva jen kratkou
dobu,
napf. jen 8 tydnt u osivky jarni (Draba verna)

e viceleté (plurieny) — nejprve v prvnich n¢kolika letech
rostou vegetativni organy, nasledn¢ rostlina vytvofi
kvéty a plody a nakonec odumira, u mrkve obecné
(Daucus carota) tento cyklus trvad dva roky, vtom
ptipad¢ se jedna o dvouletku

e vytrvalé (pereny) — takové rostliny nékolikrat za
sebou plodi, ziji tedy po né€kolik vegetacnich obdobi,
pf. dieviny nebo kosatec (lris), ktery pieckava
nepftiznivé obdobi v podobé cibuli

Odkazy na
odbornou
literaturu

ANDELOVA, R. (2014): Environmentalni pokusy v materské Skole.
Bakalaftska prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Pedagogicka
fakulta.

GRAHAM. L. - WILCOX, L. - GRAHAM, J. (2006): Plant biology. N. J.:
Pearson Prentice Hall. Upper saddle river. c2006. ISBN 0-13-146906-1.

PAVLOVA, L. - ANDRESOVA, M. — FISCHER, L. (2012): Riist a vyvoj
rostlin. 1. vyd. Praha: Karolinum. 325 s. ISBN: 978-80-246-1913-2.

VINTER, V. - MACHACKOVA, P. (2013): Prehled morfologie cévnatych
rostlin — Studijni opora e-learningovych vzdelavacich modulii projektu
BOTASKA. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého. 198 s. ISBN 978-80-244-
3322-6.
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Pomucky

papirova krabice s vikem, karton, nizky, rozprasovac/stficka, filtracni
papir/vata

Rostlinny semena fefichy seté (Lepidium sativum)
material
Chemikalie | voda
Pracovni 1. Pro pokus pouzijeme napi. krabici od bot, kterou rozdélime na 3
postup stejné oddily.
2. Dno krabice vylozime alobalem (proti promacenti).
3. Zkartonu vytvofime 2 prepazky, kterymi rozdé€lime krabici na 3
stejné oddily (spodni ¢asti prepazky je dobré také obalit alobalem).
4. Nad prvnim oddilem ve viku krabice vystfihneme otvor tak, aby do
celého oddilu svitilo svétlo.
5. Ve tfetim oddilu do boku krabice vystfihneme otvor cca 5 X 5 cm.
6. Jednotlivé dily vylozime nejmén¢ 4 vrstvami filtracniho papiru a
dostatecné navlhéime vodou.
7. Do vsech oddili krabice nasypeme rovnomérné seminka a znovu
navlh¢ime.
8. Z alobalu vytvotfime poklop s dirkami na prostiedni oddil krabice a
zajistime tak, aby se do prostiedniho oddilu opravdu nedostalo svétlo.
9. Nakonec celou krabici priklopime vikem.
10. Kazdé rano a vecer semena navlh¢ime.
Obrazova
dokumentace
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Obr. 1: A — Hotova krabice, pfipravena na pokus, B — Otvor na boku
tfetiho oddilu,

C — Krabice s pfepazkami, vyloZena alobalem a filtraénim papirem, D
— Krabice se seminky, pfikryty prostfedni oddil, E — ZaloZeny pokus,
F — Vyhodnoceni po tydnu. Foto V. Pankova, 2017
(pozn. krabice zaptjcena z katedry botaniky
Pif UPOL)

Pozorovani

JiZ na prvni pohled vidime rozdily v jednotlivych oddilech krabice. Semena
s dostatkem svétla vykli¢ili velmi dobfe, mladé rostlinky maji vyraznou
zelenou bravu. Naopak rostlinky v prosttednim oddilu, ke kterym se
nedostalo svétlo, vyrostly slabé a velmi rychle zahynou. Rostlinky v oddile
S bo¢nim otvorem rostou a prodluzuji se v jednom sméru, za svétlem.

JiZ na prvni pohled vidime rozdily v jednotlivych oddilech krabice. Semena
s dostatkem svétla vykli¢ili velmi dobfe, mladé rostlinky maji vyraznou
zelenou bravu. Naopak rostlinky v prostiednim oddilu, ke kterym se
nedostalo svétlo, vyrostly slabé a velmi rychle zahynou. Rostlinky v oddile
S bo¢nim otvorem rostou a prodluzuji se v jednom sméru, za svétlem.

Organizace

Krabice s piihradkami je tfeba si pfipravit pfedem. V pripad¢€, ze bude ucitel
realizovat pokus demonstracné, budou potfeba dvé krabice (druha jako
kontrolni pokus).

Ptiprava nezabere mnoho ¢asu, proto je také mozné zadat vyrobu krabic
zakiim za doméci Ukol. Dal8i moZnosti na zakladni Skole je vyroba krabic
naptiklad v pracovnich cinnostech nebo ve vytvarné vychové. Doporucuji
tfidu rozdélit do nékolika skupinek, aby si kazda skupinka zrealizovala sviyj
vlastni pokus. Pii realizaci pokusu mohou byt zaci motivovani naptiklad
znamkou za aktivitu.

Doporuceni
pro uditele

Doporucuji provadét pokus ve dvou krabicich, pro piipad, Ze by semena
Vv jedné krabici nevykli¢ila. Déle doporucuji, aby si ucitel peclivé vyrobil své
krabice a poté si je ponechal pro dal$i ro¢niky.

Prilohy

Pracovni list ¢. 12 — Rist a vyvoj rostlin

Pracovni list je ur¢en k doméci ptipravé nebo k opakovani a upevnéni uciva
v nasledujici vyuéujici hoding. Zaci by méli byt motivovani K vyplnéni —
mohou po spravném vyplnéni ziskat znamku napiiklad za aktivitu ve
vyucovaci hodin€, nebo mohou pracovni list spolecné vypliiovat pracovni
tymy zak.
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5.1.6 Pohyby rostlin

Tab. 16: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma pohyby rostlin

I rostliny se pohybuji
Zpracovala Veronika Pankova
Casova naro¢nost 5 minut, pozorovani 20-30 minut
Doporucéené metody a organizaéni demonstra¢ni pokus ucitele nebo frontalni pokus
formy zaki
Zarazeni dle RVP Biologie rostlin — rostliny a prostiedi
Téma, Pohyby rostlin
které
experiment
predklada
Kli¢ova lokomoce, tropismy, nastie
slova
Vyukové
cile e 7k dovede vysvétlit pojem pohyby rostlin;
e Zak umi popsat vyznam ruznych typt pohybu rostlin;
e 74k dokaze vyjmenovat a popsat typy pohybu rostlin;
e 74k se uci pracovat s rostlinnym materialem;
e 78k rozviji pracovni dovednosti;
e 7ak se uci pracovat ve skuping.
Klicové
kompetence e Kompetence kuceni: zaci se u¢i na zakladé nazornych ukazek
demonstrovat fyzikalni (zavirani Sisky) i vitalni (citlivka, mucholapka)
pohyby rostlin;
e kompetence kfteseni problému: zaci feSi problematiku demonstrace
hygroskopického pohybu Sisky;
e kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani, reaguji na dotazy ucitele i ostatnich zakd a jsou vedeni
k tomu, aby se vyjadiovali jasn¢ a srozumiteln¢;
e kompetence socialni: zaci vyuzivaji praci ve skuping, fesi samostatné
zadané ukoly, uci se pracovat ve skupiné€ na spole¢né zadané préci;
e kompetence pracovni: zaci si vytvaii potfebné pracovni dovednosti a
uvédomuji si nutnost systematické prace.
Zakladni lokomoce = prostorové piemisténi celého organismu pomoci bi¢iku nebo brv
terminy tropismy = zieckého tropos = smér, pohyb, orientované pohyby rostlin,
vyvolané vnéjSim podnétem
nastie = neorientované (vSesmérné) pohyby rostlin, vyvolané napf. zménou
teploty, svétla nebo otfesy
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Teoreticky
avod

Pohyby rostlin jsou dulezité v mnoha spektrech rostlinného Zivota
zahrnujicich vyvoj, vyzivu i1 reprodukci. Ackoliv se rostliny nemiiZzou
pfesouvat z mista na misto, jejich pohyby muzeme pozorovat v Sirokém
velikostnim i ¢asovém méfitku. Rostliny vykazuji pohyby od zavirdni a
otevirani priduchtt na povrchu listi az po pohyby celé rostliny
za svétlem nebo vlivem gravitace.

Pohyby rostliny miiZeme délit na:

A. pohyby fyzikalni — zaloZené na fyzikalnich zakonitostech, vykonavaji je i
odumftelé casti rostlin

e hygroskopické - umoznéné pfijimani vody a bobtnanim
bunécnych stén (napft. zavirdni sisek jehli¢nanil);

e kohezni — umoznéné kohezi — soudrznosti a piilnavosti molekul
vody K vnitinim stranam bunéénych stén (napf. otevirani vytrusnic
kapradin);

e explozivni — zalozené na zméné turgoru uvnité buiky a
k naslednému prasknuti organu (napft. zralé tobolky netykavky);

B. pohyby vitalni — vykonavaji je pouze Zivé ¢asti rostlin
o lokomocni (taxe) — prostorové piemisténi celého organismu
pomoci biciku nebo brv (napf. jednobunééné ftasy nebo
spermatozoidy mechorostit), tyto pohyby mohou byt indukované —
vyvolané naptiklad podrazdénim,;
e ohybové - jedna se o takové pohyby, kdy se rostlina néjakym
zpusobem zahne nebo zakiivi;
o tropismy = orientované pohyby vyssich rostliny,
= fototropismus — vyvolava zména osvétleni (napf.
otacejici se slunecnice za sluncem)
= geotropismus
e pozitivni — pohyby ve sméru zemské tize
(koten)
e negativni — pohyby proti sméru zemské tize
(pryt)
= thigmotropismus — ovijivé pohyby uponka (napf.
ovijeni Uponku vinné révy)
= hydrotropismy — orientovany pohyb se sméru nebo
proti sméru pusobeni vlhkosti — rostliny reaguji na
vodu (napf. rast kofenu ,,za vodou*)
O nastie = neorientované pohyby (vSemi sméry)
= termonastie — otevirani nebo zavirani kvéta vlivem
zmény teploty (napf. zavirani kvéth tulipani)
= fotonastie — otevirani nebo zavirani kvéti vlivem
zmény intenzity svétla (napf. zavirani kvétenstvi
pampelisky pfi nedostatku svétla)
= seismonastie — sklapéni napf. listi nebo zlaznatych
chlupti — reaguji na dotek (napf. rosnatka, citlivka)
= nyktinastie — spankové pohyby (napf. sklapéni listl
na noc, citlivka (Mimosa)

Odkazy na
odbornou
literaturu

BAER, H. (1968): Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi. 244 s.
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BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA, P.
— PFEIFEROVA, E. - SACKOVA, I - SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

FORTERRE, Y. (2013): Slow, fast and furious: understanding the physics of
plant movements. Journal of experimental botany. ¢. 15. ISSN 0022-0957.

JELINEK, J. - ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymnézia, 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

PAZDERA, Z. (2015): Dionaea muscipula - mucholapka podivna. In:
Herbai Wendys [online]. [cit. 2.2.2017]. Dostupné na www:
<http://botanika.wendys.cz/index.php/14-herbar-rostlin/148-dionaea-
muscipula-mucholapka-podivna>.

Pomucky kadinka/sklenéna nadoba, pinzeta (nebo jiny predmét vhodny K podrazdéni)
Rostlinny suché S8isky borovice (Pinus sp.), mucholapka (Dionaea sp.), citlivka
material (Mimosa sp.)
Chemikalie | voda
Pracovni 1. Suché Sisky vloZime asi na 20-30 minut do ké&dinky s vodou.
postup 2. Poté, co se Supiny Sisky stahnou, vyndame z vody a umistime na teplé
misto
(na topeni nebo na slunce).
3. Dale pozorujeme vitalni pohyby citlivky (Mimosa sp.) a mucholapky
(Dionaea sp.).
Obrazovéa
dokumentace

Bl Xt

wrnites

Obr. 1: A - Rostlinny material a pomiicky, B — Podrazdéni trichomd, C —
Reakce mucholapky — sklapnuti pasti. Foto V. Pankova, 2017
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Obr. 2: A — Listy citlivky (Mimosa) pied podrazdénim, B - Listy citlivky
(Mimosa) sklopené po podrazdéni. Foto V. Pankova, 2017

Obr. 3: A — Siska s rozevienymi Supinami, B — Siska ve vodé, C — Sidka se
zavienymi Supinami. Foto V. Pankova, 2017

Pozorovani | Uz po 30 minutach mizeme jasné vidét, Ze se Supiny SiSek zacinaji zavirat, za
dvé hodiny jsou zcela uzaviené. Po umisténi na teplé misto se SiSky znovu
zaCinaji rozevirat.
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Listy citlivky po dotyku nebo otfesu sklapnou zpetené listky k sobé a
nasledné celé listy se svesi dolil.
Pozorujeme téméi okamzité sklapnuti pasti mucholapky po podrazdéni pasti

Zavér

Tyto hygroskopické pohyby jsou zptisobené bobtnanim vnéjsi vrstvy pletiv
naspodu Supin — vnitini vrstvy bobtnaji méné. Toto pfijimani a nasledné
vydavani vody zptisobuje zavirani a otevirani SiSek. Tento princip je vyuzit
a teplého pocasi rozeviou a semena znich mohou vypadavat a byt Sifeny
vétrem. Naopak pfi  dlouhodobém dest¢ se Sisky uzaviraji,
aby vSechna semena nevypadala pod strom a byl tak zajistén vyvoj nového
jedince z embrya v semeni dospélce.

Citlivka (Mimosa sp.) reaguje na podrazdéni (dotykem, vétrem i otfesem)
sklapnutim a svéSenim listh. Tento pohyb vychazi ze specialnich bunék
v listovych koléncich, které po dotyku snizi sviij vnitini tlak a smrsti se.
Rostlina se tak brani proti vnéjSimu poskozeni.

Uzavieni pasti mucholapky (Dionaea sp.) funguje na principu zmény
elektrického potencialu na povrchu &epele uvniti pasti. Pokud je to pasti
opravdu chycend potrava, okraje pasti k sobé pevné piilnou a rostlina dovniti
vypousti travici §tavy. Vstfebavani Zzivin zpotravy trva 7 — 10 dni.
V ptipadg, Ze je past podrazdéna ,,naprazdno®, rostlina tuto situaci pozné a do
dvou dnti past znovu otevie.

Organizace

Pro realizaci pokusu je nutné si pfipravit rostlinny material a pomtcky. Ucitel
muze s 28Ky vramci zpestfeni vyuky nasbirat SiSky napiiklad na exkurzi
Vv ptirodé nebo zadat za domaci ukol, aby si zaci donesli $iSky z domu.
Rostliny jako je mucholapka ¢i citlivka je nutné k realizaci pokusu mit jiz
predpéstované a vzrostlé.
Realizaci pokusu doporucuyji:

a) zadat zakim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuyji;

b) zadat dobrovolnikovi, ktery miZze pokus provadét a tim si napiiklad

vylepsit zndmku za aktivitu ve vyucovaci hoding;
c) provést uéiteli demonstra¢né.

Doporuceni
pro uditele

Doporucuji tento pokus provadét az po probrani zakladi o pohybech rostlin,
aby Z&ci znali teorii a mohli si tak upeviiovat ucivo. Pokus se SiSkou je
vhodné zalozit na zacatku hodiny a nasledné na konci hodiny vytdhnou
z vody, vyhodnotit a zkonzultovat pozorovani. Na zacatku dal$i hodiny
biologie muze uditel se zaky zkonzultovat to, co se stalo s SiSkou za tu dobu,
co nebyla ve vod€. Pohyby mucholapky a citlivky je mozné vyhodnotit
okamzité po podrazdéni.

Prilohy

Pracovni list ¢. 13: Pohyby rostlin

Pracovni list je ur€en k domaci ptipravé nebo k opakovani a upevnéni uciva
v nasledujici vyulujici hoding. Zaci by méli byt motivovani k vyplnéni —
mohou po spravném vyplnéni ziskat zndmku napiiklad za aktivitu ve
vyu€ovaci hodiné, nebo mohou pracovni list spole¢né vypliovat pracovni
tymy zak.
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5.1.7 Systém a evoluce niZsich rostlin

Tab. 17: Metodicky list k motivaénimu experimentu pro ucitele na téma sinice a fasy

Diikaz pritomnosti sinic a fas v prirodnich vodach

Zpracovala Veronika Pankova

Casova naroénost 15 minut

Doporucené metody a organizaéni Metody: demonstrac¢ni pokus ucitele

nebo frontalni pokus zaka
Organizacni forma: hodina zakladniho

typu

Zarazeni dle RVP Biologie rostlin — systém a evoluce

rostlin

Téma, které
experiment
piredklada

Sinice a fasy

Klicova slova

prokaryotické a eukaryotické organismy, sinice, fasy, fotoautotrofni
organismy, fykocyanin, fykoerytrin, stélka

Vyukové cile

Zak umi rozlisit prokaryotické a eukaryotické organismy;

Zak dokaze popsat rozdily mezi prokaryotickymi a
eukaryotickymi organismy;

zak umi popsat rozdily ve stavbé téla mezi niz§imi a vySSimi
rostlinami;

Z&k umi vysvétlit terminy: aerotop, akineta, heterocyt, artrospora,
cysta;

Z&k umi vyjmenovat a poznat zakladni zastupce;

zak zna prostredi vyskytu sinic a fas;

zak dokaze vysvétlit terminy: bentos, epifyton, epiliton, epipelon,
epipsammon, epizoon, plankton.

Klicové
kompetence

Kompetence k uceni: zaci na zakladé jednoduchého experimentu
odvozuji rozdily mezi sinicemi a fasami, Zaci se uci pracovat
srostlinnym materidlem a pomuckami; Zzak se uéi poznavat
zpusob zivota sinic a fas ve vodg¢;

kompetence k feSeni problému: zaci aplikuji pozorované jevy jako
je vytvoteni prstence sinic u hladiny vody a pokles fas ve vodnim
sloupci a dokdzou na zdkladé pozorovani popsat rozdil mezi
sinicemi a fasami, zaci dokazou odhalit vyskyt nebezpecnych
sinic na pfirodnim koupalisti;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji, prezentuji vysledky
pozorovani pokusu, reaguji na dotazy ucitele 1 ostatnich zakl a
jsou vedeni k tomu, aby se vyjadrovali jasné a srozumiteln¢;
kompetence socialni: Zaci vyuZivaji praci ve skupiné a fesi
samostatn¢ zadané ukoly jako je napfiklad sbér rostlinného
materialu;
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e kompetence pracovni: zaci si vytvari potfebné pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost systematické prace.

Zakladni
terminy

prokaryotocké organismy — organismy, tvoreny jednodussim typem
bunék bez pravého jadra a jaderné membrany

s jadrem a membranovymi organelami

fotoautotrofie — zplsob vyzivy fotosyntetizujicich rostlin, pfijimajicich
energii ze slune¢niho zateni; uhlik piijimaji z oxidu uhli¢itého; kyslik
produkuji fotolyzou vody

aerotopy — valcovité struktury naplnéné plynem

akinety, artrospory — specializované burky, schopné pteckat nepiiznivé
podminky

heterocyty — tlustosténné buriky slouzici k fixaci vzdusného dusiku

Teoreticky Uvod

Bunééné organismy délime na organismy prokaryotické a
eukaryotické. Prokaryotické organismy maji pomérné jednoduchou
stavbu a nemaji zadné organely opatiené membranou. Radime mezi né
jen bakterie a sinice. Eukaryotické organismy jsou slozitéjsi a
organizovangj$i struktury nez prokaryota. LiSi se pfedevSim piitomnosti
pravych organel, tj. jadra, jadérka, plastidi a dalSich organel, které jsou
od svého okoli oddélené membranou. Zivoéichové, rostliny (s nimi i
fasy), houby a prvoci patii mezi organismy eukaryotické. Sinice jsou tedy
vice ptibuzné bakteriim a fasy patii do podiise nizsi rostliny. Sinice a fasy
jsou vétsinou fotoautotrofni organismy, které maji stejné jako rostliny
ekologickou funkci primarnich producentt. Jejich télo tvofi stélka
(thallus), proto jim fikame rostliny stélkaté a fadime je do nizsich rostlin.

Sinice (Cyanophyta)

Nejstarsi fosilie sinic jsou staré jiz 3,5 miliard let, jsou tedy jedny
Z nejstarsich autotrofnich organismi. Vétsina z nich ma mikroskopické
rozméry, avSak mohou vytvafet i pouhym okem viditelnd seskupeni.
Naptiklad kokalni sinice Chroococcus zije jednotlive, zatimco naptiklad
sinice rodu Merismopedia tvoii tabulkovité kolonie. Nejjednodussim
typem stélek je stélka jednobunécna (kokalni), dalSim typem jsou pak
stélky vlaknité (trichalni).

Sinice ve svych tylakoidech obsahuji kromé& chlorofylu i dalsi
asimila¢ni barviva, jako tfeba P-karoten nebo modry fykocyanin a
¢erveny fykoerytrin. Jejich védecky nazev Cyanophyta se tedy odviji od
jejich modrozeleného zbarveni. Zasobni latka sinic je tzv. sinicovy Skrob.

Nekteré planktonni sinice jsou ve vodnim sloupci nadnéSeny
pomoci vackovitych tutvart naplnénych plynem, tzv. aerotopy. Tyto
sinice zejmeéna Vv letnim obdobi vytvaii na vodni hlading ,,vodni kvét®.
Mnohé z nich produkuji silné toxiny, a proto se musi jejich ptitomnost ve
zdrojich pitné vody i rekreac¢nich nadrzich velmi kontrolovat. Nékteré
sinice mohou vytvairet morfologicky i funkéné odlisné bunky. Jsou to
naptiklad heterocyty a akinety. Akinety zajist'uji preZiti v nepiiznivych
podminkach, heterocyt slouzi k fixaci vzdusného dusiku.
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Zastupci:
e drkalka (Oscillatoria)
e jednotadka (Nostoc)
e sinokokusek (Chroococcus)
Rasy

Télo fas tvoii také stélka (thallus). Zakladni typy stélek jsou stélka
bicikata, (monadoidni), jednobunétna (kokdalni), vldknitd (trichalni),
heterotrichalni, pletivnd a trubicovita (sifonalni). Ve stélce vsak jesté
nejsou vodivé cévni svazky. V pribéhu zivota fas (aZ na ruduchy a
spajivky) se v zivotnim cyklu vzdy objevuji bi¢ikata stadia.

Rasy se rozmnozuji pohlavné i nepohlavné. Mezi nejjednodussi
nepohlavni rozmnozovani patii prosté déleni na dvé bunky nebo rozpad
stélky (fragmentace). Za pohlavni rozmnoZovani povaZzujeme spajeni
rodozménu, tedy stfidani pohlavni (gametofytni) a nepohlavni
(sporofytni) generace. U nékterych fas se mohou vytvafet tzv.
artrospory, stadia schopna preckéavat neptiznivé podminky.

Zastupci:

e zelené tasy (Chlorophyta) — vale¢ koulivy (Volvox),
plasténka — (Chlamydomonas), Zabi vlas (Cladophora)
ruduchy (Rhodophyta) — zabi sim¢ (Batrachospermum)
spajivky (Zygnematophyceae) — Sroubatka (Spirogyra)
zlativky (Chrysophyceae) — chrysomonéda (Dinobryon)

rozsivky (Bacillariophyceae) — ¢lunovka (Navicula)
obrnénky (Dinophyta) — obrnénka (Ceratium)

skryténky (Cryptophyta) — kryptomonéada (Cryptomonas)
krasnoocka (Euglenophyta) — krasnooc¢ko (Euglena)

Vyskyt a sbér:

Sinice a fasy se vyskytuji vSude kolem nas, nejvice vSak ve
vodnim prostiedi. Jako bentos oznac¢ujeme vSechny rostlinné i Zivo¢i$né
organismy, zijici na dn¢ vod. Bentos dale ¢lenime podle vyskytu na
epifyton — na rostlinach, epiliton — na kamenech, epipelon — na bahné,
epipsammon — na pisku a epizoon na zivo¢iSich. Mikroskopické
organismy volné se vznaSejici ve vodnim sloupci oznacujeme jako
plankton. Nékteré sinice vSsak mizeme najit i mimo vodu, napiiklad na
kufe stromi nebo v pidé. Velmi odolné druhy se vyskytuji i v extrémnich
podminké&ch jako jsou termalni a mineralni prameny nebo jeskyné.

Metody sbéru se 1isi, podle prostiedi, ve kterém sinice a fasy Zziji.
Rasy dobfe viditelné pouhym okem, narostlé na predmétech oskrabujeme
skalpelem, plankton odebirame sit’kou, tzv. planktonkou.

dkazy na
odbornou
literaturu
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H. (2013): Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN
978-80-7358-231-9.

104




HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdélavaci program pro gymnazialni
vzdelavani — Biologie — osmilet¢ a ctyrleté gymndzium. Olomouc:
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POULICKOVA, A. - DVORAK, P. - HASLER, P. (2015): Priivodce
mikrosvétem sinic a ras. Olomouc: Univerzita Palackého. 46 s. ISBN
978-80-244-4408-6.

Pomiicky prithledna pet-lahev
Rostlinny

material

Chemikalie voda z ptirodni nadrze

Pracovni postup

1. Naplite pet-l&hev asi do tii ¢tvrtin vodou z piirodni nadrze.
2. Nechte ji alespont 30 minut odstat na svétlém misté (napf. za oknem).
3. Pozorujte a vysledek vysvétlete.

Obrazova
dokumentace

\

Obr. 1: A - Vzorky vod obsahujicich sinice a fasy, B - Detall
vody obsahujici pouze fasy, C - Detail sinic tvoficich prstenec. Foto V.
Pankova, 2017
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Pozorovani

Na prvni pohled vidime rozdil mezi pet-ldhvi svodou bez sinic a svodou
se sinicemi. Ve vod¢ sinice tvoii na hlading zeleny prstenec, ktery indikuje praveé
pritomnost sinic. Ve vodé, ve které nejsou sinice pfitomny, se prstenec netvori, fasy
jsou usazené ne dn¢, nebo se volné vznasi ve vodnim sloupci.

Sinice ve svych bunkach obsahuji tzv. aerotopy - Vvélcovité struktury
naplnéné plynem, které sinice nadleh¢uji a umoziuji jim vznaset se ve vodnim
sloupci. Rasy tuto schopnost nemaji, proto pouze ve vodé zne¢isténé sinicemi se
tvoti na hladin€ zeleny prstenec. Takto jednoduSe rozezndme, zda se ve vod¢ sinice

vyskytuji.

Organizace

Pro realizaci pokusu je nutné den pfedem nabrat vodu do pet-l&hvi z minimalné
dvou rtiznych ptirodnich nadrzi. U¢itel mize s 28Ky v ramci zpestieni vyuky nabrat
vodu naptiklad na exkurzi v pfirodé¢ nebo zadat za domaéci tkol, aby Zaci donesli
do vyucovani vodu z nadrze, kterou chtéji otestovat.
Realizaci pokusu doporucuji:

a) zadat zaktm jednotlivé — kazdy donese sviij vzorek vody v pet-lahvi;

b) zadat zakiim do dvojic, kdy si oba pomahaji a spolupracuji;

c) zadat dobrovolnikovi, ktery mize pokus provadét a tim si napiiklad vylepsit

znamku za aktivitu ve vyucovaci hoding;

d) provést uciteli demonstracné.
Pro to, aby byl pokus co nejvice efektivni a na prvni pohled jasny, doporucuji,
aby si své pet-lahve oznacili a vystavili je naptiklad na okno. Béhem dne muzou
zaci provadét pribézna pozorovani a v hodiné biologie se pokusit vysvétlit princip
pokusu.

Doporuceni pro
ufitele

Doporucuji tento pokus provadét po probrani tematického okruhu prokaryotické
organismy — sinice, nebo okruhu tykajiciho se systému a evoluce niZsich rostlin.
Také je mnoZzné na sinice a fasy upozornit pfi probirani Uvodni latky tykajici

se evoluce, Zivota a jeho poznavani.

Prilohy

Pracovni list ¢. 14: Sinice a fasy

Pracovni list je urCen k doméaci pfipravé nebo k opakovani a upevnéni uciva
V nasledujici vyucujici hoding. Pracovni list 1ze pouZit k vyplnéni Casu pfi ¢ekani
na vysledky pokusu. Zaci by méli byt motivovani k vyplnéni — mohou
po spravném vyplnéni ziskat znamku napiiklad za aktivitu ve vyuCovaci hoding,
nebo mohou pracovni list spole¢né vypliovat pracovni tymy zak.
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5.2 Verifikace vytvorenych materiali

52.1 Nocvédcu 2016

Na této populariza¢ni akci jsem se podilela pievazné na realizaci pokusu Dikaz
pritomnosti alkaloida — fluorescence otisku rostliny. Déti a rodice se diky fluoreskovani
alkaloidi pod UV lampou maji ptesvédéit o piitomnosti jedovatych latek ve znamych rostlinach
jako je vlastovi¢nik (Chelidonium sp.) nebo diist’al (Berberis sp.).
Navstévnici si nejprve kvili moznému podrazdéni pokozky alkaloidy nasadili ochranné
rukavice. Mezi dva filtra¢ni papiry vlozili ¢ast jimi zvolené rostliny a nékolikrat pomoci valecku
vylisovali. Timto zpGsobem si vytvorili otisk rostliny. Pak se pfemistili do tmavé komory, kde
pozorovali pod svétlem UV lampy fluoreskujici otisk.

Jak déti, tak dospéli byli vysledkem tohoto pokusu velmi piekvapeni a otisk rostliny si
radi odnesli domi. Tento jednoduchy experiment byl pro navstévniky velmi pifinosny. Tato
zkusenost m¢ presvédcCila o funkcnosti a atraktivite¢ daného pokusu a rozhodla jsem se ho

opakovat i na akci Modré dny 2017.
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JEDOVATA
POZNAVACKA

Obr. 1: Noc védci 2016, A — Diikaz ptitomnosti alkaloidi, B — Poznej nejjedovatéjsi semena
svéta, C, D — Jedovatéd poznavacka. Foto M. Oulehlova, 2016
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5.2.2 Modré dny 2016

V naSem stanku navstévnici vnimali svét rostlin vSemi smysly. Na této akci jsem méla
moznost verifikovat pokusy Omamné viné a Hmatové krabi¢ky — krasa rostlin hmatem. Do
pifedem zhotovenych hmatovych krabi¢ek jsme vloZili jehli¢i, makovice, kvéty vrby (Salix sp.),
tzv. kocicky, listy ¢istce vinatého (Stachys byzantina) a semena riznych rostlin. Navstévnici méli
za Ukol pokusit se podle hmatu poznat danou c&ast rostliny a prifadit ji k vystavenému

rostlinnému materialu.

Na dalSim stanovisti ndvstévnici rozpoznavali omamné viné raznych ¢asti rostlin.
V platénych pytliccich byly ususené kvéty rize, levandule, listy muskatu (Pelargonium sp.),
maty (Mentha sp.) a rymovniku (Plectranthus sp.). V tomto ptipadé méli rostliny rozpoznat a

prifadit podle ¢ichu.

Oba pokusy déti i dospélé velmi zaujaly a u nékterych dokonce vzbudily zvidavost
ohledné biologie rostlin, a zacali ndm klast rtizné otazky na téma odéni rostlin a jejich vini.
Podle velkého poctu piichozich k naSemu stanku a jejich zajmu o botanické pokusy vyhodnocuji

prezentaci téchto experimentii za Gspésnou.
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Obr. 2: Modré dny 2016, A — Hmatové krabi¢ky - krasa rostlin hmatem, B — Omamné viing, C —
Popel¢ino piebirani, D — Hmatovy chodniéek, E — Sluchové pexeso.
Foto M. QOulehlova, 2016
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5.2.3 Modré dny 2017

Na letodnich Modrych dnech byli navstévnici fascinovani botanickym kouzlenim. Pfi této
prilezitosti jsem ovéfila atraktivitu a snadnou proveditelnost téchto pokust: | rostliny se
pohybuji; Extrakce a diukaz piitomnosti chlorofylu v listech; Presvéd¢ se, jak putuje voda

rostlinou a Citrusovy ohiiostroj.

Navstévnici s velkym zajmem obdivovaly pohyby masozravé rostliny mucholapky
podivné (Dionaea muscipula) a citlivky stydlivé (Mimosa pudica). Dale mohli pozorovat
uzavieni suché $isky borovice (Pinus sp.) ve vodnim prostiedi. Tyto pohyby rostlin zejména
v détech vyvolaly velkou zvidavost. Navstévnici chtéli znat odpovéd na to, ,,Jak to rostliny
délaji, Ze se pohybuji?“ a ,,Co zpusobuje jejich pohyby?*. NaSe odpovédi pickvapily déti

i dospélé, jelikoz neznali princip sklapnuti pasti mucholapky.

Na dal$im stanovisti si navstévnici mohli vyzkousSet extrakci listovych barviv z listi
muskatu (Pelargonia sp.) a z listi ¢erveného zeli hlavkového (Brassica coleracea convar. capita
var. rubra). Pomoci kruhové chromatografie se navstévnici presvédcili o pritomnosti chlorofylu,
karotenoidt i xanthofylti ve vySe zminénych listech. Nejvétsi radost vSak mély déti z moznosti
pracovat ve védeckych rukavicich a s pomickami jako je tfeci miska nebo filtra¢ni sada.
Vysledkem pokusu byl obrazek do kruhu rozdélenych listovych barviv, ktery Si navstévnici

odnesli domu.

V temné mistnosti byli déti i dospé€li fascinovani citrusovym ohnostrojem. Diky tomuto
jednoduchému experimentu se dozvédeli, ze vonné silice obsazené v kiife citrusovych plodi pfi
kontaktu s ohném reaguji a vytvaii tak vizualni efekt ohnostroje. Tento pokus byl u navstévnika

nejvice oblibeny pro svou jednoduchost a efektivitu.

Velky uspéch sklidilo i stanovisté s rostlinami obarvenymi inkoustem a potravinarskymi
barvivy. Zde navstévnici diky jednoduchému, piedem piipravenému pokusu ziskali povédomi o
tom, jak putuje voda rostlinou. Zde jsem zaznamenala nejvétsi zajem déti i rodica ziskat navod

na pracovni postup tohoto pokusu, aby si mohli rostliny obarvit doma.
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Obr. 3: A - I rostliny se pohybuji — sledovani pohybti mucholapky podivné (Dionaea

muscipula) a citlivky stydlivé (Mimosa pudica), B — citlivka stydlivad (Mimosa pudica). Foto E.
Hobzova, 2017

C, D - Kruhovéa chromatografie. Foto M. Oulehlova, 2017
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6 Diskuse

V predkladané bakalafské praci jsem se zaméfila na vypracovani metodickych listl
k motivaénim experimentim pro ucitele a pracovnich listii pro zaky a studenty. Tento pracovni
material by mél ucitelim pomoci k aktivizaci zaku a tim i ke zkvalitnéni vyuky biologie rostlin.
Vétsina pracovnich listd je pro studenty stfednich Skol a gymnazii. V metodickych listech
k motiva¢nim experimentim pro ucitele popisuji prufez o¢ekavanych zakladnich znalosti, které
by méli zaci pii realizaci daného pokusu znat. Obtiznost pracovnich listli jsem porovnavala se
stfedoSkolskymi uc¢ebnicemi BeneSova et al. (2013): Odmaturuj z biologie a Jelinek a Zichaéek
(2003): Biologie pro gymnazia. Ve zjednodusené podobé se daji zatadit i do vyucovacich hodin
na druhém stupni zakladnich Skol. Pro dikladnou pfipravu studentl stfednich kol na maturitni

zkousku vsak doporucuji pedagogtiim probrat témata vice dopodrobna.

Pii studiu odborné literatury jsem se setkala s dvéma odlisnymi nazory na strukturu
vyucovaci hodiny. Altmann (1972): Organizacni formy ve vyuce biologii uvadi, Zze kazda
vyuCovaci  hodina by méla byt odlisSna, nebot  Sablonovitost  struktury
vyucovaci hodiny omezuje tviréi iniciativu uéitele. V publikaci od Pavlasové (2013): Prehled
didaktiky biologie, jsem se vSak dozvédéla, ze struktura kazdé vyucovaci hodiny by méla
spliovat urcité prvky. Dospéla jsem tedy k nazoru, ze je dobré dodrzovat urcité zasady pii tvorbe

struktury vyu¢ovaci hodiny, avsak kazda vyucovaci hodina by mé¢la byt originalni a zabavna.

Pii zpracovavani metodickych listi k motivaénim experimentim pro ucitele jsem
prostudovala literaturu tykajici se navrhi na Skolni pokusy do hodin biologie. Vypozorovala
jsem, ze vétSina pokust tykajicich se biologie rostlin byly uréené pro zpracovani v laboratornich
cviCenich. V pribéhu zpracovavani bakalafské prace jsem nékteré vybrané ulohy zjednodusila a
pokusila se je realizovat v co nejkratsim case. Tykalo se to zejména pokusu Extrakce a dikaz
piritomnosti chlorofylu v listech, kdy jsem potiebné chemikalie a pomlcky omezila pouze na

filtracni sadu, tfeci misku a 96 % ethanol, které by méely byt soucasti kazdého kabinetu biologie.

Dale jsem pii realizaci pokusl narazila na nckteré odchylky od literatury. Navod na
pokus sila kofent jsem Cerpala z literatury Baera, H. (1968): Biologické pokusy ve Skole. Zjistila
jsem, Ze Baer (1968) ve své literatufe neuvadi pomér vody a sadry. Pfi prvnim pokusu o
vytvotfeni sddrového bloku jsem tak neméla predstavu o tom, jak hustd sddra ma byt. V pfilis
husté sadie kli¢ici semena sadrovy blok nenarusila a tak se pokus nezdafil. Proto v navodu na
tento pokus uvadim upfesnéni poméru sadry a vody, ktery ¢ini 60 g sadry na 100 ml vody. Baer

(1968) také uvadi, ze se ma sadrovy blok pfikryt sklenény zvonem. Ten jsem vSak ve své verzi
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pokusu nepouzila a pokus se zdafil. Proto nepovazuji ptikryti sklenénym zvonem za dilezité a

vV ndvodu na pokus sklenény zvon neuvadim.

Maslowski (1990) a Vinter et al. (2009) poukazuji na moznost, Ze pokus sice muze
skonéit nezdarem, avSak muzeme jej zopakovat a tak opé€tovné potvrdit hypotézu. Z mych
dosavadnich zkuSenosti z populariza¢nich akci v Interaktivnim muzeu védy PfF UPOL je
ziejmé, Ze déti maji o motivaéni experimenty velky zajem a ani malym nezdarem se nenechavaji
odradit. Spojeni teoretickych znalosti s praktickou ¢innosti v détech vyvolava zvidavost a zajem
o dal8i poznani zkoumanych jevii. CoZ potvrzuje mou hypotézu o zatraktivnéni bézné vyucovaci

hodiny prostifednictvim motiva¢nich experimentt.
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[ Zavér
Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo poukazat na moznost vyuZiti motivacnich

experimentu jako aktivizujicich prvka ve vyucovacich hodinach biologie zakladniho typu. Tento

hlavni cil jsem splnila.

Pfi realizaci bakalaiské prace a béhem studia odborné literatury jsem se sezndmila
se zékladnimi metodami a formami vyuky. Dukladné jsem prostudovala problematiku anatomie,
morfologie a fyziologie rostlin. Ziskané znalosti jsem vyuzila béhem tvorby metodickych listi
K motivaénim experimentim pro ucitele vramci bakalaiské prace a také pii verifikaci

vytvofenych materiali a navrzenych experimentti na populariza¢nich akcich Pif UPOL.

Vytvotila jsem celkem ctrnact piehlednych navodid k experimentim pro ucitele
a Ctrnact pracovnich listi pro zaky, tykajicich se tematickych celkt: anatomie a morfologie
rostlin, fyziologie rostlin, systém a evoluce rostlin a také celku rostliny a prostfedi. Na
popularizaénich akcich jsem vybrané pokusy piedvedla détem i dosp€lym. Pokusy se jim velmi
libily a u nékterych navstévniku dokonce vzbudily zajem o budouci studium biologie. Déti téz

projevily zajem o realizaci pokust ve vyucovacich hodinach zakladniho typu na svych Skolach.

Mym planem do budoucna je i nadale na vytvofenych materialech pracovat a napsat
navazujici diplomovou praci obohacenou o vlastni obrazky a videa dopliujici experimenty. Tyto
materidly bych rada pouZila pti tvorbé a vyuce vyukovych programu v Interaktivnim muzeu
védy Pif UPOL Pevnost pozndni v Olomouci. Atraktivitu a funk¢énost vytvofenych

a navrzenych experimentti provéiim dotaznikovym Setfenim.

Znalosti ziskané studiem literatury a vytvorené materidly mi jisté budou vyznamnym
napomocnym prostfedkem pii mé budouci pedagogické praxi na zékladnich i stfednich skolach.
Materialy vytvofené v této bakalaiské praci by mély slouzit pedagogim ke zpestieni a

zkvalitnéni vyuky biologie rostlin v hodindch zakladniho typu.
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9.1 Priloha ¢. 1: Pracovni list ¢. 1 — Rostlinna bunka
Zpracovala Veronika Pankova

1. Rozhodni a napis, jestli je na obrazku rostlinna nebo Zivo¢isna burika. Obrazek
popis.

Obr. 1: Stavba bunky (upraveno podle BeneSova et al., 2013)
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2. Popis zakladni rozdily mezi rostlinnou a ZivociSnou buiikou. Obrazek ti napovi.

Obr. 2: Rostlinna a zivo¢i$na burika (upraveno podle BeneSova et al., 2013)

rostlinna bunka 7zivocisna bunka




3. Pojmenuj déje probihajici na obrazcich. Uved’ také, v jakém prosti‘edi se buiika
nachazi.

Obr. 3: Osmotické jevy (Pankova, 2017)

4. Dopli nazev bunéénych struktur a organel.

W iidici centrum UKy = «ovvieii
% obsahuje fotosyntetickd barviva = ...........cooooiiiiiiiniann.

W bunééna kostra rostlinnych bunék =

% energetické centrum buiitky = ...t
% vyplituje vnitini prostor butiky =

Y nejmensi organela, slouzici piedevsim k vyrob¢ proteinti =



ReSeni:

1. Napis, jestli je na obrazku rostlinna nebo zivocisna burika, obrazek popis.

cytoplazmatickd membrana
endoplazmatické retikulum

jadro
jadérko
mitochondrie
Golgiho aparat
ribozomy
cytoplazma

2. Popi§ z&kladni rozdily mezi rostlinnou a zivo¢isnou buiikou. Obrazek ti napovi.

rostlinna bunka

rostlinnd burika

zivoc¢isna burika

- vakuola

- chloroplasty

- bunécna sténa

- jadro

- jedérko

- cytoplazmaticka
membrana

- Golgiho aparat

- ribozomy
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- lysozomy

- jadro
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cytoplazmatickd membrina
endaplazmatické retikulum

Zivolisnd bufika

rostlinnd bunka

Jadro

jadérko
mitachondrie
Golgiho aparat
ribozomy
cytoplazma

[vsozom

3. Pojmenuj d¢je probihajici na obrazcich. Uved’ také, v jakém prostiedi se buitka nachazi.

plazmoptyza plazmolyza
hypotonicky roztok hepertonicky roztok

@J 08

4. Dopln nazev bunécnych struktur a organel.

% iidici centrum bunky = ...... jadro ...

% obsahuje fotosynteticka barviva = ...... chloroplast .
% bunééna kostra rostlinnych bunék = .....! cytoskelet. ... ...
% energetické centrum bunky = ...... mitochondrie ...

% vypliiuje vnitini prostor buiiky = ... cytoplazma . .. .

Y nejmensi organela, slouzici predevsim k vyrobé proteint =



Zdroje:
BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA, P. - PFEIFEROVA, E. -
SACKOVA, I - SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256
s. ISBN 978-80-7358-231-9.



9.2 Piiloha ¢. 2: Pracovni list ¢. 2 — Zakladni pletiva
Zpracovala - Veronika Pankova

1. Doplii tajenku.

1. Listovy mezofyl fadime z hlediska funkce mezi pletiva:

Bezbarvé, fotosynteticky neaktivni plastidy:

Pletivo, tvofené tenkosténnymi buiikami, které vyplnuje vSechny mekké ¢asti
rostlinného téla:

Rostlina schopné zadrzovat vodu v hydrenchymu:

Odborny nazev ¢ocinek:

Zelené barvivo obsazené v chloroplastech:

Odborny nazev dychacich kotent:

w N

N oA

Pletivo vyméSujici latex:

Tajenka: Rostlinné pletivo, které je na obrazku, sSe Nazyva ...........c.ccoeeeviiiiiiiniennn.

»

Obr. 1: Rez stonkem (Vinter, 2008)



2. Prifad’ nazvy pletiv s fotografiemi.

1. sklerenchym .......

2. rohovy kolenchym .......

Obr. 2: A - D - Pletiva (upraveno podle Vinter, 2008)



3. Pokus se zjednodusené nakreslit a popsat piiény Fez listem. Klad’ diiraz na spravné
usporadani vrstev pletiv v listu, nezapomen také na cévni svazek nebo priduchy.
Pokud si nevis rady, hledej inspiraci na internetu nebo v literatufe.

4. Doplii informace do prazdnych policek.

DLE TLOUSTKY

NEPRAVA BUNECNE STENY

PLETIVA

[ ]

DLE FUNKCE




ReSeni:

1. Dopln tajenku.
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2. Prifad’ nazvy pletiv s fotografiemi.



3. Pokus se zjednodusen¢ nakreslit a popsat pti¢ny fez listem. Klad’ diraz na spravné

uspotadani vrstev pletiv v listu, nezapomen také na cévni svazek nebo praduchy. Pokud
si nevis rady, hledej inspiraci na internetu nebo v literatufe.

pokozka
(epidermis) s
kutikulou

. 1=

-

(&

o 7

priduch s parendchym

pruduchovou

Stérbinou palisadovy
parendchym

Obr. 3: Anatomicka stavba listu (upraveno podle Svét poznani, 1995)

4. Doplii informace do prazdnych policek.

PARENCHYM
DLE TLOUSTKY KOLENCHYM
NEPRAVA BUNECNE STENY
PLETIVA SKLERENCHYM
PRAVA
KRYCI

DLE FUNKCE VODIVA
ZAKLADNI



Zdroje:

SVET POZNANI: Informace a zajimavosti pro celou rodinu (1995). Praha: Marshall Cavendish
CR. ISSN 1211-9369.

VINTER, V. (2008): Rostliny pod mikroskopem — Zaklady anatomie cévnatych rostlin. 1. vyd.
Olomouc: Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, Katedra botaniky. 186 s. ISBN 978-80-
244-1972-5.



9.3 Piiloha ¢. 3: Pracovni list €. 3 - Kryci pletiva
Zpracovala — Veronika Pankova

1. Poznas, co je na obrazku? Doplii spravné odpovédi do textu. Pokud odpovéd’ neznas,
pokus se ji vyhledat v literatui‘e nebo na internetu.

Na obrazku JSOU (1)t
T e T b O .
.,h{**x' Uzaviraji se pfi: (3) a) nedostatku kysliku
2 b) snizeni vodniho potencialu rostliny
3 (tzn. pfi nedostatku vody)
c] pfi nedostatku oxidu uhli¢itého

Obr. 1: Epidermis (upraveno podle Vinter, 2008)

Naobrazkuje (1) .ieiceeeemeeanans trichom.
MiZeme ho naji napiiklad na (2) .oeeeeeeeeeeeeeeenneees
Jeho &picka je inkrustovana (3)  .eeeeeeceeeeeas

Obr. 2: Trichom rostliny Urtica dioica (Vinter, 2008)



Myslim si, Ze na obrazku jsou (
TVORT tZV. (2) oo

~Tanm _a.

Obr. 3: Indumentum povrchu stonku (Vinter, 2004)

Na Obrazku j& (1) ceeeeeeeecceeeessee e e ssnnn e

MiZeme ho naji na t&chto roslindch ((2) e e s

Radime je mezi mnohobunnééné vybézky pokozZkovych i podpokoZkovych bunék,
4" S . 3 E NN

Obr. 4: Emergence rostliny Rosa canina. Foto V. Pankova, 2016



Spoj pojmy s obrazky.

1. jednobunéény zahavy trichom s mohobunécnou epidermalni stopkou
2. vicebunéény hvézdicovity kryci trichom

3. vicebunéény kandelabrovity kryci trichom

4, jednobunéény kryci trichom

5. vicebunéény Zlaznaty trichom

6. jednobunééné absorpéni trichomy na koirfenech (rhiziny)

Obr. 5: A - F — Typy trichomii (Jelinek a Zichacek, 2003)




3. Doplii déleni krycich pletiv (primarni, sekundarni, epidermis, rhizodermis)

4. Doplii spravné odpovédi do textu:

Kryci pletiva se nachdzi na (1)....................... rostlin. Jejich funkce je prevazné
(2)eiiiiiiii Krom¢ zakladnich pokozkovych buiek se v epidermis vyskytuji i

dalsi soucasti pokozky, jako jsou tfeba (3).......ceovriiiiiiiiiiiiiiii e
Papily jsou (4) e a dodavaji

() TP vzhled. Masozravé rostliny pouZzivaji k lapani hmyzu Zlaznate



1. Poznés, co je na obrazku? Doplil spravné odpovedi do textu. Pokud odpovéd’ neznas,

ReSeni:

pokus se ji vyhledat v literatuie nebo na internetu.

Obr. ¢. 1 — 1. stomata
2. k vyméné plynt a k regulaci vydeje vody rostlinou
3.b
4. ledvinovity

Obr. ¢. 2 — 1. Zahavy

1
2. Koptive
3. kiemicitany

Obr. ¢. 3 — 1. trichomy
2. odéni

Obr. €. 4-1.trn
2. riZze, angrest
3. emergence

Spoj pojmy s obrazky.

oOu bk WNh=a

. jednobunéény Zahavy trichom s mohobunéénou epidermalni stopkou
. vicebunéény hvézdicovity kryci trichom

. vicebunécny kandelabrovity kryci trichom

. jednobunéény kryci trichom

. vicebunécny zZlaznaty trichom

. jednobunééné absorpéni trichomy na kofenech (rhiziny)




3. Dopli déleni krycich pletiv (primarni, sekundarni, epidermis, rhizodermis).

4. Dopli spravné odpovédi do textu:

1. povrchu

2. orchanna

3. stomata, trichomy a emergence

4. vychlipeniny pokozkovych bunék
5. sametovy vzhled

6. tentakule

Zdroje:

JELINEK, J. - ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymnazia, 6. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi
Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

VINTER, V. (2008): Rostliny pod mikroskopem — Zaklady anatomie cévnatych rostlin. 1. vyd.
Olomouc: Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, Katedra botaniky. 186 s. ISBN 978-80-
244-1972-5.

VINTER, V. (2004): Atlas anatomie cévnatych rostlin. In: botanika.upol.cz [online]. [cit.
23.9.2016]. Dostupné na www: < http://www.botanika.upol.cz/atlasy/anatomie/index.html>.



9.4 Priloha ¢. 4: Pracovni list ¢. 4 — Vodiva pletiva
Zpracovala — Veronika Pankova

1. ZakrouZkuj, co si myslis, Ze je na obréazcich.

A. vodivé elementy xylému
B. vodivé elementy floému
C. DNA

&
4
&
i
|
1
&
o
- |
13
-

Obr. 1: Typy cév - tracheji (Vinter, 2004)

2. Odpovéz na otazky. U nékterych otazek je vice odpovédi spravnych.

A. HomoxyIni dievo obsahuje tyto vodivé elementy:
a. tracheidy

b. tracheje
c. tracheidy i tracheje

B. Heteroxylni dfevo obsahuje tyto vodivé elementy:
a. tracheidy

b. tracheje
c. tracheidy i tracheje

C. Vodiveé elementy floému jsou:
a. sitka

b. sitkové burniky
c. sitkovice



D. Plazmolyza — dopli text:
SR
Y

® (10% NaCl)

— H,0— plazmolyza ==

bunka vodu ...
W N

Obr. €. 2: Plazmolyza (upraveno podle Krejci, 2014)

E. Plazmoptyza — doplii text:

S E—
e | © (dest. voda)
H,O
bunka vodu
—

Obr. 3: Plazmoptyza (upraveno podle Krejéi, 2014)

3. Vyzna¢ na obrazku cévni svazek.

Obr. 4: Leptocentricky cévni svazek (Vinter, 2004)



4. Popis transpirac¢ni a asimilacni proud.

Transpiracni proud vede:

Asimilacni proud vede:

Obr. 5: Transpira¢ni a asimilaéni proud (Pankova, 2017)



ReSeni:

1. Zakrouzkuj, co si myslis, Ze je na obrazcich.
1-A

2. Odpovéz na otazky. U nékterych otazek je vice odpovedi spravnych.
A-a

B-c

C-b,c

D

S

hypertonicky ® (10% NaCl)
— H,0—— plazmolyza =

bunka vodu vydava

—

hypotonicky ® (dest. voda)
* H20

bunika vodu prijima

3. Vyznac na obrazku cévni svazek.




4.  Popis transpiraéni a asimila¢ni proud.

Transpiracni proud vede:
vodu a rozpuiténé anorganické

latky xylémem nahoru

Asimilacni proud vede:
asimilaty z listd folémem

Zdroje:

KREJCI, P. (2014): Osmotické jevy v buiice. In: web2.mendelu [online]. [cit. 22.4.2076]. Dostupné
na www: <http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/index1.html>.

VINTER, V. (2004): Atlas anatomie cévnatych rostlin. In: botanika.upol.cz [online]. [cit.
23.9.2016]. Dostupné na www: < http://www.botanika.upol.cz/atlasy/anatomie/index.html>.



9.5 Priloha ¢. 5: Pracovni list ¢. 5 — Kofen
Zpracovala Veronika Pankova

1. Pojmenuj typy kofenovych soustav na obrazcich.

Obr. 1: A, B — Koienové soustavy (BeneSova et al., 2013)



2. Vyhledej na internetu zajimavosti o hospodai'ském vyuZziti koiene.

Obr. 2: A — F — Metamorfozy koiene (Skalicky a Novak, 2007)



4. Prirad’ nazvy k obrazku.

"‘",'."“I.ri..-n-
s im iy

e

Jp——
LR P

Obr. 3: Podélny fez kofenem (BeneSova et al., 2013)

Obr. 4: Pti¢ny fez kofenem (BeneSova et al., 2013)

A - meristém

B - déliva zéna

C - prodluzovaci zona
D - korenova cepicka

A - korenoveé vilaseni
B - exodermis

C - endodermis

D - mezodermis

E - pericykl

F - cévni svazek

G - diren

H - rhizodermis



ReSeni:

1. Pojmenuj typy kofenovych soustav na obrazcich.

2. Vyhledej na internetu zajimavosti 0 hospodarském vyuziti kofene.

potravina — kofenova zelenina — mrkev, kien selsky, celer, zazvor
surovina pro potravinarsky primysl — fepa cukrovka, ¢ekanka obecna seta
droga, surovina pro vyrobu lé¢iv — rulik zZlomocny, Iékofice, ZenSen pravy
krmivo pro hospodaiska zvifata — krmna fepa



svmbiotické kofeny

chudovité kofeny

haustoria

adventivni kofenyv

pnenmatofory

om0 o>

bulva (tvofena z ¢asti stonkem, hyvpokotylem a kofenem)

4. Ptifad nazvy k obrazku.

- meristém

- deliva zona

- prodluzovaci zdna
- kofenova cepicka

o0Om>

.........




- kofenové viaseni
- exodermis

- endodermis

- mezodermis

- pericykl

- Cévni svazek

- dien

- rhizodermis

IoTmMmoOome

o B el

Zdroje:

BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA, P. - PFEIFEROVA, E. -

SACKOVA, I - SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256
s. ISBN 978-80-7358-231-9.

SKALICKY, M. - NOVAK, J. (2007): BOTANIKA I. Anatomie a morfologie rostlin. 1. vyd. Praha:
Ceska zemé&délska univerzita. 146 s. ISBN 978-80-213-1724-6.



9.6 Priloha ¢. 6: Pracovni list ¢. 6 — Stonek
Zpracovala Veronika Pankova

1. Jaky typ stonku maji rostliny na obrazku? Lodyha, stvol nebo stéblo?

Obr. 1: A — kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), B — violka srstnata (Viola hirta) (Deyl a Hisek,
1973), C — psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis) (Moty¢kova, 2010)



2. Co je to kambium?
a) Kde a u jakych rostlin nachazi?
b) Jakou ma funkci?
c) Co piesné diky nému vznika?

fo.

Obr. 2: Rtazné druhy zeleniny. Foto V. Pankova, 2017



4. Schematicky nakresli zakladni typy cévnich svazki podle vzajemné pozice xylému a
floému.

koncentricky koncentricky kolateralni bikolateralni radialni
dievostiedny Iykostiedny




ReSeni:

1. Jaky typ stonku maji rostliny na obrazku? Lodyha, stvol nebo stéblo?

lodyha (caulis) stvol (scapus)

Y

c 1]

stéblo (culmus)

2. Co je to kambium?

a) Kde a u jakych rostlin nachazi?
Kambium je sekundarni meristém nachazejici se ve stonku sekundarné tloustnoucich
rostlin (nahosemenné a dvoudélozné).

b) Jakou ma funkci?
Umoznuje sekundérni tloustnuti stonku — tedy dfevnaténi.

c) Co presné diky nému vznika?
Cinnosti kambia vznika smérem k obvodu sekundarni Iyko, tzv. deuterofloém a smérem
do stfedu stonku vznika sekundarni dfevo, tzv. deuteroxylém.



3. Zakrouzkuj zeleninu, ktera je stonkového piivodu, tj. vznika metamorf6zou stonku.

Sy HF

Pozn. fedkev seta (Raphanus sativus) tvoii tzv. hypokotylovou hlizu — vznika zduznaténim kotfenu a
hypokotylu.

4. Schematicky nakresli zakladni typy cévnich svazkii podle vzajemné pozice xylému a
floému.

koncentricky koncentricky kolateralni bikolateralni radialni
drevostredny Ivkostiedny




Zdroje:
DEYL, M. - HISEK, K. (1973): Nase kvétiny. 1. vyd. Praha: Albatros. 307 s.

MOTYCKOVA, H. (2010): Alopecurus pratensis L. — psdrka lucni. In: Biolib.cz [online]. [cit.
13.3. 2017]. Dostupné na www: <http://www.biolib.cz/cz/image/id259731/>.



9.7 Piiloha ¢. 7: Pracovni list ¢. 7 — Listy
Zpracovala — Veronika Pankova

1. Piesmycky — odhal slova, obrazek ti pomiizZe.

ilzanitan...................

Obr. 1: List (Pankova, 2017)

2. Vyhledej na internetu zajimavé modifikace a metamorfozy listu.



3. Jaké listy maji rostliny na obrazku?
Uved’:
a) zda se jedna o list jednoduchy nebo sloZeny
b) jestli jsou listy Fapikaté nebo piisedlé
C) typ Cepele
W

- <,

=57

Obr. 2: A — kopiiva dvoudoma (Urtica dioica), B — violka srstnata (Viola hirta), C — chmel otacivy
(Humulus lupulus) (Deyl a Hisek, 1973)



4. Popi$ anatomickou stavu listu.

‘..
ltl

Qcic.«f_ T
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Obr. 3: Pti¢ny fez listem (upraveno podle Svét poznani, 1995)



ReSeni:

Presmycky — odhal slova, obrazek ti pomtize.

Vyhledej na internetu zajimavé modifikace a metamorfozy listu.

Metamorfozy:

- cibule a cibulky (napf. cibule kuchynska, lilie)

- listové trny (napf. diistal), palistové trny (napf. trnovnik akat),

- listové Uponky - bobovité rostliny

- pfemény listd masozravych rostlin napt. rosnatka (Drosera sp.), mucholapka
(Dionea sp.) nebo bublinatky (Utricularia sp.), listy lackovky (Nepenthes sp.)

Modifikace listti:

- lupenité listy

- délohy

- Supiny

- listeny (napf. zakrov u hvézdnicovitych, ¢i obal u mitikovitych; listeny v kvétech
lipnicovitych — plevy a pluchy)

- listence



3. Jaké listy maji rostliny na obrazku?

Uved:
a) zda se jedna o list jednoduchy nebo slozeny
b) jestli jsou listy fapikaté nebo piisedlé
C) typ Cepele

a. jednoduchy a. jednoduchy

b. Fapikaté b. fFapikate

c. Siroce vejéita c. srdcéita

a. slozené

b. rapikaté

c. vejcita, 3-5 dilna




4. Popi$ anatomickou stavbu listu.

|-

pokozka
(epidermis) s w -
kutikulou
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ceévni svazek
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s
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‘..1 ':_\‘.‘
A .

aftr s
bt

-

pruduch s
priuduchovou
Stérbinou

parendchym

palisédovs'v
parendchym

Obr. 4: Pti¢ny fez listem (upraveno podle Svét poznani, 1995)



Zdroje:
DEYL, M. — HISEK, K. (1973): Nase kvétiny. 1. vyd. Praha: Albatros. 307 s.

SVET POZNANI: Informace a zajimavosti pro celou rodinu (1995). Praha: Marshall Cavendish
CR. ISSN 1211-9369.



9.8 Priloha €. 8: Pracovni list ¢. 8 — Kvét
Zpracovala Veronika Pankova

1. Popis stavbu kvétu.

Obr. 1: Kvét a jeho ¢asti (upraveno podle Svét poznani, 1995)



2. Vypln kiizovku a dopln tajenku.

2. CH

1. Kvéty napiiklad mifikovitych (Apiaceae) nemaji kalich, takovéto kvéty se tedy nazyvaji
kvéty... -

2. Sné€zenka podsnéznik (Galanthus nivalis) ma kvéty.
(z hlediska kvétnich obalt rozliSené/nerozliSené).

3. Sipkou vyznacena ¢ast pestiku se nazyva...

Obr. 2: A — Galanthus nivalis. Foto V. Pankova, 2017;
B — Pestik (Pankova, 2017)
4. Velké samici gameta se odborné nazyva...
5. Po oplozeni, po splynuti sam¢i a samici pohlavni buiiky vznika...
6. Kvéty naptiklad kontryhele (Alchemilla sp.) nemaji korunu, takovéto kvéty se tedy nazyvaji
kvéty...
7. Opyleni pomoci vétru se nazyva...
8. Negkteré rostliny vytvaii rizné dlouhé ¢n€lky a ty¢inky. Takto se brani samospraseni, tento
stav se odborn¢ nazyva...
9. Soubor tycinek v kvétu =

Tajenka
Cizosprasnost .........ccoeveviiviieinnnennnns = oplozeni pylem z jiného kvétu bud’ téze rostliny,
nebo jiné rostliny (téhoz druhu).



3. Védecky pracovnik pomoci elektronového mikroskopu vytvoril tyto fotografie. Co se
na nich asi nachazi? Své mySlenky se pokus vyjadrit.

Obr. 3: A — machelka, jirovec madal, B — vrba, C — sléz (vétsi), slunecnice, D — 0lS3e,

E — slune¢nice, F — trdva (upraveno podle Meckes a Ottawaova, 2003)




4. Na obrazcich jsou ruzné typy kvéti. Pokus se pomoci internetu nebo literatury
vyhledat, jaké maji tyto kvétiny kvéty.

Obr. 4: A- C - Kveéty orchideji rodu Phalaenopsis. Foto V. Pankova, 2016,

D — Nakres kvétu orchideje rodu Phalaenopsis (Pankova, 2017)

Obr. 5: Gerbera. Foto V. Pankova, 2017



Obr. 6: Euphorbia pulcherrima. Foto V. Pankov4, 2016



ReSeni:

.y v Pylové zrnko Blizna
1. Popis stavbu kvétu g _ &

Kvétni ”

listek

TyCinka

2. Kirizovka
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3. Védecky pracovnik pomoci elektronového mikroskopu vytvofil tyto fotografie. Co se na nich
asi nachazi? Své myslenky se pokus vyjadfit.

Na obrazcich jsou rtiznd pylova zrna. Jedna se o saméi vytrusy, které vznikaji v praSnych
pouzdrech uvniti prasniku ty¢inek. Pylova zrna maji rozmanity tvar. Zejména pylova zrna
hmyzospra$nych rostlin maji velmi hrbolaty, rozbrazdény povrch, ktery napomaha pii zachyceni
pylového zrna na téle pienaSece a na blizn€. Vyznamnym znakem jsou také zten¢eniny v exiné
(vné&jsi vrstve obalu pylového zrna), kterymi roste pylova lacka pfti kli¢eni pylového zrna.

4. Na obrazcich jsou rizné typy kvétl. Pokus se pomoci internetu nebo literatury vyhledat, jaké
maji tyto kvétiny kvéty.

PrySec nddherny (Euphorbia pulcherrima), tzv. vano¢ni hvézda ve skute¢nosti vytvaii velmi
drobné kvétenstvi (cyathium). Ohromné cervené listeny kolem kvétenstvi vytvaii ,,hvézdu®,
kterou Casto zaménujeme za kvét (Hoskovec, 2007; Skalicky a Novéak, 2009).

Gerbera (Gerbera) — patii do celedi Asteraceae, ktera se vyznacuje kvéty slozenymi
v mnohokvéty ubor. Ubor je slozen z drobnych trubkovitych kvétd uprostied, které tvoii teré a
vétsich jazykovitych kvéti po obvodu. Stejnou stavbu kvétenstvi ma 1 kopretina bila
(Leucanthemum vulgare) nebo slunec¢nice (Helianthus sp.). PampeliSka (Taraxacum sp.) ma
ubor tvofen pouze jazykovitym typem kvéth (Skalicky a Novak, 2009).

Orchidej rodu Phalaenopsis — orchideje maji obecné velmi rozmanité kvéty. Jejich hlavnim
opylovacem jsou v ptfirodé motyli, proto jejich kvét mé ptfipominat motyla. Kvéty orchideji se
skladaji ze tfi vnéjSich okvétnich listki, tii vnitinich, ze kterych jeden je pfeménén na tzv. pysk.
Pylové zrna jsou nahloudena v tzv. brylce (Smitéak, 2016).

sloupek s
rozmnoZovacimi
organy

vnéjsi tepaly

vnitini tepaly

labelum (pysk)

Obr. 7: Stavba kvétu orchideje (Pankova, 2017)



Zdroje:

MECKES, O. - OTTAWAOVA, N. (2003): Fantasticky neviditelny svét — objevy
v mikrokosmu. Praha: Euromedia Group k. s. KniZni klub. 208 s. ISBN 80-242-1452- 0.

HOSKOVEC, L. (2007): EUPHORBIA PULCHERRIMA Willd. ex Klotzsch — pry3ec /
mliec¢nik. In: Botany.cz [online]. [cit. 27.3.2017]. Dostupné na www:
<http://botany.cz/cs/euphorbia-pulcherrima/>.

NOVAK, J. - SKALICKY, M. (2009): Botanika: cytologie, histologie, organologie a
systematika, 2. vyd. Praha: Powerprint. 336 s. ISBN 978-80-904011-5-0.

SVET POZNANI: Informace a zajimavosti pro celou rodinu (1995). Praha: Marshall
Cavendish CR. ISSN 1211-9369.

SMITAK, J (2016): Popis orchideji. In: Orchidea klub Brno [online]. [cit. 20.3.2017].
Dostupné na www:
<http://www.orchideaklub.cz/?KI%ED%E8e _k ur%E8ov%E1n%ED:Popis_orchidej
%ED>.



9.9 Priloha ¢. 9: Pracovni list ¢. 9 — Plody
Zpracovala — Veronika Pankova

1. Pod jednotlivé obrazky napis, o jaky plod se jedna a ktera rostlina ma takovy plod.

Obr. 1: A— |1 - Typy ploda (upraveno podle Mlcoch, 2015)



2. Dopli tabulku plodii podle typu oplodi:

[_orisek

| |§: —
/
™~

| struk
| poltivé | < [
[

duznaté I




3. Popis pri¢ny iez hesperidiem.

Obr. 2: Pti¢ny ez hesperidiem. Foto V. Pankova, 2017



4. Dopln text podle obrazku:
Semena vznikaji pfi........coooeviiiiiiiiiiiiinnn.. na mateiské rostling.

Semeno se sklada z:

) [ (1), které vznika pfeménou vaje¢nych obalu,

b) ..cooieiiiiiiii.(2), Obsahujiciho zasobni latky, jakou jsou Skrob,..............8 ...........

c) zezarodku=.............. , které predstavuje .................... vyvojové stadium rostliny.
Zarodek se déli na tyto ¢asti:

) i (3)

) ()

c) vzrostny vrchol

o) I () |

Obr. 3: Vznik semene (upraveno podle Vinter, 2008)



eSeni:

1. Pod jednotlivé obrazky napis, o jaky plod se jedna a ktera rostlina méa takovy plod.

>

tohnlka sesule

Fepka olejka
E '
s“;géulka > mech Fek tvrdka
_hluchavka
‘ CH
G = bobule i
% rulik zlomocny
naZka _ struk
pampeliska fedkev ohnice
1
dvounaZka
kmin

2. Dopln tabulku plodl podle tvpu oplodi.

[Cméchirek 1
=
[SeSule ] a [_Sesulka ]
suché

) <o
[—obilka ]
stuk ]

| hobule |

duznaté I peckovice I

1 malvice |




3. Popis pti¢ny fez hesperidiem.

flavedo

albedo

endokarp

semeno

st'avnaté vacky

silicné kanalky

4. Dopln text podle obrazku.
Semena vznikaji pti oplozeni na matetské rostling.
Semeno se sklada se z:

a)_osemeni (testa) (1), které vznika pfeménou vajeénych obali,

b) Zivného pletiva (endosperm) (2), obsahujiciho zasobni latky, jakou jsou Skrob, bilkoviny a
tuky,

c) ze zarodku = embrya, které predstavuje nejmladsi vyvojové stadium rostliny.

Zarodek se d¢€li na tyto Casti:
a) radikula (3)

b) hypokotyl (4)
c) vzrostny vrchol

d) délohy (5)



Zdroje:

MLCOCH, Z. (2015): Anatomie rostlin, bylin (kvéty, listy, stonky a jejich variace). In: Bylinky pro
vsechny.cz [online]. [cit. 10.2.2017]. Dostupné na www:
<http://www.bylinkyprovsechny.cz/ruzne/anatomie-rostlin-kvety-listy-stonky- a-jejich-variace>.

VINTER, V. (2008): Rostliny pod mikroskopem — Zéklady anatomie cévnatych rostlin. 1. vyd.
Olomouc: Piirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, Katedra botaniky. 186 s. ISBN 978-80-
244-1972-5.



9.10 Priloha ¢. 10: Pracovni list ¢. 10 - Fotosyntéza
Zpracovala Veronika Pankova

1. Pomoci obrazku se pokus do tajenky doplnit odpovédi na nasledujici otazky.

8.
9.

. C3 rostliny vyuZivaji k syntéze sacharidu ............. cyklus.
. CO; je pfi procesu fotosyntézy redukovan na.............
. Rostliny k syntéze latek vyuZzivaji energii ziskanou ze..............

. Rostliny pfijimaji anorganické latky a vodu svymi.............

. Proces stépeni molekul vody na protony a elektrony se nazyva............

Zelené barvivo obsaZené v chloroplastech............

Zelené ¢asti rostlin, ve kterych pfevazné probiha fotosyntéza .............

10. Mezi prvni organismy, které provadé¢ly fotosyntézu patfi ..............

Obr. 1: Fotosyntéza (Anonymous, 2016)



L [ [ ]
2.
s |
. L]
5.
6|
T |
s |
5 |
of | [ ]
Tajenka:

Zpisob vyzivy zelenych rostliny a jejich schopnost pfemény anorganickych latek na organicke se
NAZYVA... .o iieie e e,

2. Dopln text.

Fotosyntézou autotrofni organismy provadi preménu jednoduchych (1)................. latek (voda,
oxid uhli¢ity) na slozité (2) .................... latky (sacharidy).

Prabéh fotosyntézy ma dvé zakladni faze. Pii (3)............... fazi probiha proces zvany fotolyza
vody,

pfi které jako odpadni produkt vznika (4).................

Temnostni faze u C3 rostlin, neboli (5)...............cceunit. neni zavisla na svétle, tedy muze
probihat i ve (6)............. V temnostni fazi je oxid uhli¢ity redukovan na (7)............. .

3. Zapi$ souhrnnou rovnici fotosyntézy.



4. Pomoci obrazku a vyhledani informaci na internetu odpovéz na nasledujici otazky:

Obr. 2: Sklenikovy efekt (Anonymous, 2016)

Popis sklenikovy efekt:

Jaké jsou dopady sklenikového efektu na nasi planetu:

Které plyny vypousténé do ovzdusi maji za nasledek sklenikovy efekt:






Resent:

1. Pomoci obrazku se pokus do tajenky doplnit odpovédi na nasledujici otazky.

L[ c AL v ]I [NTJo [v ]
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2. Dopln text.

anorganickych
organické
svételné

kyslik

Calvintv cyklus
tme

cukr (sacharid)

No gapkrowd -

3. Zapi$ souhrnnou rovnici fotosyntézy.

[}
\o/

6CO+12H,0 — 2 | CeHy,06 + 6 O, + 6 H,0
4. Pomoci obrazku a vyhledani informaci na internetu odpovéz na nasledujici otazky:

Popis$ sklenikovy efekt:
Sklenikovy efekt je pfirozeny proces, pii kterém dochazi k ohtivani planety a udrzeni teploty
vhodné pro zivot. Asi polovina celkového slunecniho zafeni dopada ptfimo na zemsky povrch,
urcita ¢ast z n¢j se vSak odrazi a putuje zpét. Sklenikové plyny zachycuji odrazené tepelné
zateni a odrazi ho znovu smérem na zemsky povrch. Timto zptisobem dochazi k ¢im dél
vétSimu oteplovani planety (Vysoudil, 2013).

Jakeé jsou dopady sklenikového efektu na nasi planetu:
e zvySovani primeérné teploty na Zemi
e tani ledovci
e zvySovani hladiny oceant a s tim spojené zatopeni pobieznich oblasti (Vysoudil,
2013).
Které plyny vypousténé do ovzdusi maji za néasledek sklenikovy efekt:



e vodni para

e oxid uhlicity

e metan

e 0zON

e oxid dusny (Vysoudil, 2013).

Zdroje:

ANONYMOUS (2016): Biologie: botanika. In: Locika.wikispaces [online]. [cit. 15.9.2016].
Dostupné na www: <https://locika.wikispaces.com/Biologie>.

ANONYMOUS (2016): The Greenhouse Effect. In: BioNinja: Yourone-stop biology
resource [online]. [cit. 15.9.2016]. Dostupné na www: <http://www.old-
ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-5-ecology-and-evoluti/52-the-greenhouse-effect.html>.

VYSOUDIL, M. (2013): zéaklady fyzické geografie 1: meteorologie a klimatologie. 1. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého. 110 s. ISBN 978-80-244-3892-4.



9.11 Priloha €. 11: Pracovni list €. 11 — Dychani
Zpracovala Veronika Pankova

1. Odpovéz ,,ANO/NE* na nasledujici otazky:

Krebsiv cyklus = cyklus Kkyseliny sirové. ANO NE
Glykolyza probiha anaerobné. ANO NE
Oxid uhli¢ity nepodporuje hoieni. ANO NE
Projevem dychani je uvoliiovani Kysliku a ANO NE
spoti‘eba oxidu uhli¢itého.

Glykolyza = proces odbouravani glukozy. ANO NE
Dychani je proces, ktery probiha pouze v ANO NE
buiikach s fotosynteticky aktivnimi barvivy.

Rostliny dychaji oxid uhlidity, Zivo€ichové ANO NE
kyslik.

2. Rozhodni, ktery obrazek znazornuje dychani rostlin. Svou odpovéd’ zdiivodni.

oxid uhlicity

Ez{ oxid uhliéity
SR

— >

Obr. 1: Dychani a fotosyntéza (Pankova, 2017)

Zduvodnéni:




3. Zakrouzkuj spravnou odpovéd’.

Fotosyntéza Dychani

kyslik produkuje/spotiebovava produkuje/spotiebovava

oxid uhlicity produkuje/spotiebovava produkuje/spotiebovava

voda produkuje/spotiebovéava produkuje/spotiebovava

produkujelrozklada

produkuje/rozklada

doba prubéhu za svétlalve tméloboji | za svétla/ve tmé/oboiji

energie vaieluvoliiuje vaieluvoliiuje

4. Pomoci internetu nebo literatury vyhledej spravné odpovédi a dopli text:

Krebsiiv cyklus neboli (2).............. cyklus.
Rostliny vyrabi (3) vice/méné kysliku, nez ho samy spotiebuji dychanim.
Rostlina pfijima kyslik celym (4) ....oooviiiiiiiiiiian, , avSak oxid uhlicity a voda

uvolnované pii dychani odchazi z nadzemnich ¢asti rostlin pomoci (5) ...............
Dychani ovlivituje nékolik vnéjsich faktord, jsou to naptiklad:

&dsti ATP syntazy

mezimembranowy prostor
matrix

leristy

ribozom \\ ;

granula

vnitinl membréana
vnéjsi membrana

Obr. 2: Buné¢na organela (Anonymous, 2014)



ReSeni:

1. Odpovéz, ANO/NE*“ na nasledujici otazky:

Rozhodni, zda jsou tvrzeni pravdivi.

Zakrouikuj spravoou odpovéed'.

Krebsiy cyklus = cyklus kyseliny sirové. m
Glvkolyza probiha anaerobné. NE
Oxid uhli¢ity nepodporuje hoieni. NE

Projevem dychini je uvoliiovini kyslika a ANO @E)
NE

QED

spotieba oxidu uhli¢itého.

Glvkolyza = proces odbouriavani glukézy. CANOD
D¥chini je proces, ktery probiha pouze v ANO NE |
buiikach s fotosynteticky aktivnin barvivy.

Rostliny dychaji oxid uhli¢ity, #ivocichové ANO @_E)
kyslik.

2. Rozhodni, ktery obrazek znézoriiuje dychani rostlin. Svou odpovéd’ zdivodni.
Dychani zndzornuje obrazek ¢. B;

Zdivodnéni: Pti dychani rostliny stejné jako zivocichové ptijimaji kyslik a produku;ji oxid
uhlicity. Kyslik, ktery je potfebny k dychani rostlin, do rostlinného téla vnika pokozkou,
priduchy a lenticelami. Vyprodukovany oxid uhli¢ity miiZze byt znovu

fotosynteticky asimilovan.

Fotosyntéza Dychani

kyslik spotfebovévé produkuj
oxid uhliity produkujefSpotrebovava @)ﬁeb{ﬁévé
voda produkujelspotfebovava > produkujelspotiebovava
glukoza < produkujéltozklada produkuj
doba prabéhu tméloboji za svétlalve tm
energie volﬁuje véi




4. Dopln text.
1. respirace
citratovy cyklus
vice
celym povrchem téla
pruaducha
voda, teplota, CO,, svétlo, kyslik.
mitochondrie — ,,buné¢na elektrarna®, v mitochondriich diky procesiim buné¢ného
dychani vznika energeticky bohaty adenosintrifosfan (ATP) pouzivany jako ,,palivo® pro
prubéh reakei v celé burice.

No akrowdn



Zdroje:

ANONYMOUS (2014): Mitochondrion. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. [cit.
23.9.2016]. Dostupné na www:

<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/37/Animal_mitochondrion_diagram_c
s.svg/330px-Animal_mitochondrion_diagram_cs.svg.png>.



9.12 Priloha €. 12: Pracovni list €. 12 — Riist a vyvoj rostlin
Zpracovala — Veronika Pankova

1. Pokus se vlastnimi slovy popsat, co je pro tuto rostlinu typické (Sipka ti napovi), jakym
zpusobem tato rostlina preziva nepriznivé podminky, o jaky Zivotni cyklus se jedna?

Obr. 1: Narcis (Narcissus sp.). Foto V. Pankova, 2017



2. Odpovéz ,,ANO/NE“ na nasledujici otazky.

Rozhodni, zda jsou tvrzeni pravdiva.

Zakrouzkuj spravnou odpovéd’.

jeji dlouhodoby rist a vyvoj.

Pokud zapichneme list muskatu do zeminy, mize ANO NE
z néj vyrust nova rostlina.

Zarodecna faze vyvoje rostlin je charakteristickdi ANO NE
tvorbou semen a plodii.

Rostlinna i ZivociSna téla produkuji ANO NE
fytohormony.

Kyselina abscisova zpomaluje rist rostlin. ANO NE
Obili patfi mezi vytrvalé rostliny. ANO NE
Tulipan poté co odkvete, zahyne, dalsi jaro jizna ANO NE
tomtéZ misté tulipan neporoste.

Pokud rostlina nema dostatek svétla, neni mozny ANO NE




3. Poznas na obrazku typické jarni rostliny?

Obr. 2: Jarni cibuloviny. Foto V. Pankova, 2017



4. Na obou ¢astech obrazku jsou stejné staré kli¢ni rostlinky Fefichy (Lepidium). Je jejich
rust obvykly? Popis, co se s rostlinkami déje. Jaky je rozdil mezi rostlinkami v levé a
Vv pravé ¢asti obrazku.

Obr. 3: Mladé rostliny fetichy (Lepidium sp.). Foto V. Pankova, 2017




ReSeni:

1.

2.

3.

Pokus se vlastnimi slovy popsat, co je pro tuto rostlinu typické (Sipka ti napovi), jakym
zpisobem tato rostlina preziva nepiiznivé podminky, o jaky zivotni cyklus se jedna?

Jedna se o jarni vytrvalou bylinu, konkrétn¢ Narcis (Narcissus sp.). Vytrvalé rostliny
nékolikrat za sebou plodi, ziji tedy po nékolik vegeta¢nich obdobi. Tato rostlina je typicka
tim, ze po odkveteni jeji nadzemni ¢asti odumfou a nepfiznivé podminky (zimu) precka
v podobé¢ cibule v pidé. Na jate opét narcis vyrasi z cibule, vykvete a cyklus se opakuje.

Odpovéz ,,ANO/NE* na nasledujici otazky.

Rozhodni, zda jsou tvrzeni pravdiva.

Zakrouzkuj spraivnou odpoved.

Pokud zapichneme list muskdtu do zeminy, miZe z néj @ NE
vyrist novd rostlina.
Zarodecna faze vyvoje rostlin je charakteristickd tvotbou ANO NE

semen a ploda.

Rostlinna i zivocisnd téla produkuji fytochormony. ANO £ :: 5

Kyselina abscisova zpomaluje mist rostlin. ANO NE
Obili patfi mezi vytrvalé rostliny. ANO (NE
Tulipan po té co odkvete, zahyne, dalii jaro jiz na tomtéz ANO (NE
misté tulipdn neporoste.

Pokud rostlina nemd dostatek svétla, neni mozny jeji ANO NE

dlouhodoby rist a vyvoj.

Poznas na obrazku typicke jarni rostliny?

A - narcis (Narcissus sp.)

B - snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis)
C - hyacint (Hyacinthus sp.)

D - bledule jarni (Leucojum vernum)

Na obou ¢astech obrazku jsou stejné staré kli¢ni rostliny fetichy (Lepidium sp). Je jejich rist
obvykly? Popis, co se s rostlinkami dé¢je. Jaky je rozdil mezi rostlinami v levé a v pravé ¢asti
obrazku.

Neobvykly je rast rostlinek v levé ¢asti obrazku. Rostou za nepftistupu svétla. To zapficinuje
tzv. etiolizaci = prodluzovani stonkd, dale je potlacen rust listd a také mizeme pozorovat
ztratu zelené barvy listl. Rostliny v pravé casti obrazku rostou naprosto normalné, za
pristupu svétla. Jejich vyvoj je obvykly — listy maji obvyklou zelenou barvu.



9.13 Priloha €. 13: Pracovni list ¢. 13 — Pohyby rostlin
Zpracovala Veronika Pankova

1. Popis ristovy pohyb jednotlivych ¢asti rostlin znazornénych Sipkou.

Obr. 1: Kli¢ici rostlina fazolu (Phaseolus sp.). Foto V. Pankov4, 2016

Stonek a listy rostou (1)ve sméru/proti sméru zemské tize.
Takovému pohybu rostlin Fikame

Kofeny rostou(2)ve sméru/proti smétu zemské tize.

Takovému pohybu rostlin fikame



2. Dopli tajenku.




3. Popis déj, ktery na obrazku probiha. Pokud si nevi§ rady, vyhledej informace na
internetu nebo v literatufre.

Obr. 2: Vytrusnice kapradin s vytrusy (upraveno podle Svét poznani, 1995)




4. Zhlédnéte na internetu toto video:
https://www.youtube.com/watch?v=BqUTUh6agHU
Popiste a pokuste se objasnit, jakym zptsobem funguji mechanické lapaci pasti
rostlin. Jak je mozné, Ze past sklapne, kdyZ rostliny nemaji svaly?




ReSeni:
1. Popis ristovy pohyb jednotlivych ¢asti rostlin zndzornénych Sipkou.

Stonek a listy rostou(1)ve smé'?mﬁ;rnéru zemske tize.
rakovému pohybu rostlin fikame negativnl gravitropismus

Kofeny rostou(2 proti smétu zemské tize.

rakovému pohybu rostlin fikdme —_ROZItIVni gravitropismus

2. Dopln tajenku.

3. Popis d¢j, ktery na obrdzku probiha. Pokud si nevi$ rady, vyhledej informace na internetu
nebo Vv literatuie.

Vytrusnice kapradin maji tzv. anulus — prstenec (proto se nazyvaji anulatni), ktery je
tvofen bunkami snerovnomémné ztloustlymi bunécnymi sténami (vnéj$i stény jsou
tenkosténni a vnitini tlustosténné). Pfi dozrdvani vytrusti se vnéjsi strana prstence stahuje
k sobé, vznika napéti a tenka sténa vytrusnic praskne (v misté zvaném stomium). Vytrusy se
dostavaji ven z vytrusnice (Vinter, 2004).

4. Zhlédni video:

Lapaci pasti rostlin délime na pasti gravitacni, adhezni a mechanické. Gravita¢ni
pasti jsou jednodussi, a vétSinou funguji jako lacky, do nichz rostlina laka kofist (vini,
nektarem, zbarvenim). Kofist se po padu do 1a¢ky uz nedostane ven (Novak, 2006).

V ptipad¢ adheznich pasti rostlina produkuje zlaznatymi chloupky lepkavou sladkou
tekutinu, na kterou se kofist pfichyti. Pfi snaze se z pasti vyprostit kofist stimuluje pohyb
chloupkti smérem k sob¢. Napftiklad u ne¢kterych rosnatek (Drosera sp.) takto rostlina celou
kofist obtoc¢i (Novak, 2006).

Mechanické sklapovaci pasti funguji jako dvé celisti, které se pii podrazdéni
okamzité sklapnou. Opakované mechanické Podrazdéni chloupkli na vnitini strané Celisti
vyvola akéni zménu elektrického potencialu, ktery ma za nasledek sklapnuti pasti (Novak,
2006).



Zdroje:

SVET POZNANI: Informace a zajimavosti pro celou rodinu (1995). Praha: Marshall Cavendish
CR. ISSN 1211-9369.

NOVAK, J. (2006): Masozrava rostlina. In: Biolib.cz [online]. [cit. 18.11.2016]. Dostupné na
www: <http://www.biolib.cz/cz/glossaryterm/id3644/>.

VINTER, V. (2004): Atlas anatomie cévnatych rostlin. In: botanika.upol.cz [online]. [cit.
23.9.2016]. Dostupné na www: < http://www.botanika.upol.cz/atlasy/anatomie/index.html>.



9.14 Priloha ¢. 14: Pracovni list €. 14 - Sinice a Fasy
Zpracovala — Veronika Pankova

1. Do tajenky doplii podle ¢isel jména sinic a Fas na obrazcich.

AL [
B.
C.
D. | E |
E.
F Y |
G.[C |
H.| CH [ [ [ ]
CH.
L[| [
Cesky nézev této skupiny je odvozeny od slova

o 1 R Sy L
sinny” neboll modry,



Obr. 1: A— |- Zastupci sinic a fas (upraveno podle Pouli¢kova et al., 2015)



2. Odpovéz na nasledujici otazky. Pokud odpovéd’ neznas$, zkus ji vyhledat na internetu.

1. Sinice se fadi mezi bakterie, pfesto ale maji s rostlinami spole¢nou vlastnost. Ktera to je?

4. Co je to vodni kvét? Ve kterém ro¢nim obdobi dochazi k nejvétsimu vyskytu vodniho
kvétu?

5. Jaké zdravi skodlivé latky sinice produkuji a jaké miZe mit koupani ve vod¢ se sinicemi
nasledky?

3. Doplii ,,ANO/NE* podle toho zda je tvrzeni pravdivé.



Sinice a fasy umi provadét
fotosyntézu
Télo Fas je rozdéleno na Koien,
stonek a listy
Buriky sinic nemaji jadro O
Aerotopy jsou vacky s plynem O
Rasy se mnoZi jen nepohlavné - délenim |O

4. Ktery organismus je na obrazku? Popi$ jeho stavbu.

I R RS S

Obr. 2: Popis organismu (Dery, 2006)



ReSeni:

1. Kfizovka
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2. Odpovéz na nasledujici otdzky. Pokud odpovéd’ neznés, zkus ji vyhledat na internetu.

1. fotosyntéza

ve=s

cey

3. organismy zijici na pisku (fadime mezi bentos)

4. zelené zbarveni stojatych i tekoucich vod, zplisobené¢ pfemnozenim sinic, nejcasteji
v letnim obdobi. Sinice osidluji v podstaté vSechny biotopy, nejcastéji vSak vodni
prostiedi. Mohou se namnozit v eutrofizovanych vodach (nadbytek fosforu a dusiku) a
vytvaret tzv. vodni kvét. Souvisld vrstva vodniho kvétu na hladin€ zamezuje priiniku
svétla do nadrze a zplsobi tak smrt organizmi, které svétlo potfebuji. Sinice také
spotiebovavaji kyslik ve vodé (hlavné dychanim v noci a pfi rozkladu na podzim), a proto
se v mnohych pfipadech udusi ryby. Sinice produkuji jedovaté cyanotoxiny, které
zpusobuji poskozeni nebo i smrt nékterych vodnich organizmu (Vinter a Kubienova,
2013).

5. cytotoxiny sinic:

e neurotoxiny — anatoxin, aphanotoxin — blokuji pfenos nervovych vzruchd;
e hepatotoxiny — cylindrospermopsin — inhibitor proteosyntézy a syntézy
glutathionu, mikrocystin — kancerogen, vyvolava proliferaci nadorovych bunék
(tumor promoting factor);
e dermatotoxiny — aplysiatoxin — vyvolava ekzémy;
e alergeny (Vinter a Kubienova, 2013).
6. test pomoci pet-lahve



3. Dopln ,,ANO/NE* podle toho zda je tvrzeni pravdivé.

Sinice a fasy umi provadeét

fotosyntézu ANO

Telo ras je rozdéleno na koren,
stonek a listy NE
Bunky sinic nemaji jadro MNE

Aerotopy jsou vacky s plynem ANO
Rasy se mnoZi jen nepohlavné - délenim NE

4. Ktery organismus je na obrazku? Popis jeho stavbu.

b

bi¢ik (flagellum)

svétlotivna skvrna (stigma)

jadro (nucleus)

chloroplast

. pruini blina na povrchn (pelicula)
jadérko (nucleolus)

pulzujici vakuola

S

- o=
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