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Uvod a cile diplomové préce

Rostliny se na nasi planeté vyskytuji stovky milionti let. Jsou nezbytné pro Zivot
z davodu produkce kysliku, jsou zékladem potravni pyramidy jako primarni
producenti, predstavuji také hlavni slozku nasi stravy a potravy mnoha Zivocicht,
hojn¢ se pouzivaji jako zékladni suroviny v riznych priimyslovych odvétvich. Pro
proces fotosyntézy, pii némz se do ovzdusi uvoliiuje kyslik, je nejdilezitéjsi casti
rostliny list. V potravinaiském prumyslu pak kromé listu vyuzivame i kofen nebo
stonek, které nasledn¢ konzumujeme v Cerstvé nebo upravené formé jako zeleninu.
V ptipad¢ dfevozpracujiciho primyslu pouzivame kmeny stromt naptiklad pro
vyrobu papiru, nabytku, topnych surovin apod. (Marinelli, 2006). S rozmanitym
vyuzitim rostlin a funkci jejich vegetativnich organi jsou seznamovani studenti na
sttednich Skolach. K tomuto tématu existuje mnoho vzdélavacich materiald, casto
ruzné kvality, které jsem se rozhodla ve své praci zpracovat, a vytvofit na jejich

zaklad¢ uceleny prehled dané problematiky.

Na nasledujicich stranach se snazim predevsim o zdliraznéni souvislosti mezi
morfologii, anatomii a fyziologii vegetativnich rostlinnych orgénii, protoZe jejich
vzdjemnd propojenost neni uvedena v zaddné cesky psané ucebnici botaniky
(biologie). Nedilnou soucast mé prace prestavuje také tvorba pisemnych piiprav pro
jednotlivé hodiny vcetné didaktickych testd, které poslouzi jak mné, tak i ostatnim
pedagoglim. A v neposledni fad¢ jsem se soustfedila i na materidly pro konkrétni
laboratorni a praktické cviceni tykajici se organologie a fyziologie rostlin zahrnujici
praci v laboratofich, na Skolnim pozemku i vychazky do ptirody. Prace v terénu
v ramci bézné vyuky na Skolach velmi chybi, zaci vétSinu hodin travi uvniti Skolni
budovy, uci se pomoci obrazki a fotografii. Nemohou tak pozorovat Zivé rostliny
na vlastni o€i v jejich pfirozeném nebo umélém prostiedi. Z tohoto diivodu se mnou
navrhovand praktick4 cvi¢eni maji odehravat nejen v budové Skoly, ale také venku
Vv ptirod€. Piinosem pro zaky i jejich pedagogy mohou byt také pojmové mapy
kotene, stonku a listu, které poslouzi ke shrnuti a jasné vizualizaci dulezitych
informaci. VeSkeré uvedené materidly mohou pedagogové vyuzit jak v klasickych
hodinach biologie, tak v laboratornich cviceni ¢i v z4jmovych krouZcich a pfii

dalSich popularizacnich aktivitach. Zaroven slouzi pro Sirokou vefejnost zajimajici



se o tuto problematiku. Touto praci bych chtéla pedagogiim ukazat jednu z moznych

cest, jez mohou zvolit a vyuzit tak teoretické poznatky i v praxi.
Cile mé diplomové prace lze shrnout takto:
1. vypracovani literarni reserSe k zadanému tématu

2. tvorba dokumenta¢niho materialu (fotografie, obrazky aj.) k naslednému

didaktickému zpracovani

3. didaktické zpracovani daného materialu formou vzorovych pisemnych
pfiprav pro vyuku biologie a prezentatniho CD, véetné¢ navrhl pro prakticka
cvic¢eni, kontrolnich védomostnich testld, pojmovych map a didaktickych her

s diirazem na integraci u¢iva organologie a fyziologie rostlin

4, vypracovani metodické ptirucky pro ucitele



1. Teoreticka Cast s prrehledem literatury

1.1. ROSTLINNE ORGANY, PRECHOD ROSTLIN NA SOUS
Disciplina zabyvajici se zkoumani organii rostlin se nazyva organologie.

Byvé chapéna jako soucast morfologie rostlin, védniho oboru zamétujiciho se na

vngjsi stavbu rostlin. Z $ir§iho hlediska se k morfologii fadi i anatomie rostlin, ktera

se zabyva vnitini stavbou rostlinnych struktur (Novak, Skalicky, 2008).

Prvni rostliny zily ve vodnim prostiedi. Pfechod z vody na sous$ zavisel na
anatomicko-morfologickych a fyziologickych adaptacich rostlin a byl umoznén
kvili proménam ekologickych podminek v ptirod€, mezi néz patii: atmosférické
sucho, ptimé slunecni zateni, odli§ny zpusob pfijmu mineralnich latek — vody a

uhliku, zvySené ptsobeni gravitace apod. (Vinter, Machackova, 2013).

Nejjednodussi télesnou stavbu maji nizsi bezcévné rostliny — jejich télo je
tvotené stélkou a nemaji tudiz diferencované jednotlivé rostlinné organy. Pouze u
nékterych fas a mechorostii v ramci stélky rozliSujeme ptichytna vlakna — rhizoidy,
lodyzky — kaloidy a listky — fyloidy. Nejdulezit¢jsim momentem piechodu rostlin
zvody na sou$ byl vyvin specializovanych vodivych pletiv, kterd umoznila
transport anorganickych i organickych latek na delsi vzdalenost. Vznikl i zpeviiujici
mechanicky skelet, ktery slouZil jako ochrana proti vétru. Dale toto mechanické
pletivo umoznovalo syntézu ligninu, ktery zpevnil celul6zni bunééné stény (Vinter,

Machackova, 2013).

Za ptedchiidce naSich recentnich cévnatych rostlin povazujeme zastupce
rodu Cooksonia. Tento rod vznikl ve stfednim siluru a je fazen do oddé€leni
Protracheophyta. T¢lo piedchiidcti cévnatych rostlin bylo sloZzeno z rhizomoidt,
telomového ptivodu, které zastupovaly funkci dnesnich kofent, slouzily tedy
k zakotveni rostlin, k ¢erpani zZivin a vody. Povrch nadzemni ¢asti rostlin kryla
epidermis (pokozka) s kutikulou, jeZ rostlindm branila vysychat a slouZila jako
ochrana pted slune¢nim zatenim, nachazela se v ni stomata (praduchy) umoznujici
rostlinnému organismu regulaci vody, termoregulaci a transpiraci. Vyvoj a ochranu
vytrusit zajiStovaly stény vytrusnic, které byly vicevrstevné a obsahovaly

sporopolenin (Vinter, Machackova, 2013).



U recentnich cévnatych rostlin té¢lo nazyvame kormus a rozliSujeme u nich
vegetativni organy, kterymi jsou stonek, koten, list. Tyto rostlinné orgény jsou
tvofeny souborem pletiv, které maji charakteristickou stavbu, plni urcité¢ funkce a
umoziuji zivot jedince. Mezi vyznamné funkce vegetativnich organti patii vyZziva,
rist a vyména latek mezi rostlinou a vnéjSim prostfedim. U rostlinnych organt
muze dochazet k pfeméné neboli metamorféze (modifikaci). Metamorféza je
zpusobena vnéjSimi podminkami prostiedi, napiiklad organ, ktery ma plnit svou
primarni funkci, plni i jinou funkci, ke které se musi anatomicko-morfologicky
adaptovat. Orgéany stejného plvodu, ale s odliSnou funkci oznacujeme jako
homologické — napt. asimilaéni listy. Organy rizného ptivodu, ale se stejnou funkci
oznac¢ujeme jako analogické — naptiklad rhizoidy (Kincl, et al., 2008, Novak, 1972,
Novak, Skalicky, 2008; Vinter, Machackova, 2013).

1.2. TELOMOVA TEORIE

Lidé se o rostliny zajimali a studovali je uz od davnych dob. Doklady o tomto
zajmu najdeme prakticky ve vSech starov€kych kulturach. Naptiklad Aristotellv
zak Theofrastus, zijici v letech 370 — 285 pf. n. 1., napsal dilo Historie rostlin, v
némz se zminuje o morfologii kotene, stonku, listu, plodu i kvétu. Starovéci ucenci
st uz také uvédomovali, jakou mé kofen funkci (pfijem Zivin a ukotveni rostliny
v pide), ze je morfologicky rozdélen na ¢ast hlavni, vedlejsi i adventivni. Dalsi
poznatky k vyvoji vegetativnich organt piinesli Marcello Malpighi a Nehemiah
Grew, kteii v 17. stoleti pomoci mikroskopu probadali funkeci listt, kvéti i
anatomickou stavbu kofent, diky tomu jsou také povazovani za zakladatele
rostlinné anatomie. I basnik Johann Wofgang Goethe se na studiu rostlin podilel.
Vysledky svych pozorovani sepsal do dila snazvem Pokus o vysveétleni
metamorfozy rostlin. Zavedl pojmy homologie a analogie organu. Na Goethovu
myslenku navazal Wilhelm Troll, pokusil se ji rozsifit a zaznamenat ve svém
obrovském dile nazvaném Srovmndvaci morfologie vyssich rostlin (nebere vsak
ohled na ontogenezi). Ani dnes nepanuje Vv oblasti evoluce rostlinnych organt
jednoznaéné uznavana teorie. Soucasny némecky botanik Wolfgang Hagemann
prosazuje nazor, ze vznik kofenu nesouvisi se vznikem stonku. Jiny pohled na véc
ma anglickd botani¢ka Agnes Arber, ktera tvrdi, Ze kofen a listy patii Castecné k

prytu. Toto tvrzeni prosazuji i dal$i zastanci tzv. kontinentalni morfologie. Tviirce
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dalsiho teoretického konceptu — telomové teorie — némecky fytopaleontolog W.

Zimmermann povazuje kofen za homologicky se stonkem (Klimesova, 2005).

W. Zimmermann (1930) popsal vznik organt cévnatych rostlin, které podle n¢j
vznikly z tzv. telomi. Za telomy povazoval jednozilné, asimilujici, dichotomicky
vétvené, koncové osové organy. Vytvoril také klasifikaci vzniku novych
rostlinnych struktur, a to podle morfogenetickych procesii, jez jsou na sobé
nezavislé. Jedna se o nasledujici kategorie (Novak, 1972; Vinter, Machéackova,

2013):

a) prevrSeni — predstavuje zménu ve vétveni teloml z rovnomérného na
nerovnomérné a pievrSenim dcefiného telomu vznikaji telomy hlavni a
vedlej$i. Timto procesem vznikly stonky s postrannim vétvenim, tedy
holoblasticky vétvené stonky i napiiklad Zilnatina listd se zpefenym
typem;

b) planace — doslo ke srovnani telomt do jedné roviny, ¢imz se utvafi
budouci ploché organy;

c) kladodifikace — zplosténim teloml vznikly nékteré mikrofylni typy
listh, které maji jehlicnaté stromy;

d) syntelomizace — srustem telomu je vysvétlen vznik megafylniho typu
listu, ktery maji listnaté stromy;

e) redukce — zmizenim nékterych telomu, dokonce i celych telomovych
soustav je popsan vznik jehlicovych a Supinovych listli u jehlicnand;

f) zakiiveni — jedna se o zménu ristu pletiv, v jejimz disledku doslo ke

zméné polohy sporangii u kapradin.

Telomovu teorii ve svych pracich popisuji napftiklad tito autofi: Fahn, 1990;
Novak, 1972; Novak, Skalicky, 2008; Raven, et al., 1999; Rosypal, et al., 1994;
Vinter 2009; Vinter, Machackova 2013.

1.3. ONTOGENETICKY VYVOJ CEVNATYCH ROSTLIN
Ontogeneticky vyvoj rostlin délime do ¢tyi obdobi, které popisuji tito autofi:

Fahn, 1990; Jenik, et al., 1965; Kincl, et al., 2008; Raven, et al., 1999; Romanovsky,

et al., 1985; Rosypal, et al., 1994; Taiz, et al., 2015; Vinter, 2009; Vinter,
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Machackova, 2013 aj. Ve své praci vychazim z: Taiz, et al., 2015; Vinter,
Machackova, 2013.

V zivoté rostlin Ize rozlisit nékolik vyvojovych fazi.

1. Embryonalni — zaciné diploidni zygotou, ze které nésledné mitotickym
délenim vznika embryo. Z embrya po obdobi dormance vyriistd mlady
sporofyt. Embrya délime na unipolarni a bipolarni. Unipolarni embrya
maji vytrusné cévnaté rostlin, kdezto bipolarni embrya najdeme u
nahosemennych a krytosemennych rostlin. Bipolarni embryo, jak
napovida jeho ndzev, ma dva poly — vegetacni vrchol plumulu a pol
primarniho kofinku radiculu.

2. Juvenilni — dochézi ke kliceni semene, riistu a vyvoji vegetativnich
organt u semennych rostlin. Pii kli¢eni semen z plumuly vyrasta prvni
stonkovy ¢lanek tzv. epikotyl (pozitivni gravitropismus) — pokud jsou
listy ve stfidavém postaveni, tak se clanek mezi prvnimi dvéma listy
nazyva mezokotyl. Dale vyristaji délozni listy a prvni poddélozni
Clanek tzv. hypokotyl (negativni gravitropismus), ktery ve spodni ¢asti
piechazi v mlady kofinek — radicula. Rozlisujeme dva zptsoby kli¢eni
sporofytu:
a) epigeické, pfi kterém jsou délozni listy a plumula vyneseny rostoucim
hypokotylem nad povrch ptidy. Epigeické kli€¢eni miZzeme pozorovat
naptiklad u borovice, buku, javoru;
b) hypogeické, pii kterém délohy ziistavaji v ptidé a nad povrch pidy
vyrusta epikotyl s plumulou. Hypogeické kli¢eni sporofytu lze sledovat
napiiklad u dubu, hrachu a pSenice (KlimeSova, 2006).

3. Adultni — v tomto obdobi se zakladaji reprodukéni organy.

4. Senescentni — dochéazi k odumirani rostliny.

1.4. VEGETATIVNI ORGANY
Za vegetativni organy vysSich rostlin povazujeme koten, stonek a list. Jejich
hlavni vyznam spociva v zajistovani zakladnich zivotnich potieb rostliny, plnéni

specifickych funkci, metabolismu, vyzivy a ristu, podileji se také na vegetativnim
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rozmnozovani (Novak, Skalicky, 2008). Na jednotlivé vegetativni orgény se

zamétim v nasledujicich podkapitolach.

1.5. KOREN
Kofen (radix) je vétSinou nefotosyntetizujici podzemni vegetativni organ
cévnatych rostlin, na némz nikdy nevyristaji listy. Roste neomezen¢ a geotropicky

(Kincl, et al., 2008).

Neomezeny rust kofene je zptisoben apikalnimi meristémy (d€liva pletiva),
které jsou umistény na vrcholech kotent, stonkl a produkuji nové buiiky. Vznikaji
mitotickym dé€lenim inicidl riistového vrcholu kofene a nasledné z néj se tvofi

primarni pletiva (Kincl, et al., 2008; Vinter, 2009).

Apikélni meristém je ulozen v meristematické zo6né v bdzi kotfene a je
chranén cepickou (kalyptrou). Nad ni se nachazi elongacni zoéna, ve které se
vyskytuji déliva pletiva umoziujici rust kotfenu do délky. Ve svrchni ¢asti kofene
je absorpcni zona, jez obsahuje kotfenové vlasky (rhiziny) umoziujici piijem vody
a zivin. Nachazeji se na povrchu pokozky kotene (rhizodermis), ta neobsahuje
kutikulu, ve vét§in€ piipadii nemé ani praduchy a je tvofena jednou vrstvou bunck

(Novak, Skalicky, 2008; Vinter, 2009).

Geotropismus patii mezi vitalni pohyb rostlin, které mohou vykonavat
pouze jeji zivé ¢asti. Timto terminem rozumime kladny ohyb kofenl vyvolany
gravitaci (Kincl, et al., 2008). Rozlisujeme i dal$i pohyby rostlin, mezi které patii
fyzikalni pohyby — hygroskopické a mrstivé, vitalni — taxe, tropismy a nastie.
Pohyblim rostlin se podrobné&ji vénuji nasledujici autofi: Basovska, et al., 1985;
Beckett, Gallagherova, 1998; Jelinek, et al., 2005; Jenik, et al., 1965; Kincl, et al.,
2008; Raven, et al., 1999; Romanovsky, et al., 1985; Rosypal, et al., 1994; Steward,
1969; Taiz, el al., 2015.

Vyvoj kotfene zacina klicenim semene, z n¢ho vyrustd kofinek radicula,
ktery ukotvuje a zaroven vyzivuje klicici rostlinu. Pfi tomto procesu je dulezité
pusobeni fytohormonu giberelinu vyvolavajiciho syntézu amylas a dalSich
hydrolytickych enzymd, jez zacnou $tépit zasobni latky v endospermu, a vzniklé

produkty néasledn& slouzi jako Ziviny (Lustinec, Zarsky, 2005). Kofinek se
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pfeménuje na hlavni kofen. Jakmile se kofen za¢ne vétvit, vznikaji vedlejsi koteny,
¢imz se vytvori pevnd kofenova soustava. U dvoud€loznych rostlin a prevazné
vetSiny nahosemennych rostlin se vyvine hlavni kofen a z néj vyrtstaji postranni
kotfeny. Tento jev oznacujeme jako allorhizii. U jednodéloznych rostlin ptebiraji
funkci hlavniho kofene adventivni (ptidatné) kofeny, tim vznika svaz¢ita kofenova
soustava. Tento jev se nazyva homorhizie (Kincl, et al., 2008; Novak, Skalicky,
2008; Taiz, et al., 2015; Vinter, 2009; Votrubova, 1997).

Podle tvaru délime koteny na: nitkovité (tenky, relativné dlouhy, najdeme u
kliénich rostlin), vélcovité (stejné Siroky po celé délce, napiiklad u kienu),
kuzelovité (postupné se zuzujici, naptiklad u mrkve), srdcovité (kratky a silny,
napiiklad u buku), fepovité (zesileny v piedni Casti a ve spodni Casti zuzeny,
napiiklad u fepy), hliznaté (napiiklad u celedi vstavacovité), chiidovité (plni
opornou funkci, naptiklad u kukufice), vietenovité (pfiblizné vprostied své délky
je kofen zesilen a u obou koncti dochazi k zzeni, naptiklad u jitin). Tvar pro
Klasifikaci kofenti neni tim zasadnim kritériem, dulezit&jsi jsou spiSe hlediska
funkéni (Cernohorsky, 1967; Kavina, 1950; Novak, Skalicky, 2008; Vinter,
Machackova, 2013).

Hlavnim tkolem kofene je tedy pfijem vody a zivin, zdsobni funkce, déle je
centrem metabolismu, ale také slouzi k pfichyceni rostliny k podkladu (Novak,
Skalicky, 2008; Vinter, Machackova, 2013). Voda je pro rostliny nezbytnym
faktorem k pieziti, navic rostlinné organy jsou slozeny ze 60—90 % z vody. Slouzi
K rozpousténi anorganickych a organickych latek a umoziiuje pohyb iontd a
molekul, dale funguje jako transportni prostfedek pro rozpusténé latky; udrzuje
termoregulaci; je nezbytnd pro fungovani metabolismu naptiklad pti fotosyntéze,
dychani (Kincl, et al., 2008; Lustinec, Zarsky, 2005). Ziviny obsaZené ve vodé
rostliny cerpaji prosttednictvim kotent z pudy, V niz jsou ukotveny. Pida je slozena
z komponent vSech tii skupenstvi. Jeji pevnou ¢ast tvofi mineralni latky, humus a
biomasa, ve volnych prostorech se vyskytuje kapalna slozka taktéz obsahujici dalsi
mineralni latky a plynna slozka — vzduch, v némz je kyslik. Mineralni Ziviny vazané
V pudnich hornindch jsou pro rostliny tézce pfistupné, proto, aby dany prvek
ziskaly, musi provést jeho vymeénu za vodikovy iont; mineraly rozpu§téné v pidnim
roztoku jsou naopak rostlinam volné dostupné v podob¢ iontt (Kincl, et al., 2008;

Lustinec, Zarsky, 2005). V padé jsou obsazeny pro zivot nezbytné prvky, které
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délime na makroelementy (H, C, O, N, P, S, K, Ca, Mg) patiici mezi stavebni latky
a mikroelementy (Cl, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo), které jsou povazovany za latky
katalytické (Kincl, et al., 2008; Lustinec, Zérsk}'/, 2005).

Blizsi specifikace jednotlivych prvkii:

e uhlik (C) — zadkladni stavebni prvek rostlin, ktery rostliny prevazné
pfijimaji ze vzduchu, mensi procento z pidy ve formé¢ HCOg,
dulezity pro fotosyntézu ve formé CO2 (Kincl, et al., 2008);

e kyslik (O2) — rostliny Cerpaji ze vzduchu, je dilezity pro respiraci
rostlin (Kincl, et al., 2008);

e vodik (H) — ptijiman v molekule vody (Kincl, et al., 2008);

e dusik (N2) — pfijiman rostlinami z pidy ve formé& NO3z™ nebo NH.",
rostliny celedi bobovitych Cerpaji i vzdusny dusik, protoze ziji
V symbidze s bakteriemi. Aby rostlina mohla dusik vyuzit, musi byt
redukovan na amoniové ionty, které rostlina rychle metabolicky
zpracuje. Z amoniového dusiku vznika glutamin, ktery ma zasobni
funkci v kotenech nékterych rostlin napiiklad fepy, bramborovych
hlizach. Nedostatek dusiku ma za nasledek omezeni ristu rostlin,
blednuti listi a rychlejs$i dozravani semen. Dusiku v pidé byva
nedostatek, proto se pouzivaji dusikaté hnojiva (Kincl, et al., 2008;
Lustinec, Zarsky, 2005);

o fosfor (P) — piijiman z pudy ve form& H,POs nebo HPO./*, je
dilezity pro fungovani metabolismu, pfi nedostatecném mnoZzstvi
fosforu v rostliné dochazi ke zmenseni a blednuti listi, pomalejSimu
rustu a snizeni poctu plodu (Faustus, Kincl, 1978);

e sira (S) — pfijimana ve formé SO4%, je dilezitd pro fungovani
metabolismu, zabudovava se do bilkovin a nasledné aminokyselin
(Faustus, Kincl, 1978);

e draslik (K) — pfijiman ve formé& K*, opét je to dilezity prvek pro
spravnou funkci metabolismu a déle je vyuzivan ptfi osmotickych

procesech (Kincl, et al., 2008; Lustinec, Zarsky, 2005);
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hot¢ik (Mg) — pfijiman ve formé Mg?*, soucasti chlorofylu, ktery je
dualezity pro fungovani fotosyntézy, spousté¢ enzymatickych reakci
a aktivn¢ se Gcastni metabolickych procest (Faustus, Kincl, 1978);
vapnik (Ca) — pfijiman ve formé Ca®*, hromadi se ve vakuolach, je
obsazen v bunéénych membranach, spousti enzymatické reakce,
ucastni se bunééného déleni (Kincl, et al., 2008, Lustinec, Zérsky,
2005);

zelezo (Fe) — plni v rostliné katalytické funkce a podili se na
oxidoredukénich reakei pti dychani i fotosyntéze, nedostatek zeleza
zpusobuje Zloutnuti listd, zmensuje ucinnost fotosyntézy a respirace
(Faustus, Kincl, 1978);

bor (B) — patii mezi mikrobiogenni prvky, je dilezity pro rust a
vyvoj rostlin, je obsazen v pektinech bunécnych stén, pomaha pti
syntéze nukleovych kyselin pifi bunécném déleni apikalnich
meristému (Lustinec, Zérsk}'/, 2005);

zinek (Zn) — ovliviiuje syntézu bilkovin a fytohormonu auxinu,
ucastni se enzymatickych reakci (Faustus, Kincl, 1978);

chlor (Cl) — dulezity pro kofeny rostlin, osmotické déje, bunééné
déleni v kotfenech, podporuje fotolyzu vody pii fotosyntéze
(Lustinec, Zarsky, 2005);

kfemik (S1) — dodava pevnost bunéénym sténdm tim, Ze je inkrustuje
a kladné ovliviiuje rist nékterych rostlin (Lustinec, Zarsky, 2005);
sodik (Na) — pusobi pii fotosyntéze C4 a CAM rostlin, kde fixuje
oxid uhligity (Lustinec, Zarsky, 2005).

Prvky pfijaté spoleéné¢ s vodou se podileji na fungovani metabolismu.

vvvvvv

hormony tvofené v rostlindch, jsou diileZité nejen pro riist rostlin, ale i pro rostlinné

procesy. Objev fytohormont je spjat se jmény francouzského zakladatele fyziologie

Juliuse Sachse, ¢eského botanika Bohumila Némce, Charlese Darwina a pozdéji 1

Fritse Wenta, ktefi pfi studiu rostlinnych pohybt a reakci rostlin na svétlo objevili

signalni latku pozdéji pojmenovanou jako auxin. Nasledné bylo zjiSténo, ze existuji

1 dalsi fytohormony, (Friml, 2007) které rozdélujeme do péti zdkladnich skupin.

Nekteré na rostliny navic plisobi jak pozitivné, tak 1 negativné a zaroven ovliviiuji
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vice faktori najednou. (Fytohormony popisuji tito autofi: Fahn, 1990; Faustus,
Kincl, 1978; Jelinek, et al., 2005; Kincl, el al. 2008; Lustinec, Zérsk}'/, 2005; Raven,
etal., 1999 apod.).

1. Auxin je tvofeny kyselinou indol — 3 — octovou, vznikd v mladych
apikalnich pletivech. Podporuje rist adventivnich kofenti, bunécné
déleni, dale zpilisobuje opad listd, kveéth a ploda.

2. Cytokinin je slozen z latek odvozenych od adeninu. Vytvaii se
V meristémech rostoucich kofenti a umoznuje bunécné déleni, syntézu
bilkovin, chlorofylu i Skrobu, podporuje vznik pupenti a brani starnuti
rostlin.

3. Gibereliny jsou tvofeny kyselinou giberelovou, nachdzeji se
v rostoucich pletivech. Podporuji riist bunék nadzemnich orgénd, kliceni
semen, kveteni dlouhodennich rostlin, ovliviiuji pohlavi kvét.

4. Kyselina abscisova vznika v mladych pletivech. Pti nedostatku vody se
tvoti v kofenech a dalSich organech rostlin. Patfi k inhibitorim ristu,
vyvolava opad listt, kvétl a plodd, dormanci pupenti, semen a hliz,
zpusobuje rychlejsi stadrnuti rostlin. Ovliviiuje uzavirani a otevirani
praducht, ¢imz zvySuje propustnost kofent pro vodu.

5. Ethylen se vyskutuje v plynném skupenstvi a je tvofen organickou
latkou — ethylenem, ktery vznika z aminokyselin methioninu. Stejné
jako kyselina abscisovd se ethylen fadi mezi inhibitory rostlinnych
procesi. Znemoznuje gravitropické reakce, dlouzivy rast, ale podporuje
radidlni rist. Zptsobuje rychlejsi zrani plodi, starnuti pletiv, opadavani
list, kvéth a plodi. Umoznuje vznik kotenovych vlaskii (Lustinec,

Zarsky, 2005).

Piijjem vody je ovlivnhén mnoha faktory — zavisi na typu a teploté pidy,
obsahu kysliku v ni i na konkrétnim rostlinném druhu. Vodni rezim rostlin je dan
vodnim potencidlem, ktery se sklada z osmotické, tlakoveé, matricni a gravitacni
sloZky. Osmoticky potencidl ma stejnou €iselnou, ale zadpornou hodnotu jako ma
osmoticky tlak a zavisi na poctu rozpusténych latek v roztoku. Matricovy potencial
se uplatiiuje predevsim ve vysychajici pudé a v mladych builkdch. Tlakovy
potencial se sklada zturgoru a z tlaku okolnich bunék (Faustus, Kincl, 1978;
Lustinec, Zarsky, 2005).
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Pfijem vody ve vétSin€ ptipadech probiha pies kofenové vlasky, které se
nachazi ve svrchni ¢asti kofene. Vedeni vody v rostliné na kratké vzdalenosti
probiha pomoci difuze a osmozy. Témito jevy se zabyvali: Jelinek, et al., 2005;
Lustinec, Zérsk}'l, 2005; Raven, et al., 1999; Steward, 1969; Taiz, el al., 2015 aj.
Diftze patii mezi fyzikalni dé&je, probiha samovolné¢ bez dodatku energie. Je
zalozena na principu piesunu molekul a iontl odliSnych koncentraci, ktery probiha
Z mista vyssi koncentrace do mist s nizs$i koncentraci, ¢imz se vytvoii rovnovaha
mezi obéma roztoky. Osmoéza je specialni typ diftize uskutec¢nované pies
polopropustnou membranu (cytoplazmu, plazmatickou membranu), ktera
nepropousti ionty. Principem osmoézy je pronikdni vody do roztoku.
V hypotonickém prostiedi, coz je prostiedi s niz8i koncentraci nez mé buiika,
dochazi k pfijiméni vody dovnitf bunky. V hypotonickém prostiedi napf. pfi
destivém pocasi mize dojit k jevu tzv. plasmoptyzy, coz je prasknuti bunky.
V hypertonickém prostiedi, coz je prostiedi s vyssi koncentraci iontti nez ma buiika,
unikd voda z buniky ven. Pti tomto d¢ji mize dojit k plasmolyze, v jejimz disledku
se buiika smrsti. V isotonickém prostiedi jsou koncentrace vyrovnany. Osmoéza a
difuze jsou pasivni pohyby, které na delsi vzdalenosti funguji velmi pomalu, proto
rostliny maji syst¢ém vodivych pletiv, aby mohly rozvadét vodu az do vySky

nékolika metri (Kincl, et al., 2008; Lustinec, Zérsky, 2005).

Délkovy transport vody s zivinami umoziiuji vodiva pletiva a probiha pies
vzestupny proud a kofenovy vztlak. Vzestupny proud je realizovan diky kofenovym
vlasktim, ptes n€ prochazi voda z plidy do kofene prostfednictvim xylému, jelikoz
maji kofenové vlasky nizs§i vodni potencidl, né€z je potencial pudni. Existuji dvé

cesty priniku vody do kotene:

a) apoplasticka cesta, pti které neni potfeba dodavky energie, voda proudi
skrz mezibunécné prostory difuznim pohybem az ke Caspariho prouzkim
v endodermis. Pro vodny roztok je obtizné proniknout pies suberinové Caspariho
prouzky, proto voli symplastickou cestu skrz né. Déle pak muiZe pokraCovat
symplastickou cestou pies plazmodesmy nebo apoplastickou cestou do stiedu

kotene (Taiz, et al., 2015);
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b) symplastickou cestou mize voda postupovat uz od kotenovych vlaski,
pomoci osmozy a ATP (respiracni energie), nasledné je rozvadéna do konkrétnich

mist podle potieby (Taiz, et al., 2015).

Kofenovy vztlak je zalozen na principu pozitivniho hydrostatického tlaku,
ktery vznika v dasledku osmozy. Probiha apoplastickou cestou a opét rozvadi

ziviny z kotene do prytu (Kincl, et al., 2008, Lustinec, Zérsk}'/, 2005).

Vodiva pletiva maji dvé dulezité casti, které se nazyvaji xylém (dievni Cast
- vedouci vzestupny transpira¢ni proud) a floém (lykova ¢ast - vedouci sestupny
asimila¢ni proud), které spolu prostupuji celou rostlinou a vytvareji cévni svazky

(Vinter, Sedlatova, 2004).

Xylém je uzpiisoben k pfijmu a rozvadeéni Zivin po rostlin€ tzv. vzestupnym
proudem, coz znamend smér pohybu od kotfene k prytu (stonek a list). Vznika
z prokambia, které je produkovano apikalnimi meristémy, nasledn¢ se méni na
protoxylém a metaxylém, ¢imz vznikne primarni xylém. Z kambia vznikaji, pfi
druhotném tloustnuti, sekundarni vodiva pletiva, deuteroxylém. Vodivé elementy
xylému tvoii dva typy bunék, které se nazyvaji cévice (tracheidy) a cévy (tracheje).
Oba typy maji spolecné znaky — jsou slozeny z nezivych bunék (programovana
bunéénd smrt), které maji bunécnou sténu. Cévice (tracheidy) maji z recentnich
skupin pteridofytni rostliny (vytrusné cévnaté rostliny napf. plavuné, pteslicky,
kapradiny) a nahosemenné rostliny, které obsahuji nestejnomérné lignifikované
bunééné stény a jsou tvotfeny tzkymi protdhlymi buitkami. Voda piechazi z jedné
cévice do druhé v misté, kde neni cévice ztlustla. Cévy (tracheje) najdeme u
krytosemennych rostlin a jsou tvofeny trachealnimi ¢lanky, které maji rtizné€ velkou
Sitku a na koncich jsou odlisné€ perforovany, ¢imz je zptisobena rychlejsi rozvazka

zivin a vody (Novak, Skalicky, 2008).

Floém slouZi k dopravé Zivin z mista vzniku do mist potfeby (heterotrofnich
¢asti rostlin), v nichz dochazi k ukladani zasobnich latek. Tuto ¢ast pletiva tvoti dva
typy bun¢k — sitkové bunky a sitkovice. Sitkové buniky najdeme u nahosemennych
rostlin, jsou protdhlého tvaru, Uzké a zaSpicatélé na koncich a propojené
s bilkovinovymi buiikami. Sitkovice se skladaji z ¢lankt sitkovic, vyskytuji se u
krytosemennych rostlin. Jednd se o bezjaderné bunky propojené s bunkami

parenchymatickymi a bunikami privodnimi, které obsahuji plazmodesmata. Tyto
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privodni bunky predstavuji zasobarnu metabolitl pro sitkovice a jsou metabolicky
aktivni. Sitkovice maji omezenou dobu pieziti, vétSinou funguji jednu vegetacni
sezonu a poté jsou ucpany kalézou, v misté perforace (tvorba sitkového policka

v sitkovici), (Novak, Skalicky, 2008; Vinter, 2009).

Z hlediska anatomické stavby kofene miizeme na jeho piicném fezu rozlisit
tfi Casti: stfedni valec, primarni kliru a pokozku. Podrobnéji se této problematice
vénuji naptiklad: Kincl, et al., 2008; Novak, Skalicky, 2008; Raven, et al., 1999;
Taiz, et al., 2015; Vinter, 2009; Votrubova, 1997.

Stfedni valec se sklada z cévnich svazki a pericyklu, ktery je tvofen bud’
vicevrstevnymi buiikami v pfipadé krytosemennych rostlin, nebo jednovrstevnymi
buitkami u rostlin jednod€loZznych, a dieni obsahujici parenchymatické burky.
Z pericyklu vznikaji postranni kofeny a adventivni pupeny. Cévni svazky jsou
Vv kofenu usporadany radialné, paprscité, dochazi zde ke stiidani xylému a floému.
U jednodéloznych rostlin se vyskytuji cévni svazky roztrouSené uzaviené, protoze
nevytvaii kambium, naopak u nahosemennych a dvoudéloznych rostlin najdeme
cévni svazky oteviené, z diivodu sekundarniho tloustnuti. Uspofaddnim cévnich
svazkl, dle anatomického hlediska, v rostlinnych orgdnech se zabyva stélarni
teorie, kterou v roce 1886 formulovali francouzsti botanikové van Tieghem a
Douliot (Vinter, Sedlafova, 2004). Podle této teorie rozliSujeme v kofenu
aktinostélé, které maji sekundarn€ netloustnouci rostliny, a pseudostélé, jez
najdeme u rostlin s ¢innosti kambia. Stiedni valec je od primarni kiry odd€len

parenchymatickou vrstvou endodermis (Novak, Skalicky, 2008).

Endodermis je vnitini vrstva primarni kiry, nachazi se v ni Caspariho
prouzky, které brani pronikani patogend a zpétnému uniku vody apoplastickou
cestou. Nad endodermis je stfedni vrstva primarni kiiry mezodermis, ktera se sklada
zvn¢j§i  parenchymatické vrstvy a zvnitini sklerenchymatické vrstvy,
parenchymatickd vrstva plni zasobni funkci a sklerenchymaticka vrstva plni
mechanickou funkci, u hydrofyti se setkdvame s vyplni aerenchymu, ktery plni
vzdusnou funkci. Na povrchu primarni kiiry je exodermis, vné€jsi vrstva, jejiz hlavni
ukol spociva v ochrané diive jmenovanych prvki, obsahuje jednu vrstvu bunck
(Novak, Skalicky, 2008, Vinter, 2009). Pokozka kofene se nazyva rhizodermis. Je

tvofena jednou vrstvou buné¢k, neobsahuje priiduchy ani kutikulu.
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Specialni funkce kotfene vykonavaji metamorfézy neboli pfemény kotene.
Vzhledem ke zméné vnéjSich podminek se kofeny musi pfizptsobovat tomuto

stavu:

e adventivni chidovité kofeny — slouzi ktomu, aby se rostlina
prizptisobila sypké a mékké ptidé, s jejich pomoci je udrzovana ve
vzpfimeném stavu. Tento typ kofeni najdeme naptiklad u
mangrovi, banyanu, pandanu a nékterych palem (napiiklad rod
Iriartea a Socratea) i u kukutice (Novak, Skalicky, 2008; Zeleny,
2009);

e zasobni kofeny — uchovavaji zésobni latky — sachardzu, Skrob,
inulin, mohou byt tvofeny kotfenem, hlizami, hypokotylem, bazi
lodyhy. Mezi zasobni kofeny fadime okopaniny tropickych oblasti,
kotenové hlizy vstavace a jifinky zahradni, zduznatélé kotfeny
petrzele, bulvy fepy apod. (Novak, Skalicky, 2008; Vinter,
Machackova, 2013);

e stahovaci (kontraktilni) kofeny - dochéazi ke zkracovani kotfenti
béhem vyvoje a zakotveni rostliny hloubéji v pud¢. S kontraktilnimi
kofeny se miZzeme setkat u celedi liliovitych (Novak, Skalicky,
2008);

e pricepivé koteny — slouZzi k pfichyceni k povrchu a doplnéni vyzivy
u lian a epifytt nebo napiiklad u biect'anu (Novak, Skalicky, 2008);

e pneumatofory — jsou dychaci kotfeny, které proristaji na povrch
pudy v mistech s nedostatkem kysliku. U vodnich rostlin je vyvinuté
pletivo aerenchym. S pneumatofory se setkame u tisovcl, mangrovu
(Vinter, Machackova, 2013);

e velamen - je mnohovrstevna rhizodermis, ktera plni funkci zadrzeni
vody, vyskytuje se u epifytd (Vinter, Machackova, 2013);

e haustoria — slouzi u cizopasnych rostlin k Cerpani Zzivin
prostiednictvim vodivych pletiv hostitele. Rozeznavame bud
hemiparazity — jsou napojeni na hostitele az po vyvoji kotfenového
systému, jsou zeleni (provadéji fotosyntézu), Cerpaji mineralni latky
z xylému hostitele, naptiklad vSivec; nebo holoparazity, ktefi jsou

S hostitelem spojeni od pocatku vyvoje parazitické rostliny, jsou
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nezeleni a pronikaji do vodivych pletiv hostitell, naptiklad kokotice.
Dalsi cClenéni paraziti je urCeno mirou zavislosti na hostiteli:
fakultativni parazit¢é — mohou piezivat a riist i bez hostitele, ale
nemohou se rozmnozovat pres reproduk¢ni organy; obligatni
parazité — jsou zavisli na hostiteli, bez jeho pfitomnosti zahynou.
(Novak, Skalicky, 2008; Stech, et al.,, 2010; Taiz, et al., 2015;
Téesitel, 2011);
vegetativni rozmnozovani kofenti — Z adventivnich kotenovych
pupenil vyrtstaji kofenové vyhonky, které umoziuji vegetativni
rozmnozovani. Casto se s kofenovymi vyhonky setkavame u
plevelnatych rostlin (Novak, Skalicky, 2008);
zavlazovaci koteny (hydrofilni) — ziskévaji vzdu$nou vlhkost
pomoci velamenu. Tuto funkci maji nékteré epifyty (Vinter,
Machackova, 2013);
asimilaéni kofeny — maji zelené zabarveni, které zpusobuje
chlorofyl. Umoziuji fotosyntézu, ¢imz piebiraji funkci listi.
Nejcastéji asimilacni kofeny najdeme u vodnich rostlin jako je napft.
halucha vodni i kotvice plovouci (Novak, Skalicky, 2008);
symbiotické kofeny — n€které celedi vysSich rostlin Ziji v symbiodze
s houbami, tento vztah nazyvame mykorhiza. (Novak, Skalicky,
2008) Houbu oznac¢ujeme jako mykobiont a rostlinu jako fykobiont.
Rostlina poskytuje houbé sacharidy, vitaminy a latky pro jeji lepsi
rast. Houba naopak zasobuje rostlinu mineralnimi latkami, jelikoz
zvétSuje jeji absorpéni povrch, dodava mykotrofni vyzivu, dusik a
fosfor; poskytuje rostlin€ ochranu a umoznuje ji osidleni extrémnich
stanoviSt. Rozeznavame nésledujici typy symbiotickych vztaht:
ektomykorhizu a endomykorhizu; (Mykorhizu popisuji napiiklad
tito autofi: Fahn, 1990; Gurcharan, 2010; Novak, Skalicky, 2008;
Raven, et al., 1999; Taiz, et al., 2015; Vinter, Machackova, 2013):
a) ektomykorhiza je symbioza dievin (smrk, buk...) a nékterych
bylin se stopkovytrusnymi nebo vieckovytrusnymi houbami

(ryzce, muchomiirky, holubinky). Prorastani houbovych hyf do
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mezibunéénych prostor kofenové kiry nahrazuje kotfenové
vlaseni;

b) endomykorhiza se déli na arbuskularni, orchideoidni, erikoidni,
monotropoidni a arbutoidni. Principem endomykorhizy je
prorustani houbovych hyf do kotenovych bunék;

e dalsi symbioticky vztah je mezi kofeny vysSSich rostlin a
nitrogennimi bakteriemi, jez rostliné umoziluji pfijimat vzdusny
dusik a redukuji ho na amonny iont. Rostliny jej nasledné vyuzivaji
K tvorbé dusikatych organickych sloucenin. Na oplatku rostlina
poskytuje bakteriim cukry. Ptiklady symbiotického vztahu rostlin a
bakterii: bobovité rostliny s bakteriemi rodu Rhizobium; dfeviny
olse, hlosina s bakteriemi rodu Frankia; kapradina rodu Azolla se
sinici rodu Anabena (Mollerova, 2006; Vinter, Machackova, 2013).

Z ekologického hlediska mizeme rostliny rozlisit podle ptidni vlhkosti na:

e hydrofyty — rostliny obyvajici vyhradné vodni prostiedi, leknin;

e hygrofyty — rostliny obyvajici zamokifené a vlhké prostiedi,
blatouch;

e mezofyty — rostliny obyvajici stfedn¢ vlhka mista, kulturni rostliny;

e xerofyty —rostliny obyvajici sucha mista, kavyl (Jenik, et al., 1965).

Kofen predstavuje zéklad rostliny. Zaroven jej vyuzivame i my lidé jako
potravu, naptiklad mrkev, petrzel, celer a ki'en patii mezi oblibenou a v kuchyni
hojné zpracovavanou kotfenovou zeleninu. Tento rostlinny organ slouzi 1 k dalSim
ucelim: krmnou fepu (90 % bulvy tvoti hypokotyl) podavame jako potravu zvéfi,
cukrovou fepu vyuzivame v potravinaiském pramyslu jako zakladni surovinu pro
vyrobu cukru. Nekteré rostliny jako naptiklad rulik zlomocny nasly své uplatnéni

ve farmaceutickém prumyslu (Novak, Skalicky, 2008).

1.6. STONEK

Stonek (caulis) fadime mezi nadzemni organy rostlin, vyristaji na ném

pupeny, listy a reprodukéni organy (Novak, Skalicky, 2008).
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Stonek je zalozen v zarodku semene v hypokotylu, coZ je poddélozni ¢lanek
a nese delohy. Naddélozni clanek se nazyva epikotyl. Nad hypokotylem a
epikotylem se nachazeji ¢lanky (internodia) a mezi nimi uzliny (nody, kolénka),
(Raven, et al., 1999).

Apikdlni meristémy internodii umoziuji stonku rist do vysky, ktera je
variabilni. Za nejdelsi dfevinu je povazovéna lianovitd palma, kterd méti cca 170
m. V naSich podminkach lze zminit napiiklad borovici lesni doriistajici do vysky
asi 50 m nebo dub letni méfici asi 40 m. S vyskou stonki tizce souvisi i jeho Sitka,
ktera napiiklad u lianovité palmy dosahuje az 11 m. Naproti tomu se miizeme setkat
s uplnym potla¢enim stonku naptiklad u drobnicky. Zkracenim internodii vznikaji
brachyblasty, coz jsou kratké vétvicky napiiklad u modiinu a buku, na kterych se
shlukuji listy a kvéty. Stejnym zpusobem vznikaji i listové rizice u prvosenky jarni.
V nékterych kvétenstvi, jako je tibor, dochdzi k extrémnimu zkraceni internodii. Na
druhou stranu prodlouzenim internodii vznikne stvol, coz je bezlistd lodyha.
Pojmem lodyha oznacujeme olistény bylinny duznaty stonek, naptiklad u
bramboru. U trav se setkdvame se stéblem, coz je duty stonek opatfeny kolénky. U
dievin se stonek nazyva kmen. Makroblasty jsou vétvicky s normalni délkou
internodii. Z nodl vznikaji listy a uzlabni pupeny (Novak, Skalicky, 2008).

Pro urcovani rostlin, zejména dfevin, jsou dulezité pupeny, které jsou
zakladem tohoto rostlinného orgénu. Podle morfologie pupenit mizeme rozlisit:
pupeny chranéné Supinami, vzajemné postaveni pupent, sloZeni listu v pupenu
(listova vernace), vzajemné postaveni a kryti listd v pupenu (listova estivace),
pozici pupenu na stonku, spici pupeny, adventivni pupeny, turiony a hibernakule.
Toto morfologické rozliSeni popisuji naptiklad: Fahn, 1990; Gurcharan, 2010;
Kavina, 1950; Novék, Skalicky, 2008; Raven, et al., 1999; Vinter, Machackova,
2013; Taiz, et al., 2015 aj.

Na zéklad¢ umisténi a zptisobu ochrany pupent rozliSujeme zivotni formy
rostlin, které se adaptovaly na vné&jsi podminky prostredi: (Vinter, Machackova,
2013)

e chamaefyty — do této kategorie patii drobné kefe, polokefe a byliny

s obnovovacimi pupeny do 30 cm vysky. Radime sem bortivku, vies apod.;
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e fanerofyty — do této skupiny fadime stromy, kefe a mohutné byliny jako
jsou bananovniky, lidny, kaktusy. Obnovovaci pupeny se nachdzeji 30 cm
nad zemi a jsou chranény Supinami;

e hemikryptofyty — zastupci dal$i kategorie maji obnovovaci pupeny tésné pii
povrchu pidy, chranéné Supinami, ptes zimu sné¢hem. Patii sem dvouleté az
vytrvalé byliny, napiiklad kaprad’ samec, pampeliska apod.;

e kryptofyty — délime do dalsich tii podkategorii:

a) geofyty, coz jsou vytrvalé rostliny s obnovovacimi pupeny pod
povrchem pidy, pfezivajici zimu v podobé hliz, cibule ¢i oddenku. Patii
sem snézenka, kiivatec, dymnivka;

b) helofyty, coz jsou bahenni rostliny mélkych vod. Patii sem rakos,
karbinec apod.;

c) hydrofyty, cozjsou vodni rostliny, které maji obnovovaci pupeny ukryty
pod hladinou vody, naptiklad vodni mor kanadsky;

o epifyty — vytrvalé rostliny, které vétSinou fanerofyty vyuzivaji jako podklad
pro svijj rust. Patii sem orchideje, bromélie;

e terofyty — nemaji obnovovaci pupeny, jsou to jednoleté¢ byliny, které
neptiznivé podminky ptezivaji pomoci diaspor. Slezinik, kokoska pastusi

tobolka apod.

DalS§im dtleZzitym morfologickym znakem je vétveni stonku, tzv.
ramifikace. RozliSujeme dva zdkladni typy vétveni — hemiblastické a holoblastickeé.
1. Hemiblastickym vétvenim vznikaji dvé meristematickd primordia,
z kterych vyrlstaji dvé, tfi vétve. Dichotomické (vidli€naté vétveni) je
homobrachialni, ¢ili rovnoramenné, napiiklad u vrance, nebo
heterobrachialni, nerovnoramenn¢, naptiklad u plazivého stonku plavuni.
Dichopodium je stfidani pravé a levé vétve pii opakujicim se
dichotomickém vétveni. Trichotomické vétveni najdeme u fosilnich rostlin.

2. Holoblastické vétveni znamena vznik vedlejSich vétvi po stranach
rustového vrcholu stonku z perifernich meristémt. Ve vétSin€ piipada
vyrustaji postranni vétve z uzlabnich pupent v pazdi podpirnych listi.

Holoblastické vétveni délime na monopodialni a sympodialni:
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e monopodialni vétveni je takové, pii némz postranni vétve
nepterostou hlavni stonek. S monopodialnim vétveni se setkadme u
pteslicek, jehli¢nanl krom tisovce, javord, dubl apod.;

e sympodialni vétveni je takové, pii némz vedlejsi vétve prerostou
hlavni stonek, ktery je vytlacen do strany, mize zaschnout, ukoncit
rust nebo se pfeménit v aponek ¢i kvét. Pokracovani vrcholového
rustu jedné postranni vétve u stonkl se stiidavymi listy se nazyva
monochazium a vyskytuje se naptiklad u révy. Pirechod mezi
monopodidlnim a sympodidlnim vétvenim stonku nalezneme u
stroml a kefl, naptiklad lipa, habr, jilm, buk, liska ... Stonky se
vstiicnymi listy maji dichdzium, ve kterém zastavi svij rust
vegetacni vrchol a pferostou jej postranni vstiicné vétve, napiiklad

u Sefiku (Vinter, Machackova, 2013).

Morfologické rozdéleni stonkt podle Cernohorského, 1967: podle orientace
a rustu stonkl v prostoru — pitimy (divizna), vystoupavy (jetel), plazivy (jetel
plazivy), poléhavy (rdesno ptaci), ovijivy (levotocivy — fazol, pravotocivy — chmel),
popinavy (bfect’an), liany (ovijivy a popinavy stonek); déleni stonku podle tvaru na
pfi€ném fezu — obly (Zito), hranaty (hluchavka), ryhovany (pfeslicka), kiidlaty
(kostival 1€katsky), a dvoutizny (srha fiznacka). Novak, Skalicky, 2008, rozsituje

tvar pti¢ného fezu stonku o: tvar Zebernaty a zebrovity.

Anatomickou stavbu stonku popisuji napiiklad: Jelinek, et al., 2005; Kincl,
et al., 2008; Novak, Skalicky, 2008; Pazourek, Votrubova, 1997; Raven, et al.,
1999; Romanovsky, et al., 1985; Rosypal, et al., 1994; Taiz, et al., 2015; Vinter,
Machéckova, 2013; Votrubova, 1997. Stonek se skldda z epidermis, primarni kiry
a stfedniho valce (Vinter, 2009).

1. Epidermis je pokozka stonku, kterda md ochranou funkci a umoziiuje
vyménu latek mezi rostlinou a vnéjSim prosttedim. U druhotné
tloustnoucich rostlin je pokoZka nahrazena peridermem. V pokoZce stonku
se nachazeji priduchy (stomata), které zajist'uji vyménu plynil. Stomata se
skladaji ze dvou svéracich bunck, mezi kterymi se nachazi priiduchova

Stérbina (Novak, Skalicky, 2008; Romanovsky, et al., 1985). Otevirani a
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zavirani pruduchti ovliviiuje fytohormon kyselina abscisova (Lustinec,
Zarsky, 2005).

Primarni kara je tvofena tiemi vrstvami hypodermis, mezodermis a
endodermis. Hypodermis je vn¢j$i vrstva stonku, kterd obsahuje
sklerenchymatickd nebo kolenchymatickd pletiva zajistujici pevnost a
pruznost stonku. Mezodermis se nachazi mezi hypodermis a endodermis a
sklada se z parenchymatickych bunék, které maji intercelulary. V mladych
stonkach se vyskytuji chloroplasty. U nékterych rostlin se miizeme dale
setkat v mezodermis s mlé¢nicemi, krystaly $tavelanu vapenatého nebo
s vyméSovacimi kanalky. Endodermis je vnitini vrstva priméarni kary. U
semennych rostlin mize dojit k redukci endodermis nebo se endodermis
nachazi naproti cévnim svazkiim. Obcas se misto endodermis vytvari
Skrobova pochva, v niz jsou obsazeny amyloplasty. Souvislou endodermis
najdeme v oddencich rostlin (Novak, Skalicky, 2008).

Stfedni valec je tvofen parenchymatickym pletivem s cévnimi svazky,
pericyklem a dfeni. Ve dfeni stonku se mohou ukladat zasobni latky nebo
dfen miZe obsahovat mlécnice a idioblasty. MuZe dojit k vytvofeni
rhexigenni dutiny, coZ zpusobi dutost ¢lanku a zachovani dien€ pouze
V uzlinach. V pericyklu se pak tvoifi postranni vétve a adventni kotfeny
(Novék, Skalicky, 2008). Cévni svazky u jednod€loznych rostlin jsou
uzaviené a tvoifi ve stonku ataktostélé, naopak u nahosemennych a
dvoudéloznych rostlin, které sekundarné tloustnou, jsou cévni Svazky
oteviené a tvori eustélé (Vinter, 2009). U bylin je sekundarni tloustnuti
ukonceno ve stejném vegetativnim roce, kdy zacalo plnit svou funkci
(Novak, Skalicky, 2008; Romanovsky, et al., 1985). U dfevin se kazdoro¢né
obnovuje funkce kambia, které se projevi vznikem letokruhti. Podle poctu
letokruhti jsme tak schopni urcit stafi stromu (Novak, Skalicky, 2008;
Romanovsky, et al., 1985). Letokruh je pfirtistek jarniho a letniho dieva za
sezonu. Jarni dfevo ma veEtsi primér a tenéi bunécné stény vodivych
elementli, naopak letni dievo ma mensi pramér a vetsi bunécné stény
vodivych elementl. RozliSujeme homoxylni dfevo, které najdeme u
jehli¢natych stromi, u listnatych stromt se setkame s heteroxylnim dievem,

které ma slozit&jsi stavbu (Vinter, 2009).
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Homoxylni dievo obsahuje tracheidy, dfevni parenchym, parenchym
drenovych paprsku a pryskyti¢né kanalky (Vinter, 2009). Heteroxylni dievo
se sklada z tracheidi a tracheji, libriformnich vlaken, dievniho parenchymu

a parenchymu dfefiovych paprsku (Vinter, 2009).

Cévni svazky slouzi k vedeni vody rostlinou pomoci transpira¢niho proudu.
Voda je vedena xylémem hromadnym tokem ptes kofeny, stonky a sméiuje do listu
a dalSich nadzemnich organt. Vzhledem k tomu, ze voda a mineralni latky musi
prekonat velkou vzdalenost, tak potfebuji kohezni a kapilarni sily. Kohezni sily drzi
vodu pohromadé¢, kdezto kapilarni sily fixuji bunécné stény listd. Stabilitu udrzuji
adhezni sily. Transpirace (vypafovani) funguje jako hnaci sila, ktera v listech
vyvolava podtlak a voda mtze vystoupat do né¢kolikametrové vysky. Pokud dojde
k vyraznému snizeni tlakového potencialu, tak nastane kavitace (pferuseni vodniho
sloupce) a naslednd embolie (tvofeni bublinek vzduchu), ¢imz dojde k zamezeni
pohybu vody v rostlin€. Rostliny se tomuto jevu brani vylou¢enim vody ptes bo¢ni
pory cév do vzduchovych bublin a naslednym rozpusténi bublin, vytlac¢enim bublin
pomoci kofenového vztlaku, vznikem novych xylémovych drah v jarnim obdobi.
Déle voda z kotenit do nadzemnich casti rostlin proudi pies kotenovy vztlak.
Kotenovy vztlak se uplatituje pfi poranéni rostliny, pfi némz se vytlacuje xylémova

kapalina. Tento jev se nazyvé exsudace (ronéni), (Lustinec, Zarsky, 2005).

Tak jako u kofene se i u stonku setkavdme s pfeménami — metamorfozami
stonku, které plni sekundarni funkce. Jedna se o nésledujici typy:

e kolce — stonkové trny: vznikaji z brachyblastd a maji ochranou funkci,
napiiklad trnka (Kincl, et al., 2008);

e fylokladia — asimila¢ni funkce stonku, napfiklad u chiestu (Novak,
Skalicky, 2008);

e asimilyjici stonky — u mladych dievin (Novak, Skalicky, 2008);

e uponky — funkce ptichycovaci, u vinné révy (Kincl, et al., 2008);

e stolony — vegetativni rozsifovani, napiiklad u jahod (Vinter, Machackova,
2013);

e oddenky — podzemni cast stonku u rostlin, u kterych chybi hlavni kofen,

piezivaji nepfiznivé obdobi, tvorba zasobnich latek, vegetativni
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rozmnozovani, naptiklad konvalinka (Novak, Skalicky, 2008, Vinter,
Machackova, 2013);

e hlizy — podzemni oddenkové hlizy (lilek brambor), hypokotylové hlizy
(dymnivka), bazalni hlizy (Safran), nadzemni osni hlizy (vstavacovité),
(Novak, Skalicky, 2008);

e cibule — zkraceny stonek, cibule kuchynska, ¢esnek kuchynsky (Novak,
Skalicky, 2008);

e pacibulky — vegetativni rozmnoZovani, naptiklad lomikamen zrnaty

(Novak, Skalicky, 2008).

| stonky rostlin nam slouzi jako potravina (napiiklad lilek, kedluben, chiest,
fedkev, bambus), kotfeni (zdzvor, kurkuma a skoficovnik). Stonky Inu se pouZzivaji
Vv textilnim pramyslu, dievo mizeme vyuzit v riznych primyslovych odvétvich
(stavebnictvi, nabytkatstvi, vyrobé hudebnich nastrojii). Korek a pryskyftice se
ziskavaji z kmene stromu a nachazi uplatnéni ve stavebnictvi, vinatstvi. Cukrova
titina pfedstavuje surovinu pro vyrobu cukru, ktery vyuzivame v potravinarském
primyslu. Chitin, inulin a $krob se vyuZivaji ve farmaceutickém primyslu. Mnohé
stonky rostlin, mezi které naptiklad patii jeteloviny, se pouzivaji jako picnina pro

zver (Novak, Skalicky, 2008).

1.7. LIST

List (fylom) je nadzemni zeleny organ rostliny, ktery vyrtsta jako postranni
¢ast stonku. Ma plochy tvar a ve vétSiné pripadii omezeny rist krom nékterych

tropickych kapradin a rodu Welwitschia (Vinter, Machackova, 2013).

Z fylogenetického hlediska délime listy na megafylni a mikrofylni.
Megafylni listy jsou vétSich rozméri a plochého tvaru. Maji listové mezery a slozité
vétvenou zilnatinu. Telomova teorie popisuje vznik megafylniho listu procesy
ptrevrseni, kladodifikace, planace a syntelomizace. Mikrofylni listy jsou drobné,

Supinovité a nemaji listové mezery (Vinter, Machackova, 2013).

Novy list vyrusta z perifernich primérnich apikalnich meristému stonku a

zaklada se exogenné v podob¢ listového primordia. Z téchto primordii vznikaji
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zaklady axilarnich pupenti, které nazyvame podptrné listy. Intenzivnim d€lenim
apikalnich meristému zacina rist listového primordia posléze dochézi ke zplosténi
a pfevazovani rastu ve stiedni Casti listového zakladu. Tim se rozlisi list na fapik a

¢epel (Vinter, Machackova, 2013).

Rozdéleni listu podle morfologie popisuji napf. tito autofi: Cernohorsky,
1967, Jelinek, et al., 2005; Kavina, 1950; Kincl, et al., 2008; Novak, Skalicky,
2008; Raven, et al., 1999; Romanovsky, et al., 1985; Rosypal, et al., 1994; Taiz, et
al., 2015; Vinter, Machackova, 2013. f{apik je soucast listu, je stopkovity a mize
mit riizny tvar (obly, poloobly, hranaty, izce pruhovity, Zlabkovity, kiidlaty apod.)
nebo mize napiiklad u trav zcela chybét. Aby mohly listy vyuzivat plné
fotosyntézu, byvaji fapiky spodnich listi delsi. U kapinice a citlivky vznikaji tzv.

fylodia — prodlouzené tapiky nahrazujici ¢epel listu (Novak, Skalicky, 2008).

Podle utvéfeni listové Cepele délime listy na jednoduché a sloZené.
1. Jednoduche listy se dale €leni na celistvé a ¢lenéné:
a) celistvé listy jsou bez ukrojki a hlubsich zatez( a z morfologického
hlediska je délime: podle tvaru cepele (nitkovity, Stétinovity,
Sidlovity, jehlicovity, ¢arkovity, paskovity, kopinaty, podlouhly,
elipticky, vejCity, okrouhly, Stitovity, ledvinity, obkopinaty,
kopistovity, obvejCity, obsrd¢ity, klinovity, kosoctverecny,
kosnikovity, trojihelnikovity, hralovity, srdCity a stfelovity tvar);
podle zakonceni vrcholu cepele (Spicatd, dlouze nebo kratce
zaspicatéla, hrotita, utata, kapovita, vykrojena apod.); podle tvaru
baze Cepele (zGzena, ut'ata, srdc¢ita, ouskata, zaokrouhlena apod.) a
podle okraje Cepele (celokrajny, pilovity, zubaty, vroubkovany,
vykrajovany aj.);

b) clenéné listy jsou sukrojky a hlubsimi zarezy listové cepele.
Z morfologického hlediska je muzeme rozdélit podle hloubky
Cepele (chobotnaté listy, lalo¢naté listy, klané listy, secné listy a
dilné listy); podle tkrojkt list rozliSujeme uspotfadani dlanité nebo

zpetene.

2. Slozené¢ listy se déle ¢leni na dlanité a zpefené slozené. Toto rozdéleni je

dano usporadanim listka, z kterych je sloZena listova Cepel (dlanité slozené
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listy maji na konci fapiku listky vyristajici z jednoho mista a podle jejich
poctu mohou byt dvoucetné az mnohocetné, zpefen¢ slozené listy jsou listky
postavené ve dvou fadach naproti sobé, mohou byt stiidavé nebo vstiicné
postaveny, podle poctu a konce terminalniho listku rozliSujeme

lichozpetené a sudozpetené listy), (Vinter, Machackova, 2013).

Listova Zilnatina se tvofi v misté cévnich svazki v listové ¢epeli. Zilnatina
vyztuzuje list, udrzuje listovou cepel v ploSe a ma transportni funkci (viz nize).
Zilnatina listu vznika z prokambia, které navazuje na prokambium listové stopy.
Listova stopa je odstupujici cévni svazek v uzliné stonku, ktery jde bud’ do fapiku,
nebo u pfisedlych rostlin navazuje na listovou Eepel. Rizné rostliny maji rlizny
pocet listovych stop vstupujicich do jednoho listu. U nahosemennych rostlin
vstupuje ve vétsing pripadi jeden cévni svazek, u dvoud€loznych rostlin vétSinou
tii cévni svazky, u jednod€loznych rostlin mnoho cévnich svazku (Vinter,
Machackova, 2013). Zilnatina listii je tvofena hlavni a boéni Zilkou, spojky mezi
zilkami nazyvame anastomozy. Podle morfologie zilnatiny rozliSujeme listy —
bezzilné (u drobnicky bezkotenové), skrytozilné (u tlusticovitych), jednozilné (u
jehlicnanll) nebo vicezilné; typ zilnatiny dle vétveni zilek — vidlicnatd (jinan
dvoulalo¢ny), zpetena (habr), dlanita (platan), sitnata uzaviena (mydlice 1€katska),
sitnatd oteviend (hlavacek), znozend (Cemefice), rovnobézna (lipnicovité),

soubézna (konvalinka), (Novak, Skalicky, 2008).

Ve vyvoji rostliny se setkdvame s riznymi typy listl, které se od sebe lisi
funkéné 1 morfologicky. Délohy, které jsou soucasti semene, vznikaji jako prvni
listy a plni zasobni funkci. Pravé listy vznikaji po vykli¢eni semene z vrcholového
stonkového meristému. Supiny jsou nezelené listy na oddencich nebo vyhonu
bocnich vétvi, které maji chranit pupeny v neptiznivych podminkéch. Lupeny plni
asimilacni a transpiracni funkci. Poslednim typem jsou listeny, které se nachazeji v
blizkosti kvétenstvi, nemusi byt u nékterych druhti rostlin vyvinuty (Novak,
Skalicky, 2008, Vinter, Machackova, 2013).

Podle postaveni listti na stonku, rozliSujeme uspofadani:
e vstiicné — dva listy stojici naproti sobé v kazdé uzlin€, hluchavka bila;

e stiidavé — jeden list vyrusta z kazd¢ uzliny, kostival 1€karsky;
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e pfeslenité — nejméné tii listy vyrustaji z kazdé uzliny, vrani oko Ctyflisté.

(Kincl, et al., 2008)

Z okrajovych (margindlnich) meristémi listovych primordii se vyvijeji
palisty (stipulae), které¢ doprovazeji list a jsou parové. VEétsSinou se nachéazeji pti bazi
fapiku nebo listové Cepele. Prchavé palisty najdeme naptiklad u buku. Jejich funkce
spociva v ochrané pupeni, po rozvoji pupenu vsak opadavaji. Opadavé palisty ma
napiiklad tfesen ptaci. Poslednim typem jsou vytrvalé palisty, které nalezneme u
vrby uSaté. U hrachoru bezlisttho mohou velké lupenité palisty vykonavat
fotosyntetickou funkci. Srist palistu s listovou bazi nebo fapikem najdeme
napiiklad u rize (Vinter, Machackova, 2013).

Podle postaveni palisty délime na:

e postranni — nejéastéjsi typ;
e Uzlabni — hrach;
e vmezefené mezi listy — svizel;

e srostlé — Sacholan (Vinter, Machackova, 2013).

List neni ,,nesmrtelny.” I u jehlicnatych stromu, kterym listy na zimu
neopadavaji, dochazi k jejich obméné. U listnatych strom nastava odpad listt na
podzim a nepiiznivé podminky piezivaji ve fazi pupend. U bylin dochazi k uhynu
celého prytu. Aby mohlo dojit k opadu listli, musi rostlina prodélat fyziologické
zmeény. Na bazi fapiku, v misté opadu listd dochdzi v xylému k ucpani listové stopy
thylami a u floému k ucpéni sitkovic kalézou. Rozpousti se parenchym a v misté
rozpusténi stfedni lamely dochazi k oddéleni listu, po némz vznikne jizva. Ta se
bud’ zaceli ochrannou vrstvou vytvofenou peridermem, nebo se pomoci felogenu
vytvoii korkova vrstva. Zbarveni listi na podzim je vyvolano rozkladem chlorofylu
a aktivaci dalSich barviv napfiklad anthokyanu, vytvafejici charakteristickou

podzimni barevnou paletu (Novak, Skalicky, 2008).
Transportni funkce listl spociva v prenosu produkt fotosyntézy do mist

spotieby (sink) tzv. asimilaénim proudem. Dale se uplatiiuje tzv. transpiraéni

proud, kterym se pfepravuje voda a mineralni latky do listd.

32



Pfi transpiraci je voda vypafovana intercelularami, tim dochéazi ke vzniku
podtlaku, ktery zptisobi dalkovy pohyb vody xylémem od kofene do mist potieby,
VvV tomto piipadé do listu. Podle toho, kde probiha vypafovani, rozliSujeme tii typy
transpirace.

1. Transpirace stomatarni probihd ptes pruduchy, které se vétSinou
nachazeji na spodni stran¢ listi a jsou fizeny fytohormonem kyselinou
abscisovou a mnoha dal$imi vlivy. (Stomatarni transpirace ma hlavni
podil na celkovou transpiraci.)

2. Transpirace kutikularni probihd u mladych listd a stonkt pfi uzavienych
stomatech. (Podili se méné nez 10 % na celkové transpiraci).

3. Transpirace lenticelarni probihd u rostlin bez listl skrz otvirky v klife
kmentl. (Nepatrny podil na celkové transpiraci), (Lustinec, Zarsky,

2005).

Ptijem vody se nemusi realizovat pouze pies kofenovy systém, ale existuje
1 mimokotenova cesta, kterou rostliny vyuzivaji. Nejcastéji se jedna o ranni rosu,
ktera pronika do rostliny skrz nadzemni ¢asti rostlin, zejména pies listy (BaSovska,
et al., 1985).

Ptenos organickych latek (fotosyntatil) ze zdroje (listd) do mist Spotieby
(sinku) probiha floémovou ¢ast cévniho svazku. Tlak vyvolany osmoézou v misté
zdroje pohani floémovy tok, ktery proudi obousmérné. Floémové buiky jsou
sloZzeny z bun€k sitkovic u nahosemennych rostlin a pteridofytnich rostlin, u
krytosemennych rostlin jsou to ¢lanky sitkovic vytvatejici sitkovice. Mladé listy,
Které nemaji dostatek latek pro sviij vyvoj, jsou povazovany za sink. Ve chvili, kdy
list dosahne sobésta¢nosti (zacne vytvaret nadbytek organickych latek), méni se na

zdroj a poskytuje organické latky sinku (Lustinec, Zarsky, 2005).

vvvvvv

jsou listy pfizpiisobeny svym tvarem a vnitinim uspofadanim. Povrch listu je
chranén kutikulou a epidermis, kterd je slozena z jedné vrstvy bunék. Kutikula
obsahuje latky odpuzujici vodu — kutin a vosky. Rostliny nachazejici se na vlhkych
stanoviStich nebo zijici ve vodé kutikulu neobsahuji, aby nebylo omezeno
propousténi vlahy a plynt. Naopak rostliny vyskytujici se v suchych a teplych

arealech maji silnou vrstvu kutikuly. Na povrchu listu se nachézeji otvory tzv.
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hydatody, pies které je vylucovana voda v podob¢ kapek. Tento proces se nazyva

gutace (Novak, Skalicky, 2008).

Anatomickou stavbu listu popisuji napf. tito autofi: Jelinek, et al., 2005; Kincl,
et al., 2008; Novak, Skalicky, 2008; Pazourek, Votrubova, 1997; Raven, et al.,
1999; Romanovsky, et al., 1985; Rosypal, et al., 1994; Taiz, et al., 2015; Vinter,
2009; Vinter, Machéackova, 2013; Votrubova, 1997. Zde volim popis podle Vinter,

2009.

Pod svrchni a spodni epidermis se nachazi mezofyl, ktery je slozen

z parenchymatického pletiva, které se dale ¢leni na palisdidovy a houbovy

parenchym:

palisadovy parenchym je umistén pod svrchni pokozkou a je slozen
z vélcovitych bunék, které maji proménlivy pocet vrstev;

houbovy parenchym je slozen z lalo¢natych az hvézdicovitych nepravidelné
uspotadanych buné€k, které se nachazeji mezi spodni vrstvou pokozky a
palisddovym parenchymem. Houbovy parenchym je protkan velkym

poctem intercelular, které jsou pottebné pro proces fotosyntézy.

V mezofylu se nachézeji cévni svazky.

Podle pti¢ného tfezu a mezofylu rozliSujeme listy na:

bifacialni, u kterého nemtzeme ptesn¢ rozdélit polovinu listu, ale ma
zfetelnou svrchni a spodni stranu. Tento typ dale délime na:

a) rozliSeny houbovy a palisadovy parenchym (hojné se vyskytujici);

b) nerozliseny mezofyl, u kterého je na spodni strané¢ houbovy
parenchym s intercelularami, takovy typ bifacialniho listu maji
kapradiny a travy;

c) ekvifacialni list, ktery ma z morfologického hlediska svrchni a
spodni stranu velmi podobnou, najdeme jej napiiklad u narcist a
listt jehli¢nant;

unifacialni valcovity list 1ze rozdé€lit mnoha rovinami na stejné poloviny, na
fezu lze pozorovat kruhovity tvar, a ma vyvinutou spodni nebo svrchni
stranu do té miry, Ze jedna strana vymizela (n€které listy ¢esnek);

unifacidlni monosymetricky list rozdélime jednou rovinou soumérnosti na

dvé shodné poloviny (list kosatce), (Vinter, 2009).
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List je svym tvarem, vnitini a vnéj$i stavbou nejlépe uzpiisoben k absorpci
slune¢niho zéfeni, jez je nutné pro fotosyntézu. Studiem fotosyntézy se jiz
v poloviné 19. stoleti zabyval Julius Sachsa, ktery je povazovan za zakladatele
fyziologie rostlin (Krekule, 2009). Fotosyntéza je d¢&j, pii kterém dochazi
k pfeméné svételné energie na energii chemickou reakci vody a oxidu uhli¢itého za
vzniku sacharidu a kysliku. Probihd ve dvou po sobé jdoucich fazich — svételné
(primarni) a temnostni (sekundarni). Tento proces se odehrava v organelach bun¢k
zvanych chloroplast. Chloroplast je slozeny z dvojit¢é membrany, stroma, gran,
thylakoid, lumenu, lipidd, Skrobu, vlastniho DNA, mRNA, ribosomu a
mitochondrii a plni dulezité¢ funkce jako je fixace CO2 nebo naptiklad syntéza
mastnych kyselin (Hudak, 2010). V thylakoidech, které obsahuji barviva, zejména
zelené chloroplasty a karotenoidy, probihd prvni faze fotosyntézy. Chlorofyly
absorbuji zafeni fialové az modré o vinové délce 370—500 nm a oranzové az Cervené
zateni o vlnové délce 550-700 nm. Toto zafeni prostupuje do svétlosbérnych
systému LHC a je pievadéno do reakéniho centra skladajiciho se ze dvou systémil
— fosystém I a fotosystém II. Fotosystém I je tvofen chlorofylem a, ktery piijima
zéateni do 700nm. Fotosystém II pfijima zafeni do vinové délky 680 nm. (Lustinec,
Zarsky, 2005). Fotosystémy obsahuji pienasede a dal§i barviva, z nichz se uvoliiuje
energie nasledné pouZita na tvorbu ATP. V prvni fazi fotosyntézy se vytvaii kyslik,
ktery se uvoliiuje do ovzdusi, dile redukované koenzymy NADH + H* a energie
ATP. Pro prvni fazi je tedy nezbytna pfitomnost svétla (Rosypal, et al., 1994). Ve
druhé fazi fotosyntézy se spottebovavaji produkty vzniklé ve fazi prvni, dochazi
k zabudovani CO2 (vodni rostliny pfijimaji CO2 z vody ve form¢ H2COs, HCOz',
COs%, naopak suchozemské rostliny piijimaji CO2 ze vzduchu v plynném
skupenstvi) do organickych sloucenin. Tento proces probiha 3 zptsoby (Markos,
1998).

1. U rostliny Cs — rostlin mirného pasu — probiha fixace oxidu uhli¢itého pies
Calvintv cyklus (zvySenéd koncentrace CO2 vede ke zvyseni fixace CO; a
tim 1 k rychlej$imu pribéhu fotosyntézy a ristu), ktery se uskutecituje ve
stromatu chloroplastl, tyto slozité reakce jsou katalyzovany enzymem
rubisco (Adamec, 2001; Michal, 1999).

2. U rostlin C4 — rostlin tropického pasu — se fixace oxidu uhli¢itého odehrava
v cytoplazmé mezofylovych bunék a v chloroplastech cévnich svazka

(Lustinec, Zarsky, 2005).
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3. U CAM rostlin — rostlin zijicich ve velmi suchych oblasti s nedostatkem
vody (naptiklad sukulenty) — je sekundarni faze prostorové i Casové
odd€lena. Oxid uhliity pfijimaji pfes noc, béhem niz maji oteviené
praduchy, a vznikly produkt malat se hromadi ve vakuole. Pies den vstupuje
do cytoplazmy do Calvinova cyklu a proces fotosyntézy je ukoncen
vznikem sacharidu (Gloser, 1999).

Proces fotosyntézy miizeme zjednodusit a zapsat nasledujici rovnici:

12 H,O + 6 CO2 + svétlo —— Ce H12 06 + 6 O2+ 6 H20

Fotosyntéza tedy zavisi na svétle, koncentraci oxidu uhli¢itého, vod¢ i teploté.

Pokud tyto faktory jsou v optimu, tak d&j probihd maximalni moznou rychlosti
(Kincl, et al., 2008, Lustinec, Zarsky, 2005).

Dalsim duilezity procesem, ktery je oznaCovan za opak fotosyntézy, je
dychani (respirace). Respirace probiha ve vSech organech rostlin, rozkladaji se pfi
ni organické slouceniny na oxid uhli¢ity a vodu, diky ¢emuz se uvoliiuje energie
(Lustinec, Zarsky, 2005). Respirace probiha ve dvou fazich, anaerobni a aerobni.
Anaerobni faze se uskuteciiuje bez ptitomnosti kysliku a probihd v cytoplazmé
bunék, vznika pii ni NADH a uvolni se malé mnoZstvi energie ze $tépeni glukdzy.
Aerobni faze se uskute¢niuje za pritomnosti kysliku a odehrava se v mitochondriich.
Glukoza vstupuje do Krebsova cyklu, v némz dochézi k dekarboxylaci (odstépeni
oxidu uhli¢itého) a dehydrogenaci (odstépeni vodiku), vznikd NADH, ktery
vstupuje do dychaciho fetézce. V dychacim fetézci je NADH oxidovano kyslikem
za vzniku vody a ATP. Respiraci mizeme jednoduse vyjadfit rovnici:

CeH1206 + 6 O2 —— 6 CO2+6 H20 +n ATP (Kincl, et al., 2008).

Jak jiz bylo uvedeno, transpirace a respirace predstavuji nejdilezitéjsi
funkce listl. Zaroveni ale mohou mit tyto vegetativni organy 1 funkce sekundarni,
ke kterym jsou pfizplisobeny a pfeménény. Mezi metamorfozy listil patii:

e cibule ma zasobni funkci a rozliSujeme:
a) plna — vznika pteménou jediného duznatého listu, napt. u snézenky;
b) sukni¢nd — jednd se o zduznatélé baze listl, napt. u cibule
kuchynske;
C) Supinovitd — na kuzelovitém podpuci vyristaji zduznatélé drobné

Supiny, napf. u lilie;
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d) cibule slozena — sklada se ze strouzku, které vyristaji z podpuci
Vv uzlabi Supin, napf. u ¢esneku kuchynského (Jelinek, et al., 2005,
Vinter, Machackova 2013, Novak, 2008);
listové ostny plni ochrannou funkci a maji ostie zaspicatélé preménéné
listové okraje, napt. u pchace (Jelinek, et al., 2005, Vinter, Machackova,
2013);
listové trny maji ochrannou funkci a vznikly pfeménénou ve $picaté listy,
napft. u dfistalu, kaktust (Jelinek, et al., 2005, Vinter, Machackova, 2013);
listové uponky:
a) metamorfozu koncové Casti listu v aponek najdeme u vikve;
b) metamorfoza stiedni ¢asti listu v uponek se vyskytuje u 1ackovky;
€) u hrachu setého se setkdvame s pfeménénymi listky a prodlouzené
fapiky v Uponky najdeme u plamének (Novak, Skalicky, 2008,
Vinter, Machackova, 2013);
extraflordlni nektdria vznikaji z palisti nebo emergenci (mnohobunécné
vybézky pokozky + podpokozkové pletivo), napt. u slivoné (Vinter, 2009,
Vinter, Machackova, 2013);
rhizofyl znamend, ze jeden list nahrazuje funkci kofene, napf. u vodni
kapradiny nepukalky (Vinter, Machackova, 2013);
pseudokaul jsou dlouhé nahloucené fapiky, které pfipominaji kmen, napf.
banan (Vinter, Machackova, 2013);
redukce listi u hemiparazitii a holoparaziti nebo uplna redukce listd u
kokotice. (Vinter, Machackova, 2013);
vegetativni rozmnozovani u begonie (Vinter, Machackova, 2013);
listy masozravych rostlin. Rosnatky a tu¢nice vytvaieji zlaznaté emergence
tzv. tentakule, které vyluc€uji lepkavou tekutinu, na kterou lakaji hmyz. Dalsi
moznosti je dzbanovitda lacka u masozravych lackovek (Vinter,
Machackova, 2013);
heterofylie (riznolistost) znamena, ze listy riznych tvarti se nachazi na
jedné rostling, naptiklad zvonku okrouhlého (Vinter, Machackova, 2013);
anizofylie (nestejnolistost) znamena, Ze listy odlisné velikosti se nachazi se

na jedné rostliné (Vinter, Machackova, 2013).
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Ptizptisobeni se rostlin riznym stanovistim oznacujeme terminem adaptace,
pfiCemz tyto adaptace byvaji funkéniho anebo strukturniho charakteru (MasSkova,
2014). Rostliny zijici v suchych a aridnich oblastech maji xeromorfni a heliomorfni
adaptace listi. To znamena, Ze listy maji silnou kutikulu, sklerenchymatickou
hypodermis a epidermis, ponofené praduchy plnici se voskem. Témito zménami ve
stavbé listy docili lepsiho hospodateni s vodou a lepsi ochrany pted slune¢ni radiaci
(Novak, Skalicky, 2008, Vinter, 2009). Rostliny obyvajici vodni prostfedi nemaji
dostatek zpeviiovacich pletiv, obsahuji mensi pocet cévnich svazkl ve stonku,
pruduchii, maji fidkou Zilnatinu v ¢epeli listu a slabou vrstvu kutikuly, proto jejich
stonek a listy nedrzi pevny tvar. Obojzivelné druhy, mezi které patii napiiklad

rdesno, mohou Zzit ve vod¢ 1 na suchu, ale musi se pfizpisobit svymi vegetativnimi

organy prostredi, jez pravé obyvaji (Jenik, et al., 1965).

Podle narokti na mnozstvi svétla, které¢ dopada na rostlinu, rozliSujeme rostliny:
e svétlobytné rostliny jsou rostliny otevienych skal, piski, stepi, pousti, které
ke svému zivotu potiebuji vstiebat, co nejvice svétla, naptiklad salvéj luéni;
e stinobytné rostliny jsou byliny lesniho podrostu, kulturni plodiny, které
nepotiebuji tolik svétla a snasi zastinéni, naptiklad netykavka nedutkliva,

cesnacek 1€katsky apod. (Skalova, 2004, Jenik, et al., 1965).

Listy predstavuji nejdiilezitéjsi a nejucinngjsi organ rostlin, ktery je ptizptisoben
k vyrobé kysliku, prvku nezbytného pro Zivot aerobnich organismi. Listy, stejné
jako jiné Casti rostliny, tvofi soucast naSi potravy (zeli, kapusta, Spenat, cibule
apod.), nachazi uplatnéni jako 1éCivé byliny (mata), kofeni (majoranka, vaviin
apod.), pochutiny (¢ajovnik) nebo v piipadé€ picnin jako krmivo pro zvitata (Novak,

Skalicky, 2008, Rosypal, et al., 1994).
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1.8. DIDAKTICKA CAST

Didakticka ¢ast je zpracovana podle nasledujicich materialti: Cervenkova,
2013; Jerabek, et al., 2007; Nezvalova, 2007; Nezvalova 2008; Pavlaskova, 2014;
Sokol, et al., 2001; Vinter, 2009; Zak, 2012.

1.8.1. VZDELAVACI SYSTEM CR

Narodni program rozvoje vzdélavani Ceské Republiky, ktery vypracovava
Ministerstvo $kolstvi, mladeze a sportu Ceské Republiky, patii mezi zikladni
kurikularni dokument v oboru vzdélavéani. Ve skolském zakoné ¢. 561/2004 Sb. o
predskolnim, zékladnim, stfednim, vys$S$im odborném a jiném vzdélavani jsou
definovany systémy vzdélavacich programil, mezi néz se fadi: Narodni program
vzdélavani (NPV), Ramcovy vzdélavaci program (RVP) a Skolni vzdélavaci
program (SVP). V Narodnim programu vzdé&lavani jsou rozpracovany cile
vzdélavani vymezené zakonem ¢. 561/2004 Sb., urceni hlavnich oblasti, obsahl a
prostfedkll vzdélavani pro dosazeni stanovenych cili. V Ramcovém vzdélavacim
programu jsou stanoveny konkrétni cile, forma, délka a povinny obsah vzdélavani
podle zaméfeni dan¢ho vzdélavaciho oboru. Podle Ramcového vzdélavaciho
programu si Skoly vypracovavaji svlj Skolni vzdélavaci program pitimo
odpovidajici jejich konkrétnim potfebam.

Dle Rémcového vzdélavaciho programu predmét biologie spadd do
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Vegetativni organy rostlin jsou zahrnuty
Vv ucivu biologie rostlin. Pfipravy na jednotlivé vyucovaci hodiny si vytvafii ucitel
sam podle ro¢niho tematického planu (pokud je stanoven feditelem $koly) tak, aby
dodrzel casovou dotaci a probral vSechnu ucebni latku uréenou Skolnim

vzdélavacim programem.

1.8.2. ZACINAJICI UCITEL

Za zacCinajiciho ucitele povazujeme ucitele s mensi nez pétiletou praxi po
absolvovani vysokoSkolského studia a s nedostatkem pedagogickych zkuSenosti.
Mlady ucitel zac¢ind svou profesni drahu s ur¢itymi plany a predstavami. Seznamuje
se s prostfedim Skoly, kolegy, studenty. Formuje si svilij ucitelsky styl. Zaziva
uspéchy 1 zklamani, které u né¢kterych mladych a aktivnich pedagogii mohou vést

az k syndromu vyhoteni. Prace ucitele nespociva jen ve vzdélavacim procesu zak,
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ale dulezité je také fungovani Skoly, financ¢nich prosttedk, tfidnickych zalezitosti
apod. V pocatcich své kariéry by mlady ucitel mél mit k dispozici pomoc star§iho
kolegy, ktery jej uvede ho do celé problematiky. Ukolem uvadgjiciho uéitele ale
neni pouze pomoci mladému pedagogovi se vzdélavacim procesem, ale také jej
napiiklad seznamit s fungovanim skoly, s dostupnym didaktickym materidlem atd.
Mlady ucitel si sviij pedagogicky styl formuje na zaklad¢ vlastnich zkusenosti z dob
studentskych let, pozorovani jinych kolegi a jejich rad. NejcCastéjsi komplikace
zaCinajicich pedagogii predstavuji komplex nizkého veéku mladého ucitele,
nevyhovujici pfistup k zakiim, vychovné problémy, nezajem zaki o predmét.
Ptipravu na vyuku by mél zacinajici ucitel vytvaret zodpovédné, krok po
kroku, podle legislativy Skoly, stanovit redlné cile s ohledem na vék a védomosti
zakid, vhodné metody a organizacni formy vyuky, zvolit vhodné didaktické
pomticky, dbat na ¢asovou dotaci. Kvalitné zpracovana pisemna ptiprava na hodinu
zaCinajicimu uciteli pomize odbourat stres, soustiedit se na zaky, doda mu

sebejistotu a ,,hrdé* vystupovani.

1.8.3. DIDAKTICKE ZASADY V HODINACH BIOLOGIE

Didaktické zasady jsou dulezitym prostfedkem k dosaZeni efektivni vyuky
s ohledem na hlubsi znalosti urovné zakt, vzdélavacich cilt, vhodné zvolenych
metod a forem vyuky apod. Jejich nasledovani pomtize uciteli zajistit hladky prab&h

1. zasada védeckosti — vztahuje se k obsahu uéiva. Ucitel by mél v hodinach
biologie uzivat moderni terminologii, novinky z biologického vyzkumu,
porovnavat ,zastaralé¢* informace s aktualnimi. V zddném piipad¢ by
zaktim nemél sd¢lovat chybné ¢i nepfesné informace;

2. zéasada priméfenosti a srozumitelnosti — Ucitel by mél v prvé fade¢ brat ohled
na veék, schopnosti a vyzralost zakli. Podle téchto parametrti je tfeba vybirat
podstatné informace a nasledné je piedavat vhodné zvolenou metodou a
adekvatni formou vyuky, pfi niZ jsou pouzity i spravné didaktické pomucky;

3. zésada nédzornosti — vhodn& zvolené didaktické pomicky maji velky
vyznam pii osvojovani si novych informaci. Ve stavajicim Skolstvi
pretrvava nazor, ze verbalni komunikaci Zaci pfijimaji nejvice informaci,

coz ovSem podle mnoha prazkumi neni pravda. Je védecky dokazéano, Ze
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nejefektivnéjsi pfijimani novych informaci, probihd pomoci zraku (87%),
proto je tieba spojit tyto dva dulezité faktory pii ukladani informaci a zapojit
do vyuky dostatek nazornych vizudlnich podnéti;

Zéasada soustavnosti a posloupnosti — hepsanym pravidlem je postupovat od

vvvvvv

vvvvvv

kdy naopak zaky seznamit nejprve s komplexnim celkem a pak se vracet je
jednotlivostem;

zasada trvalosti — predstavuje neustalé opakovani téch nejdalezitéjsich
biologickych pojmt, které by si zaci méli zautomatizovat;

zasada spojeni Skoly se Zivotem a spojeni teorie S praxi — dilezitym
momentem Vv ramci vyuky je zdlraznéni ¢i demonstrace praktického vyuziti
biologickych poznatkd v bézném zivote. Tento typ informaci funguje jako
pozitivni motivace, diky niz si zaci sami uvédomi smysluplnost biologie, a
jejich zajem o pfedmét miize byt posilen;

zasada individudlniho pfistupu k zZaktim — ucitel by mél pfistupovat ke
kazdému zaku podle jeho potfeb, moznosti, dovednosti, zdravotnimu stavu
apod.;

zasada respektovani meziptedmétovych vztahii — pro lepsi fixaci a orientaci
v ucivu by mél uditel v hodinach biologie vyuzivat i poznatky a metody
pfibuznych predméti jako je fyzika, chemie, vytvarny vychova a

upozorinovat Zaky na mezioborove piesahy a celkovy kontext.

1.8.4. HYGIENA A BEZPECNOST PRACE VE VYUCE BIOLOGIE

Vsichni pedagogicti pracovnici musi projit Skolenim BOZP, z n¢hoz

vyplyva, Ze ucitel musi chranit zdravi své i zdravi zdka. Na pocatku Skolniho roku

ucitel zaky pou¢i o hygiené¢ a bezpe€nosti prace. V prvni hodiné biologie je

upozorni na moznd rizika, vysvétli, na co je tfeba dbat, jak manipulovat

s pomiickami, aby ptedesli urazu. Pokud dojde béhem hodiny k trazu, Zaci musi

zranéni uciteli hlasit a ten musi poranéni oSetfit, ptipadné zavolat lékafe a

zaznamenat vSe do knihy trazi. Ucitel by nemél pfi laboratornich cviceni odchéazet

ze tfidy z divodu bezpecnosti a mozného poranéni, také by mé¢l zaklim neustale

pfipominat opatrnou manipulaci s ostrymi piedméty ¢i nebezpecnymi latky.
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1.8.5. PRIPRAVY NA HODINY

Ptipravy na hodiny pfedstavuji podplrny materidl, ktery ucitelim slouzi
k tomu, aby jejich vyklad byl pichledny, odehraval se logické posloupnosti a
navaznosti, byl dobie srozumitelny a uceleny i1 v ramci SirSiho tematického celku
probirané latky. Peclivé vypracované ptipravy na hodiny umozni zejména
zacinajicimu pedagogovi neopomenout ptipravit didaktické pomicky a materialy,
béhem vykladu zduraznit podstatné informace, aj. Dale mohou tyto pracovni texty
velmi vyznamné pomoci v piipad¢ suplovanych hodin, zvlasté u neaprobovaného
zastupu a nepostradatelnou roli hraji praveé u zacinajicich pedagogt. V praktické

¢asti je popsan postup a jednotlivé kroky pfi vytvareni ptiprav na hodinu.

1.8.6. DIDAKTICKE TESTY

Didaktické testy jsou jednou z moznosti provéteni zakovych znalosti
v daném predmétu. NejrozsifenéjSim zplisobem hodnocenti je klasifikace znamkou,
ktera ma Cciselnou hodnotu 1-5. Mezi dal$i zpisob hodnoceni patii slovni
hodnoceni, které oproti klasické znamce zakovi konkrétnéji okomentuje a
specifikuje prednosti i nedostatky jeho znalosti. Hodnotit zaky miizeme na zakladé
ustniho zkouSeni, didaktickych testil, protokoll z laboratornich cviceni, seminarni
préce, vysledkl projektu ¢i doméacich tkold.

Pisemné testy v soucasné dobé v Ceském Skolstvi predstavuji nejrozsifené;si
a nejefektivnéj$i zplisob hromadného provétovani znalosti zakl. Zaroven slouzi
pedagogovi jako zpétna vazba. Vytvafeni didaktickych testl probihé ve tfech
fazich — planovani, konstrukce a ovéfovani:

e planovani — Vv této fazi je dalezité si uvédomit, k ¢emu je test urcen, co
vlastné testujeme, jak velky obsah uciva zkousime, tzn. opakovani uciva za
cely rok, pétiminutovka, probiranad ¢ast konkrétniho uciva, samostatnou
praci apod. Podle toho stanovime pocet testovanych tloh, ktery samoziejme
vychazi z vytycenych vyukovych cilii Z pohledu zdka. Také mizeme piidat
tzv. bonusové otazky pro rychlejsi zaky;

e konstrukce testu — v této fazi vytvarime konkrétni testové otazky, pokyny
K jejich feseni a také stupnici hodnoceni. Testové ulohy délime na oteviené

nebo uzaviené:
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1. oteviené testové ulohy mohou byt se Sirokou odpovédi (S napsanou
osnovou ¢i bez predepsaného vzoru) nebo se stru¢nou odpovédi (doplnéni
vyrazu do véty, pojmu apod.);

2. uzaviené testové ulohy mohou mit podobu dichotomicky uzaviené
odpovédi (ANO x NE), s vybérem odpovédi (jedna nebo vice odpoveédi
spravnych), pfitazovaci (obrazky, pojmy aj.) ¢i usporadaci (¢islici nebo
vypsani spravného potadi);

3. priklady dalsich testovych uloh — poznavani obrazkl, komentaie graft ¢i
diagramti, popisy obrazk;

Jednotlivé testové ulohy musime hodnotit bud’ bodové, nebo znamkou.
Z celkové poctu bodi musime urcit klasifikacni stupnici;

ovéiovani — tato faze zahrnuje vypracovani pfipraveného testu
samostatnymi zaky. Pfi opravovani zjistime, jak byl test naro¢ny, jaké typy
testovych uloh zaci vyiesili snaze a naopak, které pro né byly obtizné, zda

byly nékteré otazky formulovany chybn¢ nebo nesrozumitelné.
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2. Material a metodika

Soucasti mé diplomova prace jsou také fotografie zatazené v sekci
vysledky. Byly pofizeny zdokumentovanim rostlinného materidlu, ktery jsem
sesbirala ptfevazné v Olomouckém a Zlinském kraji.

Pro mikrofotografické snimky jsem vyuzila nékolik zplisobu tvotfeni preparati z
ruznych druht rostlin:

e otiskovy preparat: kapradina a begonie;

e pficné fezy: pSenice, smrk, borovice, vrba, podrazec, citronik;

e trvaly preparat: vodni mor kanadsky.

Otiskovy preparat jsem udélala za pomoci prihledného laku, izolepy,
podlozniho a kryciho sklicka. Pozorovanou cast jsem pietiela bezbarvym lakem,
nechala ho zaschnout, poté jsem nalepila izolepu a strhla. Timto zptisobem vznikl
otiskovy preparat, ktery jsem nalepila na podlozni skli¢ko a vlozila do mikroskopu.

Pti¢né fezy jsem vytvarela pomoci bezové duse a ziletky. Bezovou dusi jsem
podéln¢ roztizla, vlozila dovnitf pozorovany objekt a provedla prvni zarovnavaci
fez. Po tomto fezu jsem provedla nckolik po sobé jdoucich tezli, vybrala ty
nejzdatilejsi fezy a dala je do vhodného média na podlozni sklicko, zakryla krycim
a vlozila do mikroskopu.

Trvaly preparat, ktery je k mikroskopovani pfipraven ihned, mi zaptjcil
vedouci diplomové prace.

Nasledné mikrofotografie vznikly pomoci mikrofotografického systému
Olympus DP70. Mnou vytvofeny preparat jsem vlozila na stolek mikroskopu, na
kterém je umisténo fotografické zafizeni propojené s pocitaCem. Nastavila jsem
vSechny potfebné polozky a poté jsem pomoci programu DP manager a DP
controller pofidila jednotlivé snimky.

Makrofotografie jsem vytvarela pomoci svého fotoaparatu NIKON D 5200. Pro

tuto ¢ast jsem zpracovavala jak herbarové polozky, tak Cerstvé nasbirany material.
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3. Prakticka ¢ast

V nasledujicim oddilu jsem se zaméfila na vypracovani ukazkovych ptiprav
na hodiny biologie pro ucitele stfednich $kol. Ptipravy na hodiny vychazi z
teoretické Casti diplomové prace, vénuji se tedy tématu vegetativnich rostlinnych
organli, mezi néz patii kofen, stonek, list. Soucasti pfiprav na hodiny jsou i
didaktické testy nebo aktualni novinky z oboru, které jsem Cerpala z portalu osel.cz.
Do praktické €asti jsem pfilozila vlastni fotografie, metodika jejich pofizeni je
popsana v kapitole metodika a material, a také pojmové mapy, které 1épe a nazorne
zdtrazni propojeni anatomicko-morfologické stavby s fyziologickymi funkcemi
vegetativnich orgdnu rostlin. V pfiloze se navic nachazi metodické piirucka pro

vvvvvv

vhodné spiSe do seminait biologie.

3.1. NAVRH OSNOVY PISEMNE PRIPRAVY ZACINAJICIHO

UCITELE
Popsano podle Nezvalova, 2007; Nezvalova 2008; Pavlaskova, 2014; Vinter, 2009;
74k, 2012.

Téma hodiny
Pedagog stanovuje téma hodiny podle SVP nebo tematického planu daného

predmétu a nasledné zapisuje do tfidni knihy.

Vyukovy cil
Zakladem pftipravy na vyu€ovani je stanoveni cilii z pohledu zaki a jejich
prekonceptit (zaci vstupuji do Skoly s ur€itymi védomostmi, které ziskali na
zakladni Skole nebo samostudiem). Vyukovy cil mizeme rozdélit do tfi kategorii
na.
- cil kognitivni (zapamatovani urcitych informaci, jejich propojeni
s predchozim ucivem);
- psychomotoricky (cile v oblasti motorickych dovednosti);
- afektivni (uceni se postupiim pii feSeni problémul z hlediska citového

pusobeni).
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Kognitivni a psychomotorické cile je vhodné formulovat, s ohledem na zaka
jakozto individuum i s ohledem na RVP, SVP, tematicky plan, pomoci aktivnich
sloves. Napt. zak bude umét — popsat, vysvétlit, urcit, vypocitat, analyzovat,
definovat apod.

Stanoveni kognitivnich cili, podle Benjamina Blooma, zahrnuje Sest
hlavnich intelektualnich cilti - znalost, porozuméni, aplikaci, analyzu, syntézu a
hodnotici posouzeni. Bloom ve své taxonomii postupoval od nejjednodussich tikolt

az po ty nejslozitéjsi.

Klic¢ové kompetence

Klicové kompetence stanovené pro konkrétni hodiny by mély zohlednit
schopnosti, dovednosti, hodnoty a postoje zakd, které jsou dileZité pro rozvoj
jedince. Snahou pedagoga je vytvafet, rozvijet a upeviiovat tyto kompetence
zaroven vSak pfistupovat individudlné ke kazdému zdkovi. Mezi klicové
kompetence z pohledu zaka podle RVP pro gymnazia, patii: kompetence k uéeni, k
feSeni problémul, komunikativni, socialni a personalni, obanska kompetence a
kompetence k podnikavosti:

o kompetence kuceni — zak dokaze tfidit, stanovit a efektivné vyuzit
informace ziskané ve vzdélavacim procesu pro sviyj individualni rozvoj a
praci;

e kompetence k feSeni problémi — zak je po osvojeni novych informaci
schopen analyzovat urCitou situaci, roz¢lenit konkrétni problém na dilci
otazky a ty podrobnéji rozebrat ¢i na né€ najit definitivni odpovéd’;

e kompetence komunikativni — zdk umi pouzivat vhodné komunikacni
prosttedky, ovlada rizné typy komunikace, v€etné modernich informacnich
technologii, a je schopen se adekvatné vyjadfovat v mluvené i psané forme
pted znamym i neznamym publikem;

e kompetence socialni a personalni — zak si dokaze dle svych individualnich
moznosti stanovit realné cile z hlediska osobniho i pracovniho rozvoje,
spolupracuje s ostatnimi lidmi, dba na mezilidské vztahy;

e Kkompetence obcanska — zak respektuje ostatni lidi ve svém blizkém i

vzdalengj$im okoli, je schopen jim pomoci, neptehlizi jejich problémy,
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neporusuje zékony a neznevazuje tradice, nabozenstvi nebo jakékoliv jiné
odlisnosti spojené s odlisnou etnicitou, rasou ¢i sexualni orientaci;

kompetence k podnikavosti — zak se dle svych osobnich i odbornych
znalosti dovednosti dokadze uplatnit na trhu prace, dale se vzd¢lavat a

neustale se zlepSovat v ¢innosti, jez vykonava.

Konkrétni ucivo s didaktickymi poznamkami

V této Casti by mél pedagog stanovit strukturovany obsah uciva, provést

analyzu prekonceptli zakl, zatradit prifezova témata, zdliraznit mezipfedmétové

vztahy, navrhnout zplisoby a prostfedky, jimiz je mozné zaky motivovat, uvést

materidlni a didaktické prostfedky, konkrétni zapis, vyucovaci metody, otdzky

k zavére¢nému opakovani a pouzitou literaturu i jiné zdroje informaci.

>

Strukturovany obsah uciva slouZi jako osnova pro ucitele, v niz logicky a
postupné urci cile hodiny, obsah probirané latky a rozsah znalosti zak.
Analyzu prekoncepti zakt lze provést napiiklad pomoci brainstormingu.
Pedagog urci téma hodiny, zéci Si jej napisi na papir a musi bez premysleni
napsat, co nejvice informaci spojenych s danym tématem. Po urcitém
pfedem stanoveném cCase Zaci prectou své napady. Tim pedagog zjisti
prvotni rozsah jejich znalosti tykajici se dané problematiky.

Priifezova témata tvoti soucast povinného vzdélavani, navazuji na zakladni
vzdelavani zaka, slouzi k dopliiovani a propojovani uciva a také klicovych
kompetenci. Diiraz je kladen také na aktudlni témata dané doby, Vv
soucasnosti napfiklad na environmentalni vychovu.

Mezioborova propojenost daného predmétu s jinymi umoziuje lepsi fixaci
informaci a nalézani souvislosti mezi jednotlivymi vzdélavacimi oblastmi.
V ptipadé¢ biologie jde napiiklad o propojeni s vytvarnou vychovou — pfi
kresleni nacrtii a schémat do seSitu, s chemii - pfi zapisu biologicky d&ji za
pouziti chemickych vzorcti nebo s pracovnimi ¢innostmi - pii realizaci
prace na skolnim pozemku apod.

Dulezity moment, ktery miize vést ke zvySeni z4jmu Zdka o piedmét,
prestavuji nejriznéj§i zajimavosti ¢i novinky z oboru, zdlraznéni
aktudlnosti daného uciva, ukdzky praktického uplatnéni probirané latky
V realném zivote, které v zakovi pfirozené probudi touhu dozvédét se o

vyucované problematice jesté vice. Proto je dilezité, aby ucitel nezapominal
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na uvedené motivacni prvky a sdm se o déni ve svém oboru také stale
zajimal. Dal$imi vyznamnymi motiva¢nimi prostfedky, které by nemély v
zadném ptipad¢ ziistat opomenuty, jsou napt. pochvala, mala jednicka, plus
a jiné zpiisoby ocenéni, jez podnécuji zaky k aktivité, mysleni, snazeni.
Vhodné zvolené¢ materidlni a didaktické prostfedky usnadni pedagogovi
vyklad a zakiim umozni danou latku l1épe pochopit. Mezi nejbéznéjsi
pomiicky patii: dataprojektor, tabule, powerpointové prezentace, nasténné
obrazky, encyklopedie, ucebnice, herbare, v laboratornich cviceni se Casto
pouziva mikroskop, laboratorni pomucky aj.

Konkrétni zapis by mél byt struény, jasny, usporadany, logicky strukturné
sestaveny a pro zaky pochopitelny. M¢l by néasledovat pfedem vytycené
stanovit mnozstvi informaci, které si musi zaci osvojit, a terminy, jez musi
Znat.

Promysleni vyuc€ovacich metod ptfedstavuje nedilnou soucést ptiprav na
hodinu. Pedagog zadkiim piedava ucebni latku prostfednictvim riznych
forem vyuky a tim plni dané cile. Mezi vyukové metody podle Vintera, 2009
patii: vyklad, pfednaska, rozhovor, pozorovani, pokus, prace s literaturou.

1. Nejbézngjsi pouzivanou metodou pfi vyuce biologie je vyklad, pfi
némz ucitel prezentuje pted tiidou logicky uspofddané nové
informace. Tento zpusob je velmi efektivni, jelikoz dochazi
k rychlému zprostifedkovani velkého mnozstvi novych poznatki,
které musi Zaci nésledné vsttebat. Vyklad tedy reprezentuje jeden
typ monologické metody, stejné jako piednaska.

2. Prednéska je povazovana za nejvyssi formu souvislého vykladu.
Tato forma vyuky je vhodna pro vyssi ro¢niky stfednich skol a
nejvice se pak uplatiiuje zejména na vysokych skolach.

3. Rozhovor pak naopak patii mezi dialogické metody a ucitel pii ném
klade otazky, na néZz Zak odpovidd. Metoda rozhovoru je hojné
vyuZzivand pii ustnim zkouSeni nebo se pouziva ke zpestfeni
monologického vykladu.

4. Diky pozorovani pedagog prakticky a ndzorné ukéze zakim dé&je
nebo jevy tykajici se dané¢ho tématu. Pfed nazornou ukézkou zakiim

vysvétli, na jaky jev se maji soustfedit, pfedstavi jim ho v SirSich
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souvislostech. Muze snimi také na dané téma diskutovat.
Pozorovany pokus ucitel mtize bud’ provést zcela sam, nebo do néj
zéky alespon cCasteCné zapoji, vétSinou vSak Zaci experimenty
provade¢ji aktivné sami, nejcastéji v ramci v laboratornich cvicenich.
5. Préce s literaturou je dal$i dilezita metoda, pfi niz Zaci vyhledavaji
nové informace, uci se je tridit, pisi si vypisky do seSitu nebo
nachazeji odpovédi na dané otazky v ucebnicich, Casopisech, na
internetu, v pracovnich sesitech, klicich, atlasech aj.
Pedagog nemusi a ani by nemél pouzivat pouze jednu metodu, ale je
vhodné béhem vyucovaci hodiny kombinovat vice vyukovych
forem, jelikoz tak sndze udrzi zéky aktivni a soustiedéné.
Dalsi moznost klasifikace vyukovych metod ptedstavuje Mandk,
1990, ktery je d¢€li nasledné:

- metody z hlediska pramene poznani a typt poznatk (slovni,
nazorn¢ demonstracni a praktické);

- metody z hlediska aktivity a samostatnosti zaku (sd€lovaci,
samostatné prace zaku, badatelské, vyzkumné);

- struktura metod z hlediska myslenkovych operaci (postup
srovnavaci, induktivni, analyticko-synteticky);

- varianty metod z hlediska fazi vychovné vzdélavaciho
procesu (motivacni, expozicni, fixacni, diagnostické,
aplikacni);

- varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostfedki
(kombinace metod s vyucovacimi formami, pomtckami).

» Podobu vyuky vyrazné¢ ovliviiuje i prostredi, v kterém zaci pracuji, zptisob
organizace jejich ¢innosti 1 ¢innosti ucitele v hoding. Vyuka muze probihat
ve tfid¢€, v laboratofi ¢1 mimo Skolu (exkurze) a mohou na ni navazovat dalsi
aktivity v domacim prostiedi (projekty, pfipravy). Podle forem vyuku
délime na frontalni, individualni, skupinovou nebo projektovou.

1. Pro frontalni vyuku je charakteristicky dominantni pfistup ucitele a
hromadna ¢innost zaka. Vinter, 2009 oznacuje frontalni vyuku jako
hodinu zékladniho typu. Zaci vykonavaji stejnou &innost a uéitel

vétSinou metodou vykladu zprostfedkovava danou latku. Frontalni

49



vyuka je nejbéznéji pouzivana forma ve vyucovani. Jeji velkou
nevyhodou je pasivni pfistup ze strany zaku.

2. Skupinovou vyuku by mél pedagog vyuzivat predevSim v
laboratornich cviceni, pfi nichz jsou zaci vedeni k vzijemné
komunikaci pii feSeni pfedem stanovenych tuloh. Pfi tomto typu
ukolll je rozvijena tymova spoluprice, ktera ,stmeluje” tiidni
kolektiv, dale uci zaky vzajemné si naslouchat, podiidit se vétSin¢
nebo naopak prosadit sviij nazor a domluvit se na koneéném postupu
eventualn¢ vysledku prace.

3. Projektové vyucovani vyzaduje od pedagoga dikladnou piipravu a
detailni rozmysleni konkrétnich témat s ohledem na prakticky zivot
a zdjem zakl. Vyulujici samoziejm¢ muze témata vymyslet
spole¢n¢ s zédky nebo také mohou byt témata stanovena vedenim
Skoly. Pfi tomto typu vyucovani ucitel hraje roli poradce a zaci
vypracovavaji svlij projekt individudlné nebo ve skupinach. Projekt
ma tii zakladni Casti ptipravu, realizaci a vyhodnoceni. Projekty
byvaji ndrocné z Casového hlediska, ale wupeviuji klicové
kompetence zakd, jejich sebereflexi a také meziptedmétové vztahy.

4. Exkurze tvofi soucast vyuCovani, které probiha mimo S$kolni
budovu, naptiklad ve volné piirodé, muzeu, ZOO, aj. Vyzaduje
velkou piipravenost pedagoga jak po strance organizacni (piedem
domluvené misto, doprava apod.), tak i odborné (ptiprava materialti
pro zaky) a také psychologicko-didaktické. S ohledem na
nestandartni vyukové podminky by pedagog mél naptiklad pocitat
smoznym odliSnym chovanim zakli (mohou nastat kazenské
problémy) nebo s neocCekdvanymi zdravotnimi komplikacemi
(alergie zaku, zachvaty, ...) aj.

» Zadani domaciho tikolu — domaci tllohy slouzi k lepsi fixaci nového uciva.
Jejich zadani musi byt srozumitelné a vypracovani daného tikolu by nemélo
byt piehnan¢ Casoveé narocné.

» Otazky k zavére¢nému opakovani — pedagog zjistuje splnéni vyukovych
cilt, zpétna vazba.

» Pouzité zdroje a citace
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» Scénaf zkouseni — sestaven s ohledem na stanovené vyukové cile. Mize mit

podobu ustniho ¢i pisemného zkouseni. Vhodné je ptfedbézné stanoveni
pozadavki a seznameni zakl s pravidly provéfovani jejich znalosti na
zacatku Skolniho roku.

Sestaveni celkového scénafe hodiny — pfedem napldnovana a redlné
sestavena hodina zajisti zejména zac¢inajicimu uciteli vétsi miru sebejistoty.
Na tvod se ucitel pozdravi se zaky, zapiSe ptipadnou absenci a zopakuje
ptedchozi u¢ivo (bud’ sam, nebo v ramci Gstniho zkouSeni zakid) a uvede
nov¢ probiranou latku. Dale nésleduje vyklad novych témat, ktera ucitel na
konci hodiny shrne sam nebo diskutuje se zaky.

Sebereflexe — shrnuti a zhodnoceni hodiny — jak se uciteli podatila jako
celek, vyzdvihnout aspésné momenty, a kriticky posoudit, v ¢em je tieba se

zlepsit, zda byla splnéna ¢asova dotace apod.

3.2 TEMA HODINY: KOREN

» Vyukové cile:

74k umi vyjmenovat funkce kofene.

Zak dokaze vysvétlit rozdil mezi alorhizii a homorhizii.

Zak dokéze nakreslit pii¢ny a podélny fez kofenem.

74k je schopen popsat pifjem vody kofenem a nasledné vedeni vody rostlinou.

74k vyjmenuje metamorfozy kofene a uvede jejich piiklady.

Zak uvede piiklady hospodaiského vyuziti kofene.

» Klicové kompetence:

Kompetence k uceni: zak se nauci popsat vné&jsi stavbu kofene.

Kompetence k feseni problémii: zak dokaze pomoci literatury vysvétlit osmotické

jevy.

Komunikativni kompetence: Zak je schopen diskutovat o pfijmu a vedeni vody

kofenem.

Kompetence socialni a interpersonalni: Zaci pfi laboratornim cviceni plni tkoly ve

skupinach a vzajemné spolupracuji.
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Kompetence pracovni: zadk dokaze vysvétlit dulezitost hospodaiského vyznamu

kofene.

» Konkrétni ucivo s didaktickymi poznamkami:

Strukturovany obsah uéiva:

definice, funkce kofene, homorhizie, alorhizie, ¢asti kofene, vnitini stavba kofene,
piijem a vedeni vody, tvary kofene, metamorfozy kotene, hospodarsky vyznam
kotene

Zakladni terminy:

rhizodermis, kura, stfedni valec, alorhizie, homorhizie, apoplast, symplast,

mykorhiza, haustorium
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Pojmova mapa kofene:
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Aktualni novinky:

koteny ovliviiuji rust listl na rostling prostfednictvim signalnich molekularnich

drah karotenoidl, které v kofeni vznikaji. Siebutrhova objevila, pii pokusu

s husenickem, gen BYPASS 1 (BSPS1), ktery ovliviiuje rust listd. Gen BSPS1

reguluje mnozstvi karotenoidd proudicich ptes xylém do nadzemnich ¢asti rostlin

— vmomenté, kdy da pokyn k otevieni ,,kanali“ pro karotenoidy, rast listi se

zastavi (Petr, 2004).

a)

b)

d)

e)
f)

Analyza prekoncepti Zaki: diive nez ucitel zacne s vykladem na téma
koten, dostanou zaci test ¢i kviz tykajici se této latky. Tim ucitel ziska
povédomi o jejich prekonceptech.

Prurezova témata: environmentdlni vychova — vysvétlit zakim
symbioticky vztah mykorhizu. Jednd se o prospé$ny vztah mezi organismy,
ktery umoziiuje rostlindm Zzit na extrémnich stanovistich.
Mezipiredmétové vztahy: Kresleni vnitini a vn&jsi stavby kotene do sesitu
- vytvarnd vychova, spravné napsany zapis do seSitu — cesky jazyk.
Poznamky k motiva¢nim a vychovnhym momentim uéiva: zopakovani
uciva a zdlraznéni navaznosti na ucivo nové. Pochvala zaka v piipadé
aktivity — astné nebo malou jednickou. Prakticka ukazka podélného fezu
mrkve. Sdéleni aktualnich novinek tykajici se tématu kofen.

Materialni a didaktické prostifedky: tabule, ucebnice, fotografie.

Zapis

Kofen = je vétSinou nezeleny, podzemni vegetativni organ cévnatych rostlin, na

kterém nikdy nevyristaji listy.

Funkce kofene:

upeviovaci;

pfijimani zivin a vody z pidy;
zasobni funkce;

vegetativni rozmnozovani;

mykorhiza.

Vnéjsi stavba kofene - soubor vSech kofena v rostliné:

a)
b)

hlavni koten, ze kterého vyrlstaji postranni kotfeny;,

hlavni koten je zakrnély a funkci piebiraji adventivni (ndhradni) koteny.
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Casti kofene:

vzrostny vrchol kotene kryje kofenova ¢epicka, pod kotenovou ¢epickou se nachazi

vrcholovy meristém, ktery ma délivou funkci, probihd zde déleni bunék a rist

kofene.

Na podélném fezu kofenem muzeme rozli$it tii zony:

1.
2.

déliva zona — zahrnuje vzrostny vrchol kofene a vrcholovy meristém;
prodluzovaci (elongac¢ni) zona — buiiky se zde prodluzuji a zvétsSuji, vznik
xylému a floému,

absorpcni zona — nachazeji se zde kotenové vlasky, pres které probiha

ptijem roztoki z pudy.

Vnitini stavba kofene:

pokozka — na povrchu, ochranna funkce;
priméarni kira — mnohovrstevné parenchymatické builky, slozeny ze tii
vrstev:

e exodermis — vnéjsi vrstva,

e mezodermis — stiedni vrstva;

e endodermis — vnitini vrstva;
stiedni valec — pericykl — zaklad postrannich kofent, cévni svazky, které
jsou tvoteny floémem a xylémem a maji radialni uspotadéani; kambium u

sekundarné tloustnoucich rostlin.

Piijem vody kofenem:

piijem vody se uskuteciuje prostiednictvim kotfenovych vlaska pies apoplastickou

nebo symplastickou cestu.

Vedeni vody na kratké vzdalenosti:

diftze — je fyzikalni déj, pfi kterém pronikaji ¢astice z koncentrovangjsiho
roztoku do mén¢ koncentrovaného, dokud se koncentrace nevyrovnaji;
osmoza — je specialni ptipad difuze, kdy voda pronika ptes polopropustnou

membranu do koncentrovangjsiho roztoku.

Vedeni vody na dlouhou vzdalenost:

adheze — ptilnavost vody ke sténam cév;
koheze — soudrznost molekul vody pomoci vodikovych vazeb;
transpiracni sani — nasavani vody od kotfenti do nadzemnich ¢asti rostlin;

kotfenovy vztlak — kotenové buiiky vytlacuji nasatou vodu pomoci ATP.
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Rozdéleni kofene podle tvaru:

e nitkovity, valcovity, kuzelovity, srdcovity, fepovity, hliznaty,
chiidovity, vietenovity.

Metamorfézy kofene:

e kofenové hlizy — jifina;

e Dbulva—celer;

e symbiotické kotfeny — mykorhiza — spole¢né souziti hub s kofeny vyssich
rostlin, hiib smrkovy + smrk ztepily;

e pricepivé kofeny — biectan.

Hospodaisky vvznam kofene:

e potravina — kofenova zelenina;
e potravinarsky primysl — fepa cukrovka;
e droga, IéCiva — rulik zlomocny, 1ékofice;

e krmivo pro zvifata — krmna fepa.

Y

Hlavni kofen

Postranni kof

upeviiovaci
rozmnozovaci
mykorhiza

» vétsinou nezeleny, bezlisty, podzemnf organ rostlin
zasobni

KOREN (radix)

» Funkce:
& piijimaci

KORENOVA SOUSTAVA
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Vyjmenuj 3 metamorfozy kotene.
Co je to mykorhiza a jaky ma vyznam pro ptirodu a ¢lovéka?
Co je to pericykl a k ¢emu slouzi?

Uved’ priklady hospodarského vyznam kotene.

> Scénar zkouSeni:

pisemné a ustni zkouseni bude provedeno po probrani celého tematického celku.

» Celkovy scénai hodiny:

e 1uvod (5 min) — zapis do téidni knihy, diskuze pomoci otazek navazujicich
na jiz probrané ucivo napf. prostfednictvim tstniho zkousent,

e Mmotivace, probirani nové latky (35 min) — sdéleni aktualnich novinek,
konkrétni zapis do sesitu (definice, funkce kofene, homorhizie, alorhizie,
casti kotene, vnitini stavba kofene, piijem a vedeni vody, tvary kotene,
metamorfozy kotene, hospodaisky vyznam kotene);

e zavéretné shrnuti (5 min) — diskuzi se zdky, pomoci ndvaznych otazek nové

ucebni latky.

Ukazka pisemného testu
Jméno: Trida: Pocet

bodu:

1. Napi$ definici kotfene. (1bod)

2. Nakresli koten a popi$ jednotlivé zony. (4 body)

3. Vyber spravnou odpoveéd’ na otazku, jakym procesem probiha vedeni vody na
kratkou vzdalenost? (1 bod)

a)difize b)osmoéza c)difuzeiosmédza d) kofenovy vztlak e) transpiracni

proud

4. Spoj Carou spravna tvrzeni (2 body)
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apoplasticka cesta proudéni zZivin mezi bunéénymi prostory

symplasticka cesta proudéni Zivin skrz buiiky

5. Vysvétli pojmy a napis priklad: (12 bodi)
allorhizie -

homorhizie -

plazmolyza -

plazmoptyza -

kambium -

mykorhiza -

6. Co je to metamorfoza a uved’ ptiklad. (2 body)

3.3 TEMA HODINY: STONEK

» Vyukové cile:
74k umi vyjmenovat funkci stonku.
74k dokéaze rozélenit stonek na uzliny a &lanky.
Zak dokéaze nakreslit a popsat piiény fez stonkem.
74k je schopen klasifikovat stonek podle tvaru.
74k dokaze popsat vétveni stonku.
74k vyjmenuje metamorfozy stonku a uvede jejich konkrétni p¥iklad.

Zak uvede piiklad hospodatského vyuziti stonku.

» Klicové kompetence:
Kompetence k uceni: zak se nauci popsat vnitini stavbu stonku.
Kompetence k feseni problému: zak dokaze piiradit rostlinné zastupce k typum
internodii stonku.
Komunikativni kompetence: Zdk dokéaze diskutovat o pfeménach stonku.
Kompetence socialni a interpersondlni: Zaci pti laboratornim cviceni pracuji a plni
ulohy ve skupinach, vzajemné spolupracuji.
Kompetence pracovni: zak je schopen vysvétlit dilezitost hospodatského vyznamu

stonku.
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» Konkrétni ucivo s didaktickymi poznamkami:

Strukturovany obsah uéiva:

definice a funkce stonku, ¢lenéni stonku, vnitini stavba stonku, vétveni stonku,
tvary na pfi¢ném fezu, metamorfoza stonku, hospodaisky vyznam stonku

Zakladni terminy:

stvol, lodyha, stéblo, letokruh, epidermis, ktira, stiedni valec, brachyblast, Slahoun,

kolce, kambium
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Pojmova mapa stonku:
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Aktualni novinky:

husenicek je rostlina, u niz se ¢asto vyskytuji jedinci, ktefi své lodyhy nepfimétené

hojné vétvi. U téchto rostlin védci se zvySenou frekvenci pozorovali mutace v genu

oznacovaném MAX3. Pokud tento gen neni zmutovany, produkuje protein branici

vétveni stonku, jinymi slovy udrzuje rst daného stonku jako "hlavni kmen". Pokud

je v8ak gen poSkozeny mutaci, netvofi funkéni protein a stonek se zacne vétvit.

Podle vseho se tedy vyzkumniktm podatilo najit gen a jeho produkt — protein, ktery

je onim ,,velkym $éfem* rozhodujicim o inhibici vétveni (Pazdera, 2004).

o w r o

a) Analyza prekonceptii Zaki: zaci na zaCatku probiraného tématu stonek
dostanou za ukol napsat za jednu minutu vSe, co 0 stonku védi. Timto
zpusobem ucitel ziska povédomi o prekonceptech zaku.

b) Priifezova témata: environmentalni vychova — zak dokaze rozélenit
byliny, kefe a stromy podle stonku.

C) Mezipfedmétové vztahy: kresleni vnitini stavby stonku do seSitu -
vytvarnd vychova, zapis do seSitu je napsan bez pravopisné chyby - ¢esky
jazyk.

d) Poznamky k motiva¢nim a vychovnym momentim uc¢iva: zopakovani
uciva a ndvaznost na nové ucivo. Pochvala zaki v pifipadé aktivity — Gstné
nebo malou jedni¢kou. Sdéleni aktudlnich novinek tykajici se stonku.
Ukazky fotografii stonku.

e) Materialni a didaktické prostiedky: tabule, ucebnice, obrazky,
fotografie.

f) Zapis

Stonek = nadzemni, ¢lankovana ¢ast rostliny, ktera nese listy, pupeny a generativni

organy

Funkce stonku:

transportni;
Zasobni;
vyristaji na ném listy, pupeny a kvéty;

fotosynteticka — pti redukci listu.

Stonek ¢lenime na:

¢lanky (internodia) — rast stonku do vysky;
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- listova razice = prvosenka;
- stvol (bezlistd lodyha) = hvézdnik;
- lodyha = olistény bylinny duznaty stonek, kopfiiva,
- stéblo = duty stonek s kolénky, travy;
e uzliny (nody) — vznik listii a izlabnich pupent, uzliny trav — kolénka
stonky dfevin = kmeny slozené z letokruhti, které vznikaji ptisobenim cévnich
svazkd.

Vnitini stavba stonku:

e pokozka (epidermis) — casto kryta kutikulou, mize obsahovat priiduchy;

e primarni kiira — tvofena tfemi vrstvami: hypodermis — vné&jsi, mize
obsahovat chloroplasty, pevnost a pruznost stonku, mezodermis —
parenchymatické bunky, endodermis — vnitini vrstva, ktera nemusi byt
vytvofena, mize byt nahrazena Skrobovou pochvou — zasobni funkce;

e stiedni valec — pericykl — mohou se zde zakladat adventivni kofeny, cévni
svazky, kambium u druhotné tloustnoucich rostlin. Cévni svazky slouzi
k vedeni vody pies transpira¢ni proud, kofenovy vztlak. Prostup vody od
kofenu do stonku, listu.

Vétveni stonku:

e vidlicnaté¢ — vétvenim stonku vznikaji dvé rovnocenné vétve, které se
stejnym zptisobem vétvi dal, plavung,;
e postranni — Ize rozliSit hlavni stonek a postranni vétve.

Tvary na pricném fezu:

e vialcovity (Zito), hranaty (hluchavka), ryhovany (pteslicka), Zebernaty
(pryscovité), kiidlaty (kostival), Zebrovity (kaktusy), dvoutizny (srha).

Metamorfozy stonku:

e Dbrachyblasty — zkracené vétévky, které nesou listy, jehlice nebo kvéty
(modfin);

e stonkové trny (kolce) — vznikaji pfeménou zkracenych vétvi, ochranna
funkce (trnka);

e oddenek — podzemni stonek, listy pfeménéné na Supiny (vytrvalé byliny);

e oddenkové hlizy — ztloustnuti oddenkt (brambor);

e stonkové hlizy — ztloustnuti stonku (kedluben);

e stonkové uponky — pfichyceni (vinna réva);
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S§lahouny — vegetativni rozmnozovani (jahodnik);

cibule — zkraceny stonek (cibule kuchynska).

Hospodaisky vyznam stonku:

STONEK (caulis)

, pupeny a generativni

» nadzemni, clankovan

potravina — lilek;

Kofeni — zazvor;

textilni pramysl — len;

nabytkarstvi, stavebnictvi — dfeviny;
papirnictvi — dfeviny;

cukr — cukrova titina;

farmaceuticky priamysl — chitin;

picniny pro zver.

stonek bex listd

organy
Typy stonku |
» Bylinny stonek:

» Funkce:
= transportni
= fotosynteticka

+ zasobni
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h) Otazky k zavére¢nému opakovani:
Jakou funkci mé stonek?
Nakresli a popi$ vnitini stavbu pficného fezu stonku.
Jak se stonek vétvi?
Co vznika z internodii?
Co vznika z nodu?
Vyjmenuj tfi metamorfozy stonku.
Uved’ ptiklady hospodaiského vyznamu stonku.
Co je to kambium?

> Scénar zkouSeni:

pisemné a ustni zkouseni bude provedeno po probrani celého tematického celku.

» Celkovy scénar hodiny:

e uvod (5 min) - zapis do tiidni knihy, diskuze pomoci otazek navazujicich na
Jiz probrané ucivo napf. prostfednictvim ustniho zkouSeni;

e motivace, probirani nové latky (35 min) - sd¢leni aktualnich novinek,
konkrétni zapis do seSitu (definice a funkce stonku, ¢lenéni stonku, vnitini
stavba stonku, vétveni stonku, tvary na pii¢ném fezu, metamorfoza stonku,
hospodarsky vyznam stonku);

e zavérecné shrnuti (5 min) — diskuze se Zaky, pomoci navaznych otazek nové

ucebni latky.

Ukazka pisemného zkouseni
Jméno: Trida: Pocet

bodu:

1. Napis§ definici stonku. (1 bod)

2. Vyjmenuj tii funkce stonku. (3 body)

3. Spoj Carou spravné odpovédi: (4 body)
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stvol pSenice seta

lodyha borovice lesni
stéblo smetanka lékarska
kmen hluchavka

4. Vyber jednu spravnou odpoveéd’ na otazku: V které €asti stonku se miize vytvorit
Skrobova pochva? (1 bod)

a) hypodermis  b) mezodermis  ¢) epidermis  d) endodermis

5. Vysvétli pojmy a napi$ piiklad: (10 bodl)
lodyha —

Slahoun —

brachyblasty —

kolce —

pericykl —

6. Co je to metamorfoza stonku, uved piiklad. (2 body)

7. Zpusobuji ¢lanky (internodia) rist stonku do vysky?  ANO X NE (1 bod)

3.4 TEMA HODINY: LIST

» Vyukové cile:
Zak umi vyjmenovat funkce listu.
74k dokaze nakreslit a popsat vn&jsi i vnitini stavbu listu.
Z&k umi rozlisit listy jednoduché a slozené
7k je schopen popsat fotosyntézu, respiraci.
74k vyjmenuje metamorfozy listu a uvede jejich ptiklady.

74k uvede ptiklady hospodaiského vyznamu listi.

» Kilic¢ové kompetence:

Kompetence k uceni: zak pochopi a umi popsat proces fotosyntézy.
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Kompetence k feseni problému: zak pomoci literatury vysvétli zménu zbarveni listt
V pribéhu podzimnich mésict.

Komunikativni kompetence: zak je schopen diskutovat o dychani rostlin.
Kompetence socidlni a interpersonalni: zaci pii laboratornim cviceni plni tkoly ve
skupinach a vzajemné spolupracuji.

Kompetence pracovni: zak dokaze vysvétlit dulezitost hospodarského vyznamu

listu.

» Konkrétni ucivo s didaktickymi poznamkami:

Strukturovany obsah udiva:

funkce listu, uspofadani listd na stonku, vné&jsi stavba listu, typy listové Eepele,
vnitini stavba listu, cévni svazky, fotosyntéza, respirace, premény listl, opad listd,
hospodartsky vyznam listu

Zakladni terminy:

kutikula, fotosyntéza, respirace, hydatody, gutace, praduch, xylém, floém,

intercelulara, transpirace, zilnatina
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Aktualni novinky:

odbornici zkoumali celkem 39 druhti stromil rozsifenych od oblasti subtropického
az po borealni podnebi a zjistili témet ve vSech jejich listech a jehlicich konstantni
teplotu. Tato teplotni stalost poukazuje na fakt, ze v chladnéj$ich podminkéach je
teplota zvySovana a v teplejSim prostiedi se listy a jehlice strom@ ochlazuji, aby
dosahly optimalnich podminek pro fotosyntézu. Proto neplati tvrzeni, ze teplota

listu je vazana na okolni prostiedi (Marcinkova, 2008).

a) Analyza prekoncepti Zaki: : diive nez ucitel zacne s vykladem na téma
list, dostanou z4ci test ¢i kviz tykajici se této latky. Tim ucitel ziskd povédomi
0 jejich prekonceptech.
b) Pruiezova témata: environmentalni vychova — zak dokaze rozlisit
svétlobytné a stinobytné rostliny, které jsou kategorizovany podle dulezitého
abiotického faktoru a to intenzity svétla.
C) Mezipiredmétové vztahy: kresleni vnitini a vnéjsi stavby listu do sesitu -
vytvarnd vychova, spravné uzité chemické vzorce a rovnice fotosyntézy —
chemie.
d) Poznamky k motivaénim a vychovnym momentim u¢iva: zopakovani
uc¢iva metodou diskuze a navazani na nové ucivo. Pochvala zakl v ptfipadé
aktivity — ustné nebo malou jedni¢kou. Sdé€leni aktualnich novinek tykajicich
se listu. Ukazky fotografii listu, gutace.
e) Materialni a didaktické prostiedky: tabule, ucebnice, fotografie,
prezentace.
f) Zapis
List = nadzemni postranni zeleny organ rostlin, ma ukonceny rist a vyrusta z uzlin
stonku
Funkce listu:
o fotosyntéza;
e transpirace;
e vymeéna plynt mezi rostlinou a vnéjSim prostfedim.

Usporadani listt na stonku:

e stiidavé — z uzlin vyrlsta jeden list;

e vstficné — z uzlin vyristaji dva proti sobé stojici listy;
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preslenité — z uzlin vyrasta vétsi pocet listi.

Vnéjsi stavba listu:

sklada se z Eepele a fapiku. MiZe byt vytvofena pochva nebo palisty. Rapikaté listy

— u vétsiny rostlin, prisedlé listy — u nékterych listl fapik chybi.

Déleni zilnatiny Cepele:

vidli¢natd — vidli¢naté rozvétvené zilky, jinan dvoulalo¢ny;
rovnobézna — ¢arkovité listy trav;

soubézna — konvalinka;

zpetena — z hlavni zilky vystupuji postranni zilky;

dlanita — paprscité vybiha z jednoho mista u baze fapiku, platan.

Typy listové Cepele (vypln listu):

jednoduché listy se ¢leni na celistvé a ¢lenéné.

1. Celistvé — neclenéné, jejich nazvy se odvozuji od tvaru, ktery
pfipominaji: ¢arkovity, vejéity, okrouhly, elipticky, kopinaty,
ledvinovity.

2. Clenéné — podle hloubky zéafezi a lalokii — pefenolalo¢nata nebo
dlanitolalo¢naté (zatezy zasahuji do 1/3 vzdalenosti od kraje ke
stfedni zilce), pefenoklané nebo dlanitoklané — (zafezy zasahuji
do % vzdalenosti od okraje ke stfedni Zilce), pefenodilné nebo
dlanitodilné — (zafezy zasahuji do 2/3 od okraje ke stiedni zilce),
pefenosecné nebo dlanitoseéné — (zafezy zasahuji asi do 2/3
vzdalenosti od okraje az témét k hlavni zilce).

slozené listy se dale ¢leni na dlanité a zpetené€ slozené listy.

1. Zpetené — maji hlavni vieteno, na kterém vyristaji v parech
listky; lichozpeteny — kon¢i jednim lichym listkem,
sudozpeteny — zakoncen dvéma listky, dvakrat zpeteny —
Z hlavniho vietene listu vyrtstaji postranni listova vietena a
teprve na nich listky.

2. Dlaniteé — listky vyrtstaji z vrcholu fapiku, podle poctu listka

je délime na dlanité trojcetny, péticetny apod.

Vnitini stavba listu:
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e povrch listu je chranén kutikulou, kterd obsahuje kutin a vosky odpuzujici
vodu. Otvory hydatody — vylu¢ovani kapek tzv. gutace. Praduchy (stomata),
ptes které se vylucuje voda transpiraci;

e pod pokozkou se nachdzi mezofyl, ktery je slozen zhoubového a
palisaddového parenchymu. V houbovém parenchymu se nachéazeji
intercelulary dtilezité pro fotosyntézu, cévni svazky, pies néz proudi voda
transpiracnim proudem a organické latky asimilacnim proudem.

Cévni svazky jsou slozeny zxylému, kterym postupuje voda s Zivinami
prostiednictvim transpiracniho proudu umoznéného transpiraci listti. Transpirace je
vydej vody v plynném skupenstvi. Dalsi slozkou cévniho svazku je floém, kterym
proudi organické latky ze zdroje do mist Spotfeby. Zdrojem byvaji zasobni organy
nebo listy, v nichZ probiha fotosyntéza.

Fotosyntéza:

fotosyntéza je proces piemény svételné energie na energii chemickou, vznikaji pii
ni cukry, voda a do ovzdusi unika kyslik. Probihd ve dvou po sobé& jdoucich fazi,
svételnd a temnostni.

Rovnice fotosyntézy: 6 H20 + 6 CO2 + svétlo —— CgH1206 + 6 O2

Respirace (dychani rostlin):

rostliny provadéji fotosyntézu, pii niz vznika kyslik, ale samy jej pro dychani také
pottebuji. Respirace je rozkladny proces, pfi kterém se uvoliiuje energie. Dychani
probiha ve vSech organech rostlin, nejenom v listu.

Metamorfozy listu:

e cibule — zduznat¢lé listy, zasobni funkce;

e trny — ochranna funkce, dfistal;

e listové Uiponky — hrach (koncové ¢asti slozeného listu);
e Supiny — ochrannd funkce u pupenu;

e lapaci zafizeni masozravych rostlin.

Hospodaisky vyznam listu:

o fotosyntéza;
e potrava bylozravct, ¢loveéka (Spenat);
e kofeni (vaviin — bobkovy list);

v .

e c(aj.
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g) Vyucovaci metody: vyklad, tabule — obrazky.
h) Otazky k zavére¢nému opakovani:

Jakou funkci ma list?

Jaky je rozdil mezi jednoduchym a slozenym listem?

Jak délime list podle zilnatiny cepele?

Jaka je vn¢jsi stavba listu?

Popis vnitini stavbu listu.

Co je to transpirace?

Co je to asimila¢ni proud?

Vysvétli proces fotosyntézy.

Vysvétli respiraci.

Uved’ ptiklady hospodatského vyuziti listu.

Vyjmenuj tfi metamorfozy listu.

> Scénar zkouSeni:

pisemné a ustni zkousSeni bude provedeno po probrani tematického celého celku.

» Celkovy scénai hodiny:

e uvod (5 min) - zapis do tfidni knihy, diskuze pomoci navaznych otazek na
Jiz probrané ucivo napf. prostfednictvim ustniho zkouSeni;

e motivace, probirani nové latky (35 min) - sd¢leni aktualnich novinek,
konkrétni zapis do seSitu (funkce listu, uspofadani listli na stonku, vnéjsi
stavba listu, typy listové cepele, vnitini stavba listu, cévni svazky,
fotosyntéza, respirace, premény listl, opad listl, hospodarsky vyznam
listu);

e zaverecné shrnuti (5 min) — diskuze se zaky, pomoci ndvaznych otdzek nové

ucebni latky.

Ukazka pisemného zkouseni
Jméno: Trida: Pocet

bodu:
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1. Napis definici listu. (1 bod)

2. Spoj spravného zastupce se spravnym postavenim listu na stonku: (3 body)

sttidavé preslicka
vstiicné muskat
pteslenité hluchavka

3. Pojmenuj typ Zilnatiny podle obrazku: (2 body)

4. vypln tabulku (6 bod)

Podle listové cepele rozliSujeme listy na a)...............ccooeeeennn.. a b)
.......................... Listy a) se déale ¢leni na ................... a
.................................. Listy b) se dale ¢leni na .................... a

5. Vysvétli pojmy: (8 bodl)
gutace —
transpirace —
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fotosyntéza —

respirace —

6. Uved nejdulezitéjsi funkci listu a vysvétli, pro¢ je tak zasadni. (2 body)
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4. Diskuze

V ucebnicich stfednich $kol i v odbornych publikacich chybi propojeni
anatomie a morfologie s fyziologii rostlinnych vegetativnich organti. V Ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia je fyziologie rostlin povazovana za
samostatnou kapitolu a je zcela odd€lena od anatomie a morfologie rostlin. Presto
se v oCekavanych vystupech znalosti zaki, dle R&mcového vzdélavaciho programu,
pozaduje propojeni anatomie, morfologie a fyziologie rostlinnych organti. Dokonce
1 na vysokych skolach se fyziologie rostlin vyucuje samostatné. Toto oddéleni
logicky propojené latky povazuji za velkou chybu. Pedagogové musi neustale
zaktim pripominat jiz probrané ucivo, znovu zddraziiovat souvislosti a tim ztraci
cenny Cas. Jednodussi by tedy bylo dané kapitoly probrat rovnou dohromady, vSe
propojit a poté pouze opakovat. Jako piiklad soucasné praxe je mozné uvést vyuku
procesu fotosyntézy — zaci védi, ze tento d&j probihd v chloroplastech, které jsou
soucasti rostlin (listl), a vznika pti ném kyslik nezbytny pro heterotrofni organismy.
Uz si ale neuvédomuyji, Ze kromé kysliku se béhem reakce uvoliiuji také cukry, které
jsou transportovany asimilaénim proudem do mist potieby a néasledné rostlinou
vyuZzity.

K dispozici jsem méla Casto pouzivané ucebnice na stiednich Skolach,
kterymi jsou: Kincl, et al. 2008; Kubat, et al. 2003 a Jelinek, et al., 2005. Pracovala
jsem také ale 1 se starSimi publikacemi jako: Romanovsky, et al. 1985; Rosypal, et
al., 1994; Jenik, et al. 1965. Ani Vv jedné ze zminénych knih nebyla uvedena
rostlinna fyziologie spole¢né s rostlinnou anatomii a morfologii. V u¢ebnici Kincl,
et al., 2008 najdeme rozdéleni na kapitoly vénované rostlinnym organtim, vodnimu
rezimu rostlin, jejich latkovému a energetickému metabolismu. Jelinek, et al., 2005
ucivo roz€lenili do kapitol: rostlinné organy vegetativni, latkové sloZeni rostlinného
téla, zivotni funkce a individualni vyvoj rostlin. Kubat ve své ucebnici latku
strukturuje do oddilti organy cévnatych rostlin a zaklady fyziologie.

Pouzivané ucebnice maji také kromé nedostatecné propojenosti dané latky
pomérn¢ vyrazné rezervy v moznostech konkrétniho procviceni uciva. Kniha
Kincl, et al., 2008 osahuje na konci kazdé kapitoly kontrolni otdzky a naméty na
cviceni, ovSem bez spravného feSeni otazek a ukolt a dostatecné rozpracovanych

laboratornich cviceni. Jelinek, et al., 2005 uvadi kontrolni otazky i laboratorni
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cviceni s feSenim, nicméné¢ vSechny navody na laboratorni cviceni tykajici se
vegetativnich organti rostlin se orientuji jen na praci s mikroskopem. Kubat, et al.,
2003 uvadi kontrolni otazky také bez spravnych feSeni. U didaktickych testi, které
jsou soucasti mé prace, tedy stejn¢ jako Jelinek, et al., 2005 spravna feSeni uvadim.
Navic jsem tyto materialy sestavila v takové podobé€, aby byly ihned pouzitelné
V hoding bez nutnosti dalSich Gprav a slouzily pedagogtim k pfimé klasifikaci zaka.
Laboratorni cviceni se pak na rozdil od ptikladt Jelinka, et al., 2005 zamétuji nejen
na praci s mikroskopem, ale i na makroskopické pozorovani vegetativnich organt.

Kincl, et al., 2008 i Kubat, et al. 2003 pouzivaji v kontrolnich otazkach
pouze oteviené odpovédi. Jelinek, et al., 2005 ve své ucebnici pouzivaji otazky, jak
otevieného, tak uzavieného typu. Pro svou koncepci testovani jsem vybirala otazky
rizného typu (oteviené, uzaviené, s vybérem jedné moznosti, ptfifazovaci apod.).
Kazdy zék totiz preferuje jiny typ didaktickych otazek, proto je vhodné volit co
nejrozmanitéjsi varianty uloh.

V zadné z téchto vyse uvedenych ucebnic nejsou obsazeny pojmové mapy.
Tento graficky zdznam a zplsob utfidéni informaci usnadnuje orientaci v daném
tématu a vede k jeho lepsi propojenosti, coz dle mého nazoru mize vyrazng prispét
ke snadnéjSimu osvojeni si dané problematiky. Z tohoto diivodu jsem se snazila
vytvofit pojmové mapy, které pomohou zakim lépe porozumét danym tématim
Vv souvislostech a zaroven poslouZzi pedagogiim jako nazorna didaktickd pomicka.

V prostudovanych materialech jsem také objevila nékolik nesrovnalosti.
Napt. Kincl, et al., 2008 neuvadi jiny pfijem vody nez koteny. Jelinek, et al., 2005
1 Kubdt, et al., 2003 maji ve svych ucebnicich uvedenou moznost pfijmu vody i
mimokofenovou cestou pies listy.

Neptesnost se vyskytovala i v ptipadé zapisu souhrnné rovnice fotosyntézy.
Ve vSech ucebnicich je rovnice uvedena:

6 CO2 + 12 H20O + svétlo —— CgH1206 + 6 O2 + 6 H20.

Ovsem Lustinec, Zarsky, 2005 rovnici zapisuje:

6 H20 + 6 CO2 + svétlo —— CgH1206 + 6 Oz.
V kone¢ném produktu opomiji vznik vody a jako finalni vysledek druhé faze
fotosyntézy je uvedena glukdza. Glukoza a dalsi sacharidy souviseji az s tvorbou
skrobu. Spravny kone¢ny produkt fotosyntézy je fruktoza-6-fosfat, popsano (dle
casopisu pro vyuku piirodovédnych pfedmétl na stfednich Skoléch, ¢lanek od V.

Vintera). Ve starsi literatuie, Rosypal, et al., 1994, uvadi fixaci oxidu uhli¢itého u
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C4 rostlin ptes Hatch — Slacktiv cyklus. V novéji pouzivanych ucebnicich tento

proces neni pojmenovan, pouze popsan z hlediska prostorové oddélenosti.

Ucitelé dulezitost piiprav velmi podcenuji. Z vlastni zkuSenosti vim, ze
zaCinajici 1 zkuSeni ucitelé vstupuji ve vétSiné ptipadl do hodin bez pisemné
ptipravy a dikladného promysleni dané hodiny. VétSinou z diivodu nezéjmu zaki
o danou problematiku, ucitelé rezignuji a nesnazi se hledat nové zptsoby, jak u
zakl probudit zdjem. Proto jsem se snazila ve své diplomové praci vypracovat
ukéazkové pripravy, které by mohly byt pro pedagogy vzorem.

Didaktické materialy jsou diilezitou soucasti vyuky a jejich forma by méla
pomoci jak uciteli v jeho snaze zprostiedkovat dané téma co nejsrozumitelngji, tak
zékim, aby danou latku co nejsnaze pochopili. Ucitel by mél vystupovat v roli
pravodce, ukédzat svym zakiim smér, jak si konkrétni ucivo 1épe osvojit,
zapamatovat a vstiebat ho. M¢l by klést diraz na moznosti aplikace a praktického
vyuziti nové€ ziskanych védomosti a dovednosti, naucit je diskutovat na urcité téma,
vést je k samostatnosti pii feSeni problému, k sebereflexi a také v nich budovat

schopnost kritického mysleni.
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5. Zaveér

Ve své diplomové praci jsem zpracovala integrovany a propojeny
didakticky material slouzici k systematické vyuce tématu vegetativnich organa
rostlin s ohledem na jejich anatomii, morfologii i fyziologii, ktery v zadné
sttedoskolské ucebnici nenajdeme. Z toho divodu by predkladany text mohl byt

piinosny zejména pro pedagogy stfednich skol.

Veskeré informace jsem cerpala z dostupnych literarnich a internetovych
zdrojl, na jejichz zéklad¢ jsem zpracovala vyvoj a vznik vegetativnich organt
cévnatych rostlin. Zejména jsem se soustiedila na podrobngjsi charakteristiku

koftene, stonku a listu.

Do praktické casti jsem zaradila mnou sestavené vzorové piipravy na
hodiny biologie uréené pedagogiim stfednich skol, jejichz souc¢asti jsou i mé vlastni
fotografie a didaktické testy. Vysledky testti i metodickou ptirucku pro ucitele jsem
vlozila do ptilohy mé prace. K praci jsem také pfilozila prezenta¢ni CD, na kterém
jsou prezentace s charakteristikou vegetativnich organd rostlin, vlastnimi

fotografiemi a didaktickymi hrami.

K tématu koten, stonek a list jsem vypracovala laboratorni a prakticka
cviCeni ur€ena pro zaky stfednich Skol. Zamérné jsem uvedla spravné vysledky
danych ukoll, z dlivodu usnadnéni prace pedagogiim a také rychlé kontroly pro
zaky, ktefi vypracovavaji ukoly mimo Skolu. SnaZila jsem se pouZivat zajimave,

jednoduché a tcelné ulohy, které zvladne vytesit kazdy.

Vzhledem ktomu, Ze v zadné stfedoSkolské ucebnici neni vytvoren
systematicky a vzdjemné integrovany vyklad vegetativnich organ, tak pedagogové
stfednich Skol mohou tuto praci vyuzit jako didaktickou pomutcku v hodinach a
seminafich biologie i v biologickych zdjmovych krouZcich. Krom& toho prace
samoziejmé neslouzi jen pedagogii, ale je urCena 1 Zakim a Siroké vefejnosti

zajimajici se o tuto problematiku.

87



6. Pouzita literatura a internetové zdroje
ADAMEC, L. (2001): Ekofyziologické adaptace ponorenych vodnich
rostlin — Ziva 4, Academia, AV CR, Praha. ISSN 044-4812.

BASOVSKA, M., et al. (1985): Biologie pro Il. rocnik gymndzii — SPN,
Praha, 282s.

BECKETT, B., GALLAGHEROVA R. (1998): Piehled uciva biologie —
Svojtka & Co., Praha, 223s.

CERNOHORSKY, Z. (1967): Zdiklady rostlinné morfologie — SPN 4.
vydani, Praha, 220s.

CERVENKOVA, L (2013): Vyukové metody a organizace vyucovini —
Ostravska Univerzita, Ostrava. ISBN 978-80-7464-238-8.

FANH, A. (1990): Plant anatomy — Pergamon Press 4. vydani, Oxford,
England, 588s.

FAUSTUS, L., KINCL, M. (1978): Zdklady fyziologie rostlin — SPN, Praha,
176s.

GLOSER, J. (1999): Fyziologické adaptace sukulentnich rostlin V. Epifytni
orchideje — Ziva 6, Academie, AV CR, Praha. ISSN 0044-4812.

GURCHARAN, S. (2010): Plant Systematics, Third Edition: An
Intergrated Approach — Science Publishers, India, 756 s. ISBN 97-815-

7808-668-9.

JELINEK, J., et al. (2005): Biologie pro gymndzia — Nakladatelstvi

Olomouc, Olomouc, 551s.

88



JENIK, J., et al. (1965): Botanika Il — SPN Praha, 283s.

JERABEK, I, et al, (2007): Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymndzia —
Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze, Praha, 100s. ISBN 978-80-87000-
11-3.

KAVINA, K. (1950): Morfologie rostlin — Nakladatelstvi ¢eskych

zemédé€len — Brazda, Praha, 250s.

KINCL, L., et al. (2008): Biologie rostlin — Fortuna, Praha, 303s. ISBN 80-
7168-947-5.

LUSTINEC, J., ZARSKY, V. (2005): Uvod do fyziologie vyssich rostlin —

Karolinum, Univerzita Karlova v Praze, 261s.

MARINELLLI, J. [ed.] (2006): Rostliny — Euromedia Group K. s., Knizni
klub, Praha, 512s.

MICHAL, V. M. (1999): Oxid uhlicity a lesni porosty — Ziva 6, Academia,
AV CR, Praha. ISSN 0044-4812.

NEZVALOVA, D. (2007): Pedagogickd praxe v pocatecni piipravé ucitelii
prirodovédnych predmétii a matematiky pro stiedni skoly — UP, Olomouc,
70s.

NEZVALOVA, D. (2008): Moduly pro profesni pripravu ucitele
prirodovédnych predmétit a matematiky — 1. vydani, UP, Olomouc, 370s.
ISBN 978-80-244-1912-1.

NOVAK, F. A. (1972): Vyssi rostliny: Tracheophyta |. — Academia, Praha,
505 s.

89



NOVAK, J., SKALICKY, M. (2008): Botanika: Cytologie, histologie,
organologie a systematika — Powerprint, 1. vydani, Praha, 327 s. ISBN 978-
80-904011-1-2.

PAZOUREK, J., VOTRUBOVA, 0. (1997): Atlas of Plant Anatomy - Peres
Publishers, Praha, 447s.

RAVEN, P., et al. (1999): Biology of Plants — W. H. Freeman and company
Worth publishers, New York, 944 s. ISBN 1-57259-611-2.

ROMANOVSKY, A., et al. (1985): Obecna biologie — SPN 2. vydani,
Praha, 695s.

ROSYPAL, S., et al. (1994): Prehled Biologie — Scienta, Praha, 635s.

SOKOL, 1., et al. (2001): Ndrodni program rozvoje vzdélavini v Ceské
republice — Bild kniha — Ustav pro informace ve vzdélavani — Tauris, Praha.
ISBN 80-211-0372-8.

STEWARD, F., C. (1969): Plant Physiology a treatise — Academic Press,
New York, 435s.

TAIZ L., et al. (2015): Plant Physiology and Development — Sinauer
Associates, Inc., Sunderland, Massachusetts, 761 s. ISBN 978-1-60535-
255-8.

VINTER, V. (2009): Rostliny pod mikroskopem (Zdaklady anatomie
cévnatych rostlin) — 2. dopl. vydani, PiF UP v Olomouci.

VINTER, V., MACHACKOVA, P. (2013): Prehled morfologie cévnatych
rostlin — Olomouc, UP, Olomouc, 198 s. ISBN 978-80-244-3322-6.

VINTER, V. (2009): Prirucka pro zacinajici ucitele biologie - Trifox,
Sumperk 1. vydani, 243 s.

90



VOTRUBOVA, 0. (1997): Anatomie rostlin — Karolinum, Nakladatelstvi

Karlovy Univerzity, Praha.

Internetové zdroje:

FRIML, J. (2007): Auxin — univerzdalni vyvojovy signdl v Zivoté rostlin - Ziva
1, Academia, AV CR. Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/auxin-

univerzalni-vyvojovy-signal-v-zivote-rostlin.pdf

HUDAK, J. (2010): Chloroplasty — zelené organely — Ziva 3, Academia,
AV CR. Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/chloroplasty-zelene-
organely.pdf

KLIMESOVA, J. (2005): Koien jako zdkladni morfologickd kategorie? —
Ziva 4, Academia, AV CR. Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/je-
koren-zakladni-morfologicka-kategorie.pdf

KLIMESOVA J. (2006): Jak se stonky dostavaji pod zem — Ziva 6,
Academia, AV CR. Dostupné z: http://ziva.aver.cz/files/ziva/pdf/jak-se-
stonky-dostavaji-pod-zem.pdf

KREKULE, J. (2009): Fotosyntéza — potraviny a energie 21. stoleti.
Uvodem seridlu — Ziva 6, Academia, AV CR. Dostupné z:
http://ziva.avcr.cz/2009-6/fotosynteza-potraviny-a-energie-21-stoleti-

uvodem-serialu.html
MARCINKOVA, A. (2008): Od Kanady po Karibik si stromy ¥idi teplotu

listi a jehlic — portal osel.cz. Dostupné z: http://www.o0sel.cz/3688-o0d-

kanady-po-karibik-si-stromy-ridi-teplotu-listu-a-jehlic.html

91



MARKOS, A. (1998): Paradoxy fotosyntézy a paleobarometr — Vesmir
77,23. Dostupné z: http://casopis.vesmir.cz/clanek/paradoxy-fotosyntezy-a-

paleobarometr

MASKOVA, H. (2014): Trichomy — jedna z adaptaci suchomilnych rostlin
— Ziva 4, Academia, AV CR. Dostupné Z:
http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/trichomy-jedna-z-adaptaci-suchomilnych-

rostlin.pdf

MOLLEROVA, J. (2006): Symbiotickd fixace dusiku Bakterie rhizobium s.
. a Frankia — Ziva 1, Academia, AV CR. Dostupné z:
http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/symbioticka-fixace-dusiku-bakterie-

rhizobium-s-1-a.pdf

PAVLASKOVA, L. (2014): Prehled didaktiky biologie — Univerzita
Karlova v Praze, 58s. Dostupné z: http://docplayer.cz/915352-Prehled-
didaktiky-biologie.html

PAZDERA, J. (2004): Gen pro krasnéjsi rostliny — portal osel.cz. Dostupné

z: http://lwww.osel.cz/850-gen-pro-krasnejsi-rostliny.html

PETR, J. (2004): Gen pomdhad koreniim kontrolovat rust listii — portal
osel.cz. Dostupné z: http://www.osel.cz/957-gen-pomaha-korenum-

kontrolovat-rust-listu.html

SKALOVA, H. (2004): Jak rostliny méni svételné podminky ve svém okoli
— Ziva 5, Academia, AV CR. Dostupné Z:
http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/jak-rostliny-meni-svetelne-podminky-ve-

svem-okoli.pdf

STECH, M., et al. (2010): Rostliny jako paraziti - Ziva 5, Academia, AV
CR. Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/2010-5/rostliny-jako-paraziti.html

92



TESITEL, J. (2011): Jak se parazituje Vv i rostlin — funkéni anatomie
haustorii — Ziva 3, Academia, AV CR. Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/2011-

3/jak-se-parazituje-v-risi-rostliny-funkcni-anatomie-haustorii.html

VINTER, V., SEDLAROVA, M. (2004): Co popisuje steldrni teorie — Ziva
2, Academia, AV CR. Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/co-

popisuje-stelarni-teorie.pdf

VINTER, V., SEDLAROVA, M. (2004): Systém vodivych pletiv cévnatych
rostin - Ziva 1, Academia, AV CR. Dostupné z:
http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/systemy-vodivych-pletiv-cevnatych-

rostlin.pdf

ZELENY, V. (2009): Chiidovité koreny palem — Ziva 2, Academia, AV CR.
Dostupné z: http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/chudovite-koreny-palem.pdf

ZAK, V. (2012): Metody a formy vuky. Hospitacni arch. — Narodni Gstav
pro vzdélavani, Praha. Dostupné Z
http://www.nuov.cz/uploads/AE/evaluacni_nastroje/11_Metody a formy

vyuky.pdf

93



7. Prilohy

Ptiloha 1, 3, 5 obsahuje metodickou ptiru¢ku pro ucitele k u¢ivu koften,

stonek, list. V piiloze 2, 4, 6 jsou uvedena spravna feseni pisemnych testti K danym

tématim.

Priloha 1: metodicka prirucka pro ucitele k tématu koren

gravitropické pohyby — pohyb organu ve vztahu k zemské tizi, kofen ma pozitivni

gravitropismus, kdezto stonky negativni.

Vnéjsi stavba kofene:

allorhizie — jev popisujici stav, kdy z hlavniho kofene vyrtstaji postranni
koteny, u dvoudéloznych krytosemennych rostlin a nahosemennych rostlin;
homorhizie — hlavni kofen je zakrnély, funkci ptebiraji adventivni kofeny,

u jednodé€loznych rostlin a kaprad’orosta.

Zo6ny kotene:

meristématickd — obsahuje apikélni vzrostné meristémy (kryté kofenovou
Cepickou, kalyptrou), vzrostné, které maji délivou funkci a neustadlou
obnovu a také z nich vznikaji dalsi pletiva;

elongacni — prodluzovani ristu bunék = riist kotfenu do délky;

absorp¢ni — ptijem vody skrz kotenové vlasky.

Anatomicka stavba kofene:

pokozka — rhizodermis, jednovrstevna;

primarni kara — cortex — exodermis je slozena zjedné vrstvy
parenchymatickych bunék, plni ochrannou funkci; mezodermis je sloZena z
parenchymatickych a sklerenchymatickych bunék, plni zésobni a
mechanické funkce; endodermis oddéluje cortex od stfedniho valce,
Caspariho prouzky brani apoplastickému toku a chrani pied patogeny;
sttedni valec — cévni svazky skladajici se z xylému a floému, jsou
uspotradany radialn€, u sekundarné tloustnoucich rostlin vznikd kambium.
Aktinistélé u jednodéloznych rostlin, pseudostélé u dvoudéloznych rostlin.

Xylém (cévy, cévice) vede transpiracni proud od kofene do listu. Floém
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(sitkové buiiky a sitkovice) vede asimilacni proud od listu do mist spotieby

— je obousmérny.

Vedeni vody v kofenu:

apoplasticka cesta oznacuje proudéni zivin mezi bunéénymi prostory;

symplasticka cesta predstavuje prodéni zivin skrz bunky;

Osmoza:

- izotonické prostfedi — stejnd koncentrace buriky i roztoku;

- hypertonické prosttedi — vyssi koncentrace nez je v buiice, voda proudi
ven z buiiky, plazmolyza — smrsténi bunky;

- hypotonické prostiedi — nizsi koncentrace nez mé buika, voda proudi

dovnitt bunky, plazmoptyza — prasknuti bunky.

Metamorfézy kofene:

pneumatofory — vzdusné kofeny u mangrovi;

haustoria — Cerpani zivin z hostitele u cizopasnych rostlin, holoparazit —
kokotice, hemiparazit — jmeli;

mykorhiza — symbioticky vztah kofenid vysSich rostlin s houbami,
rozliSujeme endomykorhizu (hyfy prortistaji az do bunck kotene rostliny,
Celed’ lipnicovité, fad hub Zygomycetes) a ektomykorhizu (prortistani
houbovych hyf do mezibunéénych prostor kotenové kiry, rostliny nemayji
kotfenové vlaseni, borovice, holubinka);

symbidza s nitrogennimi bakteriemi naptiklad rod Rhizobium;

velamen — vicevrstevna rhizodermis, u epifytt, zadrZzovani vody;

kotenové hlizy — zasobni funkce;

vegetativni rozmnozovani — kofenové hlizy, fizky a vyhonky.
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Piiloha 2: spravné reSeni pisemného zkousSeni korene s vyhodnocenim
1. Napi$ definici kofene — koten je vétSinou nezeleny, podzemni vegetativni organ
cévnatych rostlin, na kterém nikdy nevyrustaji listy. (1 bod)

2. Nakresli koten a popi$ jednotlivé zony. (4 body)

sorpcni zona — piijem vody a Zivin skrz kotfenové vlasky

ongacéni zona — rast kofene

ristématicka zona — déliva, meristémy, kofenova cepicka

3. Vyber spravnou odpoveéd’ na otazku, jakym procesem probiha vedeni vody na
kratkou vzdalenost? (1 bod)
a)difuize b)osmoéza c)diftizeiosmoéza  d) kofenovy vztlak  e) transpiraéni

proud

4. Spoj ¢arou spravné tvrzeni (2 body)
apoplasticka cesta proudéni zivin mezi bunéénymi prostory

symplasticka cesta ><proudéni zivin skrz bunky

5. Vysvétli pojmy a uved’ priklad: (12 bodi)

allorhizie - z hlavniho kofene vyrtstaji postranni kofeny, u dvoudéloznych
krytosemennych rostlin a nahosemennych rostlin

homorhizie - hlavni kofen je zakrnély, funkci piebiraji adventivni kofeny, u

jednodéloznych rostlin a kaprad’orostt

96



plazmolyza — smrsténi bunky v hypertonickém prostiedi
plazmoptyza — prasknuti buniky v hypotonickém prostiedi
kambium - sekundarni délivé pletivo u druhotné tloustnoucich rostlin

mykorhiza — symbioticky vztah kofent vySsich rostlin s hyfy hub

6. Co je to metamorfoza a uved ptiklad. — druhotné plnéni funkci kotene, ke kterym

se musely prizpusobit, naptiklad zasobni funkci plni bulva — fepa (2 body)

Hodnocené testu:
Celkovy pocet bodu: 22

tabulka ¢. 1 - hodnoceni pisemného zkouseni kotene

Pocet bodu Klasifikace
22-20 1
19,5-17 2
175-13 3
125-8 4
75-0 5
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Priloha 3: metodicka prirucka pro ucitele k tématu stonek

Clenéni internodii stonku:

e |istova rizice — zkraceni internodii;

e stvol — prodlouzeni internodii.

RozliSeni dieva u jehliénatych a listnatych stromu:

e listnaté stromy maji heteroxylni dievo, jehli¢naté homoxylni.

Heteroxylni dfevo smrku:

Homoxylni dievo vrby:
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Pupeny:
Determinac¢ni znakem dfevin jsou pupeny, z kterych vyrtstaji listy.

Klasifikace podle postaveni pupenti:

e vstiicné postaveni pupenu rod javoru (Acer);

e stiidavé postaveni pupent trnky obecné (Prunus spinosa L.) — nejcastéjsi

typ;

e nahloucené postaveni pupenu tie$né ptaci (Prunus avium).
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Postranni vétveni stonku:

e monopodidlni — postranni vétve nepiertstaji hlavni stonek;
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sympodialni — postranni vétve pierastaji hlavni stonek.

Vedeni vody:

cévni svazky u jednodé€loznych rostlin jsou uzaviené a tvoii ve stonku
ataktostélé, naopak u nahosemennych a dvoudé€loznych rostlin, které
sekundarn¢ tloustnou, jsou cévni svazky oteviené a tvofi eustélé;
transpiracni proud — j jeho toku jsou nutné kohezni a kapilarni sily. Kohezni
sily drzi vodu pohromadg, kapilarni sily fixuji bunééné stény listt. Stabilitu
udrzuji adhezni sily, transpirace (vypafovani) funguje jako pohon, ktery
Vv listech vyvolava podtlak a voda mize vystoupat do nékolikametrové
vysky;

kotenovy vztlak — dalkovy transport vody a zivin, uplatnéni pii poranéni
rostlin, pfi kterém se vytlacuje xylémova kapalina - exsudace (ronéni);
asimila¢ni proud — od listd do mist potfeby, probiha pies floémovou cast

cévniho svazku.
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Priloha 4: spravné feSeni pisemného zkouSeni stonku

1. Napis definici stonku - stonek je nadzemni, ¢lankovana ¢ast rostliny, ktera nese
listy, pupeny a generativni organy. (1 bod)

2. Vyjmenuj tii funkce stonku - vyrastaji na ném listy a tzlabni pupeny, transportni

a zasobni. (3 body)

3. Spoj Carou spravné odpovédi: (4 body)

stvol pSenice seta
lodyha borovice lesni
stéblo smetanka 1ékarska
kmen hluchavka

4. Vyber jednu spravnou odpoveéd’ na otazku: V které ¢asti stonku se miize vytvorit
skrobova pochva? (1 bod)

a) hypodermis  b) mezodermis  c) epidermis  d) endodermis

5. Vysvétli pojmy a napis ptiklad: (10 bodi)

lodyha — olistény bylinny stonek, hluchavka bila

Slahoun — metamorf6za stonku, vegetativni rozmnoZovani, u jahodniku
brachyblasty — metamorf6za stonku, zkracené vétévky internodii, vyrustaji z néj
listy a kvéty, modiin

kolce — metamorfoza stonku, vznikaji pfeménou zkracenych vétvi, ochranna
funkce, trnka

pericykl — nachazi se ve stfednim valci, vyrustaji z n¢j adventivni kofeny a pupeny

6. Co je to metamorfoza stonku a uved’ ptiklad — druhotné plnéni funkcei stonku,

Slahouny u jahod slouzi k vegetativnimu rozmnoZovani. (2 body)

7. Zpusobuji ¢lanky (internodia) rust stonku do vysky? ANO X NE (1 bod)

Hodnocené testu:

Celkovy pocet bodu: 22
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tabulka ¢. 2 - hodnoceni pisemného zkouseni stonku

Pocet bodu klasifikace
22-20 1
19,5-17 2
175-13 3
125-8 4
75-0 3)
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Priloha 5: metodicka prirucka pro udlitele k tématu list

Fylogenetické rozdéleni listi:

megafylni a mikrofylni list. Popsano dle Telomovy teorie.

Transpirace:

hnaci sila pro vedeni vody xylémem;
stomatarni transpiraci ptfes praduchy, otevirdni a zavirdni praducht
zpuisobuje kyselina abscisova (fytohormon);

ke kutikularni transpiraci dochazi — celym povrchem pokozky.

Déleni listu podle pfiéného fezu a mezofylu:

1. bifacialni list — pod svrchni vrstvou pokozky se nachazi palisadovy

parenchym, pod spodni vrstvou pokozky je houbovy parenchym,;

2. monofacialni list — palisdidovy parenchym je pod svrchni i spodni pokozkou,

ve stfedni ¢asti se nachazi houbovy parenchym s cévnimi svazky.

Fotosyntéza:

primarni faze probiha na membranach thylakoidi, které jsou soucasti
chloroplastii a obsahuji zelené barvivo chlorofyl. Svételnd energie je
pohlcena chlorofylem a pfeménuje se na energii chemickou. Chemicka
energie se uklada do redukéniho ¢inidla NADPH a do ATP (proces tvorby
ATP se nazyva fosforylace). Béhem primarni fdze dochazi k fotolyze vody
(rozkladu), kterou vznika vodik potiebny pro vznik koenzymu NADPH a
kyslik unikajici do atmosféry. Vzniklé produkty NADPH a ATP jsou
dulezité pro temnostni fazi;

temnostni faze probiha ve stromatech chloroplastli. Zahrnuje fixaci oxidu
uhli¢itého a jeho pfeménu na glukézu. Tento proces probihda v Calvinové
cyklu za pomoci ATP a NADPH. Vytvoreny cukr je vychozi latkou pro
vznik dalSich organickych latek. Mezi faktory, které ovliviiuji fotosyntézu,

patii: svétlo, teplota, koncentrace oxidu uhli¢itého a voda.
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Dychéni:

anaerobni procesy probihaji bez pfitomnosti kysliku ve vSech buikach,
prostiednictvim procesu glykolyzy. Principem glykolyzy je St€peni glukozy
na pyruvat, pficemz se uvoliiuje mensi mnozstvi energie;

aerobni proces zahrnuje uvoliiovani energie oxidaci organickych slouc¢enin
kyslikem, probiha v mitochondriich. Glukéza vstupuje do Krebsova cykKlu,
v ném dochézi k dekarboxylaci a dehydrogenaci, pfi niz vznika NADPH
vstupujici do dychaciho fetézce. V dychacim fetézci nastava oxidace

kyslikem, NADH se méni na vodu za vzniku ATP.

Opad listh:

pfi vyméné a opadu listti musi rostlina prodélat fyziologické zmény. Na bazi
¢epele, v misté opadu listl, dochdzi v xylému k ucpani listové stopy thylami
a u floému k ucpéni sitkovic kal6zou. Rozpousti se parenchym, rozklada se
chlorofyl a barvivo anthokyan zpisobi zbarveni listd podzimnich barev. Po
téchto procesech dochazi k opadu listd, po nichz se vytvoii listova jizva

nebo korkova vrstva.

Metamorfozy:

fylodia nahrazuji funkci ¢epele ptes prodlouzené fapiky;

extrafloralni nektaria — pfemény palistli nebo emergenci (mnohobunécéné
vybézky pokozky plus podpokozkové pletivo), slivoi;

pseudokaul — nahlou¢ené fapiky, vypadaji jako kmen, banan;

redukce listli u hemiparazitl a holoparaziti, uplna redukce u kokotice;
listy masozravych rostlin;

heterofylie — listy riznych tvarti na jedné rostliné, zvonek okrouhly;

anizofylie — listy rizné velikosti na jedné rostling.

Adaptace:

xeromorfni a heliomorfni adaptace listd u tropickych druhli maji silnou
kutikulu, sklerenchymatickou hypodermis a epidermis, ponotfené priduchy
plnici se voskem, slouzi k lepSimu hospodateni s vodou a lepsi ochrané pied

slune¢ni radiaci;
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rostliny obyvajici vodni prostiedi maji stonek s listy, které nedrzi stabilni
tvar z divodu nedostatku zpeviiovacich pletiv, dale obsahuji mensi pocet
cévnich svazki ve stonku, pruducht, fidkou zilnatinu v ¢epeli listu, slabou
vrstvu kutikuly;

obojzivelné druhy, mezi které patii naptiklad rdesno, mohou zit ve vodeé i
na suchu, ale musi se pfizptsobit svymi vegetativnimi organy prostiedi,

které pravé obyvaji.

Podle mnozstvi svétla, které dopada na rostlinu, rozliSujeme rostliny:

stinobytné;

svétlobytné.
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Priloha 6: spravné feSeni pisemného zkouSeni listu

1. Napis definici listu - nadzemni postranni zeleny organ rostlin, ktery méa ukonceny

rast a vyrusta z uzlin stonku. (1 bod)

2. Spoj spravného zastupce se spravnym postavenim listu na stonku: (3 body)

stiidavé preslicka
vstiicné muskat
preslenité hluchavka

3. Pojmenuj typ zilnatiny podle obrazku: a) soubézna — jitrocel b) zpefend — btiza
(2 body)

4. doplit na vynechana mista spravna slova (6 bodi)
Podle listové ¢epele délime listy na a) jednoduché a b) slozené. Listy a) se dale ¢leni
na celistvé a ¢lenéné. Listy b) se dale ¢leni na zpefené a lichozpetené.

5. Vysvétli pojmy: (8 bodi)
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gutace — vyluc¢ovani vody v kapalném skupenstvi pies hydatody (tvorba kapek)
transpirace — vypafovani vody skrz pruduchy

fotosyntéza — proces, pii kterém dochazi k pfeméné slune¢ni energie na energii
chemickou, za vzniku kysliku a kone¢nym produktem jsou sacharidy

respirace — dychani, které probiha za pritomnosti kysliku v mitochondriich,
uvoliiuje se energie

6. Uved nejdulezitéjsi funkci listu a vysvétli, pro¢ je tak zasadni — procesem

fotosyntézy vznika kyslik, ktery potfebuji heterotrofni organismy. (2 body)

Hodnocené testu:
Celkovy pocet bodii: 22

tabulka ¢. 3 - hodnoceni pisemného zkouseni listu

Pocet bodu klasifikace
22-20 1
19,5-17 2
175-13 3
125-8 4
75-0 5
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