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UVOD

Tato bakalafska prace se zabyva anatomicky drobnymi tutvary, které jsou pro fadu
rostlin velmi dualezité — nazyvaji se trichomy. Trichomy jsou velmi rozmanité pokozkové
utvary nabyvajici rizné stavby, tvaru, velikosti a barvy. Morfologie trichomi tzce souvisi
s jejich rGznorodymi funkcemi u rostlin, jako je napfiklad ochrana pied biotickymi
a abiotickymi podminkami prostfedi nebo lapani hmyzu u masozravych rostlin. Trichomy jsou
navic Siroce vyuzivané Clovékem, at’ uz v ramci textilnitho primyslu nebo pro své lécivé
ucinky. Pro ziskavani vlaken k vyrobé textilu se nejcastéji vyuzivaji trichomy baviniku
a vlnovce pétimuzného. Pro ziskavani esencialnich olejd, které disponuji svymi 1é¢ivymi
ucinky, se nejcastéji vyuziva mata, levandule, konopi a fada dalSich rostlin. Pravé riznorodé
funkce trichomt u rostlin a jejich vyuziti pro clovéka dokazuji, Ze i takto drobné struktury maji
znacny vyznam, a proto se stavaji poutavym tématem pro studium.

Tématu trichomtl se ve vyuce ptirodopisu obvykle nevénuje mnoho ¢asu, a proto je
vhodné jejich zatazeni pfirodovédného krouzku. P¥irodovédny krouzek zakiim nabizi rozsifeni
dosavadnich znalosti a rozhledu v ramci pfirodnich véd, ziskavani novych dovednosti,
a predevsim rozvijeni vztahu k pfirodé. Vyhodou tohoto tématu je snadna dostupnost rostlin
potiebnych pro vyuku v pfirodovédném krouzku. Na vybér mohou byt volné€ rostouci rostliny,
jako je koptiva dvoudoma (Urtica dioica), svizel piitula (Galium aparine), divizna velkokvéta
(Verbascum densiflorum); nebo rostliny bézné dostupné v kvétinaistvich a obchodech, napf.
protazitka (Gynura) a tilandsie (Tillandsia). Teoreticka ¢ast prace se zabyva obecnou
charakteristikou trichomd, jejich tfidénim dle poctu bunék, funkcemi a obsazenymi latkami.

Prakticka ¢ast prace se zamétuje na tvorbu vyukovych materialti a aktivit na téma trichomu,

které Ize vyuzit v ptirodovédném krouzku.



CILE PRACE

Teoreticka Cast prace se bude zabyvat zpracovanim literarni reSerSe, kterd shrne
charakteristiku trichomt, jejich klasifikaci dle poc¢tu bunék a funkci, a specifické latky
obsazené v trichomech.

Cilem praktické ¢asti prace je vytvoieni vhodnych vyukovych materialt a aktivit pro
ptirodovédny krouzek na téma trichomi. Pro jejich vytvofeni je potieba vybrat vhodny
rostlinny materidl, zhotovit do¢asné preparaty vybranych typi trichoma a zhotovit jejich
fotografie. Tyto fotografie budou vyuzity pravé pro vytvoreni edukacnich karet nebo pexesa.
Aktivity budou zpocatku zaméfené na obecné poznani svéta trichomu, jako je napiiklad
mikroskopovani, pfifazovani zakladnich teoretickych pojmi nebo piifazovani edukacnich
karet k ptilozenym rostlinam. Né&které aktivity — napt. kiiZzovka s tajenkou, pexeso, zabavny
kviz nebo vytvofeni paludaria s rosnatkami, budou zaméfeny na komplexnéjsi vyuziti
ziskanych znalosti, a to pfedev§im zdbavnou a tvofivou formou.

Tyto aktivity pro pfirodovédny krouzek budou vytvoreny tak, aby zaky predevsim

motivovaly a rozvijely jejich zajem o déni kolem sebe a predevsim piirodu.



1 TEORETICKA CAST

11 Obecna charakteristika trichomii
Trichomy jsou vyznamnou modifikaci bunék pokozky (epidermis). Jedna

se 0 mikroskopické i makroskopické vyrtstky rozmanitého tvaru plnici fadu riznych funkci.
Termin trichom pochazi z feckého slova trichos, které piekladame jako chlup, vlas (Votrubova
2017). Dle Maskové (2014), Skalického a Novaka (2007) jsou trichomy struktury, které
vznikaji z pokozkovych (epidermalnich) bun¢k. Vinter (2004) navic uvadi, Ze mohou vznikat
i Z rhizodermalnich bun¢k. Zahrani¢ni autofi — napt. Wang et al. (2021) a Li (2023) definuji
trichomy velmi podobné jako cesti autofi, ale klasifikuji je odlisn¢ (viz kap. 2.2 Rozdé€leni
trichomu dle funkce).

Trichomy jsou soucasti krycich pletiv. Rostlinna pletiva jsou soubory bun¢k stejného
tvaru a funkce, které délime dle riiznych parametrii. Rostlinnd pletiva mohou byt déliva
(meristémy) nebo trvala. Déliva pletiva slouzi ptedevsim k tvorbé novych bunék, ¢imz zajist'uji
rust rostliny. Dle funkce se rozliSuji 3 zakladni typy trvalych pletiv: kryci, vodiva a zakladni
(Votrubova 2017). Kryci pletivo chrani rostliny pted vlivy vnéjsiho prostiedi, které na rostlinu

pusobi v podobé biotickych nebo abiotickych faktora.

Epidermis neboli pokozka, pfedstavuje primarni kryci pletivo na stonku a listech.
Primérni kryci pletiva jsou obvykle tvofena jednou vrstvou bungk, pticemz jejich soucasti jsou
specializované bunky tvofici prave trichomy, priduchy (stomata) se svéracimi bunikami, papily
a emergence. Papily jsou drobné tvary vzniklé vychlipenim pokoZzky. Dle Votrubové (2017)
jsou papily jednoduchou formou jednobunéénych trichomd, které lze dobie pozorovat na
korunnich listcich violky (Viola) (Skalicky et al. 2007). Emergence uZz jsou oproti papilam
slozit&jsi Utvary, jelikoZ nevznikaji pouze z epidermis, ale navic z podpokozkovych bun¢k
(Votrubova 2017, s. 90). Mezi emergence fadi Votrubova (2017) naptiklad ostny u rodu rtize
(Rosa) a srstky angrestu (Grossularia uva-crispa). Skalicky a Novak (2007) soubor trichomu

a emergenci dohromady oznacuji jak odéni neboli indumentum.

Trichomy vznikaji z epidermalnich bunék, jejich postupnym riistem a délenim vznikaji
utvary vycnivajici z pokozky, které¢ Casto mohou byt viditelné jen za vyuziti mikroskopu
(Johnson 1975). V zavislosti na déleni bunék pak dle Votrubové (2017) rozliSujeme

jednobunééné a mnohobunééné trichomy. Vznik a vyvoj trichomi je ovlivnén mnoha faktory,



jako je prostiedi (svétlo, teplota, vlhkost), hormony regulujici rist a regulacni geny, které tidi

pocatek vyvoje trichomu a jejich dalsi vyvoj (Wang et al. 2021).

Trichomy jsou rozsifeny na povrchu riiznych organt a pletiv rostlin a maji rizné tvary
a velikosti. Nejcastéji se vyskytuji u krytosemennych rostlin, nalezneme je ale také
u mechorosti a nahosemennych rostlin (Schuurink a Tissier 2020). V ramci krytosemennych
rostlin se chloupky nachazeji u jednodéloznych i dvoudéloznych rostlin. Dle Johnson (1975) se
tyto skupiny 1i$i hustotou pokryvu trichomi, ktera je u dvoudéloznych rostlin hust$i nez

U jednodé€loznych rostlin.
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2 Zakladni rozdéleni trichomu

2.1 Rozdéleni trichomi dle poctu bunék

Trichomy Ize rozd¢lit dle poctu bun€k na jednobunécné nebo mnohobunécné. Toto
rozdéleni pouziva Votrubova (2017) a taktéz Skalicky a Novak (2007), ktefi jednobunécné
trichomy oznacuji jako tzv. papily, které vznikly vychlipenim pokozky. Stejné rozdéleni dle

poctu bun€k pouzivaji i zahrani¢ni autofi napt. Wang et al. (2021) a Li et al. (2023).

2.2 Trichomy jednobunééné

Evolu¢né nejstarsi formou jsou jednobunééné trichomy, které se vyvijeji vyklenutim
vnéjs$i bunééné stény pokozkové buiky a neprochézeji délenim, ale pouze postupnym rustem.
Dle Votrubové (2017) jsou nejjednodussi formou jednobunéénych trichomi Utvary zvané
papily. Papily jsou na rozdil od trichoml a emergenci ponc¢kud jednodussi utvary, jelikoz
vznikaji pouhym vychlipenim vnéj$i vrstvy epidermis. Papily se daji dobfe pozorovat,
napiiklad na vnitinim povrchu korunnich listkd krytosemennych rostlin, kterym dodévaji
sametovy vzhled. U nékterych rostlin, naptiklad u prvosenky jarni (Primula veris), pomahaji
papily umisténé na blizné zachytévat pylové zrma (Sima 2018). Podle Votrubové (2017) je pro
pozorovani papil vhodna naptiklad violka trojbarevna (Viola tricolor), viz Obr. 1 a 2, nebo

zastupci rodu petunie (Petunia) (Sima 2018).

Obrazek 1: Papily na korunnim listku violky trojbarevné (Viola tricolor) (Zdroj
obrazku: Skalicky, Novak 2007)
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Obrazek 2: Papily korunniho platku violky (Zdroj obrazku: MUNI SCI Odd¢€leni

experimentalni biologie rostlin. Viola tricolor L. / Violka trojbarevna [online]. [cit.

2024-06-16]. Dostupné z: https://www.sci.muni.cz/biol/uloha-4-pletiva-kryci/viola-

tricolor-l-violka-trojbarevna).

Jednobunééné nerozvétvené trichomy se Casto vyskytuji u rostlin patficich do celedi
bobovitych (Fabaceae) nebo rizovitych (Rosaceae). Na Obr. 3 je znazornény nerozvétveny
trichom rostliny skalniku celokrajného (Cotoneaster integerrimus) z celedi ruzovitych

(Rosaceae).

1

Obrazek 3: Skalnik celokrajny (Cotoneaster integerrimus). (Zdroj obrazku: Maskova
2014)

Trichomy, které jsou jednobunééné a nevétvené, se nachazi napiiklad na semenech
baviniku (Gossypium), a mohou dosahovat délky az 65 mm (Votrubova 2017). Tyto trichomy
jsou vyuzivané v pramyslu jako textilni surovina, znama jako bavlna. Podle Skalického
a Novaka (2007) jsou dal§im piikladem jednobunécénych trichomt hdkovité jednoduché

trichomy, které Ize nalézt u chmele (Humulus) a konopi (Cannabis).
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Jednobunécné trichomy se mohou i vétvit, coz mize byt u celedi brukvovitych
(Brassicaceae) dulezitym poznavacim znakem. Pocet ramen chlupu se muze lisit dokonce
i Vramci jednoho listu na rostliné (Maskova 2014). Dikaz o velké rozmanitosti trichomt
muzeme ukazat na ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae), jelikoz skupina jejich jednobuné¢nych
trichomt mtze byt rozd€lena mezi mnoho typi. Jednim z typt mtize byt jednoduchy, nevétveny
trichom s hladkou sténou a ostrou $pickou — napt. choulivka jeri$ska (Anastatica hierochuntica)
viz Obr. 4. Dal§im z mnoha typi trichomt u brukvovitych je jednobunéény trichom tvaru Y viz
Obr. 5, nebo hvézdicovity trichom s vice rameny (az 10 ramen), typicky pro tafice (Alyssum),

viz Obr. 6 (Abdel 2005).

Obrazek 4 Obrazek 5 Obrazek 6

Obrazek 4: Jednoduchy, nevétveny trichom (Zdroj obrazku: Abdel 2005)
Obrazek 5: Trichom tvaru Y (Zdroj obrazku: Abdel 2005)
Obrazek 6: Hvézdicovity trichom (Zdroj obrazku: Abdel 2005)

2.2.1 Trichomy mnohobunécné
Mnohobunécné trichomy vznikaji délenim buiiky, a to bud ve svislém sméru

— antiklinalng, tedy kolmo k povrchu a u vrcholu se bunka ztencuje (Skalicky, Novak 2007),
pfi¢emz vznikaji jednoduché trichomy s prehradkami, jak je pozorovatelné napiiklad u zastupce
z ¢eledi hluchavkovité (Lamiaceae), $alvéje hajni (Salvia nemorosa) (Maskova 2014). Vzacnéji
dochazi k jejich vzniku d€lenim buiky ve vice smérech (periklindln€), pfiCemz vznikaji
trichomy pfteslenité, kandelabrovité, nebo Stitovité (viz Tabulka €. 1), jak je patrné napiiklad
utrichomtt hlosiny (Eleagnus) (Skalicky, Novak 2007). Piehled zakladnich typta

jednobunéénych i mnohobunéénych trichomt je zobrazen v Tabulce €. 1.

13



Tabulka €. 1: Rozdéleni trichomti dle poc¢tu bunék

Jednobunécné trichomy

Jednobunéény papilarni trichom

Jednobunécny vlaknity trichom

Jednobunéény rozvétveny trichom

Jednobunéény hvézdicovity trichom

Mnohobunécné trichomy

Mnohobunécny vldknity trichom

Mnohobunéény rozvétveny trichom

Mnohobunécny trichom s koncovou sekreéni buiikou

Mnohobuné¢ny Stitovity trichom @

Upraveno autorkou podle Plant tissues. Protection. TRICHOMES. In: Atlas of Plant and
Animal Histology [online]. 01-08-2022 [cit. 2024-06-17]. Dostupné

Z: https://mmegias.webs.uvigo.es/02-english/1-vegetal/v-imagenes-

grandes/proteccion tricomas.php.
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2.3  Rozdéleni trichomu dle funkce

Dle ceskych autori — Votrubové (2017), Skalického a Novaka (2007)
se trichomy daji rozd¢lit dle funkce do Ctyt nasledujicich skupin: kryci, zahavé, zlaznaté
a absorpcni. Naopak zahrani¢ni autofi tfidi trichomy dle jejich funkce pouze do dvou skupin:
zlaznaté (glandularni) a nezlaznaté (non-glanduldrni). Naptiklad Wang et al. (2021) tridi
trichomy do téchto dvou skupin (zlaznaté a nezlaznaté), a navic je jeSté déli na vétvené
a nevétvené. Non-glandularni trichomy se v rostlinné #i8i vyskytuji ¢astéji. Liu et al. (2020)
uvadi, ze glandularni trichomy nalezneme pouze u 20-30 % rostlin.

U kazdého trichomu zavisi jeho funkce nejen na druhu rostliny a organu, ve kterém se
nachazi, ale také na prostfedi, ve kterém rostou, na dob¢ aktivity a na jeho struktufe
a chemickém slozeni (Muravnik 2021). Obecné plati, ze trichomy rostlin stejného rodu maji
tendenci byt podobné jak v morfologii, tak i v jejich funkci (Glover et al. 2004). Piestoze
trichomy jsou fizeny genotypem rostliny, prostiedi ma vyznamny vliv na strukturu, chemické
slozeni a funkci téchto trichomt, coz znamend, Ze jsou schopné aktivné reagovat na rizné
podnéty (Li et al. 2023).

Skalicky a Novak (2007) rozdéluji trichomy z hlediska jejich funkce do nésledujicich
skupin: kryci, zahavé, zlaznaté a absorpcni. Stejné déleni trichomii podle funkce pouziva

i Vinter (2004) a Votrubova (2017).

231 Kiryeci trichomy

Kryeci trichomy mohou byt jednobunécné i mnohobunécné, pficemz nezavisle na tomto
rozdé€leni z hlediska poctu bunck zlstavaji vysoce heterogenni. Za ptivodnéjsi trichomy jsou
povaZovany jednobunécéné trichomy, u kterych béhem vyvoje dochédzi k vyklenuti vnéjsi
bunécéné stény pokozkové bunky, ktera sice roste, ale dale se uz nerozdéluje. Tyto trichomy
jsou typické pro cCeled’ razovitych (Rosaceae), bobovitych (Fabaceae) a brukvovitych
(Brassiceae), u kterych se jednobunééné trichomy vétvi i ve vice ramen — viz podkapitola 2.1.1
(Maskova 2014). Nékteré kryci trichomy se mohou sklddat z mnoha rizné dlouhych bunék
poskladanych v n¢kolika fadach vedle sebe; jako naptiklad chlupy méaku (Papaver) nebo Skardy
(Crepis) viz Obr. 7. Kryci trichomy mohou byt tvofené z vice bunék, které se mohou usporadat
paprsCité a vytvareji tak Stitovity (peltatni) tvar, napiiklad u hlosiny uzkolisté (Elaeagnus
angustifolia) (Maskova 2014). Mnohobunécny Stitovity trichom je zobrazen v Tabulce ¢.1

v podkapitole 2.1.2.
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Obrazek 7: Skarda smrduta (Crepis foetida) (Zdroj obrazku: Maskova 2014)

Kryci trichomy zastavaji pfedev§im ochrannou funkei, nebot’ tim, ze tvoti jak odolny,
tak i plySovy povrch, dokazi rostlinu branit pted neptiznivymi teplotami, suchem, nadmérnym
vyparem vody, nebo zvifaty (Skalicky, Novak 2007). V sussich a vyslunnych oblastech se kryci
trichomy vyvinuly v ochranné adaptace proti nadmémému vyparu a dopadajicimu zéteni
(Maskova 2014). Bunééné stény téchto ochrannych trichomt jsou tenké i Siroké. Kryté jsou
kutikulou, vosky a tuky (Skalicky, Novak 2007). N&které kryci trichomy — ostnité a hackovité,
mohou rostlinu chranit pfed okusem zivocichl, a navic ji 1 pomdhat jejich prostfednictvim

s rozSifovanim semen a plodu, napiiklad pfichycenim na srst savel (Skalicky, Novak 2007).

232 Zahavé trichomy

Zahavé trichomy jsou pfedmétem studia botanikd jiz velmi dlouho, dokonce byly jedny
z prvnich rostlinnych struktur, které Robert Hooke zkoumal pod mikroskopem (Ensikat et al.
2021). Z hlediska zatazeni zahavych trichomt se nékdy uvadi, Ze patfi mezi emergence, jelikoz
jsou tvofeny pokozkovymi i podpokozkovymi bunikami.

Tyto trichomy jsou typicky jednobunééné a nevétvené (Skalicky, Novak 2007). Zahavé
chloupky se nejcastéji vyskytuji na nadzemnich castech rostlin, zejména na listech a stoncich,

ale mohou se vyskytovat i na kvétech a plodech (Ensikat et al. 2021).

Hlavni ¢ast zahavého chlupu je tvoiena velkou lahvicovitou buiikou, kterd je naplnéna
tekutinou zpUsobujici podrazdéni pokozky. Vnéjsi stény této buiiky jsou siln€ mineralizované
a pevné, zatimco stény bunék ponotfenych do mnohobunééné zakladny jsou tenké a pruzné.

Tlak plisobici na Zahavé trichomy stlacuje prave tuto pruznou zékladnu, ¢imz se zmensuje jeji
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objem a z oteviené Spicky chlupu se vytla¢i tekutina. Mineralizovana vrcholova Spicka

trichomu muze byt zahnuta nebo kulovita (Ensikat et al. 2021).

Na Obr. 8 a 9 jsou zobrazeny morfologické znaky zahavych trichomt zblizka, snimky byly
potizeny pomoci elektronového mikroskopu. Cervena barva bunééné stény trichomu na Obr. 8

ukazuje, ze je silné mineralizovana prvky kiemiku a vépniku.

Obrazek 8 Obrazek 9
Obrazek 8: Zahavy trichom koptivy (Urtica) (Zdroj obrazku: Ensikat et al. 2021)

Obrazek 9: Morfologické detaily Zahavych trichomt (Zdroj obrazku: Ensikat et al.

2021)

Funkci zahavych trichomt je pfedevsim ochrana proti bylozravcim neboli herbivoram.
Vrcholova ¢ast trichomu je pevna a kiehka diky kyseliné kiemicité, tudiz se pii kontaktu vrchol
trichomu snadno zlomi (Skalicky, Novak 2007). V odlomené ¢asti trichomu se od baze vylévaji
tekutiny obsahujici smés biochemickych mediatort, jako jsou histamin, serotonin, kyselina
mravendi (Sima 2018) a acetylcholin (Skalicky, Novak 2007).

Od poloviny 20. stoleti byly studovany neurotransmitery zahavych trichomii, jako jsou
histamin, acetylcholin a serotonin u kopfivovitych (Urticaceae). Nejnovéjsi studie poukazuji
1 na vyskyt anorganickych iontl (napf. drasliku), které by mohly zesilovat uc¢inek
neurotransmiterd. Velmi nebezpecnou rostlinou se Zahavymi trichomy je kopfivak
(Dendrocnide), v jehoz trichomech se navic nachazi specifické proteiny, které maji toxické
ucinky na nervovou soustavu ¢lovéka. Jeho trichomy jsou tak jemné, Ze se dokazi presouvat
vzduchem a zptisobit vazné podrazdéni dychacich cest (Ensikat et al. 2021). Zahavé trichomy
jsou typické pro Celed kopiivovité (Urticaceae) — viz Obr. 10 — a celed pryScovité
(Euphorbiaceae), do které patii naptiklad rostlina prhloun na Obrazku 11.
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Obrazek 10: Zahavé trichomy u kopiivovitych Obrazek 11: Prhloun s Zahavymi trichomy
Obrazek 10: Zahavé trichomy u kopiivovitych (Zdroj obrazku: vlastni fotografie)
Obrazek 11: Prhloun s zahavymi trichomy (Zdroj obrazku: Ensikat et al. 2021)

233  Zlaznaté trichomy

Zlaznaté trichomy jsou mistem tvorby a uskladiiovéani specializovanych metaboliti,
jako jsou naptiklad esencialni oleje. Morfologie Zlaznatych chloupku je nejspise ptizpuisobena
typu latek, které produkuji, a to s ohledem na te€kavost (Schuurink, Tissier 2020). Latky
obsazené ve zlaznatych trichomech jsou vyuzitelné i pro ¢loveka, dale 1akaji opylovace anebo
naopak odpuzuji bylozravce. Pravé zlaznaté trichomy nékterych rostlinnych druhti vylucuji
nikotin a dalsi alkaloidy, které slouZi jako chemické obrana proti byloZzravcim (Amme et al.
2005).

V ramci Sirokého vyuziti zlaznatych trichomi stoji za zminku pelynék ro¢ni (Artemisia
annua), jehoz trichomy produkuji latku artemisinin, ktera je vysoce efektivni v 1é¢bé malarie,
nebezpecné infekéni nemoci (Schuurink, Tissier 2020). Dalsim ptikladem latek produkovanych
zlaznatymi trichomy jsou psychoaktivni kanabinoidy spolu s terpeny u konopi setého
(Cannabis sativa). Na samicich kvétech konopi byly popsany tii zakladni typy Zlaznatych
trichomti: bankovité, ptisedlé a stopkaté, pti¢emZ jednotlivé trichomy se lisi pouze velikosti
—viz Obr. 12 a 13 nize. Mezi znamé kanabinoidy syntetizované ve zlaznatych trichomech na
samicich kvétech patii tetrahydrokanabinol (THC) nebo kanabidiol (CBD) (Livingston et al.
2020).
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Obrazek 12 Obrazek 13
Obrazek 12: Detail listu konopi se zlaznatymi trichomy. (Zdroj obrazku: What are cannabis

trichomes and how do they affect your smoke? V: Dutch Passion [online]. 21. srpna 2020

[cit. 16. ¢ervna 2024]. Dostupné z: https://dutch-passion.com/en/blog/what-are-cannabis-

trichomes-and-how-do-they-affect-your-smoke-n986)

Obrazek 13: Snimky z elektronového mikroskopu zachycujici tfi druhy trichomii u konopi

(Zdroj obrazku: Schuurink, Tissier 2020)

Typickym znakem Zlaznatych trichomil je pfitomnost jedné nebo vice kulovitych
sekre¢nich bun¢k nachazejicich se na vrcholu trichomu (viz Obr. 14). Tyto kulovité sekre¢ni
bunky vylucuji t€kavé silice, neboli esencialni oleje, které produkuji charakteristické viné

(Sima 2018).

Obrazek 14: Zlaznaté trichomy lilku &erného (Solanum nigrum) s koncovymi
sekre¢nimi buiikami (Zdroj obrazku: Sima 2018)

Masozravé rostliny maji tentakule, které jsou taktéZ oznacovany jako specidlni zlaznaté
emergence. Tentakule jsou kli¢ové struktury pro metabolismus u masozravych rostlin, jelikoz

b&hem rozkladu tél lapenych zivocichli pomahaji absorbovat dusik a fosfor (Skalicky, Novak
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2007). Prikladem takové rostliny je rosnatka (Drosera) — viz Obr. 15. Na konci jejich tentakuli
se totiz vyskytuji kulovité sekre¢ni bunky podilejici se na vytvaieni Cervené palicky, ktera
produkuje slizovité latky a proteolytické enzymy, které umoziuji polapeni a rozlozeni hmyzu.

Proteolytické enzymy v tentakulich umoziuji rosnatkdm Zzit na raSelinitich s nedostatkem

nékterych anorganickych prvki, jako jsou napiiklad: dusik, fosfor, vapnik a draslik (Sima

2018).

Obrézek 15: Tentakule u rosnatky okrouhlolist¢ (Drosera rotundifolia) (Zdroj obrazku:
Stépan, 2009)

2.3.4  Absorp¢ni trichomy

Absorpéni trichomy jsou soucasti kotenového vlaseni u rostlin, které se uskuteciiuje
Vv absorp¢ni zoné kotene. Takové trichomy oznacuje Vinter (2004) jako rhiziny, které vznikaji
z rhizodermis a jsou tenkosténné. Absorp¢ni trichomy jsou vétsSinou jednobunécéné a nemaji na
povrchu kutikulu. Existuji i mnohobunééné absorpéni trichomy, které se nachazeji naptiklad
u ¢eledi broméliovitych (Bromeliaceae). Tyto trichomy plni hlavné funkci absorpci vody, latek
a pomahaji ukotvovat kotfeny v pudé (Skalicky, Novak 2007). Hospodateni s vodou je klicové
predevsim u rostlinnych epifytt, jejichz listy jsou obvyklé tlusté, sukulentniho vzhledu a jsou
pokryté trichomy. Ptikladem rostlinnych epifytd je napiiklad celed broméliovitych
(Bromeliaceae), jejichz listy maji absorp¢ni trichomy, které jim umoziuji rast v mistech, kde
by kofeny ziskaly jen velmi malo vody. Absorp¢ni trichomy bromélii tak navic ziskavaji
1 mnoho anorganickych a organickych forem dusiku (Vanhoutte et al. 2017). Tyto trichomy se
nachdazeji nejen u tropickych rostlin, ale také u rostlin mirného pasu, napt. buku lesniho (Fagus
sylvatica) a stredomorskych oblasti, napt. dub cesminovity (Quercus ilex), kterym pomahaji
ziskavat vodu (Li et al. 2023).
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3 Specifické latky obsazené v trichomech

Trichomy jsou rozmanité utvary, a to jak z hlediska jejich morfologie, tak i jejich funkeci,

které mohou souviset s riznymi chemickymi latkami, které obsahuji, naptiklad: silice, fenoly,
terpeny a flavonoidy. Rada téchto slouGenin obsaZenych ve Zlaznatych trichomech
je vyznamnych pro vyrobu lé¢iv, vini, potravinaiskych ptisad nebo ptirodnich pesticida
(Wagner 1991 - pielozeno autorkou bakalaiské prace). Tyto slouCeniny mohou navic
poskytovat ochranu vii¢i vnéj$im podminkam prostiedi — viz kapitola ¢. 4. Doposud byly studie
zaméfeny vice na non-glandularni trichomy, dikazem jsou rozsahlé studie o trichomech
husenicku (Arabidopsis).
Studie zlaznatych trichomi a latek v nich obsaZenych se zacaly podrobnéji rozvijet teprve
neddvno diky technologickému rozvoji a s nim souvisejicim rozvojem studia genomu rostlin
(Li et al. 2004). Napiiklad studie Nakashima et al. (2016) zkoumala jednotlivé buiky,
a dokonce i odlisné slozeni metaboliti sousedicich bunék, coz muize byt klicové pro
porozuméni interakci mezi buitkami samotnymi nebo buitkami a prostfedim.

Nekteré slouc¢eniny poskytuji charakteristikou vini napiiklad rajceti jedlému (Solanum
lycopersicum L.) a maté¢ (Mentha) z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Tyto viné jsou
tvofeny velmi slozitymi latkami obsahujici naptiklad geranylaceton, piperitol, piperiton
a desitky dalsich slouc¢enin. Napiiklad mata (Mentha) je jednou z nejcastéji péstovanych rostlin
pro své esencialni oleje (neboli silice), které navic obsahujici mentol (Sharma et al. 2003).
Silice se tedy (Schilmiller et al. 2008) hojn¢ nachazeji u ¢eledi hluchavkovitych (Lamiceae),
jejichz Zlaznaté trichomy silice produkuji a uskladiuji (Zuzarte et al. 2010). Produkované silice
nékterych rostlin poskytuji clovéku Siroké vyuziti, naptiklad bazalka (Ocimum) (Schilmiller et
al. 2008), levandule (Lavandula) nebo tymian (Thymus).

Velmi hojné jsou zastoupené latky zvané terpeny. Terpeny maji vyznamnou roli v ramci
ochrané vici herbivorim naptiklad u rajéete (Solanum lycopersicum) nebo tabaku (Nicotiana).
Dle Bleeker et al. (2012) mohou navic trichomy s terpeny u rajcete zvySovat odolnost viici
fytopatogenim. Zajimavosti u rajéete jsou dalsi latky zvané acylové cukry (Kroumova
a Wagner 2003), diky kterym mohou byt jeho nadzemni casti lepkavé a odolné vuci
herbivornim zivo¢ichtim. DalSimi latkami jsou flavonoidy, které jsou typické naptiklad u celedi
olivovnikovitych (Oleaceae) z oblasti stfredomoti. Studie Tattini et al. (2000) zjistila, ze

trichomy produkujici flavonoidy chrani rostlinu pred ¢asti UV zafeni.

21



4 Trichomy jako adaptace na podminky prostredi

Trichomy maji uzky vztah k fyziologickym procesim — napi. transpirace, tepelna
bilance rostliny a zajist'uji interakce mezi rostlinou a prostfedim. V nékterych typech trichomu
se syntetizuji, ukladaji a vylucuji latky, které omezuji konzumaci rostlin bylozravci a chrani
pted Sktdci. Trichomy mohou vytvéiet izola¢ni vrstvu na povrchu rostliny, které slouzi jako
ochrana rostlin pted ultrafialovym zéafenim, piehfatim a nadmérnou transpiraci (Wang et al.
2021). Hackovité trichomy, které jsou typem krycich trichomu, se vyskytuji na povrchu semen
a plodu, snadno se zachytavaji na povrchu tél zvifat, ¢imZ pomahaji jejich epizoochorickému
Sifeni (Vinter 2004). Trichomy jsou tedy jednou z adaptaci rostlin na abiotické a biotické

podminky prostredi.

Li et al. (2023) rozd¢luji funkce trichomt do ¢tyt hlavnich oblasti: ochrana rostlin pted
abiotickymi podminkami prostfedi, ochrana rostlin pfed biotickymi podminkami prosttedi,
syntéza specidlnich metabolitd, ovlivnéni individudlniho vyvoje rostlin (vyznam pfi
zachycovani hmyzich opylovact a lapani hmyzu pomoci lackovitych listl). Funkce trichomt

rozdelend do ¢tyfech hlavnich oblasti je zndzornéné v Tabulce €. 2 niZe.

Nékteré funkce trichomt jesté nebyly tak podrobné prozkoumany, jako naptiklad jejich
schopnost detoxikovat kovy nebo pfijimat vodu. S vyvojem dokonalejSich technologii vSak

piibyva studii, které se témito mén¢ znamymi funkcemi zacaly zabyvat (Li et al. 2023).
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Tabulka €. 2: Prehled funkci trichoma

Funkce

Piktogram

Ochrana pted abiotickymi
podminkami prostiedi

UV zéfeni, teplota, 0zon,
vodoodpudivost

Ptijem vody

Detoxikace kovu

Ochrana biotickymi
podminkami prostiedi

Mechanicka ochrana

Chemicka ochrana
(toxické latky a repelenty
proti bylozravciim)

Syntéza specidlnich
metabolitil

Pro primyslové vyuziti

Pro komunikaci mezi
rostlinami

Ovlivnéni vyvoje rostlin

Zachyceni hmyzich
opylovact

Chytani kofisti
U masoZzravych rostlin

Upraveno autorkou podle Li et al. 2023, s. 2
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41 Trichomy jako adaptace na abiotické podminky prostredi

Mezi abiotické faktory, které mohou ovliviiovat utvaieni trichomt, fadime teplotu,
svétlo, UV zéfeni, ozon, kovy a sil. Vliv teploty a fotoperiodicity na rostliny se béhem dne
neustale méni, coz muze u nékterych rostlin ovlivnit hustotu trichomt. U zastupce Solanum
habrochaites (ve volném pickladu jako chlupaté rajce), bylo zjisténo, ze béhem dlouhych dni
S piirozenym slunecnim svitem se hustota trichomt zvysuje, zvlasté v teplotnim rozmezi od 20-
25°C. Pii nizkych teplotach se hustota trichomt na rostliné naopak snizuje (Tian et al. 2014).
Nicméné byly i zjistény piipady, u kterych je zvySovani hustoty trichomu zptisobeno nizkymi
teplotami, napf. u listu biizy (Betula) (Wang et al. 2021).

Dalsi dulezity abioticky faktor je UV zafeni (Yan et al. 2012). Vyzkum vlivu
simulovaného UV-B zareni na husenicek (Arabidopsis) ukazal, ze krom¢ inhibi¢nich G¢inka na
kveteni a rast ovliviiuje i hustotu praduchi. Z vysledku se tedy zjistilo, ze UV-B zafeni ma
inhibi¢ni U¢inky na riist a vyvoj. Studie zjistila, Ze zastupci s vétSim poctem trichoml budou
méng citlivi na UV-B zafeni, zatimco zastupci s mensim poctem trichomil budou citlivéjsi na
UV-B zafeni. Tyto vysledky dokazaly, ze trichomy hraji klicovou ochrannou roli pred UV-B
zatenim (Hegebarth et al. 2016). Rostlinam, které jsou vystaveny abiotickym podminkam
V podob¢é piisobeni vétru a pisku v aridnich oblastech, poskytuji vicevétvené trichomy
vyznamnou ochranu. Typickym piikladem takové rostliny mize byt Agriophyllum squarrosum,

anglicky ptezdivana rostlina ,,sand rice” (pise¢na ryze) (Cao et al. 2022).

Dal$im vyznamnym abiotickym faktorem je stl. VIiv soli na morfologii trichomu
a jejich hustotu na listech dokazuje experiment se solnym stresem u maty (Mentha) a majoranky
(Origanum majorana), kdy se pocet jejich trichomi zvysil na adaxialni (svrchni) i abaxialni
(spodni) strané¢ listu (Karray-Bouraoui et al. 2009). Rostliny z celedi laskavcovitych
(Amaranthaceae) si pfebyte¢nou sul ukladaji do mnohobunéénych Zlaznatych trichomu, ¢imz

se nad pokozkou vytvafi ochrannd vrstva (Chen et al. 2014).

Nejenze trichomy slouZzi jako bariéra proti abiotickym podminkdm zminénych vyse,
hraji i velkou roli v ovlivnéni procesu transpirace. Diky vrstvé trichomt na epidermis se snizuje
mnozstvi vypafené vody a zlepSuje se regulace teploty rostliny (Hegebarth et al. 2016). Tato
funkce trichomi je kli¢ova pro slunomilné a teplomilné rostliny. Kromé pokryvu trichomi na

rostling, je vV ramci adaptace dulezité také zmenseni povrchu téla rostliny, rozvoj kotfenového
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systému, skladani listt az jejich redukce v trny u Celedi kaktusovitych (Cactaceae) (Maskova
2014).

Kromé ochrany rostlin v aridnich oblastech dokazou trichomy poméahat adaptaci
I rostlinam obyvajicim vodni prostfedi, a to tim Ze vytvafeji hydrofobni povrch. Takové
trichomy se nachazeji napiiklad u plovouci rostliny nepukalky obtizné (Salvinia molesta)
z ¢eledi nepukalkovitych (Salviniaceae) (Konrad et al. 2021). Druhy rodu vrisea (Vriesera)
z Celedi broméliovitych (Bromeliaceae) patii k rostlinam, které se vyskytuji hlavné jako
epifyty. Diky absorpcnim trichomim se dafi jejich zivotu Vv korunach stromd, kde je piijem
vody a zivin kofeny omezen (Vanhoutte et al. 2017). Nékteré druhy rodu tilandsie (Tillandsia),
taktéz z Celedi broméliovitych (Bromeliaceae), Casto vytvareji duté odumieclé bunky na
povrchu listd, které poméhaji nasavat vlhkost z okoli. Tyto buniky se vytvofily odumienim
Stitovitych (peltatnich) trichomt, jez ziistavaji propojeny s zivymi tkdnémi uvnitf listu (podoba
Stitovitych trichomt je zobrazena v kapitole 2.1.2 v Tabulce ¢. 1). Listy rostlin rodu tilandsie
(Tillandsia) mohou mit diky $titovitym trichomam drsny stiibtity vzhled (Ponert 2020).

Nejnovéjsi vyzkumy ndzorné potvrzuji, ze v rostlinném svété se stile vyraznéji
uplatiiuje uloha trichom pfi procesech absorpce vody a detoxikace kovil. Tyto dilezité funkce
nesou s sebou vyznamné dusledky nejen pro celé ekosystémy a zivotni prostfedi, ale i pro

zemé&delstvi (Werker 2000).
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42 Trichomy jako adaptace na biotické podminky prostredi

Trichomy rostliny zajiStuji ochranu rostlin proti biotickym ¢initelim — byloZravcim
a patogenim v podob¢ fyzické obrany a pomoci vylu¢ovani toxickych nebo repelentnich

chemickych latek.

Ochranou proti bylozravym zvifatim mohou byt zpevnéné trichomy, které jsou
inkrustované oxidem kiemicitym (SiO2) nebo uhli¢itanem vapenatym (CaCO3), ¢imz zamezuji
konzumaci rostlin bylozravci (Maskova 2014). Takovou adaptaci maji naptiklad rostliny
z Celedi brutnakovitych (Boraginaceae), u nichz je <c¢asty husty porost tuhych,
mineralizovanych trichomt, které mohou slouzit jako prvni obranna linie proti bylozravctim —
znesnadnuji pfistup k vegetativnim i reprodukénim organiim (Mustafa, Ensikat, Weigend
2018). Dalsi typem obrannych trichomt proti herbivorim jsou zZahavé trichomy. Napftiklad
kopfiva (Urtica) je diky této adaptaci pro obratlovce odrazujici — pii styku dojde ke zlomu
trichomu, ¢imz se uvolni $tavelan véapenaty, ktery zptusobuje dermatitidu pokozky, a to diky

biochemickym mediatorim, jako je histamin a acetylcholin (Grauso et al. 2020).

43 Biosyntéza specialnich metabolitii

Nékteré¢ trichomy jsou schopné vytvaret specializované metabolity. Tyto
specializované metabolity umoznuji ¢lovéku vyrobu riznych funkénich fytochemikalii, které
lze vyuzit jako aromatické latky, potravinaiské ptisady nebo léciva ve farmaceutickém
pramyslu (Schuurink a Tissier 2020). Tyto metabolity taktéz umoziuji produkci a vypousténi
t€kavych organickych sloucenin, které slouzi jako prostfedek pro komunikaci a vzdjemnou
spolupraci mezi rostlinami pfispivajici k jejich pteziti. Tato komunikace se uskuteciuje
vzajemnym dotykem rostlin nebo vlivem vétru a dalSich abiotickych podminek (Ninkovic et
al. 2021). Mezi nejvice vyuzivané specializované metabolity produkované zlaznatymi trichomy
fadime silice, neboli esencialni oleje, pro které se péstuje naptiklad mata (Mentha) (Sharma et
al. 2003) nebo bazalka (Ocimum) (Schilmiller et al. 2008).
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44 Vyvojové role u trichomii

Trichomy plni na povrchu rostlin mnoho ochrannych funkci, ale s rozvojem technologii
se navic potvrzuje, Ze trichomy plni také vyznamnou roli na uspotfadani struktury kvétu béhem
jeho vyvoje. Tan et al. (2016) uvadi jako piiklad vliv trichomt na vyvoj kvétniho pupenu

u bavlniku (Gossypium), pfi¢emz tyto trichomy jsou na okvétnich listcich vzajemné spletené.

Mezi vyvojové role trichomt fadi (Li et al. 2023) i pomoc trichom® béhem opylovani

rostliny a pomoc pii chytani kofisti u masozravych rostlin.
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5 Metodika

Pii psani teoretické Casti jsem Cerpala z Ceské i zahrani¢ni literatury. Klasifikace
trichomil se mezi ¢eskou a zahrani¢ni literaturou liSi. Nicméné v teoretické i1 praktické Casti
jsem pracovala s ¢eskou klasifikaci.

Cilem praktické ¢asti prace bylo vytvofeni naméta a aktivit pro ptirodovédny krouzek

na téma trichomy. Pro vytvofeni jednotlivych ukoli bylo potfeba nejprve provést sbér
rostlinného materialu, a to volné rostoucich rostlin nebo rostlin dostupnych v kvétinaistvi.
Snimky s rosnatkou (Drosera) byly vytvoieny ve sbirkovém skleniku Katedry botaniky na
Ptirodovédecké fakulté Univerzity Palackého. Vytvofeni snimkti absorpcnich trichomi
vyzadovalo predpéstovani semen hrachu setého (Pisum sativum) a kukufice (Zea mays)
vV nadobach.
Po sbéru rostlinného materidlu probihala jeho fotodokumentace. Snimky nékterych zastupct
rostlin byly pofizeny za pomoci fotoaparatu, ty detailngj$i snimky potom pomoci
videomikroskopu Bioblue 4267. Jednotlivé preparaty byly pozorované pod zvétSenim 40x az
100x. Potizené fotografie byly dale pouzity pro tvorbu edukac¢nich karet nebo pexesa.

Vybér a obsah jednotlivych aktivit byl vybran tak, aby odpovidaly urovni znalosti
a dovednosti zakd na zakladni Skole. Aktivity jsou zpocatku zaméfené na obecné poznani
trichomt, napfiklad mikroskopovani trichomil protaZitky, pfifazovani pojml nebo tajenka.
Nasledujici aktivity jsou pak vice zaméfené na hru a komplexné&js$i poznani, napf. pexeso nebo
online kviz. Vé&tsina aktivit byla vytvofena pomoci programu Microsoft Word a internetové
aplikace Goodnotes 6. Pexeso bylo vytvofeno z vlastnich fotografii, které byly pofizeny
fotoaparatem nebo s vyuzitim videomikroskopu Bioblue 4267. Fotografie byly za pomoci
internetové stranky sestaveny do podoby pexesa (odkaz na stranku pro tvorbu pexesa:

https://www.pexeso.net/). Vytvorené pexeso nasledné bylo vyti§téno a laminovano, vznikla tak

skutecna sada pexesa, ktera se da pouzit ve vyuce ptirodovédného krouzku. Stejné tak byly
vytvofeny edukacni karty s jednotlivymi zastupci a jejich trichomy. Zabavny internetovy kviz,
ktery podporuje soutézivost mezi zaky, byl vytvoren pomoci internetové aplikace Kahoot!

(odkaz na aplikaci: https://kahoot.com/). Uloha s vytvofenim vlastniho paludaria s rosnatkami

byla inspirovana navstévou sbirkového skleniku Katedry botaniky na Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého. Cilem této aktivity je tvofiva ¢innost, ktera propojuje a rozviji teoretické

1 praktické znalosti zakd.
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6 Prakticka cast

6.1 Mikroskopovani trichomu protazitky

Jednou z prvnich aktivit pfirodovédného krouzku je pozorovani trichomi za pomoci
mikroskopu. Jako motivaci k mikroskopovani trichomu protazitky (Gynura) by zakiam byly
nejprve piedlozeny obrazky rostlin nebo zivé rostliny — vhodné rostliny by byly napiiklad
koptiva dvoudoma (Urtica dioica), svizel ptitula (Galium aparine) nebo divizna velkokvéta
(Verbascum densiflorum). Spolu s ptedlozenymi rostlinami by na téma prob&hl tvodni
motivacni rozhovor s zaky. Ucitel béhem predkladani rostlin mize pokladat otazky napi. Znate
nazev této rostliny? Mate zkuSenosti s touto rostlinou — byli jste uz nékdy popaleni? Piichytla
se vam tato rostlina na odév? Pro¢ myslite, ze kopfiiva ,,pali“? Myslite si, ze chlupy néjakym
zpusobem rostliné pomahaji? Znate vini maty a levandule? Myslite si, Ze trichomy mohou
utvaret vini téchto rostlin? Béhem rozhovoru by k rostlindm mohly byt pfikladany edukacni
karty (viz podkapitola 6.3) sjednoduchymi popisky, diky kterym se zaci s tématem 1épe
seznami, zaroven si mohou do pracovniho listu vypisovat rostliny, se kterymi se seznamili
a typ jejich trichomd.

Po tvodnim rozhovoru by nasledovala samostatna prace s mikroskopovanim trichomil
protazitky (Ukol 1), které si Zaci pekresli do pracovniho listu. Na pracovnim listu je i doplnéna
kontrolni otdzka (Ukol 2), na kterou Zaci zkusi vymyslet vlastni odpovéd’, kterou nasledné
budou moct konzultovat s vyucujicim. Po mikroskopovani nasleduje piifazovani karti¢ek
s pojmy ve dvojicich (Ukol 3). Zaci se budou snazit k sobé& piifadit spravné pojmy, a pokud si
nebudou jisti, mohou vyuzit edukacnich karet. Po dokoneni pfifazovani pojmi ucitel

zkontroluje jejich spravnost.

K danému tématu by Zdky mohlo namotivovat pravé propojeni vlastnich zkuSenosti
a novych poznatkii. V ramci pfirodovédného krouzku jsme k ¢innosti mikroskopovani zvolili
méné Casty druh rostliny — protazitku (viz Obr. 17). Protazitka (Gynura) je vhodna
k pozorovani hlavné diky jejim atraktivné zbarvenym trichomim antokyany. Protazitka se
navic da snadno zakoupit v kvétinaistvi, coz je vyhodou pro vyucujiciho ptirodovédného
krouzku. Struktura 1 na obrazku zobrazuje buiiku pokozky, z niz vyrusta trichom, struktura 2
zobrazuje t€lo trichomu, pfi€emz ob¢ struktury by Zaci ve svém vytvofeném preparatu meli

pozorovat.
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Obrazek 16 Obrazek 17

Obrazek 16: Nerozvétveny mnohobunécny fialovy trichom protazitky (Gynura).
Vlastni fotografie, zvétSeno 100x.

Obrézek 17: Protazitka, Gynura, primér kvétinace 13 cm, 2022. In: Zazumi [online].

28.08.2022 [cit. 16. 6. 2024]. Dostupné z: https://www.zazumi.cz/protazitka-gynura-prumer-

kvetinace-13-cm/

e C(ile, které budou v této aktivit€ naplnény:

- Zaci dokazi vytvotit do¢asny rostlinny preparat a samostatné pracovat s mikroskopem
a pomickami.

- Zaci popisi anatomickou stavbu trichomu (rozvétvenost, nerozvétvenost, podet bungk
trichomu).

- ZAci tidi trichomy do skupin dle jejich funkce.
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PRACOVNI LIST - POZOROVANI TRICHOMU PROTAZITKY
Ptirodovédny krouzek Téma: TRICHOMY

Jméno: ...l

Datum: ..........coooviiiil.

Zde si muzes zapsat, s jakymi rostlinami jsme se dnes seznamili, a jaké typy trichomu mély:

ROSTLINA TYP TRICHOMU
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Ukol 1: Vytvoite dotasny rostlinny preparat z listii rostliny protazitky.

Pomucky a material:

e List protazitky
e Potieby pro mikroskopovani

e Mikroskop

Postup: Ze spodni strany listu seskrabni trichomy pomoci ziletky a vloz je do kapky vody na
podloznim sklicku. Zhotov docasny preparat, pod mikroskopem pozoruj a zakresli trichomy.

Nezapomen Si K nakresu zapsat zvétSeni, pod kterym jsi preparat pozoroval/a.

Nakres:

ZvétSeni:

Ukol 2
Pokus se odpovédéet na kontrolni otazku:

Cim je zptisobené fialové zbarveni trichomu protazitky? Zapis a zdtivodni svoji odpovéd':
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Ukol 3: Jednotlivé karticky s pojmy vystiihnéte a zamichejte. Karti¢ky s pojmy poté spravné

prifad’te do spravnych dvojic. Pokud si nejste jisti, mizete vyuzit i edukacni karty.

Chréni pfed nadmérnou
ztratou vody nebo slune¢nimi

paprsky
Chloupky

Vylucuji vonné oleje
napf. u levandule

Struktury palickovitého tvaru,
nachazi se u masozravych rostlin

Kofenové vlaseni - nasavaci funkce

Soubor vyristki - trichomi
na povrchu celé rostliny

Mnohobunécny vyrustek
na povrchu rostliny

Obrazek 18: Pfifazovani pojmu (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Ukol 3: Pfifazovani pojmil — KIi¢ se spravnym feSenim

Struktury pali¢kovitého tvaru,
nachazi se u masozravych rostlin

Vyluc€uji vonné oleje
napf. u levandule

Kofenové vlaseni - nasavaci funkce

Chrani pfed nadmérnou
ztratou vody nebo slune¢nimi
paprsky

Chloupky

Mnohobunécny vyrustek
na povrchu rostliny

Soubor vyrastki - trichom
na povrchu celé rostliny

Obrazek 19: Ptifazovani poym — kli¢ (Zdroj: vlastni zpracovani)
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6.2 Tajenkas trichomy
Ukol: Odpovéz na otazky a odpovédi zapis do tajenky.

Rostliny rodu vrisea (Vriesera) z ¢eledi broméliovitych (Bromeliaceae) patii k rostlinam, které

trichomiim se takovym rostlindm daii v korunach stromd,

kde je piijem vody a zivin kofeny omezen.

1. Trichomy lze rozdé€lit na nezlaznaté (non-glandularni) a (glandularni).

2. Nekteré trichomy mohou byt obsahovat rizna (naptiklad antokyany), diky
kterym mohou napiiklad lakat hmyz.

3. Rostlina, ktera pomoci zlaznatych trichomt a slizu polapi hmyz, je

4. Soubor vyristki — trichomi na povrchu celé rostliny se nazyva

5. Tento typ trichomti chrani pfed nadmérnou ztratou vody nebo slune¢nimi paprsky:
trichomy.
6. Tato rostlina ma Zahavé trichomy, které pii doteku zplsobuji nepiijemné paleni

pokozky, ale miiZze mit i 1é¢ivé uc€inky:

7. Trichomy na listcich této rostliny pfispivaji ke specifické vini a chuti caje:

8. Trichomy u rostlin plni mnoho funkci, dle kterych je Ize rozdélit do 4 skupin:
kryci, zahavé, a absorpcni.

9. Zahavé chloupky se nejéastéji vyskytuji na nadzemnich Gastech rostlin, tedy na listech
a

10. Pti kontaktu se vrchol zahavého trichomu zlomi, jelikoz je velmi kiehky, a to diky latce

zvané kyselina . l-l | I I I

2.

10.

Obrazek 20: Kiizovka s tajenkou (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Ki¥izovka s tajenkou — Kkli¢ se spravnym ieSenim:

ptijem vody a Zivin kofeny omezen.

1. Trichomy lze rozdé&lit na nezlaznaté (non-glandularni) a ZLAZNATE (glandularni).

2. Ne¢které trichomy mohou byt obsahovat riznd BARVIVA (napiiklad antokyany), diky
kterym mohou napfiiklad lakat hmyz.

3. Rostlina, ktera pomoci Zlaznatych trichomi a slizu polapi hmyz, je MASOZRAVA.

4. Soubor vyristki — trichomtl na povrchu celé rostliny se nazyva ODEN].

5. Tento typ trichomil chrani pfed nadmérnou ztratou vody nebo slune¢nimi paprsky:
KRYCI trichomy.

6. Tato rostlina ma zahavé trichomy, které pii doteku zplsobuji nepiijemné paleni
pokozky, ale miize mit i 1é¢ivé tginky: KOPRIVA.

7. Trichomy na listcich této rostliny pfispivaji ke specifické vini a chuti caje:
CAJOVNIK.

8. Trichomy u rostlin plni mnoho funkci, dle kterych je lze rozdélit do 4 skupin:
kryci, zahavé, ZLAZNATE a absorp¢ni.

9. Zahavé chloupky se nejéastéji vyskytuji na nadzemnich &astech rostlin, tedy na listech
a STONCICH.

10. Pti kontaktu se vrchol zahavého trichomu zlomi, jelikoz je velmi kiehky, a to diky latce

zvané kyselina KREMICITA.

Obrazek 21: Ktizovka s tajenkou — kli¢ se spravnym fesenim (Zdroj: vlastni zpracovani)
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6.3 Edukacni karty

Edukacni karty byly vytvofeny za ucelem poznani tématu trichomii a jeho lepSiho
priblizeni zakim ptirodovédného krouzku. Kazda karta ma z jedné strany fotografii vybrané
rostliny, z druhé strany se vzdy nachazi ¢esky a latinsky nazev rostliny. Pod nazvy je v par
bodech popsan typ trichomii a jejich funkce u dané rostliny. Kromé¢ fotografii vybranych rostlin
a nau¢ného textu jsou v edukacnich kartach zahrnuta i jednoduché kreslena schémata, ktera
vyklad vyucujiciho a mohou slouzit jako opora pfi plnéni nékterych ukolt, jako je pfifazovani
pojmu s trichomy nebo tajenka s trichomy. Edukac¢ni karty mohou slozit i v ramci opakovani

jako vhodny prostiedek pro lepsi zapamatovani uciva.

fotografie rostliny

/ rosnatka \

okrouhlolista

Cesky a latinsky nazev
rostliny

Drosera rotundifolia

L Masozrava rostlina naucny text

| Typ trichomit: Zlaznaté - tzv. tentakule

Funkce trichomi: polapeni hmyzu
pomodi slizu a rozlozeni hmyzu
SRy

hlavicka s kulovitou
bunikou produkujici
lepkavé a aromatické
latky

Obrazek 22: Edukacni karta — rosnatka okrouhlolista (Zdroj: vlastni zpracovani)

kreslené schéma
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Cistec Vlnaty

Stachys byzantina

Typ trichomi: krycdi,
plstnatého vzhledu

I miize mit i Z1aznaté
trichomy

Funkce trichom:
— chrani pfed
nadmérnym
odpafovanim vody
— chrani pred
sluneénim zafenim

Obrézek 23: Edukacni karta — ¢istec vlnaty (Zdroj: vlastni zpracovani)

hrach sety (Pisum satiouimn)
kukufice seta (Zea mays)

Typ trichomii: absorpéni

- jednobunééné, nemaji kutikulu,
ajejich stény jsou tenké

Funkce trichomii:

— pifiem vody a zZivin

Obrazek 24: Edukaéni karta — hrach sety, kukufice setd (Zdroj: vlastni zpracovani)
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protazitka

Gynura

Typ trichomu: mnohobunéény kryci
trichom

Funkce trichomii: fialové barvivo
chréni pred UV zafenim

ZVLASTNOST:
fialové trichomy
PRICINA:
ANTOKYANY

- vevodé antokyany
. 00
rozpustna
\ barviva

Obrazek 25: Edukacni karta — protazitka (Zdroj: vlastni zpracovani)

tilandsie provazkovita

Tillandsia usneoides

{ Typ trichomu: absorpéni trichom

Funkce trichomii:

prijem vzdusné vlhkosti pro

\ ™ epifytickou rostlinu

Trichomy tillandsie vznikaji
odumfenim peltatnich neboli
stitovitych trichomt

— dodévaji rostliné sttibtity vzhled
A\

Obrazek 26: Edukacni karta — tilandsie provazkovita (Zdroj: vlastni zpracovani)
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koptiva dvoudoma

Urtica dioica
{ Typ trichomu: Zahavy trichom

LFunkce trichom:

~* ochrana pted bylozravci

JAK FUNGUIJE ZAHAVY
TRICHOM?

Styk pokozky zahavym trichomem
— zlomeni trichomu — uvolnéni
histaminu, acetylcholinu, kyseliny
mravendi —s paleni, svédéni,
pupinky a otok pokozky

africka fialka
Saintpaulia

Typ trichomi: kryci a Zlaznaté
trichomy

kryci
trichom

Funkce trichomit:

— ochrana pfed UV zéfenim,
bylozravci; regulace
vypafovani vody

\—> lakani opylovaci

Obrazek 28: Edukacni karta — africkd fialka (Zdroj: vlastni zpracovani)
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6.4 Pexeso

Jednou z aktivit ur¢enych na zopakovani a upevnéni uéiva trichomu je zabavna
hra pexeso. Tato sada pexesa (viz Obr. 29) obsahuje 24 karet celkem, tedy 12 paru
dvojic, které se zaci snazi postupné zapamatovat a spravné ptifadit do dvojic. Kazdou
dvojici tvoti obrazek rostliny nebo jeji trichom, které se ptifadi se spravnym terminem.
Zéci ptirodovédného krouzku mohou hrat hru ve skupinach o dvou aZ étyfech lidech.
Herni karty jsou otoCeny rubem dolt, pticemz kazdy zak, ktery je praveé na fadé, mize
otoCit vzdy jen dv¢ karty. V moment¢, kdy se zaklim podaii ptitadit vSech 12 dvojic,
ucitel by mél zkontrolovat spravnost jejich piifazeni. Mezi karticky pexesa jsou
zahrnuté 1 emergence, které se sice mezi trichomy netadi, ale maze s trichomy tvofit
odéni (indumentum) rostliny. Hra podporuje soutézivost mezi zaky piirodovédného
krouzku, vyzaduje dobrou pozornost zakli a zaroven znalosti potiebné k spravnému

ptifazeni dvojic.

* KRYCi _— ;
: MNOHOBUNEGNY ABSORPENi ZAHAVY
PAPRSCITY TRICHOMY TRICHOM
TRICHOM 15
- hrasek
sety
angustifolia) hrasek kopfiva (Urtica)
| TRICHOM
) 3P K PRIJMU VODY ABSORPCNiI KRYCI TRICHOM
@ U EPIFYTNI TRICHOMY SVAZEITEHO
. ROSTLINY i
seta
tillandsie kukufice
KRYCI TRICHOM HUSTE, (%C:PTSJYLARNI)
kb HEDVABNE TRICHOM
ANTOKYANY KRYCi TRICHOMY
protazitka (Gynura) - rosnatka (Drosera)
\ KRYCI
PLSTNATE KRYCI { MNOHOQUNECNY EMERGENCE
TRICHOMY i NEROZVETVENY (TRNY)
F TRICHOM
&istec (Stachys) africka fialka

Obrazek 29: Sada pexesa trichomt (Zdroj:
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Pro vytvofeni sady pexesa je nejprve nutné vytisknout karticky, vystiihnout je a poté

: R L7 Peany
africka fialka y e 7. % Ay

Obrazek 30: Predni a zadni strana kartiek pexesa (Zdroj: vlastni zpracovani)

Finalnim krokem je laminace karti¢ek pexesa, coz vede k vytvoreni findlniho produktu,

jak je znazornéno na Obr. 31:

)

Obrazek 31: Skute¢né pexeso s trichomy (Zdroj: vlastni fotografie)

6.5 Zabavny kviz

V ramci zapojeni modernich a interaktivnich technologii byl mezi aktivity zarazen
i online kviz vytvofeny prostfednictvim internetové aplikace Kahoot!. Pro realizaci kvizu je
potieba interaktivni tabule nebo projektor, a dale mobilni telefony Zaka s internetovym
pfipojenim. Hra probiha tak, ze ucitel spusti kviz na tabuli a poskytne zakim kod, pomoci
kterého se ke kvizu na svém telefonu piipoji. Otazky a odpovédi jsou promitané na projektoru,
pricemz na telefonu zdkGi se =zobrazuji ve form¢ Dbarevnych tlacitek S
jednoduchymi geometrickymi utvary. Zaci si otazku na projektoru pieétou a na svém telefonu
zvoli svoji odpovéd’ stisknutim vybraného barevného tlacitka. Na kazdou otazku je zvolen
Casovy limit a v momenté, kdy vSichni zaci na otdzku odpovi, se na projektoru zobrazi ta
spravna. Aby zak v kvizu vyhral, je pro n¢j stéZejni volba spravné odpovédi a rychlost. Za
spravné odpovédi a nejnizsi Cas jsou zakovi udélovany body, diky kterym se vzestupné posouva

po zebticku mezi ostatnimi zaky.
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Jméno kvizu v internetové aplikaci Kahoot! je ,,Svét rostlinnych trichomui: Kdo zvitézi
v kvizu?!“. Tento kviz obsahuje dvacet uzavienych otazek, u kterych mohou byt az ctyii mozné
odpovédi, z nichz jedna je spravna, nebo jednoduché otazky s odpoveéd’'mi ano/ne. Obrazek 32
a 33 zobrazuji snimky obrazovky herniho prostiedi Kahoot! Obrazek 32 prezentuje, co je
zakam ukazovano na projektoru a Obrazek 33 zobrazuje barevna tlacitka, ktera zaci vybiraji na

zékladé své odpoveédi na svém mobilnim telefonu.

otazka

e B obrazek
zbyvajici Cas
pocet odeslanych odpovedi

A Kyselinu kiemicitou 4 Oxid uhlicity

| @zt W Amoniak | } VS’bér OdPOVédi

& kahoot.it Game PIN: 400033

Obrazek 32: Svét rostlinnych trichomti: Kdo zvitézi v kvizu?! v internetové aplikaci Kahoot!
na projektoru. Zdroj: Kahoot!, [online], dostupné z: https://kahoot.com, [datum pfistupu: 14.
cervna 2024].

© tahoats URL adresa hry

barevna tlacitka s odpoveéd'mi

5 Kraligek =l —— jméno hrace a ziskané body ze hry

Obrazek 33: Svét rostlinnych trichomi: Kdo zvitézi v kvizu?! v internetové aplikaci

Kahoot! na mobilnim telefonu. Zdroj: Kahoot!, [online], dostupné z: https://kahoot.com,

[datum pfiistupu: 14. Cervna 2024].
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Vyuziti internetovych technologii a forma kvizu je vhodné k nenucenému opakovani
znalosti, které u zakt podporuje soutézivost. Kazdy zak hraje samostatn¢ za sebe a ¢asovy limit

hry by mél byt zhruba 15 minut. Zde je ukazka nékolika otazek v kvizu:

1) Absorp¢ni trichomy slouzi k pfijmu:

e Svétla

2) Tyto struktury maji pali¢kovity tvar, pomahaji masozravym rostlindm chytat hmyz

a travit jejich t¢la

e Listy

o (déni

e Emergence

3) Vrchol zahavého trichomu je velmi kiehky, a to diky latce zvané:

e Kyselina chlorovodikova

e Kyselina sirova

e Oxid uhlic¢ity

4) Koho odpuzuji zahavé trichomy?

e \Vodu

e Masozravce

e Svétlo
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5) Fialové trichomy rostliny protazitky jsou zplisobeny:

e Svétlem

e Beta-karoteny

e Nedostatkem vody

6) Emergence jsou...

e Typ krycich trichomt

e Plody

e Typ zahavych trichomt

7) Absorp¢ni trichomy u tilandsie slouzi k...

e Ochran¢ pred masozravci

e [akani opylovact

e Lapani hmyzu

8) BONUSOVA OTAZKA: DVOINASOBEK BODU!

Ktere latky produkuji Zlaznaté trichomy rosnatky?

e \Vodu

e Kyselinu mravenci

e Histamin
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6.6 Vytvoreni paludaria s rosnatkami

Ptirodovédny krouzek spolecné zalozi paludarium (viz Obr. 34), které spociva ve
sjednoceni teraria (nddrz pro suchozemské organismy) a akvaria (nadrz pro vodni organismy)
vV jednom prostiedi. Tato aktivita je spiSe projektového charakteru; v prvni fadé zahrnuje
zjistovani teoretickych prvki a v druhé tadé aktivné zapojuje zaky pii realizaci nového
paludaria — teoretické poznatky se propoji s praktickym vyuzitim a znalostmi. ZaloZeni
paludaria je vybranad prakticka aktivita, pii které Zzaci aktivné pracuji s zivymi materialy
a zaroven se uci vytvaret priznivé podminky prostiedi pro masozravé rostliny jako jsou
rosnatky (Drosera), u kterych se seznami se zlaznatymi trichomy a pochopi jejich vyznam
I zblizka.

Obrazek 34: Nadrz s paludariem (Zdroj obrazku: UNS 5E - 2.1 Gallon Ultra Clear Rimless
Paludarium, 2022. In: Buce Plant [online]. 28.08.2022 [cit. 16. 6. 2024]. Dostupné

Z: https://buceplant.com/products/uns-5e-2-1-gallon-ultra-clear-rimless-paludarium)

Ukolem z&ki bude zjistit, co vie je potfeba pro zaloZeni, udrzbu paludéria a péstovani
rostlin, eventuelné chovu mensich zvifat; povinnou rostlinou zatazenou do paludaria bude
rosnatka (Drosera), které budou podminky paludaria podfizovany. Zaci budou rozdéleni do
dvojic, ve kterych budou samostatné¢ vyhleddvat potfebné informace na internetu nebo
V literatufe. K tomu jim pomuize zdznamovy list, kam si budou zjiSténé informace zapisovat.
Po zjisténi potrebnych informaci si kazda dvojice navrhne, jak by dané paludarium mohlo
vypadat a jak by se jeho realizace dala uskutecnit. Navrhy paludéarii v§ech dvojic poté budou
pfedstaveny a diskutovany se zbytkem tiidy. NadrZz paludéria bude spole¢na pro celou tfidu,
tudiz se zaci musi pted zacatkem tvofeni domluvit, jak bude vypadat jeho realizace. Spole¢né
s vedoucim pfirodovédného krouzku se zaci domluvi, co paludadrium bude obsahovat, a které
potieby je pro realizaci tfeba koupit. Sestaveni spolecného paluddria bude probihat pod
dohledem vedouciho piirodovédného krouzku, jelikoz je pfi piipravé potifeba manipulace
naptiklad s elektrickym osvétlenim nebo zivymi organismy. O dokoncené paludarium budou

zaci dlouhodobé¢ pecovat a upravovat podminky prostiedi dle potieb vybranych organismti.
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e Vytvoreni vlastniho paludaria s rosnatkami — zaznamovy list:

Ve dvojici si pieététe jednotlivé otazky/kritérium a pokuste se najit nebo vymyslet vlastni

odpovéd’. MuzZete pracovat i s vyuzitim internetu.

ZAZNAMOVY LIST PRO SESTAVENI PALUDARIA S ROSNATKAMI
OTAZKA/KRITERIUM ‘ VASE ODPOVED

Jaky druh substratu je vhodny do

paludaria?

Svételné a vodni podminky:

Pomoci jakého vybaveni je zajistime?

Idealni teplota paludaria

Vzdu$né podminky paludaria

Je vhodna zalivka a hnojeni?

Navrhni pékné dekorace do paludaria
—napiiklad kameny, kiiru, nebo

dekoracni predméty

Jaké dalSi rostliny by se daly

V paludariu s rosnatkami péstovat?

Chov zivoCichu: navrhni vhodné

zastupce
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[ Zavér

Bakalarskd prace se vénovala tématu trichomi a jejich vyuzitim v rameci
prirodovédného krouzku. Cilem teoretické Casti bylo shrnuti zakladnich teoretickych poznatkt
0 trichomech. Zabyvala jsem se jejich obecnou charakteristikou, klasifikaci, funkcemi trichoma
vuci abiotickym a biotickym podminkdm prostiedi. Klasifikace trichomil je mezi Ceskymi
a zahrani¢nimi autory rozdilna, nicméné jsem po zbytek prace pracovala s klasifikaci od
Ceskych autori. Dale jsem se zabyvala funkci trichomii vii¢i abiotickym a biotickym
podminkam prostfedi. Tato témata jesté doneddvna nebyla detailngji prozkoumana, avSak
s rozvojem modernich technologii studie zjistuji, jak dualezité¢ funkce trichomy u rostlin
zastavaji, a to i navzdory své velikosti. Teoreticka ¢ast pak slouzila jako zéklad pro vytvoteni
praktické ¢asti prace, jejimz cilem bylo vytvoreni vhodnych vyukovych materidl a aktivit na
téma trichomt pro ptirodovédny krouzek.
tvofeni aktivit pro piirodovédny krouzek odvijelo. Zastupce rostlin byli vybrani tak, aby byli
snadno dostupni i pro potencialni vyucujici tohoto tématu v ptirodovédném krouzku. Zaroven
jsem zastupce rostlin vybrala s ohledem na to, aby kazdy z nich reprezentoval vzorovy typ
daného trichomu a aby je zaci dokazali rozlisit dle tvaru a popsali jejich zakladnich struktury.
Po vybrani a nasbirani materialu zastupca rostlin jsem pofizovala jejich snimky pomoci
videomikroskopu Bioblue 4267 nebo fotoaparatu. Tyto snimky byly vyuzity pfedev§im na
tvorbu pexesa a edukacnich karet. Sada pexesa (viz Obr. 31) i edukaénich karet byla vytvotena
i do fyzické podoby. Pii vytvaieni aktivit pro piirodovédny krouzek bylo také stéZejni posoudit
naro¢nost a odbornost jednotlivych aktivit, a vytvofit je tak, aby byly pfiméfené dovednostem
a znalostem 74kl na zékladni Skole.

Celkem jsem vytvofila Sest aktivit pro pfirodovédny krouzek:

1) Mikroskopovani trichomi protazitky
2) Tajenka s trichomy

3) Edukacni karty

4) Pexeso

5) Zabavny kviz

6) Vytvoreni paludaria s rosnatkami
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Aktivity pro ptirodovédny krouzek jsou navrzeny s cilem vyuzit komplexniho pfistupu,
dovednosti a znalosti zaka k problematice trichomti. Jelikoz se zéci s timto tématem v bézné
vyuce na zakladni Skole pftili§ nesetkaji, je vhodné toto téma zaradit do pfirodovédného
krouzku, a to predevsSim zébavnou a tvoiivou formou. Aktivity jsou koncipovany tak, aby
zahrnovaly razné formy vyuky — samostatnou praci, spolupraci ve dvojicich a praci ve
skupinach. Samostatna prace zakiim umozni rozvijeni vlastnich dovednosti (mikroskopovani),
naopak prace ve dvojici nebo ve skupiné umozni zakim rozvijet své komunika¢ni dovednosti
(napf. pti vytvareni spolecného paludaria). Zaroven jsem aktivity navrhnula tak, aby se Zaci
s rostlinami setkali nejen v tisténé podobé, ale i v podobé fyzické — napt. pii piedkladani
skute¢nych rostlin k eduka¢nim kartdm nebo pfi manipulaci s rosnatkami béhem vytvareni
paludaria. Tyto aktivity pro pfirodovédny krouzek jsem se snazila vytvorit tak, aby na zaky

mély predev§im motivaéni efekt a podporovaly jejich zajem o ptirodu.
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Piiloha ¢.1: Mikroskopovani trichomil protazitky — pracovni list
PRACOVNI LIST — POZOROVANI TRICHOMU PROTAZITKY
Ptirodovédny krouzek Téma: TRICHOMY

Jméno: ...,

Datum: ..........coooviiiil.

Zde si muzes zapsat, s jakymi rostlinami jsme se dnes seznamili, a jaké typy trichomu mély:

ROSTLINA TYP TRICHOMU
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Ukol 1: Vytvoite dotasny rostlinny preparét z listii rostliny protazitky.

Pomucky a material:

e List protazitky
e Potieby pro mikroskopovani

e Mikroskop

Postup: Ze spodni strany listu seskrabni trichomy pomoci ziletky a vloz je do kapky vody na
podloznim skli¢ku. Zhotov docasny preparat, pod mikroskopem pozoruj a zakresli trichomy.

Nezapomen k ndkresu zapsat zvétSeni, pod kterym jsi preparat pozoroval/a.

Nakres:

ZvétSenti:

Ukol 2
Odpovéz na kontrolni otazku:

Cim je zptisobené fialové zbarveni trichomu protazitky? Zapis a zdtivodni svoji odpovéd’:
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Ukol 3: Pokus se odpovédét na kontrolni otazku: Cim je zptisobené fialové zbarveni trichomu

protazitky? Zapi$ a zdivodni svoji odpovéd’:

Chrani pfed nadmérnou
ztratou vody nebo slune¢nimi
paprsky

Chloupky

Vylucuji vonné oleje
napf. u levandule

Struktury palickovitého tvaru,
nachazi se u masozravych rostlin

Kofenové vlaseni - nasavaci funkce

Soubor vyristkil - trichom
na povrchu celé rostliny

Mnohobunécny vyrustek
na povrchu rostliny

Obrézek 18: Pfifazovani pojmil.
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Piiloha ¢. 2: Tajenka s trichomy

Tajenka s trichomy

Ukol: Odpovéz na otazky a odpovédi zapis do kiiZovky s tajenkou.

Rostliny rodu vrisea (Vriesera) z ¢eledi broméliovitych (Bromeliaceae) patii k rostlinam, které

trichomim se takovym rostlinam dafi v korunach stromd,

kde je pfijem vody a zivin kofeny omezen.

1. Trichomy lze rozdélit na nezlaznaté (non-glandularni) a (glandularni).

2. Nekteré trichomy mohou byt obsahovat rtizna (napiiklad antokyany), diky
kterym mohou napiiklad lakat hmyz.

3. Rostlina, ktera pomoci zlaznatych trichom a slizu polapi hmyz, je

4. Soubor vyristkll — trichomtl na povrchu celé rostliny se nazyva

5. Tento typ trichomi chrani pfed nadmérnou ztratou vody nebo slune¢nimi paprsky:
trichomy.
6. Tato rostlina ma Zahavé trichomy, které pii doteku zpisobuji nepfijemné paleni

pokozky, ale miize mit i 1é¢ivé tcinky:

7. Trichomy na listcich této rostliny pfispivaji ke specifické vini a chuti caje:

8. Trichomy u rostlin plni mnoho funket, dle kterych je 1ze rozdélit do 4 skupin:
kryci, zahavé, a absorp¢ni.

9. Zahavé chloupky se nejéastéji vyskytuji na nadzemnich ¢astech rostlin, tedy na listech
a

10. Pti kontaktu se vrchol Zahavého trichomu zlomi, jelikoZ je velmi kiehky, a to diky latce

zvané kyselina
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Priloha €. 3: Edukacni karty

rosnatka

okrouhlolista

Drosera rotundifolia

Masozrava rostlina

Typ trichomi: Zlaznaté - tzv. tentakule

Funkce trichomi: polapeni hmyzu
pomoci slizu a rozlozeni hmyzu
enzymy

lepkavé a aromatické
latky

Qe
' hlavicka s kulovitou
buiikou produkujici

Cistec Vlnaty

Stachys byzantina
Typ trichom: kryci,
plstnatého vzhledu

I miize mit i ZIaznaté
trichomy

Funkce trichom:
— chrani pred
nadmérnym
odpafovanim vody
— chrani pred
sluneénim zafenim
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hrach sety (Pisum sativum)
kukufice seta (Zea mays)

Typ trichomii: absorpéni

- jednobunééné, nemaji kutikulu,
ajejich stény jsou tenké

— pifiem vody a Zivin

{Funkce trichomit:

protazitka

Gynura

Typ trichomu: mnohobunéény kryci
trichom

Funkce trichomit: fialové barvivo
chrani pfed UV zaFenim

ZVLASTNOST:
fialové trichomy
PRICINA:
ANTOKYANY

- vevodé antokyany

00
rozpustna
\ barviva
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tilandsie provazkovita

Tillandsia usneoides

{ Typ trichomu: absorpéni trichom

Funkce trichomii:

piijem vzdus$né vlhkosti pro
\_’ epifytickou rostlinu

Trichomy tillandsie vznikaji
odumfenim peltatnich neboli
stitovitych trichomt

— dodévaji rostliné stiibtity vzhled

<=

A\

kopfiva dvoudoma

Urtica dioica
L Typ trichomu: Zahavy trichom

Funkce trichomfi:

\ ~* ochrana pred bylozravci

JAK FUNGUJE ZAHAVY
TRICHOM?

Styk pokozky zahavym trichomem
— zlomeni trichomu —» uvolnéni
histaminu, acetylcholinu, kyseliny
mravendi —» paleni, svédéni,
pupinky a otok pokozky
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africka fialka
Saintpaulia

{Typ trichomd: kryci a zlaznaté

trichomy

Funkce trichomii:

— ochrana pfed UV zafenim,
bylozravci; regulace
vypafovani vody

\_ — lakani opylovact




Priloha €. 4: Pexeso

o3ina dzkolista

angustiolia) T

KRYCI
MNOHOBUNECNY
PAPRSCITY
TRICHOM

hrasek

ABSORPCNI

TRICHOMY
-hrasek
sety

ZAHAVY
TRICHOM

kopriva (Urtica)

TRICHOM

K PRiJMU VODY
U EPIFYTNI
ROSTLINY

tillandsie kukurice
ABSORPCNI KRYCIi TRICHOM
TRICHOMY SVAZCITEHO
- VZHLEDU
- kukufrice
seta

lipa (Tillia)
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1IUPO cs

KRYCi TRICHOM
ZBARVENY
ANTOKYANY

protazitka (Gynura)

HUSTE,
HEDVABNE
KRYCi TRICHOMY

rosnatka (Drosera)

ZLAZNATY
(GLANDULARNI)
TRICHOM

Cistec (Stachys)

PLSTNATE KRYCI
TRICHOMY

africka fialka

KRYCI
MNOHOBUNECNY
NEROZVETVENY
TRICHOM

emergence

EMERGENCE
(TRNY)
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Piiloha ¢. 5: Vytvofeni vlastniho paludaria s rosnatkami — zaznamovy list

Ve dvojici si prectéte jednotlivé otazky/kritérium a pokuste se najit nebo vymyslet vlastni

odpovéd’. MuiZete pracovat i s vyuzitim internetu.

ZAZNAMOVY LIST PRO SESTAVENI PALUDARIA S ROSNATKAMI
OTAZKA/KRITERIUM ‘ VASE ODPOVED

Jaky druh substriatu je vhodny do

paludaria?

Svételné a vodni podminky:

Pomoci jakého vybaveni je zajistime?

Idealni teplota paludaria

Vzdu$né podminky paludaria

Je vhodna zalivka a hnojeni?

Navrhni pékné dekorace do paludaria
—napriklad kameny, kiru, nebo

dekoracni predméty

Jaké dalSi rostliny by se daly

V paludariu s rosnatkami péstovat?

Chov zivoCicht: navrhni vhodné

zastupce
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