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1 Uvod

Dievo je pletivo, které slouzi rostlinam k rozvodu vody a vodnich roztokii zivin z kofene do
listh. Vyskytuje se v riizné miie u vSech rostlin, ale nej€astéji je tento pojem vztahovan ke
dfevinam. Dfevo ma slozitou stavbu, kterou je mozné pozorovat makroskopicky,
mikroskopicky a submikroskopicky (Gandelové, Slezingerova 2014). Makroskopickou stavbu
je mozné pozorovat na pti¢nych, radialnich nebo tangencialnich fezech pouhym okem (Vanin
1955). Pro pozorovani mikroskopické a submikroskopické stavby je potieba pouzit
mikroskop. Na mikroskopické urovni jsou vidét zdkladni elementy dfeva jako cévy, cévice,
pryskyfi¢cné kanalky, tlustosténné sklerenchymatické buiiky. Submikroskopicky pohled
umoznuje sledovat detailni strukturu bunék napf. jejich bunééné stény (Gandelova,

Slezingerova 2014).

Stavba dieva se odrazi v jeho vlastnostech. Mezi nejdilezitéjsi vlastnosti patii zaradit barva,
tvrdost, hmotnost, §té€pnost, trvanlivost ¢i zptsob jeho opracovani. Vlastnosti dieva potom
uruji jeho pouziti na stavby, nabytek, dopliky do interiéru ¢i zahradu, hracky, hudebni

nastroje a dalsi pro ¢lovéka dulezité véci (Dfevo od A do Z 2013, Pokorny, 1998).

Poznatky o zéakladni stavbé dievnatého stonku a dieva ziskavaji zaci na zakladni Skole
v 7. ro¢niku. Druhotnd stavba stonku je podle Ramcového vzdélavaciho program pro zdkladni
vzdelavani (2007) zatazena do u€iva Anatomie a morfologie rostlin (kofen, stonek, list, kvét,
semeno, plod), protoze je toto ucivo velmi rozsdhlé, neni zde dostatek Casu na podrobné;jsi
probrani druhotné stavby stonku. Zafazenim laboratornich praci a pracovnich listi do vyuky
navrzenych k tomuto tématu by si déti o tomto tématu rozsitily znalosti a dozvédély se

| spoustu zajimavych poznatka.



2 Cile prace

Cile bakalaiské prace 1ze shrnout a popsat v n¢kolika bodech:

Sjednotit detailni poznatky o stavbé dievnatého stonku a jeho mikroskopickych
a makroskopickych vlastnosti a vyuziti téchto poznatki jako vychoziho textu pro
ucitele na zakladnich Skoléch.

Srovnat uc¢ivo v ucebnicich pro 7. ro¢nik zékladnich skol vybranych nakladatelstvi.
Vytvoftit pracovni listy na téma Stavba stonku dievin pro zaky 7. rocniku zakladnich
Skol za pomoci znalosti z teoretické ¢ésti.

Vytvoftit optimalni navrh vykladového textu — Stonek difevin (druhotna stavba stonku)

do ucéebnic pro 7. ro¢nich zakladnich skol na zaklad¢ ziskanych informaci z ucebnic.



3 Metodika

Hlavnim krokem pii zpracovani bakalafské prace bylo vyhledavani informaci o druhotné
stavbé stonku, jeho vzniku, anatomické stavbé, vlastnostech, vyuziti dfeva pro clovéka
a vyhledavani obrazkti v odborné literatuie (napf. uCebnice, skripta, atlas) a na internetu za
pomoci kliovych slov jako: drevo, stonek, anatomie rostlin a dalsi. Vybrané a zpracované
informace byly vyuzivany v nasledujicim textu. Déle byla vytvafena obrdzkovéa dokumentace,

ktera byla umisténa v seznamu piiloh.

V dalsi &asti byly srovnany uéebnice z nakladatelstvi Fortuna, Fraus, Nakladatelstvi Ceské
geografické spolecnosti s. I. 0. — edice Natura, Nova Skola, Prodos, Scientia a SPN. Zdmérem
bylo posoudit vyskyt odbornych zakladnich pojmu, celkovy obsah a obrazovou informaci
0 stavbé dievnatého stonku v jednotlivych ucebnicich. Na zaklad¢ ziskanych informaci bylo

provedeno srovnani pojmu a obrazkové dokumentace pomoci tabulkové a slovni formy.

Soucasti prace bylo zhotoveni pracovnich listii a navrhu vykladového textu — Stonek dfevin
(druhotna stavba stonku). Pfi jejich tvorbé bylo vychazeno ze zékladnich pravidel, které je
nutné dodrZovat pifi zhotoveni pracovnich listii — napt. jednotny styl, odbornd sprévnost
jazykovych a obrazkovych sloZek, pfiméfenost k véku zaki, obtiZznost textu a pestrost tloh
(Lepil 2010, Pricha 1998). V pracovnich listech byly vyuzity tyto typy uloh: presmycky,
ktizovky, dopliovacky, prace s obrazkovym materialem, oteviené otdzky, uzaviené otazky,
ulohy aj. Pro praci s pracovnimi listy byl zhotoven kli¢ a metodicky list pro ucitele. Pro
tvorbu pracovnich listi a navrhu vykladového textu byly vytvafeny vlastni fotografie,
modely, ndkresy a shromazdovan materidl (rizné druhy dfevin) a obrazky piejaté
Z internetovych zdroji. Z internetovych zdroji byly pro pracovni listy pouzity obrazky
mikroskopické stavby dieva (Atlas dievin. Mikroskopicky atlas drevin. [online].) a obrazky

znazornujici jadro a bél (Patficny Martin. Vlastnosti dfeva. Mezistromy. [online].).



4 Drevo — jeho vlastnosti, vyuZziti a zajimavosti

4.1 Vznik a chemické sloZeni dreva

Dievo je rostlinné vodivé pletivo, které tvoii velkou Cast dfevnatého stonku. Sekundarni
tloustnuti stonku umoziiuje tzv. kambium. Obsah dfeva je typicky pro nahosemenné
a krytosemenné dvoudélozné rostliny, které fadime mezi dfeviny. Vyjimecné tloustnou

I jednodé€lozné rostliny.

Dieviny délime na stromy, kefe, polokefe a kefiky. U stromi i ket rozliSujeme nadzemni
a podzemni cast. Podzemni ¢ast tzv. kofen mé vyzivovaci funkci a vyrastd z néj nadzemni
¢ast. Nadzemni Cast tzv. pryt se skldda z kmene, vétvi a listl. Vétve a listy nesou spoleny
nazev tzv. koruna. U kefl se nenachazi kmen, protoze se rostlina vétvi u zemé&. Kmen ma
vodici a zasobni funkci. Kofeny nasavaji vodu a ziviny z pudy a rozvadi je do dalSich ¢asti
stromu. V listech dochazi k tzv. fotosyntéze, coz je pfeména téchto anorganickych latek na

latky organické (Vanin 1955).

Zéakladnimi chemickymi stavebnimi slozkami dieva jsou celulosa (35 — 55 %), hemicelulosa
(20 — 35 %) a lignin (15 — 36 %). Dale jsou ve dfevé obsaZeny dalsi doprovodné slozky (3 —
10 %). Zastoupeni chemickych slozek se méni v zavislosti na druhu dfeviny (Bobak a kol.

1992, Prochazka 1998, Gandelova, glezingerové 2014).

Celulosa je hlavni slozkou bunéénych stén, které tvoii obal buiiky. Je to polysacharid, ktery je
slozen z beta-glukdzy. Jeji molekuly vytvafeji tzv. micely, které se dale seskupuji
Vv tzv. mikrofibrily. Mikrofibrily jsou ulozeny v matrix v bunécné sténé. Celulosa je nejvice
rozS8iteny biopolymer na Zemi. Dalsi sloZzkou difeva je hemicelulosa, coZ je polysacharid,
ktery se 1i8i od celulésy svym slozenim a délkou polysacharidového fetézce (Hess 1983,

Pavlova, Fischer 2011, Vinter 2009, Votrubova 2010, Gandelova, Slezingerové 2014).

vvvvvv

rostlin na sou$. Lignin umoZznuje tzv. lignifikaci (dfevnaténi bunéénych stén), kterd probiha
u sekundarni stény. Sekundarni sténa se od primarni stény lisi vy$§im obsahem celulosy.
Lignin se muze ukladat i do primarni stény a stfedni lamely (pektinovd hmota, kterd spojuje
sousedni stény bunck) a existuji i sekundarni stény, které lignin neobsahuji (Hess 1983,

Pavlova, Fischer 2011, Vinter 2009, Votrubova 2010).



Mezi doprovodné slozky dieva miizeme zaradit anorganické latky (vapenaté, draselné
a hotecnaté soli) a organické latky (sacharidy, fenolické latky, terpeny). Chemické slozeni
ktry se od dieva 1is$i nizSim obsahem polysacharidii a obsahem suberinu. Suberin je latka
v bunkach korku a je odolny pfi propustnosti vody a vici rozkladu (Hess 1983, Pavlova,

Fischer 2011, Gandelova, Slezingerova 2014).

4.2 Vlastnosti dieva

Vlastnosti dieva mizeme rozdélit na fyzikalni a mechanické vlastnosti. Mezi fyzikalni
vlastnosti mlizeme zaradit barvu, kresbu, lesk, vini, vlhkost, hustotu a tepelné, zvukové
a elektrické vlastnosti dfeva. Mezi mechanické vlastnosti dfeva mizeme zaradit pruznost,
pevnost, tvrdost a houZevnatost dieva. U dfeva mizeme jeSté€ rozlisit technologické vlastnosti,
kam patfi obrabitelnost, ohybatelnost, pfijimédni natérovych a impregnac¢nich hmot
a schopnost drzet mechanické spojovaci prostfedky. Mezi zhorSené vlastnosti neboli vady
dfeva miizeme zatadit suky, trhliny, vady tvaru a stavby kmene, zapafeni dieva, vady
zpusobené¢ houbami a hmyzem a vady zpiisobené¢ poranénim kmene (Dfevo. MSDK

Moravskoslezsky drevarsky klastr. [online].)

Jehli¢naté stromy maji lehké, mekkeé, dievo, které je dobte Stipatelné, pevné a odolné diky
obsahu pryskyfice (smrkové, jedlové, borové a modiinové dievo). Listnaté stromy maji husté

drevo, které je hiife Stipatelné a mize byt, mékke, tvrdé i pevné (Lada 1981).

4.2.1 Vybrané fyzikalni vlastnosti

Barva je silny opticky vjem a ma prakticky vyznam, nebot’ ovliviluje vybér dieva pii vyrobé
véci. Zbarveni umoziuji latky, které jsou obsaZeny v bunéénych dutinach a sténach (barviva,
ttisloviny, pryskyfice). Barva dieva je zavislda na klimatickych podminkach, na plsobeni
svétla a vzduchu, na fyzikédlnich a chemickych vlivech. Dievo miize v zavislosti na svétle,
vzduchu ¢i pfi napadeni hnilobou zménit barvu. Pii zpracovani dieva se barva méni motenim.
Nejlépe se upravuji listnaté dieviny s roztrousenou porovitou stavbou a nejhiife jehli¢naté
difeviny (Matovic 1993). Barva difeva muze byt bila az nazloutla (smrk, lipa), bila
s narGzoveélym odstinem (bfiza, buk), rizova az hnédofialova (hrusen, modfin), oranzova az
cervenohnéda (olSe, borovice), Sedohnéda az hnéda (dub, ofesik), skoticové hnéda (jilm)

a zelenohnéda (akat), (Barva, lesk a textura dieva. Drevo centrum. [online].)

Voda ve dfevé muize byt uloZena tfemi zpisoby: chemicky vazani (voda v chemickych

latkach), vazana (hydroskopickd — voda v bunéénych sténach) a volna (nahromadéna voda
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Vv dutinach bun¢k). Vlhkost dieva mame absolutni a relativni a je vyjadiena v %. Jeji rozlozeni
neni rovnomérné, méni se v priabéhu roku a je vyssi u mladych stromtl. Dfevo miizeme podle
obsahu vlhkosti rozdélit na mokré, ¢erstvé skaceného stromu, vysuSené na vzduchu, vysusené
na pokojovou teplotu a absolutné suché. Dale mizeme rozdélit dievo na vyschlé na vzduchu

a umgéle susené, polosuché, polosyrové a syrové (Matovi¢ 1993).

Hustota dfeva je objemova hmotnost dieva. MiiZzeme rozliSovat hustotu dfeva v suchém stavu,
pii 12% vlhkosti a vlhkého dieva. Nejdulezitéjsi je hustota dieva pii 12% vlhkosti, ktera se
muze rozde€lit na dfeva s nizkou hustotou (napt. smrk, lipa, vrba), dfeva se stiedni hustotou
(napt. biiza, buk, tis) a dfeva s vysokou hustotou (napi. habr, diin, zimostraz), (Matovi¢

1993).

4.2.2 Vybrané mechanické vlastnosti

Pruznost je schopnost dfeva ménit rozméry a tvar, odolavat jim a zpétné je ziskavat pii
pusobeni vnéjSich sil. Pevnost je schopnost dfeva odolavat mechanickym vlivim. Mez
pevnosti je ukazatel maximalni hodnoty zatizeni, pti které nedochazi k poskozeni dieva. Mez
pevnosti se vymezuje ve tfech smérech: podél vlaken, napfi¢ vldken ve sméru radidlnim

a tangencialnim (Matovi¢ 1993).

Tvrdost je vlastnost dieva, ktera se urcuje pomoci vrypu do dieva. Podle tvrdosti mizeme
dfevo rozdelit na mékké (smrk, lipa, olSe) a tvrdé, které dale délime dieva na stfedné tvrda
(dub, modfin), tvrda (akat, habr), velmi tvrd4 (dfin, Sefik) a super tvrda (exotickd dieva),

(Gandelova, Slezingerova 2014).

4.2.3 Vlastnosti mékkého a tvrdého dreva

Hustota u m&kkého dfeva je 400 — 600 kg/m?® a tvrdého dieva az 1000 kg/m>. M&kké dievo se
vyznacuje vysokou pevnosti pfi nizké hmotnosti. Barva mékkého dieva je svétla a ma fidce
uspotadanou kresbu. Vyznacuje se mensi odolnosti proti vlhkosti a hmyzu, tendenci
k borceni, ale je levné a dostupné. Tvrdé dievo byva téz8i a nékdy i kieh¢i. Barva je svétla az
velmi tmava s hustou kresbou. Tvrdé dfevo Ize pouzit i k venkovnim vyrobkim a je odolné

proti hnilobé a tvarové pevné, je vSak draz$i, Spatné dostupné a jeho obrobitelnost je t&Zsi

(Corbett 2002).

4.2.4 Vady dreva

Vady dieva jsou zékladni ukazatel¢, které nam urcuji kvalitu dfeva. Podle Gandelové,

Slezingerové (2014) mizeme mezi vady dieva zatadit: suky, trhliny, kiivost dfeva, sbihavost
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dreva, zbytnéni oddenku, nadory, to€ivost, reakéni dievo, zdvojenou dfen, vnitini bél, zarost,
zasuSek, rakovinu, vodnatost, smolnik, vady zplsobené houbami (dfevozbarvujici a
dievokazné houby), nepravé jadro, zapafeni, dfevo napadené plisnémi, bakteriemi,
difevokaznym hmyzem, ptactvem, cizopasnymi rostlinami, moiskymi $kiidci a ostatnimi

zivoCichy, dievo zbarvené neorganickym ptivodem a mechanické poskozeni dieva.

4.3 Vyuziti dfeva
Dieviny maji velmi rozmanité vyuziti. Mohou byt vyuzity jako kultovni ¢i posvatné symboly.

chemické zpracovani (celuldza, pryskyftice, tfisloviny atd.), nebo jako konstrukéni material

(Musil, Hamernik 2007).

4.3.1 Vyuziti jednotlivych druhu direva

Dievo je zékladni surovinou pro vyrobu papiru, kartonu a lepenky (smrkovéd vliknina).
k vyrobé¢ laku, lepidel, nebo pro kadidla ¢i parfémy. Zkamenéla pryskyfice se nazyva jantar
a pouziva se ke zhotoveni Sperkli. Smrkové dievo je vyuzivano v tesaistvi (tramy), truhlafstvi
(mékky nabytek), zednictvi (leSeni), hornictvi (vydieva v dolech), nebo pro obkladani chat ¢i
K topeni. Nejhojné€jsim difevem na pryskyfici je dievo borové. Modiinové dievo je vhodné
k vyrobé nabytku, schodii a oblozeni. Nejzadanéjsim dievem je dubové dievo, které se
vyuziva k nabytkaftstvi, fezbaistvi a sochatstvi a diive se z n¢j vyrabeély mlynska kola ¢i sudy.
Nejcastéji pouzivanou listnatou dfevinou je buk, ktery se velmi dobie opracovava. K vyrobé
hudebnich néstroji se vyuziva javorové dievo. Biezové dievo se hlavné pouZzivalo na topeni.

Vrbové dievo se pouziva k vyrobé prouténych véci. Dievo slivoné domaci se diky své barve

vyuziva ve Sperkafstvi, restauratorstvi a pii vyrob¢ specidlniho nabytku (Patficny 2005).

4.3.2 Zajimavé dreviny ve svété

Za nejvyssi strom svéta je povazovana kalifornska sekvoje vzdyzelend, kterd v fijnu 1996
dosahovala vysky 112,2 m, ale existuji nepotvrzené informace o tom, Ze v 19. stoleti byly
pokéceny sekvoje, které dosahovaly vysky 144 m. Douglaska tisolista je druhym nejvysSSim
stromem, kterd v americkém Oregonu dosahla vysky 99,4 m, ale existuji nepotvrzené
informace, Ze severoamerické douglasky dosahovaly 120 az 140 m. Nejmohutnéjsi strom je
kalifornsky sekvojovec obrovsky, ktery je zndm pod jménem Generdl Sherman je vysoky
85 m, odhadovana hmotnost je 6000 tun a méa objem 1489 m’. Mexicky tisovec Montezumuiv

ma nejtlustsi kmen, jehoz primér kmene €ini 11 (udava se az 15) m. Nejstarsim stromem je

12



borovice osinata na severoamerickém kontinentu a jeji jedinci dosahly pravdépodobné pies
4700 let (Musil, Hamernik 2007, Rushforth 2006, SOCHA V. Rekordy svéta rostlin.

DinosaurusBlog. [online].).

4.3.3 Zajimavé di-eviny v Ceské republice

Nejvyssi strom v Ceské republice je douglaska tisolist4, ktera roste na Jablonecku a je vysoka
nejstarsi strom v Ceské republice se povazuje Vilémovicky tis, jehoz vék se odhaduje na 1500
— 2000 let. (CTK. Nejvyssi strom Ceska roste na Jablonecku, ma pies 64 metrd. denik.cz.
[online]., NEJSTARSI ZIJICI STROMY. Novodvorskd alej. [online]., T stromy maji své
rekordmany. Lesy CR. [online].)
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5 Sekundarni stavba stonku

5.1 Hlavni ¢asti kmene

Druhotné ztloustnuty stonek u dfevin se nazyva kmen (viz obr. 1 v pfiloze) Struktury na
piiéném fezu kmene nejsou oznacovany jednotnd. Napt. Horagek, Gandelova a Slezingerova
(2009) c¢leni kmen na ctyii hlavni ¢asti — ktiru, kambium, dfevo a dien. V odborné literatuie
rostlinné anatomie se pouzivaji samostatné pojmy — peridermis, lyko, kambium, dievo a dfen

(viz obr. 2 v pfiloze). Tyto pojmy rozliSuje napf. Votrubova (2010) nebo Vinter (2009).

Dievo lze pozorovat makroskopicky i mikroskopicky. Makroskopicky dievo pozorujeme
pomoci fezd. Strukturu dieva miizeme pozorovat ze zdkladnich tii fezi dievem — pficnym
(transverzalni), radialnim (sttedovym, polomérovym) a tangencialnim (te¢novym),
(viz obr. 3 v piiloze). Mezi fezy vidime rozdily ve tvaru letokruhti a dienovych paprski. Na
pricném fezu, ktery je vedeny kolmo k ose kmene se nachazi soustfedné letokruhy a k nim
kolmé dienové paprsky. Radialni fez je vedeny v roving, ktera je rovnob&zna s osou kmene
a prochazi dfeni, u tohoto fezu maji letokruhy tvar svislych péast. Dienové paprsky maji
razné, lesklé tvary. Tangencialni fez je vedeny v roving, ktera je rovnobézna s 0sou kmene ale
neprochazi dfeni a letokruhy maji tvar tzv. fladru, coZ jsou parabolické utvary neboli zvinéné
cary. Drenové paprsky vypadaji jako malé svislé ¢arky. Kromé téchto zakladnich ezt dieva
muzeme pouzit tzv. Sikmé fezy, které jsou vedeny pod riznym thlem na osu kmene (Horacek,
Gandelova a Slezingerova 2009). Dievo zaujima 90 — 95 % plochy spolu s dieni a 70 az 93 %

celkového objemu stromu (Vanin 1955).

5.1.1 Peridermis (druhotna kiira)

Tloustnuti pokozky zpusobuje korkotvorné kambium neboli felogen, ktery tvoii vrstva
parenchymatickych bunék, kterd vytvaii bunky zelené klry (feloderm) smérem dovniti
a bunky korku (felem, suberoderm) na vné&j$i stranu (Vinter 2009). Lenticely neboli ¢ocinky

umoziuji vyménu plynil v sekundarnim stonku (Votrubova 2010).

Kiira ma zésobni a ochranou funkci. Je to tmavé cast, kterd obklopuje dievo a kambium.
Vnéjsi vrstva kiry slouzi k mechanické ochrané pied nepfiznivymi faktory. Kira je pro
jednotlivé druhy rostlin velmi riiznoroda a pifi podélném fezu mé tvar prstence (Matovic

1988).
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Nespravné oznaceni pro kiiru je borka. Borka (rhytidoma) je odumfela povrchova vrstva kiry,
ktera muze byt hladka ¢i rozpukana. Rlzni autofi uvadéji neékolik typa borky — v podélnych
pasech, spiralnich pasech, Supinatd, platova, s trhlinami, hlubokymi ryhami, korkovymi
lisStami. Zavisi to na ¢innosti felogenu, jestli je souvisly nebo piferusovany, jestli funguje po
cely zivot dieviny jen jeden anebo jestli se uvniti kmene zakladaji dalsi felogeny (Bobék a
kol. 1992, Vinter 2009, Votrubova 2010).

5.1.2 Kambium

Mezi lykem (floémem) a difevem (xylémem) se nachézi tenkd vrstva na pohled neviditelného
délivého pletivo tzv. kambia. Slouzi ke stavbé dieva a je slozena z zivych bunék, které jsou
k déleni a rustu. Kazdy rok produkuje smérem ke stfedu kmene nové druhotné dievo
(deuteroxylém) a smérem k obvodu kmene nové druhotné Iyko (deuterofloém). Dievo nartista
rychleji nez lyko. Kambium po odstranéni kiiry produkuje sliz. Tento sliz jsou zbylé Zivé
bunky kambia. Jeho ¢innost zdvisi na mnoha faktorech, jako jsou klimatické podminky,
stanovisté ¢i druhy dfevin a proto neni v ¢innosti po cely rok. Napi. v nasich klimatickych

podminkach je to 4 — 6 mésicli (Matovi¢ 1988, Vanin 1955).

Buniky kambia jsou fuziformni nebo paprskové inicidly. Fuziformni bunky tvoii osovy
transportni systém a diky nim vznikd druhotné dievo a druhotné lyko. Osovy systém ma
transportni a mechanickou funkci. Paprskové inicidly tvoii paprskovy systém, kterym se
rozvadi latky a ma zasobni funkci. Pivod bunc¢k kambia je dvojiho typu. Fascikuldrni
kambium v cévnich svazcich vznikd z prokambia, které se ulozilo mezi metaxylémem
a metafloémem. Interfascikularni kambium mezi cévnimi svazky mize vznikat z parenchymu

drenovych paprskii (Pavlova, Fischer 2011).

Parenchymatické bunky maji funkci pfi fotosyntéze, zasobni, vyzivovaci a mechanickou
funkci a jsou to vodivé elementy. Maji tenkou bunécnou sténu, jsou dokonale uzaviené, maji
Casto pravidelny tvar a vSechny rozméry stejné€, nebo jsou protdhlé. Na jejich sténach jsou
neztloustla mista tzv. tecky, které tvoii valcovité kanalky. Parenchymatické bunky jsou

dlouho Zivé a obsahuji protoplasmu a riizné zasobni latky (Balaban 1955, Votrubova 2010).

Sklerenchymatické butiky jsou vyztuZovaci elementy s mechanickou funkci. Buniky jsou do
sebe navzajem zaclenény a jsou zaSpicatélé a vldknité. Nemaji bunécny obsah, dutiny jsou
vyplnény vzduchem a brzy odumiraji (Balaban 1955). Dé€li se na sklerenchymaticka vlakna,
ktera jsou vyuzivana v textilnim primyslu a na sklereidy, které mohou byt u stonkt, lista,

Vv plodech a semenech (Votrubova 2010).
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5.1.3 Lyko — floém

Lyko je ¢asti kde jsou vedeny a ukladany asimilaty (organické latky vzniklé fotosyntézou),
které slouzi k zivotu rostliny. Lze rozlisit na m&kké a tvrdé 1yko a je tvoreno kambiem. Lyko
se tvoii z elementt, coz jsou u jehli¢nanti sitkové buniky a parenchymatické buniky a u listnact
to jsou sitkovice a jejich doprovodné buiky, lykovy parenchym a lykova vldkna. Sitkové
buniky jsou zivé jen jedno vegetacni obdobi a maji tzv. sitkova policka. Sitkovice jsou
prevazné zivé jedno vegetacni obdobi, ale objevuji se i druhy, které maji tyto buiky zivé
2 avice vegetacnich obdobi. Lykovy parenchym ma zasobni funkci a schopnost rozvodu
latek. Lykova vlakna neboli tvrdé lyko ma mechanickou funkci (Horacek, Gandelova

a Slezingerova 2009).

5.1.4 Dievo — xylém

Dievo se nachazi mezi kambiem a dfeni. Z makroskopického pohledu vidime, Ze je slozeno
z n¢kolika vrstev okolo dfen¢. Mikroskopicky se dievo sklada z riznych bunék, které se od
sebe lisi tvarem 1 velikosti a jsou srostlé mezi sebou. I pfes tuto zna¢nou odliSnost od sebe
muzeme rozeznavat dva typy bunék — parenchym a prosenchym. Parenchymatické buiiky
maji stejné rozmery, ale jsou mensi a krats$i nezli buiiky prosenchymové. Bunky jsou tvofeny
vnitini dutinou, ktera obsahuje protoplasmu a bunécnou blanou, ktera ma celuldsni charakter

a méni se dievnaténim ¢i kutinisaci neboli korkovaténim bunéénych blan (Vanin 1955).

Xylém ma vodivé elementy tzv. cévice (tracheidy) a cévy (tracheje). Cévice (tracheidy) jsou
bunky protdhlého, trubicovitého tvaru a jejich konce jsou zeSikmeny. Tento typ je
nejdokonalejsi u jehli€nanli, kde se u nich nachéazeji tzv. dvojtecky neboli dvilrkaté
ztenc¢eniny. DvojteCky maji u jehli¢cnanti blanku tzv. torus, ktery reguluje pritok roztoku
cévicemi. U listndCl dvojtecky torus netvoii. Cévy (tracheje) jsou rourky, které vznikaji
Z bun¢k protahlého tvaru. V misté jejich styku se rozpousti jejich bunécné stény a vznikaji

tzv. perforacni desky — rourky. Tracheje slouzi k transpiraénimu proudu (Vinter 2009).

Balaban (1955) rozeznava parenchymatické bunky podle ulozeni ve dieve:

a) dfevni parenchym, ktery je obsazen u listnatych dievin (2 — 15 % objemu) a u jehli¢natych
dievin (1 % objemu), dievni parenchym se dale rozdéluje podle zptisobu, jak je ulozen
Vv letokruhu (patratrachealni, metatrachealni, difizni a terminalni), nebo podle jeho tvaru na
kratké bunky a vietenovité buiiky

b) paprskovy parenchym, ktery tvoii v dieni paprsky

¢) dfenovy parenchym, ktery je ve stfedni casti kmene
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5.1.5 Dren

Dren je svétla, meékka, tidka tkan, kterda se muze 1 drolit. Dfen je tvofena zivymi
parenchymatickymi buiikami, které odumiraji u starSich dfevin. Béhem prvniho roku Zivota se
podili na vedeni vody. V kmenu mtize byt uloZzena na geometricky stied a nebo exentricky,
coz je povazovano za vadu dieva, kdy se netvofi letokruhy, ale elipsy. Jeji Sitka je odlisSna
Vv rizné vysce kmene a podle druhu dieviny. Tvar je zavisli na druhu dfeviny a proto mtizeme
ur¢it nekolik typti — okrouhly, trojuhelnikovity, cCtyfuhelnikovity, pétitthelnikovity,
hvézdnicovity a lalo¢naty (Balaban 1955, Gandelové, Slezingerova 2014). Diefiova korunka

je drenovy valecek, ktery je vytvoren z dien¢ a prvotniho dfeva (Vanin 1955).
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6 Letokruhy

6.1 Charakteristika

Letokruhy jsou pfirastky dieva, které jsou vytvofeny kambiem. Letokruh je vytvoien
v prib¢hu jednoho vegetacniho obdobi. U vSech dfevin jsou rozliSitelné pouhym okem.
Nachézime je u dievin mirného a chladného pasma. V tropickém a subtropickém pasmu, kde
dieviny rostou cely rok, nejsou letokruhy rozliseny (Gandelova, Slezingerova 2014). U téchto

dfevin pozorujeme vrstevnatost podle stiidani obdobi destt a sucha béhem roku (Vanin

1955).

Letokruhy pftiristaji ve sméru od dfené ke kambiu. U diené jsou letokruhy star$i a u kambia
jsou letokruhy mladsi. Na pfi¢ném fezu se pocet letokruhti méni a ubyva jich od spodu kmene
smérem k vrcholu. Stafi stromu uréujeme podle poctu letokruhi, avsak jejich pocet nemusi
vzdy souhlasit s vékem stromu, protoze muze dojit ke zdvojeni ¢i vynechani za neptiznivych
podminek. K vynechéni letokruhii dochazi u slabych dievin za suchého léta nebo u dievin,
které jsou sefezdvany nebo zastiihavany. Ke zdvojeni letokruhii dochdzi u dfevin, u kterych
doslo k poskozeni listi napadenim hmyzem nebo mrazem. Zdvojenym letokruhtim fikdme

vvvvvv

ohrani¢enim (Vanin 1955).

6.2 Letni a jarni dievo

Kazdy letokruh se sklada ze dvou vrstev tzv. jarniho a letniho dfeva. Jarni dievo je vnitini
vrstva, kterd se tvoii pfi poc¢atecni ¢innosti kambia, coz probiha na jafe nebo na zaatku léta.
Jarni dfevo je svétlejsi, ma vice porid a ma mensi hustotu. Letni dfevo (pozdni dfevo) je vnéjsi
vrstva, ktera se tvoii v obdobi Cervence a srpna. Letni dievo je tmavsi, ma vétsi hustotu a ma
lepSi mechanické a fyzikalni vlastnosti. Mezi jarnim a letnim dfevem se nachdzi Cara
tzv. hranice letokruhti. Hranice letokruht jsou u nékterych dievin velmi dobfe rozliSitelné
a u n€kterych jsou slabé. Prechod mezi jarni a letni vrstvou miize byt postupny ¢i velmi

prudky (Matovi¢ 1988).

Dievo muzeme rozliSit na n€kolik skupin, podle uspofadani letokruhti: dfevo jehli¢natych
dfevin, dfevo listnatych dievin s kruhovité pdrovitou stavbou nebo s roztrouSenou pédrovitou
stavbou. U t&chto skupin je i odlisnost ve viditelnosti letokruhti (Gandelova, Slezingerova

2014).
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6.3 Siika letokruht

Diky letokruhtim miizeme urcit nejen stari dievin, ale také dalsi fakta. Jaké byly klimatické
podminky v dob¢ jejich vzniku, vyskyt pfirodnich katastrof anebo jak staré jsou nékteré
stavby. Datovanim a studiem letokruhi se zabyva obor dendrochronologie, ktery je zalozen

na méteni Sifek letokruha (Drapela, Zach 1995).

Sitka letokruhti zavisi na mnoha faktorech: na druhu dfeviny, na véku, na klimatickych
podminkach, na podminkach na stanovistich, na typu pidy, na osvétleni apod. (Vanin 1955).
Siroké letokruhy i nad 1 cm miaZeme pozorovat napf. u topoltl nebo u vejmutovky. Uzké
letokruhy do 1 mm mutizeme pozorovat napt. u tisu ¢i zimostrazu. V zavislosti na vék stromu
se Sitka letokruhii méni, tak ze u mladsich stromt se vytvari uzsi letokruhy, které se postupem
Casu zveétSuji, ale po dosazeni maxima zase klesa. Pokud bychom porovnaly letokruhy
u stromu V jeho raném a pozdnim véku, tak letokruhy by v jeho mladi byly $ir$i nez letokruhy
u starého stromu. Neplati to viak u kazdého druhu dieviny. Siika letokruhtl vzriista smérem

k vrcholu. Letokruhy se zuzuji u vy$si nadmoiské vysky a zemépisné sitky (Matovic¢ 1993).
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7/ Bél, jadro a vyzralé drevo

Na pfi¢ném i podélném fezu dieva mizeme vidét odlisnost dfeva v barvé u jeho okrajovych
a sttedovych c¢asti. U pravé pokacenych dievin (Cerstvé vytézend kulatina) se tyto ¢asti lisi
obsahem vody. Podle téchto faktort rozliSujeme tii casti: bél, jadro a vyzralé dievo
(viz obr. 4 v ptiloze). Dievo, které nema rozliSeno jadro, nazyvame bélové dievo. Dievo,

Které ma rozliSeno bél a jadro nazyvame jadrové dievo (Vanin 1955).

7.1 Bél

Svétla, mladsi, vngjsi Cast dreva, ktera priléhad ke kambiu, se nazyva bél. B¢l charakterizuji
zivé parenchymatické bunky, které se vyskytuji v dieiovych paprscich a v dfevnim
parenchymu a volné vodivé cesty tzn. tracheje a tracheidy. B¢l od jadra odliSuje barva, ktera
je svétlejsi nez u tmavsiho jadra a také jejich funkce ve stromu. Barva i $itka u bélového
dreva se 1i$i druhem rostliny. Vyssi vlhkost bélového dieva souvisi priichodnosti cév, kterymi
je vedena voda od kotfenti smérem k listim. Bél ma zasobni a vodivou funkci a pievazuje
u mladych stromi. Jeji mechanické vlastnosti nejsou odolné tak jako u jadrového dieva, proto
je vice nachylna pfi napadeni hmyzem ¢&i hnilobou (Horagek, Gandelova a Slezingerova 2009,

Matovi¢ 1988).

7.2 Jadro

Tmavsi, vnitini ¢ast dieva, kterd je v centru kmene se nazyva jadro. Jadro je mrtvé pletivo
anejsou vném piitomny zivé parenchymatické buriky. Vodivé cesty byvaji neprichodné
(tracheje, tracheidy). Neprichodnost zptisobuji tzv. thyly a jadrové latky u listnatych stromi.
Neprichodnost u jehli¢natych stromi je zplsobena uzavienim tzv. dvojteéek jadrovymi

latkami napft. pryskyfici (Matovi¢ 1988).

Jadro ma zvySené mechanické vlastnosti diky jadrovym latkdm. Zjadernéni dieviny je proces
biochemické zmény v parenchymatickych buiilkdch neboli starnuti. Nepravé jadro se muze
vyskytovat u n€kterych druht bélovych listnatych dievin. Vznikd neptfiznivymi vlivy a je

povazovano za vadu dieva (Horadek, Gandelova a Slezingerova 2009).

7.3 Vyzralé direvo

Stiedni cast dieva, ktera se 1isi obsahem vody, se nazyva vyzralé neboli Cerstvé dievo. Obsah
vody je niz8i nez u béle. Barva je tmavs$i nez barva jadra a svétlejSi nez barva béli. Ostatni

znaky jsou analogické se znaky jadra (Matovic¢ 1988).
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Podle Matovice (1988) mlizeme dievo rozdélit podle vyskytu béli, jadra a vyzralého dieva do
nasledujicich ¢tyt skupin:

1. Dreviny s jadrem a béli (napv. dub, borovice, modrin)

2. Dreviny s vyzralym dievem a beli (napr. buk, smrk, jedle)

3. Dreviny s jadrem, vyzralym drevem a béli (napr. jasan, vrba jiva, Serik)

4. Dreviny s béli (napr. briza, habr, liska)

Gandelova, Slezingerova (2014) piipisuji jesté patou skupinu snepravym jadrem:

Drevo s béli a nepravym jadrem (naprv. buk, briza, topol)
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8 Anatomicka stavba jehli¢natych a listnatych drevin

8.1 Rozdily mezi jehli¢nany a listnaci

Jehli¢nany jsou plivodné starSi dfeviny. Na stavbé jehlicnant se podileji tracheidy (cévice)
a parenchymatické bunky (viz obr. 5 v ptiloze). Cévice tvoii az 95 % struktury dieva. Jsou to
prevazné mrtvé buiiky. Zivou &ast tvoii jen v poslednim letokruhu Zivého stromu. Mizeme je
rozdélit na jarni tracheidy, které maji vodivou funkci a na letni tracheidy, které maji funkci
mechanickou. Parenchymatické buiikky maji vodivou, zasobni a stavebni funkci (pryskyfi¢né
paprsky, dfefiové kandlky a podélny dievni parenchym). Listnace jsou piivodné mladsi
dfeviny. Na jejich stavbé se podileji tracheje (cévy), tracheidy (cévovité, vlaknité,
vazicentrické), libriformni vlakna, parenchymatické bunky axidlniho typu a parenchymatické
buiiky dfefiovych paprskl a epitelové buiiky kanalkl (viz obr. 6 v pfiloze). Kazdy z téchto
elementl ma néjakou funkci (vodivou, mechanickou, zésobni, vyluovaci). Libriformni

vlakna tvoii az 75 % struktury dfeva (Horagek, Gandelova a Slezingerova 2009).

Tabulka 1: Vyskyt jednotlivych elementii u jehli¢natych a listnatych dievin (+ dany element

se ve dieve vyskytuje, — dany element se ve dfeve nevyskytuje)

Jehli¢nany Listnace

Tracheidy + +
Tracheje - +
Dievni parenchym + +
Dfenové paprsky + +

1
+

Libriformni vlakna

Pryskyfti¢né kanalky + -

Tracheidy u jehli¢natych dfevin maji dvojtecky s torusem a u listnatych dievin maji dvojtecky
bez torusu. Tracheje se nachdzi jen u listnatych dfevin a podle jejich rozdéleni rozliSujeme
kruhovité porovita a roztrousené porovita dieva. Dfevni parenchym je malo vyvinuty a je
tvofen radidln€ (paprscCit€) u jehli€nanti. U listna€l je dfevni parenchym axidlni (buiky
usporadany kolmo na osu kmene). Dieniové paprsky jsou tvoreny radidlnim parenchymem
a U listn&¢h jsou Sirsi nez u jehli¢nanti. Libriformni vldkna jsou sklerenchymatického ptivodu
amaji vyztuzovaci funkci. Pryskyfiéné kandlky se vyskytuji jen u nékterych druhi

jehli¢natych dievin a vylucuji pryskyfici (Vinter 2009).
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8.2 RozliSeni drevin podle odliSnosti letokruhi:

1. Jehli¢naté dievo s vyraznou vrstvou jarniho a letniho dieva. Jarni dievo je svétlejsi a je ho

zde vétsi podil. Letni dievo je tmavsi a tvrdsi.

2. Listnaté pérovité dievo miizeme rozdélit na kruhovité porovité a polokruhovité porovité.
a) Listnaté kruhovité porovité dievo (prstencovité porovité dievo) ma dobie viditelné hranice
mezi letnim a jarnim dfevem. Cévy (pory) u jarniho dieva jsou dobie viditelné a na podélném
fezu vypadaji jako ryhy. U letniho jsou uzké a nezietelné (dub, akat, jasan, jilm).

b) Listnaté polokruhovité porovité dievo ma dobie viditelné jarni i letni dfevo, ale hranice

mezi nimi je makroskopicky Spatné rozliSitelna (liska, visen, tiesen).

3. Listnaté roztrousené¢ poérovité dievo ma cévy po celé Sifce letokruhi a hranice mezi
letokruhy je Spatné viditelna (vrba, lipa, bfiza, buk), (Matovi¢ 1988, Gandelova, glezingerové
2014). (viz obr. 7 v piiloze)

8.3 Drenové paprsky

Drenové paprsky jsou svétlé, uzké vrstvy dieva tvoreny parenchymatickymi buikami, které
jsou viditelné pouhym okem nebo lupou. Maji zasobni funkci a vedou latky z lyka do dfeva
a drené (Matovi¢ 1988). Paprsky mizeme rozdélovat podle jejich viditelnosti na Siroké
dieniové paprsky, uzké dienové paprsky (jilm, akat, tfeSenl) a velmi uzké dienové paprsky,
které jsou viditelné mikroskopicky (topol, vrba, jablofi). Siroké mizeme rozdélit na pravé
(dub, buk, habr) a nepravé (olSe, habr, liska). Pravé paprsky jsou tvofeny jednim dienovym
paprskem a nepravé jsou tvoreny souborem dieniovych paprski. U listnact tvoti 10 — 20 %

dfeva a u jehliénanid 5 — 10 % dieva (Gandelova, Slezingerova 2014).

8.4 Pryskyri¢né kanalky

Pryskyficné kandlky se tvoii u vétSiny jehli¢natych dievin, ale u listnatych dievin se
nevyskytuji (viz obr. 7 P). Jsou tvofeny souborem bunék, které jsou schopny nakupit ¢i
vyloucit pryskyfici. Mame dva typy — vertikalni (podéIné) a horizontalni (pficné). Oba typy se
vzajemné propojuji a tvoii sit’, kterd obsahuje pryskyfici. Pryskyfice se uvoliiuje pii poranéni
stromtl, chrani strom a zlepSuje jeho mechanické vlastnosti (Matovic 1988, Gandelova,

Slezingerova 2014).
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8.5 Drenové skvrny

Dienové skvrny jsou pasy tzv. hojivého parenchymu a objevuji se po poskozeni hmyzem
nebo houbami. Je to reakce kambia na neptiznivé vlivy. Na pfi¢ném fezu vypadaji jako tmavé
pasy a na podélnych fezech maji nepravidelny tvar. Vyskytuji se pfevazné u listnatych dievin

(ol3e, biiza, vrba), (Gandelova, Slezingerova 2014).
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9 Srovnani stavby drevnatého stonku v ucebnicich prirodopisu

pro 7. ro¢nik zakladnach Skol

V této kapitole jsem se zabyvala celkovym obsahem, vyskytem odbornych pojmi
a obrazkovou dokumentaci souvisejici s ucivem o stavbé dievnatého stonku v uéebnicich
piirodopisu pro ZS. Srovnavala jsem uéebnice pro ZS, které byly vydany v nakladatelstvich
Fortuna, Fraus, Nakladatelstvi Ceské geografické spoleénosti s. r. 0. — edice Natura, Nova

Skola, Prodos, Scientia a SPN.

9.1 Srovnani ucebnic
V ucebnici Fortuna je téma druhotné stavby stonku rozloZeno na 4 strany. Celkovy obsah je

prehledny a text je snadno pochopitelny. Odborné pojmy jsou zde vysvétleny. Na obrazcich
mizeme vidét vnitini stavbu stonku s popisky, podélny fez a pticny fez stonku s popisky,
detail cévniho svazku, prifezy stonkem dvoud€lozné a jednodélozné rostliny, fotografii s CS
pod mikroskopem, schéma letokruhil a letokruhy borovice, kresbu dieva u borovice a dubu,
fotografii kiiry a povrchy kiry u tfesné, bfizy a bezu. Strany jsou dale doplnény o Ukoly

a otazky k danému tématu.

V ucebnici Fraus je téma druhotné stavby stonku rozlozeno do 1 odstavce. Celkovy obsah je
prehledny a text je snadno pochopitelny. Odborné pojmy jsou zde vysvétleny. V obrazkoveé

dokumentaci zde nalezneme pfi¢ny fez kmenem stromu a vSak obrazek je bez popisku.

V ucebnice Natura je téma stavby stonku dfevin rozloZeno na 2 strany. V ucebnici jsou
vysvétleny 1 dal$i pojmy a jsou vzdy v textu psany kurzivou. Celkovy obsah je piehledny,
snadno pochopitelny. Odborné pojmy jsou zde vysvétleny. V obrazkové dokumentaci zde

nalezneme pii¢ny a podélny fez stonkem s popiskem.

V ucebnici Nova skola je téma zpracovano na 1 stranu. Celkovy obsah je ptehledny, ale velmi
struny. Odborné pojmy zde nejsou upiesnény a fadné vysvétleny. Najdeme zde obrazek
pfi¢ny fez stonkem, na kterém je oznacena jen kura, lyko a dfevo, bez dalSiho vysvétleni.

Strany jsou doplnény a o tkoly k zamysleni.

V ucebnici Prodos je téma rozloZzeno na 2 strany. Celkovy obsah je piehledny a text je dobie
pochopitelny. Odborné pojmy jsou zde vysvétleny. V obrazkové dokumentaci miizeme vidét
dfevnaty jednolety a dievnaty dvoulety stonek. Strany jsou doplnény o otazky a ukoly

k danému tématu.
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V ucebnici Scientia je téma vysvétleno v 1 vétSim odstavci. Celkovy obsah je piehledny
a vysvétleny jsou zde jen nékteré odborné pojmy, dalsi jsou v textu pouze uvedeny. Najdeme
zde obrazek vodivych pletiv u dievnatého stonku. Strany jsou doplnény o zajimavosti,

0 tvrdosti a barve dfeva a dozvime se zde co je to dendrochronologie.

V ucebnici SPN je téma rozloZena do 2 malych odstavcii. Celkovy obsah je strucny a odborné
pojmy zde nejsou popsany a vysvéetleny. V obrazkové dokumentaci je schéma stavby stonku

dreviny s popisky a fotografie pti¢ného fezu stonkem bez popisku.
Odborné pojmy uvedené v literatute, jsem uvedla do nize uvedené tabulky.

Tabulka 2: Srovnani odbornych pojmi o druhotné stavbé stonku, které jsou uvedeny
V ucebnicich 7. ro¢nikli zakladnich Skol (+ je oznaleni pro pojmy, které¢ se v ucebnicich

ptirodopisu objevuji, — je oznaceni pro pojmy, které se v ucebnici neobjevuji)

SA”AS 8o o= & TZ 523 o8 3a9
o <« o oS5 o O ©§&§ S = 9a =
s 0 ag > S 2w a < ®a 0 ocm X3
~g4d4 Y8 C =g S» T 20 sz =
= o o =. & ‘e) = 5 a
Ox< o 5 2 UK c
c > - = > o ~ = F2) >
2 < e S o
[«S8 (o= o — < o
) S > ~ o
> = @
pokoika + + + _ + _
kira + + + + + + +
borka + + + + + + +
stfedni valec ) } + + _ } }
cévni SvaZky + + + + + + +
cast df'eVl’li + + + + + + +
¢ast lkaVé + + + + + + +
druhotné dé€livé
pletivo + + + - - - -
letokruh + + + + + + +
dfen + + - - - - +
obrazek s
. + - + + + + +
popisky

Dalsi odborné pojmy, které se objevuji jen v nékterych ucebnicich: Pojem kambium jako

druhotné délivého pletiva nalezneme v ucebnici Fortuna, Fraus, CGS — Natura. V u¢ebnici
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Fortuna se navic mizeme dozvédét co je to korkové pletivo. V souvislosti s letokruhy se
V ucebnicich Fortuna a Scientia dozvidame o letnim a jarnim dfeve. Jako jedina ucebnice nam
Natura uvadi a vysvétluje pojem Cocinky a také se zde dozvidame o rozdilnosti uspotradani

cévnich svazku.

Vysledkem je, Ze nejvice informaci o daném tématu nam uvadi udebnice CGS — Natura
obsahuje vSechny vybrané odborné pojmy a je obohacena o n€kolik dalSich odbornych pojmii.
Ucebnice od nakladatelstvi Fortuna a Fraus jsou také plné spousty informaci a mizeme se
Z nich dozvédét 1 néco navic. V ucebnicich Prodos a Scientia je téma také dobfe popsané,
avSak v ucebnicich Nova Skola a SPN je téma popsané velmi strohym zplsobem a chybi zde

I informace o nékterych zakladnich odbornych pojmech.
Setazeni u€ebnic, podle toho, které obsahuji nejvice odbornych pojmii:

CGS - NATURA
Fortuna, Fraus
Prodos, Scientia
SPN

o &~ w0 DN e

Nova $kola

Rozdil si miizeme ukazat na nasledujicim piikladu. V uéebnice CGS — Natura je uvedeno, Ze
tenka pokozka na povrchu stonku dfevin brzy zanikd a misto ni se vytvaii mnohem pevné&;jsi
a tlustsi borka. Borku tvoifi odumfielé buiiky, které je mozné snadno oddé¢lit — odloupnout.
Déle je zde vysvétleno, ze mnoho lidi borku nespravné nazyva kirou, protoze kira je
V botanice vrstvicka zdkladniho pletiva, kterd obaluje stiedni valec s cévnimi svazky.
V ucebnici SPN je téma shrnuto do jedné véty, ktera fikd, Ze dfevnaty stonek ma na povrchu

kiiru, jejiz odumtela Cast se nazyva borka.

9.2 Navrh vykladového textu — Stonek drevin (druhotna stavba

stonku)
Na zaklad€ srovnani odbornych pojmt v ucebnicich jsem vypracovala navrh vykladového

textu a pracovni listy. Navrh a listy zahrnuji odborné pojmy, se kterymi by se zaci na zakladni

Skole meli seznamit anebo si je zapamatovat.
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Stonek drevin (druhotna stavba stonku)
Stavba stonku dfevin je odliSna od stavby stonku bylin. Je to zplsobeno tim, Ze stonek

tloustne do §itky piedevdim &innosti délivého pletiva — kambia. Cinnosti kambia se méni
puvodni stavba cévnich svazki (CS) stonku. U dfevin nazyvame druhotné ztloustly stonek

kmen.

wvev s

Vnéjsi stavba stonku — pricny rez:
A) DvoudéloZné rostliny

B) JednodéloZné rostlin

4&—— POKOZKA

KURA

LYKOVA CAST CS

KAMBIUM
DREVNI CAST CS
DREN

Stonek dfevin md na povrchu kiiru, kterda zajiStuje ochranu wvnitinich ¢asti. Odumftela

povrchova vrstva kiiry se nazyva borka. Muze se odlupovat (buk) nebo je rozpukana (ma

praskliny a ryhy), (lipa).

Lipa srdcita Buk lesni

Pod kiirou se nachazeji vrstvy lyka a jesté hloubéji vrstvy dieva, uprostied stonku dievin je
svétla cCast, ktera se nazyva dieii. Cévni svazky spolu s dieni vytvaieji v kmeni tzv. stiredni

valec.
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Lyko a dfevo vznika ¢innosti délivého pletiva kambia. Ve dievu jsou dobfe viditelné prirastky
za kazdy rok — letokruhy. Jsou tvofeny z jarniho dieva (na pohled svétlejsi ¥idsi) a letniho
dreva (na pohled hustsi, tmavsi). Jarni dfevo se tvofi na jafe a zaCatkem léta, letni dievo

bcéhem srpna a ¢ervence. Spocitanim letokruhi ur€ujeme ptiblizné stafi dieviny.

borka

letni dfevo
o ro¢ni piirtstek dieva
jarni dievo

letni difevo o 5
ro¢ni pfirtistek dieva
jarni dievo

letokruh — ro¢ni pfiristek dieva

Dendrochronologie je vedni obor,
ktery se zabyva studiem letokruhii

a diky tomu jsme schopni urcit

stari nékterych staveb ci vyskyt

Letokruhy — makroskopicky pohled

prirodnich katastrof.
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Mezi dievem listnatych a jehli¢natych dfevin jsou
rozdily — napt. vyskyt pryskyriénych kanalki
ujehlicnant, které wvylucuji pryskyfrici, kterd

chréni strom a zlepSuje jeho vlastnosti.

Ve dfevé listnatych dfevin se objevuji velké
buiikky — péry a podle nich rozliSujeme dFevo
listnacl s pory ruzné velikost a dievo listnacu

S pory stejné velikost.

malé poéry

velké pory

pryskyficné
kanalky

vrwv

Pory na pii¢ném fezu dieva dubu  PryskyFi¢né kandlky na piicném vezu

di‘eva modiinu

Kontrolni otazky:
1. Jaké struktury lze rozlisit ve vnitini stavbu stonku?
2. Jaké struktury vytvari stredni valec?

3. Co vis o letokruzich?

Ukoly k zamysleni:

1. Vyjmenujte 10 vyrobkii, které miizeme zhotovit ze dreva.

2. Zjistéte dalsi rozdily mezi dievem listnaci a jehlicnanii.

Dub je symbol sily, diky svéemu
drevu a dlouhoveékosti.

V minulosti byly dubové hdje
posvatnymi misty Keltu.

Drevo je pro cloveka dileZitou
surovinou. Miizeme ho vyuzit
ke stavbe, kvyrobé nabytku,

hudebnich nastrojii atd.

3. Zjistete, které drevo je nejvhodnéjsi ke stavbé sauny a proc.

4. Zjistete, které drevo neni vhodné ke stavbé voru a proc.
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10 Pracovni listy — Druhotna stavba stonku dfevin

10.1 Pracovni list €. 1
1) Prirad’ nazev stromu k jeho borce (borovice, briza, oreSak, vrba):

2) Vysvétli, ¢im se liSi druhotna stavba stonku od primarni stavby stonku:

3) Doplii do véty:
bél — dieniové paprsky — jadro — pryskyii¢né kanalky — pryskyfice — vyzralé dievo

a) Svétla, mladsi, vnéjsi ¢ast dieva, ktera priléha ke kambiu se nazyva

b) Tmavsi, vnitini ¢ast dieva, ktera je v centru kmene se nazyva

¢) Stfedni ¢ast dfeva, kterd se 1i§i obsahem vody se nazyva

d) jsou svétle, uzké vrstvy dieva.

e) se tvori u vétsiny jehli¢natych dievin, ale u listnatych dfevin se nevyskytuji.

Jsou tvotfeny souborem bunék, které¢ jsou schopny nakupit ¢i vyloucit
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4) Z pismen seiad’ slova a napis jejich charakteristiku

a)PEHORDLENOTEVIDETUVI

b)YCKEVSIiZAVN

C)TYKOLUREH

5) Popis obrazek:

A B C

D E

6) Je néjaky rozdil mezi direvem jehli¢natych a listnatych dievin? ANO — NE

Své rozhodnuti zduvodni:
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7) Zakrouzkuj spravnou odpovéd’:

a) Které délivé pletivo umoZiiuje tloustnuti stonku?

cévni svazek — kambium — dien

b) U kterych stromii se vyskytuji pryskyiicné kandalky?

u jehlicnanti — u listnact — u jehli¢nani 1 listnacia

¢) Ktera éast dieva se v prvnim roce podili na vedeni vody?
ktira — lyko — dfent

d) Ktera cast se nachazi nejblize pod kitrou dieva?

vrstva lyka — vrstva dfeva — dien

e) Kterym smérem jsou tvoreny letokruhy?

od kiiry ke kambiu — od kambia ke dfeni — od dfené ke kambiu
8) Seirad’, jak jdou za sebou struktury v kmenu od vnéjSku do vniti:
A) DREVNI CAST

B) KURA

C) KAMBIUM

D) LYKOVA CAST

E) POKOZKA

F) DREN

9) Spoj pojmy, aby byla tvrzeni pravdiva:

jarni dfevo chrani strom a zlepSuje jeho vlastnosti
letni dfevo se vyskytuji ve dievé listnaca
pryskyftice je na pohled hustsi a tmavsi
pryskyfi¢né kanalky je na pohled svétlejsi a fidsi

pory se vyskytuji ve dfeve jehlicnant
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10) Nakresli a popis cévni svazek:

11) Vysvétli nasledujici pojmy:

Borka

Kambium

Dfen

12) Za pomoci knih, uc¢ebnice ¢i internetu zjisti, jak se urcuje stari stromi:

™

13) Pomoci predchoziho tikolu urci stafi stromu na obrazku:

7oy P A L
LEIB I LS
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10.2 Pracovni list ¢. 2
1) Spojte pismena a dozvite se, ktera véda se zabyva datovanim a studiem letokruhi.

D\,O,[,CH. G, [N,

\ W
¥
A

D« -T*0\ NE/TO\

2) Zacerni tato pismena: EONCLTVPSR

Dozvis se, jak se nazyva rostlinné pletivo, diky kterému vznikd sekundérni dfevo a sekundarni

ko ___
O K|IE/L|P|S
N P SIVAR
MR EOL|C
VICISINE|B
L RIV|I|P|T
O/C/IUE|LIM

3) Osmismérka.

je pfistroj, kterym pozorovat objekty ve vétSim zvétsSeni.

JIN|A|S Al
BIAIOIMI|I|A
E K|D/K|R|Z
LIOR|R Y|I
D R E V|O|R
SIK/N|O|P|B

BEL, BRiZA, DREN, DREVO, JADRO, JASAN, LYKO,
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4) K¥izovka:
Dopliite tajenku:
......... jsou vytvoreny v pritbéhu jednoho vegetacniho obdobi.
1. Jak se jmenuje svétla, vnéjsi ¢ast dieva?
2. Jak se nazyva vrstva, ktera se tvoti v obdobi Cervence a srpna?
3. Jak se nazyva rostlina, ktera ma koteny, kmen a korunu?
4. Jak se nazyva odumfela vrstva kiiry?
5. Jak se nazyva povrchova ¢ast kmene?
6. Jak se jmenuje mekké, fidké pletivo, které se nachazi uprostfed kmene?
7. Jak se jmenuje druhotn¢ délivé pletivo?
8. Jak se jmenuje vlastnost, podle které se uréuje meékké nebo tvrdé dievo?

9. Jak se jmenuje ¢ast kmene, ve které jsou vedeny a ukladany dilezité ziviny?

© ©o N oo g bk~ w0 D E

v" Slova do tajenky piste bez hacku a ¢arek
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10.3 Pracovni list ¢. 3
1) Dieviny pod mikroskopem

Pomoci jednotlivych charakteristik a obrazkl se dozvite vice o mikroskopické stavbé dreva.
U obou ukolt ptifad’te obrazky k jednotlivym definicim.

Ukol 1: Rozttid'te obrazky dieva do skupin podle odlignosti stavby letokruhti na jehli¢nany,

listnace s pory rizné velikosti a listnace s pory stejné velikosti:

a)

b)

c)

Dievo jehliénanti ma vyraznou jarni a letni vrstvu dfeva. Jarni dievo je svétlejsi a je ho

zde vice, nez letniho dieva. U né€kterych dfevin se mohou objevovat pryskyfi¢né
kanalky.

Dfevo listnac¢u obsahujici pory rizné velikosti v jednom letokruhu, velmi velké pory

V jarnim dievu, malé pory v letnim dfevu, proto je dobte viditelnd hranice mezi jarnim
a letnim dfevem

Dievo listnacii obsahujici pory stejné velikosti V jednom letokruhu, Spatné viditelna

hranice mezi letnim a jarnim dievem.

Pomocnik: Pryskyricné kandlky jsou tvoreny souborem bunék a jejich pocet ve dievé je

mnohem mensi nez pocet porii ve dreve listnacii.

Ukol 2: Ptitad’te obrazky dieva K jednotlivym druhtim dievin pomoci jejich mikroskopickych

vlastnosti:

a)

b)

c)

d)

f)

Btiza — listnata dievina, dfevo s pory stejné velikosti v jednom letokruhu. Pory jsou
Siroké a uspotadané v fadach.

Buk — listnata dfevina, dievo s pory stejné velikosti. Pory jsou drobné a je jich velky
pocet.

Dub — listnata dfevina, dfevo s pory rizné velikosti v jednom letokruhu. U jarniho
dieva jsou velké pory a je jich mensi pocet nez u letniho dieva, kde jsou drobné.

Jedle — jehli¢nata dievina. Neobsahuje pryskyfiéné kanalky. Pfechod mezi jarnim
a lenim dfevem je pozvolny.

Modfin — jehlicnatd dfevina. Obsahuje pryskyfi¢né kandlky, které jsou cetné, ale
drobné a vyskytuji se v letnim dieve.

Smrk — jehli¢nata dievina. Obsahuje pryskyfi¢né kanalky v jarnim dieve.
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Letni dfevo
Jeden letokruh
: : “*% : Pryskyticné kanalky
1 H} { 4H.
r@j HE i
i ‘ ! Jarni dfevo
4 { { s i
A
SKUPINA:
DRUH DREVINY:

Velké pory
|_— Malé péry

: > Jeden letokruh

SKUPINA:
DRUH DREVINY:

Jeden letokruh

Pory

SKUPINA:
DRUH DREVINY:
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Letni dfevo

Jeden letokruh

Jarni dfevo
D
SKUPINA:
DRUH DREVINY:
Letni dfevo
Jeden letokruh
Jarni dfevo

ve

Pryskyti¢né kanalky

SKUPINA:
DRUH DREVINY:

>. Jeden letokruh

SKUPINA:
DRUH DREVINY:

39



2) Rozpoznavani direvin pomoci jejich makroskopickych znaki
Pomoci jednotlivych charakteristik ptifad’te dfeviny k jejich dfevu a jejich nazev zapiste do
ramecki pod obrazky.

1. Borovice ma Sirokou bél, ktera ma smetanové bilou az okrovou barvu. Jadro neni
témer rozeznatelné. Jeho barva je oranzoveé hnédéd az rezava. Bélové dievo miize byt
I modrosedé. Kresba letokruhti je vyrazna a velmi dobie rozeznatelna.

2. Buk ma svétle hnédou az pletové razovou barvu. Jadro neni od béle témér
rozeznatelné. Jeho letokruhy jsou méné viditelné nez u borovice.

3. Dub ma svétle hnédou barvu béli. Jadro ma hnédou barvu. Bél je uzsi nez jadro.
Letokruhy jsou dobfe rozlisitelné.

4. Jasan ma bél SirSi nez jadro. BEl je smetanové az svétle hnédé barvy. Jadro je
tmavohnédé a byva nepravidelné. Kresba letokruhi je velmi vyrazna.

5. Ofech ma bél, kterd je Sedobild, jadro je Sedohnédé az Sedocerné a stiidaji se v ném
tmavé a svétlé pruhy. Hranice letokruhd nejsou pfili§ vyrazné. Muze pusobit
nehezkym nazelenalym vzhledem.

6. Svestka méa bé&l uzsi nez jadro. B&l ma zlutou barvu. Jadro je tmavé hnédé az Eerveno
hnédé s fialovym odstinem a stfidaji se tmavé a svétlé pruhy. Letokruhy jsou dobie

rozliSitelné. Dienové paprsky jsou zde velmi dobte viditelné.

Pomocnik: Bél je vnejsi cast dreva. Jadro je vnitini édst dreva, kterd je v centru kmene,
Drenové paprsky jsou uzké vrstvy dreva, které vedou ve sméru od drené ci letokruhu

K Iyku.

Drenové paprsky

Jadro

Bél
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10.4 Pracovni list ¢. 4

1) Bobtnani a vysychani — dieva a jeho nasledné zmény

Pomtcky: posuvné pravitko, vaha, miska s vodou, pracovni listy, tuzka, krychle dievin

(3x3x3cm)

Postup: Jednotlivé vzorky dievin zvazte a vypocitejte si jejich objem. Nasledné je ponoite do
vody a zapiSte si, CO se s nimi stalo. Po dvou dnech zkontrolujte vzorky a zapiste Si, CO Se
snimi stalo. Nasledné vzorky vytahnéte z vody, zvazte je a zméite jejich strany pomoci
posuvného méfitka a vypocitejte jejich objem. Vytazené vzorky zanechte v mistnosti. Po

dalsich dvou dnech je znovu zvazte, zméfte a zapiste si, CO Se S himi stalo.

Ziskané hodnoty zapiste do tabulky:

BOROVICE | BRizA JABLON LiPA RYNGLE
vaha
1. méfeni
objem
vaha
2. méfeni
objem
vaha
3. méfeni
objem

A) Co se stalo s di‘evinami p¥i vloZeni do misky s vodou?
a) borovice
b) btiza
c) jablon
d) lipa
e) ryngle

B) Co se stalo s di‘evinami po dvou dnech ponoienych ve vodé?

42




C) Co se stalo s di‘evinami po dvou dnech v mistnosti?

2) Zjistéte odpovédi na otazky:

a) Zjistete, které direvo neni vhodné pro stavbu voru a proc¢?

b) Zjistete, které drevo je nejvice vhodné pro stavbu sauny a proc?

C) Zjistete, které dievo je nejvhodnéjsi k topeni a proc?

3) Vypoctéte, jakou plochu zaujima dievo na fezu kmenem:

Postup: Vypoctem obsahu kruhu pro polomér rl a pro polomér 12 a za vyuZiti troj¢lenky,

zjistéte procentualni zastoupeni dfeva na fezu kmene.

r1 =5,5cm

r2=5cm
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10.5 Pracovni list ¢. 5
1) Vyroba modelu anatomické stavby dieva

Pomucky: tvrdy papir A3, pravouhly trojihelnik a 30 cm pravitko, tuzka, ntzky, lepidlo,

izolepa, ¢erny fix

Postup: Na papir si narysujte model pomoci ptedlohy a jednotlivé tvary si popiste pomoci

¢islovani v zadvorkach (tvar 1, 2, 3, 4, 5, 6)

1. Narysujte dva stejné obdélniky o velikosti 6x16 cm (tvar 1 a 2)
2. Narysujte dva stejné tvary, jejichz vrchni strana je 8 cm, spodni 6 cm a boc¢ni strany
maji 16 cm, na kazd¢ stran€ u téchto dvou tvard narysujte zeSikmené okraje o velikost

1 cm, na které budete nasledn¢ jednotlivé tvary lepit (tvar 3 a 4)

16 cm

Zesikmené okraje velké 1 cm

8cm 6 cm
16 cm

3. Narysujte obdélnik o velikosti 8x6cm (tvar 5)

4. Narysujte Ctverec o velikosti 6x6 cm (tvar 6)

5. Tvary vystiihnéte a slepte: tvar 1 pfilepte delSi bocni stranou k del§i bo¢ni strané ke
tvaru 3, na druhou bocni stranu tvaru 3 pfilepte tvar 2 a na jeho bo¢ni stranu pftilepte
tvar 4, na horni stranu tvaru 3 pfilepte tvar 5 del$i stranou a na spodni stranu tvaru
3 prilepte tvar 6

6. Vyberte si listnaty nebo jehlicnaty model a na sviij model nakreslete jednotlivé znaky
tohoto modelu

7. Slepte zbylé strany modelu pomoci izolepy
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Piedloha anatomického modelu:

Model listnatych dievin: Model jehli¢natych dievin:

Tt W 1)

lmnlr ';;4‘1.':

i o 1

o 1 001
"

I
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11 Kli¢ k pracovnim listim

Pracovni list €. 1

1) Prifad’ nazev stromu k jeho borce:

A: vrba, B: bfiza, C: borovice, D: ofe$ak

2) Vysvétli, ¢im se lisi druhotna stavba stonku od primarni stavby stonku:

Druhotna stavba stonku se 1i§i obsahem kambia, které¢ umoziuje tloustnuti stonku a obsahem

felogénu, ktery umoziuje tloustnuti borky.
3) Doplii do véty:

a) bel

b) jadro

C) vyzralé dievo

d) drenové paprsky

e) pryskyfi¢né kanalky, pryskyfice

4) Z pismen seiad’ slova a napis jejich charakteristiku

a) druhotné dé€livé pletivo — umoziuje ztloustnuti stonku
b) cévni svazky — zajist'uji rozvod organickych a anorganickych latek

c) letokruhy — jsou pfirastky dieva za jeden rok

5) Popis obrazek:

A. kura
. lyko

B

C. kambium
D. dfen

E

letokruhy
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6) Je néjaky rozdil mezi direvem jehli¢natych a listnatych dievin? ANO — NE

Své rozhodnuti zdivodni: Jehli¢naté dieviny obsahuji pryskyfiéné kanalky, které se

u listnatych drevin nevyskytuji.
7) Zakrouzkuj spravnou odpovéd’:

a) kambium
b) u jehli¢nant
c) dfen

d) wvrstva lyka

e) od diené ke kambiu
8) Serad’, jak jdou za sebou struktury v kmenu od vnéjsku do vniti:
A) POKOZKA
B) KURA
C) LYKOVA CAST
D) KAMBIUM
E) DREVNI CAST
F) DREN
9) Spoj pojmy, aby byla tvrzeni pravdiva:

jarni dfevo — je na pohled svétlejsi a fidsi

letni dfevo — je na pohled hustsi a tmavsi

pryskyfice — chrani strom a zlepSuje jeho vlastnosti
pryskyfi¢né kanalky — se vyskytuji ve dfevé jehli¢nanii

pory — se vyskytuji ve dievée listnact

47



10) Nakresli a popis cévni svazek:

1L.YKOVA CAST
g AMBIUM

DREVNI CAST

11) Vysvétli nasledujici pojmy:

Borka je odumfela povrchova vrstva kiry, kterd se mize odlupovat nebo je rozpukana.
Kambium umoziuje druhotné tloustnuti stonku.

Drien je svétla ¢ast, ktera se v prvnim roce Zivota dfeviny podili na vedeni vody a mlze se

drolit.

12) Za pomoci knih, ucebnice ¢i internetu zjisti, jak se urcuje stari stromii:

Stari stromu se urcuje spocitdnim letokruhti na pafezu nebo na kmeni stromu.

13) Pomoci predchoziho tikolu urci stari stromu na obrazku:

Na obrazku se nachazi 17 let stara drevina.

Pracovni list ¢.2

1) Spojte pismena a dozvite se, ktera véda se zabyva datovanim a studiem letokruhu.
Dendrochronologie

2) Zacerni tato pismena: EONCLTVPSR

Kambium

3) Osmismérka:

Mikroskop je ptistroj, kterym pozorovat objekty ve vétSim zvétSeni.
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4) K¥izovka:

Letokruhy jsou vytvofeny v prib¢hu jednoho vegetacniho obdobi.

1. B|IE|L

2. LIE|T|N|I|-|D|R
3. S|IT/ R|O|M

4. BIO R K|A

5. KIUIR|A

6. DIR|E|N
7.'K|AIM|B| I |U|M

8. HIUS|T|O|IT|A
9. LIY| K|O

Pracovni list ¢. 3

1) Dieviny pod mikroskopem

A —jehli¢nan, smrk

B — dievo listnace s pory rizné velikosti, dub
C — dfevo listnace s pory stejné velikosti, bfiza
D — jehli¢nan, jedle

E — jehli¢nan, modtin

F — dfevo listnace s pory stejné velikosti, buk

2) Rozpoznavani dievin pomoci jejich makroskopickych znaki

A — jasan

B — borovice
C — ofech

D —dub

E — Svestka
F — buk
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Pracovni list ¢. 4

1) Bobtnani a vysychani — di‘eva a jeho nasledné zmény

BOROVICE | BRiZA | JABLON LiPA RYNGLE
1. méfeni vaha 10g 14g 229 10g 169
objem 27 mm?® 27 mm?® 27 mm?® 27 mm?® 27 mm®
2. méfeni vaha 229 24q 28g 209 269
objem 288mm°® | 30,8mm* | 27,7mm® | 292mm® | 30 mm?®
3. méfeni | vaha 10g 169 249 129 189
objem 286mm® | 30,1mm® | 27.3mm*® | 274mm* | 30,1 mm°

A) Co se stalo s dievinami p¥i vloZeni do misky s vodou?

a) borovice — vyrazné ztmavla barva, dievo bylo ponoieno vice nez do poloviny

b) bfiza — vyrazné ztmavla barva, dievo bylo ponofeno méné nez do poloviny

c) jablon — barva ztmavla, dievo bylo ponoifeno nejvice ze vSech

d) lipa—barva se téméf nezmeénila, dfevo bylo ponoteno do poloviny

e) ryngle —barva se témé&f nezménila, dfevo bylo ponofeno vice nez do poloviny

B) Co se stalo s di‘evinami po dvou dnech ponoi‘enych ve vodé?

Barva vSech dfevin vyrazné ztmavla.

VSechny dfeviny byly ponofeny vice nez do poloviny a jabloinl plavala pod hladinou.

C) Co se stalo s di‘evinami po dvou dnech v mistnosti?

Barva vsech dfevin vyrazné ztmavla.

Dievo ryngle popraskalo nasledkem vysychani, a proto byl jeho objem pii méfeni vétsi. (tento

d¢j nemusi vzdy prob&hnout)
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2) Zjistéte odpovédi na otazky:
a) Zjistéte, které dievo neni vhodné pro stavbu voru a pro¢?

Nevhodnou dievinou ke stavbé voru je guajak, protoze ma vysokou hustotu a znemoznuje

dfevu udrzeni nad hladinou.
b) Zjistéte, které dievo je nejvice vhodné pro stavbu sauny a proc?

Nejvhodngjsi listnatou dievinou je topol (osika), protoze je dievo mekké, bez suku,

pryskyfice a tfisek a nezahtiva se.
C) Zjistéte, které dievo je nejvhodnéjsi k topeni a pro¢?

4

Nejvhodngjsi jsou tvrdé dieviny (dub, buk aj.), protoze zanechavaji rozzhavené uhliky

a dlouho z nich sala teplo.

3) Vypoctéte, jakou plochu zaujima dievo na fezu kmene:

Vysledky:

obsah r1 = 34,56cm?
obsah r2 = 31,41 ¢cm?

Procentualni zastoupeni dfeva na fezu kmene je 91 %.
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12 Metodika k pracovnim listim — Druhotna stavba stonku dievin
Pracovni listy jsou uréeny pro zéky 7. tfidy zdkladni Skoly do hodin a seminéit piirodopisu.

Postup k pracovnim listim je pouze doporuceny, ucitel mize pracovni listy pouzit dle svého
uvazeni, vyuzit je k domacimu cviceni ¢i s nimi pracovat pifimo ve vyuce. Ucitel miize
V hodiné€ vyuzit jen n€které pracovni listy ¢i ukoly v nich zatazené. Pracovni listy pomahaji
pfi doplnéni, opakovani a prohloubeni znalosti u¢iva druhotné stavby stonku. Zaci mohou
pracovat jednotlivé ¢i ve dvojicich. Béhem prace mohou vyuzit ucebnici, dostupnou

literaturu, nebo internet, ¢imz se u¢i samostatné praci. Na zavér hodiny probéhne spolecna

kontrola vypracovanych pracovnich listt.

Pracovni list ¢. 1

Téma

Makroskopicka a mikroskopicka stavba dievin

Casova naro¢nost

40 minut

Organizace

Samostatna prace do hodiny

Cil hodiny

Doplnéni, zopakovani a prohloubeni uciva o druhotné stavbé

stonku, porozuméni textu, prace s obrazky.

Meziptedmétové vztahy

Cesky jazyk

Pracovni postup

Ucitel na zacatku hodiny zakiim rozda pracovni listy a necha je
tikoly samostatné vypracovat. Zaci mohou pfi zpracovani ukolu
vyuzit ucebnici, internet nebo dostupnou literaturu. Na konci

hodiny si tfida s ucitelem spole¢né zkontroluje tkoly.

Pracovni list €. 2

Téma

Zabavné lusténi

Casova naro¢nost

15 minut

Organizace

Samostatna prace na domaci cviceni

Cil hodiny

Zopakovani a prohloubeni u¢iva o druhotné stavbée stonku.

Meziptedmétové vztahy

Cesky jazyk

Pracovni postup

Ucitel na konci hodiny rozdéa zakiim pracovni listy a necha je tyto
listy vypracovat za domaci tikol. Zaci mohou pfi zpracovani
ukolu vyuzit ucebnici. V nésledujici hodin€ si tfida S ucitelem

spole¢né zkontroluje tkoly.
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Pracovni list ¢. 3

Téma Rozpoznavani dievin podle makroskopickych a mikroskopickych
znaki
Casova naro¢nost 30 minut

Organizace

Samostatna prace

Cil hodiny

Doplnéni, zopakovani a prohloubeni uciva o druhotné stavbé

stonku, porozuméni textu, prace s obrazky.

Mezipiedmétové vztahy

Cesky jazyk

Pracovni postup

Ucitel zakim na zacatku rozda pracovni listy a nasledné zaky
nechd pracovat samostatné. Zaci ukol vypracovavaji pomoci
svych znalosti. Na konci hodiny si tfida s ucitelem spolecné

zkontroluje ukoly.

Pracovni list ¢. 4

Téma Vlastnosti dfeva

Casova naro&nost 5 dna

Organizace Skupinova prace

Cil hodiny Seznamit zaky s nékterymi vlastnostmi dieva pii styku s vodou

a zdokonaleni jejich schopnosti v samostatném uceni.

Meziptedmétove vztahy

Matematika

Pracovni ¢innosti

Pracovni postup

Ucitel na zacatku tydne rozda pracovni listy a vysvétli zZakim
zadani ukolu. Nasledné bude pokracovat podle postupu
Vv pracovnim listu. Pro vypracovani druhého ukolu je mozné
Cerpat Z internetovych stranek (napi:

http://www.wellnesslife.cz/spawellness/jake-drevo-pro-saunu/,

http://hobby.idnes.cz/cim-nejlepe-zatopit-v-krbu-ne-kazde-drevo-
je-vhodne-fwc-/hobby-domov.aspx?c=A081014 152555 hobby-

domov lis, http://www.drevostavitel.cz/clanek/ktere-drevo-je-

nejlepsi). Treti tkol vypracuji Zaci béhem hodiny ptirodopisu.
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Pracovni list ¢. 5

Téma

Vyroba anatomického modelu

Casova naro¢nost

90 minut

Organizace

Samostatna prace

Cil hodiny

Model anatomické stavby dfeva, lze vyuzit jako pomtcka ve
vyuce hodiny pfirodopisu. S jeho pomoci si zaci dokazi Iépe
predstavit a pochopit rozdilnost mikroskopické stavby

u jehli¢natych a listnatych dievin.

Mezipiedmétové vztahy

Vytvarna vychova

Pracovni postup

Ucitel rozdd zadkim pracovni list a podle postupu v ném bude

dale pokracovat.
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13 Zavér
Bakalatska prace se soustied’uje na sjednoceni poznatkti o druhotné stavbe stonku a na vyuziti

tohoto tématu v hodinach piirodopisu 7. ro¢niku na zakladnich Skolach.

Bakalatska prace je zamétena na shrnuti poznatkl o druhotné stavbé stonku at’ uz z hlediska
vzniku dfeva, jeho makroskopické a mikroskopické stavby, fyzikalnich a mechanickych
vlastnostech nebo jeho vyuziti. V praci je poukazano na rozdily ve stavbé jehli¢natych

a listnatych dievin.

Na zéklad¢ srovnani uciva vyplynulo, Ze nejvice informaci o stavbé stonku dfevin uvadi
udebnice CGS — Natura a v uéebnicich Nova $kola a SPN je poznatkti o daném tématu

nejménc.

Dale bylo zhotoveno 5 pracovnich listi, které celkem obsahuji 23 ukoll, které jsou zaméfeny
na teoretické poznatky o stavbé dieva, zdbavné luSténi, rozpoznavani dfevin pomoci
mikroskopickych a makroskopickych znakt, praktické tkoly a vyrobu modelu anatomické

stavby dfeva. K pracovnim listim byl vytvoten kli¢ a metodika pro ucitele.

Na zdklad¢ prostudovani ucebnic byl tvofen néavrh vykladového textu — Stonek dievin
(druhotna stavba stonku), tak aby byl pfiméfeny k véku zakl a byly zde pouzity a objasnény
nasledujici pojmy — kambium, cévni svazky, kilra, borka, vrstva lyka, vrstva dieva, dien,

stiedni vélec, letokruhy, jarni dievo, letni dievo a pory.
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Obr. 1 Popis struktury kmene stromu (Corbet 2002, str. 12)
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Obr. 2 Popis mikroskopické struktury dievin (Mendelu.cz [online].)
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Obr. 3 Popis 3 zdkladnich fezti dfevem — A) pfi¢ny (transverzalni), B) radidlni (sttedovy),
polomérovym), C) tangencialni (te¢novy), (Zeidler AleS. Glossary. Faculty of Forestryand

Wood Sciences. [online].)
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Obr. 4 Ukazka béli a jadra na tée$ni (Image galleries with a bite!. pixshark.com. [online].)
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Obr. 5 Anatomicka stavba jehlicnaté dieviny na transverzalnim, radidlnim a tangencialnim
fezu (Vinter 2009, str. 97)

transverzainl fez _ | Blokdiagram heteroxylniho dieva listndce. I

Obr. 6 Anatomicka stavba listnaté dfeviny na transverzalnim, radialnim a tangencialnim fezu
(Vinter 2009 str. 97)
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Obr. 7 Rozliseni dfevin, podle odlisnosti letokruhti — A) smrk, jehli¢nata dievina, B) dub,
listnaté kruhové porovité dievo C) tfeSeii, listnaté polokruhovité porovité dievo D) buk,
listnaté roztrouSen¢ poérovité dievo a ukazka rozdilu mezi a) pryskyfiénym kanalkem a b)

cévami (Atlas dievin. Mikroskopicky atlas dievin. [online].)
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