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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo shrnout problematiku rdznych typl Sifeni
semen/plodd a navrhnout vyukovy material obsahujici prvky badatelsky orientovaného
vyucovani. V predlozeném navrhu badatelské ulohy se Zaci zamérovali na zjiSténi
zpGsobu &ifeni danych semen/plodd pomoci vlastniho postupu. Zaci pracovali
s pracovnim listem, popisem vybranych rostlin a predlozenymi pomuckami. Badatelska
uloha byla uskutec¢néna na ctyrech Skolach. Pre-test probihal se Zaky sedmé tfidy a
konecéné testovani se zaky tfech vesnickych zakladnich skol. | presto, Ze vybrani Zaci se
s timto typem vyuky setkali poprvé, byli schopni sestavit vlastni postup a vzajemné

diskutovat o svych zjisténich.

Klicova slova: druhy Sifeni semen/plodU, badatelsky orientované vyucovani

Abstract

The aim of this diploma thesis was to summarize the issue of different types of seed
/ fruit propagation and to propose teaching material containing elements of inquiry
based education. In the presented research proposal, pupils focused on finding out how
to spread the seeds / fruits through their own process. The pupils worked with the
worksheet, a description of the selected plants and the presented tools. The research
task was carried out in four schools. The pre-test was conducted with seven grade
students and final testing with seventh-grade students. Even though selected pupils met
for the first time with this type of learning, they were able to build their own practice

and discuss each other's findings.

Key words: seed / fruit propagation types, inquiry based educations
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1 Uvod

V poslednich letech dochazi k odklonu oblibenosti od prirodovédnych obor(
(Papacek, 2010). Zaci shledavaji tyto obory jako naro€né na pochopeni a nevidi ddvod,
pro¢ by méli studovat prirodovédné obory. Pfi vyuce téchto oborl se spiSe vyuziva
strategie memorovani, neZ vyvozovani a zjistovani vlastnich poznatkd. Proto by mélo
dojit ke zméné pojeti vyuky tak, aby se tyto obory staly atraktivnéjSimi pro zaky
(Papacek, 2010).

V soucasné dobé je do vyuky castéji zapojovano tzv. badatelsky orientované
vyucovani (BOV, z anglického terminu inquiry based education). Tento typ vyuky vychazi
pfedevdim z vlastni aktivity 7aka. Zak sam hledd poznatky a spojuje s pfedchozimi
znalostmi (Badatele.cz, 2012).

Cilem této prace je shrnuti tématiky plodU Sifici se generativni cestou a vytvoreni
vzdélavaciho materidlu s prvky badatelsky orientovaného vyucovani. Soucasti
diplomové prace je navrh vyukové prezentace doplnéné pracovnim listem. Vyukovy
program vyuziva predevsSim nasmérovaného badani, kdy zdk je uveden do problému
prostfednictvim vyukové prezentace. Ta obsahuje jen navodné otazky, pomoci kterych
jsou Zaci vedeni k novym poznatkiim v dané tématice. Pracovni list je postaven na stejné

bazi jako prezentace, kdy Zdk ma zjistit vlastnimi postupy jakym zpUsobem se dana

v s



2 Literarni reserse

2.1 Semeno

Semeno je mnohobunécny utvar, ktery slouzi k rozmnozovani (Votrubova, 2010).
Vznikd na materském organismu z oplozeného vajicka, nesouciho zarodek (Vinter,

2009). U rostlin je vznik semen podminén oplozenim vajec¢né buriky.

2.2 Rozmnozovani rostlin

Obecné lze rozlisit dva zpUsoby rozmnoZovani rostlin, nepohlavni a pohlavni.
Pfi nepohlavni rozmnoZovani vznikd dcefina rostlina z genetické informace jedné
materské rostliny. Nepohlavni rozmnozovani Ize rozdélit dle rozmnozovaciho zakladu.
Novy jedinec mlze vzniknout bud' z rozmnoZovaci buriky, nebo z ¢asti matefské rostliny
(tzv. vegetativni rozmnoZovani). Pfi vegetativnim rozmnozovani rostlina vytvari nového
jedince ze svého pletiva ¢i orgdnu, nedochazi k redukci chromozomu. Novy jedinec ma
stejny genotyp jako materska rostlina, vznika klon (Votrubova, 2010). U jednobunécnych
organismuU probihd vegetativni rozmnozovani délenim bunék (bakterie, sinice, rasy).
Nékteré rostliny mohou byt vybaveny specidlnim rozmnoZovacim orgdnem (napft.
Slahoun, hliza, cibule, oddenky, pacibulky, aj.). Timto zplsobem se rozmnoZuje napfr.
jahodnik (Fragaria), sukulenty, lilie (Lilium) a dalsi (Votrubova, 2010). DalSim ze zpGsobu
vegetativniho rozmnozovani je regenerace, kdy rostlina je schopna nahrazovat ztracené
Casti téla (Votrubova, 2010).

Pohlavni rozmnozovani se uskutecniuje pomoci sam¢éi a samici haploidni bunky.
PFi kterém dochdzi ke splynuti sam¢éi a samiéi bunky za vzniku tzv. diploidni zygoty.
Ta se mnohondasobné déli a méni se na zdrodek nového organismu. U semennych rostlin
je semeno, které nese vlastnosti jak samdéi tak sami¢i buriky. Semeno je schopno
prekonavat dlouha nepfizniva obdobi diky specidlnimu prizpisobeni, které se druhové

lisi.

2.2.1 Vznik semene

Pfenesenim pylu z prasniku (na tycince) na bliznu pestiku dojde k vykliceni

pylového zrna. Jeho obsah pror(istd tzv. lackou skrze ¢nélku az k otvoru vajicka. V pylové



l[acce se vytvareji dvé bunky s jadry, jejichz jedno jadro splyva s jadrem vajecné buriky
a druhé s jadrem zarodecného vaku (Opravil, 1987). Ze samici buriky, kterd se spojila
se samci bunkou, vznikd zaklad nového jedince. Po oplozeni se vaje¢na burika zacne
rychle délit pricnymi prehraddkami. Vznikne mnohobunécény vicerady zaklad zarodku
(proembryo).

Samotné embryo se tvofi pouze z pfedni buriky této bunécné rfady. Ostatni buriky
posouvaji zarodek do tvoticiho se Zivného pletiva (tzv. endospermu; Novak, Skalicky,
2008). Pokud se pfti tvorbé embrya nevycerpa jadro zarodecného vaku, vznikd Zivné
pletivo obsahujici molekuldrni kyslik, vodu a ostatni latky potiebné ke kli¢eni. Zivné
pletivo zajistuje klicici rostliné dostatek zasobnich latek pro prvni faze jejiho Zivota,
dokud neni schopna se sama vyZivovat. V pfipadé, Ze dojde k vycerpani jadra
zarode¢ného vaku, pak semeno neobsahuje Zivné pletivo. Takové semeno obsahuje
zasobni latky pfimo v zarodku nebo ve velkych délohach (Lhotska a kol., 1987).

Zahy se v mladém embryu zaklddaji podélné i Sikmé prehradky a zarodek
se postupné rozliSuje. Na vzrostlém zarodku, nedaleko otvoru klového, vznika stonkovy
Cldanek poddéloini (hypokotyl) se zakladem kotinku (radikula). Na opacné strané
se nachazeji délohy a vzrostny vrchol stonku (Cernohorsky, 1967). Po oplodnéni
se zaroven s vajicky vyviji i semenik, z kterého vznika plod. Soudasné s vyvojem vajicka
se vyvijeji i ostatni kvétni C¢asti. Zarodek i Zivné pletivo je chranéno osemenim
pred nepfiznivymi podminkami. Osemeni vznika z vajecnych oball. Semena nechranéna
osemenim jsou vzacna, najdeme je napf. u ochmetovitych (Loranthaceae)
a santalovitych (Santalaceae).

Ze semeniku vznikd oplodi, které je vrstvou plodu. U nékterych druhl rostlin
zUstava semeno uzavieno v oplodi, u jinych plodd puka a néktera jsou chranéna pouze

osemenim atd. (viz kap. 2.3.2.3 Rozdéleni dle zpUsobu otevirani plodu).

2.2.2 Stavba semene

Zakladem semene je vaje¢na burka ulozend ve vajicku v semeniku (Prochdzka,
2007). Vajicko obsahuje mimo vaje¢né buriky zarodecny vak se samostatnym bunéénym
jadrem (Opravil, 1987). PIné vyvinuté semeno ma vytvoreno osemeni (testa), Zivné

pletivo a zarodek. Na vnéjsi stavbé Ize pozorovat zmény probihajici béhem zrani (barva,



povrch atd.). Semeno u krytosemennych rostlin je chrdnéno osemenim (tzv.
perikarpem), které vzniklo pfeménou obou obal( (Vinter, 2009).

Pti kliceni prorazi kotinek (tzv. radicula, ulozeny v semenu) otvorem klovym.
Dobre patrné je misto, kde semeno bylo pfipojeno k poutku, oznaované jako pupek
(tzv. hilum). Pupek semene byva barevné odlisny od barvy semene.

Zarodky (embrya) rznych druh mohou byt hodné odlisné, lisi se velikosti, tvarem
ale i umisténim vsemeni (Vinter, 2009). Embryo je nositelem mateiské genetické
informace, u rliznych druh je razné diferencovano. Velka embrya, zapliujici témér celé
semeno se vytvari napf. u dubu (Quercus), ofesaku (Juglans), bobovitych (Fabaceae;
Rosypal, 2003). Oproti tomu naptiklad embrya orchideji, parazitickych a saprofytickych
druh je zcela nediferencované.

Embryo musi byt pro prvni faze Zivota vybaveno zivhym pletivem (endospermem),
které ho vyZivuje. Endosperm obklopuje embryo v semeni a dodava zarodku potiebné
l[atky (viz kap. 2.2.1 Vznik semene). U krytosemennych rostlin vznikd po oplozeni
z centralni buriky zarodec¢ného vaku (viz. obr. €. 1). Vyvoj Zivného pletiva je u jednotlivych
druhl rGzny, napriklad u hvézdnicovitych (Asteraceae) trva vyvin nékolik dni, naproti
tomu u lipnicovitych (Poaceae) vznika endosperm i nékolik mésict (Vinter, 2009).

Obr. . 1 - Srovnadni stavby vajicka a semene: Spodni ¢dst vajicka prechdzi v poutko privadeéjici vyZivujici
cévni svazek. Po dozrdni zustdvd na semeni v misté byvalého spojeni s poutkem tzv. pupek.

Podélny fez Podélny fez

vajickem semenem

Jadro
Zarodeéného
vaku

Zdroj: Pfevzato a upraveno z www.biomach.cz.



2.2.3 Kliceni semen

Pfedstavuje rGst a pfeménu zarodku v autotrofni rostlinu. Voda je nezbytna
pro kli¢eni rostlin. Potfeba je nejen dostatecné mnoiZstvi vody, tepla a kysliku,
ale u mnohych druht i dostatek svétla (Ryplova, 2014). Rizné druhy rostlin maji odlisny
prabéh kli¢eni. Jen malo z nich ma vlastni pfizplisobeni k regulaci vodniho zasobovani.
Mezi vySe zminéné rostliny patfi ty, které maji urcitou zdsobu Zivin z materského
organismu, napfiklad palma kokosova (Cocos nucifera).

V pocatecni fazi kliceni se voda dostava do dehydratovaného semene, bunék
endospermu, kde aktivuje hydrolytické enzymy (Pavlova, 2005). Voda zajistuje transport
latek k zarodku. Zarodek je vyZivovan organickymi latkami, které vznikaji za plsobeni
hydrolytickych enzym(. Nejdfive dochazi ke wvzniku klicniho kofinku (radiculy),
ktery se nasledné prodluzuje (Ryplova, 2014). Vlivem rlstu radiculy dochdzi k prasknuti
osemeni a kli¢ni kofinek prordsta ven.

Nékterd semena a plody maji na svém povrchu (v osemeni ¢i v oplodi) vrstvu,
ktera pfi styku s vodou zeslizovati. Tim udrzi urc¢ité mnozstvi vody, které chrani zarodek
pred vyschnutim béhem kratkodobého sucha. Tento jev se vyskytuje pfedevsim u celedi
hvézdnicovitych (Asteraceae), brukvovitych (Brassicaceae), Inovitych (Linaceae)
a hluchavkovitych (Lamiaceae; Lhotska a kol., 1984).

Vnéjsi podminky kliceni semen jsou zasadni. Pfi nedostatku vody, nizkych
teplotach ¢i nedostatku svétla semeno muze kli¢it enormné pomalu ¢i nevzejit vibec.

Kazdy druh ma své teplotni optimum, ve kterém je schopno nejefektivnéjsiho
kliceni. Nékteré druhy mohou kli¢it pfi 0 °C (napf. obilky nékterych trav), jiné klici
i v teplotach nad 30 °C (pfedevsim tropické druhy; Lhotska a kol., 1984). AvSak mlzZeme
nalézt i takové druhy, které jsou schopny kli¢it ve velkém rozmezi teplot (napf. bolehlav
plamaty, Conium maculatum) a naproti tomu rostliny, které jsou schopny vyrUst jen
pfi urcité teploté (napf. durman obecny, Datura stramonium; Lhotska a kol., 1984).

Zasadnim faktorem pro kliceni rostlin je mnoZstvi svétla. Cim hloubégji
se plod/semeno nachazi, tim mensi mnoZstvi svétla na ni dopada (Pavlova, 2005).

Dalsim faktorem ovliviujici kliceni je velikost semene. Kazdy rostlinny druh je jiny,
proto i tento faktor je velmi variabilni. Drobna semena potrebuji velké mnozstvi svétla,

proto vzejdou nejlépe z pldniho povrchu. Velkd semena lze umistit az nékolik



centimetr(i pod povrch, aniz by se narusila jejich klicivost. Nejvétsi velikostni rozdily
semen jsou mezi vstavacovitymi (Orchidaceae, dlouhé desetinu milimetru a méné)
a nékterymi palmami (Palmae, dlouhé desitky centimetr(; Lhotska a kol., 1987).

Kliceni ovliviiuji nejen vnéjsi podminky, ale také vnitfni mechanismy. Semena
nékterych druhtd nejsou schopna hned po odloucéeni od materské buriky kli¢eni. Mohou
se nachdzet v podminkach vhodnych pro jejich kliceni, ale kvili absenci urcitych latek i
mechanizmu jejich kli¢eni nedochdzi. Tento jev nazyvame kli¢ni odpocinek (tzv. semennd
dormance; Prochazka, 2007). Aby semena vykli¢ila, musi u nich probéhnout vnitini
zmény, které probihaji jen za urcitych podminek (Lhotska, Kropac, 1985).

Kliéni odpocinek umoziuje rostlinam preckani nevhodnych podminek v podobé
odolnych semen (Prochazka, 2007). Zabranuje tomu, aby kli¢ni rostliny nezaschly béhem
sucha ¢i nezamrzly béhem zimy. Jednou z pfi¢in nevykliceni semen mohou byt tvrdé
obaly, které nejsou propustné pro vodu (Prochazka, 2007). Na tato pevna pouzdra
béhem neptiznivych podminek plsobi vnéjsi vlivy, diky nimz je pevna vrstva rozrusovana
mechanickymi a chemickymi vlivy. Tim se pouzdro ztencuje a stava se propustné pro
vodu (Ryplova, 2014). K poruseni tvrdého obalu semena mUze dojit i v trdvicim traktu
zvitrat, kde na pouzdro puUsobi travici enzymy (napr. bobovité, Fabaceae). Dalsi pricinou
semenné dormance je nepropustnost tvrdého obalu pro plyny. V Zivych semenech se
vytvofi vysoky obsah latek inhibi¢ni povahy (derivati kyseliny benzoové, skoficové,
kumaria a kyseliny jasmonové), které brzdi kliceni (Prochazka, 2007). Tyto ucinky se
odstranuji pomoci tzv. stratifikace. Ta se provadi tak, Zze zbobtnatélé osivo je vkladano
do vrstev vlhkého pisku za teplot 0 — 10 °C (Prochazka, 2007). Zruseni dormance chladem
(stratifikaci) je vyuzivano napfiklad u javoru (Acer), lisky (Corylus), hlohu (Crataegus),
buku (Fagus), jasanu (Fraxinus), smrku (Picea), borovice (Pinus), aj. (Prochazka, 2007).
Stratifikace je hojné vyuZivana jako predsetové pripravy semen v lesnictvi, zahradnictvi
a pro odstranéni semenné dormance u nékterych druh rostlin.

Zasadnim vnitfnim mechanismem indukujici dormanci je vliv rostlinnych hormona,
tzv. fytohormondi (Lustinec, Zarsky, 2005). Ve zralém semenu je velké mnozstvi kyseliny
abscisové, ktera zabranuje kliceni. BEhem zimniho obdobi se mnozZstvi snizuje a zaroven

vznikaji giberelliny podporujici kliceni (Ryplova, 2014). Ve chvili, kdy mnozstvi giberellin(



prevazi nad mnozstvim kyseliny abscisové, zacinaji probihat kli¢ni mechanismy (Ryplova,

2014).

2.2.3.1 Zpusoby kliceni

Lze rozlisit dva zpuUsoby kliceni, a to nadzemni (tzv. epigeické) a podzemni
(tzv. hypogeické). Pfi epigeickém kli¢eni radikula vristd do pldy. Pozdéji vyrista
hypokotyl (¢lanek poddélozni) vynasejici délohy, véetné celého semene, nad povrch.
Pti hypogeickém kliceni dochazi k inhibici rastu hypokotylu, ktery zlstava pod zemi,
a délohy jsou pevné uzavieny vsemeni. Na povrch se dostava aZz epikotyl,

z néhoz vyrasta pryt.



2.3 Plod

Plody jsou mnohobunééné rozmnoZovaci utvary krytosemennych rostlin,
které maji rozmanity tvar, barvu, velikost a hmotnost. Plod je vysledkem pfemény
plodolistt, které uzaviou jedno ¢i vice semen uvnitf (Novak, 2005). Zbarveni plodi je
velice variabilni i béhem vegetacniho rastu (Slavikova, 2002). Nezralé plody jsou
vétsinou zbarveny nendpadné, proto aby opticky splynuly s listy (Slavikovd, 2002). Kazdy
funkcemi plod(l jsou: ochrana semen pred poskozenim, napomahani jejich rozSifovani
a vyziva semen (Slavikovd, 2002; Skalicky, Novak, 2008).

Rast a vyvoj plodi je vazan na vyvoj semen. Cely proces zrani je fizen rostlinnymi
hormony neboli fytohormony (napf. auxiny, gibereliny a cytokininy), které vznikaji
vembryu (LuStinec, Zarsky 2005). Po oplozeni vajitka dojde k preméné plodolistu
(pfipadné jinych kvétnich casti; Rosypal, 2003). Cely proces vyvoje zacina rlstem
semeniku, ze kterého vznikd oplodi (perikarp = sténa plodu, kterd mize mit odliSnou

konzistenci; Campbell et Reece, 2008).

2.3.1 Klasifikace plodu

2.3.1.1 Apokarpni plody
Apokarpni plody vznikaji zjednotlivych nesrostlych plodolistd (apokarpni
gyneceum). Tyto plody mohou byt jednoplodolistové, nebo tvofi souplodi (napf. nazek,

méchyrkl). Tyto plody se mohou rozdélovat na pukavé a nepukavé (Judd, 2002).

A. Pukavé Obr. & 2 - Méchyrek pivofiky
lékarské (Paeonia officinalis)

L

Méchyrek (Folliculus)

Z fylogenetického hlediska jde zfejmé

¥

<

o nejplvodnéjsi typ plodu (Prochazka, 2007). Méchyrek

vznikd pouze zjednoho plodolistu a muizZe obsahovat
jedno ci vice semen (Slavikova, 2002). Méchyrek je pukavy

plod, ktery se otevird bfisnim $vem. Puknutim b¥isniho  Zdroj: https://commons.wiki-

media.org/wiki/File:Paeo-

nia_officinalis0.jpg, 2017.



Svu vznikne Stérbina, ze které vypadavaji dozrald semena (Vinter, 2009).

Méchyrek Ize nalézt napriklad u bélorozchodniku skalniho (Oreosedum album),
rozchodniku skalniho (Petrosedum reflexum), rozchodniku ostrého (Sedum acre),
pivonky lékarské (Paeonia officinalis, viz obr. 2) a také u pryskyrnikovitych

(Ranunculaceae; Lapdcek, Hromadovd, 2000).

Lusk (Legumen)

Lusk je fazen mezi pukavé plody, které mohou  op. ¢ 3 - Hréch sety (Pisum sati-
byt jednosemenné ¢i vicesemenné (Slavikova, 2002). vum)
Vznikd pouze z jednoho plodolistu. Hlavnim rozdilem
mezi luskem a méchyrkem je to, Ze lusk puka bfisSnim
i hrbetnim Svem (tzn., Ze se od sebe oddéluji dvé
chlopnég; Vinter, 2009). Je typickym plodem bobovitych
(Fabaceae) rostlin (Novacek, 1982).

Mezi rostliny vytvarejici lusk patfi napftiklad
jestrabina lékarska (Galena officinalis, vyobrazena

na obr. ¢. 3), jetel plazivy (Trifolium repens), ptaci noha

malicka (Ornithopus perpusillus), hrachor lucni

Zdroj: https://commons.wiki-

(Lathyrus pratensis) a mnoho dalSich (Lapacek,
media.org/wiki/File:Dope-
Hromadova, 2000).

rwt_rijserwt_peulen_Pisum_sa-

tivum.jpg, 2018.

B. Nepukavé

Jednoplodolistova nazka (Monachenium)
Plod vznikajici z jednoho plodolistu. Zpravidla obsahuje jedno semeno, které je
obklopeno kozovitym oplodim (Vinter, 2009). Nazku vzniklou z jednoho plodolistu Ize

nalézt naptiklad u kukliku (Geum).

Bobule (Bacca)
Bobule muze vznikat dvojim zplUsobem (jako apokarpické a cenokarpické; Vinter,
2009). Plod s apokarpickym plodolistem je jedno- az vicesemenny duznaty plod, jehoz

oplodi je rozliSeno na vnéjsi exokarp a duznaty mezokarp i endokarp (Slavikova, 2002).



Peckovice (Drupa)

Apokarpni peckovice se sklada z rozliSeného oplodi, tvofi jej blanity exokarp,
duZnaty mezokarp a sklerenchymaticky endokarp (Rosypal, 2003). Zpravidla jeden plod
obsahuje jedno semeno (Vinter, 2009). Mezi zastupce majici apokarpni peckovici patfi
napt. treSen (Prunus avium), slivon Svestka (Prunus domestica), merurika obecna

(Prunus armeniaca) a mnoho dalSich (Lapacek, Hromadova, 2000).

Malvice (Pomum)

Malvice je duznaty plod vyznacujici se vnitfnimi blanitymi pouzdry se semeny,
které vytvareji tzv. jadfinec. Je tvorena souplodim méchyrkl, které jsou vrostlé
do spodniho semeniku. Vznika pfiristanim spodniho semeniku k ¢esuli (Luxova, 1974).

K typickym zastupcdm vytvarejicim malvici patfi jablon (Malus), hrusen (Pyrus) aj.

2.3.1.2 Cenokarpni plody
Cenokarpni plody jsou utvary, které vznikaji ze srostlych plodolist(

tzv. cenokarpniho gynecea. Lze je rozdélit na pukavé, nepukavé a rozpadavé (Judd

2002).

A. Pukavé

Tobolka (Capsula)

Jedna se o plod, ktery mize mit jedno ¢i vice pouzder (Slavikovd, 2002). Tobolku
Ize zaradit mezi pukavé plody. Vyskytuje se u mnoha taxonomickych skupin rostlin,
u kterych se otevira rlznymi zplGsoby. Napfiklad u rostlin silenkovitych
(Caryophyllaceae) se otevird nékolika zuby. U maku ¢i zvonku se otevird jen nékolika
dérami. Nebo mlzZe dochazet k puknuti vickem (nap¥. blin neboli Hyoscyamus), puknuti
po celé délce (napf. kosatec neboli Iris) a mnoho dalSich zplsob( rozpadu (Opravil,
1987).
Dle Slavikové, 2002 Ize tobolky rozlisit podle polohy Svu:

Septicidni (prekazkosecné) tobolky otevirajici se v misté sristu plodolist(.

Lukucidni (pouzdrosecné) tobolky otevirajici se ve stfedu plodolistu.
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Septigragni (prehradkolomné) tobolky, u kterych dochazi k roztrzeni prehradky,
ale placenta z(stdva vcelku.

Tobolku Ize nalézt u rozmanitych druhu, napf. silenky Sirokolisté bilé (Silene
latifolia alba), pisecnice douskolisté (Arenaria serpyllifolia), rozce rolniho (Cerastium
arvense), kolence rolniho (Spergula arvensis), lomikamenu trojprstého (Saxifraga
tridactylites), violky Zluté (Viola lIutea), ttezalky (Hypericum), naprsnik (Digitalis;

Lapacek, Hromadovd, 2000).

Sesule (Siliqua) a $esulka (Silicula)

Sesule a $edulka se fadi mezi cenokarpni plody. Plod vznikajici ze dvou plodolistg.
Pti otevirani plodu se oddéluji dvé chlopné pomoci $vu (Slavikova, 2002). Chlopné jsou
upevnény na ramecek (replum), v némz je blanitd prepazka (tzv. diafragma; Vinter,
2009). Na ramecku jsou pripevnény semena.

Sedule je Uzkd a v poméru velikosti je minimalné trikrat deldi neZ $irsi, sedulka je
vyrazné kratsi nez Sesule (Slavikova, 2002).

Sesulka je typickym plodem pro IZiénik 1ékaFsky (Cochlearia officinalis), osivku jarni
(Erophila verna), vesnovku obecnou (Vardaroa graba), kokoSku pastusi tobolku
(Capsella bursa - pastoris) a jiné (Lapacek, Hromadova, 2000).

Segule se nachazi naptiklad u brukvovitych rostlin (Brassicaceae, Slavikova, 2002),
Cesnacku lékarského (Alliaria petiolata), potocnice |ékarské (Nasturtium officinale),
refiSnice srstnaté (Cardamine hirsuta), hotcice polni (Sinapis arvensis) a jinych (Lapacek,

Hromadova, 2000).

Duznaté tobolky
Tobolky vyznacujici se duznatym oplodim v dobé zralosti. Vyskytuji se predevsim
v subtropickych a tropickych oblastech. Duznaté tobolky lIze nalézt napf. u brslenu

(Euonymus) nebo netykavky (Impatiens; Novak, Skalicky, 2008).
B. Nepukavé

Viceplodolistova nazka (Achenium)
Nazku lze zaradit mezi nepukavé suché plody. Semeno v nazce je pevné obepnuto
blanitym aZz koZovitym oplodim, které muiZe byt rGzné upraveno (napf. v podobé
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blanitych lemt, chmyrd, ¢i kfidel usnadnujici Siteni; Vinter, 2009). Nazka mlze byt
rGznych tvard. Lze ji nalézt u mnoha zastupcll napf. smetanky Iékarské (Taraxacum
officinale), sedmikrasky obecné (Bellis perennis), kocidanku dvoudomého (Antennaria
dioica), kukliku méstského (Geum urbanum), pryskyiniku prudkého (Ranunculus acris),
podbélu |ékarského (Tussilago farfara), zlatobylu obecného (Soligado virgaurea)

a jinych.

Obilka (Caryopsis)
Obilka je specifickym typem nazky, kdy osemeni zcela srista soplodim. Je

typickym plodem trav (Celedi lipnicovité, Poaceae; Vinter, 2009).

Ofisek (Nux)
Orisek patfi mezi nepukavé suché plody opr & 4 - Plod habru obecného

. o , . ., (carpinus betulus)

zpravidla obsahujici jedno semeno. Je vyznacny

s tim, Ze okolo semena vytvari zdfevnatélé oplodi

(Slavikova, 2002). Plod odpadava cely ve svém

pevném oplodi. OfiSek se nachazi u lipy malokvété

(Tilia cordata), lisky obecné (Corylus avellana, viz.

pfiloha €. 1), habru obecného (Carpinus betulus,

viz obr. €. 4) a jinych (Lapacek, Hromadovd, 2000).

Zdroj: autor pradce, Dolni Véstonice 2018.

Bobule (Bacca)

Bobule s cenokarpickym plodolistem je vicesemenny duznaty plod s duznatym
mezokarpem i endokarpem a vnéjsim blanitym exokarpem (Vinter, 2009).

Zvlastni formou bobule Ize nalézt hesperidium, které lze nalézt u citrusovych
plodd. Vnitfni ¢ast plodu je rozdélena pomoci prehradek, které plod rozdéluji
na jednotlivé dilky. Ty obsahuji mnoho vackd s bunéénou stavou (Rosypal, 2003).

Bobule je typickd pro velké mnozstvi druhl. Naptiklad brusinku obecnou
(Vaccinium vitis-idaea), lilek ¢erny (Solanum nigrum), borGvku obecnou (Vaccinium

myrtillus) a jiné (Lapacek, Hromadova, 2000).

Peckovice (Drupa)

Stejné jako apokarpni peckovice i cenokarpni, jednosemenny ¢i vicesemenny plod,
12



ma na povrchu oplodi shodné stavby. Vicesemenné peckovice navic obsahuji obal,

ktery vznikl ze stén semeniku (Stech, 2013).

C. Rozpadavé

Poltivé

Dvounazka (DiaCheniUm) Obr. ¢. 5 - DvounaZka javoru klenu — foto-

grafie zobrazuje rozpadlou dvounazku

RSO Yol Sl S TONDE O o
RN TR Y
NN A

= N

Dvounazka je suchy poltivy plod,

A, el A
Vv Y < S -,
v ,,"u."ii. > 4 - V]

ktery se po dozrani rozdéluje. V dobé zralosti e
X3

se rozpadd na dvé jednosemenné nazky (Dostal,
2005). Muze byt opatiena symetrickym blanitym
oplodim, které vytvari kfidla (viz. obr. ¢. 5;
Prochazka, 2007). Nejen u javorl lIze najit
dvounazku, ale také napfiklad u jilma (Ulmus),

jasanu (Fraxinus) a jinych.

- s TR
Zdroj: autor prdce, Zechovice, 2016
Dvoupeckovicka

Jednd se o plod stavbou shodny s peckovici ovsem velmi malych rozmér(,

obsahujici zpravidla dvé peckovicky.

Zobanity plod (Regma)
Podlouhly plod, pfipominajici dlouhy zoban, ktery se v obdobi zralosti rozpada

na pét ¢asti. Lze nalézt u kakostovitych (Geraniaceae; Slavikova, 2002).

Poltivé plody slézt
Specifické plody slézQ, které se vyznacuji okrouhlym tvarem. Jak z ndzvu vyplyva

Ize jej nalézt u sléz( (Malva).

Rozpadavé plody pryscu
Plod, nachdzejici se predevsim u pryscovitych (Euphorbiaceae), se rozpada

na jednotlivé plidky (merikarpia).

13



Lamavé

Struk (Lomentum)

Struk je suchy poltivy plod, ktery mize byt jednoplodolistovy i dvouplodolistovy.
Struk vytvari podlouhly tvar, ktery je viditelné ziZzen mezi semeny. Struk tvoreny jednim
plodolistem se podoba zaskrcenému lusku (Vinter, 2009). Jednoplodolistovy struk se
vytvafi napfriklad u cicorky (Coronilla). Dvouplodolistovy struk spiSe pripomind
zaskrcovanou Sesuli. Nejcastéji ho Ize najit u rostlin z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae),

ohnice polni (Raphanus raphanistrum; Slavikova, 2002).

Dvojstruk (Bilomentum)
Jednd se o struk srostly ze dvou plodolistli. Lze nalézt u zdastupcl celedi

brukvovitych (Brassicaceae; Vinter, 2009).

Tvrdka (Nucula)

Tvrdka je suchy poltivy plod. Po dozrani plodu dochazi k rozpadu dvouplodolistové
tvrdky na ctyfi jednosemenné pltdky (Slavikovd, 2002). Mezi zdstupce vyznacujici se
tvorbou tvrdky patfi napf. hadinec obecny (Echium vulgare), kamejka rolni
(Lithospermum arvence), Cistec lesni (Stachys sylvatica), hluchavka bila (Lamium album),

hluchavka pitulnik (Lamium galeobdolon) a jiné (Vinter, 2009).

2.3.1.3 Souplodi (Concarpium)

Souplodi je soubor mnohdy husté nahlouc¢enych plodd na jediném stonku,
které vznikaji pouze z jednoho kvétu s apokarpnim gyneceem (Cernohorsky, 1967).
Plody v souplodi mohou opadavat vcelku, napt. jahoda lesni (Fragaria vesca), rlize
Sipkova (Rosa canina), malinik obecny (Robus idaeus) aj. Plody mohou opadavat

i jednotlivé, naptiklad méchyrky upolinu (Trollius; Rosypal, 2003).

2.3.1.4 Plodenstvi (Fructus congregatus)
Plodenstvi je tvoreno vice plody, které vznikly z celého kvétenstvi (Vinter, 2009).
Rostliny mohou vytvaret mnoho typU plodenstvi, kterd se odlisuji typem plodu.

Plodenstvi lze rozlisit do tfech typl, a to na: volné, srostlé a sdruzené plodenstvi
14



(Rosypal, 2003). Napfriklad ze sloZzeného uboru mifikovitych (Apiaceae) vznika plodenstvi
dvounazek. DalSim z mnoha pfikladl je buk (Fagus), u kterého jsou nazky uzavieny

v ostnitém utvaru.

2.3.2 Jiné pristupy v klasifikaci plodu

V oblasti klasifikace plodd neexistuje jednotny pfistup. Nejednotnost tkvi v tom,
Ze rlzni autofi se opiraji o rlzna morfologicka kritéria. Dle Prochazky (2006) je klasifikace
caste¢né uméla. V nasledujicich podkapitolach je pouzit rozliSovaci systém plodt dle

téchto morfologickych kritérii: vznik plodu, konzistence oplodi a zpUsob otvirani plodu.

2.3.2.1Rozdéleni dle konzistence oplodi

Plody podle konzistence oplodi se rozdéluji na suché, duznaté a kamenné (Rosypal,
2003). Suché (xenokarpni) plody se vyznacuji tenkym, pruznym oplodim - napf. nazka,
SeSule, struk (Prochazka, 2007). Duzinaté (sarkokarpni) plody maji bunky, tvorené
prevdiné parenchymem, obsahujici velké mnozstvi vody (Prochazka, 2007). Kamenné
(sklerokarpni) plody jsou wuzavieny v pevném obalu tvofeném prevainé
sklerenchymatickymi burikami - napf. ofiSek lisky (Corylus; Rosypal a kol., 2003).

Oplodi se sklada (hlavné u duznatych plodu) ze tfi vrstev - vnéjsi, stfedni a vnitini
vrstvy (Rosypal, 2003). Exokarp (vnéjsi vrstva) je charakteristicky zbarvenad blanita slupka
(napf. peckovice), mezokarp (stfedni vrstva) je tvofena duznatym parenchymem (napft.

bobule) a endokarp (vnitfni vrstva) byva blanitd (napt. u malvic).

2.3.2.2Rozdéleni dle vzniku plodu

Plody lze rozdélit z hlediska jejich vzniku na pravé a nepravé. Z hlediska rostlinné
morfologie patfi toto rozdéleni k nejspravné;jsim.

Pravé plody jsou vyvojové plvodnéjsi, vznikaji ze semeniku ¢i celého pestiku.
Nepravé plody jsou vyvojové odvozenéjsi, vyrlstaji z kvétniho lGzka nebo dalSich

kvétnich ¢asti (Vinter, 2009).
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2.3.2.3Rozdéleni dle zplUsobu otevirani plodu

V obdobi dozravani plodld dochazi bud krozpadu plodu a vysypani semen,
nebo se semena mohou Sifit spolecné s plodem.

Podle Dostala (2004) Ize rozlisit na pukavé, nepukavé a rozpadavé. Pukavé plody
maji suché oplodi obsahujici jedno ¢i vice semen. V obdobi zralosti dojde k vysypani
semen z plodu. Mezi pukavé plody patfi méchyrek, lusk, SeSule, SeSulka a tobolka.
Nepukavé plody jsou obaleny v suchém oplodi, u néjz nedochdzi po dozrani plodu
k pukdni, tzn. semeno je uzavieno v oplodi. Mezi nepukavé plody patfi ofisek, nazka
a jeji modifikace. Rozpadavé plody, stejné jako predchozi, maji suché oplodi, které se
po dozrani rozpadd na jednosemenné dilky. Lze je rozlisit na poltivé a [dmavé. Mezi
poltivé plody zarazujeme tvrdku, struk a dvounazku. Mezi ldmavé se zarazuji struk,

dvojstruk a tvrdka.
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2.4 Siteni semen a plodii

Rostliny vytvari semena a plody, které v pfiznivych podminkach vyrostou v novou
rostlinu. Néktera semena ale nevykli¢i ihned po zrdni, jsou ve stadiu klidu (dormance;
Baskin, 2014). RozmnoZovaci Castice lze oznacit jako diaspory. To jsou jakékoliv
oddélené ¢asti (organ nebo ¢ast orgdnu), které jsou schopny vyrlst v novou rostlinu
(Slavikova 2002). Pro diaspory neni vyhodné zlstavat v okoli materské rostliny,
protoZe by dcefina rostlina neméla dostatek potfebnych latek k Zivotu (Vinter, 2009).
Diaspora muze byt, jak pavodu generativniho, tak vegetativniho. V pfipadé diaspory
generativniho plvodu Ize nazyvat diasporou, jak semeno, tak i plod (Slavikova, 2002).

Diaspory mohou mit vytvofeny pfizplsobeni (adaptace) pro pohyb smérem
od materskeé rostliny (Novak — Skalicky, 2008). Diaspora se od mateiské rostliny dostava
na riznou vzdalenost, kterd se nazyva podle Gurevitche (2006) disperzni vzdalenost.
Slavikova, 2002 uvadi druhy Siteni diaspor, mezi které patfi samovolné Siteni bez cizi
pomoci (autochorie), Siteni pomoci vzdusnych proudl (anemochorie), Sifeni vodou
(hydrochorie), siteni Zivocichy (zoochorie), Siteni ¢lovékem (antropochorie).

Zadny znize zminénych pfiklad@ neplati vyluéné. Zminéné rostliny mohou

docestovat na dané stanovisté i jinym zplsobem.

2.4.1 Vyznam Sifeni plodl a semen

Siteni diaspor ma zasadni vyznam v mnoha procesech, které ovliviiuji dynamiku
rostlinnych druh( (kolonizace novych stanovist, primarni a sekundarni sukcese, unik
pred nevyhovujicimi podminkami aj.; Slavikova, 2002).

Aby bylo dosazeno soucasného rozloZeni rostlinnych druht, musely se jednotlivé
druhy pfemistit z mista svého vzniku na soucasnd mista vyskytu (tzv. stanovisté; Lhotska
a kol., 1987). Z toho vyplyva, Ze Siteni rostlin je daleZitou soucasti kolonizace novych
stanovist.

Zajistuje osidleni nové vzniklych stanovist (tzv. primdrni  sukcesi),
kde neni a ani nebyla vytvofena vegetace (napf. po vybuchu sopky). Sifeni diaspor
ovliviluje i tzv. sekunddrni sukcesi, kterd probihd na stanovistich, kde byla vegetace

znic¢ena.
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Siteni diaspor pomahd rostlinam uniknout pfed nevyhovujicimi pFirodnimi
podminkami a rGznymi byloZravci a parazity. V pfipadé, Ze diaspora daného druhu
dopadne blizko matefské rostliny, je dle tzv. Unikové hypotézy (release hypotesis) vyssi
pravdépodobnost, Ze bude dcefiny organismus napaden specifickymi parazity

¢i predatory.

2.4.2 Zpusoby sifeni

2.4.2.1Samorozsifovani (Autochorie)

Velkad c¢ast rostlin vyuZivd ke své cesté prirodou vlastnich sil a pfizplsobeni.
Tento zpUsob Sifeni se nazyvd samorozsifovani neboli autochorie. Diaspory se dostavaji
pomoci vlastniho pohybu na minimalni vzdalenost od materské rostliny. Tudiz je rostlina
odkazana na dalsi zpUsoby Sifeni, které ji umozni se dostat na vzdalenéjsi mista
(Slavikova, 2002).

Mezi zpUsoby autochorie se zafazuje vystrelovani semen ze suchych i duznatych

plodd a posun diaspory zménou polohy osobitych hygroskopickych utvar( (Slavikova,

2002). Obr. ¢. 6 - Netykavka Zldznatd (Impatiens glan-
dulifera) — na fotografii jsou zachyceny zralé
Jedna z rostlin, kterd vystfeluje sva  plody netykavky Zldznaté.

semena je netykavka nedutkliva (Impatiens
noli-tangere). V' Ceské republice se také
nachdzi invazni druh netykavky, netykavka
zlaznata (Impatiens glandulifera, viz obr. €.
6). Plody netykavky jsou tobolky zpravidla
obsahujici dvé kulovitd nazelenald semena.
Tobolky zlstavaji duznaté i v obdobi
zralosti. Postupnym dozravanim se vnéjsi
Cast tobolky zvétSuje a vytvari hruskovity
tvar (viz obr. €. 6; Slavikovd, 2002). Vlivem
nerovnomérného zvétSovani plodu dochazi

ke zméné osmotického tlaku. KdyZz dojde

k maximalnimu zvétsSeni osmotického tlaku,

Zdroj: autor prdce, Prechovice, 2016.
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pak staci jen dotyk a semena jsou vymrsténa z plodu ven (Vinter, 2009). Pti zaplavach
jsou semena nesena vodnim tokem.

U Stavele je také vyvinuto pfizplsobeni k vystfelovani semen. Ovsem na rozdil

od zastupcl netykavek, tento proces je zaloZen na vlastnostech semen. Stavel ma
specifické slozeni oplodi (Lhotska a kol., 1987). Pfi pficném fezu lze vidét dvé oddélené
vrstvy oplodi. Vnitfni vrstva je hnédda a tuha, slouzi k vyzZivé. Je také bohata na vodu,
a proto je kluzka (Slavikova, 2002). Ve vnéjsi vrstvé pfi dozravani semen dochazi
k preméné Skrobu na cukry. Tato chemickd zména zapficini nabobtnani bunék
(Slavikova, 2002). Pfi zadvanu vétru, dopadu kapek ¢i dotyku dojde k prudkému prasknuti
vnéjsiho oplodi a semeno s tuhym oplodim je vystieleno z matefské rostliny. Slizovita
semena se mohou pfilepit na srst ZivoCichlli a pomoci toho se rozsifit dale. Semena
Stavele se mohou rozsifovat, vyjma vyse zminéného, pomoci tekouci vody ¢i v travicim
ustroji Zivocich.
(Fabaceae), napt. vikev (Vicia), vI¢i bob mnoholisty (Lupinus polyphyllus) aj (Lhotska
a kol.,, 1987). Semena maji uloZena v suchych strucich, které se pod vlivem
nerovnomérného tlaku oplodi oteviraji dvéma chlopnémi (Slavikova, 2002). Pfi uvolnéni
chlopni dojde kprudkému vymrsténi semen do okoli. Obé ¢asti se svinou
do spiralovitého tvaru.

Violka Rivinova (Viola riviniana) vytvari suché plody, z nichZ jsou vymrstovana
semena. Pfed dozranim plod, podobné jako u Stavele, dochazi k prodluzovani plodnich
stopek nesouci tobolku. Semena z tobolek nejsou uvolfiovana hned po puknuti tobolky.
Po dozrani tobolky dojde krozdéleni na tfi uzaviend pouzdra, kterd se dostavaji
do vodorovné polohy. Poté se jednotlivd pouzdra ¢lunkovité prohnou a vystreli zrald
semena (Lhotska a kol., 1987). Mimo jiné muze byt Sifena ZivocCichy. Na semenech ma
duznaté masicko, které spolu se semenem prenaseji mravenci (Slavikova, 2002).

Semena pumpavy obecné (Erodium cicutarium) jsou uloZena v zobackovitych
nepukavych plodech. Cést zobacku plodu je silné hygroskopickd a pfi zméné vzdudné
vlhkosti se stfidavé staci a narovnava (Lhotska a kol., 1987). Pomoci tohoto mechanismu
se diaspora pomalu posouva po povrchu puady. Diaspory se posouvaji na kratsi

vzddlenost od materské rostliny (Lhotska a kol., 1987).
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2.4.2.2 Rozsifovani vétrem (Anemochorie)

Anemochorie je jednim z nejc¢astéjSich zpUsob( rozsifovani. Prevlada v mistech,
kde je intenzita proudéni vzduchu mimoradné velka. Diky Sirokému zastoupeni se timto
zpUsobem nejcastéji obnovuje dfive poruseny rostlinny kryt (Begon a kol., 1990).
Diaspory odlisnych rostlin maji rlizna pfizptisobeni k letu.

Diaspory rozsifované vétrem maji odlisna prizplsobeni, podle nichZ se rozdéluji
do nasledujicich skupin: 1étani drobnych semen, Iétani pomoci vytvofeného chmyru na
povrchu diaspor, |étani okfidlenych semen, undseni diaspor po povrchu, vytfasani
semen zrostlin (Slavikova, 2002). Anemochorie se vyskytuje napfiklad u rostlin
stromovitého rustu (borovice lesni, smrk ztepily, topol osika, javor mléc a dalsi), semen
s kratkou kli¢ivosti, saprotrofnich, mykotrofnich i masozravych rostlin (Novak, Skalicky,

2008).

A. Letci
Z nazvu je zfejmé, Ze se jedna o diaspory, které jsou prizplisobené k letu. Takové
diaspory mohou mit vytvoreny chmyry (viz obr. €. 7), chlupy, blanita kfidla ¢i lemy

(Vinter, 2009).

LETANi POMOCIi CHMYRU

Smetanka lékaFska (Teraxacum officinale) je  opr. & 7. Mmiéc zelinny (Sonchus

oleraceus) — naZka opatfend chmyrem

typickym zastupcem, jehoz nazky jsou opatieny IS ——

chmyry (tzv. pappus). Po odkvétu dochazi
k prodluzovani stvol(, na kterych se vytvari chmyry
pfipominajici padacek (Novak, Skalicky, 2008).
Kazdy z nich je tvoren jednoduchymi viockovitymi
paprsky. Zadvanem vétru je diaspora unasena od
materské rostliny. Smetanka produkuje velke 4. m;;orp,dce, Novd Ves 2017
mnozstvi diaspor, které kli¢i bez klicniho odpocinku (Slavikovd, 2002). RozmnozZuje se
predevsim generativné, tzn. pomoci diaspor. V pfipadé poskozeni rostliny ¢i kofene se
rostlina celkem rychle obnovi z jakékoliv ¢asti korene, tzn. vegetativné (Lhotska a kol.,
1987).

Podbél lécivy (Tussilago farfara) vytvari plody, nazky, opatfené chmyrem.

Na rozdil od smetanky chmyr vyrlsta rovnou z vrcholu plodu (Lhotska a kol., 1987). Diky
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vytvofrenému chmyru se plody mohou rozsifovat vétrem. OvSsem mUze se rozsifovat
i vegetativné, pomoci plazivého oddenku (Lhotska a kol., 1987).

Kozlik lékarsky (Valeriana officinalis) je bylina rozsSitujici se spiSe generativné
pomoci diaspor opatfenych chmyrem paddakovitého tvaru, ktery vyrUsta z vrcholu plodu.
Dokaze se rozmnoZovat i vegetativné pomoci vybézk(i kratkého rozprostfeného
oddenku (Lhotska a kol., 1987).

Suchopyr  Uzkolisty  (Eriophorum  angustifolium) je  nizsi  bylina,
kterd se muZe rozmnoZovat jak generativné, tak vegetativné vybézky plazivého
oddenku. Vytvafi plody opatfeny jemnymi chmyry, které vznikaji z kvétniho obalu.
Chmyr vyrUsta z baze nazky (Lhotska a kol., 1987). Diaspory suchopyru vysemenuji az po
obdobi kliéniho odpocinku, které prezimuji v padé.

Koniklec (Pulsatilla) se fadi mezi rostliny, které vykvétaiji jiz ¢asné z jara. Specificky
vykvétaji jesté pred tim, neZ jsou vyvinuty listy. Po odkvétu se jejich stonky ndpadné
prodluzuji, a to natolik, Ze jsou az sedmkrat delsSi nez pfi kvétu. Vytvari nazku opatifenou
dlouhym chlupatym chmyrem, ktery umozniuje lepsi rozsifovani vétrem (Novak, Skalicky,
2008).

Sasanka lesni (Anemone sylvestris) je vytrvald bylina rozmnoZzujici
se jak generativné, tak vegetativné. V obdobi dozravani plodd se stonky prodluzuiji.
Vytvari velké kulovité plodenstvi, které je slozené z drobnych chlupatych naZek
(Slavikova, 2002). Chlupy vyrlstaji z celého povrchu plodu. Po dozrani se zacne
plodenstvi rozpadat. Nazky opatfené chlupy jsou unaseny vétrem.

Z rostlin stromového vzristu se pomoci semen ¢i plodi opatienych chmyrem
tobolky, které se oteviraji dvéma chlopnémi. Po otevreni plodu vypaddvaji semena
opatfena dlouhymi chlupy, pomoci nichzZ jsou Sifena vétrem dale od materské rostliny.

LETAN{ KRIDLATYCH DIASPOR

Bfiza bélokora (Betula pendula) vytvari jehnédovité souplodi, v némz jsou uloZzeny
oktidlené diaspory. Diaspory bfizy jsou drobné otisky, které jsou opatfeny asymetricky
pfirostlymi blanitymi kridly (Bartels, 1988). Ta zvétSuji plochu pro plachténi diaspor.

Zavanem vétru se dostavaji do velkych vzdalenosti od matefské rostliny.
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Habr obecny (Carpinus betulus) vytvati holy ofisek, ktery je pfirostly na bazi
listenu. Listen je trojlalo¢ného tvaru a je nékolikrat vétsi nez plod. Vytvati jakési , kridlo”,
diky kterému se diaspora dostdva od materské rostliny (Lhotska a kol., 1987). Po dozrani
plodu odpadava diaspora na listenu otacivym pohybem okolo viastni osy.

Javor (Acer) se rozmnoZuje predevsim generativné diasporami (Bartels, 1988).
Vytvafi dvounazku opatfenou blanitymi kfidly. Tézkd nazka je umisténa na bazi kridla.
PFi padu ze stromu se jednotlivé nazky otaceji.

Lipa (Tilia) vytvari ofisek, ktery je stopkou propojen s kfidlovitym utvarem
(listenem). Listen ma jazykovity tvar a je do poloviny srostly se stopkou (Bartels, 1988).
Tézisté je na bazi, proto pti padu rotuje ve svislé poloze. Celé souplodi je undseno

vétrem, takZze vSechny diaspory v souplodi vysemeniuji spolecné.

B.Bézci

Rostlinné druhy nazvané jako bézci maji diaspory, které maji vytvorené specifické
utvary, které jim umoznuji Sifeni po zemi (Opravil, 1987). Témito Utvary mohou byt
nafouklé nepukavé plody, trvalé kalichy a jiné. Pfi zavanu vétru jsou diaspory neseny
po zemi nebo snéhové pokryvce (Slavikova, 2002).

Jetel jahodnaty (Trifolium fragiferum) je trvald bylina, kterd vytvari souplodi
nepukavych strukd (Lhotska a kol., 1987). Plody jsou uzaviené v nafouknutych kalisich,
V kazdém struku je obsazeno jedno az dvé semena.

Proso vlaskovité (Panicum capillare) je nizsi druh travy, ktery vytvati souplodi
obilek. Diasporou oznacujeme celé souplodi. Po dozrani plodd dochazi k odlomeni
celého souplodi, které je vzdusSnymi proudy posouvano na nové stanovisté (Lhotska
a kol., 1987).

Repovnik vytrvaly (Rapistrum perenne) vytvafi $edulku s netypickym vzhledem.
Sedulka je sloZena ze dvou tvarové odlisenych ¢asti, které Ize od sebe snadno oddélit
(Lhotska a kol., 1987). V kazdé z ¢asti se nachdazi jedno semeno. Po dozrani plodu se horni

¢ast SesSulky oddéluje a je po zemi rozsifovan do okoli.
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C. Vytrasani diaspor z rostlin (balisté)

Jedna se o pohyb diaspor pomoci vétru ovsem bez specifického pfizplsobeni
k anemochorii (Novak, Skalicky, 2008).

Mak vi¢i (Papaver rhoeas) vytvari tobolku nazyvanou makovice. Po odkvétu
dochazi k prodlouzeni stonku. Siteni diaspor zajistuje sama rostlina diky uloZeni
makovice na rostliné. Pfi zavanuti vétru dochazi k pohybu stonku s makovici (Novak,
Skalicky, 2008). Po dozrani diaspor se pohybem z makovice vysypavaji diaspory do okoli
materské rostliny.

Stétka (Dipsacus) vytvari ptizemni rGzici listd, z niz vybiha stonek nesouci souplodi
nazek. Po dozrani diaspor dochdzi, podobné jako u maku viI¢iho, k vypaddvani nazek
ze souplodi (Lhotska a kol., 1987).

BolSevnik obecny (Heracleum sphondylium), vyssi trvald bylina, vytvafi nazky
opatrené blanitymi lemy. Po dozrani plodi jsou vétrem setfeseny z rostliny.

Stovik (Rumex) vytvaii nazku, kterou skryvaji kiidlovité Gtvary (tzv. krovky). Krovky
vznikly pfeménou okvéti. Diaspory jsou umistény na krovkach a po dozrani vypadavaji
(Lhotska a kol., 1987). Cast diaspor vypadava z matefské rostliny hned po dozrani, €ast

z(stava na rostliné pres zimu.

2.4.2.3 Rozsifovani vodou (Hydrochorie)

Voda je nepostradatelna pro Zivot, protoZe zajistuje vétsinu Zivotnich procesu
rostlin (fotosyntézu, udrzeni bunécného napéti aj.). Voda je dobrym pomocnikem
také pfi Siteni diaspor (Jursik a kol., 2011). Pro pohyb diaspor ma vyznam predevsim
tekouci voda. Pro hydrochorii jsou zvyhodnény ty rostliny, které maji néjaké
prizplsobeni k plavani po hladiné.

Diaspory se po hladiné mohou pohybovat diky rdznym adaptacim. Jednou
z moznosti je, Ze maji vytvorené utvary drzici je na hladiné. Tyto utvary rozkladaji
hmotnost diaspory na vétsi plochu, proto jsou podobné s diasporami adaptovanymi
k anemochorii (Slavikova, 2002). Diaspory udrzuji stalou hmotnost, tedy ¢astecné nebo
vibec nepropousti vodu. Diaspory mohou plavat jak v ¢erstvém, tak i v suchém stavu.

Olsi lepkavou (Almus glutinosa) lze nalézt predevsim v luznich lesich. Vytvari malé,
drobné plody, které jsou uloZeny v jehnédach. V obdobi zralosti dochazi k zdfevnaténi
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ofisku. Drevnaté plody vypadavaji z jehnéd, které zlstavaji na stromé az jeden rok
(Bartels, 1988). Diaspory maji vytvorena blanitd kfidla, kterda umoznuji pohyb po vodni
hladiné (Lhotska a kol., 1987).

Chmel otdcivy (Humulus lupulus) je bylina lidnovitého vzhledu. Vytvari drobné
orisky, které jsou opatreny trvalymi listeny. Pomoci listen( diaspora plave po hladiné.

Kosatec Zluty (Iris pseudacorus) je trvald nizkd bylina, ktera vytvari podlouhlé
trojboké tobolky, obsahujici az 50 semen. Diaspory obsahuji v oplodi prostory vyplnéné
vzduchem, které snizuji hmotnost semen (Lhotska a kol., 1987). Po dozrani tobolka puka
a vypadavaiji zrald semena. Ta jsou unasena vodnim tokem.

Leknin (Nymphaea) se nachazi na povrchu stojatych ¢i mirné tekoucich vod.
Vytvari tmavohnéda semena, kterd dozravaji v plodenstvich podobajicich se tobolkam.
V dobé zralosti semena vypadavaiji z plodenstvi a padaji ke dnu, kde prezimuiji.

Stulik (Nuphar) je trvald bylina, pro niZz jsou typické lesklé vejcovité diaspory.
Vytvari hruskovitd plodenstvi, kterd se v dobé zralosti oddéli od stopek plodu a rozkladaji
se. Plodenstvi se rozpadd na nékolik ¢asti houbovité konzistence, které se dale rozpadaji
na jednotlivé diaspory obalené do slizovité latky bohaté na molekuly vzduchu (Lhotska
a kol., 1987).

Ostfice (Carex) patfi mezi trvalé byliny. Vytvafi plody v klasovitych ¢i metlicovitych
souplodich. Diaspory jsou opatfeny blanitym listenem obalujicim plod. Mezi plodem
a listenem vznika prostor naplnény vzduchem (Novak, Skalicky, 2008). Po dozrani

diaspory vypadavaji ze souplodi a diky listenu jsou neseny po vodni hladiné.

2.4.2.4Rozsifovani zivocichy (Zoochorie)

Rostliny a jejich plody se vyznamné podili na vyzivé Zivocichd, ovsem rostliny
vyuzivaji také zivocichy ke svému rozmnozovani (opylovaci) a rozsifovani (Kincl a kol.,
2000). Nejvice pomahaiji Siteni rostlin savci a ptdci (Lhotska a kol., 1987). Pfi zoochorii,
prenosu diaspor pomoci zivocich(, je vétsi Sance, Ze se diaspory urcitého rostlinného
druhu dostanou do vhodnych podminek pro vykli¢eni a existenci druhu (Slavikova,
2002).

Lze rozlisit dva druhy zoochorie odliSujici se mistem, kde je diaspora roznasena.

Rozdéluje se na epichorni a endochorni (Slavikovd, 2002).
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DIASPORY ROZSIROVANE EPICHORNE

Pti epichorii je diaspora pfendsena pfimo na povrchu téla Zivocicha. Lze rozdélit
na dva zpUsoby, a to na pravou a nepravou epichorii (Novak, Skalicky, 2008). Pfi pravé
epichorii jsou diaspory pfizplsobeny k Uchytu na povrch téla, zatimco neprava probiha
prostfednictvim blata smichaného s diasporami.

Repik |ékafsky (Agrimonia eupatoria) je trvald bylina rozmnoZujici
se jen generativné. Vytvari plodenstvi obsahujici velké mnozZstvi nazek, které jsou
v plodenstvi pevné uzavieny. Na vrcholu plodenstvi se mohou vytvaret Stétinovité
chlupy, pomoci kterych se celé plodenstvi Sifi na povrchu téla Zivocichl (Lhotska a kol.,
1987).

Lopuch (Arctium) je dvouletd bylina rozmnoZujici se jen pohlavné. Vytvari souplodi
nazek, ktera jsou chranéna zakrovnimi listeny. Pravé na zakrovnich listenech se vytvari
hackovité ostny, které napomahaji epichornimu rozsifovani (Slavikova, 2002).
Po dozrani diaspor dochazi k odlomeni celych souplodi.

Kavyl vlaskovity (Stipa capillata) je trvald trdva rostouci v trsech,
ktera se rozmnozZuje vegetativné i generativné. Vytvari obilky ukryté v tvrdych listenech
na bazi kvétd klasku, tzv. pluchdch (Lhotska a kol., 1987). Na pluchach jsou vytvoreny
drsné osiny, pomoci nichZ se diaspory zachytdvaji o srst Zivocich(.

Kuklik méstsky (Geum urbanum) je trvald bylina rozmnoZujici se jen generativné.
Po odkvétu tvofi plodenstvi nazek, které se po dozrani rozpada. Ve vrcholu nazky kukliku
méstského vybiha rovny a na konci zakulaceny osten, diky némuz se nazky zachytavaji
na povrch Zivocicha (Lhotska a kol., 1987).

Svizel pftitula (Galium aparine) je jednoleta poléhava bylina rozmnoZujici
se jen pohlavné. Z kvétl se vytvari dvounazky, které se rozpadaji na dva jednotlivé plody.
Na diasporach jsou vytvoreny hrboly, ze kterych vyristaji hackovité zahnuté chlupy, diky
nimz se pfichytdvaji na srst zivocichl i na odév ¢lovéka (Vinter, Machackova, 2013).

Hefmanek tercCovity (Matricaria discoidea) je jednoletd bylina rozmnoZujici
se jen pohlavné. Diasporou je nazka vméstnana v souplodi. Ve vlhkych podminkach celé
souplodi vytvati lepkavy sliz, pomoci kterého se diaspory pfilepuji na povrch Zivocicht

(Lhotska a kol., 1987).
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Salvéj lepkava (Salvia glutinosa) je vytrvala bylina vyznacujici se specifickym typem
epichorie. Plodem 3alvéje lepkavé je tvrdka uloZend v kalichu. Jako rozmnoZovaci ¢astice
neslouzi plod ani semeno, ale cely kalich obsahujici vétsSinou ctyfti tvrdky (Lhotska a kol.,
1987). V obdobi zralosti zlstava dlouhou dobu zeleny, a uvolfiuje se z rostliny jen pfi
dotyku. Na povrch Zivocichl se pfichytava lepkavou tekutinou vyprodukovanou mnoha
zldzami umisténymi na povrchu kalichu.

DIASPORY ROZSIROVANE ENDOCHORNE

Pti endochorii se diaspora dostdva do traviciho traktu Zivocicha. Diaspora muze
projit celym travicim traktem a rozsifovat se trusem, nebo mulze dojit k vyzvraceni
spolu s potravou (Slavikovd, 2002). Stejné jako epichorii i endochorii lIze rozlisit
na pravou a nepravou. Pfi pravé endochorii dochazi k imysinému poZiti diaspory
(Slavikova, 2002). Nicméné mUze dojit k poziti neumysiné, spolu s ostatnimi rostlinnymi
¢astmi. Tento zpUsob Ize povaZzovat za nepravou endochorii (Slavikova, 2002).

Brslen evropsky (Euonymus europaeus) je dievina rozmnoZujici generativné
i vegetativné. Plodem je tobolka slozend ze Ctyf jednosemennych pouzder. V obdobi
zralosti dochazi k puknuti tobolky, ale semena neodpadavaji. Po puknuti zlstanou
diaspory viset na nitce (Lhotskd a kol., 1987). Propojeni s matefskou rostlinou nitkou
zabranuje vyschnuti diaspory a umoznuje pfistup Zivocicha.

Ptaci zob obecny (Ligustrum vulgare) je dievina rozmnoZzujici se jak generativné,
tak i vegetativné. Vytvari duznaté plody, bobule, které jsou pokryty vnéjsim koZovitym
oplodim. Semeno v bobuli je obaleno jesté jednou koZovitou vrstvou. Diky ochrannym
vrstvdm semeno v poradku prezimuje, tudiz je zdrojem obZivy Zivocichl aZ do jarnich
mésicl (Lhotska a kol., 1987).

Brec¢tan popinavy (Hedera helix) je drevita lidna pnouci se po stromech, sténach
i po zemi. RozmnoZuje se jak generativné, tak vegetativné (rozrlistanim). Vytvari malé
kulovité bobule obsahujici tfi az pét semen (Slavikovd, 2002). Plody brectanu slouzi
zivocichlim k vyzivé v obdobi zimy.

Bez cerny (Sambucus nigra) je drevina vytvarejici peckovice s vice nez jednim
semenem. Plody jsou usporadany na cCervenych stopkdch ve velkych souplodi. Plody
slouzi jako potrava pro radu Zivocichd. Napriklad vrabci konzumuji jen duZnatou ¢ast

plodu a semena odhazuji, takZze semena neprochazi travicim traktem (Vinter, 2009).
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Lipnice (Poa) je rychle rozrustajici se trava, ktera se rozmnozuje jen generativné.
Také tvori odnoZe, témi jen zvétSuje trsy, nerozmnozuje se jimi (Lhotska a kol., 1987).
Lipnice vytvari bezostnité obilky. Nahodné se diaspora dostdva do traviciho traktu
zivocCich(, ¢imZ se rozsiruje.

DIASPORY ROZSIROVANE MRAVENCI (Myrmekochorie)

Specifickym typem zoochorie je rozsifovani diaspor mravenci, tzv. myrmekochorie.
Diaspory rostlin rozsifujici se prostfednictvim mravencl maji vytvofend tvz. masicka
neboli elaiozomy. Ta mohou byt vytvorena z rliznych casti diaspor, ovSem vétsinou
vznikaji z osemeni (Garrido a kol., 2009). Jsou bohatd na tuky a maji podobu vyristku
raznych tvard a barev. Mravenci je vyhledavaji pro specifické sloZeni, které zajistuje
jejich vyZivu. Mravenci semena vyhledavaji a odndseji do mravenisté, kde masicka
zkonzumuji (Raven, 1999). Po odstranéni masicka mravenci odnaseji diasporu pry¢
z mravenisté na odkladové misto (Fenner a Thompson, 2006). A timto zplGsobem
mravenci roznaseji semena po krajiné, dal od materské rostliny.

Ocun (Colchicum) je vytrvald bylina, kterd se vétSinou rozmnoZuje pohlavné,
ale vmensi mire také nepohlavné, hlizami. Ocun vytvafi tobolky se semeny,
na kterych se masicko vytvari v misté semenného pupku (Lhotska a kol., 1987).

Vlastoviénik vétsi (Chelidonium majus) je vytrvald bylina rozmnoZzujici
se jen pohlavné. Na rozdil od ocinu se masicko vytvari na semenném Svu. Po odkvétu
vytvari drobnd semena s lesklym osemenim, masi¢ko je barevné odliSeno od diaspory.

Jaternik podléska (Hepatica nobilis) je wvytrvald Dbylina rozmnoZujici
se jen pohlavné, ac¢ vytvafi rozlehlé trsy. Plody, naZky, jsou uloZeny v plodenstvi.
V obdobi zralosti plody odpadavaji a mohou byt transportovany mravenci, které prilaka

vytvorené masicko.

2.4.2.5Rozsifovani diaspor clovékem (Antropochorie)

S rozSifenim cestovani postupné dochazi k vyméné plodin danych kontinenta.
Se zrychlenim dopravy je vyssi pravdépodobnost, Ze dojde k Sifeni diaspor ¢lovékem.
Lze rozlisit pét zplsobl antropochorie. Mezi zpUsoby Sifeni clovékem patti speirochorie,
rypochorie, agestochorie, ergaziochorie, etelochorie (Opravil, 1987). Siteni

prostfednictvim znecisténého osiva nazyvame speirochorie, ktera je povazovana
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za nejpuvodnéjsi antropochorii. Agestochorie je zpUsob Siteni diaspor pomoci dopravy,
osob i zboZi. Ketelochorii dochazi zamérnym pusobenim clovéka, vysévanim
a vysazovanim semen. Ergaziochorie je zpUsob Sifeni prostfednictvim znecisténého
zemédélského nacini. Rypochorii rozsifované diaspory jsou prevazné Sifeny s odpadem
ze zahrad. Pomoci antropochorie se mnohdy rozsifuji i diaspory prizplisobené k jinému
zpUsobu Siteni.

Koukol polni (Agrostemma githago) je jednoletd bylina rozmnoZujici
se jen pohlavné. Vytvati tobolky, v nichz jsou uloZena kulovita semena. V obdobi zralosti
tobolka puka a semena se dostavaiji pfi Znich do osiva (Lhotska a kol., 1987).

Ostrozka rolni (Consolida regalis) je jednoletd bylina rozmnoZujici
se jen generativné. Plodem jsou drobné méchyrky, které v obdobi zralosti pukaji
a vypadavaji mala pyramidova semena (Lhotska a kol., 1987). Dozravaji ve stejném Case
jako obilniny, tudiz jsou poZaty spolec¢né s obilninami.

Hofr¢ice polni (Sinapis arvensis) je jednoleta bylina rozmnoZujici se jen generativné.
Plodem jsou valcovité SeSule pukajici vétSinou dfive, nez dozravaiji obilniny.

Pyr plazivy (Elytrigia repens) je trvald bylina rozmnoZujici se vegetativné
i generativné. Vegetativni rozmnozovani probiha prostfednictvim plazivého oddenku
(Lhotska a kol., 1987). V pripadé generativniho rozmnozZovani vytvari souplodi obilek.
Obilky mohou byt rozsifovany pomoci znecisténého zemédélského nacini (Opravil,
1987). KSsifeni dopravou dochazi u mnohych druh(, které mohou byt adaptovany
i na jiny typ rozsifovani. Naptiklad rukevnik vychodni (Bunias orientalis), Salvéj preslenita
(Salvia verticillata), lebeda tatarska (Atriplex tatarica), Stovik zahradni (Rumex patientia)

ajiné.
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2.5 Badatelsky orientované vyucovani (BOV)

Badatelsky orientované vyucovani (BOV) se zafazuje do aktivizujicich metod,
pfi nichZ se uplatiuje v procesu uceni predevsim vlastni aktivita Zaka (Papacek, 2010b).

Vymezeni pojmu badatelsky orientované vyucovani je nejednoznacné. Je to forma
vyuky, kdy se do popredi dostava aktivni ¢innost Zaka. Jednim z aspektl, ve kterém se
razné definice shoduiji, je, Ze se jedna o formu vyuky opfenou a pfirozenou zvidavost
zakl (Papacek, 2010). Podporuje konstruktivisticky pristup k vyuce, ktery znamena
stavéni novych poznatk( na dfive ziskanych znalostech (Papacek, 2010). Petr (2004)
uvadi, Ze pfi badatelsky orientované vyuce jsou vyhleddvany takové situace, kdy sdm zak
chce porozumét problémm a hledat odpovédi vlastnim usilim. Podle Stuchlikové (2010)
Ize BOV definovat jako cilevédomy proces formulace problému, posuzovani moznosti,
planovdni a ovérovani prostfednictvim experimentovani, vyhledavani informaci,
vyvozovani zavér( a diskuse nad zjisténymi poznatky. Dle Dostédla (2013a) Ize BOV
povazovat za cinnost ucitele a Zaka zaméfenou na poznavani skutecnosti Zakem
prostfednictvim, které se sam uci objevovat.

Zaci nedostévaji informace v hotové podobé, ale jsou prostfednictvim motivaénich
uloh vedeni k vlastnimu zkoumani, které je obdobné se skutec¢nou védeckou praci (Petr,
2014). Zakladnim principem BOV je povazovano to, Ze ucitel vede Zdky k tomu,
aby se zaci sami zamysleli nad danou problematikou, kladli si otazky, z nichz vytvareli
hypotézy (Petr, 2014). V pfipadé, Ze zaci maji problém s formulaci hypotézy, zapojuje se
do procesu ucitel, ktery prostrednictvim diskuse vede zaky k cili (Petr, 2014).

Prace ucitele pfi BOV je specificka. Ucitel by mél znat odborné zaklady predmétu
v souvislostech, urcuje priority experimentu pfi hledani dlkazl, vytvari systém
komunikace, upresnuje vysvétleni formulované Zaky, ovéfuje spravnost Zaky
formulovanych poznatk( (Papdacek, 2010a). Role ucitele se posouva do postaveni
pravodce ucenim. Ucitel poklada otazky, na které Zaci hledaji odpovédi prostrednictvim
vlastni praxe (Ryplova, cit. 2018-1-10). Z&ci jsou sami sobé& utiteli. Porozuméni tématiky
zavisi na kontextu a predchozich znalostech (Nezvalova, 2010). Dlraz je kladen na
vyuzivani feSeni konkrétnich Zivotnich situaci, praci ve skupinach, vyuzivani nazornych

pomtUcek a tvorivého mysleni (Hartl, Hartlova, 2015). K lepSimu pochopeni déju pfispiva
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moznost ziskdvat informace pomoci vlastni aktivity a vyzkouset vlastni postup ovéreni
(Sawyer, 2006). Pri této Cinnosti Zaci pracuji jako védci a objevuji nové poznatky (Petr,
2014). V posledni dobé se jednd o atraktivnéjsi model vyuky. Zaméruje predevsim na
aktivitu a spolupraci zakl (Ryplova, Rehakova, 2011).

Podle Eastwella (2009) Ize rozlisit BOV z hlediska fizeni ucitelem na potvrzujici,
strukturované, nasmérované a oteviené badani. Pfi potvrzujicim badani jsou Zakim
podany vechny poznatky, postupy i vysledky. Ukolem 7akd je dané informace ovéfit
prostrednictvim pokusl ¢i pozorovani. Pfi strukturovaném badani poskytne ucitel
poznatky i moZny postup badani. Na zadkladé podanych informaci se Zaci pokousi
o formulaci daného jevu. Nasmérované badani probiha tak, Ze ucitel zakiim poklada
vyzkumnou otazku. Oni si vytvafri vlastni postup pokusu, jak zjistit odpovéd. Promysleny
postup realizuji a vyvozuji vysledky. Pfi otevieném bdadani, na rozdil
od nasmérovaného, 7aci nemaji zadné informace podané ucitelem. Zaci sami formuluji
otazku, postup a uskutecnéni pokusu. Na zakladé vlastniho badani vyvozuji vysledky. PFi
otevieném badani se Zakim muze jevit obtizna formulace vyzkumnych otazek (Banchi
a Bell, 2008).

Za prfinosy BOV lze povaZovat: vytvareni schopnosti objevovat a ziskavani
potiebnych dovednosti pro zkoumani, objevovani a lepsi pochopeni védeckych jevd,
kriticky pfistup k vlastnim znalostem, dovednost vyuzit zkoumani a dosavadni znalosti
pfi cesté k cili (Edelson, Gordin a Pea, 1999).

BOV lze rozdélit do jednotlivych krokd, které jsou shodné s kroky skute¢ného
badani (Dostdla, 2015b). Mezi tyto kroky lze zaradit: pozorovani a popis skutecnosti,
formulace problému, formulace hypotéz, predvidani, ovéreni souladu skutecnosti
s hypotézou a ovéreni logické spravnosti predchozich krokl (Dostdla, 2015b).

Tyto jednotlivé kroky na sebe vzdjemné navazuji a nelze je zaménit (Dostal, 2015b).
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2.6 Kurikularni dokumenty

ZastreSujicimi kurikularnim dokumentem na statni drovni je tzv. Bila kniha
(neboli ndrodni program rozvoje vzdélavani v CR; Kotasek a kol., 2001). Lze rozlisit statni
a Skolni kutikularni droven. Statni kutikuldrni Uroven predstavuje Narodni program
vzdéldvani a Ramcové vzdéldvaci programy, které jsou shodné pro viechny ZS na Gzemi
Ceské republiky. Skolni kutikularni dokumenty si vypracovévaji samotné koly, tzv. $kolni
vzdélavaci program, ktery musi vychazet z R&mcového vzdélavaciho programu (Jerabek,
Tupy, 2007). Ramcovy vzdélavaci program zd(raziuje klicové kompetence, kterych Zaci
pfi vyuce maji dosahnout (Pastorova a kol., 2011). Déle je kladen ddraz na propojenost
vyuky s redlnym Zivotem a schopnost vyuzit ziskanych znalosti. Klicovymi kompetencemi
je myslen souhrn védomosti a dovednosti, postojli, schopnosti a hodnot potiebné
pro uplatnéni Zaka ve spolecnosti (Bélecky, 2007). Klicové kompetence se dle stupné
vzdélavani lisi, pro zakladni vzdélavani jsou povaZovany tyto: kompetence k uceni,
kompetence komunikativni, kompetence obcanské, kompetence k feseni problému
a kompetence pracovni (Bélecky, 2007). Tyto kompetence jsou shodné s kompetencemi

ziskanymi prostfednictvim BOV (Jefabek a kol., 2007).

2.6.1 Ucebnice pfirodopisu od nakladatelstvi Fraus

Jednou z nejnovéjsich ucebnic pfirodopisu je uéebnice od nakladatelstvi Fraus
s ndzvem PFirodopis 7 (Cabradova a kol., 2015). Kapitola ,Semena a plody” je zafazena
v tematickém celku nazyvajicim se ,Semenné rostliny”. V dané ucebnici je zvolena
klasifikace plod( podle typu oplodi. Jednotlivé typy jsou popsany z hlediska vnitini
stavby. Typy plodd jsou vhodné popsany a doplnény fotografiemi plodd, se kterymi se
zaci bézné mohou setkat. Autofi se ve stru¢nosti zabyvaji rozsifovani semen a plodu
anemochorné, zoochorné a antropochorné. Autofi se zabyvaji také vyznamem plodu
pro Clovéka.

Za klady této ucebnice lze povaZovat vhodné umisténi nazornych fotografii,
které Cini text pro Zaka atraktivnéjsi. Obsahuje velké mnozstvi dopliujicich pozndmek
a dotazl, které mohou vést k prohloubeni uciva. Ovsem autorim lze vytknout

opomenuti typu plodu Sesulka.
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2.6.2 Ucebnice pfFirodopisu od nakladatelstvi Prodos

Dalsi vybranou ucebnici pfirodopisu je Pfirodopis 7 (Jurcak a kol., 1998). Kapitola

III

»,Plody a jejich tfidéni” je umisténa v celku nazvaném ,,Vyssi rostliny 111“. V této ucebnici
bylo zvoleno rozliSeni dle typu oplodi. Rozdéleni je schematicky zobrazeno v nakresu,
ovsem bez priklad( rostlin. Ty jsou uvedeny v nasledujici tabulce, kde jsou popsany
vlastnosti jednotlivych typl plodu a prifazeny priklady rostlin.

V publikaci nejsou uvedeny Zadné informace k rozSifovdni semen a plodl

ani o vyznamu plodl pro c¢lovéka. Na konci této kapitoly jsou uvedeny dotazy,

které ovSem nevychazeji z textu.

2.6.3 Ucebnice pfirodopisu od nakladatelstvi Scientia

Za cCasto vyuzivanou ucebnici lze povaZovat publikaci s nazvem Pfirodopis Il
(Dobroruka a kol., 2003). Kapitola ,Semena a plody“ je zatazena do tematického celku
,Casti rostlinného téla“, kterd se nachazi v botanické ¢asti dané publikace. Plody jsou
rozdéleny podle typu oplodi. Kazdy z typu je popsan a ukazan na nazornych obrazcich.
Autor se zabyva Sifeni plodd a semen anemochorné, zoochorné a hydrochorné. V textu
jsou zarazeny obrdazky, na nichZ jsou zobrazeny napadné prizplsobeni danému typu
rozsifovani. V publikaci je zafazen odstavec o vyznamu semen a plodu pro ¢lovéka,
kde jsou struéné shrnuty zakladni informace. V zavéru kapitoly je zafazeno pozorovani,
které ma zakam pfiblizit danou problematiku.

Za klady této publikace Ize povaZzovat jasné usporadani typu plodd a rozsirovani

plodl dopInéné nazornymi obrazky.
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2.6.4 Ucebnice ptirodopisu od nakladatelstvi Ceské geografické
spolecnosti

Ucebnice pfirodopisu s ndzvem PFirodopis pro 7. ro¢nik (Maleninsky a kol., 2006),
je dalsi z moznosti, kterou si ucitel mize zvolit. Kapitola ,,Plody — kolébka nového Zivota“
je uvedeno v tematickém celku , Télo rostlin“. Kapitola se opird o rozdéleni plodu
dle typu oplodi. Na mnohych prikladech je vyobrazen pruarez jednotlivych typl ploda.
Text je doplnén zajimavymi poznamkami, které upresiuji predstavu typu plodu.
Z hlediska Siteni plodd se autor kratce zabyva anemochorii, hydrochorii, zoochorii
a antropochorii. Nicméné o vyznamu plodd pro clovéka se v publikaci nenachazi
ani zminka.

Za klady této ucebnice lze povazovat nazorné rozpracovani rozliSeni plodu

dle oplodi, doplnéné o prirez plodem a uloZeni semene v plodu.
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3 Metodika

3.1 Princip tvorby podkladi pro vyuku

Podle kapitoly 2.5 Badatelsky orientované vyucovani byla pfipravena vyukova
prezentace doplnénd pracovnim listem, prehledem zéakladnich informaci o zkoumanych
rostlinach a kdodovacim ndstrojem k vyhodnoceni pracovniho listu. PFi pfipravé
badatelsky orientované ulohy s nazvem ,Cesta do svéta“ byly co nejvice minimalizovany
informace podané ucitelem.

Prezentace obsahovala velké mnoistvi obrazk( na zakladé, nichZz si Zaci méli
navodné otazky, podnécujici Zaka k zamysleni nad danou tématikou. Tato prezentace
fungovala jen jako rdmec, kterého se Zaci drzeli pfi své praci v hodiné.

Pracovni list, stejné jako vyukova prezentace, byl zaloZzen predevsim na otazkach,
prostfednictvim kterych byli Zaci smérovani k vlastnimu pochopeni dané tématiky. Jako
zkoumané vzorky byly zvoleny rostliny, jejichz diaspory jsou ocividné prizpisobené
urcitym zpUsobUm Sifeni. Po ukonceni badani by Zaci méli byt schopni prezentovat své
objevy a formulovat zavér.

Pro tento vyukovy material bylo zvoleno nasmérované badani (Papacek, 2010).

ev s

semena/plody?“

3.2 Ovéreni dotazniku na vyzkumné skupiné

Predvyzkum byl proveden v sedmé tfidé na nejmenované vesnické zakladni skole
¢itajici devét tiid. Vyzkum probihal v lednu roku 2018. Uéastnilo se ho dvandct 7akd
sedmé tridy. Po konzultaci s vyucujici pani ucitelkou byly provedeny drobné zmény ve
formulacich. Zadani bylo velmi zjednoduseno, s ohledem na nazor vyucujici. Na zakladé
predvyzkumu byla zvolena jind posloupnost ukoll. Vyukova prezentace byla pfilis
podrobna, tudiz nebyl splnén poZadovany proces badani. Vzhledem k tomu, Ze zakim
byla nejprve prednesena prezentace se zpUsoby Siteni a jejich prizplsobeni, nemuseli
dojit k pochopeni badanim. Rozradili dané diaspory jen letmym pohledem. S ohledem
na predchozi bylo zmé&néno uspofadani hodiny. Zakiim byly prezentovany jen dva slidy
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z vyukové prezentace pred samostatnou praci.

P¥i vypracovavani nasledujicich ukoll v pracovnim listu byl nalezen dalsi
nedostatek v fazeni uUloh a zafazeni polozek s podobnym smyslem. Dané ulohy
s podobnym smyslem byly preformulovany a umistény do jiné ¢asti pracovniho listu.

Zahy konecné testovani probéhlo vsedmych tfidach tfech zdkladnich Skol

JihoCeského kraje. Do konecného testovani bylo celkem zapojeno 46 Zaka.

3.3 Popis jednotlivych fazi pokusné vyuky

Na zacatku hodiny byli zaci sezndmeni se zdkladnimi informacemi o rozmnozovani
rostlin, typech plod(i a s vyznamem rozsifovani rostlin (viz. pfiloha €. 1). Prezentace byla
vyuzita jako nastroj pro navozeni diskuse. Pomoci otazek byli Zaci smérovani k dalSim
poznatklm, které byly stavény na predchozich znalostech. V prvni ¢asti hodiny bylo
Ukolem Zakd se zamyslet, jak by mohly byt semena/plody rozsifovany po krajiné.
Nasledovala diskuse o moznostech rozSifovani a o konkrétnich rostlinach, které maji
zfejmé pfrizplUsobeni kdanym typdm rozsifovani. Tyto poznatky aplikovali
na modelovou rostlinu, smetanku Iékafskou (Teraxacum officinale) a posléze zapisovali
do pracovniho listu. Nejprve odpovidali na dotazy, které ziskali v predchazejicim
opakovani.

Poté probéhlo sezndmeni se zkoumanymi rostlinami. Vétsinu rostlin Zaci dokazali
urcit sami, oviem nékteré méné zndmé byly predstaveny autorem. U téchto rostlin byl
vytvoren prehled zékladnich informaci a vyobrazeni v obdobi kvétu (viz. pfiloha €. 2),
ktery 7aci mohli vyuZit p¥i uréeni danych rostlin. Zaci pracovali s rostlinami v suchém
stavu, a to vrbovkou chlupatou (Epilobium hirsutum), Stétkou planou (Dipsacus
fullonum), lopuchem plstnatym (Arctium tomentosum) a rGzi Sipkovou (Rosa canina).

Nasledovala spiSe organizacni ¢ast hodiny, kdy se Zaci rozdélovali do pracovnich
dvojic prostfednictvim losovani. Kazda dvojice dostala vzorek pfipravenych rostlin,
u kterych nejprve méli nalézt rozmnozZovaci Castice. Jejich ukolem bylo zjistit, jakym

Nasledujici ulohou 7Zakd bylo pohledem odhadnout, jak se mohou diaspory
rozsifovat. Odhad zapisovali do pracovniho listu. Po sepsani predpokladl vymysleli

a zapisovali postup pokusu, pomoci kterého si ovéfrili svlij predpoklad. Sestaveny pokus
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provedli. Své vysledky Z4ci zapisovali do pracovniho listu. Tim, Ze vSichni zaci méli stejné
diaspory, tak bylo mozno porovnavat vysledky jednotlivych dvojic. Z&ci si postupné
sdélili vysledky u jednotlivych rostlin. Nasledovala diskuse nad zjisténymi vysledky,
které byly zminény pfi diskusi. Doslo ke kolizi vysledk(, kdy nékteré dvojice objevily jina
prizplsobeni. Nakonec se Zaci s vyzkumnikem usnesli na tom, Ze dané diaspory nemaji
jen jeden zplsob rozsifovani. Po zformulovani zavéru do pracovniho listu byly se Zaky
shrnuty objevené zplsoby Sifeni rostlin.
Pracovni list: Cesta do svéta

Uloha je zaméfena na praktické zjistovani zptsobi $ifeni rostlin. DGraz je kladen
predeviim na aktivni poznavani zakd, prostfednictvim navodnych otazek. Zaci se sami,
prostfednictvim pokusu, obohacuji o nové poznatky. V pracovnim listu byly zahrnuty
razné typy otazek. Dle Dvorakové (2000) byla vyuZita jedna otazka uzaviend, s moznosti
vybéru ANO — NE (tzv. dichotomickd otdzka), a pét otazek otevienych, vyZadujicich
Sirokou odpovéd (patrné z obr. €. 8). Oteviené otazky byly zvoleny z toho divodu,
Ze z4aci se museli vice pfemyslet nad danymi formulacemi.
Casovd ndroénost: 90 minut
Cilova skupina: sedma trida
Prostorové poZadavky: skolni tfida
Ziskané znalosti a dovednosti:
- Zaci jsou schopni formulovat predpoklad a sestavit pokus ovétujici pfedpoklad.
- Zaci jsou schopni samostatné hledat ovéfeni svého postupu.
- Orientuji se v tématice rozmnozZovani a rozsifovani diaspor.
- Zaci jsou schopni reagovat na otdzky a zapojit se do diskuse.

- Zaci jsou schopni pracovat s vysledky svého badani a formulovat zavér.
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Obr. ¢. 8 — Pracovni list — Cesta do svéta — obrdzky prevzaty z:
https://mynintendonews.com/2013/06/13/plants-vs-zombies-2-coming-to-nintendo-3ds/;
https://www.drento.cz/obraz-do-bytu-odkvetla-pampeliska-237604-detail;

Cesta do svéta

Jako pohddkovy Honza i zralé rostlinné se-

minko ,odchadzi” do svéta. &L

1) Najdeme smetdnku lékarskou pouze na h
jednom misté? ANO /NE

2) Zd(vodni své tvrzeni.

Jednotlivé druhy rostlin se nachdzeji po celém svété. Kazdd rostlina ovsem potrebuje pro
svdj rast razné prirodni podminky, napriklad: vihkost, teplo, sloZeni pudy atd. Ruzné své-
tadily maji své specifické podminky. Tudiz na odlisnych mistech nemohou riist stejné rost-
linné druhy.

Sifeni rostlin je dileZitou strategii pro preZiti druhu. Pomoci zralych semen se dostd-
vaji ddle od materské rostliny. Rizné druhy mohou mit vytvorené odlisné pfizplisobeni
pro Sifeni pomoci prirodnich zdkond. Mezi nejzndméjsi zplsoby presunu semen patfi roz-
Sifovadni vétrem, Zivocichy, clovékem, vlastnimi silami rostliny aj. Také se mohou rozsiro-

vat bez pomoci semen, napr. rozristdanim.
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v es

5) Vymysli, jakym zplsobem ovéris svlj predpoklad a ovér. Vysledky tvého

zkoumadni zapis do tabulky.

a) Pomucky: semena rlznych rostlin, miska, voda, odév

Vétrem Vodou | Zivotichy

Vrbovka

uzkolista

Lopuch

plstnaty

Rlaze Sip-

kova

Stétka

polni

/ 6) Zavér \

Vysledek tvého badani:

Potvrdil pokus tvij predpoklad:

& J




3.4 Sbér a vyhodnoceni dat

Pfed samotnym sbérem dat probéhl predvyzkum, kde byly zjistény a opraveny
nedostatky pfipraveného pracovniho listu, opraveny nepresnosti v ostatnich
predlozenych materidlech.

Data byla shromazdéna béhem vyse popsanych hodin pfirodopisu na vybranych
zakladnich Skolach. VSechna data byla shirdna prostfednictvim vyplnénych pracovnich
listd. Hodnoceni dat bylo provadéno autorem prace na zdkladé kddovaciho nastroje
vytvoreného ¢eskym vyzkumnym tymem pro projekt ASSIST-ME (Rokos a kol., 2016).
Kédovaci nastroj byl upraven pro konkrétni vyhodnoceni daného pracovniho listu
(pfiloha €. 7). Pomoci hodnoticiho nastroje byla sledovana predevsim spravnost
odpovédi uvedenych v pracovnim listu pomoci Ctyfstupfiové skaly: uvodni znalosti,
formulaci predpokladu, navrh a uskutecnéni pokusu a formulaci zavéru. Informace

o vysledcich byly zpracovany do podoby grafli v programu Excel.
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4 Vysledky

Pfed findlnim testovanim probéhl pre-test se zdky sedmé tfidy, na zakladé
kterého byly zjisStény nedostatky ve formulacich a ndvaznosti uloh. Jednim z odhalenych
nedostatk(l se jevila uloha, kterd ve své podstaté vyZadovala stejnou odpovéd
jako predchazejici. Po Upravé vySe zminénych nedostatkl bylo uskute¢néno konecné
testovani se zaky sedmych tfid. Testovani se Ucastnilo 46 zaka ze tfech rGznych skol.
Na vybranych skolach se Zaci vramci vyuky nesetkali s badatelsky orientovanym
vyucovanim. U niZe vyobrazenych grafl jsou na ose x zaznamendny hodnoty
odpovidajici poctu bodu, kterych jednotlivi Zaci dosahli. Na ose y je zaznamenan pocet
zaku, ktery dosahl daného poctu boda.

Na zacatku hodiny probéhlo uvedeni do tématu prostfednictvim prvnich dvou
slid(i prezentace. Ta obsahovala predevsim obrazky s navodnymi dotazy k dané tématice
(viz. pfiloha €. 1). Zopakovany byla i tématika typUl plodl pomoci schématu typt plodu
(viz. ptiloha ¢&. 2). Zaci béhem této doby odpovidali na zadané otazky. Z odpovédi bylo
zfejmé, Ze maji dobré znalosti v této oblasti. | presto se objevovaly nespravné odpovédi,
které byly diskutovany a vyvrdceny spoluzdky. Na zakladé zopakovani zakladnich
informaci Zaci vypliovali prvni tfi Ulohy v pracovnim listu, které jim nedélali potize.
Polozku zékladnich informaci splnilo 34 7ak(i na plny pocet bodd. Zadny z 7ak(i nebyl
hodnocen nulovym poctem bod( (zfejmé z grafu €. 1). Primérny pocet ziskanych bodu

byl 2,63 bodu/zaka (patrné z grafu €. 5).
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Graf ¢. 1. - Zdkladni informace: 0 bod( —nesprdvny princip; 1 bod — princip neni zcela spravné formulovdn;

2 body — princip sprdvné, nedostatecné popsdano; 3 body — zcela spravnd odpoved’

ZAKLADNI INFORMACE
34
s 7
0
0 Bod 1 bod 2 body 3 body

Zdroj: autor prdce

Posléze byly zakim rozdany zkoumané rostliny a soupis zakladnich informaci
o nich (viz. p¥iloha €. 3). Ukolem 74ka bylo dané rostliny uréit a najit semena, pomoci
nichz se rozmnozuji. Nasledujici ulohu, odhadnout, jak se dand semena rozsifuji, Zaci
nebyli schopni sestavit bez ndzorného pfikladu. DalSim nedostatkem se ukazal ukol
formulace predpokladu. Zaci ¢asto uvadéli vyéet informaci, napt. stétka pland — vétrem,
vrbovka chlupatd —vétrem (viz pfiloha ¢. 5). Jak je zfejmé z grafu €. 2, pouze pét odpovédi
bylo hodnoceno plnym poétem bodu a jedenact odpovédi Zddnym bodem. Dvacet dva
zakl sestavilo princip predpokladu spravné, ale byl nejasné popsan. Vtomto okruhu

bylo ziskano pramérné 1,46 bodu (patrné z grafu ¢. 5).
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Graf ¢. 2 — Formulace predpokladu: 0 bodi — nejednd se o predpoklad; 1 bod — predpoklad neni sprdvné
formulovdn; 2 body — sprdvny pfedpoklad, nejasné formulovdn; 3 body — sprdavny a pfesné formulovany
predpoklad.

PREDPOKLAD
22
11
8
5
0 Bodl 1 bod 2 body 3 body

Zdroj: autor prdce

Navrh a uskutecnéni pokusu bylo pro Zaky neméné sloZité. Nad vypracovanim
navrhu pokusu casto zdci vahali. Nevédéli, jak s danymi rostlinami pracovat.
Az po predvedeni nazorné ukazky zacali hledat rlizné postupy badani. Z grafu ¢. 3 je
patrné, Ze nejvyssiho poctu bodld dosahlo Sest Zakd, ktefi méli spravné sestaveny

evvs

Prdmérné bylo v tomto okruhu ziskano 1, 52 bodu (zfejmé z grafu ¢. 5).
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Graf ¢ 3. — Ndvrh a uskutecnéni pokusu: 0 bodu — nesprdvné sestaveny pokus nebo nevyplnéno; 1 bod —
neuplné sprdvné sestaveny pokus; 2 body — sprdvné sestaveny pokus ale netplné popsdno; 3 body —
spravné sestaveny a popsany pokus.

NAVRH A USKUTECNENI POKUSU

22

10

0 Bodl 1 bod 2 body 3 body
Zdroj: autor prdce
Pfi formulaci zavéru se nevyskytly vétsi problémy. Patnact Zaka zformulovalo zavér
alespon fakticky spravné (zirejmé z grafu €. 4). Nejvyssiho poctu bodl v této otdzce
dosahlo patnact zaku, ktefi zformulovali zavér spravné i s porovnanim s predpokladem.
Nulovy pocet bodu ziskali Ctyri Zaci, ktefi tuto polozku zpracovali chybné nebo nevyplnili.

V této poloZce pracovniho listu Zaci ziskali prdimérné 1,8 bodu (patrné z grafu ¢. 5).

Graf ¢. 4 — Hodnoceni formulace zdvéru: 0 bod( — nesprdvné formulovany a fakticky nesprdvny zaveér; 1
bod — nesprdvné formulovany ale fakticky spravny zdvér; 2 body — sprdvné formulovany a fakticky spravny
zdver — bez porovndani s predpokladem; 3 body — sprdavné formulovany a fakticky sprdavny zaver - s porov-
ndnim s predpokladem.

FORMULACE ZAVERU
21

15

0 Bod 1 bod 2 body 3 body

Zdroj: autor prdce
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Graf ¢. 5 — Prumérny pocet ziskanych bodu ve zkoumanych poloZkdch.

PRUMERNY POCET BODU ZiSKANYCH
U JEDNOTLIVYCH OKRUHU

2,63
1,70
I . . l

Zakladni informace  Pfedpoklad/hypotéza Navrh a uskute¢néni  Formulace zavéru
pokusu

Zdroj: autor prdce

VSechny materialy pfipravené k vyuce: vyukova prezentace, schéma typl plod(,

pracovni list a kédovaci nastroj Ize nalézt v ptilohach a na cd.
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5 Diskuse

Soucasti diplomové prace bylo vytvoreni ndvrhu badatelské ulohy zaméfené
na problematiku Sifeni diaspor. U badatelské ulohy byly hodnoceny ctyfi okruhy
obsahujici dané ukoly. A to zakladniinformace, formulace hypotézy, ndvrh a uskutecnéni
pokusu a formulace zavéru. Pfed konecnym testovanim byl proveden pre-test s Zaky
sedmé tridy. Tento pre-test mél ukazat, co bylo v plvodni verzi textu nedostatecné,
nevhodné formulované apod. Na zdkladé vysledkd byl program piepracovan do finalni
podoby pouzitelné pro vyuku na zdkladnich Skoldch. Vyukovy material byl testovan
se 46 zaky sedmych ttid ve tfech Skolach.

Nejlepsich vysledkd dosahli Zaci v okruhu zakladnich informaci, kde 34 zaku ze 46
ziskalo plny pocet bod(i. Dobré vysledky zaki mohou plynout z vSéeobecnych znalosti
ziskanych z pfedchozi vyuky. Tento okruh obsahoval otazky, které vyzadovali odpovédi
bud jednoslovnou, ¢ odpovéd ano/ne. Dle Cernockého a kol., 2011 mdZe tato
skutecnost vyplyvat z toho, Ze v posledni dobé jsou vyuZivany k ovérovani znalosti
predevsim testy s uzavifenymi otdzkami, v nichz zaci nemusi svou odpovéd formulovat.

Druhym okruhem, ve kterém se zak(im daftilo obstojné, byla formulace zavéru. Ac
ve vétSiné pripadl Zaci nedokdzali vhodné formulovat predpoklad, tak zavér byl
v patnacti pfipadech popsan zcela spravné i s porovnanim s predpokladem. Ve
vypracovanych uUlohach se vyskytovaly nepresnosti ve formulaci hlavni myslenky, ktera
byla spravna, ale stroze popsana. Z toho divodu je mozZné usuzovat, Ze Zaci neméli
dostate¢né zkudenosti s vyvozenim zavéru ze svého zkoumani. Cernocky a kol., 2011
uvadi, Ze neuspésnost zaka muze tkvit v tom, Ze nejsou schopni se zcela spravné vyjadrit
a zahrnout do svych myslenkovych pochod( zjisténé souvislosti.

Posledni dva okruhy, a to formulace predpokladu a navrh pokusu, se ukazaly jako
nejproblemati¢téjsi. Formulace predpokladu, uloha 4 v pracovnim listu, nebyla Zaky
spravné vytvorena v jedendacti pfipadech ani po fadném vysvétleni. Z vySe zminéného
Ize usuzovat, Ze Zaci pracovali s badatelsky orientovanou ulohou poprvé, ziejmé proto
jim formulace predpokladu ¢inila problém. Na druhou stranu Ize usuzovat, Ze Zaci nebyli
schopni tyto otazky vypracovat proto, Ze jsou vice vyuzivany ve zkouseni znalosti testy

s uzavienymi moznostmi odpovédi (Cernocky a kol., 2011). Nicméné oteviené otazky
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umoziuji lepsi popsani a vysvétleni minéni zakl (Chraska, Kocvéarova, 2015). Chraska a
Kocvarova, 2015 uvadi, Ze odpovéd zaleZi na ochoté vyjadreni Zaka. Domnivam se, Ze pfi
obcasném zopakovani badatelského vyuéovani by Zaci byli schopni formulovat
predpoklad bez vétsich problém.

Navrh a uskutecnéni pokusu bylo pro Zaky nejnarocnéjsi. Byli schopni ustné
vytvofit spravny postup pokusu ke zjisténi Sifeni danych diaspor, ale zfejmé ze strachu
zchybné odpovédi postup velmi zobecnili nebo dany kol nevypracovali.
V mezinarodnim Setfeni PISA 2015 si zaci vedli podobné. V ziskanych znalostech si vedli
nejlépe, ale ve vysvétlovani jevl védecky dosahli podprimérnych vysledkl (Blazek,
Prihodova, 2016). A tato uloha zlistala v mnoha pracovnich listech nelplné popsana,
zformulovali Zaci zavér pouze s drobnymi chybami.

Myslim si, Ze zpracovana teoreticka vychodiska i vyukovy material mohou byt

vyuzitelné pfi vyuce prirodopisu na zékladnich Skolach.
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6 Zaver

Cilem dané diplomové préce bylo shrnuti tématiky Sifeni plodi/semen a vytvoreni
vzdélavaciho materidlu obsahujici prvky badatelsky orientované vyuky. Pfed samotnym
sbérem dat byl proveden pre-test, ktery mél odhalit nedostatky pfipraveného
pracovniho listu. Data byla sesbirana od zak( sedmé tfidy prostifednictvim pracovniho
listu a vyhodnocena pomoci kédovaciho nastroje.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze Zaci bez zkuSenosti s badatelsky orientovanym
vyucovanim byli schopni vytvofit a ovéfit svij predpoklad. Posléze z vySe zminéného
vyvozovat zavéry. O svych zdvérech byli schopni diskutovat a obhajit své vysledky.
Z vysledk( vyzkumu lze usoudit, Ze dana badatelsky orientovana uloha je vyuZitelna
pro vyuku Sifeni plod(i/semen.

V predlozené magisterské préci je prehledné zpracovana problematika rdznych
zplUsobl Sifeni semen/plodd a zpracovani vyukové problematiky. Finalni vyukové

materidly jsou pouZitelné v hodinach pfirodopisu na zakladnich Skolach.
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8 Prilohy
SEZNAM PRIiLOH

Ptiloha €. 1: Vyukova prezentace

PouZzité zdroje:

Slide 1 - https://cs.fehrplay.com/novosti-i-obschestvo/71416-krapiva-i-oduvanchik-poleznye-
svoystva-lekarstvennyh-rasteniy.html; Slide 2 - https://mynintendonews.com/2013/06/13/plants-vs-
zombies-2-coming-to-nintendo-3ds/, Slide 3 - https://cz.123rf.com/photo_38118698_slune%C4%8Dni-
cov%C3%A1-semena-kreslen%C3%Al-postavi%C4%8Dka-s-%C4%8Dern%C3%BDm-lesk|%C3%BDm-pru-
hovan%C3%A9-k%C5%AFry-a-vesel%C3%BD-vr%C3%Alsky-n.html;  Slide 4 - http://www.poho-
dar.com/diar/2012/kveten.html, https://www.mojiandele.cz/prace-s-energii/andele-leta/; Slide 6 -
https://fim2.uhk.cz/wikicr/web/index.php/home/22-ekologie-a-environmentalistika/241-zoochorie,

http://botany.cz/cs/galium-aparine/, http://www.botanickafotogalerie.cz

Pfiloha €. 2: Schéma rozdéleni plod(

Priloha €. 3: Prehled zakladnich informaci o zkoumanych rostlinach

Pouzité zdroje:

Stetka pland (zleva): 1. a 2. obr.:http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/stetka-
plana.php;http://www.gymbos.cz/herbar/index.php?title=Sobor:%C5%A0t%C4%9Btka_plan%C3%A1l.jpg

Vrbovka chlupata (zleva): http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/vrbovka-chlu-
pata.php; http://plantanaturalis.com/olympus-digital-camera-221; autor prace

Lopuch plstnaty (zleva): http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/lopuch-plstnaty.php;
autor prace, autor prace

Raze Sipkova (zleva): autor: Michal Pilaf, http://wiki.rvp.cz/index.php?title=Kabinet/Ob-
razky/P%C5%99%C3%ADroda/Ke%C5%99e/R%C5%AF%C5%BEe_%C5%A1%C3%ADpkov%C3%A1; autor

prace; autor: Hana Pilafova, http://wiki.rvp.cz/@api/deki/files/12277/=ruze_sipkova3.JPG.

Priloha €. 4: Vzorové zpracovany pracovni list
Ptiloha €. 5: Vypracovany pracovni list jednim z zaku

Priloha €. 6: Kédovaci nastroj pro pracovni list - prevzato a upraveno z Rokos a kol.

2016
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https://cz.123rf.com/photo_38118698_slunečnicová-semena-kreslená-postavička-s-černým-lesklým-pruhované-kůry-a-veselý-vrásky-n.html
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http://botany.cz/cs/galium-aparine/
http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/stetka-plana.php
http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/stetka-plana.php
http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/vrbovka-chlupata.php
http://www.nabla.cz/obsah/biologie/rostliny/byliny/vrbovka-chlupata.php

Ptiloha ¢. 1: Vyukova prezentace

Cesta do svéta

Jako pohadkovy Honza, i zralé seminko jde do svéta.

Vypracovala: Bc. Lucie Miklasova

Jak se rostliny rozmnozuji?




Potrebuji ke svému rozmnozovani néjaké
specialni Utvary?

€D

Roste jedna rostlina pouze na jediném
miste?




Vyzkoumej, jaka semena se rozsiruji vétrem,
vodou, clovekem Ci zivocCichy!

Jak se tedy dostane rostlina na jiné
misto?

Rozsifovani vétrem Roziifovani Zivodichy




Dékuji za pozornost!

Internetoveé zdroje

= httpsrmynintendonews. com 201306/ 13 plants-vi-ombies-2-coming-to-nintendo-3ds
= httpsywww. pinterest.com/explore/plants-vs-rombies,
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= http:fwww pohodarcam,diar/2012 kvetenhitm

= httpsyfewew maojiandele.crfprace-s-energii/andale-leta)f
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= http:/fbotamycefos/galium-aparine,’

= http:/fwaw botanickafotogalerie.cz

*  wwwkvetenacrez

= www botany.cz

= wwwileva-net.webnode.cz

= www.gymbos.cz

*  botanika,wendys.cz

* wwwilecivapriroda.ce

= http:/fwww.naturfoto,cz,



Priloha €. 2: Schéma typu plodu
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Ptiloha ¢. 3: Prehled zakladnich informaci o zkoumanych rostlinach

STETKA PLANA
. (Dipsacus fullonum)
N Obdobi kvétu: Cervenec -
zafi
Vyskyt: slunné mirné vihké
stanovisté

VRBOVKA CHLUPATA
(Epilobium hirsutum)
Obdobi kvétu: duben - zafi
Vyskyt: vihkd az podmacenad
stanovisté

LOPUCH PLSTNATY
(Arctium tomentosum)
Obdobi kvétu: ¢ervenec

) - zafi
Vyskyt: biehy, meze




RUZE SiPKOVA
(Rosa canina)
Obdobi kvétu: kvéten - Cerve-
nec
Vyskyt: meze, podél cest

L




Ptiloha €. 4: Vzoroveé zpracovany pracovni list

Cesta do svéta

Jako pohddkovy Honza i zralé rostlinné seminko ,od-
chazi” do svéta.

1) Najdeme smetdnku lékarskou pouze na jednom
misté?  ANO /NE

2) Zdlvodni své tvrzeni.

Smetdnka lékarskd, vytvdri diaspory, kterymi se roz-

mnoZuje.

/ Jednotlivé druhy rostlin se nachdzeji po celém svété. Kazdd rostlina ovsem potr’ebuje\
pro svij rast rizné prirodni podminky, napriklad: vihkost, teplo, sloZeni pudy atd. Rizné
svetadily maji své specifické podminky. TudiZ na odliSnych mistech nemohou rust stejné
rostlinné druhy.
Sifeni rostlin je dileZitou strategii pro preZiti druhu. Pomoci zralych semen se dostd-
vaji ddle od materské rostliny. Rizné druhy mohou mit vytvorené odlisné prizplsobeni

pro Sifeni pomoci prirodnich zdkond. Mezi nejzndméjsi zplsoby presunu semen patfi roz-

sifovani vétrem, Zivocichy, clovékem, vlastnimi silami rostliny aj. Také se mohou rozs’ir’o-J

at bez pomoci semen, napr. rozristanim.

v ez

Smetdnka vytvdri diaspory, které jsou opatreny
chmyrem. Po zdvanu vétru se rozsifi na misto,

kde vyklici.

v es

Vrbovka uzkolistd se diky chmyru rozsifuje vétrem. Lopuch plstnaty je opatren zdchyt-
nymi ostny, diky kterym se prichytdva na srst Zivocichd. RuZe sipkovd se rozsifuje vodou.

Zdvany vétru se stétka polni ohybd a tim ,,rozsypdava“ diaspory do okoli.



5) Vymysli, jakym zplsobem ovéfris svlj predpoklad a ovér. Vysledky tvého

zkoumani zapis do tabulky.

Dané diaspory vyzkousim na

ruzné zplsoby

rozSifovani: vodou, vétrem, Zivocichy. Aby bylo

mozZné zjistit zpusob rozSifovdni, musim nalézt

diaspory, pomoci kterych se rostliny rozmnoZzuji.

vvvvv

vétrem, vodou nebo ZivocCichy. Vitr simuluji po-

moci vlastniho dechu. Diasporu polozim na lavici

Vétrem

Vodou

Zivotichy

Vrbovka

uzkolista

a fouknu. KdyZ poodlitne ddle vim, Ze se muZe roz-

sifovat vétrem. Pro zjisténi rozsifovdni vodou po-
trebuji misku s vodou, do které ponofim dané di-
aspory. Pokud budou diaspory plavat, mohou se

rozSifovat vodou. Pro zjisténi rozsifovani Zivoci-

X

Lopuch

plstnaty

Raze Sip-

kova

chy, na povrchu téla, vyzkousim, zda se dané di- Steétka

aspory prichytnou na odév.

polni

ﬁ Zaver

Vysledek tvého badani: Zjistila jsem, Ze vrbovka uzkolistd se rozsifuje vétrem, vodou ale
i na povrchu téla Zivocicha. Lopuch plstnaty se rozsifuje vétrem, vodou i na povrchu téla

Zivocichd. RiZe $ipkovd se rozsituje vodou. Stétka polni se rozsifuje vétrem a vodou.

Potvrdil pokus tvaj predpoklad?

Ano mé predpoklady se potvrdili. OvSem zjistila jsem, Ze neni jedind moZnost rozsifovadni.

Ukdzalo se, Ze vrbovka uzkolistd se mizZe rozsirovat i vodou a ZivocCichy a lopuch plstnaty

se rozsifuje i pomoci vétru a vody.

&

N

)




Priloha €. 5: Vypracovany pracovni list jednim z zaku

Cesta do svéta

Jako pohadkovy Honza i zralé rostlinné seminko
Lodchazi” do svéta.

1) Najdeme panbeligku pouze na jednom misté?
ANO

2) Zddavodni své tvrzeni.

EnE ? (T2
S Iw St ?v\ NASz_sT muﬂ_

VS _“"AMY ” 3\_ PADACKY A ,
PRemiSTuat Se  NA VEL KOU VDA LeNps

" Jednotlivé druhy rostlin senachdzefi po celém svété. Kalda rostlina oviem poto‘ebu}epro\
svilf rist rizné pfirodnf podminky, napfi hkost, teplo, sloZeni pidy atd. Rizné svétadily

maji své specifické podminky. TudiZ na odlisny 'misrechnemomu riist stejné rostlinné

druhy.

Siten| rostlin je dﬂkfkqu i*ié& p plediti druhu. Pomoci zralych semen se dostavajf
dale od materské ro&ﬁny : "' hy mohou mit vytvorené odlisné prizpisobeni pro Sifeni
pomoci pfirodnich zokom). - zpdsoby presunu semen patfi rozsifovany

Takf se mohou roziifovat bez

am
. s LT
B b,:n. 4‘11. 5 '-‘.(’
- . 5o
LB o 1 Y

vétrem, Zivocichy, Clovéke
pomoci semen, napr. ro

NOTRERN
WNLDYCHEN )

4) Odhadni, jak se dana semena rozsifuji.
SIILEY M-\M - LDulen A Nol oy
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v vy

5) Vymysli, jakym zplsobem ovéFis sviij pfedpoklad a ovéf. Vysledky tvého zkoumani

zapisdotabulky.  TyLTUR BLANA - ‘\(Zbuu\e\’\‘

LovueH PLSIVNATY - NA SRET) 2 LETE

b

NRHOVKA  CHLUPATR - Ny (el (NODOY
Nre TRy - Z\H(O:Hml Voboy

a) Pomucky: semena rliznych rostlin, miska, voda, odév

{ Vétrem Vodou | Zivotich
BOELY L S Ny Ve ey —
!
\ N\ \ WA NE 2\ Vrbovka
KEILL 3 D) 7L W\ borka | <
240U Y ASRe 10 us1) WA - Topua .
(- . SISO NR ODEY  plstnaty N
INGCE N0 SNE ) RdYe NEKDE VAN —— ;
= 5 Ruze x ) ><
QREX PLANE A Sipkova
- o . T gtk -
JE0ENA dabdQe LOTAYY | TAXE  CELA 7 p;nia % /X

1
eThin gy PLNe
6) Zavér




Ptiloha €. 6: Kddovaci nastroj k vyhodnoceni pracovniho listu

1.

Uvodni informace

3 - Spravna odpovéd
2 - Princip spravné, nedostatecné popsano
1 - Princip neni zcela spravné formulovan

0 - Nespravny princip anebo nevyplnéno

Predpoklad/hypotéza

3 - Spravny a presné formulovany predpoklad
2 - Spravny predpoklad, nejasné formulovdn
1 - Predpoklad neni zcela spravné formulovan

0 - Nejedna se o predpoklad

Navrh a uskutecnéni pokusu

3 - Spravné sestaveny a popsany pokus
2 - Spravné sestaveny pokus ale nelplné popsano
1 - NeUplné spravné sestaveny pokus

0 - Nevyplnéno anebo nespravné sestaveny pokus

Formulace zavéru

3 - Spravné formulovany a fakticky spravny zavér — i porovnani

s predpokladem

2 - Spravné formulovany a fakticky spravny zavér — bez porovnani
s predpokladem

1 - Nespravné formulovany a fakticky spravny zavér

0 - Nespravné formulovany a fakticky nespravny zavér



