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Piehled literatury

Tato diplomova prace je roz¢lenéna do tfi casti. Prvni cast je zameéfena
obilnin (pSenice, jeCmen, zito a oves) a V tieti praktické Casti jsou zahrnuty mnou ziskané
poznatky (vysledky).

Informace o konstruktivismu ve vyuce fadici do didaktické casti byly cerpany
predevsim podle Kalouse (2002) Nezvalové (2006) a Priachy (1995). Kompetencemi ve
vyuce se zabyva Cechova (2006) a Veteska (2008). Didaktické zasady byly pievzaty od
Macha (2007), Prichy (1995), ale také i z internetového zdroje (www.infogram.cz). Teorie
zabyvajici se vyukovym cilim lze nalézt v publikacich od Macha (2007), Kalouse (2002) a
také u Sturmy (1996). Piehledna tabulka Bloomovy taxonomie vyukovych cilu je pfevzata
z internetovych stanek (http://wiki.ped.muni.cz).

V teoretické Casti byla historie obilnin ¢erpana od Domina (1944) a naméty na botanickou
charakteristiku obilnin, rist a ontogeneticky vyvoj byly zpracovany dle Bendy (2000),
Gramana (1998), Novéka (1961), Pazdery (2005), Petra (1997), Simona (1962), Spaldona
(1982) a také z internetového zdroje Mendelovy zeméd€lské a lesnické univerzity Brno
(http://mendelu.cz). Informace tykajici se jednotlivych druhi obilnin byly ziskané od Domina
(1944), Gazdy (1968), Kuchtika (1995), Pazdery (2001), Petra (1997), Pulkrabka (2004),
Sobotky (1958), Tiché (2006) a také Vétvicky (2008). Skidci a choroby obilnin byly
studovany podle Sychra (2001), ale piedev§im z internetového zdroje z Mendelovy
zemé&delské a lesnické univerzity Brno — (http://old.mendelu.cz), a také (www.agrokrom.cz),
(http://krv.biologie.cz). Vybrané obrazky u jednotlivych druhi obilnin (u pSenice, ovsu) byly
stazeny z internetu:

www?2.zf.jcu.cz;  http://krv.agrobiologie.cz; www.naturganznah.com; www.botanik.de;
http://flickr.com; www.pflanzen-deutschland.de/Getreidepflanze/; www.sortengarten.ethz.ch;
www.vurv.cz; www.digitalefolien.de; http://flora.nhmwien.ac.at; http://luirig.altervista.org;
www.henriettesherbal.com; http://apps.eol.org; www.profimedia.cz; www.kvetena.com;
www.visualphotos.com; www.flowersinisrael.com; www.naturfoto.cz; www.biorede.pt

Naméty a schémata Vv praktické ¢asti byly ¢erpany od Pazourka et VVotrubové (1997),
Rovenské (1968, 1973), Vanéurové et Kiihna (1966), Vintra (2009) a Sikuly et al. (1965).

Pti sestavovani pracovniho seSitu (viz. pfiloha) byly ndméty a ukoly tykajici se
vyuziti obilnin v praktickych cviéenich ziskany predevsim od Baera (1973), Cukera (1971),
Hadace (1967), Hnilicky (2002), Johankové (2005), Kousalové (1998), Kiihna (1999),
Lastivky (1979), Novacka (1982, 1987) a Strumhause (1956).
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Uvod

Téma mé diplomové prace zni: Obilniny ve vyuce na stiednich Skolach. Diplomova
prace navazuje na mou bakaléatskou praci (Charakteristika vyznamnych obilnin a anatomie
Jejich stébel), jenz je rozsitenim predevsim po didaktické strance.

Tato diplomova prace podrobné seznami zdky se Ctyfmi druhy obilnin (pSenice,
jeCmen, oves a Zito), a také umozni praktické vyuziti téchto rostlin ve vyuce biologie.

Obilniny jako napt. pSenice, jeCmen, oves a Zzito Ize dobfe vyuzit jako modelové
rostliny didaktického typu, jenz jsou nejznaméjsi ,,nase” plodiny péstujici se za ucelem
potravinafskym a krmnym. S témito rostlinami se kazdodenné setkavame, at’ jiz pohledem
Z oken aut, autobust ¢i vlaki, nebo také pii prochazce ptirodou. Pole s témito plodinami jsou
v mém kraji (Hlu¢inské pahorkatin€) pomérné Casté, proto by byla velik4 Skoda tyto rostliny
nevyuzit ve vyuce biologie.

Obilniny jsem si vybrala, nebot’ jsou dobrymi a snadno dostupnymi (rostou na polich
na okraji vesnic a mést) modelovymi rostlinami, se kterymi se na Skolach setkdvame
miniméln¢é. Ponévadz obilniny jsou jednim z hlavnich zdroji potravy po cela staleti lidské
existence. Je to na$ kazdodenni ,,chléb®, i kdyz si to Clovék ani neuvédomuje. Proto je
nezbytné, aby se zaci jak stfednich (tak i zdkladnich) Skolach co nejvice dozvédéli o téchto
plodinéch.

Tyto rostliny jsou nenaroné a muzeme je péstovat v kvétinacich (na okennich
parapetech ve tiidé ¢i kabinet€) nebo na Skolnim péstitelském pozemku, ale nejlépe se jim
dafi na polich (diky spravnému hnojeni a oSetfovani proti chorobam a $kidctim). Proto je
muzeme sledovat a urCovat béhem botanické exkurze (vychazka v okoli skoly), tudiz je
nemusime ani péstovat. Ale diky péstovani v exteriéru (tfid€) mohou Zaci pozorovat
jednotlivé faze ristu.

Zminujici se druhy obilnin (pSenice, je¢men, oves a Zito) jsou snadno preparovatelné,
proto jsou vhodnymi rostlinami pro vyuku anatomie a morfologie rostlinnych organt, jakozto

zastupci jednodéloZnych rostlin.
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Cile diplomové prace

Tato ma diplomova prace ma ¢tyii ¢asti — didaktickou ¢ast, odbornou ¢ast, praktickou

Cast a prilohu, kterd obsahuje pracovni sesit a vyukové CD pro ucitelé biologie.
Cile této mé diplomové prace lze shrnout takto:
= uvést strucné a prehledné : teorii konstruktivismu, klicové kompetence, vhodnost
vybéru didaktického typu, didaktické zédsady, vyukové cile a mezipfedmétové
vztahy s biologii
= vypracovat literarni reSersi
» popsat a zdokumentovat anatomické a morfologické znaky vegetativnich (kofen,
stonek, list) a generativnich (kvét, plod) organii vybranych obilnin, pfedev§im u

pSenice (Triticum), je¢mene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)

= vybrat a didakticky zpracovat (pro kazdy rostlinny organ obilnin) vhodna

pozorovani pro vyuku na stfedni Skolach

= navrhnout pro kazdy tématicky celek (jako je: kofen, stonek, list, kvét a plod)

vzdélavaci cile

* vytvofit pracovni seSit do hodin praktickych cvi€enich na stfednich Skolach, jenz

obsahuji ndméty a ukoly k pokusiim, a také otazky k opakovani ¢i procvi¢ovani
= zpracovat vyukové CD, které lze pouzit jednak v hodinach zakladniho typu, ale

také v praktikach (laboratorni cviéeni) nebo k zopakovani poznatkd z botanické

exkurze (,,Prochadzka do poli*)

-13-



1 Didakticka cast
1.1. Konstruktivismus ve vyuce

Ke konstruktivismu se v soucastné dobé hlasi fada pokust o inovaci pojeti uceni,
uc¢iva a vyucovani. Jan Pricha (Pricha, 1995) ve své publikaci Pedagogicky slovnik
vysvétluje pojem pedagogicky konstruktivismus takto: ,, Je pedagogické hnuti, které
prosazuje ve vyuce reSeni problémii ze Zivota, tvorivé mysleni, prdci déti ve skupindch a méné
teorie a drilu“ nebo jej vysvétluje jinou definici, jenZ zni: ,, Pozndni se déje konstruovanim
tak, Ze si poznavaci subjekt spojuje fragmenty informaci o svém prostiedi do smysluplnych
struktur a provadi s nimi mentalni operace *.

Konstruktivisté tedy studuji jednak to, jak je proces uc¢eni podminén trovni zdkovych
(mentalnich) schopnosti a jeho dosavadnimi znalostmi. Dale zpochybiiuji pouzitelnost
obecnych modelt ,,ueni jako takového* a soudi, Ze proces ucenti je tieba studovat jako uceni
konkrétnimu obsahu (tedy zkoumaji specifika uceni v jednotlivych predmétech, zajimaji je
oborové¢ didaktiky nebo interdisciplinarni baddni mezi psychologii u¢eni a teorii vyucovani —
psychodidaktika). (Kalhous, 2002)

Jeden ze zakladatel konstruktivismu, J. Piaget, se po formulaci teorie stadii a
struktury mentalnich operaci dlouho vénoval vyzkumtim vztahujicim se k tomu, jak si déti
vytvateji pojeti jednotlivych zakladnich kategorii dtlezitych pro mnoho oboru, a také jak se
vyviji jejich chapani prostoru, ¢asu, pri¢innosti aj. (Kalhous, 2002)

Proces konstrukce (resp. re-konstrukce) poznani miva dvé faze: prvni zahrnuje
zkoumani nového prfedmétu nebo myslenky a vede nékdy k nerovnovaze (zak zjistuje, Ze
nova informace neni v souladu s jeho dosavadni znalosti, zkuSenosti); druha pak je feSenim
tohoto rozporu a ustanovenim obnovené rovnovahy — to si Zada Casto zménu dosavadniho
pojeti. Konstruktivisticky pojaté vyu€ovani usiluje o navozeni situaci, které budou aktivné
vstupovat do jakési ,.chemické reakce™ s prekoncepci ditéte. Casto jde o snahu vyvolat
védomi problému, pocitu napéti mezi dosavadni pfedstavou a novou informaci nebo
zkuSenosti. Pfedpokladem je zacit diagnostikou intuitivnich pfedstav ditéte o daném jevu, a
pak poskytnout ditéti zkuSenosti, které vedou ke kognitivnimu konfliktu s danou ptedstavou.
Aby byl kognitivni konflikt vyfeSen, musi dit€¢ konstruovat nebo nalézt nova feSeni.

(Kalhous, 2002)
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Konstruktivisticky pfistup k uceni se snazi piesunout ¢innost ucitele (vyucovani) k
¢innosti zaka (uceni). Ucitel je zde pouhym rddcem, pomocnikem (facilitatorem), tzn.
pomaha zakim s nalezenim informaci, kontroluje jejich ¢innost, smétuje je k danému cili, ale
nikdy neptredklada hotové informace, ale Zaci k tomu s pomoci ucitele sami prijdou, sami
konstruuji nové poznani. Zaci se tak u¢i vétsi mife samostatnosti, odpovédnosti za svou
vykonanou praci a dovednosti vyhledavat informace z dostupnych zdroji. Ucitel by mél
vytvaret vhodné podminky pro individualni ¢innost zéka, tzn. podporovat ho, véfit v jeho
schopnosti, vytvaret pfijemné klima ve tfidé, povzbuzovat zaky k dalsi praci atd. Avsak v
praxi narazime na problém, ze v dnes$ni dobé je téméf nemozné plné individualizovat
vyuku. I ptesto, ze individualni z4jmy, pfedchozi zkuSenosti a pojeti zdka hraji vyznamnou
roli determinujici uceni, nelze =zalozit pifipravu a vyufovani jen na nich. V
konstruktivistickém pojeti jsou uéitelé partnery Zakd, nabizi praci s mnoha zdroji, napt. pfi
vyuce rostlin ucitel pfinese vitalni rostlinny material, ukaze zakum nékteré polozky z
herbatové sbirky, fotky &i obrazky probiranych rostlin. Zaci mohou pracovat samostatng, ve
dvojicich, ve skupinach. Zak je aktivni tviirce a samostatné myslici bytost. (Bilek et al. 2008)

Dalsi kladnou strankou konstruktivismu je fakt, Ze se snazi o integraci
piirodovédnych predmétt (biologie, fyziky, chemie, zemépisu, matematiky) do jednoho
smysluplného celku. Pied nékolika lety by tento piistup byl zcela odmitany, ale dnes je
zjisténo, ze diky spojeni téchto piedméta ziskavaji zaci uceleny pohled na svét kolem sebe a
uci se prirozengjsim zpusobem, pro né Iépe pochopitelnym. Dilezité je piipomenout, Ze
hranice mezi témito predméty vzdy byla jen uméle vytvoiena ¢lovékem. Nauku o piirodé
nemuzeme zcela rozdélit do jednotlivych predmétd, nebot’ priroda je a vzdy bude jednotnym
celkem. (Nezvalova, D. 2006)

Konstruktivisticky pfistup k vyuce, ktery vychéazi z tvrzeni, Ze poznani je zaloZeno na
sloZitém konstrukénim procesu, ve kterém vybér a interpretace podnétl zavisi na predchozi
zékov€ zkuSenosti a vysledky tohoto procesu jsou subjektivni. Jde totiz o interakci mezi
dosavadnim pozndnim a novymi podnéty a pravé v této interakci se utvaii zékovo
(individudlni, jedine¢né, subjektivni) pojeti uciva. Je to proto, Ze zakovy zkuSenosti jsou
soucasti jeho pozndvacich struktur a nejsou indiferentni vii¢i podnétim ze strany ucitele.
(Navratil, 2010)

Tradi¢ni Skola totiz dostatetné nerespektuje vyznam zkuSenostniho pozndni pro
orientaci ditéte ve svété. Obdobné nerespektuje rozvoj poznani, ktery neni dan souctem
poznatkli nahromadénych na sebe, ale spiSe jejich kvalitou, kterd urcuje hloubku porozumeéni.

(Navratil, 2010)
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Srovnani Zdka, ucitele a Zakova poznani v tradicni a konstruktovistické skole:

V tradi¢ni Skole:

— Zak je ten, kdo nic nevi a do $koly piichéazi proto, aby se viemu nauéil.
— Uditel je garant pravdy a vi a ve $kole je proto, aby naucil v§emu toho, kdo nevi.
—  Zakovo poznani se tvoii postupnym kladenim poznatkii na sebe.

V konstruktivistické $kole:

— Z&k vi, a do $koly prichazi proto, aby premyslel nad tim, co vi, aby rozvijel své

poznani.

— Uditel jako garant metody zajist'uje, aby kazdy zak mohl dosahnout co mozno nejvyssi

urovng rozvoje.

— Zakovo poznani se tvoii jako jeho subjektivni schémata, poznavaci struktury, které se

v procesu uceni méni a obohacuji.

Pedagogicky konstruktivismus se snazi poukdzat na nutnost upfednostiiovat metody
zalozené predevsim na vlastnim pozorovani, méfeni, experimentovani a hodnoceni reélnych
déji, objektd ¢i stavil, na aktivnim vyhledavéani a zpracovavani informaci Zakem. OvSem
jesté stale se v Ceském Skolstvi setkdvame s tzv. transmisivnim piistupem k vyuce (Bilek et

al. 2006).

1.2.  Kompetence ve vyuce

I3

Motto: ,, Nejde o to, co si Zdci ze Skoly odnesou, nybrz jakymi se stali.
(Zdenék Neubauer)

Pojem kompetence se v pedagogice zacal pouzivat v souvislosti s analyzou a zménou
obsahii $kolniho vzdélavani evropskych skolskych systémi. Zména v didaktické terminologii
je vsouladu s evropskym vyvojem, kdy se vzdélavani snazi vyjadrit spoleCenské naroky na
veSkerou populaci, a to v nové Grovni a kvalit€ vzdélavani. Vyznam kvality vzdélavani celé
populace proto stale roste (na primarnim a sekunddrnim stupni se tento poznatkovy zaklad

opira prave o rozvijeni klicovych kompetenci). (Veteska, 2008)
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Ramcovy vzdelavaci program pro gyMnazialni vzdelavani (2007), ktery hovori o
souboru vedomosti, dovednosti, schopnoSti, postojit a hodnot, které jsou dilezité pro osobni
rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivote.

Klicové kompetence predstavuji soubor znalosti, dovednosti a postojt, které presahuji
konkrétni oborové poznatky a umoziuji jejich efektivni vyuziti. Tyto kompetence jsou
pozadovany témét pro vSechna pracovni zatfazeni a umoziuji ¢loveéku, aby spravné vyuzival
své konkrétni dovednosti a znalosti, zaméiené na urcity obor. Cilem klicovych kompetenci je
klicovych kompetenci, jsou dilezité i pro Uspéch v osobnim zivoté. Naptiklad schopnosti
komunikovat, fesit problémy, spolupracovat. Musi byt potencionaln¢ prospésné pro kazdého
&lovéka bez ohledu na pohlavi, rasu, spoleéenskou tiidu, atd. (Cechova, 2006)

Ziskavani klicovych kompetenci je celozivotni, individudlni proces, ktery v podstaté
muzeme nazvat rozvojem osobnosti. Ovladat zcela klicové kompetence tedy neni mozné,
nebot’ proces osvojovani kompetenci nelze ukoncit jednou provzdy. Kli¢ové kompetence se
proto nerozvijeji jen ve Skole. Naopak vétSinou k jejich rozvoji vyrazné pfispivaji rodinné
podminky a mimoSkolni aktivity. Rozvoj klicovych kompetenci také neprobihd jen ve
vyucovacich hodinach. K uéeni v oblasti komunikace, k feSeni problému, k osobnostnimu
rozvoji dochazi vSude ve Skole (o ptestavkach, v jidelné, na Skole v prirod¢, atd.). Zasadni

roli zde hraje atmosféra skoly. (Cechova, 2006)

1.2.1. Rozvoj kli¢ovych kompetenci
Motto: , Mozky Zdkii jsou v podstaté ndstrojem, na ktery ucitel hraje. Cim vice budeme o
techto nastrojich védet, tim mame veétsi Sanci hrdat harmonicky a vyuzit potencial kazdého z
nich. (Jonas Ridderstrale)
Ramcovy vzdélavaci program (RVP) popisuje urovné klicovych kompetenci, kterych
maji Zaci dosahovat na konci povinné Skolni dochazky. Tyto trovné piedstavuji idealni stav,
o ktery mizeme u kazdého z zaki usilovat. Osobni piedpoklady zaki a jejich schopnosti jsou
ale velmi rizné a ne vSichni Zaci mohou vytycené Urovné dosahnout v plné mife. Miru
osvojeni klicovych kompetenci ovliviiuje napiiklad typ osobnosti zaka. Introvertni zZak ma
jiné predpoklady pro komunikativni kompetence nez zak extrovertni. Jestlize budeme
posuzovat, jak si zdk osvojil kompetence, méli bychom brat v uvahu psychologické vlivy a
pométovat dosazenou Urovenn kompetenci osobnim pokrokem Zzdka a jeho moZnosti.

(Cechova, 2006)
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1.2.2. Typy kli¢ovych kompetenci

Jak je patrné z vySe uvedenych definic, termin kompetence jiz v naSem slovniku
pomérn¢ zdomacnél. Lisi se vSak jeho pouzivani a vyznam, ktery mu ptikldda odborna a
laickd vefejnost. Ta zatim stale chape termin kompetence spiSe jako synonymum pro
moznost se vyjadfit k néjakému problému nebo jako pravomoc ¢i opravnéni o nécem

rozhodnout.

Vybér a pojeti klicovych kompetenci vychazi ze stanoveni dilezitosti a potieb
s ohledem pro vzdélavani na gymnaziu. V uvedeném dokumentu jsou zpracovany jednotlive,
ale v praxi se navzajem prolinaji a dopliuji. Na Cétyfletych gymnaziich a na vys$$im stupni
viceletych gymnazii by si zak mél osvojit: kompetenci k uceni, kompetenci k feseni
problémi, kompetenci komunika¢ni, kompetenci socialni a personalni, kompetenci

obc¢anskou, kompetenci pracovni (smysl pro podnikani). (Veteska, 2008)

1.2.2.1. Kompetence K uceni
Kli¢ové kompetence k uCeni dava signal ucitelim, aby ucili zaky ucit se. Tato
kompetence k uceni je vymezena v zakoné. Ramcovy vzdélavaci program uvadi:
Zik:

o wbhird a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zpiisoby, metody a
strategie, planuje, organizuje a ridi vliastni uceni, projevuje ochotu
vénovat se dalsimu studiu a celozivotni uceni

o vhledava a tridi informace a na zakladé jejich pochopeni a
propojeni efektivné vyuziva v procesu uceni

e operuje S obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi veci
do souvislosti, propojuje do Sirsich celkii poznatky z riznych
vzdelavacich oblasti

e samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava,
kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavery pro vyuziti v budoucnosti

e pozndava smysl a cil uceni, ma pozitivni vztah k uceni, posoudi
viastni pokrok a urci prekazky ¢i problémy branici uceni naplanuje
si, jakym zpusobem by mohl své uceni zdokonalit, kriticky zhodnoti
vysledky svého uceni a diskutuje o nich

(Cechova, 2006)
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Cilem vyucovani by proto mélo byt dat moznost zaklim vytvaret si osobni hypotézy.

Ale abychom toho dosahli, musime jim umoznit o piedavanych znalostech a informacich:

a) premyslet

b) diskutovat

C) pouzivat je

d) pracovat s nimi (aktivné je procvicovat)

1.2.2.2. Kompetence k FeSeni problémii

Na kazdou zivotni situaci je mozno podivat se jako na problém, ktery je tieba fesit.

Kli¢ova kompetence k feSeni problémii se neomezuje jen na Skolni problémové ulohy, ale

i véci zrealného Zivota. Tato kompetence Kk feSeni problémi je vymezena v zakong.

Réamcovy vzdélavaci program uvadi:

Zik:

vnima nejriiznéjsi problémoveé situace ve Skole i mimo ni; rozpoznd
a pochopi problém; premysli o nesrovnalostech a jejich pricindch;
promysli a naplanuje zpiisob reseni problemut a vyuziva ktomu
viastniho usudku a zkusenosti

vyhledava informace vhodné k reseni probléemu; nachazi jejich
shodné, podobné a odlisné znaky; vyuziva ziskané veédomosti a
dovednosti k objevovani riiznych variant reseni; nenecha se odradit
pripadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné reseni problému
samostatné resi problémy,; voli vhodné zpusoby reseni; vyuziva pri
reSeni problémii logické, matematické a empirické postupy

ovéruje prakticky spravnost reseni problémii a sleduje viastni
pokrok pri zdolavani problémii

kriticky mysli; cini uvazlivé rozhodnuti; je schopen je obhdjit;
uvedomuje si zodpovédnost za sve rozhodnuti a vysledky svych cinu

zhodnoti

(Cechova, 2006)

Kompetence k feseni problému je mozné rozvijet v hodinach vSech pfedméti pomoci

nejriizngjsich problémovych uloh, ukold vyzadujici trpélivost a peclivost. Zaci se diky této

kompetenci nauci:
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a) prebirat zodpovédnost za to co déje kolem sebe

b) identifikovat problém a volit vhodné zptsoby feSeni problémi

¢) vnimat problém z rtiznych stran a respektovat ndzory druhych

1.2.2.3. Kompetence komunikativni

Komunikace je soucasti témét kazdé Zivotni situace. Je zékladem naseho

kazdodenniho Zivota, vétSiny naSich zazitki a prozitkl. Pro jeji védomy rozvoj

poticbujeme nastroje a jejich cilené pouzivani. Tato kompetence komunikativni je

vymezena v zdkon¢. Ramcovy vzdélavaci program uvadi:

Zik:

formuluje a vyjadruje své myslenky a nazory v logickem sledu;
vyjadiuje se vystizne, souvislé a kultivované v pisemném i ustnim
projevu

naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim a vhodné na né
reaguje; ucinné se zapojuje do diskuse, obhajuje svij ndzor a
vhodné argumentuje

rozumi riuznym typum textii a obrazkovym materialiim, béiné
uzivanych gest, zvukii reaguje na né a tvorive je vyuziva ke svému
rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do spolecenského deni

vyuziva informacni a komunikacni prostredky

vyuziva ziskané komunikativni dovednosti k vytvareni vztahu
potrebnych  k pInohodnotnému  souziti a kvalitni  spoluprdci
S ostatnimi lidmi

(Cechova, 2006)

~rovor

Uceni komunikaci ziskdva na efektivité, kdyz ucitelé uc¢i Zaky nejen praktickym a

mluvenym dovednostem, ale pfedev§im uc¢i zaky porozumét komunikaci a premyslet o ni.

Na konci kazdé aktivity je dosti nutné zatazovat reflexi, a poté s zaky komunikacni

situaci rozebirat.

Pro rozvoj této kompetence je velmi uzite¢né podporovat rozvoj kompetence socialni

a personalni.

-20 -



1.2.2.4. Kompetence socidlni a persondlni

Samotné studium ucebnich textl zdka nepfipravuje na mnoho Zivotnich situaci.

Diirazem na rozvoj kompetenci socidlni a personalni mizeme tuto skute¢nost napravovat.

Tyto kompetence socialni a personalni jsou vymezeny v zakoné. Ramcovy vzdélavaci

program uvadi:

Zik:

ucinné spolupracuje ve skupiné, podili se spolecné s pedagogy na
vytvareni pravidel prdace v tymu, na zdakladeé poznani nebo prijeti
nové role v pracovni cinnosti pozitivne ovliviiuje kvalitu spolecné
prace

podili se na utvdreni prijemné atmosféry v tymu, na zdklade
ohleduplnosti a ucty pri jednani s druhymi lidmi prispiva
K upevitovani dobrych mezilidskych vztahii, v pripadé potieby
poskytne pomoc nebo o ni pozada

prispiva kdiskusi v malé skupiné i kdebaté celé tridy; chdpe
potiebu efektivné spolupracovat s druhymi pri Feseni daného
ukolu, ocenuje zkusenosti druhych lidi; respektuje riizna hlediska a
Cerpd pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, Fikaji a délaji

vytvari si pozitivni predstavu o sobé samém, kterd podporuje
sebediiveru a samostatny rozvoj; ovlada a 7idi svoje jednani a
chovani tak, aby dosahl pocitu sebeuspokojeni a sebeticty

(Cechova, 2006)

Vysoky inteligen¢ni koeficient (IQ) nezarucuje uspech ani §tésti v Zivote. Existuji

vysoce inteligentni lidé, ktefi si nemohou najit zaméstndni €1 nejsou schopni partnerského
souziti. Na druhou stranu jsou lidé, ktefi nejsou inteligenci pfili§ obdatfeni (podle méfitek 1Q),
ale ziji zcela harmonicky a GspéSny zZivot. Pro GspéSny zivot nestaci rozum a mysleni, nybrz
potfebujeme znat svoje pocity, umét se ovladat. Potiebujeme také porozumét emocim

druhych a pfiméfené na néj reagovat.

V ramci kompetenci socidlnich a persondlnich miize ucitel u zakt védomé rozvijet

emociondlni inteligenci. Soucasti rozvoje emocionalni inteligence je také podpora hodnot

jako napft. upfimnost a spravedlnost.
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1.2.2.5. Kompetence obcanskd

Kompetence obcanské se skladd predevsim z postoji. Formuluje zpiisob, jakym se

zéaci mohou divat na svét okolo sebe. Tato kompetence obCanska je vymezena Vv zakong.

Ramcovy vzdélavaci program uvadi:

Zik:

respektuje presvédceni druhych lidi; vazi si jejich vnitrnich hodnot,
Jje schopen vcitit se do situaci ostatnich lidi; odmita utlak a hrubé
zachdzeni; uvédomuje si povinnost postavit se proti fyzickému i
psychickéemu nasili

chape zakladni principy, na nichz spocivaji zakony a spolecenské
normy;, je si vedom svych prdv a povinnosti ve skole i mimo skolu
rozhoduje se zodpovédné podle dané situace; poskytne dle svych
moznosti ucinnou pomoc a chovd se zodpovédné v krizovych
situacich i v situacich ohrozujici Zivot a zdravi ¢loveka

chape zdkladni ekologické souvislosti a environmentdlni problémy;
respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni prostredi; rozhoduje se
V zajmu podpory a ochrany zdravi a trvale udrzitelného rozvoje
spolecnosti

(Cechova, 2006)

Zavést demokracii do Skolniho systému je jeden z nejtézsich ukold, ale pro rozvoj

obcanské kompetence je prosazeni demokratickych principii do kazdodenniho chodu skoly

dosti zasadni.

Zaci se mnohem vice nauc¢i z podminek, ve kterych Ziji, neZ z hodnot, které ptijimaji

béhem vychovy k ob¢anstvi. Neni proto diilezité, to co détem tfikame, ale co skutecné délame

a jak uplatiiujeme normy demokratickymi principy.

1.2.2.6. Kompetence pracovni

Jednim z hlavnich cili kompetenci je pfiprava zadky na pracovni Zivot. Aby Zaci byli

uspesni v praci, potiebuji rozvijet vSechny pfedchazejici (zminéné) kompetence:

komunikovat

museji se umet ucit
hodnotit svilij pokrok

fesit problémy
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- spolupracovat

- respektovat ostatni

Tato pracovni kompetence je vymezena v zakon€. Rdmcovy vzdélavaci program uvadi:

Zik:

pouziva bezpecné a ucinne materidaly, ndstroje a vybaveni; dodrZuje
vymezena pravidla; plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na
zmeénené nebo nové pracovni podminky

pristupuje k vysledkiim pracovni cinnosti nejen z hlediska kvality,
funkcnosti, hospoddrnosti a spolecného vyznamu, ale i z hlediska
ochrany svého zdravi i zdravi druhych, ochrany Zivotniho prostiedi
i ochrany kulturnich a spolecenskych hodnot

vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdeélavacich
oblastech v zdjmu viastniho rozvoje i své pripravy na budoucnost;
¢ini podlozend rozhodnuti o dalsim vzdélavani a profesnim
zaméreni

orientuje se Vzdkladnich aktivitach potiebnych k uskutecnéni
podnikatelského zaméru a k jeho realizaci; chdpe podstatu, cil i
riziko podnikani; rozviji své podnikatelské mysleni

(Cechova, 2006)

Pracovni kompetence jsou nezbytné a velice dulezité k budoucimu uspéchu v praci,

shrnuji tedy specifické dovednosti a postoje potiebné k uplatnéni v budoucim zaméstnani.
Hlavnim cilem této kompetence je seznamit zaky se svétem prace (exkurze do firem a
podnikil), riznym povolanim. Dulezité je, aby zaci vnimali praci jako hodnotu, poznali sami

sebe a premysleli o svém uplatnéni.

1.3. Didaktické zdasady

Didaktické zasady jsou zakladni pravidla (poZzadavky, smérnice), kterymi se fidi

prabéh a vysledky vzdélavaciho procesu. Maji vSeobecnou platnost pro vSechny urovné a
stupné Skol a pro vSechny druhy vyucovani. Jsou nezavislé na obsahu, metodach, formach a

cilech vyucovani. Jejich podstata vychazi ze zakonitosti procesu uceni. (Mach, 2007)

Didaktické zasady ve vyuce plsobi ve vzajemné spojitosti, proto z nich nemizeme
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vycClenit ¢i upfednostiiovat pouze jen néjakou ze zasad na tkor jinych. Protoze do vyuky
vstupuji jako systém, ktery je ovlivnén fadou faktor (formy vyuky, metody vyuky,
didaktické materialni prostiedky), dovednosti zaki, musime je brat jako celek.
Systém didaktickych zasad rozdélen podle Prichy (Pricha, 1995) takto:
e Zasada komplexniho rozvoje osobnosti zdaka
e Zadsada védeckosti
e Zasada individuadlniho pristupu
e Zdisada spojeni teorie S praxi
e Zasada uvedomeélosti a aktivity
e Zasada nazornosti a primérenosti
e Zasada soustavnosti (systematicnosti)
e Zasada trvalosti a operativnosti
e Zasada hygieny a bezpecnosti vyuky
e Zadsada zpétné vazby
Didaktické zasady jsou velice dilezité pro ucitele z hlediska spravného stanoveni a
dosazeni vzdé¢lavacich vyukovych cili. Pfi jejich respektovani mize ucitel dosdhnout
maximalniho efektu. A jelikoz zasady se neustadle méni a vyvijeji, uvadim zde jen nékteré
vybrané zasady, které jsem se snazila dodrzovat pfi tvorbé mého pracovniho sesitu a CD.
Didaktické zasady jsou tudiz zakladnimi kameny pro konstrukeci vyuky, které ma

ucitel k dispozici.

1.3.1 Zasada komplexniho rozvoje osobnosti
Ucitel by mél rozvijet celou osobnost Zdika, tedy rozumovou, mravni, estetiCkou,

pracovni a télesnou slozku vychovy. Priklad realizace: propojovat a navazovat na vyucované

predméty (chemie — biologie - matematika - fyzika atd.). (www.infogram.cz)

V hodin¢ biologie, u vybraného tématického celku — napt. Obilniny, musi ucitel
realizovat rozvoj vSech zékladnich struktur osobnosti Zéka, tj. v oblasti kognitivni, afektivni a
také v psychomotorické. Zalezi jen na uciteli, jak dokdZe dané ucivo analyzovat a jaké
vyukové cile si stanovi. Je jasné, ze rozvrstveni cilt u jednotlivych tématickych celkd nebude
stejné. Ve vyuce se tedy upfednostiiuji riizné vyukové cile, proto nelze tvrdit, ze v této chvili
ucitel zéky vzdelava a v nasledujicich okamzicich vychovava.

V praktické casti mé diplomové prace, diky respektovani této zasady, bylo mou

snahou dané ucivo co nejlépe rozpracovat a stanovit nejvhodnéjsi vyukové cile.
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1.3.2. Zisada védeckosti
Ucitel musi sledovat nejnovejsi poznatky nejen ve svém oboru, ale také nejnoveéjsi

trendy v ramci ucitelské profese (pr. nové pedagog. metody). Priklad realizace: v kazdé

hodine vyuzivat novych poznatku, védecky zduvodnovat poznatky sdélované Zakiim.
(www.infogram.cz)

Tato didaktickd zésada vyzaduje, aby ucitel umél co nejlépe predavat védecky
spravny vyklad uciva biologie na urovni soucastné védy, a také aby ve vyuce pouzival co
nejvice pokust a metod pozorovani (visualni slozka je velice dilezitda — Clovék si 1épe
zapamatuje to co vidi na vlastni o¢i). Dale se od ucitele o¢ekava jeho celozivotni vzdélavani
ve svém oboru (aprobovaném predmétu) a neustale sledovani nejnovéjsi poznatky ve véde.
Pro ucitele je také velmi dulezité, aby naucil zaky pracovat s odbornou literaturou a ¢asopisy,
Které jim pomahaji sledovat nové trendy v daném oboru.

Této didaktické zasady jsem se drzela pii zpracovani vyukového CD, jenZ je soucasti
této diplomové prace (viz. priloha). Pfi jeho vytvareni jsem vyuzivala nejnovéjsich poznatka
a terminologie v oblasti anatomie a morfologie rostlin. U¢ivo je srozumitelné teoreticky i

prakticky a je zpracovano také po didaktické strance.

1.3.3. Zasada individualniho pristupu
Ucitel pri dodrzovani této zdasady vychazi z toho, Ze kazdy zZdk je individualita a jako
takového jej musi brat (Napr. veétsina Zdkii staci tempu hodiny, najde se ale i par

pomalejsich). Priklad realizace: lepsim zZdkim zadavat slozZitéjsi ukoly neZ tém ostatnim,

nechat zZdiky aby ti lepsi pomdhali horsim. (Www.infogram.cz)

Pro ucitele je tato zasada zdkladnim prostfedkem pro optimalni rozvoj osobnosti zaka.
Ucitel by m¢l dobie poznat individudlni zvlastnosti zaka. Kazdy zak je ,,jiny* ma rtizné
zajmy ¢i zaliby, také ve Skole jej nebavi vSechny pfedméty. Tudiz ucitel by mél odhalit
rozdily mezi zéky a tak pfizpisobit metody vyuky. Tyto vyukové metody ucitel ziskd jen
diky svym zkuSenostem a svou vnimavosti vici okoli.

Tuto zasadu jsem uplatnila pii tvorb& pracovniho seditu (viz. piiloha). Ukoly

V pracovnim seSitu jsou navrzeny tak, aby rozvijely tvofivou a samostatnou ¢innost zaka.

1.3.4. Zasada spojeni teorie s praci
Ucitel musi Zaky presvédcit, ze probirané ucivo dale vyuziji (v dalsim studiu, v

bézném zivote). Priklad realizace: nechat Zaky aby si probirané ucivo overili v praxi (napr-
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pokusy), poskytnout zdakum praktické dovednosti ve vyuce, poznatky demonstrovat v praxi.
(www.infogram.cz)

Predpokladem tuspésné prace uclitele je, aby teoretické védomosti byly co nejlépe
funk¢éné propojeny s praktickou cinnosti. Také je velice dulezité uplatiovani ziskanych
poznatkl a dovednosti Vv praktickych cvicenich (laboratorni cviceni). Realizace této zasady
je nejlépe uskuteCnitelna pouziva-li ucitel ve své vyuce didaktické pomtcky (modely,
pfirodni material, fotografie, videa, atd.) a pfiklady z praxe. Nejvhodnéj$i moznosti je
uskutecnovani raznych exkurzi nebo vychazek do okoli, kde si zaci své ziskané védomosti a
dovednosti osvoji (uplatni v praxi).

Ukoly v pracovnim se§ité jsou navrzeny tak, aby Zaci své védomosti (napf. svazek
cévni) mohli realizovat (napiiklad mikroskopickym pozorovani svazkii cévnim na pti¢ném

fezu stébla obilniny).

1.3.5. Zasada uvédomélosti a aktivity

Ucitel by se mél snazit, aby zZadk ziskal kladny postoj k uceni, aby prijal cile vyuky a
aby vyvijel Zadouci aktivitu, ktera smeéruje k osobnimu rozvoji. Tento ukol neni snadny,
ovliviiuji jej negativni faktory jako zmena povahy v puberte, nemotivujici rodinné prostredi

atd. Priklad realizace: vyuzivani praktickych dovednosti, ucitel by mél vytvaret problémové

Situace a vést zdiky k objevovani problémii a raciondlnich reSeni, dat prilezZitost k
samostatnému mysleni, odstranovat nedostatky. (Www.infogram.cz)

Tato zasada vychazi z teorie motivace (motivace musi byt promyslend, systematicka a
cilend) a také vyzaduje vytvoteni kladného vztahu k uceni.

Uvédomélost znaci nejen postoj zdka k uceni, ale také vyjadiuje kvalitu osvojenych
poznatk. Tyto uvédomélé osvojené poznatky znamenaji to jak jsou Zdkem hluboce
pochopené (tzv. jak zak dokéaze tyto osvojené poznatky vysvétlit, formulovat ¢i aplikovat

v praxi). Ucitel tudiZ musi srozumitelné formulovat cile, kterym Zaci budou dobfe rozumét.

1.3.6. Zasada nazornosti
Zaci si dovedou predstavit dané ucivo a pochopit dany problém. Nazornost nesmi byt cilem,

ale prostredkem. Priklad realizace: pouzivani riiznorodého ndzorného materialu, vyuZivat

kazdé prileZitosti k bezprostrednimu vnimani (exkurze, odborna praxe atd.), spojovat
konkrétni a abstraktni myslenkové operace. (Www.infogram.cz)
Tuto zasadu jiz poprvé propagoval Jan Amos Komensky, ktery se snazil, aby vyuka

byla vnimana v§emi smysly (zrakem, sluchem a hmatem). Clovék vnimé informace z 80 %
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zrakem, 12 % sluchem, 5 % hmatem a zbyvajici 3 % ostatnimi smysly. Proto je nesmirné
dilezité vyuzivat v hodinach biologie pfirodniny, nasténné obrazy, videoprojekce, folie a jiné
didaktické pomtcky, diky kterym si zaci vytvari predstavy pravé na zékladé¢ smyslovych

vjemu.

1.3.7. Zasada soustavnosti (SyStemati¢nosti) a primérenosti

Je velice diilezité aby na sebe ucivo navzdjem navazovalo, aby ucitel postupoval od

vvvvv

predkladat nové poznatky na zdklade starych a tak je rozsirovat, spojovat teoretické poznatky
s praxi taky vhodné vybirat metody a prostiedky vyuky. (www.infogram.cz)

Zdsada soustavnosti fes$i vybér a uspotadani uciva. Nové poznatky je 1épe predkladat
na zéklad¢ jiz diive osvojenych. Ucivo musi mit logickou strukturu, tomu napomiize i
systematicky zapis napt. na tabuli. Soustavu védomosti je nutné upeviovat a rozvijet vzdy na
vys$si trovni. Ucitelé proto musi vychazet z dosavadnich védomosti , dopliiovat a rozsifovat o
novy pohled a ukazovat vzajemné souvislosti.

Zadsada priméienosti predpoklada, aby obsah a rozsah piedkladaného uciva, formy i
metody odpovidaly véku a stupni rozumového vyvoje zaka. Srozumitelnost ale nesmi byt na
ukor védeckosti, naopak neumérné rozSifovani objemu uciva vede k nepochopeni a k

pretézovani zakl (zaci nesmi byt podcenovani ani piecefiovanil). Chyba mladych uditelli

byva v predkladani velkého objemu uciva, které se stava obtizné osvojitelné, a Casto i obtizné

pochopitelné Zaky a jsou na né€ kladeny nepfimétené poZzadavky.

1.3.8. Zasada trvalosti a operativnosti

Ucitel by meél zajistit jak Zaci ucivo pochopili a pamatovali si jej co nejdéle. Priklad
realizace: motivovat Zaky k touze po poznani, opakovat, prohlubovat a proverovat védomosti
i dovednosti Zakii. Opakovani je matka moudrosti. (www.infogram.cz)

Zasada trvalosti a operativnosti predpoklada neustalé osvojovani védomosti a
dovednosti tak, aby jej Zaci mohli vyuZzivat béhem dal§iho procesu sebevzdélavani i
v praktickych cinnostech. Tudiz tato zasada od uciteli vyzaduje velmi peclivy vybér
zékladniho uciva, odliSeni podstatného od méné podstatného, vytvareni mezipredmétovych
souvislosti, systematizaci uc¢iva, vedeni zaku k samostatné praci (napiiklad prace s literaturou
nebo s encyklopediemi) apod. Trvalost a operativnost vyuky lze dosahnout diky motivaci

zaktl, logickym uspotfadanim uciva, spravnym osvojenim uciva, aktivni a samostatnou praci,
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zapojenim vice smyslid do procesu poznéni, sebekontrolou a ziskavani zpétné vazby, a také

aktivnim opakovanim.

1.3.9. Zasada hygieny a bezpecnosti vyuky

Kazdy ucitel si musi byt vedom pravni odpovednosti za zdravi Zakii | zdravi své. Z toho
vyplyva nutnost disledné dodrzovat bezpecnostni hygienické predpisy platné pro praci s
technickymi prostredky. (www.infogram.cz)
cvitenich, protoze jde hlavné o zdravi 74k i ugitele. Zaci v téchto laboratornich cvienich
pracuji s riznymi chemikaliemi, ale ptedev§im pouzivaji ziletky, kryci a podlozni skla pfi
zhotovovani fezli ur€enych k mikroskopovani. Béhem prace s témito pfedméty mize snadno
dojit k feznym poranénim. Proto hlavnim tkolem ucitele je dikladné Zzaky seznamit
S bezpecnosti prace a se zasadami prvni pomoci vzdy V tvodni hoding praktickych cvienich
na pocatku kazdého Skolniho roku, ale v prvni fad¢ pfipominat dodrzovani bezpecnosti a

hygieny ve vyuce.

1.3.10. Zasada zpétné vazby
Ucitel tak ziskava informace o kvalité vyuky a jejich vysledcich, zjistuje kde a proc se

stala chyba a miiZe ji tak napravit. Priklad realizace: zkouSeni, ovérovdni dovednosti a

védomosti zdkii, rozhovory s zdaky. (www.infogram.cz)

Ucitel musi mit zpétnou vazbu k tomu aby véd¢l, zda zaci rozumi jeho vykladu nebo
zda konaji pozadované ¢innosti a jakych vysledkd dosahuji. Diky ziskanych informaci muze
ucitel zménit tempo vykladu, vyukovou metodu nebo se vratit k nepochopené casti uciva.

Zaci by méli byt informovani o tom, zda postupuji spravné a efektivné.

1.4. Vyukové cile

Motto: ,, Svoboda bez cile je pouhé otroctvi osobnich rozmarii. “
(Karel Rydl)

Definice vyukového cile Sturma (1996) uvadi takto: ,, Cil vyuky je zamysleny a
ocekavany vysledek, k nemuz vyucujici a zaci smeruji. “ Cile hraji ve vyuce velkou roli

zejména prinaseji fad do vyuky a také pomahaji zvolit vhodné metody vyucovani.
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Vyukovy cil by nemél byt stanoven pouze ulitelem. Vhodnéjsi piistup je
stanoveni vyukového cile na zakladé spoluprace a diskuze mezi uditelem a Zaky. Zak
neni pouze pasivnim objektem vyuky, ale m¢l by byt aktivnim subjektem, ktery
vyuku spoluutvaii. Tim, ze se Zaci podileji na stanoveni vyukového cile, dojde k
jejich vnitinimu pfijmu a ztotoznéni se s nimi. Vyukovy cil pak plni vyznamnou
regulacni roli v jejich ucebnich ¢innostech. (Mach, 2007)

Z hlediska praktické pouzitelnosti ve vyuce je vhodné vyukové cile rozd¢lit do
nasledujicich  kategorii: kognitivni  (vzdélavaci) - afektivni (postojové)
psychomotorické (vycvikové). V nékterych vyukovych pfedmétech u urcitych celktl
nebudou tyto tii zminéné cile zastoupeny stejnou mérou.

Povinnosti ucitele je, aby systematicky pracoval se vSemi tfemi dimenzemi

vyukovych cili a akceptoval jejich vzajemnou souvislost. (Kalhous, 2002)

1.4.1. Clenéni vyukovych cilit

Kognitivni (vzdélavaci, informativni) cil se zaméfuje na vzdélavaci (poznavaci)
oblast osobnosti zaka. Tento cil ucitel vyty¢i tak, aby védél, co a jak zak se nauc¢i. Ve
vyuce nestaci jen odtikat definice nebo vzorce, ale pfedevSim je nutné vysvétlovani a
vyuziti v praxi. Zak by mél piesné pochopit to co se od n&j oekava (umét vyfesit
ulohu — popsat ¢i zdtvodnit postup svého feseni) a také se presveédcit jak zvlada ucivo
na predepsané€ urovni.

Priklad realizace: vymezuji v€domosti (pojmy, zakony a teorie), intelektualni

dovednosti a schopnosti (feSeni tlohy, pfikladl a zadanych praci), které si Zak osvoji

Afektivni (postojové, hodnotové, emocionalni, vychovné) cil uciteli slouZzi
k promysleni obsahu tématického celku. Dobrym ptedpokladem je spoluprace ucitele
se zaky. Ucitel dava zaktim prostor k feseni osobnich zkusenosti a myslenek.

Priklad realizace: osvojovani postoji, vytvafeni hodnotové orientace (napf.

odpovédny pfistup k feSeni otdzek) a socialné komunikativnich dovednosti (napf.
vyslechnout nazor druhého, hledat argumenty pro obhdjeni svého zpiisobu feSeni

problému atd.).

Psychomotorické (vycvikové, operacni, ¢innostni) cil ulitel je stanovi diky

psychomotorickym dovednostem, jenz ma zék dosahnout.
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Priklad realizace: 0svojovani psychomotorickych dovednosti (manipulace s pfistroji

¢i jinymi pomuickami, provadéni experimentl, atd.) a nejvice se vyuzivaji

v praktickych (laboratornich) cviceni.

1.4.2. Vlastnosti vyukovych cilii
=  Komplexnost — zak by mél piesné¢ pochopit, jaky vykon se od ngj
ocekava, které ucebni ulohy ma vyfesit. Ucitel musi zvazit, jaké
psychomotorické dovednosti maji zaci ziskat, a podle toho stanovi

vycvikové cile.

» Konzistentnost (soudrznost) — vyjadiuje vnitini vazbu cili. Vymezeni
cilt umisténych nejblize k zdkladné pomysiné pyramidy je véci ucitele.
Nazyvame je cili specifickymi nebo konkrétnimi. Ucitel je
pfizpisobuje momentalnimu stavu, ktery odpovidd situaci ve

vyucovaci jednotce.

= Kontrolovatelnost — stanovené vyukové cile by mély obsahovat :
pozadovany vykon zakt, podminky za kterych ma byt vykon
realizovan a normu vykonu. PoZzadovany vykon je nezbytnou slozkou

vymezeni specifickych cili.

* Piiméfenost — znamend stanoveni takovych cild, které jsou naro¢né,

ale soucasn¢ 1 splnitelné pro vétSinu zaku.

1.4.3. Taxonomie vyukovych cili
1.4.3.1 Kognitivni cile (B.S.Bloom) — viz. tabulka ¢.1
B. S. Bloom (1956) vytvofil taxonomii kognitivnich cilii zaméfenych na piimou
kognitivni ¢innost zaka. Tato taxonomie se skladaji ze Sesti hierarchicky uspotadanych
kategorii:

o znalost = vyuziti nové znalosti a feSeni problémi do novych situaci pfipusténim
druhotnych znalosti, pojmu, termind, postupd, fakti, zakond, technik, pravidel a atd.
(definovat, doplnit, opakovat, napsat, seradit, priradit)

o porozuméni = pochopeni a schopnost uziti znalosti

(dokazat, opravit, interpretovat, vypocitat, zkontrolovat)
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o aplikace = transfer mezi ucenim a aplikaci na nové situace

(aplikovat, demonstrovat, pouzit, resit, planovat)

o analyza = rozdéleni na prvky nebo &asti. Zak je schopen rozlisit fakta od hypotéz,

uvédomovat si zakladni myslenky, urcit vzajemné vztahy jednotlivych myslenek, atd.

(provést rozbor, rozdelit, specifikovat)
o syntéza = sklddani prvki a ¢asti v celek

(kombinovat, skladat, shrnout, vyvodirt)

o hodnotici posouzeni = posouzeni hodnoty mySlenek, dokumentt, metod, zptisobu feSeni

atd. (argumentovat, zdivodnit, uvést klady a zapory, zhodnotit, posoudit)

(Kalhous, 2002)

Tab.1: Bloomova taxonomie vyukovych cill - Slovnik aktivnich sloves k vymezovéni vyukovych cili

(http://wiki.ped.muni.cz)

Cilova kategorie (iroveii osvojeni)

1. Zapamatovani
terminy a fakta, jejich klasifikace a kategorizace

2. Pochopeni

pteklad z jednoho jazyka do druhého, pievod z jedné
formy komunikace do druhé, jednoducha interpretace,
extrapolace (vysvétleni)

3. Aplikace

pouziti abstrakei a zobecnéni (teorie, zakony, principy,
pravidla, metody, techniky, postupy, obecné myslenky
v konkrétnich situacich)

4. Analyza

rozbor komplexni informace (systému, procesu) na
prvky a ¢asti, stanoveni hierarchie prvku, princip
jejich organizace, vztaht a interakce mezi prvky

5. Syntéza

slozeni prvku a jejich ¢asti do predtim neexistujiciho
celku (ucelené sdéleni, plan nebo fada operaci nutnych
k vytvofeni dila nebo jeho projektu, odvozeni souboru
abstraktnich vztahi k ucelu klasifikace nebo objasnéni
jevu

6. Hodnoceni

posouzeni materiald, podkladi, metod a technik z
hlediska ucelu podle kritérii, ktera jsou dana nebo
ktera si zak sam navrhne

Typicka slovesa k vymezovani cili

definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat,
popsat, priradit, reprodukovat, seradit, vybrat,
vysvetlit, urcit

dokazat, jinak formulovat, ilustrovat, interpretovat,
objasnit, odhadnout, opravit, prelozit, prrevést, vyjadrit
viastnimi slovy, vyjadrit jinou formou, vysvetlit,
vypocitat, zkontrolovat, zmérit

aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat
udaje, nacrtnout, navrhnout, planovat, pouzit,
prokazat, registrovat, resit, uvést vztah mezi,
usporadat, vycislit, vyzkouset

analyzovat, provést rozbor, rozhodnout, rozlisit,
rozclenit, specifikovat

kategorizovat, klasifikovat, kombinovat, modifikovat,
napsat sdéleni, navrhnout, organizovat, reorganizovat,
shrnout, vyvodit obecné zavery

argumentovat, obhdjit, ocenit, oponovat, podporit
(ndzory), porovnat, provést kritiku, posoudit, proveérit,
srovnat s normou, vybrat, uvést klady a zapory,
zduvodnit, zhodnotit
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1.4.3.2. Kognitivni cile (B.Niemierko)
B. Niemierko (1979) zjednodusil taxonomii vyukovych cilti a upravil ji ucelné&ji pro
snaz$i vyuziti ze strany ucitele takto:
L.uroven = védomosti

= zapamatovani poznatkl = opakovat, napsat, definovat, znat, umét

= porozuméni poznatktim = dokdazat, vysvétlit, predlozit

II.Groven = dovednosti

= pouzivani védomosti v typovych situacich = nacrtnout, pouzit,

vyzkouset

= pouzivani védomosti v problém. situacich = rozhodnout, shrnout,

srovnat s normou, zdivodnit, vyvodit obecné

1.4.3.3. Afektivni cile (D.B.Kratwohl)

Postupné internalizace hodnot vychovavanych subjekti.

D. B. Kratwohl (1964) sestavil taxonomii afektivnich cili do péti kategorii takto:

o

O

pfijimani = subjekt je ochoten pfijimat jevy a podnéty
reagovani = vyss$i stupen aktivity a jeho zainteresovanosti

ocenovani hodnoty = urcité skute¢nosti nabyvaji pro jedince vnitini hodnotu, ¢lovék

pocit'uje zavazek k hodnoté

organizace hodnoty = integrace hodnot do soustavy

integrace hodnot v charakteru = vznik hodnotové hierarchie jedince = ovlivnéni lidského

chovani

1.4.3.4. Afektivni cile (B.Niemierko)

B. Niemierko (1988) vytvoril taxonomii afektivnich cill, ktera je zjednodusenim

Kratwohlovy taxonomie. Tato taxonomie slouzi k efektivnéjs§imu vyuziti v praci uéitele,

kterou ¢leni do dvou podskupin:

L.aroven

= (Ucast na ¢innosti = vykonavani ¢innosti bez projevu iniciativy

* podjimani ¢innosti = samostatné zahajeni urcité cinnosti

[I.aroven

» pnaladéni k ¢innosti = diislednym vykonavanim urc¢itého druhu ¢innosti,

ve smyslu trvalé vnitini potieby; zak je naklonén ¢innosti, chybi mu

vSak $ir$i zobecnéni
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= systém ¢innosti = regulace ¢innosti pomoci souboru zasad jednéani

Nejpodstatnéjsi rys této Niemiekovy taxonomie je, Ze v obecné roviné poukazuje na

etapy procesu utvareni urcitych hodnot a postoji zaki.

1.4.3.5. Psychomotorické cile (R. H. Dave)

Prvni taxonomii vzdélavacich cili v psychomotorické oblasti vytvoril R. H. Davy (1967),
ktera je roz€lenéna na pét kategorii. Jednotlivé kategorie jsou odvozeny z fazi utvareni
pohybovych dovednosti od plné védomé kontroly az po jeji plnou automatizaci.

o Imitace = probiha na zaklad¢é vnéjsich podnétii a pozorovani (impulzivni x védomé)

o manipulace = 74k je schopen zvolit vhodnou a pozadovanou ¢innost (manipulace podle
instrukce x manipulace vybéru za uc¢elem zpeviovani)

o zpfesiiovani = vétsi piesnost a tim G¢innost (reprodukce x kontrola)

o koordinace = koordinace ¢innosti sefazenych za sebou v pozadovaném sledu (sekvence x
harmonie)

o automatizace = maximum u¢innosti pfi minimalnim vynaloZeni energie (¢aste¢né x tplné

zautomatizovani)

1.4.4. Stanoveni vyukovych cilii

- analyzovat obsah uciva k nadfazenym ciltim, rozloZzit obsah uciva (fakta, pojmy, vztahy,
principy, zakony,...)

- vymezeni cile - ucitel planuje ¢innost pro zZaka (rozpozna, dokéze,...)

- pozadavek jednoznacnosti a pfiméfenosti = operace zaka - vyjadieni jeho ¢innosti pomoci
aktivnich sloves, co a jak ma Zak umét

- vymezeni podminek pfi vykonu, aby mohl byt uznan za vyhovujici

- stanoveni miry normy a vykonu (hranice védomosti a nevédomosti)

1.5. Mezipiedmétové vztahy
Na vSech stupnich zakladnich i stfednich Skol je Zaktim pfedkldddno mnoho informaci

a také velké mnozstvi pojmii. Proto diky nové reformé vyukového systému doslo u zaki
k posileni schopnosti samostatné pracovat s dostupnymi informaénimi zdroji a to nejen tiidit
tyto informace, ale také je hodnotit a vyuzivat. Novy systém vyuky mé naucit zaky kvalitné

zpracovavat ziskané informace a hlavné hledat vztahy a souvislosti.
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Duislednym a uvédomélym vyuzivanim mezipfedmétovych vztaht lze zkvalitnit a
zefektivnit vyuku ve vSech pfirodovédnych predmétech. Tyto mezipfedmétové vztahy
umoziuji zakim lépe pochopit ucivo a dale poznavat souvislosti, které¢ mezi nimi existuji.

Cilem vyuky je naucit zaky myslet ve ,,vicesménnych tadach®, ve kterych dokézi
pohotove spojovat a zobeciiovat poznatky z riznych prirodovédnych predméti.

Proto by bylo dobré vyuziti mezipfedmétovych vztahi ve vyuce obilnin, napf. se
zem&pisem (péstitelské uzemi — oblasti puvodu druhu), s déjepisem (historie obilnin),
s matematikou (spocitat procento kli¢ivosti nebo plochu listu), s chemii (dikazy bilkovin,
cukru — chemické zastoupeni latek), také s obcanskou vychovou (obziva obyvatelstva

V zemich tfetiho svéta), atd.

1.6. Vhodnost vybéru didaktického typu

Jiz zminéna zdsada nazornosti patii mezi vyznamné didaktické zasady, protoze
nazornost je dulezitym predpokladem uspeSného vyucovani. K realizaci kvalitni vyuky
ptispivaji velkou mérou vhodné materialni didaktické prosttedky.

Vybrala jsem si obilniny jakozto vhodnou modelovou rostlinu, jen diky jejich velmi
dobré dostupnosti (napf. botanicka vychazka) a také proto, Ze spliiuji pozadavky kladené na
didaktické typy. Didakticky typ musi spliiovat:

o Didakticky typ musi co nejlépe charakterizovat typicky vyvinuté a snadno
pozorovatelné struktury, které nalezi urcité skupiné (napr. celedi)
- Obilniny zahrnuji mnoho typickych vlastnosti patiici do celedi lipnicovité
(Poaceae) jako naptiklad nahradni kofeny, rozptylené svazky cévni, listy se
soub&znou zilnatinou, atd.

e Didakticky typ musi byt dobre znam
- Obilniny jsou dobfe znamy (jsou soucasti Ceské flory) diky tom, Ze jsou
péstovany na polich a jejich semena (obilky) hraji duleZitou roli v oblasti
lidské potravy a krmivem dobytka.

e Didakticky typ musi byt snadno dostupny ve Skolni vyuce, ale také i snadno
péstovatelny v béznych pokojovych podminkach
- Diky pé&stovani obilnin na polich je snadno a dobfe dostupnou modelovou
rostlinou na celém uzemi Ceské republiky.

o Didakticky typ musi byt dobie preparovatelny a herbarizovatelny
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- V dob¢ ristu se mohou obilniny sbirat pfimo na polich, dale se mohou
zhotovit preparaty (fezy) urcené k mikroskopovani a také Ize celou rostlinu (i
s kofeny a klasy) herbalizovat. Ale pfedevSim se mohou dané Casti rostliny
nalozit do smeési ethanolu a glycerolu, které lze vyuzivat v praktickych
cvic¢enich v zimnich mésicich.

e Didakticky typ nesmi patrit mezi rostlinné druhy ohrozené, vzacné ci dokonce
chranéné

- Obilniny jsou kulturni plodinou, hojné péstovanou kvili svym sementim,
tudiz nepatii mezi ohrozené ani vzacné rostliny. (Kulturni plodina = uzitkova
rostlina).

Obr. 1:Obiloviny
1-oves sety (Avena sativa); 2-je¢men sety (Hordeum
vulgare); 3,4-pSenice obecna (Triticum sp.) — bezosinna
a osobna forma; 5-Zito seté (Secale cereale); JAZYCEK
a OUSKA ovsa (6), je¢mene (7), psenice (8), Zita (9);
OBILKA Zita (10), pSenice (11), je¢mene (12), ovsa (13)
(Kincl,1993)

2 Teoreticka cast

s prehledem literatury

2.1. Obilniny

Obilniny (viz. obr. 1), nékdy také
zvany obiloviny, jsou zemédé€lské plodiny,
zastupci Celedi lipnicovitych (Poaceae), které

se péstuji pro zrno (obilky). Jsou zékladni

potravinou lidi od samych  pocatki

zemédéelstvi. Kazdy svétadil ma  svou

oblibenou obilninu. Na Dalném Vychod¢ je to

[ 24

obilninou), od Indie po Atlanticky ocean

pSenice a je¢men, zépadni Evropé se péstuje
pSenice, zito a oves, v Americe kukufice a
Vv Africe proso a Cirok.

Jsou to prevazné jednoleté (mohou byt i viceleté) byliny se svaz¢itym kofenovym
systémem. Jarni formy se seji a sklizeji v jednom vegetatnim obdobi. Ozimé obilniny jsou
vysévany pocatkem podzimu a sklizeji se v 1ét€ nésledujiciho roku.

Stonek nazyvany stéblo je slozen z dlouhych dutych ¢lanku (internodia) a kolének

(nodia), kde dochazi k prodluzovani, tedy rastu celé rostliny. VétSina druhti vytvaii nékolik
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odnozi. Pochva list vyrustajici z kolének piechazi v listovou Cepel s rovnobéznou zilnatinou.
Na rozhrani pochvy a cepele vyrtsta jazycek a Cepel je zakoncena ousky. Tvar jazycku,
ouSek a kvét mize byt rozliSovacim znakem nékterych obilovin (jeémen, pSenice, oves a
Zito).

Obr. 2: Kresha pochazejici z Egypta
(Domin, 1944)

2.2. Historie obilnin Sekani, vazani a skladani obili ve starém Egypte

Mlaceni obili ve starém Egypte
(prekresleno podle A. Thaera)

Nalezy prehistorické a archeologické jsou

velice cenné pro dé&jiny uzitkovych rostlin a diky
nim muzeme stanovit urCité zavéry jako napf.

kolébkou nejdiilezitéjSich uzitkovych trav (hlavné

obilnin) je vhorach Asie (stepni vysoiny

jihozapadni Asie). Mezi prvni kulturni rostliny

v dobé kamenné patii pSenice, jeCmen a pozdé&ji
v dobé& bronzové zito, oves. (napi. v Troji byly nalezeny ve vykopavkach zbytky Tritium
monococcum - psenice jednozrnka).

Nejlepsi pravéké nalezy rostlin na nasem tizemi pochazi z ndkolni stavby v Nakle u
Olomouce. Byly zde nalezeny obilky pSenice, je€mene, Zita, prosa, hrach a liskové ofisky.

Prvni zminky v Evrop€ o naSich obilninach (pSenice, je€men, Zito, oves) pochazi ze
Stiedni Evropy. Jde o rostliny, které patrné byly do stfedoevropskych zemi zavleCené
Z jin¢ho svétadilu.

Za davného starovéku byly v Ciné jako obilniny péstované: ryze, penice, proso, bér
italsky. Z ryZe a prosa si pfipravovali alkoholické napoje (napft. vino, pivo).

Zemédé@lstvi a bylinafstvi kvetlo také u starych Asyfanti a Babylofanti jiz pred tfemi
tisici lety pfed Kristem. Vykopavky v Nippuru, provedené univerzitou ze Spojenych statu,
dokazuji, Ze v Babylonii byla pSenice péstovdna jest¢ diive nez ve starém Egypté. O
obilninach staré Babylonie podal pozoruhodnou zpravu Bedtich Hrozny (1913). Rozlustil
dvojzrnka (Triticum dicoccum), kdezto pSenice seta (Triticum vulgare) se objevuje na tomto
uzemi teprve od 5. stoleti po Kristu.

Stafi Egyptané vyrabéli cihly, pfi nichz misili hlinu se sldmou z je¢mene ¢i pSenice,
které pouzili pii stavb€ hradni zdi El Kobn, postavené mezi rokem 2800—1700 pt. Kr. Jesté
star$i jsou nalezy zbytkt rostlin v cihlach pyramidy DaSur u Squary vystavéné asi okolo roku
3000 pf. Kr. Byla vnich zjisténa pSenice seta (Triticum vulgare) a je¢men Sestifady

(Hordeum hexastichum). Obili bylo péstovano v Egypté (viz. obr. 2) uz pied vice nez
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osmitisici lety a je také zajimavé, Ze obilna zrna z téchto nejstarSich nalezi se nelisi od obili
péstované v Egypt¢ dodnes. (Manniche,2000)

Odbornici se vSak domnivaji, ze ¢lovék na konci paleolitu mohl nékteré rostliny
(napf. pSenici) umyslné rozsévat (rozhazet), aby mél bohatsi sbér, ale k
ustavicnému péstovani jesté nedoslo. Ditkazy o péstovani rostlin, zejména pSenice, je¢men,
proso, ¢oc¢ky, hrachu a bobu, zanechal az ¢loveék z mladsi doby kamenné (neolitu),a také

zustaly zachovany stopy ¢innosti tohoto ¢lovéka.

2.3. Siieni obilnin do Evropy

Vavilov poukazal na to, ze obilniny a jiné uzitkové rostliny se §itily ze své pravlasti
v horéach jihozapadni Asie nejen na zapad, ale také na sever a severozapad. Zito a oves se pfi
tomto Sifeni Sifily jako plevel spolu s pSenici (Triticum vulgare, Triticum dicoccum) a
s jeémenem. Cim vice za¢aly pronikat p3enice a jeémen smérem do Evropy, tim se jim vedlo
hafe kvili zhorSujicim klimatickym podminkdm, a proto byly stile vice zatlatovany
prosperujicim zitem a ovsem. Toho si v§imali 1 hospodafi a zjistili, Ze témto ,,plevelim*
(zito, oves) se dobie dafi, a proto je zacali péstovat. Tim se Zito a oves staly kulturni
obilninou. Zito tak nabylo pievahu na Sibifi, ve velké Gasti evropského Ruska, a také

v severovychodnim Némecku. D¢&jiny obilnin jsou déjinami orby a zemédélstvi a také i

rozvoj a pokrok lidské civilizace.

2.4. Taxonomické (systematické) zaiazeni:
Rige: Rostliny (Plantae)

Podiise:  Cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
Trida: Jednodélozné (Liliopsida)

Rad: Lipnicotvaré (Poales)

Celed”: Lipnicovité (Poaceae)

Podc¢eled: Vlastni lipnicovité (Pooideae)

Rod: pSenice (Triticum), je¢men (Hordeum), Zito (Secale), oves (Avena)

2.5. Botanicka charakteristika obilnin
Rostlinné orgény délime na:
1. organy vegetativni (kofeny, stéblo, listy) - zajist'ujici latkovou vymeénu

2. organy generativni (kvétenstvi, plody) - slouzici k rozmnozovani
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2.5.1. Kofen (radix)

Tento podzemni, neclankovany, neolistény a vegetativni organ zajistuje piijem vody
a zivin z pudy, upevnuje rostlinu v piidé a je mistem syntézy organickych latek (napf.
aminokyselin). U rostlin obilnin rozliSujeme dva typy koifenii: zarode¢né (primarni), které se
objevuji pii kli¢eni obilky a kofeny druhotné (sekundarni). Pfi kli¢eni se vytvari hlavni
primarni kofinek a u prvni skupiny obilnin zdhy vyristaji kofinky vedlej$i — zarodecné.
(Kavina, 1950)

Obr. 3: Typy uspofadani kofenové soustavy

(Votrubova, 2001)
2.5.1.1. Morfologicka stavba kotene

A- Stovik (Rumex)

. . . B- pSenice (Triticum)
Kofenova soustava vznikd jiz pii kliceni zrna,

kdy se vytvari zarode¢né korinky (viz. obr. 6) (jejich

pocet je omezeny a charakteristicky pro jednotlivé

druhy napf. jarni pSenice mé 5 kofinki, ozimé pSenice 3

kotinky, zito a oves 4 kofinky, je¢men 5-8 kofinkil),

které jsou prvni organy nové rostliny. Zarodecné

kotinky si zachovavaji svoji aktivitu az do dozrani zrna, .
ale jejich podil na celkové kofenové soustavé postupné klesd. Obilniny maji svazcity
kofenovy systém s hustym kofenovym vlasenim (viz. obr. 134). Jsou to rostliny mélce
kotenici, avSak hlavni podil kofenii je v povrchové vrstvé pudy (ornice), nékteré koteny
dosahuji az do hloubky 1,5-2 m.

Soucasné s prvnimi listy se pod povrchem pudy zaklada odnoZovaci uzel. V horni

¢asti je vzrostny (vegetaéni) vrchol (zaklad klasu ¢i laty), na némz se zaroven tvoii dalsi

J  zakladni
meristém

listy a v jejich zlabi odnoze. Odnoze tvoti rovnéz

dalsi kotfeny (druhotné, sekundérni), které tvori

prokambium

| '-4— protoderm

hlavni masu svaz¢itého kofenového systému (viz.

obr. 3). U rostliny, ktera zacala odnozovat a

__ apikdlni
meristém kofene

zaCaly se U ni vytvafet sekundarni kofeny, které

postupné prebiraji vyzivovaci funkci a primarni
ofenova ¢ ick.

e

statolitickym $krobem)

koteny postupné zanikaji. Nejvice kofenl je v
dob¢ sloupkovani a metani. A

Obr. 4: Apikdlni meristémy kofene jecmene o

(Skalicky, 2007)
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Obr. 5: Schéma podelného fezu kotenem (Hadag, 1967)

2.5.1.2. Anatomicka stavba koiene R A cepicka (kalyptra)
p |1 s . B-rustova zéna
Nejmladsi ¢ast kofene se nazyva vzrostny i C- z6na s korenovymi viasky
D- cast korene s adventivnimi
vrchol (kofenova Spicka) obsahujici (postranimi) koreny
meristematickd pletiva. Tento vzrostly vrchol a- kalyptrogen
- dermatogen
kotene je chranén koFenovou &epickou :Ez'r?)';m

- primarni kura
pokozka korene s korenovym
vlasenim (rhiziny)

g- endodermis

h- pericykl

ch-stredni valec

i- zaklad adventivnich korenu

T o Q0 o

(kalyptrou) (viz. obr. 4, 5), v jejiz stiedni casti je
sloupek (kolumela) (viz. obr. 5). V amyloplastech

bunék sloupku se tvoii statolitovy (pfesypavy)

Skrob (viz. obr. 4). Pfemist'ovani tohoto Skrobu
Vv buiice vyvolava pifi zméné polohy kofene podnéty k asymetrickému prodluzovani
kotenovych bunék a k pozitivné geotropickému sméru riistu. V buiikach kotenové Cepicky se
syntetizuje sliz, jehoz funkci je usnadnéni priniku Kotfene pudou, dale také ochrana
kofenovych meristému pied vyschnutim v kratkych obdobich sucha a ovlivnéni i moznost
ptijmu iontt do kotene.

Rustovy vrchol kofene je rozdélen na meristematickou, prodluZovaci a
diferenciacni zonu.

Z primarniho meristému (protodermu) vznika primarni kryci pletivo zvana pokozka
(rhizodermis). Pokozka je vétSinou jednovrstevna, tvofena tésné k sobé piiléhajicimi
tenkosténnymi parenchymatickymi bunkami. Z pokoZkovych bunék v diferenciacni zoné
kofene vznikaji koienové vlasky (rhiziny) (viz. obr. 5, 134, 135).

Bunky zékladniho meristému tvoii vicevrstevné zékladni pletivo tzv. primarni kiru
(viz. obr. 5, 137). Jeji vn&jsi vrstva, exodermis, ma hlavné ochranou funkci. Stfedni vrstva
primarni kary, mezodermis, je tvofena tenkosténnymi parenchymatickymi bufikami.
Endodermis (viz. obr. 138), vnitini vrstva primarni kiry, oddé€luji primarni kiru kotene od
sttedniho valce (stélé). Zpocatku je endodermis tvofena tésné k sobé pfiléhajicimi
parenchymatickymi bunikami, na jejichz sténach se postupné vytvaieji tzv. Casparyho
prouzky. Tyto Casparyho prouzky zabezpeCuji zébranu volnému pronikani tekutin z
primarni kiiry do stfedniho vélce.

Z meristematickych bun¢k vznika spolu se zakladnimi pletivy primarni vodivy systém
kofene tzv. stiedni valec (sz¢lé) (viz. obr. 5, 137). Jeho vné&jsi vrstva parenchymatickych
bunék zvany pericykl (n€kdy oznacovan jako perikambium) (viz. obr. 5, 138) ma funkci

latetniho (skrytého) meristému, zakladaji se v ném boc¢ni kofeny.
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Vodivy systém kotene je tvofen radialnim svazkem cévnim (viz. obr. 136, 138), ve
kterém se stéida 1yko (floém) a dievo (xylém). U jednod€loznych rostlin (tedy i u obilnin)
prevlada koten polyarchniho typu, jenz se vyznacuje vétsim pocet dievnich a lykovych casti.
Stied kotfene vyplnuje parenchymaticka dien.

Primarni rtst kofene je uskuteénén ¢innosti vrcholovych meristémi produkujici nové
bunky, které rostou do délky a diferencuji se v jednotliva pletiva. Tento primarni rist kotfene
maji jednodélozné rostliny (obilniny). Kofen muize mit také sekundarni rist, jenz zabezpecuji
lateralni sekundarni meristémy, coz je kambium s felogen, ale u jednod€loznych rostlin
(pravé 1 u obilnin) se s nim nesetkdme. Proto kofeny obilnin (jednodéloznych rostlin)

druhotné netloustnou.
Obr. 6: Schématické znazornéni kotenového systému (Benda, 2000)

2.5.1.3. Ontogeneze kotene

A- klicici rostlinka pSenice  B- schéma odnoZovani obilnin
OdnoZovaci uzel (viz. obr. 6) je A 5

hlavni stéblo

specifickou ¢asti obilnin a vytvati asi 1,5-2

odnoz Il. radu
cm pod povrchem pudy. Vytvaii se pod N {»—jié"d“i”éd”

hlavnim vzrostnym vrcholem (zékladem 3 odnozovaci uzel

kvétenstvi), kde jsou zalozeny zaklady

Soeere: ¥ xaeds sekundarni
kolének stébel a listu. U téchto rostlin se na e (druhotné) korinky

obilka

odnozovacim  uzlu zacinaji  vytvaret 1
druhotné kofinky. Obilnin maji velmi \Zémecné

(primarni) korinky

vyznamnou schopnost tvorby postrannich
vzrostnych vrcholil na odnoZovacim uzlu. Tim je umoZznéno odnoZovani obilnin a vytvareni

dalsich stébel a klasti nebo lat. (Benda, 2000)

kolénko

2.5.2. Stonek - STEBLO (culmus) Obr. 7: Schéma stébla (Petr, 1997)

Stéblo je Clankovana  Cast prytu (nadzemni Casti rostliny),
rozdélena na kolénka (nodia) a ¢lanky (internodia), nesouci listy a &epel’
reprodukéni organy. M4 funkci mechanickou a vodivou (rozvadi vodu a  jazycek
vodné roztoky mineralnich latek z kotfene a produkty fotosyntézy z listi ouska’]
do ostatnich organt rostliny). Stonek ma jesté také funkci transpiracni a

asimilac¢ni. Stéblo (viz. obr. 7) se tvofi po ptrechodu rostlin do

generativni faze a souvisi s vytvorenim prvniho kolénka. Z vykliceného pochva -
zrna vyrustd hlavni stéblo a z odnozi dalsi stébla. Tyto lodyhy obilnin

jsou znaéné dlouhé, valcovité, konické, duté nebo uplné ¢i ¢astecné vyplnény parenchymem
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(dfeni) s dosti tenkou sténou. Délka stébla je ovlivnéna agrotechnikou (hnojeni, zavlaha), ale

také klimatickymi faktory.

2.5.2.1. Kolénka (nodia) a ¢lanky (internodia)
Benda (2000) za kolénko (nodium) povazuje prstencovité ztlustlou ¢ast stébla v misté
nasednuti listové pochvy. Nadzemni Cast stébla je nejcastéji rozdélena 5-6 kolénky na
¢lanky. Stéblo roste ve vSech nodech, které maji délivé pletivo na dolni Casti ¢lanku.
Pfi vyvoji vzrostnych vrcholi se zalind vytvaret nejspodnéjsi cClanek stébla a
nejspodnéjsi,  prvni  kolénko.
Zaklady dal$ich kolének a vzrostny
vrchol jsou postupné posouvany
vyse nad odnozovaci uzel. Clanky
(internodia) (viz. obr. 8) stébla jsou
u obilnin napft. u pSenice, jeCmene, erwé‘tg?:odium)
ovsu a zita duté, ale napi. u
kukufice, prosa ¢i ryze jsou
vyplnéné dreni. Délka internodii se

zvétsuje od baze smérem k vrcholu

rostlin. V opacném smeéru stéblo kolénko (nodium)
zesiluje. Obr. 8: Clanek (internodium) a kolénko (nodium)
stébla

Kolénka (uzly) (viz. obr. 8) jsou plné a je v nich soustfedéna zoéna rustu. Z kazdého
kolénka vyrasta jeden list. Na horni strané kolének se nachazi v délivém pletivu zona ristu,
odkud se clanky prodluzuji, takze stéblo roste ve vSech Clancich. Z horni ¢asti kolének
vyrustaji rovnéz listové pochvy, chrdnici spodni cast internodia tésné¢ nad kolénkem a
¢astecné zpevilujici stéblo. Kolénka jsou vice nashromazdéné ve spodni ¢asti stébla (kratsi

¢lanky), coz zvétSuje jejich pevnost.

2.5.2.2. Anatomicka stavba stébla (stonku)

Stavba vzrostného vrcholu stonku se zna¢né 1isi od vzrostného vrcholu kofene.
Vrostny vrchol stonku neni chranén Zadnou strukturou obdobnou kotenové Cepicce. VSechna
pletiva stonku vznikaji z inicial vzrostného vrcholu, diky jejichz ¢innosti vznikd samotny

hlavni stonek, ale také i vedlejsi stonky, listy a uZlabni pupeny.
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Apikalni meristém stonku ma vétSinou kuzelovity tvar a na jeho vrcholu jsou
umistény kmenové buiiky rostliny tzv. inicialy. V apikdlnim meristému se tvoii zony bunék,
kter¢ davaji vznik tfem primarnim meristémim (protoderm, zakladni meristém,
prokambium), ze kterych vznika pokozka, primarni kira a stiedni valec.

Z primarniho meristematického pletiva zvaného protoderm vznikd pokozka
(epidermis). Pokozku tvoii vétSinou jedind vrstva plochych bunék bez intercelular
(mezibunécné prostory), které tésné K sob¢ piiléhaji, ale také se v ni nachazeji priaduchy
(stomata). Bunééna sténa na vnéjsi strané pokozkovych bun¢k obsahuje celuldzu, ale i kutin
(tukovita latka), ktery tvoii souvislou vrstvu Kutikulu. Hlavni funkci kutikuly je zabrana
nadmérné ztraté vody z rostlinného téla.

Z bun¢k zakladniho meristému vznika zakladni pletivo (primarni kira), ktera je
tvofena nékolika vrstvami parenchymatickych bunék. Vrstva bunék, které lezi hned pod
pokozkou se nazyva hypodermis je tvofena mechanickym (sklerenchymatickym nebo
kolenchymatickym) pletivem. Stfedni vrstva primarni kary je tvofena tenkosténnymi
parenchymatickymi buiikami s ¢etnymi mezibunéénymi prostory. V pokozkovych bunikédch
stonku jsou pfitomny chloroplasty. Vnitini vrstva primarni kliry se mize diferencovat
v endodermis, ktera je tvofena tenkosténnymi bunikami a té€sné piiléhajicimi sténami, na
nichz se mohou vytvaret Casparyho prouzky. Do bunék této vnitini vrstva primarni kiiry se
ukladaji zasobni latky, proto se oznacuje jako Skrobova pochva. (Pulkrabek, 2004)

Z bunék prokambia se diferencuje primarni vodivy systém stonku zvany stiedni
valec (stélé). Pod endodermis nebo Skrobovou pochvou je lokalizovano obvodové pletivo
stfedniho valce pericykl. Parenchymatické bunky tvofi pericykl, ktery ma funkci latentniho
meristému.

Svazky cévni, tvoii vodivy systém rostlin. Z prvotniho meristému (prokambia)
vznikaji v cévnim svazku prvotni xylém (dievo) a prvotni floém (lyko). Jestlize se timto
zpusobem celé prokambium diferencuje na trvala pletiva, vznika uzavieny cévni svazek,
ktery druhotné jiz netloustne. Cévni svazky jsou u obilnin kolaterdlni (xylém a floém je
umistén nad sebou) centripetdlni (dostfedivé). Dievni (xylémova) Cast je orientovana
K vnitini stran¢ stébla (do stfedu), kdezto lykova (floémova) ¢ast sméfuje k vnéjsi strané
stébla.

U obilnin (jednodéloznych rostlin) jsou uzaviené kolateralni svazky cévni rozptylené
Vv zékladnim pletivu, tudiZ rozliSeni primarni kiry a dfeni neni obvykle mozné. Mezi velkymi
cévnimi svazky se nachazi parenchymatické zakladni pletivo (primdrni kira a dfen)

zasahujici az ke rhexigenni (interceluldrni) dutiné stébla, ktera vznika ,,roztrhanim® bunék.
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Tato rhexigenni dutina se zuzuje smérem od baze stébla az pod klas (imérné se tak ztencuje

celé stéblo), ale neni vytvoiena v kolénku (nodu).

Obr. 9: Kli¢ici rostlinka zita (Secale) (Sobotka, 1958)
2.5.3. List (folium) a- koleoptile, b- pochva prvniho listu , c- éepel prvni list

Listy jsou hlavnim asimilacnim orgdnem rostliny. Ve vegetativnim
obdobi vyrustaji listy na bazi vzrostnych vrchold jednotlivych odnozi. V dobé
tvorby stébla vyrustaji listy z kolének. (Sobotka, 1958)

Po proniknuti listové pochvy (koleoptile) (viz. obr. 9) na povrch pidy,
zacne vlivem pusobeni svétla intenzivnéji rust prvni zeleny list uloZeny uvnitf
koleoptile. Nasleduje tvorba dalsich listd, jejichz zdklady jsou na spodni ¢asti
vzrostného vrcholu, pozdé€ji se vytvareji u kazdého kolénka. Pocet kolének
stébla udava i pocet listl, které jsou na stéble spirdlovité rozlozeny.

List je tvofen valcovitou listovou pochvou (objima ¢lanek, chrani jeho
mladou ¢ast a zvySuje jeho pevnost) (viz. obr. 9) a volné¢ do prostoru

spocivajici listovou ¢epeli (viz. obr. 9), ktera ma mecovity tvar. Listy jsou

umisténé na kolinkach, kdy horni listy jsou Sir$i a del$i. U jednodéloznych
rostlin chybi fapik (petiolus), tudiz ¢epel ptiseda na stonek Sirokou bazi nebo

pfechazi v blanitou pochvu obalujici stonek. V Eepelich jednodéloznych

rostlin je vyrazné vyvinuté mechanické pletivo. (Benda, 2000)

Svazky cévni vytvareji zpevnujici Zebro listové Cepele a rozd€luji ji v podélném
sméru na dvé poloviny. Soubor cévnich svazkl listu tvofi tzv. listovou Zilnatinu. Pro
jednodélozné rostliny (také 1 pro obilniny) je charakteristicka soubézna Zilnatina.

V misté pfechodu mezi listovou pochvou a cCepeli jsou dva Carkovité az srpovité
vyrastky — ouska (auricula) (viz. obr. 10 a tab. 2), které u ovsa chybi. Z vnitini strany baze
listové  Cepele  vyristd  blanity 1- zito seté (Secale cereale)
jazy&ek (ligula) (viz. obr. 10 a tab. 2- pSenice obecna (Triticum sp.)

. 3- jecmen obecny (Hordeum vulgare)
2). Tyto dva znaky (tvar, velikost 4-oves sety (Avena sativa)

ouska a jazyCku) slouzi k rozliSeni
jednotlivych druhd obilnin ve fazi
sloupkovani. Ve sterilnim stavu lze
vyuzit dalsi rozliSovaci znaky jako

je napft. barva listu nebo otaceni listu.

Obr. 10: Listy obilnin s jazycky a ousky
(Bumerl, 1997)




2.5.3.1. Anatomicka stavba listu

Listy se zakladaji v podobé hrbolkdi po stranach vzrostného vrcholu. Apikalni
pupeny se vyvijeji z ostrivkli meristematickych bun¢k apikalniho meristému, jenz jsou
umistény na bazi listovych zakladi (tzv. listovych primordii). List je tvofen pokozkovym,
zakladnim a vodivym pletivem.

Krycim pletivem listu je pokozka (epidermis) (viz. obr. 11), ktera chrani vnitini
pletiva pfed vlivem vnéjSiho prostiedi, umoziuje vyménu plynti a vydej vodni pary.
Epidermis je zpravidla jednovrstevna a pokozkové bunky té€sné k sobé ptiléhaji. Vné&jsi
bunééné stény jsou kryty kutikulou, a také soucasti pokozky jsou pruduchy (stomata) a
trichomy. Pod pokozkou se nachazi hypodermis, tvofena jednou az tfemi tadami
parenchymatickych bunék. U né&kterych rostlin (napt. Poaceae) jsou Vv pokozce ptitomny
skupiny velkych tenkosténnych bun¢k tzv. zaviraci (buliformni) buiiky (viz. obr. 11, 180),
jejichz objem se méni v zavislosti na vzdusné vlhkosti. Diky témto bunkam se pfi nedostatku
vody snizuje vypar rostlin, pii¢emz se sniZeni turgor (vnitini tlak), a tim dojde ke stoceni
listu. Tyto zaviraci buiiky se podileji jednak na svirani, ale i na rozevirani listovych ¢epeli
podél stiedni zilky. (Benda, 2000)

Podpokozkova vrstva parenchymatickych bunék obsahuje vétsi pocet chloroplasti,
tudiz mezi buiikkami je mén¢ intercelular. Ve stfedni ¢asti monofacidlniho listl je méné
chloroplasti, ale o to vice intercelular a tento mezofyl je ozna¢ovan jako chlorenchym.

Jednod€lozné rostliny (také 1 obilniny) maji monofacialni (ekvifacidlni =
stejnostranny) list, jenz maji priduchy na obou stranach listové Cepele, tudiz nelze rozlisit
svrchni a spodni stranu listu.

Priduchy (stomata) (viz. obr. 11, 164) jsou tvoifeny dvéma symetrickymi svéracimi
burikami ledvinovitého tvaru, oddélenymi pruduchovou §térbinou, kterd se otvira a zavira
diky zmén¢ turgoru svéracich bunék. Pod priiduchem je vytvofena dychaci dutina, ktera
navazuje na systém intercelular v listovém mezofylu (zékladni pletivo listu). Svéraci buiiky u
Poaceae (trav) jsou vzdy doprovazeny vedlejSimi buiikami, které spolu se svéracimi buikami
tvoti jeden celek a podileji se 1 na jejich pohybech.

Mezi svrchni a spodni pokozkou se nachazi zdakladni parenchymatické pletivo listu
(mezofyl), ve kterém jsou rozprostieny cévni svazky. Vodivé pletivo listu (svazky cévni)
vstupuje do listu u Poaceae piimo Sirokou bazi listové Cepele. Kolateralni svazky cévni
(viz. obr. 11, 181) jsou uzaviené a jejich xylémova (dfevni) Cast je orientovana k svrchni
(adaxialni) stran¢ listu. Tyto cévni svazky byvaji od zakladniho pletiva (mezofylu) listu

oddé€leny parenchymatickou nebo dokonce i sklerenchymatickou pochvou. (Pulkrabek, 2004)

-44 -



Obr. 11: Pfi¢ny fez listem pSenice (Triticum sp.) (Esau, 1969)

svrchni (adaxialnf) pokozka praduch (stoma)

buliformni buriky pochvy cévniho svazku

mezofyl sklerenchym

kolateralni svazek cévni (primarni floém) spodni (abaxialnf) pokozka

Tab. 2 :RozliSovani obilnin podle ousek a jazyc¢ku (Pazdera,2005)

RozliSovaci
znak pSenice Zito je€men oves
velka, hola,
Ouska nepatrnd, hola objimajici stéblo,
(auricula) stfedni, ochmyftena | (bez ochmyteni) | ptekiizena chybi
sttedni,
Jazylek vroubkovany na kratky, pilovity velky, zubaty na
(linula) okraji na okraji kratsi, uzky okraji

2.5.4. Kvétenstvi (inflorescence)
Obilniny maji vrcholové kvétenstvi na konci plodnych stébel.
Kvétenstvim obilnin (viz. obr. 12, 13, 14; tab. 4) je klas (psenice,
jeCmen a zito) nebo lata (oves, proso, ryze). Pouze jednodoma
kukutice tvofi palici  (samiéi
kvétenstvi) v pazdi listi ve stfedni
¢asti stébla, a také na vrcholu stébla
vytvaii latu (sam¢i kvétenstvi).

Obr. 12:Tvotici se klas po odstranéni listové
pochvy v dobé pied vymetanim klasu
(http://krv.agrobiologie.cz)

T

Obr.13:Klasy psenice (Triticum
sp.) (http://krv.agrobiologie.cz)

Obr. 14: Lata ovsa (Avena sativa)
(http://krv.agrobiologie.cz)


http://krv.agrobiologie.cz/
http://krv.agrobiologie.cz/
http://krv.agrobiologie.cz/

Obr. 15: Schéma kvétniho vzorce Zita

2.5.4.1. Kvét obecného (Secale cereale) (Dolejs, 2002)
Stavba kvétu Ize znazornit kvétnim diagramem (viz. 1- i tycinky
2- semenik
obr. 15), jenz znazoriiuje schématické postaveni a pocet s pérovitou bliznou
y 3- plenky (lodikuly)
kvétnich organt pii pohledu do kvétu shora, a také pomoci o puena
Nooa - pluska
kvétniho vzorce, ktery vyjadfuje za vyuziti mezinarodnich ' )
3

zna¢ek pohlavnost, soumérnost, pocet a usporadani

kvétnich organu).

Znalky: O saméi kvét; Q samiéi kvét; ¥ pravidelny kvét, §
oboupohlavny kvét, | soumérny kvét, >< bisymetricky kvét,

“ asymetricky (nesoumérny), K — kalich (calyx),C — koruna (corolla), P — okvéti (perigon), A — soubor
ty¢inek (andreceum), G — soubor plodolistii (gyneceum), () srostlé &asti, + vice nez 1.
kruh ¢lent, « velky pocet

Kvétni vzorec napt. pSenice seté (Triticum sativum) Ize napsat takto:

| P2)+2 A3 G(1)
Tento zapis ¢teme: Kvet oboupohlavni, soumeérny, okveti srostlé z 2 plusek a 2
plenek , t7i volné tycinky, semenik svrchni (nad kvétnim obalem) a vznikly

sriistem jednoho plodolistu

Poznamka: Okvéti bylo ptivodné trojcetné, ale doslo k jeho redukei (tieti listek plusky
vymizel). Okvéti obilnin tedy vzniklo sristem 2 plusek (vzniklé sristem 2 listkti vnéjsiho
kruhu okvéti) a 2 plenek /lodikuly/ (2 zmensené listky vniténiho kruhu okvéti).

Obr. 16: Klas psenice a klasové vieteno
s pfilehlymi klasky-A (Petr, 1997)
2.5.4.2. Klas a klasek

Klas (viz. obr. 13, 16) se sklada z klasového vietena (viz. obr. 16),

ktery predstavuje prodlouzené stéblo. Stiidavé po obou stranach vietena
vyrustaji klasky (viz. obr. 14, 18, 19; tab. 4).

Klasky jsou tvofeny kvitky. Kvitek (viz. obr. 20) se sklada ze dvou obalt (plevy) —
pluchy (podpurny listen na bazi kvéta v klasku) (viz. obr. 18, 19, 20, 21) a plusky (dva vngjsi
okvétni listky srostlé v Supinu) (viz. obr. 18, 19, 20, 21). Kvétni obaly tedy predstavuji
sterilni obalené listy (Kubat, 2002). Nejvétsi pocet kvitkd v klascich (2-5) ma pSenice, zito
ma klasky dvoukvété nebo nejvyse tiikveété a jeCmen ma
jen jednokvété. Tvarem a velikosti plev (gluma) (viz. tab.
3). se lisi jednotlivé obilniny. Nékteré kvitky mohou byt
neplodné. Mezi pluchou a pluskou se nachazi jednovajeny

semenik se dvéma pérovitymi bliznami, tfemi ty€inkami a

podlouhlymi prasniky na dlouhych nitkach. (Benda, 2000)
Obr. 17: Klasek psenice pfed dozranim (http://krv.agrobiologie.cz)
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Uvniti jsou sam¢i pohlavni organy (tfi ty¢inky) a jeden samici orgéan (pestik), na jehoz

bazi je par drobnych utvart, zvané plenky (lodikuly) (viz. obr. 18, 19, 20, 21). Lodikuly

(vnitini okvétni listky) rozeviraji pluchu a plusku v dob¢ kveteni, umisténé na spodni Casti

semeniku. Prakticky vyznam to ma u cizosprasného zita a kukufice. Kdyz je klas osinaty,

vyrustd osina zpluchy. Pocéty a vlastnosti jednotlivych

charakteristické pro jednotlivé druhy obilnin.

Tab. 3 :Rozliseni obilnin podle tvaru plev

soucasti kvétenstvi jsou

obilniny

pSenice

Zito

je€men oves

plevy (gluma)

kratsi, Siroké

delsi, uzsi

Stétinovité

delsi, Sirsi

Obr. 18: Schéma klaska psenice (Benda, 2000)

1997)

Obr. 20: Kvét obilnin (trav) (Kiihn, 1999)

O o 0O O

- semenik s pérovitou

- tfi ty€inky

- plenky (lodikuly)
- pluska

- plucha

Vv — vieteno klasku

a, a — plevy

b — plucha

€ — pluska

d — ty¢inky s prasniky
e —blizny

f — semenik

g - lodikuly

bliznou

2.5.5. Plod (fructus) — OBILKA (zrno)
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Obr. 19: Schéma dvoukvétého klasku (Petr,

leva
P plucha

semenik

plenky

Obr. 21: Schéma tiikvétého klasku s diagramem
(Hendrych, 1979)

a- horni pleva
b- dolni pleva
c- plucha
d- pluska
e- plenky



Plodem obilnin je obilka (caryopsis) (viz. obr. 22; tab. 4), coz je suchy jednosemenny
plod. Obilka ma tfi hlavni soucasti: ektosperm (obalové vrstvy - oplodi, osemeni),
endosperm (bilek) a klic¢ek (zarodek, embryo) (viz. obr. 24, 25, 26).

Podle toho, jsou-li na povrchu obilky pfitomny kvitkové organy — plucha a pluska,
rozliSujeme obilky pluchaté (obilka je uzaviena pluchou a pluskou, které jsou i po vymlatu
neoddéleny od zrna) nebo nahé (povrch obilky tvoii oplodi). Nahé (bezpluché) obilky ma
pSenice, Zito a Kukutice. Pluchaté obilky ma obvykle je¢men, oves i ryze.

Obr. 22: Obilky pSenice, je¢mene, zita a ovsa (Kaviny, 1950; autor)

Obilky pSenice (Triticum) a jeémene (Hordeum)

2.5.5.1. Obalové vrstvy (ektoderm) = oplodi a osemeni
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Obaly chrani obilku pfed nepfiznivymi vlivy okoli (chrani endosperm a klicek pred
vysychanim a chemickym poskozenim) a zarovein mu umoziuji reagovat na ptiznivé vnéjsi
podminky zahajenim kli¢eni. Podil obalti na hmotnosti obilky je asi 8-16%. Obalové vrstvy
se skladaji z oplodi a osemeni. (Pulkrabek, 2004)

Na povrchu obilky je oplodi (perikarp) (viz. obr. 24), coz ptedstavuje pletivo
obklopujici semeno, jenz vznika ze stén semeniku. Oplodi byva zpravidla vicevrstevné a lze
na ném rozliSit vrstvu: vnéjsi (epikarp nebo-li exokarp), stiedni (mesokarp), a také vnitini
(endokarp).

Tésné pod oplodim je osemeni (Spermoderma, testa) (viz. obr. 24), jenz je suchy,
blanity obal semene. Osemeni je tvofeno vrstvou barevnych bunck, jenz davaji obilce
typickou barvu a vrstvou skelnych bunék .

Obaly obsahuji pfevazné vldkninu (celuldzu), vitaminy (pfevazné vitaminy skupiny
B), ale také i mineralni latky jako napft. zelezo, fosfor, hot¢ik a kfemik. Nizsi obsah vlakniny
maji pSenice, zito a kukufice, které maji tenké oplodi (perikarp). Vyssi obsah vlakniny maji
je€men a hlavné oves, které maji oplodi vice vyvinuté. Pfi mleti mouky vznikaji z obalt
(oplodi a osemeni) otruby, jenz pfedstavuji mlynarensky odpad uréeny ke krmeni. (Benda,
2000)

2.5.5.2. Endosperm (bilek)

Endosperm (viz. obr. 24) je vnitini Zzivné triploidni pletivo, které se sklada z jedné
VIstvy aleuronovych bunék a z moucného jadra. Endosperm tvoii asi okolo 85% hmotnosti
obilky. Zpoc¢atku byva endosperm tekuty a sladky, ale jak semeno zraje, endosperm tuhne a

jednodussi cukry se méni na Skrob. Jsou v ném tedy ulozeny rezervni latky, a to zejména

Skrobova zrna v mou¢ném jadie a bilkoviny v aleuronové
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vrstvé umisténé po obvodu endospermu. Toto zivné O‘Q '\%;‘%’) XY pf;a; go’“gOmé
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Obr. 23: Morfologie §krobovych zrn riznych obilnin (Benda,2000) v 0.0 @S TIOR8
Jedmen ovea

2.5.5.3. Kli¢ek (zarodek, embryo)
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Zarodek (klicek) (viz. obr. 24, 25, 26) je nejmensi (1,6-3%, kukufice 8—10%), ale
anatomicky nejslozit&jsi ¢asti obilky, ktery je uloZen na bazi hibetni strany obilky. Shora jej
kryje oplodi a osemeni. Palisaidovymi bunikami a Stitkem piiléha k endospermu, odkud jsou
v dobé kli¢eni a vzchazeni prevadény zasobni latky. Stitek (scutellum) (viz. obr. 25, 26) je
spojen krékem se zarodkem (embryem). Jeden pol zarodku je slozen z hrbolku vzrostného
vrcholu a zaklada listt, které kryje blanitd pochva (coleoptile - blanity obal /prvni list/
zarodku jednodéloznych rostlin, chranici prvotni vzrostny vrchol rostliny). Druhou cast
zarodku tvoii zaklady zarode¢nych kofinkd (radicula) s kofenovymi ¢epickami (calyptra) na
vrcholech. Zarode¢ny kofinek je kryt blanitou pochvou (koleorhiza). Blanité pochvy maji
funkci ochrannou pii pronikani kofinku obaly zrna, pfipadné pudou. Zarodek obsahuje
bilkoviny a vétSinu tuku, ktery se v zrnu nachézi, a v ném rozpustény vitamin E. (Pulkabek,
2004)

Tudiz v zérodku jsou vytvoreny zaklady budouci rostliny (vzrostny vrchol, zarode¢né
kofeny), které jsou spojeny kratkym hypokotylem. Hypokotyl spolu se stitkem (scutellum)
zajist'uje transport rezervnich latek z endospermu do kli¢ku pfi kliceni zrna.

Je-li zivné pletivo (endosperm) znaéné vyvinuto, byva vlastni zarodek maly (obilka
pSenice). Naopak chybi-li zivné pletivo, jsou ziviny ulozeny v zarodku (nejcastéji v déloznich

listech), tvoti takovy zarodek hlavni objem celého semene ( napf. u hrachu).

Obr. 24: Podélny tez obilkou psenice (Petr,1997)

z

A — zarodek, klicek (embryo)
B — obaly
C — moucné jadro, endosperm

1 — oplodi (perikarp)

2 — osemeni (spermoderma, testa)

3 — aleuronové bunky

4 — endosperm, vlastni mouéné
jadro

5 — vrstva palisddovych bunék

6 — Stitek (scutellum)

7 — blanita pochva listu, (koleoptile)

8 — vzrostly vrchol

9 — mezokotyl

10 — zarodek kofinku (radicula)

11 - kofenova pochva (koleorrhiza)

Obr. 25: Podélny fez zarodkem obilky pSenice (schéma pievzato od Luxové, 1974;
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fotografie - http://web2.mendelu.cz)

- absorpéni vrstva
Stitek (scutellum)

koleoptile
(pupenova pochva)

prvni list
vegetacéni vrchol
epiblast

kofinek

koleorhiza
(kofenova pochva)

osemeni a oplodi

endosperm

1- Stitek (scutellum) 6- epiblast
2- koleoptile 7- kofinek
3,5- listovy zéklad 8- koleorhiza

4- vegetacni (vzrostly) vrchol

Obr. 26: Schéma postupného ristu zarodku pSenice obecné (Triticum sp.) (Hada¢, 1967)

A- za 20 hodin
B- za 24 hodin
C- na 32 hodin
D- za 40 hodin
E- za 44 hodin
F-za 48 hodin
G- za 52 hodin
H- za 64 hodin
CH- horni cést rostlinky za tyden

f

A )
k
b v R K T
L 111 my
‘ iij

a) koleoptile

b) epiblast

c) koleorhiza

d) koren

e) prvni pravy list
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Tab. 4 :Hlavni morfologické znaky obilnin (http://old.mendelu.cz)

RozliSovaci

znaky

Pocet
zarode¢nych
kofinka
Barva
vzchazejicich
rostlin

Stavba listu :

a) jazycek

b) ouska

Kvétenstvi
Pocet klaskud na
¢lanku
klasového
vietene

Pocet kvitka v
klasku
Plevy

Pluchy

Pluska

Osina

Zptsob opyleni
Obilka

Postaveni lista

PS3enice

zelena

kratky, po okraji
vroubkovany

mala,
ochmyiena

klas

jeden vicekvéty

2-5ivice
Siroké,
mnohoZilnaté
hladké
blanita
piisedla

samosprasny

naha i pluchata

svislé uzsi

Zito

hnédofialova

kratky, po okraji
pilovity

mala, bez
ochmyfieni

klas

jeden vicekvéty

velmi uzké,
jednoZzilnaté

s vyraznymi
fasami
blanita

k vrcholu

cizosprasny

naha

svislé Siroké
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JeCmen

5-8

zelena se Sedym
nadechem

kratky, uzky

velkd, objimajici
stébla, Casto
prekiizena

klas

tii jednokvété

uzké ploché bez
kylu

S jasné
vyraznym stf.
nervem

srlsta se zrnem
pluchy
samosprasny
pluchata i naha,

plucha a pluska
srustaji se zrnem

pravotocCiveé

Oves

svétle zelena

velky, na okraji
zubaty

chybi

lata

jeden na
vétvicee laty —
vicekveéty

2-4
Siroké,

mnohozilnaté

hladké

blanita, drzi
uzrna

ptisedld k zad.
¢asti pluchy
samosprasny
pluchata i naha,
plucha drzi

u zrna, ale
nesrusta s nim

levotocCivé



2.6. Ontogeneze a Zivotni cyklus obilnin

Od zaseti zrna (semena) po dozrani novych semen se uskutecnuje v rostlinach cela
fada fyziologickych procesi a morfologickych zmén, které ve vzdjemné zavislosti a
nadfazenosti nasleduji po sob€. Jejich troven a rychlost je funkci podminek prostiedi (svétlo,
teplota, vlhkost a trodnost pudy). Kdyz si v prub&éhu ontogeneze v§imame fyziologickych
procest charakterizujici kvalitativni zmény, jedna se o vyvoj, ktery probihd v urcitych
stadiich. Lze-li tedy fici, Ze v rostlin¢ probiha celé fada biologickych a morfologickych zmén,
které oznacujeme jako etapy nebo faze vyvoje.

Vnéjsi znaky na rostlinach (zmény v habitu rostlin ¢i formovani jednotlivych organt
rostlin) se hodnoti pomoci makrofenologické stupnice (cit. Kupermanové) (viz. obr. 27; viz.
tab. 5), ktera zachycuje jednotlivé faze rostlinného ristu. Na uréitou fazi rustu rostlin je
vazana ftada agrotechnickych zdsahi (napf. pouziti reguldtori rlstu, pesticidi nebo
dusikatych hnojiv).

Tab. 5 :Popis makrofenologické a mikrofenologické stupnice obilnin
(http://old.mendelu.cz) - zkracena verze

Mezinarodni Etapa organogeneze

Rustova faze ommaceni vzrostného vrcholu
DC) Ozima pSenice | Jarni je€men

Kli¢eni
sucha obilka 0o L L
obyeveni koleoptile na obilce 07 I L
Vzchazeni
objeveni koleoptile nad povrchem pidy 10 L L
(1. list stocen wmity)
Prvni listy
1.8st (2.Est vyrlista z pochvy 1 lishy) 11 L IL
2.—3. List 12—13 L 11
Odnozovani
zatatek odnoZovani 1 odnoZ 21 I-1L 111
plné odnoZovani, rozwinuté odnoze 25 IL LIV
prodiuZovéni listovych pochev 29 1L-IV. V.
Sloupkovani
rychlé prodluZovani listovych pochev 30 V. IV..Va
1 kolénko (hmatné nad povrchem piidy) 31 Va V.b-VL
2.— 6. kolénko 32-36 Vb-VL VI-VIL
objeveni se posledniho listu 37 VI-VIL VIL
olbjeveni se jazytku posledriho listu 39 VIL VIL
Nadurovani listové pochvy
nadufovani listové pochvy posled listu 43 VIL VIL
viditelné osiny z listové pochwry 49
Metani
zatatek metani 1. vidtelny klasek 51 VIIL VIIL
cely klas vymetan 59
Kveteni
zatatek kveterd, proni viditelné pradniky 61 IX IX
konec kveteni, vétsina klaskd odkvetld 69
Zrani
tworba obilky, obsah obilky vodnaty 7 X X
stiedné mléEna zralost, miékovity endosperm 75 XL X1
voskova zralost, obszh obilky mékiy a tvarny
#uta zraost, obsah obilky prufny aZ pewny 87
Phna zralost
olilka je turd4, rostlina zaschlé a odumiela 91 X1 XL

Znalost této stupnic je pro péstitelé (agronoma) nezbytnda, ponévadz nekteré zasahy

provadéné agrotechnikou, jsou spjaté s uréitym vyvojovym stavem rostliny.
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Obr. 27: Popis etap organogeneze vzrostného vrcholu obilnin - mikrofenologickad

stupnice podle Kupermanové (cit. http://old.mendelu.cz)

l.etapa  Vzrostny vrchol je jednoduchy, nediferencovany a tvaii
polokulovity utvar. Velikost je asi 0,3-0,6 mm. U jeho zaklada
se tvoii prvni listy. Lze jej nalézt ve fazich od klieni ptes

vzchazeni az do odnozovani.

Il. etapa  Vzrostny vrchol se zacina prodluzovat, ale ma stale jednoduchy

tvar . Jeho velikost je 0,5-0,8 mm. Dochazi k diferenciaci
délivého pletiva na budouci ¢lanky stébla, kolénka a formuji se
zaklady listh. V 0zlabi kazdého listu se vytvaii novy vzrostny

vrchol - zaklad budouci odnoze.

Il. etapa Vrchol se znaéné prodluzuje a dochézi k ryhovani - vytvareni
vali. Délka vrcholu byt okolo 0,7-1,5 mm. V zavislosti na
podminkach (délka obdobi, vyziva, vldha, teplota) se formuje

délka budouciho klasu.

IV.etapa V této etapé se tvaii klaskové hrbolky. Vzrostny vrchol se
zplostuje a lze na ném pozorovat tvar budouciho klasu.
Nastoupi-li tato etapa zacnou se od sebe oddalovat kolénka
nahlu¢ena pod vzrostnym vrcholem, coz je pocatek

sloupkovani. Tato faze je indikdtorem pfechodu do

generativniho obdobi.
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V.etapa Je dosti dlouhd délici se na dalsi podetapy. Zde je
charakteristické formovani kvitka - zakladanim kvitkovych
hrbolkt a jejich diferenciaci.

V této paté podetapé (znaci se V.a) a se na klaskovém hrbolku
zacina tvofit polokulovity utvar ohranic¢eny ryhou. Ten se
pozdé&ji rozd€li na zéklady kvitkli a ryha je pak zakladem
budouci plevy.

Podetapu V.b Ize poznat podle dalsi diferenciace klaskového
hrbolku na tfi 1 vice mensich polokulovitych utvarta — zakladi
jednotlivych kvitkli. Valy pod témito zdklady jsou obalové
slozky kvitkt - pluchy a plusky. V této etapé dochazi také

k formovani poc¢tu zrn v klast.

V podetapé V.c se tvari zéklady praSniki a pestikil, a taky

archesporialni bunky.

VI. etapa Dochazi nadale k diferenciaci prasnikt a pestiki. Tvoii se

obalové slozky klaskt a kvitk.

VII. etapa Zde se dokoncuje formovani pohlavnich organti - praSnika a
pestikli. Prodluzuji se ty¢inky a rostou kvétni obaly. Prodluzuji
se Clanky klasového vietene a u osinatych odrid rychle rostou
osiny. V této etap¢ jsou v podstaté¢ dokonCeny skryté procesy

organogeneze probihajici v pochvé posledniho listu.
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Pulkrabek (2004) rozdé€luje obilniny do dvou skupin podle Zivotniho cyklu na obdobi:

A) vegetativni B) generativni
- kliceni - sloupkovani
-zakofenovani a vzchazeni - metani
-tvorba listu a odnozovani - kveteni
- zrani
A) obdobi vegetativni: Obr. 28: Kligici obilka psenice (Triticum sp.) (Sebanek, 1983)

e Kli¢eni a vichdzeni (viz. obr. 31, 32;

Hypogeické (podzemni) kliceni

tab. 5) - nové vytvofena obilka muze

1 - prurez
nevyklicenou
obilkou

2,3 — zéaklad klicku
(2- pohled na
povrch;
3- v prurrzu)

4 — prorazeni
klicku na
povrch pudy

vykli¢it jiz v obdobi mlécné zralosti.
Zcela zralé zrno kli¢i az po ukonceni
klidového stadia (dormance). Délka
kliceni je tedy zavisla na druhu i odradé
obilnin. Ke kli¢eni je za potiebi teplo a

voda. Jakmile obilka pfijme vodu,

nabobtna a zacina po 24-36 hodinach
klicit. Tim se zasobni nerozpustné
organické latky (bilkoviny, Skrob, tuk, celuléza) diky enzymim pieménuji na
rozpustné. Tyto latky jsou pfijimany pomoci $titku (scutellum) embryem pro rust a
vyvoj kli¢ici obilky. Kli¢eni obilnin je Rostlinka jecmene ve 21 4z

- faze odnoZovani
(ctyri listy a prvni odnoz)

hypogeické (podzemni) (viz. obr. 28), coz znaci,
ze délozni listky zlistavaji pod zemi a nad
pudou proriistd prvni naddélozni ¢lanek zvany _ zérodecné (primarni) korinky
- sekundérni korinky

- oddénkovy clanek

- odnoZovaci uzel

- hlavni stéblo
f- prvni odnoz

epikotyl. Objevi-li se na povrchu pudy

koleoptile, nastava faze vzchazeni.

DT QO 0O T Q

Obr. 29:Rostlinka je¢mene ve fazi odnozovani(Petr, 1997)

e OdnoZovani (viz. obr. 29, 30, 33; tab. 5) -
tvorba odnozi (vybézek, Slahoun, stolo = tenky, plazivy, nadzemni (fotofilni) nebo
podzemni (geofilni) stonek slouzici K nepohlavnimu rozmnozovani rostliny)

vegetativnim zpisobem. Velkou roli pfi zvySovani poctu stébel na jedné rostliné
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hraje hustota vysevu a kultivacni podminky. Na naSich péstovanych obilninach tvoii

jedna odnoz (stéblo) jedno kvétenstvi (klas ¢i latu).

B) obdobi generativni:

Sloupkovani (viz. obr. 30, 35; tab. 5) - hlavni a také dcefina stébla se rychle
prodluzuji vytvarenim jednotlivym ¢lanka (internodii), kterd jsou odd€lend kolénky.
Sloupkovani je ptechodem z faze vegetativni do generativni. Je to nerychlejsi obdobi
rustu. Na apikalni ¢asti stébla se vytvaii kvétenstvi, které je jest¢ v rannich fazich
kryté listovou pochvou. Navenek pozorujeme jen ztlustly konec stébla a na konci této

faze jsou viditelné osiny (arista- stétinovy vybézek pluchy.

Metani (viz. obr. 30, 36; tab. 5) - nastava, kdyz se prvni klasek kvétenstvi vynoii
z listové pochvy. Tedy po dokonceni diferenciace vSech ¢asti kvétenstvi dojde ke
zdufeni pochvy posledniho (nejmladsiho) listu, kterd pozdéji praskne. Pfi metdni
dochazi také k formovani klaska a kvitki, ve kterych se tvofi generativni organy —

pestiky, ty¢inky. U metani dochazi ke zdufeni praporcového listu a objeveni klasu.

Kveteni (viz. obr. 30, 37; tab. 5) - za¢ina kratce po metani (kveteni u jeCmene je jesté
Vv listové pochvé, u zita je po 8-10 dnech po vymetani). Pfed vykvetenim musi projit
svételnym stadiem. U nés péstované obilniny potiebuji alesponi 12-hodinovy svételny
den. Proto ozimy musi projit postupné jarovizaci a pak svételnym stddiem, pak
mohou sloupkovat, metat, kvést a vytvaret zrno. S nastupem kveteni konc¢i vyvin
stébla, klasu a listu. ZvlaStni obilninou je je€men, ktery kvete a opyluje se pii
zavieném kvétu.
Podle charakteru kveteni a opyleni délime obilniny na:
1) Obilniny samosprasné = opyleni vlastnim pylem (p$enice, je¢men,
oves, ryze)
2) Obilniny cizosprasné = opyleni pylem ze sousednich rostlin (Zito,

kukufice)
Tvorba obilky (viz. obr. 30; tab. 5) - brzy po oplozeni se za¢ne zvétSovat semenik a

postupné se vytvaii (tzv. ,,naléva“) obilka, do které se ukladaji organické latky

Z rostliny. Obilka nabyva na objemu a zraje, jeji pletiva jsou postupné tuz§i a
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pevngjsi. Chlorofyl obalovych vrstev plodu se rozkladd a vyviji se typickd barva
obilky.
Pfi zréni obili prochdzi obilka n€kolika stupni zralosti:

1) Milécna zralost (viz. obr. 38) — obilka ma nejvétsi objem, ale obsah je
tekuty a mlé¢n¢ zbarveny. Konci piivod zivin do plodu.

2) Voskova zralost — obsah obilky je mékky, 1ze jej rozmacknout prsty.

3) Zlutd zralost — obsah obilky je tuhy. Obilka ziskava typické zbarveni a
da se jesté¢ ohnout pies nehet. (Obili se v této fazi mize sklizet, ale
musi se jesté dosouset).

4) Plna zralost (viz. obr. 39) — obilka je zcela ztvrdla a neda se ohnout
pfes nehet. Pii zacatku této zralosti se obili sklizi kombajny. (Muze
nastat ,,vydrol“ z klasu za stfidavé destivého a slune¢ného pocasi nebo
pfi vétsim vétru).

5) Mrtva zralost — obila je piezrala, snadno a samovolné¢ vypadava

z klasu. (Toto stadium je u modernich odriid potlaceno).

Obr. 30:Fenofaze je¢mene (Hordeum) ozimého i jarniho (http://web2.mendelu.cz)

i e A NI
QJ zari— prasin. duben ‘ ‘ kvéten
JJ brez.—zac. kvet. kvéten cerven
0—7] 13| 21 | 20 | 30 | 21 | 32 [a7—49] 51 | 59 | 61 [od 71
vysev/| vzcha-| 400500 ani sloupkovani metani kveteni| zralos!

kliceni| zeni

\
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Obr. 31: faze kli¢eni obilky Obr. 32: 11-faze prvniho listu Obr. 33: 21-faze odnozovavi
(vytvofena prvni odnoz)

Obr. 34 :23-faze odnoZovani Obr. 35: 33-faze sloupkovan Obr. 36: 55-faze metani
(vytvotena tfeti odnoz) (faze tietiho kolénka)

Obr. 37: 61-faze pocatecniho kveteni ~ Obr. 38: 75-faze mlééna zralost Obr. 39: 89-faze pIné zralosti

Fotografie pfevzaty z: (http://krv.agrobiologie.cz)
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2.7. Choroby a $kuidci obilnin
I) Choroby:

a) Skodici na stéble a listech

~ Snéti (Tiletia) — snét mazlava

Misto zrna se vytvaii utvar zrnu podobny, tzv. halka (sorus), uvnitf které¢ho se nachazeji
vytrusy (chlamidospory), jenz se pii sklizni uvoliuji a pfichytavaji se na povrchu zdravych
obilek. Jestlize se osivo v pfistim roce vyseje, zacnou vytrusy klici zaroven s obilkou,
prorustaji dovnitf rostliny a misto zrna se opét vytvori halka.

Ochranou proti mazlavé snéti pSeni¢né moteni osiva. (http://www.agromanual.cz)

~ Stéblolam (Tapesia yallundae)

Na spodnich listech jsou viditelné ovalné protahlé hnédé skvrny. Ve stiedu skvrn muize
dochazek k praskani pletiva. V pribéhu sloupkovani se méni tvar. Skvrny jsou na koncich
zaSpicat€lé s hnédym okrajem ktery postupné piechazi ve zdravé pletivo.

Fungicidni postiik na poc¢atku sloupkovani slouzi jako dobrd ochrana proti této chorob¢.

(http://www.agromanual.cz)

~ Plisen snézna (Gerlachia nivalis)
nariZzovély povlak mycelia. Na jafe po roztani snéhové pokryvky jsou napadené rostliny
oslabené a nebo odumiraji a tvofi mezerovity porost.

Ochranou proti této nemoci slouzi pfedev§im vysev zdravého moteného osiva, ale

také preventivni postfik na podzim. (http://www.agromanual.cz)

b) Skodici na zrnu (obilce)

~ Brani¢natka plevova (Staganospora nodorum)

Listy maji zejména na horni strané¢ zaspicatélé¢ svétle Zluté skvrny se zahnédlymi
okraji.Plodnicky se nejcastéji vyskytuji az na klasech kde vytvari tmavé skvrny.

Choroba lze ptedejit vysevem zdravého osiva, protoZe je prenosnd osivem. Lze vyuZzit

fungicidni ochrana v prubéhu sloupkovani a meténi. (http://www.agromanual.cz)

~ Rez hnéda pseni¢na (Puccinia tritici)
Na lici listh se objevuji okroveé hnédé az rezavé Cervené kupky a pozdéji jsou také i na

rubu listd kupky erné. Skodlivy je jeji vyskyt v dobé metani pSenice. Vyznacuje se velmi
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rychlym Sifenim v porostu. Rez v naSich podminkach bézné pifezimuje na napadenych
rostlinach jako mycelium v listech ozimu.
Piedchazet této chorobé lze diky péstovani odolnych odrid obilnin, ale také propukne-li

tato nemoc se da pouzit fungicidni postiik. (http://www.agromanual.cz)

~ Pali¢kovice nachova = namel (Claviceps purpurea)

Je druh vieckovytrusné houby, ktera tvoii podhoubi (mycelium) v semeniku lipnicovitych
a méni jej na tvrdy tmavy utvar tzv. namel (sklerocium). Vyskytuje se pievazné na zitech
(Secale) ve vlhkych mistech a ve stinu v sousedstvi lesi. Vyuziva se uméla infekce

pali¢kovice, k ziskani ndmele pro farmaceuticky prumysl. (Sychra, 2001)

IT) Skudei:

a) Skodici na stéble a listech

~ Bodruska obilna (Cephus pygmaeus)

Pred¢asné Zloutnuti a usychani stébel. Vnitiek stébel je podélné prozrany larvami tohoto
brouka, je vyplnény drti a trusem larev. Napadena stébla se lamou a padaji k zemi. Dorostlé
larvy jsou na bazi stébel.

Hluboka orba je dobrou ochranou vii¢i témto Skiidcim. (http://www.agromanual.cz)

~ Bzunka jecna (Oscinis frit)

Stiedni list mladych rostlinek zloutne a vadne, 1ze jej snadno vytahnout. Na jeho spodni
¢asti jsou videt pozerky. Dochédzi k nadmérné odnozovéni, k odumirdni mladych rostlinek
(larvy 1. generace zplsobuji odumirani rostlin, ale Skodi pfedevsim larvy 2. generace.) a
nakonec k pomalejsi a nestejnomérné dozravani (objevuji se ,,hluchd* zrna).

Nutnosti je dodrzovat spravny osevni postup — neset pSenici hned po jinych obilninach.

(http://www.agromanual.cz)

~ Hrbac oseni (Zabrus gibbus)
Na podzim a také na jafe larvy tohoto brouka rozzvykavaji listy, které zahy usychaji. V
jejich blizkosti jsou v pud¢ otviirky kolmych chodbicek (podobné otviirkam od zizal).
Ochranou je pravidelné sttidani plodin, ale také pouZiti insekticidd.

(http://lwww.agromanual.cz)
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~ Zelenuska Zlutopasa (Chlorops taeniopus)

Larvy brouka postupné pronikaji od klasu smérem k poslednimu kolénku. Ve stéble si
pomoci hackovitého ustniho ustroji vyziraji charakteristickou ryhu ve které se kukli.
Zir zptisobuje zastaveni riistu klasu a nebo ¢asteéné zpomaleni jeho riistu, coz mé za nasledek
zhorSeni kvality zrna a nebo upne potlaceni vyvoje klasu. Larvy druhé generace poskozuji
vzrostné vrcholy ozimi a zptisobuji odumieni napadenych odnozi.

Insekticidni oSetfeni se vyuziva v dobé letu dospélct, kladeni vaji¢ek a na pocatku lihnuti

larev. (http://www.agromanual.cz)

b) Skodici na zrnu (obilce)

~ Hadatko pSeni¢né (Tylenchus scandens)
Parazituje na pSenici. Hlisti zpusobuji krouceni listh a znemoznuji tvorbu klast.
Napadeny klas se méni v halku, v niz had’atka pohlavné dospivaji. Z nakladenych vajicek se

lihnou larvy, které vypadaji do ptidy a ¢ekaji na dalsi setbu. (www.guh.cz)

~ Kyjatka osenni (Sitobion avenae) - msice

Ptevazné Skodi sanim v klasu na pocatku kveteni. Vedle pfimych Skod sanim Skodi i
vyluc¢ovanim medovice v klasech, které jsou Zivnou ptidou pro patogenni houby. Nejprve tato
nemigrujici msice pfezimujici v obilnindch nebo na travach ve forme vajicek. Na jate se rodi
zakladatelky, které davaji zdklad dalSim pokolenim bezktidlych, pozdéji 1 okiidlenych msSic,

migrujicich na dalsi travy a obilniny. (http://www.agromanual.cz)

~ Plostice obilna (Eurygaster maurus)
Napada zrno v mlécné zralosti a tim zhorSuje jakost mouky, ponévadz lepek se stava

tekutym. U nas se vyskytuje v horkém a suchém lété. (Sychra, 2001)

~ Pilous ¢erny (Calandra granaria)

Pilous napadé vSechny druhy obilovin a také kukufici. Samicky kladou na kazdé zrno do
vykousnuté prohlubné po jednom vajicku (kazda samicka je schopna nakazit az pies 200
obilek). Larva postupné vyzird endosperm a vyviji se v brouka (za rok vytvoii 2 generace).

Hlavni ochranou proti tomuto $kiidci je naskladiiovani dostatecné suchého a vycisténého

zrna. (http://www.agromanual.cz)
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2.8. Vybrané obilniny

2.8.1. PSENICE Obr. 40: P3enice (Triticum sp.) (www.biolib.de)
latinsky — Triticum
anglicky — Wheat
némecky — Weizen

PSenice (viz. obr. 40) je nasi
nejdulezitéjsi  obilninou, zakladem lidské
vyzivy. Tato obilnina je vedle ryze jednou
Z nejrozsifenéjSich a nejstarSich  kulturnich
rostlin.

Nézev pSenice je prastary, ktery je
patrné odvozen od slova pseno (znamena obili

opichované, opchané, otlu¢ené — tzv. zbavené

plev a osin) (Vétvicka, 2008).

PSenice se péstuje pfevazné na severni

polokouli mezi 5.-58.° severni $itky (na jizni

polokouli se péstuje z celkové svétové plochy

pSenice pouze 7%, a to v Argenting, kde se produkuji nejkvalitnéj$i druhy a odridy).
Nejvétsimi  sv€tovymi producenty pSenice jsou v Evropé: Francie, Mad’arsko,

Rumunsko, Italie, Polsko, Bulharsko a byvald Jugoslavie. Ze zemi mimoevropskych jsou to

hlavné USA, Rusko, Kanada, Argentina, Cina, Indie a Australie.

2.8.1.1. Historie pSenice

NaleZi k nejstarSim kulturnim rostlindm. Za pivodni domovinu pSenice se poklada
Jihozapadni Asie (u né€kterych forem Uzemi dneSni Etiopie). Péstovani pSenice jednozrnky
potvrdily nejstar$i archeologické nalezy v Iranu z roku 6500 pi. Kr.. Do Evropy se pSenice
rozsifila v 5.-3. tisicileti pf. Kr., do Ameriky v 16. stoleti a do Australie v 18. stoleti.

Na nasem uzemi jsou nejstarsi archeologické nalezy jednozrnky a dvouzrnky z neolitu
(500 let pt. Kr.). Slované péstovali jediny druh — pSenici obecnou (Triticum aestivum L.) (viz.

obr. 40, 47). Z ni bylo dodnes vyslechténo okolo tisic odrid a jejich pocet se stale zvySuje.
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2.8.1.2. Popis rostlinnych ¢asti pSenice
Obr. 41
e Koreny
Kofeny jsou svazcité (viz. obr. 41) a pronikaji do
hloubky 25-50 cm. Moderni kratkostébelné odridy maji

slabsi kofenovy systém a proto vyzaduji vyzivnéjsi pudy.

e Stéblo
PSenice dorGstd do vysky 40-160 cm. Nové
vyslechténé odridy jsou vétsSinou kratkostébelné. Stéblo je
rozdéleno kolénky (nodi) na jednotlivé ¢lanky (internodia)
a mize byt duté (napf. pSenice obecna - Triticum vulgare)
nebo CasteCné vyplnéné dfeni (napf. pSenice tvrdad -
Triticum durum). Na spodni ¢asti stébla jsou kolénka vzdy
blize u sebe a ¢lanky jsou mnohem kratsi, hlavné v Casti
skryté pod zemi. Z této ¢asti stébla (z bazalnich kolének
v uzlabi listovych pochev) vyrlstaji z pupenlt vedlejsi

stébla, zvana odnoze.

Obr. 42: Psenice ve fazi
odnozovani (http://web2.mendelu.cz)

e Listy
Listy jsou stfidavé. Jejich cepel je podle odrad
rizné §iroka, svétle zelena az fialové zelena (viz. obr. 42),
byva ojinénd, voskova vrstva je Sedomodra. V misté, kde
pochva listu prechdzi v cepel, jsou po stranach listové
pochvy tzv. ouska (auriculae). Pochva listu je zakoncena

blanitym jazyckem a ousky.

e Jazycek (linula)

Jazycek (linula) je kratky a po okrajich vroubkovany

e Ouska (auricula)

Ouska (auricula) jsou uzké a malé (ochmytené)

: PSenice i s kofeny (http://www.szes.cz)

(viz. obr. 43) Obr. 43:P3enice-detail ousek (http://web2.mendelu.cz)
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e Kilas Obr. 44: Kvetouci klas psenice (Triticum sp.)
(http://krv.agrobiologie.cz)

Kvétenstvi pSenice je lichoklas slozeny z klasku (viz.
obr.44, 45), usazenych ve vykrojcich dutého (napf. u pSenice
obecné — Triticum vulgare) nebo lamavého vietene (napi. u
pSenice $paldy — Triticum spelta). Klaskt byva 8-20, které jsou
stiidavé pfisedlé na klasové vieteno. Klas se sklada ze dvou
bezosinnych plev (jsou Siroké a mnohozilnaté) a kvitka
(vjednom klasku je ulozeno 2-5 kvitk). Kazdy kvitek je
obalen s vng&jsi strany bezosinnou nebo osinatou pluchou (je

hladkd) a s vnitini

strany blanitou
pluskou. Podle typu klasu muizeme rozdé€lit pSenici
na bezosinné a osinaté, a podle barvy na béloklasé
a Cervenoklasé. PSenice zac¢ina kvést za 3—6 dnti po

vymetani. Je to rostlina pfevazné samosprasna.

Obr. 45: Detail klas pSenice s kvitkem

Obr.  46: Obilka  psenice

(http://web2.mendelu.cz)

e Obilka (zrno) a Klicici rostlina

Obilka (viz. obr. 46) ma vejcity tvar, na hornim konci
ochmyftend, jinak je hladkd a ze stran mirné zplostéld. Na
btisni strané uprostied ma hlubokou ryhu (Zlabek). Obilky jsou
dlouhé 5 — 8 mm. Kromé obalovych vrstev zrna (slupek) a tzv.
endospermu, kterym je obilka témét Gplné vyplnéna, je hlavni
¢asti zrna klicek (embryo). Slupka tvoii pevny, ochranny obal
zrna a obsahuje Zlutd barviva, karoteny, xantofyly uloZena
mezi vrstvou oplodi (perikarpem) a tenkou vrstvou osemeni

(testou). Zbarveni zrna zavisi na mnozstvi téchto barviv.

Endosperm obsahuje znaéné mnozZstvi reservnich latek,
dalezitych pro kli¢ek. Obsahuje také Skrobové zrna a rizné mnozstvi bilkovin.

Klicek ulozeny na spodnim konci semene po strané endospermu (je na zrnu dobie
znatelny). Vyristajici prvni zeleny listek je pii poCatecnim rustu obalen blanitym ochrannym
pouzdrem, trubkovitou pochvou (koleoptile). Zbarveni koleoptile je dilezitym rozliSovacim

znakem odrud.
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Vyvoj jednotlivych typll pSenice jiz neni Upln€ jasny, protoze puvodni mateiské
formy vyhynuly. Soucasné znamé typy pSenice muzeme rozdé€lit zhruba na dvé skupiny:
Psenice pluchaté (plevnaté), které maji vieteno klasu ldmavé a obilku tésné spojenou
S pluchou a pluskou, a psenice nahé, které jsou vyvojové mladsi, s pevnym vietenem a
obilkami lehce vypadavajicimi z pluch.

Sagkova (1993) rozdéluje psenici podle pluchatosti do dvou skupin takto:

I. pluchaté pSenice

- vieteno se lame
- obilka je pevné uzaviena v pluchach
o Spalda (T. spelta L.)
o jednozrnka (T. monococcum L.)

o dvouzrnka (T. dicoccon Schrank)

Il. nahé (bezpluchaté) pSenice

- vieteno klasové je pevné
- obilka lezi volné v pluchach
o obecna (T. aestivum L. emend. Fiori et Paol.)
o polska (T. polonicum L.)
o tvrda (T. durum Desf.)
o mnadufela (T. turgidum L.)

o nahloucena (T. compactum L.)

2.8.1.4. Druhy pSenice jejich pivod a oblasti péstovani

¢ PSENICE OBECNA
Popis:

PSenice obecna (mékka) (Triticum aestivum L. emend. Fiori et Paol., Triticum
vulgare Host., Triticum sativum Lam.) (viz. obr. 47, 50) je jednoleta, mélce kofenici a
odnozujici obilnina s ¢arkovitymi listy a klasem, ktery byva predevsim bezosinaty (viz.obr.
48) i osinaty (viz. obr. 49). Plevy jen v horni ¢asti mirn¢ kylnaté a v dolni ¢asti vypouklé.
Stéblo je po celé délce duté. PSenice obecnd ma velké mnozstvi odrad, které se d€li podle
morfologickych (ostnatost, ochmyteni pluchy, barva klasti a obilek) a biologickych vlastnosti

do rtiznych skupin.
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Plvod: Obr. 47: Klas psenice obecné (http://vfu-www.vfu.cz)

Vétsina druhti rodu Triticum ma ptvod ve 4 genovych
centrech. Ve Stredoasijském centru (Indie, Afganistan, Stfedni
Asie) se odvozuje pivod pSenice obecna (T. aestivum)
(Hraska,1989).

Oblasti pé€stovani:

Nejrozsifenéj$i oblasti péstovani této pSenice je v

evropském 1 asijském Rusku (v evropské ¢asti jde o formu

bezosinnou a v Asii prevlada kultura osinatd).

Obr. 48:Psenice obecna (Triticum sp.): Obr. 49:Psenice obecna (Triticum sp.):
forma bezosinata (Domin,1944) forma osinata (Domin,1944)

Obr. 50: Zraly klas

pSenice (www.sortengarten.ethz.ch)

Obr. 51: Klas pSenice tvrdé
(T. dururm) (Domin, 1944)

¢ PSENICE TVRDA

Popis:
PSenice tvrda (sklovita) (Triticum durum Desf.) (viz. obr. 51, 52,

53, 54) se vyznacuje zplostélym, dlouze osinatym klasem (neldmavy) a s
tvrdymi sklovitymi obilkami s velkym obsahem bilkovin. Plevy dlouhé
jako pluchy. Stéblo byva v horni ¢asti vyplnéno dieni. Obilky sklovité a
trojhranné. Zrno je pevnéji sevieno v pluchach (tato pSenice vzdoruje 1épe
Pivod:

VétsSina druhit rodu Triticum ma pivod ve 4 genovych centrech. V
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Etiopském centru vznikly tyto druhy: pSenice tvrda (T.durum), pSenice naduiela (T.
turgidum), a také psenice polska (T. polonicum) (Hraska,1989).

Oblasti péstovani a vyuziti:

Z této pSenice se mele mouka, z které se vyrabé&ji kvalitni téstoviny — makarony, proto

se tento druh péstuje prevazné kolem Stiedozemniho mote (hlavné v Italii, Spanélsku a

Recku).

Obr.52:Klasy psenice tvrdé (T. dururm)  Obr.53: Detail klasu T. durum  Obr. 54: Zralé klasy pSenice tvrdé
(www2.zf.jcu.cz) (http://krv.agrobiologie.cz) (http://krv.agrobiologie.cz)

¢ PSENICE NAHLUCENA
Popis:

PSenice nahlu¢ena (zakrsla) (Triticum compactum Host.) (viz. obr. 55, 56, 57) ma
velmi kratky, ale velmi husty klas (osinaty nebo bezosinny).
Klas je nékdy stejné dlouhy jako Siroky. Stéblo je kratké a
nepoléhavé. Obilky jsou drobné, proto se péstuje jen ojedinéle
Vv horskych oblastech. Byla pSenici pravéku.

Obr. 55: Klas pSenice nahlu¢ené
Piavod: (T.compactum) (Domin, 1944)
Vétsina druhti rodu Triticum ma pivod ve 4 genovych

centrech. V Predoasijském centru (Mala Asie, Zakavkazsko,
fran) vznikly druhy: psenice jednozrnka (T. monococcum) a

pSenice nahluc¢ena (T. compactum) (Hraska,1989).
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Oblasti péstovani:

Dodnes se s jejimi porosty muZzeme setkat v Pfedni a stfedni Asii - na Kavkazu

(horskych &astech Arménie) dale v Ciné a Etiopii.

o —T——

o

% ¥ 1 : a1 :
Obr. 57: Klasy pSenice nahlu¢ené (T.compactum )
(http://www.naturganznah.com)

Obr. 56: Klas psenice nahlu¢ené (T.compactum )
(http://www.pflanzen-deutschland.de/Getreidepflanze/)

¢ PSENICE NADURELA
Popis:

PSenice nadurela (divotvornd, egyptska, mnohoklasa, vlasskd)
(Triticum turgidum L.) (viz. obr. 58, 59) ma klas (nelamavy) dlouhy, husty a
vzdy osinaty. Obilka je velkd, mou¢na a obsahuje malo lepku. Tato pSenice
je zajimava 1 tim, Ze pfi fidSim vysevu dava na priznivém stanovisti siln¢

rozvétveny klas, proto se nazyva ,,divotvorka®.

Puvod:

- viz. pSenice tvrda (Triticum durum) Obr. 58: Klas psenice nadufelé
(T.turgidum) (Domin, 1944)
Oblasti péstovani a vyuziti:

Pé&stuje se hlavn& ve Stiedozemi na strané evropské i africké (Spanélsko, jizni Francie,
Italie, Balkansky poloostrov, Turecku, Egypt —
nalezena v hrobech faraénti). U nas se péstovala
jesté koncem 19. stoleti.

Z této pSenice nadufelé se déla krupice,
slouzi také k ptipravé Skrobu a nebo Kk vyrabé
silné lihoviny (Turecko).

Obr. 59: Klasy pSenice nadufelé (T.turgidum)

(http://www.sortengarten.ethz.ch)
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¢ PSENICE POLSKA
Popis:
PSenice polska (Triticum polonicum L.) (viz.obr. 60, 61, 62, 63, 64) ma klas
zplostély, dlouze osinaty, ktery je pfed uzranim modrozeleny (podobny zitu). M4 velké zrno
okolo 14 mm. Vyskytuje se jen v jarni form¢ a ma veliké naroky na teplo.

Obr. 60: Klas psenice polska
(T.polonicum) (Domin, 1944)

Puavod:

- viz. pSenice tvrda (Triticum durum)

Oblasti péstovani a vyuziti:

Tato pSenice je teplomilna, a proto se ji moc nedaii ve Stfedni
Evropé, ale spide ve statech okolo Stiedozemniho mote (Italie, Spanélsko,
Dalmaécie), v Etiopii a Severni Americe. Znama je az ze stiedovéku.

Vyrabi se z ni krupice (mouka Se z ni nepfipravuje).

Obr. 61: Klasy psenice polské (T.polonicum)

(http://flora.nhm-wien.ac.at)
‘ ‘ Obr. 62: Detail klasu psenice polské (T.polonicum)

(http://luirig.altervista.org/flora/triticum.htm)

Obr. :Kvetouci klasy pSenice polské (T.polonicum)
Obr. :Detail klasu pSenice polské (T.polonicum) (http://www.sortengarten.ethz.ch )
(http://lwww.naturganznah.com)
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¢ PSENICE SPALDA
Popis:

PSenice Spalda (sapomse) (Triticum spelta L.) (viz.obr. 65, 66, 67, 68) ma klas
dlouhy, stihly, velmi fidky, s klasky (spojeny s ¢lanky klasového vietene) osinatymi nebo
bezosinnymi. Klasové vieténko se lame. V klasku jsou ¢&tyfi kvitky, jen dvé obilky dozraji,
pevné uzavieny v pluchach.

Obr. 65: Klas psenice $paldy (T.spelta)
(Domin, 1944)
Pivod:

VétsSina druhd rodu Triticum ma pivod ve 4 genovych centrech. Ve
Sttedozemnim centru vznikly druhy: pSenice dvouzrnka (T. dicoccum) a

pSenice Spalda (T. spelta) (Hraska,1989).

Oblasti péstovani a vyuziti:

Diive byla hojné péstovana v Recku a v Egypté v dobé starovéku.
Dnes se seje ve Francii, Italii, Spanélsku a na Balkané.

Dnes se jiz péstuje, ponévadz je povazovana za zdravéjsi alternativu
Slechténé pSenice, s vys$$im podilem mineralnich latek a bilkovin. Vzhledem
k minimdlnimu pouZivani umélych hnojiv, znac¢né odolnosti proti

nepfiznivému pocasi, Skidcim a chorobam je v sou€asnosti Casto

vyuzivanou plodinou v ekologickém zemé&délstvi.
Spalda poskytuje nejlepsi mouku. Slouzi také k piipravé krupek, v nékterych zemich
se pfidavaji praZené nezralé obilky do polévek a také se z ni !

vyrabi kdvovina slouZici jako zdrava nahrazka kavy.

- &
- géﬁ:‘i
R A T L S S

. N 3
Photo copyright Henriette Kress
http://www.henriettesherbal.com

\ \ : Obr. 67: Klasy $paldy (T.spelta)  Obr. 68: Klasy pSenice $paldy (T.spelta)
Obr. 66: Klasy spaldy (T.spelta) (http:/lwww.vurv.cz) (http://www.henriettesherbal.com)
(http://hi.wikipedia.org)
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¢ PSENICE DVOUZRNKA
Popis:
PSenice dvouzrnka (okryz) (Triticum dicoccum Schrank.) (viz. obr.
69, 70, 71, 72) Jeji husty, plochy, dvoufady klas (rozpadavy) je vzdy osinaty.
Klasky dvoukvété. Plevy prodlouzené. Obilky uzké, pluchaté. Tato pSenice

vznikla z planého typu T. dicoccoides.

Obr. 69: Klas pSenice dvouzrnky
(T.dicoccum) (Domin, 1944)

Puvod:

- viz. pSenice Spalda (Triticum spelta)

Obr. 70: Detail klasu pSenice dvouzrnky
(T.dicoccum) (http://luirig.altervista.org)

Oblasti péstovani a vyuziti: &

Tento druh byl péstovan jiz u Babylonanid a Asyfand.
Také v Palestiné byla zndma v dobach biblickych. Prastara
kulturni forma péstovana od nepaméti ve farabnském Egypté
a také v Mezopotadmii Tato pSenice se jiz moc nepéstuje, ale
jesté¢ se vyskytuje v jiznim Némecku, jizni Francii,
Spanélsku, Italii a Malé Asii.

Dnes se pSenice dvouzrnka jiz moc nepouZziva,
protoze se péstuje pomérné malo. Tato pSenice se hodné

vyuzivala v Egypté pii vyrobé chleba, piva, a také

Vv egyptském lékarstvi na obklady, ke stimulaci rtstu vlasu,
pfi srdecnich a Zalude¢nich potiZich, k 1écbé kasle a také jako
prevence poceti u Zen. Obr. 71: Klas p3enice dvouzrnky

(T.dicoccum) (http://www.biolib.cz)

A N
. ! Obr. 72: Klasy

q | pSenice dvouzrnky (T.dicoccum)
: a& | (http://www.digitalefolien.de)
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¢ PSENICE JEDNOZRNKA
Popis:
PSenice jednozrnka (Triticum monococcum L.) (viz.obr. 73, 74,
75, 76, 77) ma plochy, uzky, rozpadavy a dvoufady klas (podobny
je€meni). Klasky dvoukvété, obvykle dozrava jedna obilka, je uzka a

sklovitd. Pfevazné jarni forma. Vznikla mutaci z plané formy jednozrnky.

Obr. 73: Klas pSenice jednozrnky

(T.monococcum) (Domin, 1944)
Piavod:

- viz. pSenice nahlu¢ena (Triticum compactum)

Obr. 74: Kvetouci klas psenice

jednozrnky(T.monococcum)

(http://luirig.altervista.org)
Oblasti péstovani a vyuziti:

Nenaro¢na psenice se pestuje velmi malo v horskych
krajinach Alp a Pyreneji. Diky naleziim byla zjiSténa ve Stfedni
Evropé¢ v dobé kamenné i1 bronzové, také 1 v nejstarSich
sidlistich Malé Asie a dokonce i v Troji.

Tato psenice jednozrnka se ve Spanélsku péstuje jako

picnina a na kroupy.

Obr. 75: Zraly klas pSenice
jednozrnky (T.monococcum)

(http://www.visualphotos.com)

Obr. 76: Klasy pSenice jednozrnky

(T.monococcum) (http://apps.eol.org) Obr. 77:Zraly klas pSenice jednozrnky

(http://www.naturganznah.com)

366942 [RM] © www.visualphotos.com
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2.8.1.5. Vyuziti pSenice

Psenici podle vyuziti 1ze rozdélit na odridy potravinaiské a nepotravinarské. Odrady

potravinaiské se uplatiiuji v potravinarském pramyslu (napf. mouka, krupice, vyroba

téstovin, atd.), jakozto ,,potravinarska psenice®.

Kdezto nepotravinaiské odriidy (nesplituji pfedem dané normy) maji jiné vyuziti.

Jednak nepotravinarska pSenice slouzi jako krmivo dobytka a dribeze, znaci se jako ,,krmna

pSenice®.

Nepotravinaiskou psSenici lze pouzit také Vv primyslu, proto se oznacuje jako

Lwprimyslova psenice®, kde slouzi K vyrobé bioethanolu a $krobu (Skrob se uplatiiuje pii

vyrobé tuzidel, klihu, lepidel, Skrobovych plasti, folii rozpustnych ve vodé€). V soucasnosti se

zacina také vyuzivat jako ekologické palivo budoucnosti, zvané energeticke obili.

2.8.2. JECMEN

latinsky — Hordeum
(www.biolib.de)
anglicky — barley

némecky — Gerste

Tato obilnina je jednou z nejstarSich
kulturnich rostlin. Jeémen (viz. obr. 78) je
kosmopolitni plodinu, kterd se péstuje na riiznych
uzemich (v nejrozmanitéjSich  podminkéch)
sahajicich od tropického pasma (blizko rovniku)
az daleko na sever (napt. v Norsku se péstuje az
k 70 ° zemdpisné 3itky) ve vysokych horskych
krajindch (napt. v Tibetu ve vySkach 4500 m n
m, ve Svycarsku ve vyice 2000 m n m).

V Ceské republice je velmi vyznamnou
plodinou, vyuzivanou na rtzné uUcely. U nas se
pestuje hlavné jecmen sladovnicky, ktery ma
dlouholetou tradici. NaSe sladovnické je¢meny

patfily a dosud patii k jednim z nejlepSich, jenz

jsou v podobé¢ sladu vyvazeny téméf do celého svéta.
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Vyznamné osevni plochy zaujiméa Rusko, Cina, USA, Indie, Kanada, ale také i zemé
severni Afriky a Predni Asie. Mezi nejvétsi producenty je¢mene v Evropé kromé nasi
republiky je Dansko, Holandsko, Francie, Polsko, Italie, Némecko, Velkd Britdnie a

Rumunsko. Ze zamoiskych statl je to Amerika (Kanada, Kalifornie, Argentina) a Australie.

2.8.2.1. Historie je¢mene

Historie péstovani jeCmene je pravdépodobné jesté starsi nez u pSenice. Podle riznych
historickych nalezi bylo zjisténo, ze se jeCmen péstoval jiz pred 10 tisici lety. Poprvé se
kultura jeCmene objevuje v Etiopii, kde prevladaji jeCmeny pluchaté, od kterych nejspis
pochézeji evropské a piedoasijské odriidy a odridy z Nepalu, Tibetu jizni Cing.

Je¢men pochazi z divoké formy Hordeum spontaneum rostouci pod Kavkazem, ale
také v Irdnu a Etiopii. Je¢men byl jiz v kultufe dolozen ve staré Babylonii, Ciné a Indii.
Nalezy je¢mene v hrobkach faradni potvrzuji, ze se jeCmen péstoval ve starém Egypté (8.
tisic let pt. Kr.) ast&ji neZ pSenice. Rektim, Rimantim a také Germantm slouZilo je¢né zrno
jako nejmensi mira vahy a délky (je¢men byl zobrazovan na feckych mincich).

V archeologickych vykopavkach z mladsi doby kamenné se je¢men objevoval pouze
v severni Evropé, kdezto z doby bronzové a zelezné byl jiz nalezen v celé stiedni Evropé. Na
severu Evropy zdomécnél, tak Ze jej napiiklad ve Svédsku péstovali az do 15. stoleti jako
jedinou obilninu.

Ze své pravlasti (jihovychodni Asie) jej na naSe Gzemi pfinesly migrujici narody pied
3.—7. tisici lety. Byl to pfedevsim je¢men Sestitady. Teprve v 16. stoleti se zacal u nas
pestovat i je¢men dvourady (nici a vzprimeny) slouzici jako vynikajici surovina pro vyrobu
sladii, proto tyto dvoutradé formy prevladly a zatladily tak péstovani Sestitadého je¢mene.

Do Ameriky a Australie dovezli je¢men Evropané po ;

objeveni téchto svétadila v 17. a 18. stoleti.

2.8.2.2. Popis rostlinnych ¢asti jeémene
e Kofeny (viz. obr. 79)
JeCmen zakotenuje pomérné mélce. Ma dvoji kotfeny:
zarodecné (prvotni), které vyrtstaji z kli€¢ku v po¢tu 5 — 8 a
brzo odumiraji, a druhotné (trvalé), vyristajici hned pod

povrchem pudy.

Obr. 79: Svaz¢ité kotinky je¢mene
(http://krv.agrobiologie.cz)
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e Stéblo Obr. 80 : Stébla s listy jemene
(http://krv.agrobiologie.cz)

Stéblo (viz. obr. 80)je duté a sklada se z 5-8 hladkych
¢lankt (internodia), které jsou mezi sebou spojena kolénky
(nodi), ze kterych vyrustaji listy. Ve spodni ¢asti rostliny jsou
¢lanky nejkrat§i a smérem ke klasu se prodluzuji. Délka
hlavniho stébla je okolo 50 az 130 cm. Pocet stébel na jedné
rostling je v priméru 2 az 6.

Obr. 81: List je¢mene-mladsi listy se
staceji doprava (http://krv.agrobiologie.cz)
e Listy

List vyrista z kazdého kolénka (nodu) stfidavé na opacné
stran¢ stébla. Mlady list je¢mene je pravotocivy; tim se 1isi
od listu ovsu, ktery je levotoc¢ivy. Oteviena listova pochva

obepina stéblo a je ukoncena jazyckem (linula). Listova

¢epel (viz obr. 81) je pfima a jeji povrch byva obvykle i :
ojinény. Nejvetsi list byva nazyvan listem praporcovitym, ktery je vétSinou uzsi nez ostatni
listy.
e Jazycek (linula)
Jazycek je kratky, tupy a komoly
Obr. 82: Jazycek a ouska je¢mene (http://krv.agrobiologie.cz)
e Ouska (auricula)

Ouska (viz. obr. 82) jsou dlouha, §irSi nez u pSenice
nebo zita a obepinaji kleStovité stéblo (jazycek konci
dlouhymi, ptekryvajicimi ousky - diilezity znak jecmene!)

Obr. 83:Klas jeémene (www.vanherbaryum.yyu.edu.tr)
o Kilas

Kvétenstvim je klas (viz. obr. 83), ktery se pfi
dozravani ohyba k zemi — tzv. ,,hackuje* (viz. obr. 91). Klas se
sklada z kvitkli seskupenych v klasky, které jsou upevnény
v ¢lancich klasového vietena. Vieteno je pevné, jeho délka se
pohybuje od 3 do 13 cm a zavisi na podminkach, v nichz

rostlina roste, a také na samotné odradé. Ke kazdému élanku

klasového vietena jsou piipojeny tii klasky. Pocet zrn v klasu

se u vicefadych je¢menti pohybuje od 25 do 60, u dvoutadych jen okolo 15-30 zrn.
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o Klasek Obr. 84: Tii jednokvété klasky je¢mene
vicetadého (http://krv.agrobiologie.cz)

Klasek (viz. obr. 84, 85) je dvou- az tfivéty, ve spodni ¢asti
obepjaty dvéma plevami. Kazdy kvitek ma s vnéjsi strany osinatou
pluchu, s vnitini strany plusku a ve spodni ¢asti pleny, 3 tyCinky a
pestik s rozeklanou bliznou. Plevy jsou ploché, uzké, ptimocaré,
zakoncené osinkou. U je€ment vicetadych jsou plodné vSechny tfi
kvitky, u je¢ment dvoufadych jen stfedni kvitek je plodny a

postranni kvitky zakriuji.

o Kvitek Obr. 85: Klasek je¢mene (http://luirig.altervista.org)

Kvitek se skladd zpluchy, plusky, bazalni
stéticky, pleny (kodicily) a pohlavnich organt, které
jsou uzavieny mezi pluchou a pluskou. U pluchatych
jeCmenu pfirstaji plucha a pluska pevné k obilce, u
nahych jsou volné. Plucha byva velkd, ojinéna,

prodlouzend v dlouhou a pfimou osinu. Pluska byva

mensi, tupd, obepinajici obilku na bfisni stran¢ a neni
nikdy osinata. Pohlavni organy se skladaji ze tii tyCinek a pestiku tvofeného semenikem
(obilkou) a rozeklanou bliznou. U zakladu ty¢inek jsou dvé pleny, které zplisobuji otevirani
kvétu pti opylovani. JeCmen je samosprasny (opyluje se vlastnim
pylem). Nejdiive rozkvétaji kvitky ve stfedu klasu. Cela rostlina

rozkvete asi za deset dni.

Obr. 86: Obilky je¢mene
(http://web2.mendelu.cz)

e Obilka (zrno)
Obilka (viz. obr. 86) byva bud’ pluchata, tj. srostla
S pluchou a pluskou, nebo nahd tvz. nesrostld s pluchou a

pluskou.
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2.8.2.3. Systematické tiidéni je¢mene
Rod je¢mene Hordeum L. zahrnuje plané (nekulturni) i kulturni formy je¢mene.
Péstované jeCmeny se fadi k jednomu kulturnimu druhu je€émenu setému (obecnému),

(Hordeum vulgare L.)

Obr. 87: Schéma prufezu klasu je¢mene:
A-ctyttadého; B-Sestifadého
(Sobotka,1958)

K
\ / JET

Obr. 88: Rozlomeny klas vicetadého je¢mene (http://krv.agrobiologie.cz)

Simon (1962) tiidi je¢meny do t¥i skupin takto:
I) Je¢men obecny, viceiady (Hordeum vulgare L.)
Je¢men vicetrady (viz. obr. 88, 91) ma tuhé vieteno a vSechny tfi klasky jsou plodné,
takze klasy jsou vicefadé, plucha je prodlouzena v osinu. K tomuto poddruhu patii dvé
skupiny je¢menii mnohotadych:
A) Je¢men Sestifady (Hordeum hexastichum) (viz. obr. 89, 90)
Tyto je¢meny maji klas husty, kratky, vSechny klasky plodné, dlouze osinaté.
Zma trojklaskti jsou v pfimych fadach nad
sebou a jednotlivé fady jsou od sebe stejné
vzdalené, takZe na prifezu klasu vytvareji
podobu pravidelné Sesticipé hvézdice (viz.

obr. 87, 88). Postranni zrna jsou zcela

nepatrné uzs§i nez stfedni. Obilky z krajnich
fad jsou pomérné mensi nez ze stfednich fad a
u zakladny jsou nepatrné zahnuty. Sestitadé
jeCmeny maji slamu kratsi, a proto jsou odolné
vici poléhani. Pro naSe poméry maji mensi

vyznam, péstuji se jen pro krmné ucely.

Obr. 89: Je¢men Sestitady (Hordeum
hexastichum) (http://luirig.altervista.org)
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B) Je¢men ¢tyfirady (Hordeum tetrastichum) (viz. obr. 92)

JeCmeny Ctyftadé maji klas idsi a del$i. U téchto jeCment jsou stfedni zrna
trojklaski umisténd nad sebou, jsou vétsi, plnéjSi a u zdékladny rovnd. Zrna
Z postrannich fad jsou znateln€ uzsi a u zdkladny zahnutd. Pii bo¢nim pohledu na klas
se postranni zrna z protilehlych trojic kladsku u baze ptekryvaji, takze vznika dojem,
ze klas je Ctyitady, ackoliv ve skutecnosti je Sestifady. K tomuto typu nélezi vétSina

kultivart krmného ozimého je¢mene.

R/ 1T
Obr. 90: Detail klasu Sestitadého je¢mene Obr. 91: Zraly klas je¢mene vicetadého
(http://krv.agrobiologie.cz) (http://krv.agrobiologie.cz)

Znaky Sestifadého a ¢tyifadého jeémene:

Obr. 92: Detail klasu ¢tyifadého jemene
o Sestifady je¢men (H. hexastichum) Hordeum tetrastichum)

- ma 3 klasky plodné

- klasy se 6 podélnymi fadami obilek
stejnomérné  rozlozenymi  kolem
vietene v podobé¢ Sesti¢lenného

pfeslenu

o Ctyifady je¢men (H. tetrastichum)
- marovnéz 3 plodné klasky
- klas je tidsi se 6 tadami obilek, ale

sttedni fada obilek je tésné pfilehla

k vietenu klasu a postranni obilky se

ptekryvaji = na vietenu se vytvaii jen 4 fady obilek
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I1) Je¢men dvourady (Hordeum distichum) (viz. obr. 93, 94, 95, 96)

Je¢men dvourady se nejvice podoba je¢meni planému,
z néhoz byl vypéstovan. Ma vSak tuhé, neldmavé klasového
vietena. Proti pfedchazejicim jecmeniim mnohofadym ma ze
tii klaskt kazdého klasového vietena jen prostfedni klasek
plodny (ostatni jsou neplodné).
Obilky proto stoji jen ve dvou
fadach. Vyvinuté klasky maji
pluchu dlouze osinatou, ostatni
postranni dva klasky jsou jalové

(neplodné) a bezosinné.

Obr. 93: Je¢men dvoutady (H.distichum)
(http://luirig.altervista.org)

Obr. 94:Detail klasu dvoutadého ‘ '
je¢menu (H.distichum)(http://krv.agrobiologie.cz)

Znaky dvoufadého jeémene:

Obr. 96: Je¢men dvoutady (H.distichum)
- ma 3 klasky ve skuping, ale jen stfedni je plodny
- klasy maji jen 2 podéIné fady obilek na
plodnych licnich strandch klasového vietene
- klas je plochy
- na obou stranéch klasu je fada bezosinnych

drobnych rudimentt klasku (viz. obr. 95, 96)

Obr. 95: Detail zralého klasu dvoufadého
je¢menu (http://www.kvetena.com)

Je¢meny dvoutadé se ¢leni do nékolika variet:

- 80 -


http://luirig.altervista.org/
http://krv.agrobiologie.cz/

= Jefmen dvouiady nici (Hordeum distichum nutans)
Klas je¢mene niciho je 50-130 mm dlouhy a pfi dozrani hackuje. Osiny ma dlouhé,
soubézné priléhajici. Obilky jsou pluchaté. Protoze zrno je moucnaté vyborné se hodi pro

sladovnické ucely.

» Jefmen dvouiady vzpiimeny (imperial) (Hordeum distichum erectum)
Tento je¢men se vyznacuje kratkym hustym klasem, az do plného uzrani vzptimenym.

Osiny vice odstavaji od klasového vietena. Stéblo je pevnéjsi, a tudiz 1épe odolava poléhani.

» Jefmen dvouiady nahy (Hordeum distichum nudum)
Nazyva se nahym proto, Ze obilka nesrlsta s pluchou a pluskou. Zrna maji velmi
dlouh¢é poskliziiové dozravani. VétSinou jsou rané a vice poléhaji. Pro maly obsah

celuldzy jsou hodnotnym krmivem.

= Jefmen pavi (pavek) (Hordeum distichum zeocriton)
Klas ma velmi kratky, husty, dole Siroky, ke Spicce se zuzujici. Zrna odstavaji od
klasového vietene, takze osiny jsou véjifovité odstaté. Zrna maji silnou pluchu a nehodi

se ke skladovani.

I11) Je¢émen prechodny (nepravidelny) (Hordeum intermedium)
Tento druh je¢mene ma tuhé, pevné vieteno a byva u ného nepravidelné vyvinuty
jeden az tfi plodné (sttedni) klasky. Kdezto postranni klasky jsou castecné nebo Uplné

neplodné. Zahrnuje vychodoasijské, tibetské, nékteré skotské a Svédské kultivary.

2.8.2.4. Puivod a oblasti péstovani vybranych odrid je¢mene
Plvod jeCmene je v Asii, zejména na Uzemi tzv. urodného piilmésice (pasmo od
Nilské delty pies Syrii az po Iranskou planinu),a také ve vychodoafrické Etiopii (etiopské

centrum je povazovano za druhotné centrum).

I) Je¢men obecny, viceiady (Hordeum vulgare L.)
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A) Je¢men SestiFady (Hordeum hexastichum)

Péstuji se jen jako je¢meny krmné a to hlavné v jizni Evropé. U nés se péstuji
mnohotadé¢ jeCmeny jen jako ozimy.

B) Jeémen ¢tyiiady (Hordeum tetrastichum)

Pé&stuji se u nas jen ojedinéle (v jiznich Cechach a na Ceskomoravské vysocing).

I1) Jeémen dvouitady (Hordeum distichum)
» Jefmen dvouiady nahy (Hordeum distichum nudum)
Péstuje se jen ojedinéle na vychodnim Slovensku
= Jefmen pavi (pavek) (Hordeum distichum zeocriton)

Péstuje se v Italii a Spané&lsku jako krmny je¢men

[11) Je¢émen prechodny (nepravidelny) (Hordeum intermedium)

Péstuje se ve vychodni Asii, ¢aste¢né ve Skotsku a Svédsku.

2.8.2.5. Vyuziti je€mene

JeCmen se vyuzival k lidské vyzivé (ma lécebné a antiseptické ucinky), také se
pouziva ke krmeni hospodaiskych zvitat. Z nejkvalitnéjsiho je¢mene (jen jarni dvoutady) se
vyrabi slad, coz je hlavni surovinou pro vyrobu piva (v soucastné dobé nam v produkci
kvalitniho je¢mene a tedy i sladu konkuruje Belgie, Dansko a Francie).

Z jeémene se vyrabéji také kroupy (piisada do polévek a dusenych jidel), kdvoveé
nahrazky (melta), lih a sladové vytazky (farmaceuticky pramysl). V nékterych severskych
statech se z je¢mene mele mouka, ale chléb z ni pfipraveny je tézko stravitelny.

Vyuziti je¢mene je také 1 v mediciné, napf. jecnd kase se pouZziva i dnes, jako teply
obklad (na popaleniny, zlomeniny). Nebo se z jeémene pfipravuje odvar slouzici jako 1¢ék ke
zklidnéni zaludecnich potizi (dodnes se pouziva v Egypt¢).

JeCmen je také dulezitym jadmym krmivem pro hospodaiska zvirata (prevazné
prasata), ale vyuziva se také jecna slama ke krmeni dobytka (sldma je jemnéj$i neZ pSenicna
¢i zitna).

V soucastné dobé¢ je velikym trende vyuZiti nekvalitniho obilného zrna (nebo 1 sldmy)

Vv ekologickém vytapéni, z nichz se vyrab¢ji peletky.

2.83. ZITO
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latinsky — Secale
anglicky — rye

némecky — R0oggen

Staroslovansky néazev pro Zito
ez (dodnes pouzivany v nékterych
nasich krajich). Zito (viz. obr. 97, 106)
je pomérné mlada kulturni plodina, patii
do skupiny kulturnich 1 planych
jednoletych 1 vytrvalych  obilnin.
Z kulturnich druhti je nejrozsifené;si
zito seté (Secale cereale), které
pravdépodobné¢  vzniklo  kiiZenim
plevelnych druhti rostoucich v oblasti
Kavkazu a Predni Asie, kde doposud
vytvafti louky.

Slovo Zito souvisi se slovem Ziti,
mozna 1 pouziti (jako poZivatina). Do
CeStiny a botaniky byl nazev zito
zaveden az v 19. stoleti. Zitu se pedtim
tikalo rez a dodnes zbyla po ném jen
barva: rezna (Vetvicka, 2008).

Zito je pro svou malou
nenarocnost na klimatické podminky

nejvice rozsifeno v zemich s mirnym a

Obr. 97: Zito seté (Secale cereale) (www.biolib.de)

\/4

ALTAT I RES
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A Hralve

chladnym podnebim (velkou plochu zaujima v severni ¢asti mirného péasu). Snasi lépe mrazy

nez pienice, proto se p&stuje daleko na severu, aZ za polarnim kruhem, asi po 69 ° severni

zemepisné Sitky. V téchto méné ptiznivych podminkéch Zito postupné pievladlo. Doslo u néj

ke zkraceni vegetacni doby, k zvétSeni obilek, ke zpevnéni a nelamavosti klasového vietene

= tim Zzito ziskalo ozimy charakter a vét§i zimovzdornost.

V Ceské republice se péstuje hlavné v podhorskych a horskych oblastech, ale nejvétsi

plochy zita jsou ve stfednich a severnich oblastech Ruska (na Sibifi), v Polsku, v severnim

Némecku a ve Skandinavii.

2.8.3.1. Historie zita
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Pocatky péstovani kulturniho Zita se kladou do Turkestanu (oblast sttedni Asie), odtud
je do Evropy pfinesli Slované asi ve 4. stoleti pt. Kr.. Od Slovant poznali péstovani zita
Finové a Germéni. Zito neznali ani Babylofiané, Egyptané,
Cinané a Rekové (U Rimantl se objevuje prvni zminka o Zit& az
u Plinia StarSiho, ktery piSe, ze Zito péstuji narody na tpati
Alp).

Obr. 98: Svaz¢ité koteny Zita (Secale)

2.8.3.2. Popis rostlinnych ¢asti zita
e Kofeny (viz. obr. 98)
Zito je mélce kofenici rostlina, ale ma dosti mohutny,

proto se miize péstovat na chudsich ptidach.

Obr. 99: Porost zita setého (S.cereale)v dobé
sloupkovéni (http://krv.agrobiologie.cz)
e Stéblo
Stéblo (viz. obr. 99) je duté a ze vSech
obilnin nejdelsi. Dortsta do vysky 125 — 170 cm
(nekdy dokonce az 2 m). Je pomérné tenké s

5 - 6 ¢lanky (internodii).

e Listy

Listy ploché, pomérné Siroké, modravé T e\ Yar. SV i

ojinéné. Listové pochvy jsou chlupaté a nacervenalé. Pii vzchazeni lze Zito poznat podle

hnédocervené barvy prvniho listu (na rozdil od ostatnich

obilnin, které maji od pocatku barvu zelenou.

e Jazycek (linula)
Jazycek je nizky a limeckovity

e Ouska (auricula)
Ouska jsou drobna a hladka (viz. obr. 100 )

Obr. 100:Ouska zita (Secale)
(http://krv.agrobiologie.cz)

e Kilas (viz. obr. 101, 102, 103)
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Klas je silny, Siroky, ¢tythranny a ma pevné nelamavé vieteno. Osinaty klas mize byt
i vice nez 11 cm dlouhy a je slozeny z dvoukvétych klaska. Klasky (viz. obr. 104) jsou
dvoukvété se Sidlovitymi, ostfe Spicatymi plevami, které stoji po stranach.

Obr. 101: Klasy zita setého (S. cereale)  Obr.102: Detail klasu Zzita Obr. 103: Klas zita v dobé kveteni
(http://krv.agrobiologie.cz) (http://krv.agrobiologie.cz) (http://web2.mendelu.cz)

e Kyvitek Obr. 104: Detail klasku zita setého (Secale cereale)

Plucha je velka, ostfe kylnatd a vybiha

V dlouhou drsnou osinu, proti ni je mensi
chlupatd pluska. Zito je typickou rostlinou

vétrosnubnou, u niz dochazi k opyleni cizim

pylem, jde tedy o cizosprasnost (allogamie).

Opylovani cizim pylem je zajiSténo tim, Ze prasniky se nejdiive
vysunou z kvétu na dlouhych ty¢inkach a pak teprve uvolni pyl.
Pyl je pfenasen vétrem (na velké vzdalenosti), proto je pylové
zrno opatfeno postrannimi meéchyrky. V kvitku se tvofi velké

mnozstvi pylu (az 60 tisic pylovych zrn).

e Obilka (zrno) a kli¢ici rostlina
Obilky (viz. obr. 105) jsou nahé, §tihlé, zelenavé se zvrasnénym
povrchem. Ze stran mohou byt smacklé, na Spicce kratce
chlupaté a na hibeté maji uzkou hlubokou ryhu. Obilka Zita je

podlouhla (delsi ale slabsi nez u pSenice) a zpluch lehce

vypadava. Obr. 105: Obilky Zita setého (S.cereale) (http://web2.mendelu.cz)
2.8.3.3. Druhy zita Obr. 106: Porost Zita setého (S.cereale) (http://krv.agrobiologie.cz)
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VSechny nase péstované odrady
patii k rodu Secale cereale var. vulgare
Korn.,
vyznacujicimu se tim, Ze v dob& plné
zralosti mé klasy svétle Sedozluté a
nelamavé

Jedinym kulturnim druhem je Zito

seté (Secale cereale L.) (viz. obr. 106), s

fadou poddruhd. Zito seté je nejvice o IR - AT R li. r §IER |
rozsifenym druhem v kultufe, ma tadu variet liSicich se v lamavosti klasového vietene, v
ochmyteni a barvé plev a obilek. (Moudry,1998)

Mezi kulturni formy patfi Zito ,,Svatojanské* (kribice, zito pasekové, horské, trsnaté
- S. cereale, var. multicaule), jenz se vyuziva jako zelené krmeni. Kfibice je ptizpisobiva
obilnina, rostouci v kazdé ptdé, dokonce i lesni. Na horsich ptiidach ma mensi zrno, které je
bohaté na aromatické latky, proto se hodi k vyrobé kéavovych nahrazek (napi. melta).
S kiibici se lze setkat v horskych oblastech stiedni Evropy, v severnim Némecku a ve
Skandinavii (u nés na Valassku, kdy se z jara na lesnich pasekach seje spolu s ovsem. Prvnim
rokem se sklizi oves a druhym rok ktibice).

Rod Secale L. zahrnuje plané druhy s lamavym klasovym vietenem a s pluchatymi
obilkami, napf. vytrvalé Zito horské (S. montaneum) nebo také Zito lesni (S. silvestre). Tyto
plevelové ,,divoké* zita siln¢ odnozuji, maji mohutny kofenovy systém a jsou vytrvalé. Jejich

stébla jsou kratka, tenka, ale predev§im pevna.

2.8.3.4. Piivod Zita a oblasti péstovani

Kulturni forma zita setého (Secale cereale) pravdépodobné vznikla z plevelového
zita, které se Sifilo jako plevel v porostech pSenice a jeCmene v Piedni Asii v horskych
oblastech (napf. dodnes plevelové zito hojn¢ doprovazi pSenici v horskych polohach
Afganistanu). Plevelové zito se do Evropy dostalo diky Slovanim. Archeologické nalezy
potvrzuji, Ze zito se péstovalo nejen v dnesnich Cechach a na Moravé, ale také na
slovanskych hradiStich v Némecku.

Existuji dvé (genetické) centra vzniku druht zita. Prvni centrum ptedstavuje Mala
Asie a Zakavkazsko a severozapadni fran a druhé (oznatovano jako sekundarni) centrum

zaujima Afganistan a Stfedni Asie.
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Do severni Evropy se zito rozsifilo ptes Turecko, Balkdn a podél Dunaje, a do
vychodni Evropy pies Cerné mote a Jugoslavskou nizinu. V Evropé se jeho péstovani
roz§ifilo na vychod od Ryna aZz daleko na Sibif a na sever od Alp az za polarni kruh.

(Moudry, 1998)

2.8.3.5. Vyuziti zita

wewvr

vvvvvv

proto je vhodné k ptipravé specialnich vyrobkii uréenych pro nemocné cukrovkou, pro lidi
trpici avitaminézou, podvyzivou apod.
Zito je diilezitou surovinou pro vyrobu Zitné kdvy (melta) a destilatii (whisky, rezna

vodka apod.).

Zrno zita ke krmnym ucelim je vyuzivano jen omezen¢, protoze ma niz§i vyzivnou

hodnotu a piedeviim hoikou chut’. Zito se
uplatiiuje predev§im jako jarni zelené
krmeni, ale také jako podestylka (slama) a
nebo také k vyrobé papiru.

Zito méa velké vyuziti pro
farmaceuticky priimysl, protoze slouzi jako
hostitelska rostlina pro umélou produkci
namelu, jenz je dualezitou surovinou

K vyrobé 1éciv.

2.8.4. OVES
latinsky — Avena
anglicky — oat :
némecky — Hafer ‘ ‘ ' ,/// =
. \U | VER Y Ay
Oves (viz. obr. 107) lze povazovat za A ? ) s
nejmladsi  obilninu  a je  dosti o 4 A\ (]

5

pravdépodobné, Ze dneSni kulturni forma T /(,, o i oy .Z
, , , . L, Saat-Gafer. Falnen-Gafer.
ovsu byla ziskana dlouholetym péstovanim E 1
a Slechténim z obilného plevele ovsire Obr. 107: Oves sety (Avena sativa) (www.biolib.de)

(Avena fatua L.).
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Cesky nazev oves se vyklada obtizng. Jeho kofeny jsou nejspise pravevropské a neni
vylouceno, Ze slovo oves souvisi s latinskym (a dnes botanickym) jménem ovsa Avena
(Vétvicka, 2008).

Oves je typickou vlhkomilnou obilninou a potfebuje pomérné mnoho vlahy.
Nejlépe mu sveédCi severni ¢ast mirného pasma, ptimotské tizemi a horské krajiny, kde ma
dostatek srazek.

Se Slechténim ovsa se v naSich zemich zacalo az po 2. svétové valce. Do té
doby se u nas péstovaly ptevazné krajové odrudy a odridy némeckého a Svédského plivodu.
Od 80. let minulého stoleti Slechtitelska prace zintenzivnéla a nékteré nase odridy se dnes

tfadi svou kvalitou mezi $pickové svétové odrudy.

2.8.4.1. Historie ovsu

U7 staii Rekové a Rimané znali oves (méaceli oves ve ving
a poté jej vojaci popijel pred bojem). Také germanské kmeny
vyuzivali oves k vafeni ovesné kaSe, kterou vafili vojakiim pted
bojovym tazenim.

Nejstarsi ndlezy ovsa pochazeji ze Svycarskych kolovych
staveb, kde byly ojedin€lé obilky pifimiSeny v pSenici nebo
je€meni; to potvrzuje, Ze oves byl v t¢ dobé pravdépodobné jen

plevelem. Cetngjsi nalezy pochazeji az z doby Zelezné, kdy se jiz

oves peéstoval jednak pro pici, tak také k lidské obzive.

2.8.4.2. Popis rostlinnych ¢asti ovsu Obr. 108: Svaz¢ité koteny ovsa (Avena)
e Kofen (viz. obr. 108, 109)

Kofen ma ze vSech hlavnich obilovin nejmohutné;si
kofenovou soustavu (viz. obr. 108) (na zacatku vyvoje pfi
vytvofeni tfetiho a ¢tvrtého listku ma desetindsobné mnozstvi
kotenli neZ pSenice a Zito). Kofinky se u mladych rostlinek
ovsa silné rozrlstaji na vSechny strany a jsou dosti bohaté na
vlasecnice nez kotinky ostatnich obilnin. Pfedev§im v suchém
prostiedi vytvaii oves mohutné a dlouhé koteny, které n¢kdy

sahaji az do 2,5 m hloubky. Proto se oves fadi mezi

hlubokokofenici rostliny (u pozdnich odriad je kotfenova

soustava mohutnéjsi). Obr. 109: Zarode&né kofinky ovsa (Avena sativa) (http://krv.agrobiologie.cz)
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Obr. 110: Vzchazejici rostliny ovsa — listy se mirné staceji doleva (http://krv.agrobiologie.cz)

e Stéblo
Stéblo je vzdy duté. Délka stébla zavisi na
rustovych podminkach, zejména na srdzkach (ma-
li optimalni podminky dosahuje az 170 cm, ale
napt. v suchych letech byva u téZe odriidy vyska
jen 50-60 cm). Pocet stébel na jedné rostling je

riznd a zéavisi na odnozovaci schopnosti odridy

(obvykle ma 2-6 odnozi).

e Listy
Listy jsou dosti dlouhé a pomérné Siroké, zelené s modrym odstinem (viz. obr. 117).
Listy jsou v mladi stocené doleva (viz. obr. 110). Listova pochva pevné objima stéblo a pfi
prechodu v Cepel tvoti jazycek.
Obr. 111: Detail jazycka ovsa (http://krv.agrobiologie.cz)
e Jazycek (linula)
Jazycek je vejéity, zubaty a zna¢n¢ vyvinuty

(viz.obr. 111)

e Ouska (auricula)

Ouska vzdy chybi — zékladni rozliSovaci znak

o Kvétenstvi Obr. 112: Lata ovsa (Avena sativa)( http://vfu-www.vfu.cz)
Kvétenstvim je lata (viz. obr. 112, 113), (coz je
vyjimka — u ostatnich zminénych obilnych druhti je
kvétenstvi klas) skladajici se zhlavni osy a postrannich
vétvicek nesoucich jedno- az Ctyfzrnné klasky (u nahych
ovsu byvaji nékdy péti- nebo Sestizrnné klasky), pfredevsim je
nejvice klaskti dvouzrnnych. Kazdy klasek objima dvé plevy
a kazdy kvitek plucha a pluska. Plevy jsou velké a maji na
hibetni stran¢ 8-11 zilek. Z prostied hibetni strany pluchy

vyrastad u n€kterych odrid osina (u kulturnich ovst vzdy jen

u vn¢jsiho zrna, u ovsifd u vSech zrn). Osiny byvaji ¢asto
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Oves je samospra$na rostlina, ale neni vylouceno i oplodnéni cizim pylem. Kveteni a

oplodiiovani u ovsa probiha na rozdil od jinych obilovin vétSinou skryté uvniti kvitkd, aniz

by byly patrné na jeho zevnéjsku néjaké zmény (pouze
vyjimecné lze pozorovat, v dob¢ stfidani teplého a
chladného pocasi, na latach ovsa rozeviené pluchy klaska
a znich vycnivajici prasniky). Lata kvete akropetdalné
tzv. od vrcholu smérem k bazi a od obvodu k ose.
Nejprve zacina kvést lata hlavniho stébla, a to smérem
shora dolt, ale uvniti klaskt zacinaji nejprve kvést kvitky
spodni (kveteni na postranich vétévkach laty probiha
rovnéz od Spicky doli). Otvirani kvitku trvd nékolik
minut, po opyleni zstava kvét otevieny asi jednu hodinu.
Plevy ziistavaji mirn¢ pooteviené (znak odkveteni). Lata

kvete tyden, cela rostlina asi 2 tydny.

Sobotka (1958) rozeznava tyto tvary laty:

Obr. 113: Lata- kvétenstvi ovsa (Avena
sativa) (http://krv.agrobiologie.cz)

Obr. 114: Tvar laty: A-smetakova; B-vzpiimena,uzaviena;

o Lata smetdkova (viz. obr. 114)
- viz. Oves smetakovy
- u ovst anglickych typi
Onward
o Lata vzprimend uzaviend (viz. obr. 114)
- spodni a stfedni laty jsou

stejné dlouhé a sviraji

C-jehlancovita; D-vejéita (Sobotka,1958)

obycejné s hlavni osou laty vétsi uhel nez u ovsti majici smetakovou

latu

o Lata jehlancovita (viz. obr. 114)

- spodni vétve laty jsou del$i neZ vétve stiedni a vétve laty tvoii obycejné

s hlavni osou laty vétsi thel neZ u ovsi s latou vzpifimené uzavienou

o Lata vejcitd (viz. obr. 114)

- stfedni vétve laty jsou delSi neZ spodni a sviraji s osou laty pfiblizné

tyz thel jako u laty jehlancovité
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e Obilka (zrno)

Obilka (viz. obr. 115) je pevné obejmuta pluchou a
zustava v nich uzaviena (pfi mlaceni s obilkou zlstavaji pluchy
pohromad¢), ale nesrdsta s nimi (lze pluchu lehce odstranit).
Oloupané ovesné zrno je celé ochmyfené a na bfiSni strané¢ ma
ryzku. Zrno je mensi a kieh¢i nez zrno pSenice a jeCmene, proto
se znich vyrab&ji miisli vyrobky. U dvouzrnych klaskl
rozliSujeme zrno vné&jsi (spodni), které je vzdy vétsi, a zrno

vnitini (mensi). V trojzrnném klasku se rozliSuje zrno vnéjsi,

které je nejvéEtsi, sttedni (nejmensi) a vnitini (stfedné velké).

Obr. 115: Zrno ovsu setého (A.sativa) (http://web2.mendelu.cz)

2.8.4.3. Déleni ovsa
V praxi rozeznavame tii formy ovsa:
— puvodni divokou
— Kkulturni pluchatou (oves sety, oves byzantsky) — vzniklou z formy divoké

— nahou — vzniklou z formy kulturni pluchaté.

Saskova (1993) rozdéluje oves (Avena) podle tvaru laty takto:

I) oves latnaty - postranni vétévky jsou rozloZeny na v§echny strany hlavni osy
- lata ma tvar korunky stromku

I1) oves smetikovy
- postranni vétévky sméfuji na jednu stranu od hlavni osy s niz sviraji zpravidla
ostry thel

- lata ma tvar smetéku (praporce)

Petr (1997) d¢li oves podle druhti timto zplisobem:
I) plané rostouci druhy ovsa (ovsir?)
- vSechna zrna jsou osinata
- maji hrubé plevy a pluchy, kter¢ jsou vzdy ochmyiené
- odliSnost od ovsu setych: baze zrna se spojuje se stopeckou kruhovitym
valem, ktery v dob& zrani je duty a lehce se lame, proto zrno pfi nejmensim

dotyku opadava
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- u nékterych druhii ovsitii se kruhovity val vyskytuje u kazdého zrna v klasku,
proto zrna vypadavaji kazdé zvlast (Avena fatua L. — oves hluchy a Avena
barbata Pott. — oves vousaty), a nebo tento val ma jen vné&jsi (vétsi) zro a

klasek pak opadava cely najednou (Avena ludoviciana Dur. — oves jalovy).

I1) kulturni druhy ovsa (Avena sativa L. — oves sety)
- kruhovy val chybi
- Vdobé zrani nevznikd ve spojeni zrna se stopkou Zadna dutina, proto zralé

obilky drzi pevné v klascich

2.8.4.4. Druhy ovsa

= Oves sety (Avena sativa L.) (viz. obr. 116, 117) je nejrozsitenéj$i a u nas jedina
péstovana odriida ovsa. Pfevazné ma latu rozkladitou, méné Casto smetakovitou.
Klasky jsou jednozrnné az Etyfzrnné. Nékteré druhy maji vnéjsi zrno osinaté.

Obr. 116: Oves sety (Avena sativa) — kvétenstvi (http://vfu-www.vfu.cz/)

| Obr. 117: Lata ovsa setého (Avena sativa)-ve fazi
metani (http://www.summagallicana.it)
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Obr. 118: Detail laty ovsu byzantského (A.byzantika) (www.flowersinisrael.com)

= Oves byzantsky (Avena
byzantika Koch.) (viz. obr.
118) je po ovsu Avena
sativa L. nejrozsitengjsim
druhem  ovsa.  Vynika
znanou vzdornosti proti

- L L 9 7 \ p
suchu a chorobam. = .{\ ¥ o

V teplejsich krajich je péstovan jako ozim. Lis se od ovsa Avena sativa L. hlavn&

tim, Ze ma fidkou latu, vétsi klasky a vnéjsi zrna maji zpravidla po dvou osinach

(jen vyjimecné ma jednu osinu).

= Oves nahy (Avena nuda L. Hoejer.) (viz. obr. 119, 120,
121) u tohoto ovsa pluchy pii mlaceni opadavaji (pluchy

obilku neuzaviraji). Ma kratsi stébla nez Avena sativa L..

Ne&kdy mohou byt klasky ctyf- az Sestizrnné a obilky “ll \\\
drobng&j$i neZ u ovsi pluchatych. l

Obr. 119:0ves nahy (Avena
nuda) (http://luirig.altervista.org)
Obr. 120: Oves nahy (A.nuda) (www.biolib.de)

Obr. 121: Oves nahy (A.nuda)
(http://uirig.altervista.org)

\‘( b\
\ . .-\' N
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Obr. 122: Oves hubeny (A.strigosa) (http://luirig.altervista.org)

= Oves hubeny (pise¢ny) (Avena strigosa Schreb.) (viz. obr.
122, 123, 124) je naro¢ny na rustové podminky. Je velmi
odolny vuc¢i snéti a rzi. Péstuje se hlavné na lehkych
pis¢itych padach. Od ovsa Avena sativa L. se 1isi hlavné

tim, Ze vnéjSi zrno ma dvé osiny (stejné jako Avena

byzantika Koch.).

L. Lopes 2006 www.biorede.pt
Obr. 123 :Lata ovsa hubeného (A.strigosa) Obr. 124: Lata ovsa hubeného (Avena strigosa)
(www.biorede.pt) (http://www.biopix.info)

= Oves kratky (Avena brevis Roth.) (viz. obr. 125, 126) podoba se ovsu pise¢nému,

od n¢hoz se lisi jen krat$im a siln€jSim zrnem.

Obr.126: Oves kratky
(A.brevis) (http://luirig.altervista.org)

Obr. 125: Lata ovsu kratkého (A.brevis) (http://www.botanik.de)
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= Oves habesSsky (Avena abyssinica Hochst.) (viz. obr.
127) ma tidkou a velkou latu (vétve laty jsou svislé).

VSechna zrna jsou osinata. Je velmi odolny vii¢i suchu.

Obr. 127: Oves habessky (A.abyssinica)
(http://www.botanik.de)

= Oves vousaty (Avena barbata Pott.) (viz. obr. 138, 129,
130) je to druh ovsife. Ma klasky dvou- az Ctyfzrnné.

VSechna zrna osinata a pluchy silné¢ ochmytené. Kruhovy
val pfi spojeni stopecky a baze zrna je u kazdého zrna, proto obilky opadavaji pii
dozravani jednotlive.

Obr. 128: Oves vousaty (A.barbata) (http://picasaweb.google.com)

Aldo De Bastiani - 2009

Obr. 129: Oves vousaty
(http://luirig.altervista.org)

Obr. 130:Detail kvitku ovsa vousatého (A.barbata) (flickr.com)
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Obr. 131: Plevelny oves hluchy (A.fatua) —pterusta ostatni obilniny (http://www.profimedia.cz)

= Oves hluchy (Avena fatua L.) (viz.
obr. 132, 133) lidové nazyvan
ovsir. Tento oves je u nds znamy
jako velmi obtizny a nejb&znéjsi
plevel. Ztohoto druhu byly
pravdépodobné vypéestovany
souCastné kulturni ovsy druhu
Avena sativa L.. Casto byva
zaménovan za oves sety, ale na
rozdil od néj byva vyssi a svétlejsi.

U ovsife jsou klasky dvou- az

tiizrnné. VSechna zrna osinata a
pluchy siln¢ ochmytfené. Velkym problémem u tohoto ovsu je to, Ze obilky
vypadavaji z klasku diive nez obilky jinych obilnin (viz. obr. 131) a po dozrani
vypadaji z klasku. Klasky jsou pak prazdné, odtud pochazi nazev hluchy. Obilka
je pluchatd, na bazi ma podkovovitou jizvu a v dolni ¢asti je pokrytd rezavymi
chloupky. Osina je tuha, v dolni Casti spirdlovité¢ stoCend a zalomena. Touto
osinou se obilky zavrtavaji do ptidy kde zlstavaji a podrzuji si kli¢ivost i nékolik
let. Intenzivnim rlistem a odnozovanim pferiistd oves hluchy péstované obilniny a

tim sniZuje jejich vynosy.

A
woe. NATURFOTO c:

© Ivan Bilek

-
WHW NAT“HF“I“ (74

© lvan Bilek {

Obr.132:Detail kvitku ovesa hluchého Obr. 133: Oves hluchy(A.fatua)
(www.naturfoto.cz ) (www.naturfoto.cz)
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2.8.4.5. Piivod ovsa a oblasti péstovani

Oblast ptivodu ovsa neni zcela pfesné zndma, uvadi se Mald Asie, u nékterych druhi
také 1 Severni Afrika. Plevelné druhy ovsa jsou znamé z doby 7,5-6,5 tisic let pt. Kr., ale
kulturni formy se zacaly péstovat asi 1 tisic let pf. Kr., nejdiive jako potravina (obziva
¢loveka), pozdéji jako krmivo pro kong.

O plivodu ovsa existuje n€kolik teorii. Podle jedné z nich pochdzi oves sety (Avena
sativa) z vychodni a jihovychodni Asie, kde se vyskytuje divoky oves jako plevel
V péstovaném obili. Podle jiné domnénky je jeho piivodni vlasti stftedni Evropa, kde je jako
obtizny plevel rozsitena forma ovsa hluchého (Avena fatua). Podle dalsiho nazoru je pravlasti
ovsa uzemi mezi Odrou a Dnéprem.

Oves sety (Avena sativa) pravdépodobné pochazi z ovsa hluchého (A. fatua). Néktefi
botanici povazuji oves nahy (A. nuda) za bezpluchou formu ovsa setého (A. sativa, var. nuda
Mordv.). Druhy se mohou mezi sebou snadno kiizi, napt. oves sety s ovsem hluchym.

Péstovani ovsa bylo nejvice rozsifeno na uzemi dne$Sniho Ruska, ale také USA,
Kanada, Francie a Némecko. V soucastné dobé se oves péstuje ve stfedni Evropé, v severni
Asii a Severni Americe. Nejcastéji se péstuje oves sety (Avena sativa) (zaujima asi 90%
celosvétoveé osetych ploch ovsa), a také oves byzantsky (Avena sativa subsp. byzantina)
(zaujima 10% celosvétove osetych ploch ovsa).

Péstovani ovsa je v Ceské republice soustiedéno v bramborafskych a horskych

oblastech a jde hlavné o jarni oves sety (Avena sativa L.).

= Oves sety (Avena sativa L.) se péstuje piedevsim ve stfedni Evropé, ale také
V Severni Americe a severni Asii.

= Oves byzantsky (Avena byzantika Koch.) pochazi ze severni Afriky. Tento oves
se vyuziva ke Slechténi novych odriid, protoZe je odolnéjsi vici chorobam. Péstuje
se na evropském a africkém pobiezi Sttedozemniho mote a na jihu USA.

= Oves nahy (Avena nuda L. Hoejer.) péstuje se predeviim v Cing, kde slouzi pro
potieby potravinatského primyslu.

=  Oves hubeny (pisecny) (Avena strigosa Schreb.) péstuje se v severni Evropé a
také v Anglii.

= Oves kratky (Avena brevis Roth.) péstovan hlavné v severnim Spanélsku a
severnim Portugalsku.

= Oves habessky (Avena abyssinica Hochst.) péstuje se v Etiopii (dfive uzivany

nazev Habes).
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= Oves vousaty (Avena barbata Pott.) je rozSifen zejména v Malé Asii, u
Stfedozemniho mofte a na jihu a jihovychodé€ Ruska.
= Oves hluchy (Avena fatua L.) je péstovan po celé Evropé, severni Africe a Asii.

Byl také zavlecen do Severni a Jizni Ameriky.

2.8.4.6. Vyuziti ovsa

Oves je dulezitou krmnou obilninou, jehoZ zrno slouzi zejména ke krmeni koni (ale i
skotu a driibeze). Vyznamnym krmivem pro hospodaiské zvirata je i kvalitni ovesna slama.

Oves ma také velké uplatnéni jako potravina (svou vyzivnosti predstihuje i ryzi). Zrno
ovsa obsahuje vice stravitelnych tukii a bilkovin nez pSenice a Zito. Je bohaté na lecitin. To
vSechno pfiznivé plsobi na nervovou soustavu. Ovesné viocky podporuji dobrou télesnou
kondici a jsou vhodnou potravinou pro sportovce a pro tézce pracujici lidi. Ve Velké Britanii
a severskych statech tvofi vlocky soucast bézné denni stravy. U nds se jesté v 17. stoleti
pouzival oves k ptipravé kaSe a polévek. V soucasné dob¢ obliba ovesnych vlocek a vyrobkl
Z nich opét roste. Ovesnd mouka je surovinou pro vyrobu détskych krupi¢ek a rtznych
dietnich piipravki (diky tomu, ze traveni a vstfebavani ovesného Skrobu probiha pomalu, je

ovesna kase zdrojem dlouho a rovnomérné se uvoliujici energie).

3 Prakticka ¢éast s vysledky

3.1. Material a metodika

V této mé praci byly zkoumany tyto druhy obilnin: pSenice, je€men, oves a zito. Tento
rostlinny material byl sesbiran na polich (pSenice, je¢men a oves na polich v okoli obce
Chuchelna ve Slezsku; Zito na poli nedaleko Majivky u Moravského Berouna). Pro mou
préaci bylo za potiebi stébla téchto obilnin, které byly nafezdny na cca 40 mm valecky a
umistény do smési 70% ethanolu a glycerolu v poméru 2:1.

Z takto fixovaného materialu byly zhotoveny pomoci ziletky a bezové duse velmi tenké
vody na podloznim sklicku byly pfeneseny piicné fezy a piikryty krycim sklickem.
K lepSimu zviditelnéni struktur bylo vyuZito reagens (€inidlo) chlorzinkjod. Takto byly

pfipraveny pfi¢né fezy stéblem obilnin, ale také listem a kofinkem kli¢ici rostlinky.
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Z listd pSenice, jeCmene, zita a ovsa byly vytvofeny otiskové preparaty, které byly
zhotoveny pomoci laku na nehty a prihledné lepici pasky (izolepy).

Z takto ptipravenych pfechodnych i otiskovych preparatu byly potfizeny mikrofotografie
anatomické stavby obilnin, za vyuziti fotomikroskopu BX 40 Olympus.

Také predevsim pro vyukové CD byly potfizeny makrofotografie morfologické stavby
obilnin (kvétenstvi, jazycky, ouska a kofeny) digitalnim fotoaparatem Olympus (SP-510 U).
Toto CD byly mélo zpesttit hodiny biologie hlavné pii probirani jednodéloznych rostlin.

Soucasti této diplomové prace je pracovni seSit nachazejici se v priloze, ktery by mohl
mit své vyuziti v praktickych cvieni z botaniky. Tento pracovni seSit je rozvrzen na
praktickou ¢ast, ve které jsou pokusy na rostlinach obilnin, ale také i teoreticka ¢ast s mnoha

otazkami a ukoly.

3.2. Prakticka ¢ast — didaktické poznatky k vyuce vegetativnich i reprodukénich organi
obilnin

Anatomickou a morfologickou stavbu vegetativnich 1 reprodukénich (generativnich)
organtl (kofen, stonek /stéblo/, list, kvétenstvi, plod) znazoriuji nasledujici fotografie. Velka
pozornost je kladena predevsim na stébla obilnin s jazycky a ousky. Snahou bylo rozpoznat
obilniny diky jejich determinaénich znakti: mladé rostlinky pomoci jazy¢ku a ousek a nebo

podle jejich kvétenstvi.

3.2.1. KOREN

Kofen obilnin 1ze vyuZit ve vyuce kofenového systému (napi. srovnani kotfenového
systému dvoudéloznych a jednod€loznych rostlin). Jedna se o svazlity kotfenovy systém
zvany homorhizie, jenZ je typicky pro jednodélozné rostliny.

Pomoci schématickych obrazkd a mikofotografie 1ze vysvétlit anatomickou stavbu
kofene na pficnému fezu. PredevS§im si v§imat kryciho pletiva kotene, které tvoii pokozka
kotene (rhizodermis) s kofenovymi vlasky (rhizinami). PokoZce kotfene chybi priiduchy na
rozdil od pokozky stonkl nebo listl, proto je dobré vysvétlit si funkci tohoto kryciho pletiva.
Dale na pfi¢ném fezu lze pozorovat primarni parenchymatickou ktru (kortex), ktera se ¢leni
do tfi casti. Dilezité je se zminit o polyarchnimu svazku cévnimu, jenz se nachazi ve
sttednim valci. Zaci mohou diky mikrofotografii pfi¢ného fezu kofene vice prozkoumat tento

typ cévniho svazku a ukézat si kde se nachazi dfevni (xylémov4d) a lykova (floémova) ¢ast.
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Vzdélavaci cile zaka:
Zak:
= srovna kofenovy systém jednodéloznych rostlin (obilniny) s dvoudéloznymi
rostlinami (hréach)
* je schopen odlisit homorhizii od allorhizie
» nakresli schématicky kofenovy systém obilnin
= popise struktury kofene na piicnym fezu
= umi vysvétlit funkci kofene
= vysvétli vyznam kofenovych vlaski (rhiziny)
= charakterizuje typy rostlinnych pletiv u obilnin a objasni jejich funkci

= vysveétli pro¢ kofen obilnin nemlze druhotné tloustnout

Jiz pti kli¢eni obilky obilnin se zakldda kofenova soustava. Nejprve se vytvari tzv.
primarni zarode¢né kofinky (pocet téchto kotinku se 1isi podle druhu obilnin — pSenice jarni
ma 5 kofinki, ozimd pSenice jen 3 kofinky, je¢men 5-8 kotinkd, Zito a oves 4 kofinky). Na
mych fotografiich ma pSenice pouze 3 zdrodecné kofinky (viz. obr. 134), tudiz je jedna o
ozimou pSenici. Zajimavé je, ze zarodecné kotinky si uchovavaji svou aktivitu az do dozrani
obilky, ale jejich podil (na celkové kotenové soustave) klesda a postupné zanikaji. Naklici
obilce jsou velmi dobfe patrné tyto struktury: koleoptile (viz. obr. 134, 199, 200), koleozhiza
(viz. obr. 198), primarni kotinek (viz. obr. 134, 198) a adventivni zarode¢ni kofinky (viz. obr.
134, 198, 199, 200). Mezi primarni zarode¢né kofinky se fadi jeden hlavni a ostatni
adventivni zarode¢né kofinky, na kterych jsou dobie viditelné kofenové vlasky (rhiziny) (viz.
obr. 134, 135, 137).

Druhotné (sekundarni) kotfeny, jenz tvoii zdklad celého svazcitého kotenového

systému, dosahuji az do hloubky 1,5-2 metry.
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Obr. 134: Klicici obilka —primarni zarodecné korinky s korenovymi viasky (rhizinami)

koleoptile adventivni zarodeéni kofinky primarni kofinek

kofenové vlasky (rhiziny)

Obr. 135: Korenové viaseni — korenové viasky (rhiziny)

_Korenové vlasky
(rhiziny)
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Obr. 136: Pricny rez korenem v primarni stavbe (Dostal, 2008)

Pokozka kofene (rhizodermi)
s kofenovymi viasky

Primarni parenchymaticka
kara (kortex)

Endodermis (buriky s Casparyho
prouzky)

Pericykl (perikambium)

Drevni ¢ast svazku cévniho

Obr. 137: Psenice (Triticum sp. ); pricny rez korinkem klicici obilky psSenice — celkovy pohled

Pokozka
(rhizodermis)

Primarni kira
Endodermis
Centréalni céva
Stfedni vélec —
polyarchni

svazek cévni

Kofrenové
vlasky (rhiziny)
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Obr. 138: Psenice (Triticum sp.); pricny ez korinkem klicici obilky pSenice — detail

Parenchymaticka
primarni kdra (kortex)

. Stfedni vélec
r (polyarchni cévni
svazek)
- ‘xﬂ: Endodermis
Pericykl

;\g Cévy exarchniho
protoxylému

7

Centralni céva

. Primérni xylém

Primarni floém

3.2.2. STONEK (stéblo)

Téma morfologie a anatomie stébla obilnin 1ze vyuzit pfedevSim pfi probirani uciva
tykajiciho se vegetativnich rostlinnych organii (hlavné stavba a funkce stonku, vedeni vody a
zivin stonkem, srovnavani stavby stonku u jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin, atd.
Stonek obilnin je z morfologického hlediska stéblo (duty /zfidka plny/ stonek trav a obilnin),
nékolika ¢lanku (internodia). Kolénka (uzly) jsou plna a je v nich soustfedéna zoéna rustu,
protoze se v nich nachdzeji meristémy, odkud se ¢lanky prodluzuji, takze stéblo roste ve
vSech ¢lancich. Z kazdého kolénka vyrusta jeden list.

Pomoci pti¢nych feztim stébla obilnin (viz. obr. 141 - 153) lze popsat tyto struktury:
pokozku (epidermis) s pruduchy, primarni parenchymaticka kiru, parenchymatickou dfef,
cévni svazKky a také rhexigenni dutinu. Pfi vétSim zvétSeni 1ze pozorovat sklerenchymatickou
pochvou obklopujici uzaviené kolateralni svazky cévni, na kterych je dobie patrny primarni
xylém, primarni floém a také cévy protoxylému a metaxylému. Predev§im upozornit také na
to, Ze ve stonku je protoxylém ve stfedu a metaxylém u obvodu cévniho svazku (na rozdil od

kotene, kde je to piesné obracenc¢).
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V této diplomové préaci jsou zhotoveny piicné tfezy stéblem vSech Ctyfech naSich
jsou struktury na piicném fezu uspofadany a také poukazat jak se tvar cévnich svazka od

sebe malinko odlisuje, ale pfedevsim jak jsou roztrousené po celém stéble.

Vzdélavaci cile zéka:
Z4k:
= umi poznat kolénka a ¢lanky na stéble
» dokaze fict ve které casti stéblo roste a proc¢
= vysvétli jaka je funkce stébla
» dokaze odlisit stéblo od ostatnich typl stonkil
* umi vysvétlit pro¢ stéblo obilnin sekundarné netloustne
* popiSe struktury na pti¢ném fezu stébla obilnin
» schématicky zakresli uzavieny kolateralni svazek cévni
» dokaze odlisit parenchymatické pletivo od ostatnich typtl pletiv

= objasni zpisob vedeni vody a zivin stéblem obilnin

= vysvétli pro¢ polehlé stébla se ¢astecné mohou narovnat

Stonek lipnicovitych rostlin (Poaceae) se oznacuje stéblo, coz je jak uvadi Jelinek
(1995) ,,duta ¢lankovana lodyha s plnymi kolénky*. Na pfi¢nych fezech stéblem obilnin lze
pozorovat na povrchu strukturu zvanou pokozka (epidermis) (viz. obr. 139, 143, 146, 152),
ktera je jednovrstevnd a pod ni je sklerenchymaticka hypodermis (viz. obr. 139, 142,
143,146,). Na nékterych fezech jsou také patrné ostrivky asimila¢niho parenchymu (viz. obr.
139, 142, 143, 150, 151, 152, ) oznacovaného jako chlorenchym. Dale v primarni kiife (viz.
obr. 141, 142) jsou dobte viditelné uzaviené kolateralni svazky cévni (viz. obr. 140, 143,
147, 152, 153), které maji vzdy dievni (xylémovou) ¢ast orientovanou do stfedu stonku a
lykovou (floémovou) ¢ast k obvodu stonku. V xylému se nachazi jednak protoxylém (ten je
vzdy orientovan ve stfedu cévniho svazku) a metaxylém (ten se nachdzi u vnitiniho obvodu
cévniho svazku) (viz. obr. 140, 147, 153). U kofene je xylém orientovan obracen¢ tzn.
Protoxylém je u vnitfniho obvodu cévniho svazku a metaxylém je ve stiedu cévniho svazku.
Na pficnych fezech se ve stiedu stébla nachazi rhexigenni (medularni) dutina (viz. obr. 139,

141, 144, 145, 148, 149).
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Obr. 139: Anatomie stébla psenice (Triticum Sp.) (Novacek, 1987)

PokoZka(epidermis)

Ostruvek asimilacniho
/ parenchymu

(chlorenchym)

Asimilacni korovy
parenchym

Sklerenchymatickéa
hypodermis

Cévni svazky

Rhexigenni
(medularni) dutina

Obr. 140: Schéma detailu svazku cévniho (piekresleno podle Novacka, 1987)

"~ Sklerenchymaticka pochva

= Primarni floém (sitkovice)

Primarni xylém (cévy metaxylému)

Primarni xylém (cévy protoxylému)

___— Rhexigenni (medularni) dutina
- zacinajici

— Sklerenchymaticka pochva

Parenchym
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e PSENICE OBECNA (Triticum sp.)

Obr. 141: PSenice (Triticum sp.); pricny rez stéblem — celkovy pohled

Pokozka (epidermis)

Uzaviené kolateralni
svazky cévni

Primarni kara

Rhexigenni
(medularni) dutina

Obr. 142: PSenice (Triticum sp.), pricny rez stéblem — detail rozloZeni cévnich svazkii

Pokozka
(epidermis)

Asimilacni
parenchym
(chlorenchym)

Sklerenchymatick
hypodermis

Svazky cévni
Primarni kdra

Rhexigenni dutina
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Obr. 143: Psenice (Triticum sp.);, pricny rez stéblem — detail uzavieného kolaterdlniho

svazku cévniho

Pokozka (epidermis)

Asimilaéni
parenchym

Hypodermis (vrstvy
sklerenchymu)

Primarni floém
(sitkovice)

Primarni xylém(cévy
metaxylému)

Primarni xylém(cévy
protoxylému)

Sklerenchymaticka
pochva cév. svazku

Primarni kdra

e JECMEN OBECNY (Hordeum vulgare)

Obr. 144: Jecmen obecny (Hordeum vulgare) ; pricny rez stéblem — celkovy pohled

Pokozka (epidermis)

Sklerenchymaticka
hypodermis

Uzavfené kolateralni
svazky cévni

Mezisvazkovy
parenchym

Parenchymaticka
dren

Rhexigenni dutina
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Obr. 145: Je¢men obecny (Hordeum vulgare) ; piicny rez stéblem - detail rozloZeni cévnich

svazku

Pokozka
(epidermis)

Sklerenchymaticka
hypodermis

Uzaviené
kolateralni svazky
cévni

Parenchymaticka
dren

Rhexigenni
(medularni) dutina

Obr. 146: Jecmen obecny (Hordeum vulgare) ; pricny rez stéblem — detail povrchovych

vrstev

Pokozka
(epidermis)

Hypodermis
sklerenchymaticka

Sklerenchymatick
pochva svazku
cévniho

Primarni floém

Primarni xylém
(cévy metaxylému)

Primarni xylém
(cévy protoxylému)

Parenchymaticka
drefi

Rhexigenni dutina
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Obr. 147: Jecmen obecny (Hordeum vulgare) ; pricny rez stéblem — detail uzavieného

kolateralniho svazku céevniho

Pokozka (epidermis)

Hypodermis
sklerenchymaticka

Primarni kira

_ Sklerenchymaticka
pochva cév. svazku

Primarni floém
(sitkovice)

Primarni xylém (cévy
metaxylému)

Primarni xylém (cévy
protoxylému)

—__Rhexigenni
W (intercelularni) dutina

e ZITO OBECNE (Secale cereale)

Obr. 148: Zito obecné (Secale cereale) ; pricny rez stéblem — celkovy pohled
™

Sklerenchymaticka
vrstva primarni kdry

Pokozka (epidermis)
Parenchymaticka dfer

Rhexigenni (medularni)
dutina

Uzaviené kolateralni
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Obr. 149: Zito obecné (Secale cereale) ; pricny rez stéblem — detail rozloZeni cévnich svazkii

Rhexigenni
dutina

Parenchymaticka
dren

Uzaviené
kolateralni
svazky cévni

Asimila¢niho
parenchymu

(chlorenchym)

Sklerenchym.
hypodermis

Pokozka
(epidermis)

Obr. 150: Zito obecné (Secale cereale) ; pricny ez stéblem — detail povrchovych vrstev

epidermis
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e OVES SETY (Avena sativa)

Obr. 151: Oves sety (Avena sativa) ; pricny rez stéblem — detail rozlozeni cévnich svazkii

Pokozka
(epidermis)

Asimilaéni
parenchym
(chlorenchym)

N Sklerenchym.
hypodermis

Uzaviené
kolateralni

cévni svazky

Parenchym.
dren

\ Rhexigenni

dutina

Obr.152 : Oves sety (Avena sativa) ; pricny rez stéblem — detail povrchovych vrstev

epidermis

Pokozka (epidermis)
Vrstvy sklerenchymu

Asimila¢ni parenchym
(chlorenchym)

Primarni floém
(sitkovice)

Primarni xylém (cévy
metaxylému)

Primarni xylém (cévy
protoxylému)

Sklerenchym. pochva
cévniho svazku

Parenchymaticka
dren

Rhexigenni dutina
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Obr. 153: Oves sety (Avena sativa) ; pricny rez stéblem — detail uzavieného kolateralniho
svazku cévniho

Asimilaéni parenchym (chlorenchym)

Sklerenchymaticka pochva cévniho
svazku

Protofloém
Primarni floém (sitkovice metafloému)
Privodni buriky

Primarni xylém (céva metaxylému)
Cévice metaxylému

Kruhovité ztloustla cévice (protoxylém)
Intercelulara protoxylému

Sklerenchymaticka pochva cévniho
svazku

Drerovy (mezisvazkovy) parenchym

3.2.3. LIST

Anatomie a morfologie listu lze zaradit do vyuky vegetativnich organd, a také pfi
probirani téchto témat: stavba a funkce pruduchd, rostlinna pletiva, fotosyntéza, dychani,
transport vody listem (vodni rezim), atd.

List obilnin se da také efektné vyuzit ve vyuce jako piiklad carkovitého listu
s rovnobéznou Zilnatinou, ktery méa priduchy na obou stranich listu. Obilniny jakoZzto
zastupci lipnicovitych maji monofacidlni typ listu, coZ znamena Ze ob¢ strany jsou si stejné.
Pomoci otiskovych preparatu (viz. obr. 163 - 178) Ize prozkoumat tvar, velikost a rozmisténi
praduchti. Také na listu obilnin se da provadét fada pokust (napf. jak se méni zbarveni listu
umisténého delsi dobu v temnu, atd. — viz. pracovni sesit kapitola LIST).

Diulezitym Utvarem nachazejici se na stéble obilnin jsou ouska a jazycek, jenZ jsou
jednim z hlavnich determinacnich znakii. Ponévadz pomoci nich je mozné urcit obilniny do

druhu u mladych rostlinek, které jesté nemaji vytvorené kvétenstvi.
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List obilnin lze také vyuzit Kk demonstraci té€chto struktur: pokozka s priduchy,
sklerenchymaticka hypodermis, asimila¢ni parenchym (chlorenchym), uzaviené kolateralni
svazky cévni, parenchymaticka dfeni, rhexigenni dutina, atd. Protoze je snadno dostupny a
pozorované struktury jsou velice dobie patrné. Na uzavienych kolateralnich svazcich
cévnich jsou dobfe viditelné struktury jako jsou: sklerenchymatickd pochva, primarni floém,
sitkovice, primarni xylém, cévy (trachea) a cévice (tracheidy) metaxylému a protoxylému.
Ptedevsim je dobré upozornit na tzv. buliformni bunky, nachazejici se na svrchni stran¢ listu

obilnin (lipnicovitych), na jejich tvar a funkci.

Vzdélavaci cile zéka:
Zak:
* umi vysvétlit jaka je funkce listu
= odlisi list jednotlivych obilnin diky jejich jazyckt a ousek
* umi fici jak jsou umistény listy na stéble
= vysvétli co jsou buliformni bunky a k ¢emu slouZzi
» urci tvar listu a jeho Zilnatinu
= popiSe jednotlivé Casti stébla i s listem
» dokaze porovnat listy dvoudéloznych s listy jednodéloznych rostlin
* umi rozeznat jednoduchy list od slozitého listu
= vysvétli funkci priiduchu (jak, kdy a pro€ se oteviraji) a na jaké strané jsou
umistény
= vysvétli co znamena uzavieny kolateralni cévni svazek
* rozpozna vodivé elementy floému a xylému ve svazku cévnim
* je schopny schématicky nakreslit detail cévniho svazku obilnin

» popiSe struktury, které se nachézeji na pticném fezu listu

e Jazvieky a ouska obilnin

Ouska (auricula) (viz. obr. 154, 155, 156, 157, 159) jsou dva vyrustky, které se nachaze;ji
vV misté pfechodu mezi listovou pochvou a ¢epeli. Dilezity je tvar a ptitomnost téchto ousek,
diky nimzZ Ize urcit druh obilniny.

Dalsi vyznamnou strukturou je blanity jazycek (ligula) (obr. 154, 155, 156, 158, 160,
161), jenz vyrusta z vnitini strany baze listové cepele. Pravé diky velikosti jazycku je mozné

zafadit obilninu do druhu.
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Jazy&ek a ouska PSENICE

Obr. 154: Schéma a detail jazycku a ousek psenice

Jazycek (ligula)

Ouska (auricula)

Obr. 155: Detail jazycku a ousek psenice (Triticum sp.)

Jazytek a ouska JECMENE

Obr. 156: Schéma a detail jazycku a ousek

jeCmene
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Jazyéek (ligula)

Ouska (auricula)

Obr. 157: Detail jazycku a ousek jecmene (Hordeum vulgare)
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Schéma a detail jazycku a ousek Zita
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Jazygek (ligula)

Ouska (auricula)

Obr.159 : Detail jazycku a ousek Zita (Secale cereale)

Jazycek a ouSka OVSA
Obr. 160: Schéma a detail jazycku a ousek ovsa
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Jazycek (ligula)

Ouska (auricula)

Obr. 161: Detail jazycku a ousek ovsa (Avena sativa)

e QOtiskové preparaty pokozky listu obilnin
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Na otiskovych preparatech pokozky listii obilnin (pSenice, je€mene, Zita a ovsa) jsou
velice dobfe patrné tyto struktury: dlouhé a kratké pokozkové buiiky, osténky a praduchy
(stomata).

Praduch (stomata) (viz. obr. 164, 166, 168, 170, 172, 174, 176, 178) v otiskovém
preparatu pokozky listu jsou orientované rovnobézné s délkou listu a uspotadany v podélnych
fadach. Jedna se pruduchy typu Gramineae (podle ¢eledi Gramineae tzn. Cesky ,.travy®),
které jsou piskotovitého tvar a maji nerovnomérné ztlustlé stény (prosttedi tizka cast /biisni
sténa/ je ztlustla a okrajové ¢asti /hibetni sténa/ maji stény tenké). Svéraci bunky priaduchu
(viz. obr. 164, 166, 168, 170, 172, 174, 176, 178) jsou svymi roz§ifenymi tenkosténnymi
konci spolu pfirostlé a sviraji mezi sebou tzv. pridduchovou Sterbinu (viz. obr. 164, 166, 168,
170, 172, 174, 176, 178). Ke kazdé svéraci buiice pfiléha z vngjsi strany tzv. vedlejsi burika
(viz. obr. 164, 166, 168, 170, 172, 174, 176, 178). Pfi zvySovani turgoru se tenkosténné
okrajové Casti zvétsuji, odtlacuji se od sebe a Stérbinu zvétsuji, obracenym mechanismem se
otvor zmensuje.

V pokozce se nachazeji nejen dlouhé epidermdlni bunky (viz. obr. 162, 163, 165, 167,
169, 171, 173, 175, 177), ale také kratké epidermdlni bunky, jenz se nachdzeji mezi
priduchami. Tyto kratké epidermalni bunky (viz. obr. 162, 163, 165, 167, 169, 171, 177) se
od ostatnich bun¢k lisi nejen tvarove, ale také tim, Ze jsou silné suberinizované a ve svych
sténach obsahuji oxid kiemicity.

Mezi dlouhymi buiikami epidermalnimi se nachazeji utvary zvané osténky (viz. obr.
162, 163, 165, 173), které lze tadit mezi trichomy. Osténky jsou tvrdé vakovité buiky, jenz
jsou na vnéjsi strané zakoncené hrotem. Tyto hroty jsou vzdy obraceny smérem ke Spicce
listu, coz zpusobuje drsnost listu, kterou lze ucitit, jestlize pfejedeme prstem smérem od

Spicky listu k jeho bazi.

Obr. 162: Cadst otisku svrchni (adaxidlni) epidermis listu jecmene (Pazourek, 1986)
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A / - 2
X —7 —— osténky
1 o
kratké bunky pruduchy (stomata)

Otisk epidermis listu PSENICE (Triticum sp.)

o Spodni (abaxialni) epidermis pSenice

Obr. 163: Otisk spodni epidermis psenice (Triticum sp.) — celkovy pohled

# Kratké bunky
s Pruduchy (stomata)
Osténky

Dlouhé bunky

Obr. R : 164:
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Otisk spodni epidermis psenice (Triticum sp.) — detail priiduchu

7 Kréatké burky
Ostének

Vedlejsi burika
praduchu

Hrbetni sténa
svéraci bunky

Prdduchova stérbina

Bfis$ni sténa svéraci
buriky

Vedlejsi burika
praduchu

o Svrchni (adaxialni) epidermis pSenice

Obr. 165: Otisk svrchni epidermis pSenice (Triticum sp.) — celkovy pohled

Kratké bufiky
Dlouhé bufiky

» Osténky

Praduchy
(stomata)
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Obr. 166: Otisk svrchni epidermis pSenice (Triticum sp.) — detail priduchu

Kratka burika

Hrbetni sténa
svéraci buriky

Pruduchova
Stérbina

Bfi$ni sténa
svéraci buriky

Ostének

Vedlejsi bunky
praduchu

Dlouhé buriky

Otisk epidermis listu JECMENE (Hordeum vulgare)

o Spodni (abaxialni) epidermis je¢mene

Obr. 167: Otisk spodni epidermis jecmene (Hordeum vulgare) — celkovy pohled

Kratké burky
Pradduchy (stomata)

Dlouhé bunky
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Obr. 168: Otisk spodni epidermis jecmene (Hordeum vulgare) — detail priiduchu

Ostének (Cast)
Kratka burika

Vedlejsi burika
praduchu

Stérbina
praduchu

Hrbetni sténa
svéraci buriky
praduchu

Bfisni sténa
svéraci bunky

pruduchu

Dlouha burika

o Svrchni (adaxialni) epidermis je¢mene

Obr. 169: Otisk svrchni epidermis jecmene (Hordeum vulgare) — celkovy pohled

Ostének
= Pruduchy (stomata)

" Dlouhé bunky

7 Kratké buriky
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Obr. 170: Otisk svrchni epidermis jecmene (Hordeum vulgare) — detail priiduchu

Dlouhé buriky

Svéraci burika
praduchu

Praduchova stérbina

Y Kratké buriky

Vedlejsi buriky
praduchu

Otisk epidermis listu ZITA (Secale cereale)

o Spodni (abaxialni) epidermis Zita

Obr. 171: Otisk spodni epidermis Zita (Secale cereale) — celkovy pohled

Kratka burika
Praduchy
" (stomata)

Dlouha bunka

Ostének
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Obr. 172: Otisk spodni epidermis Zita (Secale cereale) — detail priiduchu

Ostének

Svéraci burika
praduchu

Pruduchova
Stérbina

Kratka burika

Vedlejsi buriky
priduchu

Dlouha burika

o Svrchni (adaxialni) epidermis Zita

Obr. 173: Otisk svrchni epidermis Zita (Secale cereale) — celkovy pohled

~ Osténky
Prudduchy (stomata)

Dlouhé bunky
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Obr. 174: Otisk svrchni epidermis Zita (Secale cereale) — detail priiduchu

Ostének

Vedlejsi burika
priduchu

Svéraci burika
priduchu

Pruaduchova stérbina

Vedlejsi burika
praduchu

Otisk epidermis listu OVSA (Avena sativa)

o Spodni (abaxialni) epidermis ovsa

Obr. 175: Otisk spodni epidermis ovsa (Avena sativa) — celkovy pohled
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Obr. 176: Otisk spodni epidermis ovsa (Avena sativa) — detail priiduchu

Dlouha burika

Hrbetni sténa
svéraci buriky

Pruduchova
Stérbina

Bfi$ni sténa
svéraci bunky

Kratka bunka

o Svrchni (adaxialni) epidermis ovsa

Obr. 177: Otisk svrchni epidermis ovsa (Avena sativa) — celkovy pohled

Kratka burika

~ Priduchy (stomata)
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Obr. 178: Otisk svrchni epidermis ovsa (Avena sativa) — detail priduchu

Kratka burika

Vedlej$i burika
praduchu

Hrbetni sténa
svéraci buriky

Pruaduchova stérbina

Bfis$ni sténa svéraci
buriky

Vedlejsi burika
praduchu

Dlouha burika

e Pric¢ny rez listem obilnin

Obilniny maji ekvifacialni typ listu, coz znamena, ze svrchni (adaxialni) a spodni
(abaxialni) epidermis (viz. obr. 179, 180, 181, 182) se od sebe pfili$ nelisi a pruduchy se
nachazeji na obou stranach pokozky. Také tvar a usporadani mezofylu (viz. obr. 179, 180,
181, 182) je na obou stranach piiblizné stejné. Stavba listu obilnin je charakteristicka pro Cs4
rostliny (C,4 typ fotosyntézy), protoze je pro né typické véncité uspotradani chlorenchymu.

V svrchni (adaxialni) pokozce (viz. obr. 179, 180, 181, 182) se nachazeji velké
parenchymatické bunky zvané buliformni buniky nebo-li ohybaci buriky (viz. obr. 179, 180),
které umoziuji podélné svinovani listové Cepele v dobé sucha (ochrana pifed nadmérnym
vypafovanim vody). Na pokozce se nachazeji papily (viz. obr. 182), jenz predstavuji
vychlipeniny vnéjsi stény pokozky (papily lze fadit mezi trichomy).

Umisténi cévnich svazkl (viz. obr. 179, 180) je ve stejné vzdalenosti mezi svrchni a
spodni epidermis. Xylém ve svazku cévnim je vzdy orientovan ke svrchni (adaxialni) strané
pokozky. Kolem kolateralnich cévnich svazku je patrnd vnitini sklerenchymaticka pochva
(viz. obr. 180, 181, 182) a vnéjsi parenchymaticka pochva (viz. obr. 180, 181,).
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Obr. 179: Pricny rez listem (listovou cepeli) pSenice obecné (Triticum sp.) (Pazourek, 1986)

1) spodni (abaxialni) pokozka 5) sklerenchym

2) svrchni (adaxialni) pokozka 6) ohybaci (buliformni) buriky
3) pruduch (stoma) 7) mezofyl

4) parenchymaticka pochva 8) kolateralni svazky cévni

svazku cévniho (vnéjsi pochva)

Obr. 180: Pricny rez listovou cepeli jecmene obecného (Hordeum vulgare) — celkovy pohled

svrchni (adaxialni)
epidermis (s papilou) buliformni buriky (ohybaci)
parenchym. pochva cév. svazku

mezofyl

sklerenchym sklerenchym. pochva cév. svazku
kolateralni primarni primarni
cévni svazek floém xylém
spodni (abaxialni) epidermis
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Obr. 181: Pricny rez listovou cepeli jecmene obecného (Hordeum vulgare) — detail
kolateralniho cévniho svazku

svrchni (adaxialni) epidermis
mezofyl

sklerenchymaticka (vnitfni) pochva
cévniho svazku

parenchymaticka (vnéjsi) pochva
cévniho svazku

primarni xylém (dfevo) — cévy
metaxylému

primarni xylém (dfevo) — cévy
protoxylému

primarni floém (lyko) - sitkovice
sklerenchym

spodni (abaxialni) epidermis

Obr. 182: Pricny rez listovou Ccepeli jecmene obecného (Hordeum vulgare) — detail
kolaterdlniho cévniho svazku (obarveno chlorzinkjodem)

papila (trichom)

svrchni (adaxialni) epidermis

sklerenchym

parenchym

mezofyl

sklerenchymaticka pochva cévniho
svazku (vnitfni pochva)

primarni xylém — cévy protoxylému

primarni xylém — cévy metaxylému

primarni floém — sitkovice

sklerenchym

spodni (abaxialni) epidermis
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» Gutace

Slzeni kvétin se odborné oznacuje jako gutace (viz. obr. 183). Diky tomu muze
rostlina vylucovat piebyte¢né mnozstvi vody. Kapky jsou vylu¢ovany pomoci tzv. hydatod,
které se obvykle nachazeji na okrajich listd. Tyto hydatody jsou otvory v pokozce listu
podobné priduchim, ale na rozdil od nich vsak zistavaji obvykle trvale otevieny. Hydatody
vylucuji kapky vodnich roztokl soli (pfedev§im vapenatych), které po odpateni zistavaji v
podobé drobnych, bilych
Supinek na listu, ale také se
Z hydatod uvoliiuji sacharidy
a organické latky. Gutace je
velice cCastd u tropickych
rostlin, ale mizeme ji také
pozorovat u kontryhelu nebo
jahodniku  (nejlépe  brzy

Z rana).

Obr. 183: Gutace mladé

klicici pSenice (Triticum sp.)

3.2.4. KVETENSTV], KVET

Probirani uciva tykajiciho se kvétenstvi a kvétu samotného lze zafadit do vyuky
reprodukénich (generativnich) organti (napf. typ kvétu, stavba kvétu, kvétenstvi, atd.). Zaci
mohou provadét rozbor kvétu obilnin, kdy pii preparaci kvétu nalézaji tyto struktury: plevy,
pluchy, plusky, tfi tyCinky, semenik s bliznou a plenky (lodikuly). Velkou pozornost lze
vénovat predev§im kvétnim obaliim a tycinkam (nejlépe se pozoruji ty¢inky Zzita, protoze jsou
dosti velké a pouhym okem patrné). Ze ziskanych informaci Ize vytvofit kvétni vzorec a také
i kvétni diagram. Zaci také mohou zkoumat jaky typ kvétenstvi maji naSe nejvyznamnéjsi
obilniny (napt. vysvétlit co je klas, lata, palice). V dobé& kveteni se daji zkoumat pylova zrna
a pomoci lupy také ty€inky, které ,,vycnivaji* z kvitkda.

Béhem studia anatomie kvétu obilnin lze vyuzit napt. pficny fez praSniku nebo

semeniku.
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Vzdélavaci cile zaka:
Zak:
= popise stavbu kvétu obilnin
= vyjmenuje jednotlivé Casti kvétu obilnin
» dokaze urcit typ kvétenstvi u vybranych druhti obilnin
* napiSe kvétni vzorec a podle n¢j nakreslit kvétni diagram
» vyjmenuje kvétni obaly a k ¢emu slouzi
» objasni stavbu a funkci ty¢inek a pestiki
= gspocita pocet tyCinek Vv kvétu

» nakresli a popiSe pticny fez prasnikem

Kvétenstvi (viz. obr. 184) lipnicovitych tedy i obilnin je klas (u pSenice, je¢mene a
Zita) nebo lata (u ovsa). Tvoii jej jedno- ¢i vicekvété klasky (viz. obr. 188, 189, 190, 191),
které maji zespodu zpravidla dvé plevy (viz. obr. 186, 188, 189, 191). Kvéty (viz. obr. 187)
jsou uspoiadané ve dvou fadach v uzlabi pluch (viz. obr. 186, 187, 188, 189, 190, 191)
/plucha = pfeménéné podpirné listeny kvétl/. V kvétech stoji proti pluSe mensi blanita,
obvykle dvojzilna pluska (viz. obr. 186, 187, 188, 189, 191, 196, 197) /pluska = vznika
sristem dvou listil vnéj$iho kruhu okvéti/, kterd je na Spicce vykrojena (proto tvoti dva zuby).
Plenky (lodikuly) (viz. obr. 187, 192) /plenky = dva zmensené listky vnitiniho okvéti/
odd¢€luji pluchu od tycinek, béhem kveteni se zvétSuji (zduii), ¢imz oddaluji pluchu od
plusky a tim se usnadni uvolnéni prasniku a blizny. Kvéty jsou vétSinou oboupohlavné.
Osinou (arista) (viz. obr. 186, 189, 190) (je vlaskovity nebo Stétinovity vyristek) je
zakonCena plucha, jenz patii mezi ochranné obaly semene a chrani jej pfi dozrani proti
poskozeni. Ty¢inky jsou v kvitku nejéastéji po tfech. Do stiedu vrtivych prasnika (viz. obr.
193, 194) jsou vetknuté nitky (proto se prasniky lehce otaceji). Semenik (viz. obr. 192) srusta
ze tii plodolistd, na ném jsou nejcastéji dvé dlouhé blizny. Blizny (viz. obr. 192) jsou
rozeklané pérovité kvuli snadnéjSimu zachyceni pylovych zrn. Semenik obsahuje jediné
vajicko, to pozdé¢ji dozrava v obilku, kterda miZe byt opatfend osinou. Rostliny z celedi
lipnicovitych patii mezi vétrosnubné rostliny, protoZe maji redukované kvétni obaly. V dobé
kveteni (viz. obr. 185) vy¢nivaji ty¢inky na dlouhych nitkach z kvitkt obilnin.

KdyZ za¢nou dozravat pohlavni organy, dochazi ke kveteni bud’'to samosprasnému (u
pSenice, jeCmene, ovsa, prosa a ryze) nebo u nekterych obilnin (napt. Zzito, kukufice,

pohanka) i cizosprasnému.
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e Kvétenstvi obilnin

Obr. 184: Kvétenstvi obilnin - klas a lata

oves Zito pSenice jecmen
lata klas

e Kbveteni obilnin

Obr. 185: Kvetouci psenice (Triticum) a zito (Secale)

PSENICE (Triticum) ZITO (Secale)
prasniky (anthera)

nitky (filamentum)
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¢ Kvétni obaly obilnin

Obr. 186: Kvétni obaly (pleva, plucha, pluska) zita obecného (Secale cereale)

A- pleva; B- plucha; C-pluska
a) boéni strana pleva
b) ¢elni strana plucha

¢) zadni strana pluska
(Sobotka, 1958)

e Kvét obilnin
Obr. 187: Kveét lipnicovitych (Kiithn, 1999)
plucha
pleva
pluska

pérnaté (dvoukland) blizna

semenik
plenky (lodikuly)
nitka

ty€inka
prasnik
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Kvetouci klasek PSENICE

Obr. 188: Kvetouci klasek psenice obecné (Triticum sp.)

A- kvetouci klasek pSenice
B- detail kvetouciho klasku
(Sobotka, 1958) blizna tyCinka

a- plevy
b- pluchy pluska
c- plusky

d- tyginka plucha

e- pérovita blizna

f- plenka (lodikula) plevy

Kvetouci klasek ZITA
Obr. 189: Kvetouci kldsek zita obecného (Secale cereale)

A- kvetouci klasek zita
B- detail kvetouciho klasku

(Sobotka, 1958) ty€inka osiny

a- plevy

b- pluchy

c- plusky pleva
d- ty¢inka plucha

e- pérovita blizna

f- plenka (lodikula) pluska
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Kvetouci kldsek JECMENE
Obr. 190: Kvetouci klasek jecmene (Hordeum vulgare)

Detail stfedniho klasku je¢mene
(Sobotka, 1958)

a- pleva

b- plucha plucha

c- ty€inky ty€inka

d- osina osina

Kvetouci klasek OVSA
Obr. 191: Kvetouci klasek ovsa setého (Avena sativa)

A- kvetouci klasek ovsa
B- detail kvetouciho klasku
(Sobotka, 1958) nezrala obilka rudiment kvétu

a- plevy

b- pluchy pleva

c- plusky

d- ty¢€inka plucha

e- pérovita blizna

f- plenka (lodikula) pluska
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e Pestik (pistillum)

Obr. 192: Semenik s pérovitou bliznou

pérovité blizny

semenik

plenky (lodikuly) plevy

e Prasnik (anthera)
Obr. 193: Tycinka (stamen) Zita obecného (Secale cereale) (Kavina, 1950)

H/—- nitka (filamentum)

.. .,7 prasnik (anthera) se dvéma pouzdry
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Obr. 194: Vrtivy (verzatilni) prasnik Zita obecného (Secale cereale)

Vrtivy (verzatilni) prasnik s dvéma pouzdry

5

nitka (filamentum)

3.2.5. PLOD (obilka)

Pti probirani tématu tykajiciho se reprodukénich (generativnich) rostlinnych organt,
lze do vyuky (hodiny zakladniho typu) zafadit ucivo zahrnujici typy plodi. Je dobré se
zaméfit na plod obilnin zvany obilka, ponévadz hraje velmi dtlezitou roli v zivoté kazdého
z nas — setkavame se s obilkou kazdodenné pti konzumaci jidel (chléb, pecivo, krupice, pivo,
atd.).

Pfedevsim se zaméfit na zpisob vzniku plodu, funkci plodu pro rostlinu, ale také na
stavbu plodu a typy plodd. Zaci pii uréovani plodu, museji zafadit plod podle typu oplodi a
také podle zpiisobu otevirani v dob¢ zralosti. Naptiklad obilka se fadi mezi suchy plod (podle
typu oplodi) a nepukavy (podle zptisobu otevirani v dob¢ zralosti).

Zaci také mohou pozorovat na pfi¢ném ¢ podélném fezu vnitini stavbu plodu.
Vzdélavaci cile zéka:

Zak:

= popiSe jednotlivé ¢asti plodu

= schématicky zakresli obilku
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= umi odlisit obilku (plod obilnin) od ostatnich ploda
= je schopen zhotovit velmi tenké pticné fezy obilkou

= zakresli schématicky pfi¢ny fez obilkou a popise jej

Plodem obilnin je obilka (caryopsis) (viz. obr. 195, 196, 197), ktera vznikla
dokonalym sristem tfiplodolistového svrchniho semeniku. Podle toho, zda na povrchu obilky
jsou po vymlatu zachovany kvitkové organy - plucha a pluska - rozliSujeme obilky pluchaté
(viz. obr. 196, 197) (obilka je uzaviena pluchou a pluskou) a nahé (viz. obr. 195) (povrch
obilky tvofi oplodi). Obilku tvofi tfi hlavni ¢asti : obalové vrstvy, endosperm a zarodek.
Obaly chrani obilku pied nepfiznivymi vnéjSimi vlivy, jsou dva vngjsi oplodi a vnitini
osemeni. Vnéjsi obal zvany oplodi (perikarp) tvoii jej jednovrstevna pokozka (epidermis),
druhym obalem je osemeni (testa), které je pod oplodim, ale nesriista s nim, obé& vrstvy k
sob¢ tésné piiléhaji. Osemeni tvoii vrstva barevnych bunék, které déavaji obilce typickou
barvu a vrstva skelnych bun¢k (hyalinovd membrana). Dalsi ¢asti obilky je endosperm, ktery
zaujima nejveétsi hmotnost obilky (asi 89%). Vné&jsi cast endospermu je tvofena jednou nebo
vice vrstvami aleuronovych buné€k, které maji vysoky obsah bilkovin. Vlastni endosperm je
tvofen velkymi tenkosténnymi bunikami se Skrobovymi zrny. Posledni ¢asti obilky tvofii
zarodek (embryo), ktery je ulozen na bazi hibetni strany obilky. Seshora je zarodek kryt
oplodim a osemenim. Stitek (scutellum) (viz. obr. 198), coz je prvni déloha, piiléha k
endospermu. Na apikalni strané je vzrostny vrchol (plumula) se zéklady listi, kryty blanitou
pochvou (koleoptile) (viz. obr. 198, 199, 200). Na bazalni stran¢ je hypokotyl se zarodky
kofinki. V zarodku je, podle druhu obilnin, uloZeno 3 az 5 (n¢kdy i vice) kotinkl. Prostfedni
zarodeény kofinek (radicula) (viz. obr. 198) kryje pochva zvana koleorrhiza. Na vrcholu
kotene je kofenova Cepicka (calyptra), ktera chrani meristematické bunky pied posSkozenim.
Na povrchu zéarodku je epidermis, na které se v pozdé€jSich vyvojovych fazich vytvoii
kutikula. (Pulkrabek, 2004)

Zrald obilka (zrno) kli¢i az po ukonceni klidového stadia, ale mize také vyklicit i
obilka v mlééné zralosti. Délka kliceni je zavisla na druhu a odridé obilnin. Kliceni za¢ina
tzv. bobtnadnim obilky jiz po 24-36 hodinach diky pfijmu vody. Objevi-li se na povrchu pudy
koleoptile nastava faze vzchazeni (viz. obr. 200).

Kotinky u mladych rostlinek ovsa se dosti rozristavaji na vSechny strany (viz. obr.
201), jenz jsou bohaté na vlasecnice nez kofinky ostatnich obilnin. Proto se oves fadi mezi

tzv. hlubokoktenici rostliny.
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Obr. 195: Naha obilka psenice obecné (Triticum sp.)

Nahé obilka pSenice (Triticum)

podélna ryha (na bfi$ni strané)

Obr. 196: Pluchata obilka jecmene obecného (Hordeum vulgare)

Pluchata obilka jeémene (Hordeum)

pluska plucha
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Obr. 197: Pluchata obilka ovsa setého (Avena sativa)

Pluchata obilka ovsa (Avena)

plucha pluska

stopecka

Obr. 198: Klicici obilka pSenice obecné (Triticum sp.)

Kligici zrno (obilka) kukufice (Zea mays) Kli€ici obilka pSenice (Triticum sp.)
- schéma - makrofotografie
(Luxova, 1974) koleoptile

a- priméarni kofen '

b- adventivni kofeny koleorhiza

c- koleoptile adventivni zarodecni kofinky rhiziny
d- stitek (scutellum) Stitek

e- koleorhiza primarni zarodec¢ni kofinek (radicula)

f- kofenové vlasky (rhiziny)
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rvr

Obr. 199: Detail kiicici obilky pSenice obecné (Triticum sp.)

obilka koleoptile vzrostly vrchol (plumula)

kofenové vlasky (rhiziny) adventivni kofinky primarni kofinek (radicula)

priméarni zarode¢né kofinky

rvr

Obr. 200: Klicici rostlinka psenice obecné (Triticum sp.) — ve fazi vzchdzeni (tyden po
kliceni)

¢epel prvniho listu (c)

listova pochva (b)

koleoptile (a)

obilka

zarodec€né (primarni)
kofinky

(kresba: Sobotka, 1958)
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Obr. 201: Mlada rostlinka ovsa setého (Avena sativa) — vytvoien Ctvrty list (po mésici od
kliceni)

— Cepele listl
listova pochva
koleoptile

obilka

zarodec¢né
(primarni) kofinky

4 Diskuze

V této diplomové préci byla pfehledné prostudovana anatomicka a také morfologicka
stavba rostlinnych vegetativnich (kotfen, stéblo a list) i generativnich organt (kvét a plod).
Tyto zkoumané rostliny (pSenice, je¢men, Zito a oves) jsou povazovany za kulturni plodiny
nazyvané jako obilniny (n€kdy také obiloviny), patiici do ¢eledé lipnicovitych (Poaceae).
Obilniny jsou typickym zastupcem jednod€loznych rostlin, ponévadz spliuji vSech pét
zéakladnich znaki jednodé€loZznych rostlin (kli¢i v jednu dé€lohu; hlavni kofen zakriiuje a jeho
funkci pfebiraji postranni /adventivni/ kofeny — je to tzv. homorhizie; cévni svazky jsou
rozptylené na celém prafezu, chybi kambium — druhotné netloustnou; listy maji soubéznou
zilnatinu; kvéty prevazné stavéné podle ¢. 3 — trojcetné kvéty s vyvinutym okvétim). Proto
je velmi vyhodné zatfadit do hodin (zékladniho typu) biologie obilniny, jakozto zastupce
jednodéloznych rostlin nebo se o nich zminit pfi probirani jednotlivych rostlinnych organii v
ramci anatomie a morfologie rostlin, pfedevsim pro jejich snadnou dostupnost. Podle mého
nazoru, se o obilninach v hodindch biologie zaci dozvidaji pomérné malo, i piesto Ze hraji
velmi diilezitou roli v zivoté u kazdého z nés. Jsou nasim kazdodennim pokrmem, a tudiz se
snimi setkdvame denné (rostou na polich okolo nas), i kdyz si to ¢lovék mnohdy ani

neuvédomuje.
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Na pficném fezu zarodecnym kotinkem obilniny je velmi dobie viditelnd pokozka
(epidermis) s kofenovym vlasenim (rhiziny), primarni parenchymaticka ktra, endodermis,
pericykl, a také polyarchni svazek cévni, jenz je soucasti stfedniho valce. Tento svazek cévni
je oznacuje jako tzv. exarchni svazek cévni, ktery ma vzdy protoxylém orientovan u obvodu a
metaxylém ve stfedu cévniho svazku (pozor — u stonku je orientace opacna). Ve stfedu
kotinku je patrna centralni céva.

Pti zhotovovani piicnych fezl stéblem (fez asi 50 mm pod klasem), jsou na nich
velice dobie patrné tyto struktury: pokozka (epidermis), primarni kira a dfen, uzaviené
kolateralni svazky cévni a rhexigenni dutina, kterd se s rostouci tloustkou stébla zvétSuje.
Velmi pékné jde vidét orientace cévnich svazkil, kdy priméarni xylém (dfevo) je orientovan ke
sttedu stébla (blize rhexigenni dutin€) a primarni floém (lyko) je umistén na stran¢ blize
obvodu stébla (tedy blize k pokozce).

Pfi porovnavani pficnych fezti stéblem obilnin si lze povSimnout tloustky
hypodermis. Je¢men obecny (Hordeum vulgare) ma nejméné vrstev sklerenchymatické
hypodermis, kdezto Zzito obecné (Secale cereale) ma dosti patrné (silné) vrstvy této
sklerenchymatické hypodermis. Podle mého ndzoru, se na tlouStce sklerenchymatické
hypodermis podili hlavné vyska rostliny, protoze tyto plodiny musi odolavat vnéj$im vlivim
(napf. vitr a dést’ zptsobujici poléhani téchto rostlin) pocasi. Zito (Secale) dosahuje vysky i
okolo 1,5 m (n€kdy 1 vice), a proto musi byt jeho stéblo dosti zpevnéno, aby nedochazelo
K poléhani. Naproti tomu je, z téchto ¢ty zkoumanych obilnin, nejnizsi je¢men (Hordeum),
ktery ma u nékterych kultivara vysku pohybujici se okolo 0,4-0,5 m, a tudiZ nema tolik
vrstev  sklerenchymatické hypodermis. Nebo se snad na tloustce sklerenchymatické
hypodermis podili také to, zda se jedna o ozimou nebo jarni formu. U ozimé formy bude,
podle mého nazoru, tloustka vétsi (siln€jsi), protoze se seje na podzim piedeslého roku (roste
déle neZ jarni forma a vnéjsi vlivy pocasi na né plsobi také po delsi dobu). Ale tento nazor
by potieboval jesté vice uptesnit dalsim a dlouhodobéjSim zkoumanim téchto obilnin.

Na pti¢ném fezu listovou Cepeli je patrnd svrchni (adaxialni) epidermis obsahujici
vice priducht umoznujici transpiraci, a také tzv. buliformni (ohybaci) builky, jenz slouZzi
obilnindm (ale také i1 jinym travindm) k narovnavani polehlych stébel. Na svrchni (i na
spodni, ale je jich mén€) pokozZce, mezi dlouhymi epidermdlnimi bunikami, se nachézeji
osténky, které jsou tvrdé vakovité builkky zakoncené hrotem obracenym ke Spicce listu. Proto
pfi piejeti prstem pies listovou ¢epel obilnin, smérem od Spicky k jeho bazi, lze citit drsnost
listu. Osténky patii mezi zvlastni typ trichomu. Spodni (abaxialni) epidermis obsahuje také

(ale v mensim poctu) praduchy. Stomata (praduchy) obilnin jsou typu graminoidni
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(travovity), majici piskotovity tvar a nerovnomérné ztloustlé stény (hibetni stény jsou tenké a
bfisni stény ztloustlé).

Velmi dobrym determina¢nim znakem obilnin jsou ouska (auricula) a jazycek
(ligula). Tyto dv¢ struktury se nachazeji v misté mezi listovou pochvou a ¢epeli (ouska) a na
vnitini strané baze listové Cepele (jazycek). Nejkratsi (nejméné vyrazny) jazycek ma zito
(Secale). Kdezto nejvétsi (nejvyraznéjsi) jazycek ma oves (Avena), kterému ale Gplné chybi
ouska. Oproti tomu ma je¢men (Hordeum) nejdel$i ouska, ktera objimaji skoro celé stéblo.

Také pro kazdou obilninu je typicky tvar a typ kvétenstvi. Kdy jediny oves (Avena)
ma z uvedenych obilnin latu a ostatni (pSenice, jeCmen a zito) maji klas. U nas péstovana
pSenice (Triticum) je pfevazné bezosinata, kdezto je¢men (Hordeum) a zito (Secale) maji
dlouhé¢ osiny. Je¢men se v kvétenstvi od zita 1i8i zbarvenim klasu a délkou osin (je¢men ma
nejdelsi osiny a nezraly klas Zita ma Sedavou barvu).

Na zitu (Secale) jsou nejlépe patrné nitky (filamentum), které jsou soucasti ty¢inek
(saméich pohlavnich organd). Obilniny maji v jednom kvitku pfitomny tii tyCinky (kveét
stavén podle ¢. 3). Soucasti tyCinky je nejen nitka, ale také prasnik (anthera), ktery je u
obilnin tzv. vrtivy (verzatilni).

Kvéty obilnin jsou (vétSinou) oboupohlavni s velmi redukovanymi kvétnimi obaly,
které nejsou barevné rozliSené, tudiz opyleni je anemogamni (pomoci vétru). Tyto kvétni
obaly vytvaii okvéti (perigon), které (puvodné trojéetné) je zredukovano na jednu plusku
(pluska — vznikla sristem dvou listt vné&jsiho kruhu okvéti) a dvé plenky (lodikuly) (plenky —
dva zmenSené listky vnitiniho kruhu okvéti, jejichz funkci je oddalovani pluch od plusky
v dob¢ zralosti) a pluchu (plucha — pfeménéné podpirné listeny kvétd) s ¢asto dlouhou
osinou. Kazdy klasek ma zespodu zpravidla dva jalové podplrné listeny zvané plevy.

Plodem obilnin je obilka (caryopsis) (suchy nepukavy plod), ktera mtze byt naha (u
pSenice) nebo pluchatd obalend pluchou a pluskou v dobé zralosti (u jeCmene, Zita a ovsa).
Jakmile zacne obilka kli¢it tak nejprve vyrusta hlavni kofinek (radicula), a poté az ostatni
zarodecné kotinky. Pocet zarodecnych kotinkii se u jednotlivych druht obilnin 1iSi (ozima
pSenice ma 3 kofinky, jarni pSenice 5 kofinki, je¢men 5-8 kotinkd, Zito a oves 4 kofinky).
Kli¢eni obilky obilnin je hypogeické (podzemni), kdy délozni listky zlstanou pod zemi a nad
pudu prorusta uz jen prvni naddélozni ¢lanek zvany epikotyl.

Ze ziskanych vysledki byly podle Kalouse vytvofeny u kazdého rostlinného organu
vzdélavaci cile a podle Altmanna byly také zminény mezipfedmétové vztahy (k zemépisu,
déjepisu, chemii, matematice a obanské vychové (viz. didakticka ¢ast této diplomové prace),

jenz slouzi k lep$imu a efektné&jSimu pochopeni uéiva.
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S Zavér

Na zavér mohu podotknout, ze obilniny, jakoZzto zastupci jednodéloznych rostlin, jsou
opravdu vhodnou rostlinou ke studiu anatomické a morfologické stavby vegetativnich a
generativnich organt.

Cilem této mé diplomové prace bylo vytvorfit celkovy pirehled naSich
vyukového CD (viz. CD umisténé na konci této prace), které se da uplatnit ve vyuce
jednodé€loznych rostlin nebo konkrétnich rostlinnych (vegetativnich i generativnich) organti
V hodinédch biologie, coz jsem podle mého splnila. Také jsem u jednotlivych rostlinnych
organti vytvorila fadu vzdélavacich cil, které by mély byt nezbytnou soucasti kazdé
vyucovaci hodiny (tyto cile by m¢l ucitel dodrzovat, ponévadz se tim zefektivni vyuka).

Soucasti této diplomové prace je také pracovni seSit (viz. ptiloha), ktery nalezne
uplatnéni v praktickych cvicenich z botaniky (nejen pifi samotné realizaci tkold, ale také i
k procvi¢ovani ¢i opakovani uciva tykajiciho se hlavné obilnin). Dale jsem vytvofila (jak jiz
bylo feceno) vyukové CD, které by mélo zpestiit a ozivit vyuku biologie. Tento pracovni
sesit a CD mize slouzit jednak ucitelim (pro snadnéjsi ptipravu vyucovaci hodiny), ale také
samotnym zakim (pro lepsi motivaci a zvladnuti dané¢ho tématu). Tyto materidly (jak svym
obsahem, ale také rozsahem) pln¢ vyhovuji ucivu biologie na stfednich Skolach a uplatni se
jednak v hodinach zakladniho typu (napf. anatomie a morfologie jednod€loznych rostlin), ale
také 1 v praktickych cvi¢enich (naméty k pokusim).

Témata v pracovnim seSit€¢ a na vyukovém CD jsou sefazeny takto: kofen, stonek
(stéblo), list, kvétenstvi, kvét a plod. Jednotlivé témata jsou na CD 1 v pracovnim seSité
doplnény o spoustu schématickych nakrest, obrazkii a (mikro- a makro-) fotografii, ¢imz je
uplatnéna jedna z dileZitych didaktickych zédsad (zdsada nazornosti, zdsada spojeni teorie s
praxi). Na konci dil¢ich témat je celd fada otazek k procviceni a k zopakovani, diky nimz
ucitel ziska zpétnou vazbu (jak a do jaké miry si zaci dokézali osvojit dané ucivo).

Zavérem chci fici, Ze pracovni sesit a vyukové CD mohou poslouzit pro zdokonaleni
osvojenych poznatkl a pfedevsim k propojeni teorie s praxi. Toto propojeni je velmi dalezité
v kazdé vyu€ovaci hodiné, protoze Clovek si dokéze nejlépe zapamatovat to co na vlastni oci

vidi a na vlastni usi slysi.
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