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Uvod

Bakalatfskou praci s nazvem ,,Adaptace mechorostl na extrémni podminky
Vv prostiedi a uplatnéni vybranych druht ve vyuce biologie®, ktera je didakticky zamétena
jsem si vybrala z toho divodu, ze na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti mechorosty nejsou
ve Skole pravé nejpopularnéjsi skupinou rostlin. Piesto mi pfipada zajimava, a rada bych
nekolik pozoruhodnych zéastupcti vyuzila k popularizaci bezcévnych rostlin ve vyuce
biologie. Mechorosty podobné¢ jako liSejniky patii mezi prvni kolonizatory nehostinnych
stanovist’ a vytvorily dimyslné adaptace pro nejriznéjsi extrémni podminky. Na Skolach
béhem vyuky se prehlizi spousta zajimavosti o mechorostech, které¢ by zakim
a studentim pomohli pti ziskavani novych znalosti.

Dle mého nazoru je dilezité klasickou frontalni vyuku doplnit o aktivity, které ozivi
vyuku a znalosti se stanou pro zaky a studenty 1épe zapamatovatelné. Proto jsem
v bakalarské praci vytvofila né€kolik navrhi na aktivity, které se mohou vyuzit jak
ve Skolach, tak v mimoskolnich aktivitach, které jsou zaméfené na biologii. Samotné
aktivity jsou zaméfené pouze na téma mechorosty a zastupci mechorosti jsou vybrany
podle ucebnic tak, aby je mohla vyuzit témét kazda Skola ¢i organizace. V zavéru
bakalaiské prace je vypracovana piiprava na vyucovaci hodinu s uplatnénim vytvotrenych
aktivit.

V teoretické Casti praci se vénuji vyznamu mechorostl a jejich adaptacim
na extrémni podminky, ve kterych dokazou Zit. Jedna se o hlavni cast prace. Zaroven
V ramci teorie porovnam kapitoly uc¢ebnic, jak zakladnich, tak i stfednich $kol, zamétené
na mechorosty.

Cild v mé préci je nekolik. Vysvétlit ekologicky vyznam mechorostl v ekosystému
a predstavit jejich adaptace na extrémni podminky. Dale zminit poZzadavky ve vyuce
piirodopisu a biologie podle RVP a vybranych SVP. Porovnat u¢ebnice jak pro zakladni
Skoly, tak i pro stfedni Skoly. V praktické ¢asti jsou dva cile. Vytvotit aktivity do vyuky

mechorosti a navrhnout ptipravu vyu€ovaci hodiny, s uplatnénim vytvofenych aktivit.



1 Teoreticka ¢ast prace

1.1 Vyznam mechorosti

Bryophyta, ¢esky mechorosty, patii systematicky mezi terestrické rostliny, které
nemaji cévy a fadime je evolu¢né mezi nejstarsi rostliny (Goffinet et Shaw, 2009). Jsou
to mnohobuné¢né, vytrusné, zelené rostliny rozmanitého vzhledu. NejpozoruhodnéjSim
znakem mezi rostlinami je jejich dominantni zivotni forma — haploidni gametofyt.
Sporofyt je na rozdil od vyvojové pokrocilejSich suchozemskych rostlin troficky zcela
zavisly na gametofytu. Nejvétsi zastupci (Dawsonia) tvoii trsy velikosti do 45 cm,
ale bézné rostou i jednotlivé. Na zemi se mechorosty objevily pied vice nez 450 mil. lety
v siluru (Lueth et Reski, 2023). Mechorosty jsou zelené vytrusné rostliny, jejichz stélka
je mnohobuné¢na, u nékterych druhti hlevikd lupenita a u mechi je rozdélena na kauloid
(lodyzku) a fyloidy (asimilacni listky). LodyZzky nejsou k substratu upevnény kofeny,
pfirtstaji jednobunéénymi nebo mnohobunéénymi rhizoidy. Chloroplasty mechorostl
krom¢ hlevikl jsou malé a v kazdé listové bunce jich je velky pocet. Fotosyntetizuji
podobné jako vétSina cévnatych rostlin, jen pomaleji, protoze nemaji t¢inné mechanismy
k poutani CO> (Perera-Castro et al., 2022).

Mechorosty se rozmnozuji S pomoci morfologicky nerozliSenych vytrusi (isospor),
které jsou produktem diploidniho sporofytu. Vyvoj mechorostli provazi rodozména, kdy
se stfidaji haploidni a diploidni generace. Z nepohlavniho diploidniho vytrusu vyroste
zeleny prvoklicek, na kterém vznik4 pohlavni generace gametofyt, ktery nese pohlavni
organy. Spermatozoidy se dostavaji k zarode¢niklim vodou za desté¢ nebo pomoci rosy.
Po oplozeni vzniké zygota, ze které vyroste nezeleny sporofyt, vyjimecné u nékterych
zeleny (napf. Sikousek) (Lueth et Reski, 2023).

RozliSujeme tfi hlavni evolu¢ni linie mechorosti: jatrovky, mechy a hleviky
(Vanderpoorten et Goffinet, 2009).

Hleviky obsahuji ve stélce sinice schopné vazat vzdusny dusik a dodavaji tak jeden
Z hlavnich prvkil vyznamnych pro vyZivu rostlin ptimo do plidy. Jako ostatni skupiny
mechorostii se podileji na zadrzovani vody v krajin¢ a udrzuji mikroklima stanovisté
vyznamné pro vegetaci. Ridi také chemismus a dostupnost Zivin v pidé pomoci
akumulace polyfenold. Diky extraceluldrnim enzymim se podileji na mineralizaci Zivin.
Na holych a suchych substratech vytvareji biologickou krustu, ¢imz zabranuji pidni

erozi. Dale slouzi jako potrava obratlovctim i bezobratlym (Cornelissen et al. 2007).
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Mechorosty mlzeme také povazovat v urCitych podminkach za konkurenty
cévnatych rostlin (Cornelissen et al. 2007).

Vyznamnym rysem mechorostu je jejich enviromentalni strategie pieziti. Piesto,
7e¢ mechorosty rostou pievazné ve vlhkych oblastech, dokazou obyvat i nepfiznivé suché
nebo polarni oblasti. U urcitych druhl (napf. ploniky) se vyvinuly vodivé bunky
pfipominajici xylém cévnatych rostlin. Nemaji povrchové tkané a jejich vodni potenciél
je v rovnovaze s okolnim prostredim. Kvili ttmto vlastnostem jsou mechorosty schopné
podstoupit rychlou dehydrataci. Piesto jsou velmi tolerantni k vysychani a jejich pieZiti
napomaha hyperosméza nebo LEA protein s cukry. Zaroven maji mechorosty vysokou
miru regeneracnich schopnosti. Né&které druhy vylucuji specifické metabolity,
aby ochranili buiiky pted poskozenim suchem a mrazem (Takezawa 2018).

Extrakty mechorostli jsou U¢inné proti rostlinnym, houbovym i lidskym

mikrobidlnim patogentim a hmyzim skidcim (Kulshrestha et al. 2022).

1.2 Biologie mechorostu ve vzdélavacich programech

RVP je zkratka pro Ramcové vzdélavaci programy, které se v dne$ni dob¢ uplatiiuji
na viech $kolach v Ceské republice podle zikona &. 561/2004 Sb. (Autorsky kolektiv
RVP 2022) Jedna se o kurikularni dokument, ktery je zformulovany ve §kolnim zakoné
a odpovida novym Skolskym principim (Vinter et Kralicek 2016). Jsou v nich vytvofeny
ramce pro vSechny obory vzdélavani, od predskolnich a zédkladnich, aZ po stfedni
vzdélavani, které mize byt rizné zamétené, naptiklad na jazyky (Autorsky kolektiv RVP
2022), tedy pro vSechny zaky od tfi do devatenacti let. Ramcovy vzdélavaci program
je ptistupny pro Sirokou vetejnost (Vinter et Kralicek 2016).

Rémcovy vzdélavaci program stanovuje cile, formy a obsah vzdélavani, ktery musi
probéhnout na vSech Skolach. Soucasti jsou 1 podminky pribéhu a ukonceni vzdélani.
Vzdélavaci program vyuziva nejnovéjsi znalosti z oboru pedagogiky a psychologie
a zaroven zjednotlivych védnich disciplin. Proto se muzeme setkat s Upravami
ramcového vzdélavaciho programu, aby vSe odpovidalo aktudlnim poznatkiim (Autorsky
kolektiv RVP 2022).

RVP se déli na nékolik podjednotek. Jsou to RVP PV (pro predskolni vzdélavani),
RVP 2V (pro zékladni vzdélavani), RVP ZUV (pro zakladni umélecké vzdélavani), RVP
G (pro gymnazia), RVP SOV (sttedniho odborného vzdélavani) a RVP spec. vzdél.
(pro specialni vzdélavani) (Autorsky kolektiv RVP 2022).
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Biologie (v RVP G), ale i pfirodopis (RVP ZV) jsou zatazeni spolecné s dal$imi
ptirodnimi védami jako je fyzika, chemie geologie nebo geografie do vzdélavaciho
okruhu Clovék a p¥iroda (Vinter et Krali¢ek 2016).

1.2.1 Predpokladané vystupy RVP ZV

Nejnovéjsi aktualizovanou verzi Rdmcového vzdélavaciho programu je verze
z roku 2021. Biologie mechorostu je zatazena do biologie rostlin, nema tedy sviij vlastni
odstavec. Na Obrazku 1 je patrné, Ze se pozadavky k o¢ekavanym vystupim z biologie
rostlin na zékladnich §kolach snizily. Byly vypustény kapitoly P-9-3-02 Zdik porovnava
vnéejsi a vnitini stavbu jednotlivych orgamii a uvede praktické priklady jejich funkci
a vztahii v rostliné jako celku a P-9-3-05 Zdk odvodi na zdkladé pozorovini piirody
zavislost a prizpiisobeni nékterych rostlin podminkim prostiedi. Upravy snizily
pozadavky na minimalni doporuc¢ené urovné u podpirnych opatieni.

Na Obrazku 1 jsou zaroven ¢ervené oznacené odstavce, které jsou navrzené nove
a doporucuji se vlozit do vyuky. Jedna se tedy o P-9-3-02 a P-9-3-03. Béhem vyuky
by Zaci m&li umét pouzivat kli¢e a atlasy, pomoci kterych by dokazali uréit jednotlivé
zastupce. Déle by jim mélo byt umoznéno péstovani rostlin a jejich pozorovani. Vyuka

je v soucasnosti vice zaméfena na praktické schopnosti zakd.

BIOLOGIE ROSTLIN
Odcekavané vystupy
zak

P-9-3-01 odvodi na zdkladé pozorovdni uspofdddni rostlinného téla od buiiky pres
pletiva ai k jednotlivim orgdnitm

Kklady jejich funkel Lo ling iak "
P-9-3-02 vysvétli princip zakladnich rostlinnyeh fyziologickych procesii a jejich
vyuiiti pFi péstovdni rostlin
P-9-3-03 rozliSuje zakladni systematické skupiny rostlin a uréuje jejich vyznaéné
zdstupce pomoci kli¢i a atlasi

=

Minimalni doporuéeni iiroveii pro apravy ofekavanych vystupi v ramcei podpurnych
opatieni:
zak

P-9-3-02p  rozlisuje zdkladni rostlinné fyziologické procesy a jejich vyuziti

P-9-3-02p  uvede vyznam hospoddisky ditleZitych rostlin a zpiisob jejich péstovani
P-9-3-03p
D_0_3 ()55

rozli$i zakladni systematické skupiny rostlin a zna jejich zdstupce

Obrazek 1 - Uprava vystupii Biologie rostlin v RVP ZV (Rdmcovy vzdélavact program 2021)
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Na Obrazku 2 jsou mechorosty zminény pouze u systému rostlin. Konkrétné
U poznavani a zafazovani zastupcti béznych druht mechorosti.

U¢ivo

* anatomie a morfologie rostlin — stavba a vyznam jednotlivych ¢asti téla vy3sich rostlin (kofen,
stonek, list, kvét, semeno, plod)

* fyziologie rostlin — zakladni principy fotosyntézy, dychani, mstu, rozmnoZovani

* systém rostlin — poznivani a zafazovani danych zastupci béznych druhl fas, mechorosti,
kaprad'orostd (plavuné, pieslicky, kapradiny), nahosemennych a krytosemennych rostlin
(jednodéloznych a dvoudéloznych), jejich vivoj a vyuziti hospodafsky vyznamnych zastupcl

* vyznam rostlin a jejich ochrana

Obrazek 2 - Vystupy Biologie rostlin v RVP ZV (Ramcovy vzdélavaci program 2021)

1.2.2 Predpokladané vystupy RVP G

Obrazek 3 je z Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnézia. Konkrétné
z aktualizované verze z roku 2021. Je vidét, ze nedoslo k zadnym zménam. Nebyly
vyskrtnuty zadné body a zaroven zadny bod nebyl pfidan.

Na gymnaziu je vyuka biologie odliSnd. Zaméfuje se na posuzovani, hodnoceni
problematiky ohrozenych druhti, porovndvani a objasfiovani principl Zivotnich cykli.
Soucasti je 1 vyuziti riznych druhi rostlin a popis stavby tél.

Biologie mechorostll je opét zatazena do biologie rostlin. Zde vSak mechorosty

nejsou konkrétné zminény.

BIOLOGIE ROSTLIN

Ocekavané vystupy

#ik

popise stavbu tél rostlin, stavbu a funkci rostlinnych orgdani

objasni princip Zivotnich cyklit a zpiisoby rozmnoZovdni rostlin

porovnd spolecné a rozdilné viastnosti stélkatych a cévnatych rostlin

poznd a pojmenuje (s moZnym vyuZitim riiznych informacnich zdrojii) viznamné rostlinné

druhy a uvede jejich ekologické ndroky

» zhodnoti rostliny jako primdrni producenty biomasy a moinosti vyuZiti rostlin v riznych
advétvich lidské cinnosti

»  posoudi viiv Zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla

#» zhodnoti problematiku ohroZenych rostlinnych druhit a moZnosti jejich ochrany

A U A

= morfologie a anatomie rostlin
+ fyziologie rostlin

= systém a evoluce rostlin

» rostliny a prostfedi

Obrazek 3 - Ocekavané vystupy Biologie rostlin v RVP G (Ramcovy vzdélavaci program 2021)

1.2.3 SVP pro biologii mechorosti
SVP je zkratka pro Skolni vzd&lavaci program. Ten si vytvaii kazdé §kola podle

vlastnich potteb. Podminkou je, ze musi spliiovat body, které jsou obsazeny v RVP.
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Skolni vzd&lavaci programy by mély byt dostupné na webovych strankach vsech kol
(Vinter et Kralicek 2016).

Pro zpracovani této kapitoly jsem vyuZzila SVP ze zakladni $koly Javornické
v Rychnové nad Knérnou. Skolni vzdé&lavaci program je rychle dohledatelny
na internetovych strankach skoly a ptehledné zpracovany. Program je pomérné aktualni,
plati od roku 2022. Jsou vném vypracovany jak piirodovéda pro prvni stupen,
tak i ptirodopis pro druhy. V Sestém rocniku zakladni Skoly se uc¢i tematicky celek
Biologie rostlin. Zaméteny je vSak na rostlinou butiku a popis tkani. V sedmém roéniku
rostliny. S vyukou mechorostii se na této zakladni Skole setkime vV sedmém ro¢niku
(Skolni vzd&lavaci program ZSJRK 2022).

Dal3i Skolni vzdélavaci program jsem vybrala z materiali Gymnézia Trutnov. Neni
zcela aktualni, plati od roku 2015. Ve vSech ro¢nicich jsou pro vzdélavaci oblast Biologie
vy€lenény dvé hodiny tydné. V prvnim ro¢niku studenti probiraji biologii rostlin,
kde je zatazena systematicka botanika stélkatych rostlin. Studenti tedy pojmenovavaji
zastupce mechorostt a dokazou mechorosty definovat. Teoretickou vyuku maji
doplnénou o jednu vyucovaci hodinu tydné praktickych cvi¢eni. Na zacatku studia
se mohou zaci ucastnit exkurze do Krkonos. Studenti si mohou od tfetiho ro¢niku zvolit
volitelnou biologii, kde je naplni prohloubeni a rozsifeni znalosti z biologie (SVP

Ctyfletého studia Gymnazium Trutnov 2015).

1.3 Mechorosty ve vybranych u¢ebnicich ZS a SS

K vyuce biologie ¢i pfirodopisu se velmi ¢asto vyuZzivaji ucebnice, neni to vSak
pravidlem. Pro tuto kapitolu jsem vybrala dvé ucéebnice pro stiedni Skoly a dvé
pro zakladni Skoly. Vybirala jsem je podle mych ptedeslych zkuSenostech.

U ucebnic pro stiedni $koly se jedna o tyto tituly: Biologie rostlin pro 1. rocnik
gymndazii od L. a M. Kincla a J. Jarklové, Biologie pro gymndzia od J. Jelinka
a V. Zichacka, které jsou na Obrazku 4.

Tituly k porovnani pro vyuku ptirodopisu na zakladnich skolach jsou: Prirodopis 7
ucebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia od V. Cabradové, F. Hasche, J. Sejpka
a [. Vanéckové (nakladatelstvi Fraus) a Prirodopis pro 7. rocnik zakladni skoly

od E. Kocarka, které jsou na Obrazku 5.
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V préci budou ucebnice porovnany dle jejich obsahu, prakticnosti, ale také grafické

upravy. Poukazéano bude na didaktické aktivity, které by bylo mozné vyuzit ve vyuce.

- Pr|rodop|s 7

i $ko I\ a viceleta gymnazia

| Dlologle

pro gymnazia

RO
i¢ YMNAZIA

Obrazek 4 - Prebaly vybranych ucebnic (M. Kafunkovad, 2024)

1.3.1 U&ebnice p¥irodopisu pro ZS

Tato podkapitola predstavi dvé vybrané ucebnice ptirodopisu pro zakladni skoly.
Jedna se o ucebnici Piirodopis 7 (Cabrova kocareket al. 2005) a P¥irodopis pro 7. roénik
zakladnich Skol (Kocarek at al. 1998). V danych titulech jsou kapitoly, které se vénuji

mechorostim. Vybranym kapitolam se tedy budu vénovat a vzajemn¢ je porovnam.

Prirodopis 7

Ugebnice Ptirodopis 7 (Cabrova et al. 2005) je pro zakladni $koly a viceleta
gymnazia. Konkrétng pro sedmou t¥idu na ZS a sekundu na osmiletych gymnaziich. Titul
je vydany nakladatelstvim Fraus a je druhym ze ¢tyi dili uéebnic. Jedna se o hojné

pouzivanou ucebnici ptirodopisu.
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Kromé kapitoly Opakovani z prvniho dilu obsahuje také kapitoly Zoologie — nauka
o zivocisSich, Botanika — nauka o rostlindach, Spolecenstva a Laboratorni prace,
ktera umoznuje vyucujicim jednoduse pojmout laboratorni cvi¢eni béhem vyuky.

Mechorosty v dané uéebnici najdeme pod kapitolou Botanika — nauka o rostlindch.
Zarazeny jsou do podkapitoly Vytrusné rostliny a vénovana jim je dvojstrana 62-63.

Ucebnice obsahuje na kazdé strané zeleny prouzek, ve kterém najdeme rtizné
zajimavosti k tématu a otazky, které pfipominaji znalosti, které by Zaci méli veédét
uz z predeslého rocniku, pokud pouzivali prvni dil této ucebnice. Doplnéna je také
spoustou barevnych obrazku, které jsou nalezité popsany. Nalezneme tedy v ucebnici
fotografie jednotlivych druhi, ale i nakreslena schémata stavby stélky mechové rostlinky
nebo Zivotniho cyklu mechi. Patrné jsou na prvni pohled symboly, které jsou pouzivany
Vv celé ucebnici. Jedna se o ikonky, které znac¢i naptiklad zajimavosti, domaci tkoly,
shrnuti, otazky a ukoly, véci k zamysleni nebo mikroskopické snimky. V kazdé kapitole
tak najdeme alesponi jeden symbol, ktery doplni vyuku. Na konci kazdé kapitoly
nalezneme shrnuti latky, kterd je shrnuta v par bodech. Zavérem jsou polozené otazky,
na které by Zaci po zvladnuti dané kapitoly meli umét odpovédet.

Mechorosty maji v u¢ebnici sepsany tvod a nasledné jsou rozdéleny na dvé skupiny
— jatrovky a mechy. Jatrovkam je vénovan kratky odstavec a uveden jeden ptiklad
porostnice mnohotvarné. Téma mecht je obsaZeno také do jednoho odstavce, doplnén
je v8ak popisem zivotniho cyklu mechi. Jako zastupci mechti jsou uvedeny: bélomech
sivy, pokryvnatec Schrebertliv, plonik ztenceny a raselinik kostrbaty.

Ucebnice je velmi pfijemné zpracovand. Je sepsana srozumitelné, v adekvatnim
mnozstvi obohacena obrazky a schématy. Je tedy pro zaky hezky graficky zpracovana
a umoznuje jim aktivni vyuku.

Na konci ucebnice v kapitole Laboratorni priace mizeme najit jednu praci
zaméfenou na mechorosty. Jednd se konkrétné¢ o Pozorovani zastupcii mechorosti
na strand 123. Zaci k vykonani laboratorni &innosti potiebuji rizné druhy mechorostt,
atlas a mikroskop. Jejich tkolem je urCovani jednotlivych zastupcli a pozorovani

chloroplastii v listku méchu métiku.
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Piirodopis pro 7. ro¢nik zakladnich Skol

Ucebnice Ptirodopis pro 7. ro¢nik zakladnich $kol (Kocarek et al. 1998) byla
vydéana nakladatelstvim Jinan. Titul je ur€en pro sedmou tfidu zékladnich Skol, dnes vSak
neni tolik vyuzivana.

Ucebnice je pomérné rozsahla, protoze obsahuje jak vyssi a semenné rostliny (jako
jsou nahosemenné a krytosemenné rostliny), tak i strunatce, ryby, obojzivelniky, plazi,
ptaky a ochranu rostlin a zivocichii.

Mechorostiim je v titulu vénovana kapitola s nazvem Mechy — zelené koberce lesa
na stran¢ 4-6. Jedna se tedy o kapitolu, kde mechorosty jako takové nejsou viibec
zminény. Zaroven zde nenajdeme ani rozdéleni mechorostl. Prostor je vénovany pouze
mechim. Jako zastupce jsou uvedeni: Plonik obecny, pokravnatec Schrebertiv, bélomech
sivy, méfik ptibuzny, métik teCkovany. Déle je zde v poslednim odstavei zminéno
I raseliniste s raseliniky, jako je raselinik ¢lunkolisty.

Ucebnice obsahuje kreslené obrazky, jak barevné, tak i cernobilé. V této kapitole
se jedna o zivotni cyklus mechu, konkrétné¢ ploniku obecného a obrdzky naSich
nejznaméjsich mecht a raselinik. Poslednim obrazkem je mapa Ceské republiky,
na které jsou vyznacena raseliniSte.

Ucebnice je obohacena symboly, které znaci otazky a tikoly, pokusy a pozorovani
nebo véci k zapamatovani. S témito Cervené kreslenymi symboly se setkdme v kazdé
kapitole. Texty k jednotlivym symboliim jsou vSak zatazeny v textu, pouze jsou men$im
pismem, coz znesnadiiuje orientaci. JelikoZ je kniZka star§i, neni nijak barevna (kromé
jiz zminénych obrazkl) a tedy pro dnes$ni zaky méné atraktivni. Zaroven je pomeérné

nepiehlednd. Zastupci jsou zminéni v textu, vSechny informace se slévaji.
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Porovnani uéebnic pro zakladni Skoly
Tabulka 1 nam zfeteln¢€ poukazuje na rozdily u vybranych ucebnicich pro zakladni
Skoly a viceletd gymnazia. Zaméfena je na porovnani dulezitych pojmu, ekologii

mechorosti, zastupce, grafickou stranku ucebnice, didaktické aktivity a laboratorni prace.

Tabulka 1 - Porovnani kapitol o mechorostech v jednotlivych ucebnicich

Piirodopis 7 (Cabrova et al. | Pfirodopis pro 7. ro&nik
2005) zakladnich skol (Kodarek et al.
1998)
Dilezité Jatrovky, mechy, pohérky, prvoklicek, | Uzké listky, pichytna vldkna, vodivé
pojmy pelatky, zarode¢niky, §tét stobolkou, | pletivo, §tét stobolkou, vytrusy,
vytrusy, stélka prvoklicek, raseliniky
Ekologie Suchozemské nejstarsi rostliny, | Ve  vlhkych oblastech, zadrzuji
mechorostii které potiebuji vodu k rozmnozovani. | destovou vodu — chrani pady
Drobné a nizké — nemaji vodiva | pfed vysychanim, postupn¢ uvoliuji
pletiva. Kiehké — nemaji podpirna | vodu, raselina — palivo, zeméd€lstvi,
pletiva. lazenské tcely, 1é¢ba, chranénd, maji
uvedeno, ze maji vodivé pletivo.
Zastupci Porostnice mnohotvarna, bélomech | Plonik obecny, pokryvnatec
sivy, pokryvnatec Schrebertiv, plonik | Schreberiiv, bélomeh sivy, méfik
ztenceny, raselinik kostrbaty teckovany, mérik pribuzny, raselinik
¢lunkolisty
Graficka Barevna se schématy a obrazky, zelené | Barevné i ernobilé kreslené obrazky,
stranka okraje s tkoly navic, zvyraznéna slova, | malo poutava a vyrazna, zvyraznéna
. . zastupci pohromad¢, symboly, shrnuti | ddlezita slova, zastupci v textu,
ucebnice
symboly, text navic v textu, zmatené
a neptehledné, zluty ramecek
k zapamatovani
Didaktické | Uvodni piib&h, otazky, tkoly, | Uvodni ptibéh, otazky, ikoly (podobné
aktivity zajimavosti, laboratorni prace jako v laboratorni praci v druhé
ucebnici)
Laboratorni | Laboratorni prace je obsazena. Jedna | Neni, ale ukol je podobny laboratorni
préce se o dva ukoly: pozorovani chloroplastli | praci v druhé ucebnici
u mechorosttl a uréovani druht
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1.3.2 U&ebnice biologie pro SS

Podkapitola predstavi dvé ucebnice, které jsou urcené pro vyuku biologie
na stfednich Skolach, konkrétné na gymnéziich. Téma mechorostl je obsazeno v ucebnici
Biologie rostlin pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al. 2008) a Biologie pro gymnazia
(Jelinek a Zihacek 2021) V zavéru kapitoly porovnam jednotlivé u¢ebnice podle jejich

obsahu, grafiky a didaktickych aktivit pro zaky.

Biologie rostlin pro gymnazia

Ucebnice Biologie rostlin pro gymnazia (Kincl et al. 2008) vysla u nakladatelstvi
Fortuna. Jedna se o jeden z fady ucebnic, kdy kazdé z ucebnic je zaméfena na jiny obor
spadajici pod biologii. Tato uc¢ebnice, zaméfena na biologii rostlin, je ¢tvrtym vydanim
ze zminéné série.

Vyvojova vétev mechorostl je zpracovéana na stranach 146 az 152 v devéaté kapitole
Systém a evoluce rostlin. Na zafatku je vyvojova vétev predstavena svymi typickymi
znaky, ekologii a zplisobem rozmnozovani. K zivotnimu cyklu mechorosti je zpracovano
schéma pro lepsi pochopeni. Mechorosty jsou rozdéleny na jatrovky (Marchantiophyta)
a mechy (Bryophyta). Ob¢ oddé¢leni maji sepsanou zakladni charakteristiku. U jatrovek
je uveden pouze jeden zastupce, a to porostnice mnohotvarna. U mechll najdeme zastupcti
vice. Jedna se naptiklad o métik piibuzny, bélomech sivy, zkrutek vlahojevny, plonik
ztenceny, dvouhrotec chvostnaty, pramenicka obecna a raselinik.

Na ucebnici je na prvni pohled znat, ze je ur¢ena pro vyssi ro¢niky. Neni nijak
barevna. Piesto je doplnéna o spoustu kreslenych obrazki a schémat, kterd jsou pouze
cernobila, ale presto vystizna. Kazdy obrazek je fadné a pochopitelné popsany.

Na konci kapitoly vénované mechorostim jsou kontrolni otazky z tkoly, diky
kterym si studenti zopakuji a utvrdi latku, kterou se naucili. Na zavér jsou sepsané dva

naméty pro prakticka cviceni k mechorostim.

Biologie pro gymnazia

Ucebnice Biologie pro gymndzia (Jelinek a Zihacek 2021) byla vydéana
Nakladatelstvim Olomouc. V roce 2021 se jedna jiz o dvanacté vydani s dolozkou
MSMT. Uéebnice je velmi obsahl4, protoze obsahuje kapitoly jako Biologie prokaryot,

rostlin a hub, Biologie Zivocichii, Biologie a fyziologie clovéka a dal$i. Zaroven
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je ke konci kapitola Prakticka cast, ktera je zaméfena na pozorovani a dikazy
biologickych procest.

Mechorosty najdeme v kapitole Biologie prokaryot, rostlin a hub, zatazené
pod Vyssi rostliny na stranach 49 a 50. V uvodu jsou piedstaveny pomoci zakladni
charakteristiky jejich znakti. Mechorosty jsou rozdéleny na jatrovky a mechy.
Co se zastupct tyce, k jatrovkam je uvedena pouze porostnice mnohotvarnd, pomoci
které¢ je na schéma znazornén zivotni cyklus mechorosti. U mecht je zminén pouze
plonik a raSelinik.

V dané ucebnici nenajdeme obrazek k zadnému druhu mechorostu, i kdyz k jinym
skupinam jsou dostupné barevné fotografie a obrazky i pies n¢kolik stran. Konkrétné
u mechorostt tedy najdeme pouze dvé Cernobila schémata K jejich zivotnimu cyklu.

V ucebnici nenajdeme Zzadné otazky nebo doprovodné tkoly pro studenty.

Ani v praktické ¢asti neni vénovana ¢ast mechorostim.

Porovnani ucebnic pro gymnazia

Tabulka 2 nam zfetelné poukazuje na rozdily u vybranych ucebnicich pro stiedni
Skoly, konkrétné pro gymnazia. Zamétena je na porovndni dulezitych pojmt, ekologii
mechorostt, zastupce, grafickou stranku ucebnice, didaktické aktivity a laboratorni prace.

Tabulka 2 — Porovnani kapitol o mechorostech v jednotlivych ucebnicich

Biologie rostlin pro gymnazia | Biologie pro gymnazia (Jelinek
(Kincl et al. 2008) a Zihacek 2021)
Dilezité Vytrusné rostliny, gametofyt, sporofyt, | Gametofyt, sporofyt, = gametangia,
pojmy stélka, cévni svazky, kauloid, fyloid, | sporofyt, stélka, prvokli¢ek, rhyzoidy,
rhizoidy, rodozména, prvoklicek, | kauloid, fyloid, pelatky, zdrode¢niky
pelatky, zarode¢niky, spermatozoid,
zygota, Stét, vytrusy, stfedni Zebro,
hyalocyty, chlorocyty
Ek0|ogie 16 000 druhu, dalezita ¢ast vegetacniho | Pokryvaji velké plochy, nutné vlhko
mechorostit kratu, extrémni klimatické a stanoviStni | Kk rozmnoZovani, chrani pudu
podminky, rizné podklady, citlivé | pfed erozi, ovliviiuji vodohospodarsky
na ovzdusi rezim, raSelina
Zastupci Porostnice mmnohotvarna, raSelinik, | Porostnice = mnohotvarna, plonik
méiik pribuzny, bélomech sivy, | obecny, raselinik
zkrutek  vlahojevny, dvouhrotec
chvostnaty, plonik ztenceny
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Graficka Pichlednd sepsané informace, dtlezité | Zadné obrazky, pouze dvé schémata,
stranka pojmy zvyraznéné, doplnéné obrazky | zmatené rozvrzeno — téma neni néjak
Sebni a schématy oddéleno
ucepnice
Didakticka Otazky, ukoly, naméty pro praktickd | Neni zadna didakticka aktivita
aktivita | cvicen
Laboratorni | Dva naméty — pozorovani vnéjsi stavby | Neni Zadna laboratorni prace
price stélky porostnice mnohotvarné
asrovnani stavby listki raSeliniku
a ploniku
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1.4 Adaptace mechorosti na extrémni podminky

Rostliny, které rostou na sou$i, ale i ve vod¢, jsou vystavovany mnoha
enviromentalnim stresim béhem svého zivota (de Vries a Archibald 2018). Proto vytvari
mnoho druhti specifické metabolity, které rostliné pomahaji tolerovat abiotické stresy.
Mezi tyto stresy patii naptiklad kolisajici viditelné svétlo, teplota, UV zatfeni nebo sucho
(Chen et al. 2018). Pomahaji také se zvladanim biotickych stresti. Mezi biotické stresy
muzeme zafadit ruzné patogeny, $ktidce nebo rostlinné konkurenty (Kulshrestha et al.
2022).

Mechorosty jsou netracheofytni skupina (bezcévné rostliny) suchozemskych
rostlin, ktera zahrnuje Anthocerotophyta (hleviky), Marchantiophyta (jatrovky)
a Bryophyta (mechy) (Kulshrestha et al. 2022). Mechy a hleviky jsou schopné rist
Vv polarnich oblastech, kdy jsou pievladajicimi rostlinnymi druhy na Antarktidé, a zaroven
dokazou zit i v horké pousti (Sakakibara et al., 2019). Jsou tedy schopné Zivotu od velmi
chladnych po velmi teplé oblasti a zaroveni od velmi suchych az po velmi vlhké (Gradstein
et al. 2001). Dulezitou funkci pro fungovani ekosystémi maji napiiklad na raselinistich,
studenych biomech nebo tropickych a mirnych ekosystémech (Gorham, 1991). Jsou
soucasti 1 biologickych krust v suchych a polosuchych biotopech, kdy ptispivaji
k nadzemni produkci biomasy (Cornelissen et al. 2007). Na tyto rozdilné podminky
se dokazali ptizplsobit praveé diky terpenoidiim a fenollim, diky kterym jsou odolné&;jsi
vuci stresu. Mechorosty totiz dokazou produkovat jednotlivé specifické latky jako
odpovéd’ na okolni podminky (Kulshrestha et al. 2022).

Sekundarni metabolity vytvafi mnoho mechorosti. Pomahaji jako chemicka
a v nékterych piipadech i strukturdlni obrana proti hmyzu, byloZravelim ¢i patogentim
(Frahm, 2004). Slouzi jim také jako chemické clony k minimalizaci poskozeni tkani
a DNA, které je poskozeno vlivem UVB zafeni (Nybakken et al. 2004). Dalsi latky, které
mechorostim pomahaji v pteziti jsou rozpustné cukry a LEA proteiny, ale také kyselina
abscisova. Tyto slozky jsou velmi diilezité pro toleranci viici bunééné dehydrataci. Chrani
bunéné membrany a dal$i makromolekuly pted jejich poskozenim, které by mohlo byt
zpusobeno nedostatkem vody. Zaroven tyto dvé latky umoziuji mechorostim rast
za ptiznivych podminek, a naopak tolerovat nedostatek vody pifi nepfiznivych
podminkach v prostiedi, ve kterém mechorosty rostou (Takezawa 2018).

Jatrovky, které jsou rovnéz skupinou mechorostl, vytvaieji v bunkdch silicna

téliska rizné velikosti, barvy a tvaru. Jsou to pravé membranové organely a vyskytuji
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se u mnoha druht jatrovek. U nékterych rodii maji vyznam pfi determinaci na druhové
urovni. Jiné skupiny mechorostu silicna téliska netvoti (Crandall-Stotler a Stotler, 2000).
Sili¢na téliska obsahuji rizné terpenoidy a aromatické slouceniny, jako jsou naptiklad
fenolické latky. Na slozeni mize mit vliv pohlavi gametofytu (samci, samici, sterilni),
sezonnost nebo ontogeneze (Asakawa, 2004).

Mechorosty tvori terpenoidy casto. Je znamo vice nez 2 000 ruznych latek
(Martinez-Abaigar a Nufiez-Olivera, 2021). Tvorbu terpenoidi koéduji geny, které
se v genomu cévnatych rostlin nevyskytuji (Kulshrestha et al. 2022). Terpenoidy
zpusobuji charakteristickou vuni a chut’ jednotlivych mechorosti (Asakawa et al., 2013).
Dale slouzi jako obrana proti patogentim a $ktdciim (Kulshrestha et al. 2022).

Flavonoidy pomahaji ve vSech fazich Zivotniho cyklu rostliny pii toleranci vuéi
stresu, jako je UVB zafeni, sucho, vykyvy teplot, reaktivni formy kysliku nebo biotické
vlivy (Kulshrestha et al. 2022).

Dalsi, velmi diileZitou, skupinou specializovanych metaboliti v mechorostech jsou
fenoly (Asakawa et al., 2013). Ty jsou produkovany mechorosty jednak jako bioaktivni
latky, tak i jako strukturalni slozky bunétné stény a polymery kutikuly. Jeden
z nejvyraznéjsich fenoli v nékterych mechorostech je kyselina rosmarinova (Vogelsang
et al., 2006).

Piedchozi tfi druhy metabolitd, tedy terpenoidy, flavonoidy a fenoly, patii mezi
hlavni. Mechorosty vSak obsahuji i dal$i specializované metabolity. Ty mohou obsahovat
dusik nebo siru, coz je u mechorosti vzacné (Asakawa et al., 2013). Ptikladem muize byt
glukosinolat, ktery najdeme v jatrovkach (von Reufl a Konig, 2005), alkaloid
anthocerodiazonin nebo ¢ervené zbarveny aminochromovy pigment (Busch et al., 2019).

Znalosti o specializovanych metabolitovych drahdch u mechorostd jsou
nedostate¢né. Pfi¢inou je druhova a tkanova rozmanitost (Lautié at al. 2020). Zaroven
existuji zemépisné oblasti, kde jsou informace o rostoucich druzich mechorostii omezené
nebo chybéji. Vyznam specifickych terpenoidi a flavonoidi je studovan pomérné
nedavno. PiestoZe chybi kontrolované studie, védci zjistili, ze jatrovky a mechy jsou
mnohem méné nachylné k poSkozeni vlivem stresu nez nahosemenné rostliny, piesto
ze postradaji  fyzickou obranu dfevin. Proto plsobi metabolity mechorostli proti
patogenum s vys$si ucinnosti (Kulshrestha et al. 2022).

Dusik je jeden z hlavnich faktorti prosttedi, které limituji vyvoj mechorostl. Proto
mechorosty maji nékolik adaptaci, které jim pomahaji optimalizovat pfijem a mnoZstvi

dusiku. Nékteré druhy situaci feSi pomoci obligatniho vztahu se sinicemi, které fixuji
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atmosféricky N»2. Nekteré asociace mechorostii se sinicemi jsou pomérné specifické
a vyrazn¢ prispivaji k ptisunu dusiku do ekosystému, piedevsim v chladnych severnich
biomech (Cornelissen et al. 2007). Mechy rodu raselinik (Sphagnum) mohou byt hostiteli
jak fotosyntetizujicich sinic, tak i heterotrofnich bakterii schopnych poutat N2 (During
a Van Tooren, 1990).

Nekteré druhy jatrovek vytvareji symbiotické vztahy s houbami, které usnadiuji
ziskavani fosforu (ptfipadné dusiku) vyménou za asimilaty z mechorostu (Cornelissen
et al. 2007).

U akrokarpnich (vrcholoplodych) mechi mizeme najit buiky, které jim slouZzi
k vedeni vody, jednoduché cévni struktury (Proctor, 2000). Ty se nachazeji ve stoncich
a pomahaji jim pfijimat a pfenaset pidni vodu a snejvétsi pravdépodobnosti také
rozpusténé ziviny. Stav vody Vv téchto organismech siln¢ uréuje jejich ekofyziologii
a klimatické reakce. Epifytické mechorosty zase G¢inné zachytavaji Ziviny ze srazek nebo
prisakové vody (Holscher et al., 2003).

Mechorosty obecné postradaji komplexni systém cibulek a hlizek, ptesto tvorbu
podzemnich hlizek mizeme najit u jatrovek (Fossombronia), kterym pomahaji piezit
klimatické podminky polopoustnich oblasti (Stotler et al., 2003). Na druhou stranu
U mechorostii najdeme vegetativni formy, které jsou odolné vué¢i vysychani. To jim
umoznuje prezit méné piiznivé obdobi (Kulshrestha et al. 2022).

Mechorosty se rozmnozuji pomoci vytrust. Vytrusy jsou rozmnozovaci diaspory
analogické sementim, diky kterym jedinec ptecka obdobi stresu (Kulshrestha et al. 2022).

Dalsi ochranou mechorosti pied stresem je rtistovy vzorec, kdy tkané starnou.
Dochézi tedy k tomu, Ze apikalni Cast rostliny zistdva fotosynteticky aktivni, zatim
co proximalni ¢ast rostliny je neaktivni a distalni oblast starne nebo se rozpadne. Jedinec
Vv sobé hromadi vodu a Ziviny Z odumfelych oblasti. Tedy fotosynteticky aktivni
vrcholova ¢ast rostliny roste na rozkladajicim se materidlu, ktery se postupné muze
pfeménovat na raSelinu (Kulshrestha et al. 2022).

Mnoho druhti jatrovek a mecht reaguje na nadbytek PAR (fotosynteticky aktivni
radiace) produkci Cervenych flavonoidnich pigmentt, které se vazi na bunécné stény
(Hooijmaijers a Gould, 2007). Nékteré mechy mohou produkovat i 3—deoxyanthokyany
(Bendz et al. 1962), které maji vyssi rozpustnost a mohou se hromadit ve vakuolach
(Cohenetal. 2002). Tyto latky posouvaji absorpcni maximum vinové délky, které rostlina
pfijme. Jako odpovéd na stres, ktery je spojeny s PAR, vytvéafeji mechy bezbarvé

fenolické latky, které se vazou na bunécnou sténu (Clarke a Robinson, 2008). Diky
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fenolickym kyselinam je mechorost schopny absorbovat UVB zareni (Kulshrestha et al.
2022).

Obecn¢ fenolické slouceniny zajistuji toleranci k velkému mnoZzstvi stresi,
pfestoze neni zatim zcela jasné jak. I jejich pigmentace je variabilni v ramci rostlinnych
skupin. Dale se 1isi i podle toho, v jaké ¢asti rostliny se hromadi (Kovinich at al. 2014).

Mezi abioticky stres patii zivot v nepiiznivém prostfedi s nedostatkem zivin, ktery
je nejen pro mechorosty $kodlivy. Spatné zasobovani Zivinami se na mechorostech odrazi
na jejich rastovych zvyklostech. Ty mohou omezit ptistup k dalSim zivindm, které jsou
mimo dosah rostliny (Bacon et al. 2017). N¢které druhy tento problém fteSi tak,
ze odumiraji po produkci spor, tedy nastupuji do faze senescence. Senescence muze
nastat diive vlivem stresu (Kulshrestha et al. 2022).

Dostupnost vody Vv prostiedi a zaroven obsah vody ve tkani fidi fixaci C a rist
U mechorostii V rozmanitych ekosystémech. Je védci dokazano, ze vyhonky mechorosti,
diky jejich morfologii a bunéénym anatomickym vlastnostem, ovliviiuji zadrZzovani
a ukladéani vody ve svém okoli. Existuji v nich totiz teplotni gradienty, které¢ ptimo piisobi
na evaporacni ztraty vody a fixaci C. Zaroven se stavem vody V rostliné souvisi
I hmotnost hlavi¢ky nebo hustota vétvi (naptiklad u rodu Sphagnum) (Deane-Coe 2017).

Moznost piedpovidat kolobéh C a N je velmi klicova pro pochopeni ucinkt
na ménici se podminky prostiedi v suchozemskych ekosystémech. Vys$si teploty
pravdépodobné zplisobuji zvysené mnozstvi rozpusténého organického C v pudé (Deane-
Coe 2017).

Mechorosty mohou dominovat Vv lesnim podrostu, suchych biokoridorech
¢i raseliniStich. Tim se v nasich podminkach stavaji zvlasté dulezitymi, pro pochopeni

vztaht ve funk¢énim ekosystému (Deane-Coe 2017).

1.4.1 Suché oblasti

Suché oblasti pfedstavuji nejvétsi suchozemsky biom, ktery zaujima 41%
pevninské rozlohy (Cherlet et al. 2018) a 12 % zemského povrchu (Rodriguez-Caballero
at al. 2018). PrestoZze jsou mechorosty typicky vazany na vlhka stanovisté, v prvnich
centimetrech pudniho povrchu nékolik druhti najdeme (Weber et al. 2016). Jsou
vyznamnym rysem stresového prostiedi, jako jsou suché oblasti. Rostliny Zijici v tomto
prostiedi musi mit specifické adaptace pro zvladani vysokych teplot, oslunéni a nizkému

mnozstvi srazek. Piikladem jsou pousté Sahara nebo Mojave (Warren-Rhodes et al.
2007). Adaptace jsou fyziologické a morfologické odlisnosti, které pomahaji druhum
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prezivat stresové faktory. V suchych oblastech prevazuji malé mechorosty ve srovnani
s vétsimi druhy, z vlhéich oblasti (Ladron de Guevara 2022).

V suchych oblastech mohou mechorosty plsobit jako ekosystémovi inzenyfi.
Schopnosti regulace pudnich vlastnosti, ovliviiovani mikrobialnich spole¢enstev
zpomaluji kolobéh zivin a uhliku. Zaroven vytvaii podminky pro cévnaté rostliny
pii sukcesi ekosystému (Ladron de Guevara 2022).

Hlavnim limitujicim faktorem pro rust rostlin v suchych oblastech je voda. Proto
musi byt rostliny tolerantni k vysychani a k obnoveni normalnich metabolickych funkci
po rehydrataci (Alpert, 2005). Ur¢ité druhy mechorostii jsou schopné nasavat vice vody
nez ostatni poikilohydrické organismy, jako je naptiklad vétsina lisejnika (Green et al.
2011). Potiebuji delsi dobu obdobi hydratace pro piijem vody, at’ uz z desté, rosy ¢i mlhy
(Tao a Zhang, 2012). Na druhou stranu maji vyssi frekvenci dychani a niz$i schopnost
fixovat uhlik (Ladron de Guevara 2022).

Pro pteziti maji mechorosty fyziologické a morfologické adaptace, které
Jimumoziuji vyuzivat vodu ze vzduchu a dokazou proto obnovit cinnost
fotosyntetického aparatu bez zdroje destové vody (Slate et al. 2020). Listy mechu
a listnatych jatrovek maji zakiivené okraje S papildoznim povrchem. Mohou tak pisobit
jako kondenza¢ni body pro vodni pary a odvadét vodu smérem k vrcholu vyhonku
nebo k samotnému listu. Tento jev byl popsan u poustniho mechu Syntrichia caninervis,
jehoz listy efektivné sbiraji a zadrzuji vodu (Pan et al. 2016).

Proti ztratam a zaroven k udrzeni vody v gametoforu vyuzivaji mechorosty efektu
albeda. Jednd se o miru odrazivosti télesa, tedy mnozstvi odraZzen¢ho
elektromagnetického zafeni pfi dopadajicim dennim zéafeni. Tim nehrozi mechorostu
velké zahtati a udrzi si tak vétsi mnozstvi vody V téle (Soldan a Janosik, 2023).

K funkci zadrzovani vody slouzi vyb&zky na listech, lodyzky nebo trsy (Stanton
de Guevara 2022). 1 dlouhé stfedni Zebro na listech ovliviiuje mechorosty. Naptiklad
rourkatec obecny (Syntrichia ruralis) nebo dérkavka poduskova (Grimmia pulvinata),
kterd se vyskytuje U nas na skalkach ¢i betonovych zidkach, je na sucho adaptovana
pomoci stiedniho Zebra. To na listech zplisobuje bélavou barvu v obdobi sucha, ¢imz
dochazi k vétsimu odrazu dopadajiciho denniho svétla (Soldan a Janosik, 2023).

Jako dalsi adaptaci mizeme zaradit kratké ¢i chybéjici stfedni Zzebro v listu
mechorosti. Cepel listu je tedy tvofena bezbarvymi, mrtvymi buitkami. Takové listy maji

napiiklad zoubkocepky (Racomitrium) a t€hovec bezzebry (Hedwigia ciliata). Mohutné
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zebro, které je témét pres celou §ifi listki gametoforu maji zastupci rodu plonikovitych
(Polytrichaceae). Zaroven maji i v podélném sméru mnoho deskovitych lamel
sestavenych z nékolika bunék. Ploniktim slouzi jak k zadrZeni vody, tak i k vedeni tekutin
(Soldan a Janosik, 2023).

Specificky se pted suchem chrani i jatrovky. Jejich stélka je rozvinutd a svétle
zelend, pokud vsak dojde k dlouhodobému obdobi sucha, stélka se sto¢i do rulicky.
Po svinuti dojde ke zméné barvy, kdy tutvar je bélavy nebo tmavé fialovy. Timto jevem
chrani asimila¢ni pletivo. Tuto adaptaci najdeme u opatky Supinaté (Oxymitra incrassata)
a mozolky vonné (Mannia fragrans) (Soldan a Janosik, 2023).

Dalsi zajimavou morfologickou adaptaci jsou specializované struktury
na gametofytu, které slouzi k lepSimu transportu vody. Piikladem jsou dva typy bun¢k
v listech raSeliniku (Sphagnum). Ten obsahuje chlorocyty a hyalocyty. Chlorocyty
zajistuji zakladni zivotni funkce, zatimco hyalocyty jsou burky S pory, které piijimaji
vodu. Neobsahuji protoplasty a slouzi tak jako zasobniky vody. Podobnou adaptaci
ma i nas bézny zastupce bélomech sivy (Leucobryum glaucum) (Soldan a Janosik, 2023).

Jatrovky rodu kovanec (Frullania) snaseji sucho pomoci dvoulalo¢nych listd.
Laloky se piekryvaji a spodni vytvari vakovity utvar ve kterém jsou jatrovky schopné
uchovavat vodu. Mechy rodu patiasnatka (Pseudocrossidium) maji okraje listi stocené,
¢imz vytvareji kapildry. Zaroven maji silnou bunécnou sténu a velké mnoZzstvi papil.
Tim se chrani pfed moznou ztratou vody. Dal§im moznym zptsobem jsou jezdivé listy
mecht, které najdeme u rodu krondlovka (Fissidens) (Soldan a Janosik, 2023).

Tomentum je vakovita struktura rhizoidalniho ptivodu, ktera se sklada z kratkych
a nevétvenych vlaken. Tyto struktury obaluji téméf celou rostlinu. Tomentum najdeme
naptiklad u dvouhrotce ¢etitého (Dicranum undulatum) nebo vlasolistce vlhkomilného
(Tomentypnum nitens) (Soldan a Janosik, 2023).

Mezi dalsi mechorosty, které rostou na suchych oblastech, muzeme zatadit
Stérbovky (Andreaea), dérkavky (Grimmia) nebo kiidlecka (Dicranowisia). Jedna
se 0 xerické mechorosty, které rostou na skalnich sténach a balvanech, kdy velmi kratké
vlhko stfida delsi obdobi sucha. Adaptované jsou za pomoci prvki, které jsou uvedené
vyse. (Soldéan a Janosik, 2023).

Suchomilné mechy vyhledavaji oteviena stanovisté (Soliveres a Eldridge, 2020).
Tyto druhy maji své morfologické a fyziologické vlastnosti, pomoci kterych dokazou
celit intenzivnimu slunecnimu zateni, zvlasté pokud jsou vysusené (Zheng et al. 2011).

Naptiklad mech S. caninervis dokaze rychle stocit své listy do takového uhlu,
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aby minimalizoval nebo maximalizoval zachycené svétlo v zavislosti na dostupné vodé
(Wu etal. 2014). Tento pohyb je umoznén diky mechanismu biofyzikalni reverzni zmény
fizené turgorem listovych buné¢k (Ladron de Guevara 2022).

Mechorosty se adaptovaly i proti pusobeni UV zafeni mechanismem produkce
fotoprotektivnich metabolitli v zavislosti na intenzité zafeni za pomoci pigmentacni
plasticity (Ekwealor a Fisher, 2020). Pravé fotoprotektivni metabolity v burnkach
mechorosti jsou nezbytné pro jejich funkci v danych podminkach. Se zvySujicim
se stresem z UV zafeni mohou mechy snizovat obsah chlorofylu k celkovému poméru
obsahu pigmentu a zaroven zvysit hladinu zeaxanthinu (antioxidant) a chlorofylu
(Ekwealor et al, 2021). Dalsi mechanismus, ktery mechorosty pouZzivaji je disipace
ptebytecné energie ve formé tepla (Ladron de Guevara 2022).

Vlastnosti pidy v suchych oblastech jsou dillezitymi faktory pro rist rostliny.
Sadrovec je jednim z Castych typd pad v suchych oblastech (Herrero, 2004). Vysoky
obsah vapniku (Ca) neni vzdy limitujicim faktorem pro Sifeni mecht, nékteré¢ druhy
mecht se vsak vyskytuji pouze na sadrovci (Salmeron et al. 2011). Rostou na izolovanych
mistech daleko od sebe. Substrat neurcuje p¥imo jejich kolonizaci, ale mikrostanovisté na
sadrovci predstavuji optimalni podminky (Aleffi et al. 2014). Ur¢ité druhy mechorosti
toleruji vysoké mnozstvi Ca a uhli¢itanu vapenatého (CaCO3) (Downing a Selkirk,
1993).

Dal$im ¢astym problémem v suchych oblastech je pudni eroze (Kidane et al. 2019).
Existuji druhy mechi, které zabranuji vétrné a vodni erozi (Yang et al, 2014). Hlavné
jako fyzicka bariéra, ale i rozptylenim energie ve formé tepla po povrchu pudy (Wang
etal. 2017).

Mechorosty v suchém obdobi méni svoji strukturu. Zacnou se scvrkavat a kroutit
a jejich objem se zmenSuje. Po rehydrataci se znovu napiimi a reliéf pudy je ¢lenitéjsi
(Warren, 2001). Proto se pii povrchu pudy snizuje rychlost vétru a mechorosty zachycuji
ziviny V podobé prachu (Williams et al. 2012).

Mechorosty neovliviiuji pidu jen mechanicky, ale i plisobenim metaboliti. Méni
pudni vlastnosti, jako je nartst organické hmoty v piidé, jeji soudrznost a texturu a chrani
Ji pied erozivnimi silami (Gao et al. 2020). Mechy jsou soucasti biokrusty, ktera je klicova
pro pudy v suchych oblastech, protoze ovliviiuji koncentraci prvkli nezbytnych
pro metabolismus ptidnich organismu a cévnatych rostlin (Moreno-Jiménez et al, 2020).

Pusobi i na distribuci a zachovani vody v ptidnim profilu, coz je dulezité pro rist mnoha
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organismi. Mechy pusobi jak na horizontalni, tak i vertikalni proudéni vody (Eldridge
et al. 2020).

Mechy, tak jako kazdé jiné rostliny, potiebuji dusik (N) (Brown a Bates, 1990).
| pfes to, ze maji jednoduché rhizoidy a postradaji cévni systém, mohou pfijimat dusik
z pudy a transportovat jej do nadzemnich ¢asti rostliny (Ayres et al. 2006). Pro piijem
dusiku mechorosty slouzi symbioza se sinicemi, které dusik fixuji (Belnap, 2001).
Vzajemné puisobeni sinic a biokrust s pfevahou mechu je vSak stile malo probadané.
Soucasné studie naznacuji, ze mechy dokazi zadrzet uréité mnozstvi dusiku, aniz by jim
uskodil. Zarovenn mohou obohatit pidu dusikem. Proces je vSak malo prozkoumany
a zavisly na vice biotickych i abiotickych faktorech (Ladron de Guevara 2022).

Dusik je zaroven primarnim omezujicim prvkem pro ziskavani uhliku (C). Mechy
jsou vyznamné pro fixaci uhliku prostfednictvim fotosyntézy. Funkéni vlastnosti, které
u mechu tidi rovnovahu C v$ak nejsou stale dobfe pochopeny. Rtizné druhy mechti mayji
Sirokou $kalu reakci na podminky prostiedi, ve kterém ziji (Coe et al. 2019). Mechy maji
nejvyssi fotosyntetickou u¢innost ve vlhkém stavu (Lan et al. 2017). Dostupnost vody
je fyziologicky vyznamné&jsi neZ naptiklad u lisejnikt (Ladron de Guevara 2022).

Biokrusta tvofena mechy zvysuje pocetnost a rozmanitost bakterii a hub pod nimi
(Maier et al. 2018). Mikroorganismy se tc¢astni N a C cykla a zvySuji dychani (Liu et al.
2018). Mechy v biokrusté méni vlastnosti pudy a tim rychlost rastu rostlin v okoli
(Doxford et al. 2013).

V nepiiznivych oblastech mechorosty brzdi rist cévnatych rostlin (Havrilla et al.
2019). V suchych oblastech s podprimérnymi srazkami pievazuji ve fytocendze
mechorosty (Ladron de Guevara 2022).

Dominantnimi druhy mecht ve spolecenstvech jsou druhy s rychlym a vysokym
vzristem (Bowker a Maestre, 2012). Stejné druhy 1épe zadrzuji vodu a ptijimaji ziviny,
jako je dusik a fosfor (Li et al. 2019). Dalsim zptisobem adaptace na neptiznivé podminky
je pozitivni interakce s dal§imi rostlinami v biokrusté, naptiklad s liSejniky. Bylo zjisténo,
ze mechy fotosyntetizuji rychleji v biokrusté nez izolované (Bowker a Antoninka, 2016).

Mechorosty pfijimaji hlavné srazkovou vodu, ale pfi zvySeni hladiny podzemni
vody ji pfijimaji také rhizoidy a tak zpomaluji uvoliovani uhliku z pidy (Ladron
de Guevara 2022). Existuje v§ak druh mechu rostouci v poustich, Syntrichia caninervis,
ktery postrada rhizoidy. Na svych listcich ma nepatrné drazky a ostny, které sbiraji vodu
ze vzduchu ¢i mlhy. Drazky jsou 200 nm Siroké. Malé ostny pomahaji shromazd’ovat

kapky vody pred transportem do listkd (Nature, 2016).
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Dlouhodobé obdobi sucha mize zpusobit pokles populace a nasledné i sniZeni
metabolitti z fotosyntézy (Ladron de Guevara 2022). Mechorosty rostou i v tropickych
destnych pralesech, kde jsou dilezitou soucasti ekosystému, a i zde trpi nepfiznivymi
podminkami pro fotosyntézu. Druhoveé vsak nejsou ptilis pocetné. Vysoké teploty velmi
Vysoké teplota pliisobi negativné na rychlost fotosyntézy i dychani. Voda se rychle
odparuje, dochazi k rychlejSimu vysuseni a zkraceni ¢asu k aktivni fotosyntéze (Wagner
at al. 2013, Zotz & Bader 2009). V téchto podminkach je teplotni optimum pro
fotosyntézu pfiblizn¢ 26 °C, coz naznacuje pfizpisobeni mechorostli klimatickym

podminkam (Wagner at al. 2013).

1.4.2 Chladné oblasti

V suchych oblastech s chladnymi zimami zakryva snih mechy del§i dobu. Snih
je pro mechorosty zdrojem vody a tvori biokrustu béhem obdobi tani, ktera je chrani
pfed promrznutim béhem nizkych zimnich teplot. Naptiklad v pousti Gurbantunggut
v Ciné byly studovany pozitivni G¢inky snéhové pokryvky. Snizuje oxidaci, teplotu
astres z vysychani béhem zimy a jara (Zhang a Zhang, 2020). Zaroven poskytuje
dostupnou vodu, ktera pii tdni umoziuje rostlin€ rist. Snih ovlivituje i obsah chlorofylu
Vv burikach (Ladrén de Guevara 2022).

V chladnych suchych oblastech je hlavnim faktorem produkce biomasy mechi
snéhova pokryvka béhem zimniho obdobi (Bormann et al. 2018). Od konce minulého
stoleti se mnozstvi sn¢hu stale snizuje a lze predpokladat postupné snizovani druhové
diverzity mechorostt. Existuje ptedpoklad, ze budou v budoucnu mechorosty v téchto
oblastech nahrazeny spolecenstvy sinic a fas (Xiao et al. 2019).

S chladnymi oblastmi souvisi i poSkozeni mechorosti mrazem. Mraz je ptirodni
faktor pusobici v rostlinnych tkanich, kde dochazi k dehydrataci. Mnoho druht
mechorostll mraz preziva a je tolerantni k nedostatku vody. Proto jsou hojné v polarnich
oblastech, kde nizké teploty a kratka vegetacni sezona znemoznuje vyskyt dalsich rostlin.
Proto jsou mechorosty dominujici slozkou fytocendz chladnych oblasti. Kromé rychlé
regenerace jsou mechorosty schopné pohotové (nékdy i za nékolik minut) obnovit
dychani a fotosyntézu po rehydrataci (Takezawa 2018).

Rozpustné cukry, s nizkou molekulovou hmotnosti se hromadi v eukaryotickych
organismech a pomahaji tak s toleranci k vysychani. Sachardza je v mechorostech hojné

zastoupena, spole¢né s hexdzami nebo oligosacharidy (ZuiigaGonzalez et al. 2016).
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Mnozstvi cukru v bunkach vsak nezarucuje odolnost vici vysychani. Dva druhy
se stejnym obsahem cukri mohou mit riznou toleranci. Diivodem jsou neindukované
mechanismy, které hromadi a udrzuji cukr (Takezawa 2018). Spole¢né s cukry zvySuje
i hormon ABA toleranci vu¢i mrazu a vysychani, protoze akumuluje sachardzu
v mechorostech (Oldenhof et al. 2006). ABA vsak neni nezbytna pro akumulaci
sachardzy (Nagao et al. 2006).

Béhem dehydratace a rehydratace dochazi u mechorostu k charakteristickym
strukturdlnim zménam VvV bunéénych organelach. Zmeény probihaji predevSim
ve vakuolach, chloroplastech, mitochondriich a cytoskeletu, kdy dochéazi k prostorovému
pieskupeni v buiice (Pressel et al. 2009). Kli¢ovou roli ma i kyselina abscisova (ABA),
kterd plsobi pfi reakcich mechorosti na stres. ABA je fytohormon, ktery vyvolava
naptiklad opadani listd, podporuje dormanci a reguluje v Siroké skale vyvojové procesy
rostliny (Nambara et al. 2010). Pti snizeni vodniho potencialu ptidy dochazi ke zvyseni
hladiny ABA, coz zpuisobuje snizeni transpirace (Takezawa 2018). ABA byla nalezena
U vSech trech skupin mechorostii, kdy zvySuje toleranci k vysuSeni nebo zamrznuti
u gametofytii a uzavirani priaduchii u sporofytii (Takezawa et al. 2012). U¢inky kyseliny
abscisové maji rozdilné ucinky na rizné druhy (Akter et al. 2014).

Tolerance mechorosti se 1i§i v zavislosti na druhu, véku, ro¢nim obdobi
a pfirodnich stanovistich. Co se mrazu tyc¢e, n€které druhy mechorostl jsou odolné vici
nizkym teplotdm do -27 °C (Takezawa 2018), n¢které druhy snaseji po dobu nékolika
meésict az do -60 °C (Gloser, 2008). Citlivost na mraz je vSak velmi rozdilna. Co se véku
tyce, je dokazano, ze zralé listy jsou vice odolné viici mrazu nez mlad¢ listy. Naptiklad
listy mechu Mnium undulatum byly zchlazeny na teplotu -30 °C a suché listy
az na - 130°C. Mladé listy vsak nevydrzely teploty pod -12 °C (Takezawa 2018).

Mechorosty najdeme i v Antarktidé. Zde se vyskytuji v klimaticky teplejsich
oblastech, jako je pobiezi a pfilehlé ostrovy. Zajimavosti je, ze mechorosty
se v Antarktidé rozmnozuji nepohlavné (vegetativng), bez tvorby sporofytu.
To je divodem, pro¢ mechorosty nenajdeme dal od pobiezi. Jejich rozmnozovani
je podminéno dostatkem kapalné vody v ur¢itém obdobi (Gloser, 2008).

V Antarktidé dochézi k tani sn¢hu v kratkém tfimesi¢nim horizontu V letnim
obdobi. Mechorosty jsou vétsinu roku vystavovany ztratam vody. Hospodateni s vodou
u antarktickych mechorostli probihd podobné jako u liSejnikl. Jejich vnitrobunétné
prostiedi ma vysokou koncentraci organickych sloucenin, diky kterym dokazou udrzet

funkéni bunécné membrany a enzymy. Také obsahuji mnoho antioxidantli a stresovych
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proteind. Zaroven jsou mechorosty schopné udrzet urc¢ité mnozstvi zasobni vody po delsi
dobu. Tu uchovavaji v Gzlabi drobnych listkd. Ztrat¢ vody zamezuji také zplisobem
zivota, kdy rostou Vv hustych trsech. Aby nedoslo k mechanickému poskozeni mechorostii
pii vysychani, maji jejich bunky pruzné stény. Po nasati dochazi k obnove¢ fyziologickych
procest po n¢kolika hodinach az dnech (Gloser, 2008).

PoSkozeni mrazem neni u mechorostli tak cCasté, protoze mechorosty byvaji
ptes zimu kryty sné¢hem, ktery je proti mrazu do uréité miry chrani. Vaznéjsi je stiidani
no¢nich mrazl a dennich vyssich teplot, které vedou k tiniku nékterych dilezitych latek
do okoli, jako naptiklad cukrt (Gloser, 2008).

Dalsim charakteristickym rysem mechorostli rostoucich ve velmi chladnych
oblastech je maly délkovy pfirtst, ktery ¢ini okolo 3 mm. Dlivodem je hospodaieni
s asimilaty, které rostlina vyuziva spise pro tvorbu sekundarnich metabolit, diky kterym
je odolngjsi viuci patogenim (Gloser, 2008).

Mezi mechorosty, které rostou v Antarktické oblasti patii napiiklad srpnatky
(Warnstorfia laculosa, Warnstorfia sarmentosa, Sanionia uncinata), banatka
(Brachythecium austrosalebrosum), plonik tuhy (Polytrichum strictum), Chorisodontium

aciphyllum nebo klanozoubek (Schistidium sp.) (Gloser, 2008).

1.4.3 Spalenisté

Mechorosty dokazou rast i na mistech, kde pusobil pozar. Ten v oblasti znicil
mnoho spor a semen, ¢imZ zménil krajinu. I kdyZ byl tedy ohen destruktivni pro okoli,
vznikla ptilezitost pro rizné druhy mechorosta (Lepp, 2008).

Chovani mechorostil na spéalenisStich zavisi na lokalnich podminkach. Napiiklad
V Tasmanii v roce 1979 probéhl vyzkum rekolonizace mechorostii po poZaru. V dané
oblasti se zacali objevovat tfi zastupci, a to jatrovka Marchantia berteroana a mechy
zkrutek vlahojevny (Funaria hydrometrica) a Ceratodon purpureus. SloZzeni mechorostl
na plose se v pribdhu ¢asu ménilo (Lepp, 2008). V Ceském Svycarsku po rozsahlém
pozaru Vv roce 2006 zacaly po mirné zimé bez sné¢hové pokryvky rust koberce mechorostt,
kter¢ byly druhové uniformni. ZjiSténa byla pouze jedina jatrovka porostnice
mnohotvarna  (Marchantia polymorpha). Mechorosty se nejdiive  objevily
na mikrostanovistich, ktera byla vhodna také pro uchyceni semen dievin (Markova et al.
2011).

Zkrutek vlahojevny je hygroskopicky mechorost, ktery se za sucha svinuje, tvofi

velké porosty. Pokud dojde k vétsi vlhkosti (vzdusné 1 plidni) U mechorostu, naptimi se
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(Sadlo, 1994). Neni obligatnim antrakofytem, vyskytuje se casto na narusenych mistech
jako napftiklad okraje cest, Stérbiny skal nebo spary zdi. Divodem je preference mist,
které jsou bohaté na dusik (N) (Gutzerova, 2001). Toxické prostiedi jako je spalenisté
tento mechorost nepreferuje, ale Gspésné odolava proto, ze jiné potencialné konkuren¢ni

druhy na podobnych mistech vegetovat nemohou (Sadlo, 1994).

1.4.4 Vodni prostiedi

Mechorosty mimo jiné dokazou sezonné, ale také celoro¢né rust ve vodnich
biotopech, vétsinou Cistych, studenych a pomalu tekoucich vodach (Christy, 2024).
Sladkovodnich druhd je mnoho, jsou znamy také druhy z brakickych vod, ale zadné
mechorosty nejsou znamé z moiského prostiedi. Nékteré druhy dokazou zit mnoho metrd
pod vodni hladinou. Dle dikazl se vSak jednd o suchozemské druhy mechorosti, které
maji rizné stupné adaptace na vodni prostredi. VétSinu druht, které nalezneme ve vodé
rostou i na sousi, ale tyto pfiklady se druh od druhu lisi. Diivodem jsou rtizné pozadavky
na vyménu plynd a fotosyntézu (Lepp, 2008).

Vodni stanovisté piedstavuje pro mechorosty mnoho anorganickych stresorti, jako
je vysoka rychlost proudéni vody, ledova pokryvka, malé nebo pfili§ velké ozafeni,
nedostatek zivin, znecisténi nebo vysoké teploty. Zaroven na rostliny piisobi i1 biotické
stresory, jako jsou byloZravci nebo patogeny (Hanson, 2013).

Vodni mechorosty jsou spodni ¢asti lodyzky pfichyceny k substratu. Nékteré druhy
rostou i na schrankach zivych mé&kkysa. Jiné druhy splyvaji a nemusi byt k substratu
prichyceny. Takové v naSich podminkéach bézné rostou ve stojatych vodach, naptiklad
jatrovka Ricciocarpos natans. Mechorosty byly zjistény v hloubce az 120 metrti pod
hladinou. Piikladem jsou zastupci rodi Drepanocladus a Fontinalis. Faktorem, ktery
umoziuje mechorostlim rist v takovych hloubkach je prizrac¢nost vody, protoze svétlo je
limitujicim faktorem (Lepp, 2008). Jsou znamy druhy mechorost, schopné
fotosyntetizovat pii velmi nizké intenzité zateni (William, 2008).

Vétsina mechorosti rostoucich ve vodnim prostfedi nema zadné vyznamné
morfologické adaptace, které by umoznily efektivnéj$i vyuziti zafeni, vstiebavani zivin
a fixaci oxidu uhli¢itého. Nemaji kutikulu a ani epidermis, ktera interferuje vymeénu plyna
u cévnatych rostlin. Neobsahuji ani zddné priduchy (kromé tobolek hlevikl), které
by kontrolovaly absorpci oxidu uhli¢itého. Aerenchym se nachazi pouze

u Polytrichaceae a n¢kolika vodnich druhi jatrovek (Hanson, 2013). Absence vodivych

33



pletiv zptisobuje omezeny rast mechorosti (Tremp, 2003). Mechorosty maji chloroplasty
ve vSech bunikach, a proto jsou schopné fotosyntetizovat efektivné (Hanson, 2013).

Mechorosty jsou ve vodé tolerantni k vysokému tlaku. Rychlost dychani se zvysuje
s okolni teplotou, coz neplati pro fotosyntézu. Vodou saturované mechorosty v§ak mohou
optimaln¢ fotosyntetizovat jen do urcité teploty. Prili§ vysoka teplota fotosyntézu brzdi.
S fotosyntézou souvisi i mnozstvi oxidu uhli¢itého, které je vyssi v chladnéjsich vodach.
Proto obecné najdeme vice druht mechorostti v mirném pasu nez v tropech (Lepp, 2008).
Vodni prostiedi chrani chlorofyl mechorostu pfed UV zafenim. V oblastech, kde je vyssi
intenzita svétla, maji mechorosty zvySenou pigmentaci, kterd jim slouzi jako filtr
(Hanson, 2013).

Vodni mechorosty absorbuji veSkerou vodu spole¢né se zivinami svymi listy
(fyloidy). Hydrogenuhli¢itany jako zdroj uhliku obecné mechorosty piijimat nemohou,
a tak jsou casto omezené na kyselejsi vodni toky, kde je rozpusténého oxidu uhli¢itého
vice (William, 2007). Nékteré druhy dokazou preménit na svém povrchu ¢i uvniti bunék
hydrogenuhli¢itany na oxid uhli¢ity (Hanson, 2013). Vétsina vodnich mechorostt roste
ve vodach s nizkym pH. Piesto existuji druhy adaptované na zasadité prostiedi. Jsou jimi
naptiklad Fissidens grandifrons nebo Cratoneuron filicinum (William, 2007).
Ve vapencovych oblastech nebo prostiedi obohaceném vapnikem dochéazi u mechorostt
K inkrustaci uhliitany, které interferuji se svétlem potfebnym pro fotosyntézu. Rod
Didymodon za pomoci inkrustace vytvaii utvary, které jsou oznaCovany jako
didymodontolity (Hanson, 2013).

Mechorosty zaroven slouzi jako ptirodni filtr tézkych kovi ve vodé (Papadia et al.
2020) nebo jako mala hraz (Lepp, 2008). Jedna se naptiklad o pramenicku obecnou
(Fontinalis antipyretika). Druh osidluje celoro¢né zaplavované tiné i Cisté rybniky.
V nich tvofi rozsahlé submerzni porosty, které jsou velmi tolerantni k trvalému ponofeni,
ale i kdoc¢asnému suchu. Ponofené listky prameni¢ky maji tloustku okolo 75 pm.
V suchém stavu se listky z0zi na 15 um (Christy, 2024).

V brakickych vodach roste mechorost Taxithelium merrillii. Tvofi koberce, které
snasi prilivovou motskou vodu i sladkou vodu z teky (Lepp, 2008).

Led rast mechorostti nijak neovliviiuje. Vytvofi totiz na hlading izola¢ni vrstvu,
ktera chrani vodu pod sebou. I kdyz led snizuje intenzitu zafeni, kompenzuje tento fakt
ochranou vody pred resuspenzi sedimenti, zpisobenou vétrem (Lepp, 2008).

Do vodniho prostfedi patii i ekosystém raselinist, kde jsou mechorosty

dominantnimi organismy (Cornelissen et al. 2007). Odumfielé stélky raselinikt vytvareji
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prostiedi, kde jsou podminky pouze pro riist mechli a znemoziuji rist jinym druhtim
rostlin. Brzdi tak kolobéh uhliku. Raselinik (Sphagnum) je oznacovan jako
»ekosystémovy inzenyr* (Bacon et al. 2017). Raselinisté ptfedstavuje chladné, vodou
nasycen¢ a kyselé prosttedi. Proto lodyZzky rasSeliniku zadrzuji  vodu
za pomoci nefotosyntetizujicich mrtvych hyalocytt, buné¢k, které tvoii pfevaznou cast
objemu rostliny. Zarovei maji raseliniky jiné chemické slozeni bunécnych stén. Bunécné
stény jsou bohaté na sacharidy a polyfenolické latky, které jsou vyluCovany do raselinisté
Vv podobé monomeri. Napiiklad pektinovy sacharid sphagnan puasobi okyselovani
slatinné vody (Verhoeven a Liefveld, 1997). Dale své prostfedi ovliviiuje inhibici
rozkladu a mineralizaci. Tyto vlastnosti jsou velmi dilezité¢ pro fungovani ekosystému
a rostlinnych spolecenstev (Cornelissen et al. 2007).

Mechorosty, které nepatii do rodu Sphagnum maji také urdity acidifika¢ni
potencial. Pfesto otazka mezidruhové variability pH tkani a jejich okyselovani neni zcela
vyfesena. Neni totiz jasny zpusob a mira, do jaké je mezidruhova variabilita
modifikovana. Zaroven je otdzkou, jaky vliv na pH maji rizné faktory dan¢ho prostredi.
Naptiklad, jak se mize ménit acidifikacni potencidl v zdvislosti na dostupnost kationtii

v pudnim roztoku (Cornelissen et al. 2007).

1.4.5 Zména klimatu

Klima, ve kterém Zijeme, se neustdle méni. ZvySuji se teploty a prodluzuje
se obdobi sucha. Tyto podminky mohou zptisobit vazné zmény Vv riznych ekosystémech.
Zvysuje se abioticky stres na rostliny na raselini$tich, mok¥adech a polarnich oblastech,
kde jsou mechorosty kli¢ovymi druhy. Tam udrzuji ekosystém v rovnovaze (Kulshrestha
et al. 2022). Mechorosty jsou citlivé na klimatické zmény pusobici na vodni rezim
ekosystému (Cornelissen et al. 2007).

Nadmérnd produkce dusiku vlivem antropogenni cinnosti také ekosystémy
ovliviiuje (Limpens et al. 2011). Pfedpoklada se, Ze spolecenstva mechorosti budou celit
velkym zménam v jejich pocetnosti, biomase a druhovém sloZeni. Reakci na klimatické
zmény muze byt jejich Ubytek. ZaleZi vSak druh od druhu a na jejich funkéni skuping
(Cornelissen et al. 2007). N¢ktefi védci odhaduji, Zze do roku 2050 bude na Zemi pouze
30 % soucasnych druhtt mechorosti z diivodu snizovani biologické rozmanitosti. Piesto
diky specializovanym metabolitim jednotlivych druhti mechorosti muze dojit k jejich

ptizptisobeni k negativnim globalnim klimatickym zménam (Kulshrestha et al. 2022).
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Ubytek mechorostii, respektive jejich druhového slozeni, by do budoucna mohl mit
zavazné dopady na obrat uhliku a Zivin v pudé (Cornelissen et al. 2007). Zaroven zmény
srazkovych rezima pusobici na biokrusty tvofené mechorosty ovliviiuji vodni bilanci
a cykly vysychani mechorostti. Mechorosty by také kvuli nedostatku srazek a dlouhého
obdobi tepla a sucha mohly mit v budoucnu problém s nedostatkem uhliku, ktery by vedl
K jejich ubytku. Zaroven také velké mnozstvi nahlych srazek mtze zpusobit problémy

s piijmem uhliku (Ladron de Guevara 2022).
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2 Metodika

Pro metody vyuky slouzici pro oZiveni vyucovacich hodin byl vyuzit uzivatelsky
ptijemny graficky online nastroj Canva (Canva, 2024). Nastroj nabizi rtizné Sablony
dokumentt a vysledné aktivity jsou graficky atraktivnéjsi. Pro dalsi aktivity byly vyuzity
online stranky Learningapps (Learningapps, 2024), kterou vyuzivam hojn¢ i béhem
své pedagogické praxe. V portalu lze jednoduse vytvorit rizné aktivity. Ty se nasledné
mohou vytisknout nebo hrat online. Dalsi vyuzitou aplikaci bylo Pexeso (PEXESO,
2024). Na této webové strance lze vytvofit pexeso, které se mize nasledné stahnout
a vytisknout, nebo po ur¢itou dobu hrat online.

Obrazky do aktivit jsem namalovala sama Vv mobilni aplikaci Goodnotes
(Goodnotes, 2024). Fotografie, které jsou pouzity v aktivitach, jsem ziskala z webové
stranky Biolib (Biolib, 2024).

2.1 Vyukové metody

Pro ucely tvorby aktivit jsem pouzila n€kolik riznych vyukovych metod, které
slouzi k usnadnéni vzdélavani, kde maji dulezitou roli vyucujici, ale i samotni Zaci.
Spoleénymi silami tak napliiuji vychovné—vzdélavaci cile (Mafidk a Svec, 2003).
Vyukové metody dnes fadime mezi didaktické kategorie (Zormanova, 2014).

Vyukové metody plni plno funkci béhem vyuky. Jedné se naptiklad o aktiviza¢ni,
formativni, vychovnou anebo komunikacni funkci. Zaroven se uplatiluje
I zprosttedkovani védomosti a dovednosti, které jsou ve Skolnim prostredi velmi dtlezité
(Maniak a Svec, 2003).

V dnesni dobé se ¢im dal castéji setkavame s oZivenim klasické frontalni vyuky.
Aktivita samotného ucitele tak jde do pozadi a na chodu vyucovaci hodiny se podileji
z velké casti Zaci ¢i studenti, ktefi jsou aktivni. Stale vSak hodina musi plnit pfedem
stanovené cile. Vyucujici hodinu spiSe doprovazi, radi. Aktivita Zakd slouZzi
k osobnostnimu rozvoji a tvircim schopnostem (Manak 2011).

Aktivizani hodiny mizeme rozdé€lit na diskusni, situacni, inscenacni, didaktické
hry, feSeni problém a specialni metody. Diskusni poméhaji zlepsit komunikaci a dokazat
vyjadfit ndzory a myslenky zaki. V situacnich aktivitach se zaci snazi zamezit problému,
navrhuji sva feseni. B€hem inscenacnich aktivit dochazi k rozvoji socialnich roli zaku

v tfidnim kolektivu. Didaktické hry podporuji spolupraci, ale i ¢innosti jedince. Pti feSeni
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problémi Zaci sami objevuji nové poznatky a specidlni metody jsou kombinaci vSech

predeslych aktivit (Kotrba a Lacina, 2015).
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3 Vysledky

Mnemotechnicka aktivita

Tato metoda Ize vyuzit na zacatku hodiny, kdy se Zaci seznami s novou latkou.
Jedna se o efektivni zapamatovani termini €i zastupct, které souviseji s probiranym
tématem. Zaci si tak u novych pojmd museji délat vlastni myslenkové mapy,
aby si zapamatovali co nejvice slov. Zaroven lze aktivitu pouzit jako opakovani, ¢i béhem
zkouseni nebo pisemky, kdy si mize zdk sam vybrat tfi pojmy, které popise.

Cilem aktivity je zapamatovat Si co nejvice novych, ale i znamych slov, které vidi

zaci po omezenou dobu na tabuli.

Naro¢nost aktivity si vyucujici mize zvolit sam, podle toho, jestli zvoli kazdy
pojem jinou barvou nebo jinak nato¢eny. Volit se mohou i styly pisma, velikosti a pocet
slov. I samotny ¢as, kdy zaci mohou obrazek vidét, je rozhodujici. Obrazek si vyucujici
muze vytvofit v ruce ¢i v riznych aplikacich, jako je Word, Canva ¢i Wordcloud.

Vyucujici tedy pusti obrazek na tabuli a stopne piedem urceny ¢as, béhem kterého

se zaci koukaji na obrazek. Nesmi si nic psat ani fotit. Po ub&éhnuti ¢asového limitu zéci
vypiSou co nejvice pojmi, které si pamatuyji.

Jako motivace pro Zaky miiZze byt jednicka za aktivitu.
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Obrazek 5 - Wordcloud — zdstupci (M. Kafuiikova, 2024, grafika: WordClouds.com)
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Prifazovani

Je aktivita, ktera donuti zaky vstat ze Skolnich lavic. Slouzi jako ujasnéni, do jaké
tiidy konkrétni mechorost patii. Mize se udélat jako pohybova aktivita, ale také jako
online aktivita v Learningapps.

Kazdy zak dostane jednu karticku, na které je bud’ zastupce, obrazek zastupce,

nazev tiidy a charakteristika tfidy. Ukolem 74kd je najit svoji skupinu, do které patii jejich
karti¢ka. Vysledkem budou tedy tii skupiny (podle tfech tiid mechorosti), v kazdé z nich
bude jeden zak s kartickou tfidy, jeden s kartickou, na které je popis, a pak dalsi
S jednotlivymi zéstupci a jejich obrazky. Pocet lidi v kazdé skuping je libovolny, zéalezi
podle poctu zastupc.
V aplikaci Learningapps se vytvoii tfi skupiny (mechy, jatrovky, hleviky) a Zaci pfiradi
jednotlivé zastupce K odpovidajicimu oddé€leni. Aktivita se mize hrat spole¢né
na interaktivni tabuli. Zaroven lze Learningapps nasdilet ptes odkaz ¢i QR kdd, proto
mohou pracovat ve skupinach, ¢i kazdy sam na svém mobilnim telefonu ¢i tabletu.
Aplikace jim na konci ukaze, jestli udélali néjaké chyby nebo ne.

QR kod na aktivitu v aplikaci Learningapps.org:

Obrazek 6 - OR kéd na online aktivitu (M. Kafuiikova 2024, grafika: Learningapps.org)
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KARTICKY MECHOROSTY
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Obrazek 7 - Karticky na prirazovini — Mechorosty (M. Kafurnikova 2024, grafika: Canva.com)
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Rozmnozovani

Rozmnozovani mechorostll nepatii mezi jednoduchou ¢ést uciva. Je pro zaky
slozita, plna pojmu, a tak ztraceji pozornost. Tim latku dostatecné nepochopi a uz viibec
si ji nezapamatuji.

Obrazky dopliuji vyklad, pomahaji Zaktim ucelit a urovnat ziskané znalosti. Pokud
jesté s obrazky sami pracuji, dokazou se slozitéjsi latku 1épe zapamatovat.

Cilem aktivity je aktivné zapojit zaky béhem ziskdvani novych znalosti. Aktivita
se tedy miize pouzit po vykladu rodozmény u mechorosti. Kazdy zak dostane na zada
karti¢ku, sam netusi, co se na dané karti¢ce nachazi. Ukolem Zéka je svému spoluzékovi
slovné vysvétlit, co ma na zadech nalepeného (nesmi pouzit kofen slova). Kdyz zak
uhadne, jakou karticku ma na sobé&, jde s ostatnimi spoluzaky utvofit kruh, ve kterém
sestavi rodozménu ve spravném potadi, tak jak probiha ve skutec¢nosti. Déle se v krouzku
pohovofi a nutnych podminkach rodozmény, a také haploidni a diploidni fazi rodozmény.

S 4

vytisknuti karticek v takovém poctu, aby si zahral kazdy zak (kolecek s rodozménou
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Obrazek 8 — Karticky RozmnozZovani mechorostii (M. Kafurikova 2024, grafika: Canva.com)
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Stavba mechové rostlinky

Znat stavbu mechové rostlinky je dilezit¢é pro pochopeni pohlavniho
rozmnoZovani, tedy rodozmény u mechorostil. Zafazeni této aktivity je jednoduché. Zaci
znaji pravidla kiizovky, a tak ji snaze bez vysvétlovani doplni. Navic si spravné vyplnéné
cvi¢eni mohou nalepit do seSitu a mit tak obrazek mechové rostlinky vzdy u sebe.

Cilem aktivity je doplnit spravné kiizovku. Do ni se vypliluji oznacené casti
Z mechové rostlinky.

Jako pomucky jsou potifeba pouze psaci potieby a vytisknutd kiizovka pro vSechny
zaky ¢i jejich skupiny. Zaroven Ize hrat aktivitu online na Learningapps.org bud’ se vSemi
zaky na interaktivni tabuli nebo kazdy zvlast na svém mobilnim telefonu ¢i tabletu

po nasdileni QR kodu.

Obrazek 9 - Krizovka Popis stavby mechové rostlinky (M. Kafuinkova 2024, grafika: Learningapps.org)

QR kod k nasdileni aktivity online:

Obrazek 10 — OR kod k online kiizovce (M. Kafunkova 2024, Learningapps.org)
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Pexeso

Hra pexeso Ize béhem hodiny vyuZit jako skupinova prace. Zaci zde vyuZiji ziskané
znalosti z vyucovaci hodiny, ¢i z jinych aktivit. Pexeso je navic hra, kterou zna mnoho
déti, a tak neni potfeba dlouze pravidla vysvétlovat. Tfidu je potieba rozdélit do n¢kolika
mensSich skupinek, aby si zahral opravdu kazdy zak. Pokud by bylo pro zdky pexeso tézké,
muze jim byt poskytnut kli¢ nebo atlas, ktery jim pomiize v ur¢ovani obrazku.

Cilem hry je spojit zastupce s odpovidajicim obrazkem (na kterém je urcity
zastupce) a ziskat tak co nejvice para.

Pravidla hry jsou jednoducha. Vyucujici rozdéli zdky do skupinek, naptiklad
do &tvefic. Kazdé skupince dd jedno pexeso. Zaci si pexeso rozlozi na lavici
jednobarevnou stranou nahoru. Hru za¢ne nejmladsi zak, ktery mize otoCit dvé karticky.
Pokud se zastupce a obrdzek shoduji, miize otacet dalsi. Pokud se neshoduji, pokracuje
dalsi zak po pravé ruce prvniho hrace. Hra kon¢i oto¢enim vSech karti¢ek. Vyhrava zak
S nejveétsim poctem dvojic. Hra trva okolo 10 minut, podle mnozstvi kartic¢ek a naro¢nosti.

Na aktivitu jsou potfeba vytisknuté a zalaminované karticky pexesa pro nékolik
skupin zaki. Zaci k samotné aktivité nic nepotfebuji. Pro vypomoc je mozné poskytnout

atlas ¢1 kli¢ na uréeni mechorostu.

s -
s

dvouhrotedek hroznovity

dvouhrotecek hroznovity hlevicek hladky

bélomech sivy

-
)
a

plonik obecny

Dawsonia longifolia plonik obecny

‘méfik pribuzny

raselinik raselinik
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Obrazek 11 - Pexeso Mechorosty (M. Kafunkova 2024, grafika: pexeso.net)

Domino

Domino je dalsi zabavnou hrou, pfi které se zdci mohou naucit nové znalosti.
Zaroven pravidla znd téméer kazdy, a tak se béhem hodiny neztraci cas dlouhym
vysvétlovanim. Hrat miize zak sdm nebo ve skuping.

Cilem hry je prilozit obrazek ke spravnému pojmenovani daného zastupce. Vytvofri
se tak had, ktery lze lehce zkontrolovat.

Ke hrani je potteba pouze vytisknout a rozstiihat karticky domina. Pocet sad se urci

podle toho, zdali Zaci budou hrat sami nebo ve skuping.

1
1
i
RASELINIK ROKYT | ROHOZEC HLEVICEK
CYPRISOVITY | TROJLALOENY HLADKY
B |
1
1
I
1
1
|
i Zdroje:
f ! Pupratka nici: DOLEZALOVA, Marcela, 2009. Dostupné z: https://wwiw.biolib.cz/cz/image/id148014/
,MERIK . i PAPRUTKA M&ik pibuzny: BOUDA, Frantiek. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/ida76/
PRIBUZNY : Nici Raselinik tzkolisty: KESL, Michael, 2018. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id365346/
i DvouhroteZek hroznovity: KESL, Michael, 2016. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id333471/
% : Bélomech sivy: KONECNY, Jan. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id26917/
i Rohozec trojlalogny: ZICHA, OndFej, 2007. Dostupné z: hitps://www.biolib.cz/cz/image/id29213/
Rokyt cypfiSovity: KAMENICEK, Jifi, 2013. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id209629/
Pramenicka obecna: JUREK, Luka&. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id70899/
Porostnice mnohotvarna: MOTYCKA, Viadimir, Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id240918/
Hievicek hladky: Wikipedie.cz, 2005. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/HlevdsC3%ADky
- Plonik obecny: STEN, 2008. Dostupné z
PLONIK DAWSONIA hitps://cs wikipedia.org/wiki/Plon%C3%ADK_obecn%C3%BD#/media/Soubor:Polytrichum-commune-
OBECNY LONGIFOLIA habit.jpg
Dawsonia longifolia: GEICHHORN2000, 2013. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Dawsonia :Dawsonia_longifolia.jpg
d! DVOUHROTECEK PRAMENICKA
HROZNOVITY OBECNA
BELOMECH POROSTNICE
SIvy i | MNOHOTVARNA

Obrazek 12 - Karticky Domino mechorosty (M. Kafunkova 2024, grafika: Canva.com)

45



Pracovni list

Pracovni list je moznost, jak zapojit zdky béhem vyuky ¢&i exkurze,
kdy se vyucujicimu dostane zpétna vazba o jejich aktivité (pokud PL vybere). Umoziiuje
vyucujicimu zaméfit pozadované informace podle vlastniho uvazeni. Pracovni list miize
byt pouze o doplilovani informaci, anebo doplnény o hravé tkoly.

Cilem je doplnit pracovni list, at' uz béhem vykladu, tak v rdmci samostudia

¢i exkurze. Jako pomucky staci pripraveny a vytisknuty pracovni list a psaci potieby.

PRACOVNI LIST ——
| MECHOROSTY

6 Na jakych stanovistich se vyskytuji mechorosty?

@ Dopli obrazek rodozmény u mechorostu.

Y
ftﬁ(' .Y -

BONUS: Jak je mozné, ze mechorosty dokazi zit na rozdilnych stanovistich? Jak
se pfizpusobily naroénym podminkam?

o Vyber spravné tvrzeni.

A.Mechorosty maji/nemaji prava pletiva.
B. Sporofyt (S) nezavisi/zavisi na Gametofytu (G).

C.Pelatky jsou samici/samci pohlavni organy.
D.K oplozeni u mechorosti je nutna/neni potieba voda.
E. 5tét s tobolkou je gametofyt (G)/sporofyt (S).

0 Ke kazdé Sipce napis zastupce, ktery patii do daného oddéleni.

> = =

Obrazek 13 - Pracovni list mechorosty (M. Kafunkova 2024, grafika: Canva.com)

Aktivni sbér preparatu

Béhem hodin biologie je mozné vyrazit do prirody. Mechorosty se vyskytuji
na mnoha stanovistich, proto neni velky problém nékteré zastupce najit v okoli Skoly.
Mozné je udélat prochazku do lesa ¢i parku, pokud se takovy objekt nachazi v blizkosti

skoly.
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Cilem aktivity je nalézt co nejvice druhtl, se kterymi nasledn¢ Zaci budou pracovat
bud’ pii laboratornim cviceni, kdy druhy budou moct pozorovat pod mikroskopem anebo
pii vytvafeni mechového obrazu. Béhem sbéru preparati mize byt pro zédky vytvoren
kratky pracovni list, na kterém doplni rizné poznatky a informace.

Pomucky nemuseji byt zadné, nebo pouze taska na sebrané mechorosty. Vhodné
je vSak s sebou vzit kli¢ ¢i atlas (nebo aplikaci v telefonu), diky kterym zaci urdi,
co sbiraji. Pokud se vyucujici rozhodné jesté pro pracovni list, je potieba jej natisknout
Vv dostatecném mnozstvi pro kazdého zéka. V tomto ptipadé je potieba, aby mél kazdy

74k psaci potieby u sebe.

PRACOVNI LIST

o Zakresli do mapy a zapi$ lokalitu, kde jsi mechorosty nasel(a).

@ Napis druhy mechorostu, které jsi nasel. Do zavorky uved'latinsky nazev.

0 Napis, pomoci ¢eho jsi druhy urcil (kli¢, mobilni aplikace). Diky ¢emu jsi
usoudil(a), ze se jedna o tento druh?

9 Nakresli alespon jeden nalezeny druh mechorostu. Napis o jaky se jedna.

Obrazek 14 — Pracovni list sber mechorostu (M. Kafunkova 2024, grafika: Canva.com)

Mechovy obraz

Mechovy obraz je v soucasnosti oblibenym mddnim doplitkem do interiéru. Jedna
se 0 obraz, kde jsou nalepeny rizné druhy mecht. Diky jejich riznym barvam ¢i stavbé
je mozné tvofit obrazce nebo mozaiku. Hotovy obraz zéci vlozi do rdmu a povési na zed'.

Tato aktivita navazuje na sbér preparatu a je mozné propojit biologii s vytvarnou
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vychovou. Vyucujici VV tak mtze zdkim poradit, aby jejich mechovy obraz vypadal
dobte.

Cilem aktivity je vytvofit si vlastni mechovy obraz, ktery se zakiim bude libit
a mohou si ho vystavit. Zaroven musi védét, jaké druhy mechorostli na obraz davaji, proto
jednotlivé druhy musi znat, ptipadné je urci.

K aktivité je potfeba tvrdy karton libovolného rozméru pro kazdého zéky. Déle ram,
do kterého obraz vlozi a mechorosty, které si sami nasbiraji.

Aktivita je ¢asové naro¢néjsi, proto je vhodné ji propojit s vytvarnou vychovou,

ktera vétSinou trva dvé vyucovaci hodiny.

Obrdazek 15 - Mechovy obraz (M. Kafuiikova 2024)
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3.1 Navrh pripravy vyucovaci hodiny s aktivitami

Piiprava vyudovaci hodiny s vykladem doplnény aktivitami

Nazev piredmétu: Biologie
Téma: Mechorosty
Casovy ramec: 45 minut
Trida: 1. ro¢nik stfedni skoly
Edukac¢ni cile:
Studenti spolupracuji ve skuping.
Studenti znaji zakladni charakteristiku mechorosta.
Studenti vysvétluji rodozménu.
Studenti popisuji faze rodozmény.
Studenti uvadéji zastupce mechorosti.
Studenti vypliuji pracovni list dle vykladu.
Organizacni formy:
Skupinova vyuka — didaktické hry ve vyuce
Hromadna vyuka — vyklad
Individualni vyuka — vypracovani pracovniho listu
Vyucovaci metody:
Aktivizacni — prace ve skupiné
Didakticka hra — mnemotechnika, rozmnozovani, domino
Didaktické pomiucky:
Didakticka hra — mnemotechnika — zapamatovani novych pojmu
Pracovni list — dopliiovani informaci a vybirani spravnych odpovédi
Didakticka hra — rozmnozovani — popis stadii a fazi rodozmény

Didakticka hra — domino — spojovani zastupce se spravnym nazvem
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hodinu (M. Kafurkova 2024)

a priprava na vyucovaci

Tabulka 3 - Tabulkov
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MECHOROSTY
(BRYOPHYTA)

h

CHARAKTERISTIKA

VYSKYT
« VIhke prostfedi, zidky, skaly, kmeny stromi
* Vysoke hory, polarni oblasti
« Dobfe snageji i dlouhd obdobi sucha

» Kolonizatary nehostinnych oblasti (tundra, poust)
EVOLUCE

« Devon (stafi 400 mil. let)
STELKATE ORGANISMY BEZ PRAVYCH PLETIV

« Nedokonalé cévni svazky - cévice nebo cévni svazky chyb
STELKA

* Lupenitd nebo listnata

DIPLOIDNI L
o,
(24 &.
VYTRUSY

PRVOKLICEK

HAPLOIDNI

~ ODDELENI: MECHY

« Nema rhizoidy, horni &ast dorfist
vznik raseliny
Ragelin

dolni ¢ast odumira

* Nasava dedtové sra7ky a vodu pak pomalu l.vo\ﬁuj(\
« likvidaci hrozi zéplavy
s bunky v listu raseliniku -
(plastidy)
MERIK PRIBUZNY
. les
PLONIK OBECNY
o lesy
DVOUHROTEEEK RUZNOTVARNY

hyalocyty (vedy), chlorocyty
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RODOZMENA

* S zcela zavisi na G
* G vétsi a zije déle nez S

n vytrus » prvoklitek » n zelend mechova rostlinka (G) »
pohlavni organy + spermatozoidy (nutno H20) k vaje&né bufce
+ oplozeni » zygota + zarodek » vznik 2n sporofytu (S) = tét s
tobolkou + mei6za + vznik n vytrusi (az 50 mil.)

POHLAVNI ORGANY

+ & Pelatky (antheridia) - dvoubiéikaté spermatozoidy
+ $ Zarodeéniky (archegonia) - | vajeéna bufika

ODDELENI: MECHY

Asi 15000 druhd

Dobfe vyvinuty prvoklicek

G - stélka, listky stfedni Zebro
(svazek vwvedivého pletiva) nebo
chybi

S - nezeleny, §tét s tobolkou
tobolka kryta ¢epitkou s vickem

ODDELENI: MECHY




ODDELENI: MECHY

BELOMECH SIVY

» Smrkové lesy, stiibrosedé “polstafe”

* zhorsené ni poméry - kysely humus
ROKYT CYPRISOVITY

« Kameny, stromy
PAPRUTKA NICI

« Skaly, lesy, tvofi husté koberce
DAWSONIA LOGIFOLIA

= AZ70cm
PRAMENICKA OBECNA

= Potoky, stojaté vody (ne vysit)

ODDELENI: JATROVKY

« Prvokli¢ek redukovany
« Stélka lupenitd nebo lodyZka s listky (listky bez stfedniho
Zebra)

« 5. nezeleny, zavisly na G
POROSTNICE MNOHOTVARNA

« VIhka mista

* Lalocnaté dvoudomeé C: o anteridium a § archegonium
ROHOZEC TROJLALOCNY

ZDROJE

ODDELENI: HLEVIKY

« Redukovany prvoklicek
HLEVIK TECKOVANY
« VIhké pole i zahradni a pokojové druhy

Obrazek 16 - Prezentace k vyucovaci hodiné (M. Kafunkova 2024, grafika: Canva.com)
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4 Diskuse

Resersi ucebnic pro stiedni Skoly a zékladni skoly jsem dosla k zavéru, ze obsahuji
ur¢ité nedostatky. Né&které ucebnice povazuji za zdafilej$i nez jiné. Za nedostatek
povazuji absenci barevnych prvkl a aktivizacnich zadani pro studenty ¢i zéky. Osobné
bych je doplnila vétsim mnozstvim barevného obrazového materialu. Soucasni studenti
ocenuji moderni prvky jako jsou QR koédy odkazujici navidea ¢i dal$i zajimavé
a doplnujici materialy. Mohou slouzit jako motivace pro lepsi zapamatovani a uceleni
verbalniho vykladu vyucujiciho. Také pomahaji v rozvoji dalsich dalezitych funkci, jako
je naptiklad interpretujici, transformujici nebo motivac¢ni (Mare§ 1995). Vhodné bude
dopInéni mimoskolnich aktivit 0 exkurze a terénni cviceni, které vyucujici vyuzije
pro inspiraci pii dalsi tvorbé aktivit. Sama jsem vypracovala nékolik aktivit, které chci
zaclenit do vyuky. Jsou v souladu s metodami aktivizujici vyucovani (Kotrba a Lacina
2015). Budou vyuzity jako doprovodny program k informacim uéebnic. Vyuzila jsem
zastupce obecné znamych a dobie dostupnych druht mechorost a informace o nich,
které by studenti m&li znat. Aktivity jsou graficky atraktivni a mohou se vyuzit i v online
verzi, kterou mnoho soucasnych studenti béhem vyuky oceuje.

Aktivita dopliuje obvyklou formu frontalniho vykladu (Manak 2011). Studenti
pomoci aktivity probirané téma lépe vstiebaji a doufam, Ze néktefi z nich budou
mechorostiim vénovat zvySenou pozornost. Aktivity slouZi jako motivace ke vzdélani,
kdy se studenti aktivné zapojuji béhem vykladu a lze je za aktivitu riznym zptisobem
odménovat. Za pozitivum aktivit pti hodin€ povazuji aktivni zapojeni studentli a zvySeni
jejich pozornosti béhem hry. Snizi se riziko nudy a pribeh vyuky bude plynuly.

Vytvoftila jsem ukazkovou ptipravu na vyucujici hodinu, doplnénou o0 prezentaci,
ktera slouzi jako podklad pro vyucujiciho a zaklad doplnény o informace z riznych
ucebnic a odbornych zdroju. Informace v prezentaci byly vybrany na zakladé zkusenosti
s vyukou mechorostli na stfedni $kole. Jsou ucelené a neobsahuji nadbyteéné detaily.
Zaroven je vyklad doplnén o vice zastupcli mechorostl z riznych stanovist’ a informace
0 jejich adaptace na extrémni podminky. Vyklad je v uréitych intervalech doplnén
o0 aktivity, které slouzi jako motivace pro studenty k danému tématu. Piedejde
se tak ztraté pozornosti ze stran studentll. Jsem si dobfe védoma, ze kazdou hodinu
je potieba pfizpusobit podle potieb urcité tiidy. Nekteré skupiny studentl neni mozné
motivovat ani zabavnymi aktivitami nebo je piimo odmitaji. Kazdy pedagog urcuje,

jak si vyuku upravi, aby vyhovovala obéma stranam.
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Zavér

Mechorosty jsou skupina organismi, kterda ma velky vyznam v pfirodnich
ekosystémech. Zaroven se jedna o zajimavou skupinu z hlediska jejich adaptace na rtizné
zivotni podminky. Pfesto béhem vyuky biologie na zakladnich a stfednich Skoldch neni
latka o mechorostech pojata tak zajimavé, jak by si tato skupina zaslouzila. Proto jsem
se rozhodla v této bakalaiské praci uvést zajimavé adaptace mechorosti a zaroven jsem
vypracovala aktivity, které mohou vyucujici vyuzit pfi  vyuce biologie,
a tak zpopularizovat tuto vefejnosti malo znamou skupinu rostlin.

Z pedagogického pohledu jsem piedstavila Radmcovy vzdélavaci programy
jak pro zékladni $koly, tak i pro stfedni $koly, a to pfedevsim gymnazia. Soucasné jsem
shrnula vystupy, které jsou v dle RVP pozadovany v ramci vyuky mechorostl. Ptesto,
ze na vyuku mechorostii neni dostatek casu, existuji na Skolach seminafe a ptipadné
krouzky ur¢ené studentiim, ktefi maji zajem rozvijet svoje znalosti biologie. Proto jsem
v praktické Casti bakalatské prace vytvorila nékolik aktivit zaméfenych na mechorosty.
Aktivity je mozné vyuzit jak v ti§téné podobné, tak nékteré i online. U online aktivit jsou
pfi vyuce vyuzity moderni technologie, které vyucovaci hodinu zpestii a rozsiti. Aktivity
slouzi k motivaci ve vyuce biologie, ale také jako doprovodné aktivity k vykladu. Jsou
pouzitelné jako ndhrada obvyklé frontalni vyuky. Lze je vyuzit i mimo Skolni prostredi,
napiiklad v biologickych krouZcich. V rameci aktivit jsem pfichystala i ukdzku vyucovaci
hodiny na stfedni Skoly, ve které¢ jsou vyuzity mé vytvorené aktivity.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo pfedstavit adaptace mechorostii na extrémni
podminky, ve kterych mechorosty dokazou Zit. U mechorostli najdeme mnoho zplsobli
pfizptsobeni Zzivotu v nelehkych podminkach at’ morfologicky nebo fyziologicky.
Nepftiznivé faktory vyvolavaji v mechorostech stres, na ktery reaguji naptiklad tvorbou
sili¢nych télisek s obsahem riaznych terpenoidd, flavonoidt a fenoli. Tyto latky jsou
souCasti bunééné stény a zvySuji jeji odolnost. Nekteré mechorosty dokazou
optimalizovat nedostatek dusiku pomoci obligatniho vztahu se sinicemi. Symbiotické
vztahy jsou znamy i S houbami. Dalsi adaptaci piedstavuji bunky slouzici k vedeni
auchovavani vody v mechorostech. Adaptace proti nadmérnému zafeni je také
pozoruhodna. Urcité druhy mechorostu, zv1asté v slunnych a suchych oblastech se chrani
zbarvenim pfizplsobujicim odraz nebo absorpci zareni podle. Zvlastni je také stavba

listki s pfevazujicim obsahem bezbarvych mrtvych bunék. Obsah sacharidi a ABA
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hormonti v listcich zarucuje odolnost vi¢i mrazu. Pfizpisobeni je mnoho a zélezi
na prostiedi, ve kterém konkrétni druh mechorostu roste.

Na tuto bakalafskou praci chci navazat diplomovou praci, ktera bude opét
didakticky zamétfend. Planuji pfipravit dalSi atraktivni aktivity do vyuky, zejména

bryologicky zamétené exkurze.
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