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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva predevsim resersi vyukovych programti zaméienych na vyuku
morfologie, anatomie a fyziologie rostlin na 2. stupni ZS. Cilem je obecné seznameni se
s tématy prace, dale pak predstaveni vybranych vyukovych programi, a také navrh vlastniho

vyukového programu, jehoz soucésti bude rovnéz laboratorni cviceni.

V teoretické Casti je feSené téma specifikovano z odborného hlediska a soucasné je
pfedstaveno jeho pojeti v RVP ZV. Dadle jsou blize prezentovany vybrané vyukové

programy, jejich pozitivni a negativni aspekty, véetné moznosti vyuziti ve vyuce.

V ramci praktické casti byl vytvofen vyukovy program. Pti jeho vytvareni byly brany
v potaz nabyté zkuSenosti zreSerSi jinych vyukovych programi. Vytvotfeny vyukovy

program si tak kladl za cil poucit se z nedostatki nékterych reserSovanych programii.

Nové vytvoreny vyukovy obsahuje Prezentaci na téma Anatomie a morfologie, dale pak
pracovni list na téma Rostlinné télo, laboratorni cviceni na téma Koten, didakticka hra

Trimino na téma organely a didakticka hra Riskuj na téma Fotosyntéza a dychani.
Vybrané &asti vyukového programu byly aplikovany na ZS. B&hem ovéfovani nastalo pér
problému tykajicich se nedostacujicich znalosti zédkd. Pokud bude v budoucnu vyukovy

program aplikovan v plném rozsahu, v€etné tivodni prezentace, 1ze soudit, ze se GspéSnost

zak pfi vypliovani materiala zlepsi.

KLICOVA SLOVA

Morfologie rostlin, anatomie rostlin, fyziologie rostlin, vyukovy program, laboratorni prace,

2. stupedi ZS



ABSTRACT

The bachelor's thesis has main purpose in the research of teaching programs focused on the
teaching of morphology, anatomy and physiology of plants at the 2nd grade of elementary
school. The goal is to get to know the topics of the work in general, then to introduce selected
educational programs, as well as to design one of your own, which will also include

laboratory exercises.

In the theoretical part, the addressed topic is specified from a professional point of view, and
at the same time, it’s concept is presented in the RVP ZV. Followed by selected teaching
programs, their positive and negative aspects and possibilities of use in teaching, which are

presented in more detail.

A teaching program was created as part of the practical part. While creating it, the experience
gained from researching other educational programs was taken into consideration. The
created educational program set itself the goal of learning from the imperfections of some

researched programs.

The newly created tutorial contains a presentation on Anatomy and Morphology, a
worksheet on the topic of The Plant body, a laboratory exercise on the topic of Root, a
didactic game Trimino on the topic of organelles and a didactic game Risky on the topic of

Photosynthesis and respiration.

Selected parts of the educational program were applied to primary schools. During the
verification, a few problems appeared, regarding the insufficient knowledge of the pupils. If
in the future the teaching program is applied in its entirety, including the introductory
presentation, it can be presumed that the students' success in completing the materials will

improve.

KEYWORDS

Plant morphology, plant anatomy, plant physiology, educational program, laboratory work,

lower secondary school
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Uvod

Tato bakalai'ska prace se zabyva anatomii, morfologii a fyziologii rostlin a také vytvorenim
vyukového programu na toto téma. Zminéné téma bylo vybrano, protoze ve Skolach Casto
plati za nezazivné a nezajimavé. Tohoto faktu si jisté v§imlo vice lidi, jelikoz jiz existuje
vice materialii do vyuky, které se tykaji téchto témat. I proto byla do této bakalaiské prace
zafazena reSerSe vybranych vyukovych programi. Diky provedené reSerSi bylo mozno
zhodnotit vyhody a nevyhody riznych metod vyuky a vyuzit tyto nabyté znalosti pii

vytvareni nového vyukového programu.

Bakalatskéa prace se v teoretické Casti vénuje postupné tématim anatomie, morfologie a
fyziologie rostlin. V rdmci anatomie rostlin je rozebirana rostlinnd buiika, rostlinna pletiva
a vnitini stavba kotfene, stonku a listu. V kapitolach o morfologii rostlin se prace vénuje
vnéjsi stavbé rostlinného téla. A ve fyziologii rostlin je pfedstaven hlavné prubéh
fotosyntézy, pribéh dychéani rostlin, metabolismus rostlin a také jejich rozmnozovéani.
V zavéru teoretické Casti je zminén RVP ZV, v némz se zaméfujeme na ocekdvané vystupy

u témat anatomie, morfologie a fyziologie rostlin.

P4

V praktické Casti bakalatské prace byla provedena nejprve reserSe péti vyukovych programt
tykajicich se anatomie, morfologie a fyziologie rostlin. Programy byly hodnoceny dle
stejnych kritérii a v zavérecné diskusi doslo k jejich porovnavani. Nasledné byl vytvoten
novy vyukovy program, jenz vyuZiva poznatkl ziskanych z reSerSi. Cilem programu je
aktivni zapojovani zakl do vyuky a vyuzivani modernich vyukovych metod (didaktické hry,

laboratorni cviceni, diskuse).

Vytvoteny vyukovy program byl v upravené formé ovéten na zakladni $kole ve dvou tfidach
7. ro¢niku. Pfi vypracovavani jednotlivych cviceni a jejich kontrole byl dban diraz
pfedevs§im na zapojeni vSech Zakill, na samostatnou, ale 1 skupinovou praci a také na praci
s textem. Ta dé¢lala zakiim velké obtiZe, bylo by ji proto tieba nejprve mozna zjednodusit a
také zatazovat do vyuky castéji. Chépani textu je pro zaky nezbytné uz jen z toho divodu,

ze na ulohach tohoto typu jsou postaveny piijimaci didaktické testy z ¢eského jazyka.



1 Cile bakalaiské prace

Cile této bakalaiské prace jsou:

1. Teoretické shrnuti anatomie, morfologie a fyziologie rostlin.

2. Stanoveni kritérii pro vyhodnocovani reSersi vyukovych programli zamétenych na
anatomii, morfologii a fyziologii rostlin.

3. Vypracovani reser§i vybranych vyukovych programii zaméfenych na anatomii,
morfologii a fyziologii rostlin.

4. Vytvoteni nového vyukového programu zaméfeného na anatomii, morfologii a
fyziologii rostlin, na ktery bude navazovat laboratorni cviceni.

5. Aplikace a ovéfeni vybranych &asti vyukového programu na ZS.

6. Navrh modifikace vyukového programu.



2 Anatomie rostlin

Anatomie rostlin je véda zabyvajici se vnitini stavbou rostlin. T¢la rostlin Ize studovat na
mikroskopické ¢i makroskopické urovni. V mikroskopické anatomii se zkoumaji jednotlivé
rostlinné buiikky nebo pletiva, kterd builky spolecné tvofi. Makroskopickd anatomie se
zabyva jednotlivymi rostlinnymi organy. Ty rozdélujeme na vegetativni a generativni. Mezi
vegetativni organy fadime koten, stonek a list, do generativnich organt pak patii kvét a plod

(Votrubova, 2017).
2.1 Mikroskopicka anatomie

2.1.1 Rostlinna buiika

Bunka je zdkladni stavebni jednotkou vSech zivych organismil. Rostlinnd buiika je
eukaryotni, to znamena, Ze obsahuje diferenciované jadro. Dale pak rostlinné buiiky vétSinou
obsahuji bunécnou sténu, vakuolu, mitochondrie, endoplazmatické retikulum, plastidy,
bunécné jadro a Golgiho komplex. Neni to vSak pravidlo pro vSechny bunky tohoto druhu.
Napftiklad nékteré buiiky délivych pletiv jsou téméf bez vakuol a vyjimecné i bez bunééné
stény. Proto neexistuje definice pro ,,typickou* rostlinnou buiku. Ale takovy umély model
typickeé rostlinné bunkky mize byt velmi uzite¢ny, tieba i1 ve Skolnim prostiedi, kde na ném
1ze demonstrovat veSkery zaklad a az poté se zabyvat rozlicnymi tvary, velikostmi nebo

funkcemi (Votrubova, 2017).

Rostlinna butika je kryta pevnou bunécnou sténou obsahujici celulézu, kterd se sklada
z fetézell glukozy. Tato bunécna sténa udrzuje tvar buiiky a chrani protoplast, coz je vlastni
obsah buiiky. V bunécné sténé se vyskytuji kanalky, diky nimz se sousedici protoplasty
mohou spojovat v tzv. plasmodesmy, které pak tvofi pletiva. Kromé& ochrany muze mit
bunécna sténa i funkei zasobni, napiiklad nékterd semena si do stény ukladaji polysacharidy.
Tato sténa muze byt jesté navic kryta sekundarni sténou sklédajici se z ligninu, suberinu ¢i
kutinu. Obecné tyto latky vytvareji hydrofobni vrstvu, kterd chrani rostlinu pfed nadmérnym
vydejem vody. Nejvyraznéjsi hydrofobni sekundéarni st€énu nalezneme u sukulent (Henry,

2004; Votrubova, 2017).

Hlavni soucasti protoplastu je bunééné jadro neboli nukleus, které ma sviij jaderny obal, jenz

je tvofen dvéma membranami. V bunééném jadie se nachéazi vétSina genetické informace
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dané buiiky, i proto je hlavnim fidicim centrem buiiky. Souhrnné se obsah jadra nazyva

karyoplazma nebo nukleoplazma (Aslam, 2001; Votrubova, 2017).

Dals§imi vyznamnymi soucastmi protoplastu jsou mitochondrie a plastidy. Jsou to organely
endosymbiotického ptivodu, tudiz maji na povrchu vlastni membrany. Tyto organely jsou
nazyvany semiautonomni, coZ znamend, ze maji vlastni genetickou informaci. Plastidy
slouzi primarné k fotosyntéze, coz rostlinam umoziuje fotoautotrofni vyzivu. Hlavnim
druhem fotosyntetizujicich plastidi jsou chloroplasty, které si blize popiSeme v rdmci

fotosyntézy v podkapitole 4.1.1 (Aslam, 2001; Votrubova, 2017).

v

Mitochondrie maji vnéjsi a vnitini membranu. Ta vnéjsi je hladka a dobie propustna. Vnitini
membrana neni tolik propustnd, proto skrz ni latky prochdzeji pomoci transportérd. Navic
neni hladka, ale na své vnitini stran€ z ni vybihaji kristy, které tak zvétSuji vnitini povrch
membrany. Vnitini prostor mitochondrie je vyplnén matrixem, coz je bilkovinnd hmota, jez
zde predstavuje protoplast. V matrixu je ulozena mitochondrialni DNA, ribozomy a probiha
zde proteosyntéza. Mitochondrie slouzi primarné k bunéénému dychani, béhem néhoz jsou
rozkladany energeticky bohaté organické slouc¢eniny na oxid uhlicity a vodu, pfi¢emz vznika
ATP. Mitochondrie se mimo bunééné dychani také podileji na fotorespiraci ve
fotosyntetizujicich buiikach nebo na metabolismu zasobnich tukli. Mitochondrie se diky

cytoskeletu mohou v burice pohybovat (Aslam, 2001; Votrubova, 2017).

Dale lze v rostlinné buiice nalézt endoplazmatické retikulum. Je to membranovy systém
sloZzeny z plochych vack, cisteren a trubicovitych ¢asti, tubulti. Endoplazmatické retikulum
se v bunkach vyskytuje ve dvou forméch, jako drsné nebo jako hladké. Drsné
endoplazmatickeé retikulum je tvofeno pievazné cisternami a ma na sebe navazano ribozomy,
které se podileji na proteosyntéze. Oproti tomu hladké endoplazmatické retikulum je bez
ribozomi a tvoii ho z vétsi Casti tubuly. Endoplazmatické retikulum ma nékolik funkeci.
K t€ém hlavnim patfi tvorba membranovych proteinti na membranach drsného ER a tvorba

membranovych lipidid na membranach hladkého ER (Aslam, 2001; Votrubova, 2017).

Dalsi soucasti rostlinné bunky je Golgiho komplex, coz je soustava cisteren, zvanych
diktyosomy. V tomto aparatu jsou upravovany produkty z endoplazmatického retikula, coz
jsou vySe zminéné¢ proteiny a lipidy. Celd tato soustava je schopna se v ramci bunky

pohybovat (Aslam, 2001; Votrubova, 2017).
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U rostlinnych bunék vyssich rostlin se také ¢asto vyskytuji vakuoly, kde mohou zabirat az
90 % objemu bunék. Jedna se o dutou organelu ohranicenou membranou. Uvnitt se nachazi
vodny roztok nékolika latek, ktery nazyvame bunécna st'ava. Chut’ této tekutiny Ize poznat
tteba v plodech, napf. citrony maji kyselé pH toho roztoku. K hlavnim funkcim vakuoly patii
udrzovani homeostazy, zasobni funkce, ukladani toxickych latek, hospodaieni s vodou a

napomaha udrZzovani pevnosti buiiky (Aslam, 2001; Votrubova, 2017).

Jednou z poslednich soucasti buiiky jsou ribozomy, které se skladaji z ribozomalni RNA a
proteini. Nalezneme je volné v cytoplazmé, ptipojeny kdrsnému ER nebo
v semiautonomnich organelach. Ribozom je tvofen dvéma podjednotkami, malou a velkou.
A pravé v ribozomech dochazi k translaci informace zmRNA do pofadi aminokyselin

(Aslam, 2001; Votrubova, 2017).

Vesker¢ organely plavou v cytoplazmé, ktera tvoti vnitini prostedi buiiky a ma vhodné pH
pro veskeré metabolické déje v bunce. Cytoplazma je tvofena bilkovinami, vodou a ionty. A
kdyz jsme zminili vnitini prostiedi rostlinné buiiky, nesmime zapomenout na vnitini vyztuhu
bunky, kterou tvofi cytoskelet. Kromé vnitini kostry mliZze cytoskelet spojovat jednotlivé
organely nebo je 1 presouvat. Cytoskelet je tvofen mikrotubuly a mikrofilamenty.
Mikrotubuly jsou vétsi duté trubicky tvofené bilkovinou tubulinem. Mikrofilamenta jsou
tvofena bilkovinou aktinem, ktery vytvari vzdy dva tetézce, které se spojuji v Sroubovice

(Votrubova, 2017).

2.1.2 Pletiva

Rostlinné pletivo je soubor rostlinnych bunék se stejnym tvarem a funkci. Primarné délime
pletiva na dé€liva (meristémy), ktera se stalé déli, a na pletiva trvald, jejichz buniky vznikaji
z meristému a nejsou schopny se samy délit. Trvala pletiva délime dle jejich funkce na kryci,

vodiva a zakladni (Votrubova, 2017).

Déliva pletiva délime na primarni a sekundarni. Priméarni meristémy tvoii primarni rostlinné
télo a nachazeji se ve vzrostnych vrcholech kotene a prytu. K témto primarnim meristémim
patii prokambium, protoderm a zakladni meristém, z n¢hoz vznikaji zakladni pletiva.
Prokambium tvofi primarni vodiva pletiva a z protodermu vznikaji primarni kryci pletiva.
Mezi sekundérni meristémy patii felogén a kambium, které tvoii sekundarni rostlinné télo a

vyskytuji se pouze u rostlin, které druhotné tloustnou. Felogén zajistuje vznik sekundarnich
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krycich pletiv. Dostfedivym smérem vytvaii buiiky felodermu neboli zelené kliry a smérem
ven vytvari bunky korku neboli felému. Sekundarné vzniklé kryci pletivo se nazyva
periderm. Kambium je druhy typ sekundarnich meristému a tvoii sekundarni vodiva pletiva.
Kambium, stejné jako prokambium, tedy vytvaii bunky xylému a floému, které¢ budou vice

rozebrany dale (Votrubova, 2017).

Trvala pletiva plni rizné funkce. Naptiklad kryci pletiva se vyskytuji na povrchu rostlin a
maji ochrannou funkci. Kryci pletiva také slouzi k vyméné latek s okolim. Pokozka, ktera se
u prytu nazyva epidermis, slouzi pfedev§im k regulaci vyparu vody. Pokozka je tvofena
dlazdicovitymi buiikami, které k sobé tésné ptiléhaji. Pro pokozku prytu je také typické, ze
byva kryta vrstvou kutikuly a obsahuje priduchy, které slouzi k transpiraci (Votrubova,

2017).

Dalsi typickou soucésti pokozky je jeji derivat zvany trichom. Trichomy mohou byt
jednobunééné i mnohobunécné a maji rizné funkce. K tém nejzakladnéj$im patii funkce
kryci, kdy husty porost trichomi na povrchu rostliny slouzi k regulaci nadmérného vyparu.
Tyto kryci trichomy mohou mit ale také funkci ochrannou. Tento typ trichomi miva tvrdé
bunécné stény, a proto se jim bylozravci vyhybaji. Dalsi typ jsou Zlaznaté trichomy. Ty maji
na svém vrcholu ¢epicku, v niz se ukryva rizny typ sekretu. Tyto trichomy jsou nejcastéjsi
u Celedi hluchavkovité, naptiklad mata nebo Salv€j. Slouzi ptredevSim k vabeni nebo
odpuzovani viini a také se mohou pfeménit na zahavé trichomy, jako tomu je u kopfivy. A
poslednim typem jsou trichomy absorp¢ni, které nalezneme u masozravych rostlin. Tyto

trichomy maji rozkladnou funkci (Votrubova, 2017).

Vodiva pletiva jsou dalsi typ trvalych pletiv a slouzi k transportu latek rostlinou. Jsou
tvofena predev§im cévnimi svazky, které maji dievni a Iykovou ¢ast. Dievni ¢ast se nazyva
xylém a vede vodu a rozpusténé mineralni latky. Proud téchto latek se nazyva transpiracni a
ma vzdy vzestupny smér. Xylém je tvofen pfedevSim tracheidami a trachealnimi Clanky.
Tracheidy na sebe navazuji tak, ze se prekryvaji a transportované latky museji mezi
jednotlivymi tracheidami ptekondvat bunécnou sténu. Oproti tomu trachedlni clanky se
spojuji v tzv. tracheje, coz jsou sloupce, v nichz transportované latky nemuseji prekonavat
bunécné stény. Lykova Cast cévnich svazkli se nazyva floém a slouzi k vedeni latek

vyrobenych rostlinou. Proud téchto latek se nazyva asimila¢ni. Transport téchto latek

13



probiha riznymi sméry, jelikoz jsou transportovany z mista své vyroby, do mista, kde se
ukladaji. Floém je tvofen sitkovymi elementy, coz jsou zivé buiky, jez jsou navzajem

propojeny cytoplazmatickymi provazci (Votrubova, 2017).

Poslednim typem trvalych pletiv jsou pletiva zakladni. Tato pletiva mohou mit mnoho
funkei, napt. fotosyntetickou, zasobni nebo zpeviiovaci. V nékterych literaturach Ize proto
nalézt 1 ¢lenéni na pletiva asimilacni, zpeviiovaci, zdsobni nebo provzdusnovaci. Obecné se
ale v téchto pletivech vyskytuji tfi typy bunck — parenchymatickd, kolenchymaticka a
sklerenchymaticka (Votrubova, 2017).

Bunky parenchymu jsou v zékladnich pletivech nejvice zastoupené. Jedna se o zivé buiky
s tenkou bunécnou sténou a vyvinutymi interceluldrami neboli mezibunéénymi prostory.
Parenchym lze nalézt v primarnim i sekundarnim rostlinném téle. Toto pletivo miiZe nabyvat
ruznych funkci, at’ uz provadéni fotosyntézy, zasobni funkci, sekrecni funkci nebo
transportni. U vodnich a moktadnich rostlin 1ze nalézt specialni typ parenchymu aerenchym.
Pletivo aerenchym obsahuje velké intercelulary, které slouzi k rychlejSimu transportu latek

a také nadnaseji rostlinné télo (Votrubova, 2017).

Kolenchym je pletivo s nepravidelné ztloustlou bunécnou sténou. Ta mize byt ztloustld na
riznych mistech a dle toho rozliSujeme napiiklad rohovy nebo deskovy kolenchym.
Kolenchym se nevyskytuje v sekundarnim rostlinném téle. Toto pletivo neobsahuje

intercelulary a plni pfedevS§im mechanickou, tedy zpeviovaci, funkci (Votrubova, 2017).

Poslednim jednoduchym pletivem je sklerenchym, ktery ma pravidelné ztloustlou bunéénou
sténu, kterd Casto lignifikuje. Nasledkem toho pak protoplast buiikky umird. V bunéénych
sténach tohoto pletiva se vykytuji kanalky, které propojuji sousedici buniky. Sklerenchym je
tvofen sklerenchymatickymi vlakny a sklereidami. Sklerenchymaticka vlakna jsou dlouha,
pevna a pon¢kud pruzna vladkna, ktera 1ze nalézt ve stoncich i kofenech. Sklereidy jsou kratké
buniky, které jsou velmi pevné a Casto tvoii idioblasty (samostatné buiiky) nebo shluky
bunék. Jako idioblasty se vyskytuji napiiklad v hruSce a shluky bun¢k sklerenchymu Ize
nalézt naptiklad ve stopkéach ploda (Votrubova, 2017).
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2.2 Makroskopicka anatomie

2.2.1 Koren

Kofen je podzemni cast rostliny, ktera ukotvuje celou rostlinu v substratu. Krom toho slouzi
také k pfijmu vody a rozpusténych minerald. Kofeny také ¢asto slouZzi jako zdsobarna Zivin.
Tento fakt je nejvice patrny u rostlin, které¢ piezimuji pravé pouze ve svych podzemnich
castech. Kofeny také Casto slouzi k rliznym typtim interakci s dal$imi organismy, at’ uz se

jedné o mutualismus nebo parazitismus (Votrubové 2017).

Vrchol kotene je kryt kofenovou cepickou, ktera zde slouzi k ochrané délivych pletiv pod
ni. Bunky kotenové cCepicky stale dorastaji diky ¢innosti téchto délivych pletiv. Kofenova
¢epicka také vylucuje mucigel, coz je sliz, jenz napomaha pronikéani do ptidy. Jediné rostliny,
které kotfenovou cepicku postradaji, jsou parazitické rostliny (Aslam, 2001; Votrubova

2017).

Primarni stavba kotene je charakteristickd tremi zakladnimi pletivovymi celky. Tim prvnim
je pokozka neboli rhizodermis. Tato pokoZzka je tvofena jednou vrstvou bunék. Ty buiky,
jez jsou nejblize vrcholu kotfene, maji ten¢i bunécnou sténu, aby 1épe absorbovaly vodu a
mineraly z okoli. Z buné€k rhizodermis také vyristaji kofenové vlasky, které zvétSuji povrch

kotene a taktéZ zajiSt'uji ptijem vody s mineralnimi latkami (Aslam, 2001; Votrubova 2017).

Druhy pletivovy celek je primarni kra, kterd je tvofena vice vrstvami bunék parenchymu.
Primérni kiira byvd rozdé€lena na dvé az tfi Casti. Nejblize stfedu kotfene se nachézi
endodermis, a dale pak muze byt primarni kiira rozliSena na mesodermis a hypodermis

(Votrubova, 2017).

Vnitini vrstva primarni kiry kofenti, zvana endodermis, je charakteristicka Casparyho
prouzky. Ty se tvofi na pfi¢nych a radialnich sténach bunc¢k endodermis. V Casparyho
prouzcich se ukladda suberin a lignin, coZ jsou latky nepropustné pro vodu. Tyto prouzky
slouzi rostling pii transportu latek, kdy latkam umoziuji vstoupit do sttedniho valce pouze
symplastickou cestou, ktera umoziiuje regulaci. Casparyho prouzky také zabraiuji zpétnému
toku latek ze stfedniho valce, ¢imz napomahaji vzniku kofenového vztlaku. Nékteré rostliny
maji i dalsi vyvojové faze této vrstvy. Béhem tohoto vyvoje se v endodermis vytvofii nejprve

suberinové lamely, jez zvyrazni symplastickou cestu, a nasledné¢ dochazi ukladani celulozy
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na povrch bunéénych stén a finalni faze je lignifikace endodermis. Tento proces lze
pozorovat u vétSiny jednodéloznych rostlin, jako jsou lipnicovité, kosatcovité nebo liliovité

(Aslam, 2001; Votrubova 2017).

Mesodermis tvofi nejvetsi ¢ast primarni kiry. Jak jiz bylo zminéno, mesodermis je
parenchymatického charakteru, ale u mnoha jednod¢loznych, u nichz nedochazi
k sekundarnimu tloustnuti, se v této vrstveé vytvareji i sklerenchymatické buiiky. Tato vrstva
také Casto slouzi jako zésobarna Zivin. Mezi buiikami mesodermis se Casto vytvareji
intercelulary. Tento fakt mlze zpisobit, Zze kvili velkym intercelulardm vznikne misto
pletiva parenchym aerenchym, jak lze vidét naptiklad u rakosu obecného. Jelikoz se jedna o
buinky kofene, tak obecné neobsahuji chloroplasty. Vyjimku z tohoto pravidla ale tvofi
naptiklad epifyty, jenZ maji vzduSné kofeny ptizplisobené k provadéni fotosyntézy (Aslam,

2001; Votrubova 2017).

Vrstvy piimo pod rhizodermis byvaji riizného typu, souhrnné je vSak nazyvame hypodermis.
Jeji nejvyznacnéjsi casti je exodermis, jez muze byt jedno i vicevrstevna. U bunck
exodoermis také Casto dochdzi k lignifikaci, stejné jako tomu je u endodermis. Obecné jsou
si tyto dvé vrstvy velmi podobné. Taktéz se zde vytvareji Casparyho prouzky, jez jsou
typické pro endodermis. A i zde vytvari apoplastickou bariéru, kterd mize zabranit praniku
toxint do cévnich svazkii. Krom toho nabyvd exodermis, po odumieni rhizodermis,

ochrannou funkci (Aslam, 2001; Votrubova 2017).

Pti sekundarnim tloustnuti kofene ztraci cela primérni kiira postupné svoji funkei a oddéluje
se spolu s rhizodermis. Pokud koteny druhotné netloustnou, zachovavaji si primarni ktiru po
cely zivot, pficemzZ ale muze ve starSich ¢astech kotfene postupné odumirat (Votrubova,

2017).

Poslednim pletivovym celkem primérni kiry je stfedni vélce, jemuz se fika také stélé.
Stiedni valec se sklada z pericyklu, ktery se nachazi pod endodermis a chrani radidlné
uspotadana vodiva pletiva. V pericyklu se zakladaji postranni kofeny a u sekundarné
tloustnoucich kotenti se podili na tvorbé kambia a felogenu. Vodiva pletiva tvofi xylém a
floém. V kotenech se v radidlnim uspotfadani tyto dvé casti stiidaji. V zavislosti na poctu
xylémovych poéli rozliSujeme oligoarchni (monoarchni az hexaarchni) a polyarchni cévni

svazky. Oligarchni cévni svazky maji nahosemenné a dvoud€lozné rostliny. U téchto
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cévnich svazkl je xylém ve stfedu kofene a paprscit¢ vybihd k okrajim. Mezi témito
vybézky jsou pruhy floému. U polyarchnich cévnich svazku je stied valce vyplnén dieni a
pruhy xylému a floému se stiidaji radialn€. Tento typ cévnich svazka je charakteristicky pro

jednodélozné rostliny (Aslam, 2001; Votrubova 2017).

2.2.2 Stonek

Stonek je vegetativni organ, ktery voln¢ navazuje na koten a nese listy, kvéty i1 plody. Slouzi
predevsim k transportu latek z kofene do ostatnich orgénd. Spolu s listem vznikd stonek
z primarniho meristému. Stonek délime na uzliny, mista, z nichZ vyristaji listy a postranni

stonky, a ¢lanky, coz jsou €asti stonku mezi uzlinami (Votrubové, 2017).

Stonek je na povrchu kryt epidermis s ochrannou funkci. Builky pokozky neobsahuji
chloroplasty. Nad pokozkou se nachazi kutikula, ktera ma taktéz ochrannou funkci. Spole¢né

s pokozkou chrani pfed nadmérnym vyparem (Votrubova, 2017).

Pod pokozkou se nachazi primarni kiira tvotend zékladnimi pletivy. V nejzdkladné&jsi podobé
je primarni ktra tvofena parenchymem s chloroplasty. Slouzi proto k fotosyntéze. Dale
muze primarni kiira obsahovat sklerenchym nebo kolenchym, které maji mechanickou

funkci (Votrubova, 2017).

Pod primarni klirou se nachézi stfedni véalec. V ném jsou umistény cévni svazky. Mohou byt
volné roztrouSené, toto uspoiadani nazyvame ataktostélé. U dutych stonki jsou pak cévni
svazky usporadané do nekolika kruhd. Ve stfedu stonku se nachazi dren, ktera je tvorena

vétSinou parenchymem (Votrubova, 2017).

2.2.3 Druhotné tloustnuti

K druhotnému tloustnuti dochazi u kofene a stonku nahosemennych a vétSiny
dvoudéloznych rostlin. K tloustnuti dochazi az teprve tehdy, kdyZ ptestava rostlina rist do
délky. Samotné druhotné tloustnuti je zplsobeno cinnosti kambia. To je sekundarni
meristém, jez vytvari sekundarni xylém a floém, které tvoii sekundarni vodiva pletiva.
Nésledkem tloustnuti dochézi k napinani povrchovych vrstev. Cinnosti felogénu,
sekundarniho meristému, vznikaji sekundarni kryci pletiva (periderm), ktera nahrazuji ta

primarni. Primarni kryci pletiva jsou vlivem tloustnuti roztrhdna a stava se z nich borka.

17



Tvorba sekundarnich krycich pletiv je vyznamna pfedevsim u dfevin, u bylin neni pfili$ Casta

(Votrubova, 2017).

V koteni dochdzi k vytvofeni kambia délenim bunck prokambia, jez se nachazi mezi
primarnim xylémem a floémem radidlniho svazku. Postupné dojde k vytvoreni kruhové
vrstvy kambia, kterd pak tvoii dostfedivym smérem sekundérni xylém a odstfedivym
smérem sekundarni floém. U stonku je rozdil v pozici prokambia. Ve stonku se xylém
s floémem stfidaji v kruhu. Pod floémovym poélem vznika kambium, které¢ nasledn¢ uzavie

xylémovy p6l uvnitt vzniklého kruhu (Votrubova, 2017).

2.2.4 List

List je nejvice variabilnim organem rostlin, coz znamend, ze mize mit mnoho funkci. Jeho
primarni funkci je fotosyntéza, pifi niz vytvaii rostlina cukr a kyslik. Listy s touto funkci se
nazyvaji asimila¢ni. Druhou nejvyznamnéjsi funkei listu je transpirace neboli vydej vody.

Dale mohou listy plnit funkci zdsobni nebo ochrannou (Votrubova, 2017).

Na povrchu listu se nachazeji kryci pletiva ve form¢ pokozky (epidermis), jez byva
jednovrstevna. Slouzi k ochrané pfed nadmérnym vyparem a také k vymené latek s okolim.
Epidermis na svrchni strané listu byva kryta jesté silnou vrstvou kutikuly, ktera je nejsilng;si
u sukulentli. V pokozce se také nachazeji priduchy, jeZ slouZzi k transpiraci. Priduch je
tvofen dvéma svéracimi bunikami, které se oteviraji a zaviraji v pfedev§im v zavislosti na
obsahu vody v rostlin€. Na spodni strané listu se vyskytuje vice priduchi. Nékteré rostliny
nemaji na svrchni strané priduchy viibec. Jsou to pfedevsim listy dvoudé€loznych dievin, ale
1 nékterych dvoudéloznych bylin i jednod€loznych rostlin. Na obou stranich listu maji
praduchy ptfedevsim jednodé€lozné rostliny (pf. lipnicovité), ale i dvoud€lozné byliny a také

nahosemenné rostliny (jehli¢nany) (Votrubova, 2017).

Pod pokozkou se nachazi vrstva zdkladniho pletiva mesofylu. Toto pletivo zajistuje
predevsim fotosyntézu. Mesofyl je tvofen butikami chlorenchymu, coz je typ parenchymu.
Mesofyl mize mit vSechny buiiky stejné, homogenni, nebo rozlisSené na dvé ¢asti, palisadovy
a houbovity parenchym. Palisddovy parenchym je tvofen valcovitymi bunikami. Ty mohou
byt uspotadany v jedné nebo vice vrstvach pod pokoZzkou svrchni strany listu. Pod pokozkou
spodni strany listu se nachazi houbovity parenchym. Tvoii ho buiiky nepravidelného tvaru.

Mezi jednotlivymi butikami mesofylu se vyskytuji velké mezibunécné prostory, jez slouzi
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k transportu plynt k praduchiim. Diky témto mezibunéénym prostortiim je vnitini povrch
listu n€kolikrat veétsi nez ten vnéjsi, cehoz je vyuzivano pro efektivnéjsi transport oxidu

uhlic¢itého do bun¢k (Votrubova, 2017).

Posledni anatomickou slozkou listu je listova zilnatina, které je tvofena vodivymi pletivy.
Ty jsou tvofeny cévnimi svazky, jez rozvadéji vodu a minerdly do vSech ¢asti listu. Tyto
cévni svazky jsou tvofeny primarnim xylémem a primarnim floémem. Xylémem proudi
transpiracni proud, ktery rozvadi vodu a minerdly. Floémem proudi asimila¢ni proud
s produkty fotosyntézy. U dvoudéloznych rostlin tvoii Zilnatina sit’, proto se nazyva sitnata.
Stiedem listu prochézi hlavni zilka a z ni vystupuji postranni zilky, které se dale vétvi. U
jednodéloznych jsou si vSechny zilky rovnocenné. Zilky vstupuji do listu soub&zné a
soubézné probihaji ¢epeli az ke Spicce listu, kde se spojuji. Tento typ Zilnatiny se nazyva

soubézna (Votrubova, 2017).
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3 Morfologie rostlin

Morfologie je véda zabyvajici se rozmanitosti rostlinnych organti. Nasledujici kapitoly jsou
vénovany ruznym podobam kotene, stonku, listu, kvétu a plodu. Morfologie studuje
predevs§im vnéjsi stavbu téchto rostlinnych organti, ¢imz se odliSuje od anatomie. Ta oproti
morfologii studuje jednotlivé ¢asti v mikroskopickém métitku. V rdmci morfologie rostlin
se zabyvame jednotlivymi typy kofene, stonku, listu, kvétu a plodu a také jejich

metamorfézami (Prochazka, 2007).

3.1 Morfologie kofene

Obecné lze rozdélit kofeny na dva typy — allorhizie a homorhizie. Allorhizie pfedstavuje
kotenovy systém, kde je jeden hlavni kofen, z néjz vyristaji postranni kotfeny. Tento typ
kotenového systému je typicky pro dvoudélozné rostliny a také vétSinu nahosemennych.
Oproti tomu homorhizie je vlastné jen svazek rovnocennych kotentl a tento typ je zndm u
jednodéloznych rostlin. Allorhizii lze vidét na Obrazku 1 vlevo a homorhizii vpravo

(Prochézka, 2007).

Obrazek 1: Typy kofene

Zdroj: Dostal, 2008

3.1.1 Metamorfozy korene

Zakladnim typem kofenil jsou kofeny saci, které maji kofenové vlasky, jimiz vstfebavaji
vodu a mineralni latky z okolniho prostfedi. Dal§im velmi zndamym typem kotfenli jsou
kotfeny zdsobni, kam patii naptiklad bulva fepy nebo hlizy jifinek. V téchto kotenech jsou

vice rozvinuty zakladni pletiva a rostliny je vyuzivaji k ukladani zasobnich latek. Dalsi
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metamorfézou kofent jsou kofeny vzdusné, které Ize najit u orchideji nebo monster. Tyto
koteny jednak dokézi ptijimat vzdusnou vlhkost a pak se také mohou podilet na fotosyntéze
diky chlorofylu, jenz obsahuji. Kofeny dychaci, jinak feCeno pneumatofory, vyuzivaji
dreviny v Casto zaplavovanych oblastech, jelikoz na sob& maji dychaci otvory, které dokazi
vystr¢it nad hladinu. Dal§im ptfikladem metamorfozy jsou kofeny piicepivé, které lze najit
naptiklad u bfectanu, obecné tedy u popinavych rostlin. Tyto koieny slouZzi k pfichyceni,
jelikoZ se zapousteji do prasklin podkladu. A jako posledni ptiklad si uvedeme koteny
parazitd, k tém nejznaméjSim patii haustoria. Jsou to kofeny vyskytujici se u jmeli, kterému
umoznuji pronikat do dfevni ¢asti cévniho svazku a Cerpat z n¢j vodu a mineralni latky

(Dostal, 2008).

3.2 Morfologie stonku

Stonky lze d¢lit podle jejich povahy, a to na bylinné a dfevnaté. Bylinné stonky jsou takové,
které nedfevnati a lze je nasledné délit podle tvaru jejich rostlinného téla na lodyhu, stvol a
stéblo. Lodyha je po celé délce olistény stonek s jasné rozdélenymi €lanky. Jako piiklad
lodyhy si 1ze uvést koptivu nebo kopretinu. Stvol si 1ze ptedstavit jako holy stonek, ktery je
olistény pouze tésné nad zemi, kde listy vytvaii rizici. Tento typ stonku lze najit u prvosenky
nebo sedmikrasky. A poslednim typem bylinného stonku je stéblo, které je charakteristické
pro obilniny. Stéblo je duté a jednotlivé ¢asti jsou predéleny kolénky, z nichz vyristaji listy

(Dostél, 2008).

vvvvvv

rustu. Takto odliSujeme stonky pfimé, vystoupavé, poléhave, plazivé, ovijivé a popinavé.
Dalsi zplsob déleni je tfeba dle tvaru priifezu, takZe zde rozliSujeme naptiklad stonky
kruhové, trojhranné nebo Ctythranné. A nasledné lze délit byliny dle doby trvani jejich rlstu
na jednoleté, dvouleté, viceleté a vytrvalé byliny. Jak z ndzvu vyplyva, jednoletky vydrzi
jedno vegetacni obdobi, béhem néhoz zvladnou odpolodit. K témto bylindm patii naptiklad
hrach. Dvouleté byliny si v prvnim roce vytvoii pouze vegetativni organy a az v druhém
roce vykvetou, odplodi a ndsledn¢ uhynou. Dvouleté byliny jsou tfeba mrkve nebo divizna.
Viceleté byliny rostou vice let a po odplodéni zahynou. K viceletym bylindm patii tfeba

agave. A vytrvalé byliny neboli trvalky, stfidavé vegetuji a plodi po nékolik vegetanich
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obdobi, pficemz zimu pietrvavaji v podzemnich ¢astech. Jako ptiklad si 1ze uvést kosatec ¢i

kopretinu (Dostal, 2008).

3.2.1 Vétveni stonku

Primarn¢ stonky délime na vidli¢naté, hroznovité a vrcholi¢naté. V tomto poradi je Ize vidét
na Obrézku 2. Vidli¢naté stonky se vétvi rovnocenné, tedy stejnoméerné. Hroznovité vétveni
vypada tak, Ze mensi postranni stonky vyriistaji z hlavniho stonku a lze ho vidét napiiklad u
jehlicnant. Vrcholi¢naté vétveni vypada typoveé podobné jako hroznovité, zde akorat
postranni stonky pfertstaji ten zdkladni stonek a ten postupné zastavuje rast (silenkovité

rostliny) nebo méni jeho smér (réva vinnd) (Prochazka, 2007; Dostal, 2008).

Obrazek 2: Vétveni stonku

Zdroj: Dostal, 2008

Dievnaté stonky vétSinou pretrvavaji vice nez jednu sezénu, coZz je odliSuje od téch
bylinnych. Dfevnaté stonky vytvareji celkovy vzhled (habitus) rostliny. Tyto habity délime
na stromy, kefe, kefiky a polokefe. Stromy jsou charakteristické vyraznym rozliSenim na
kmen a korunu. Klasickym ptikladem takovychto stromt jsou listnaté stromy, jako je tieba
dub lesni. Kefte jsou vlastné soubor dfevnatych stonki a najit je 1ze u meruzalky, zlatice nebo
bezu. Ketik lze charakterizovat jako mensi kef, kam muizeme fadit naptiklad vies nebo
brusnici. A poslednim habitem je poloket, kde je stonek nejprve bylinny a postupné dievnati.

Polokeft je naptiklad Salvej nebo pivonka (Dostal, 2008).

3.2.2 Metamorfozy stonku
Zde si predstavime n¢kolik funkénich pfemén stonku. K tém nejzndméj$im patii naptiklad

oddenek, ktery pfedstavuje podzemni metamorfézu stonku a slouzi k zasobovani nebo
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k vegetativnimu rozmnozovani. Oddenek Ize nalézt u konvalinky, sasanky nebo pyru. Dalsi
preménou je hliza, kterd vznikne ztloustnutim bud’ nadzemni, nebo podzemni ¢ésti stonku a
ma opét funkci zasobni. Redkvicka, kedlubna, fepa nebo $afran, to jsou rostliny, které maji
hlizy. Cibule pfedstavuje dal$i metamorfézu stonku a opét plni zasobni funkci. U lidn lze
najit uponky, coz jsou premeénéné vedlejsi stonky, které jsou uzptisobené k ptichytavani na
podkladu. Plazivé postranni stonky neboli $lahouny, které maji naptiklad jahodniky, maji
funkci vegetativniho rozmnoZovani. Jesté si zminime kolce, coz jsou vlastné postranni
stonky pfeménéné na trny. Kolce mizeme vidét u trnky nebo volné rostoucich ovocnych
stromll. A zavérem si prestavime brachyblasty, coz jsou zakrnélé vétvicky, na nichz mizou

rust kvéty ovocnych stromii nebo jehlici u borovice (Prochéazka, 2007; Dostal, 2008).

3.3 Morfologie listu

List ¢lenime na cepel a fapik. Pod Cepeli si lze predstavit listovou c¢ast, kterd provadi
fotosyntézu, a tapik je stopka, kterou je list uchycen ke stonku. Na ¢epeli nalezneme

zilnatinu, coz jsou vlastn€ cévni svazky, jez rozvadéji zivin do vSech cCasti listu.

3.3.1 Déleni listu podle tvaru cepele

Listy v prvni fadé¢ délime na jednoduché a slozené. Jednoduché listy maji Cepel listu
vytvofenou podél vSech hlavnich Zilek. Slozené listy oproti tomu maji ¢epel rozd€lenou na
nékolik listkl. Jednoduché listy jesté dale délime na celistvé a Clenéné. Celistve listy maji
neclenénou Cepel. Mlzou mit okrouhly, vejcity, kopinaty nebo naptiklad srdCity tvar.
Naopak ¢lenéné listy maji listy s rtizné hlubokymi zafezy. Vznikaji tak listy dlanitodilné ¢i

petenoklané (Dostal, 2008).

SloZené listy maji ¢epel rozdélenou na samostatné listky. Tento typ listd déale délime na
zpetené a dlanité slozené. U zpetenych listli vyrastaji jednotlivé listky vzdy proti sobé na
obou stranach fapiku. Tento typ lze vidét na Obrazku 2 pod pismeny a-c. Pokud je list
ukoncen jednim listkem, jedna se o lichozpeteny list. Pokud list kon¢i dvéma parovymi listy,
jednd se o sudozpeteny list. U dlanité sloZzenych listh vyristaji jednotlivé listky z konce
fapiku a uspotadavaji se podle dlanité Zilnatiny. Na Obrazku 2 1ze vidét dlanité slozené listy
pod pismeny e-f. Podle poctu jednotlivych listkli rozliSujeme listy trojCetné, ctyicetné,

péticetné, sedmicetné nebo i mnohocetné (Dostal, 2008).
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Obrazek 3: Slozené listy

Zdroj: Dostal, 2008

3.3.2 Déleni listi podle tvaru jeho okraje

K nejznamé;jsim uréovacim znakim listli patii urovani dle typu jejich okraje, a proto si zde
uvedeme nejcasté)si ptiklady. Nejjednodussi moznosti je list celokrajny, jehoz okraj je Cisté
rovny a lze ho nalézt u Sefiku nebo jaterniku. U habru nebo btizy 1ze pozorovat pilovity okraj
listu. Zubaty okraj listu méa napfiklad podbél. List Salvéje ma vroubkovany okraj. A
chobotnaty neboli lalo¢naty okraj listu nalezneme u dubu letniho a zimniho. Ukazky okraja

listil 1ze vidét na Obrazku 4 (Dostal, 2008).

Obrazek 4: Okraje cepele listu

{
|

7> Y. 7 7

Zdroj: Dostal, 2008

3.3.3 Postaveni listli na stonku

Postaventi listll na stonku jde vyborné demonstrovat na nékolika ptikladech, proto si ho zde
pfidame k urCovacim znakiim. RozliSujeme listy stfidavé, vstficné, preslenité a listy
v pfizemni rtizici. Stiidavé listy, jak vyplyva z ndzvu, se na stonku stfidaji, tedy kazdy jeden

list vyrtsta z vlastni uzliny. Tyto listy také Casto vytvareji spiralu kolem stonku, coz miizeme
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pozorovat u dubu, topolu nebo jablong. Vstticné listy najdeme u ¢eledi hluchavkovitych a
vyznacuji se tim, ze vzdy vyrustaji dva listy na stonku proti sobé. Pieslenité listy vyristaji
po tiech a vice listech z tzv. nodu, coz je uzlina na stonku. Timto zplisobem vznikaji na
stonku patra z pieslenti. Mizeme je vidét napiiklad u pteslicky nebo kokotiku pteslenitého.
Ptizemni rizici lze ukazat na béznych bylindch Skolnich zahrad, tedy sedmikrasce nebo

smetance lékarské (Prochazka, 2007; Dostal, 2008).

3.3.4 Metamorfozy listu

Velmi cCasto se listy pfeménuji za tcelem pomoci reprodukénim orgdniim. Jednim z téchto
déji je pfemena listl na délohu. Dal$im ptikladem je pak metamorféza na listeny, coz jsou
vlastné podpurné listy, z jejichz uzlabin mohou vyrustat listy s fotosyntetickou funkci ¢i

reproduk¢ni organy.

Dalsi pfemény mohou mit riizné funkce. Obrannou funkci maji tfeba trny, které vznikaji
z asimilacnich listd a najdeme je u dfist’alu nebo bodlaku. Dalsi pfeménou jsou uponky, které
najdeme u popinavych rostlin jako naptiklad hrach, jelikoZ Gponky umoZiuji témto
rostlindm rast do vysky. A jako posledni si zminime specialni metamorfézy u masozravych
rostlin, coz jsou konvice a listy masoZravych rostlin. Konvice je tvar, ktery uchovava travici
enzymy a lze ho vidét u lackovky. A listy masoZravych rostlin maji na svém povrchu zlazky,
jez vylucuji lepkavou tekutinu. Diky ni se na listy pfichyti hmyz, ktery se nasledn€ vlivem
enzymd, které tekutina z listli taktéz obsahuje, rozlozi. Navic maji tyto listy schopnost se
svinovat nebo postupné svirat, takZze Za4dna kofist nemiize uniknout. Tyto pozoruhodné

schopnosti l1ze pozorovat u rosnatek nebo mucholapek (Dostal, 2008).

3.4 Morfologie kvétu

V této Casti se budeme vénovat vnéjsi stavbeé kvétu. Hlavni funkci kvétu je rozmnoZovani.

Proto se kvéty skladaji z vlastnich a pomocnych reprodukénich orgéni.

Mezi vlastni reprodukéni organy fadime tyc¢inky a pestik. Tyc¢inka je sam¢i pohlavni organ
a dale ji 1ze popsat jako nitku nesouci prasniky. Kazdy prasnik ma prasné vacky, v nichz se
nachazeji prasna pouzdra, ve kterych jsou uchovavéna pylové zrna. Pylové zrno predstavuje
sam¢i pohlavni buiiku. Pestik je sami¢im pohlavnim orgdnem a ma tfi ¢asti. Tou prvni je

semenik, coz je spodni vyboulend ¢ast pestiku, v niz se nachazi vajicko, jez predstavuje
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sami¢i pohlavni buiiku. Ze semeniku vyrdzi ¢nélka, coz je tenka trubice, ktera slouzi
k vyneseni blizny do co nejvétsi vysky, jelikoz pravé blizna zachycuje pylova zrna. Na
Obrazku 5 1ze vidét jednotlivé ¢asti kvétu. Pismeno a predstavuje kvétni 1izko, b — kalich, ¢

— koruna, d — nektarium, e — nitka, f — prasnik, g — semenik, h — ¢n¢lka, i — blizna.

Obrazek 5: Kvét

2 i

Zdroj: Dostal, 2008

K pomocnym reprodukénim obalim patii kvétni lizko, nektaria neboli medniky a také
kvétni obaly. Kvétni lizko je vlastné zkraceny stonek, jsou na ném umisténé volné nebo
srostlé kvétni Casti. Nektaria jsou Zlazy produkujici nektar, jenZ slouZzi k vabeni hmyzu.
Kvétni obaly mohou byt rozliSené na kalich a korunu anebo nerozliSené, pak se nazyvaji

okvéti (Dostal, 2008).

3.4.1 Déleni kvéti dle pritomnosti reprodukénich organi
Primarné¢ délime kvéty na oboupohlavné a jednopohlavné. U nékterych rostlin lze najit 1

sterilni kvéty, které nemaji reprodukéni funkci a mohou slouzit tieba k vabeni hmyzu.

Oboupohlavné kvéty nesou ty€inky i1 pestiky, tedy oba pohlavni organy a jsou tak
sobéstacné. Tento typ kvétu je v piirode nejcastéjsi. U jednopohlavnych kvéti nalezneme
vzdy pouze tyCinky nebo pouze pestiky. Pokud se tyto jednopohlavné kvéty s pestiky

1 tyC¢inkami nachazi na jedné rostliné, fikdme o ni, Ze je jednodoma. Praktickym piikladem
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takovéto rostliny mize byt naptiklad dub nebo liska. Pokud ale ma rostlina pouze samci
jednopohlavné kvéty, musi mit ty samici jednopohlavné kvéty jiny jedinec toho druhu, a
proto témto rostlinam fikame dvoudomé. Zde si lze uvést za priklad vrbu, topol nebo olsi

(Dostal, 2008).

3.4.2 Soumérnost kvéti

Kvéty s jednou rovinou soumeérnosti se nazyvaji soumerné a je to napiiklad hluchavka nebo
violka. Druhou moznosti jsou kvéty s vice rovinami soumeérnosti, ty se nazyvaji pravidelné
a jedna se naptiklad o tfeSeii, jabloil nebo hrusen. Existuji 1 dal$i moznosti dé€leni, a to na

kvéty dvousoumérné a nepravidelné, ale ty nejsou tak casté (Dostal, 2008).

3.4.3 Typy kvétenstvi
Kvétenstvi je soubor vice kvétd. V prvni fad¢ je délime dle stupné vétveni na stonku na
jednoducha a slozend. Jednoducha kvétenstvi délime podle toho, zda postranni kvétni stonky

pfevysuji ten hlavni.

U hroznovitych kvétenstvi je hlavni stonek nejdelSi. Mezi nejznamé&j$i hroznovita
kvétenstvi, ktera mizeme vidét na Obrazku 6, patii lata (pt. Setik) - a, hrozen (pf. vinné réva)
- b, klas (pf. jitrocel) - ¢, hlavka (pf. jetel) - £, ibor (pf. slunecnice) - g a okolik (pt. mrkev,

prvosenka) — h (Prochéazka, 2007; Dostal, 2008).
Obrazek 6: Typy hroznovitych kvétenstvi

y - ic
Q
f B "

Zdroj: Dostal, 2008
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Vrcholi¢natd kvétenstvi se vyznacuji pferlstajicimi postrannimi stonky. Na Obrazku 7
muzeme vidét nejcastéjsi typy téchto kvétenstvi: vrcholik (pf. tuzebnik), vidlan (pf.

ptacinec), srpek (pi. mecik), véjifek (pf. kosatec) a vijan (pt. pomnénka) (Dostal, 2008).

Obrazek 7: Typy vrcholi¢natych kvétenstvi

VRCHOLIK (bez &erny) VIDLAN (ptaginec) SRPEK (meéik)

YT

VEJIREK (kosatec) VIJAN (poménka)

Zdroj: Pavlinova, 2019 — upraveno

Nyni se dostavame ke sloZzenym kvétenstvim, kterd si 1ze jednoduse piedstavit jako sloZeni
vice jednoduchych kvétenstvi. Timto zptisobem vznika okolik z okoliki, hrozen ubori nebo

klas z klaskd (Dostal, 2008).

3.5 Morfologie plodu
Dalsim generativnim organem krytosemennych rostlin je plod. Jeho hlavnimi funkcemi je
uchovavani a nasledné Sifeni semen. Plod se vyviji pouze ze semeniku nebo 1 z celého

pestiku. Také se na jeho vzniku mohou podilet dalsi kvétni Casti, jako naptiklad listeny.

3.5.1 Rozdéleni plodi
Plody rozd€lujeme na dva typy, suché a duznaté. Suché plody lze charakterizovat tak, ze
maji pevné a tvrdé oplodi. Dle zptsobu, jakym se plod rozpada, délime suché plody dale na

pukavé, nepukavé a poltivé plody.
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U pukavych plodu se oplodi otevird v misté sristu plodolistil, coz 1ze dobie ukazat u lusku.
K pukavym plodiim fadime méchyiek (napt. u blatouchu), lusk (napt. u hrachu), Sesuli (napf.

u hoi€ice) a tobolku (napt. u maku) (Dostal, 2008).

Jak ndm nézev napovidd, nepukavé plody se po dozrani nerozpadaji, ale celé odpadaji
z rostliny. Nepukavy plod, nazyvajici se nazka, najdeme u dubu, slunecnice nebo i jasanu.
Druhym typem nepukavého plodu je ofisek, ktery nalezneme naptiklad u lisky, habru nebo
lipy. A tretim typem nepukavych plodi je obilka, coz je plod lipnicovitych rostlin (Dostal,
2008).

A poslednim druhem suchych plodi jsou plody poltivé, jez se po dozrani rozpadnou na
jednosemenné dily. K témto plodiim fadime struk, tvrdku a dvojnazku. Struk nalezneme u
bobovitych rostlin, naptiklad u jerlinu. Tvrdka je plodem hluchavkovitych a brutndkovitych

rostlin. A na javoru lze ukdzat okfidlenou dvojnazku (Dostél, 2008).

Jak z nazvu vyplyva, duznaté plody maji duznaté oplodi a rozliSujeme u nich tii druhy,
peckovici, malvici a bobuli. Peckovici ma naptiklad tfeSen, meruiika nebo Svestka. Obecné
lze fici, Ze tyto plody maji ve svém stfedu jednu tvrdou pecku, ktera ukryvé semeno. Oproti
tomu malvice maji ve svém stfedu jadfinec, ktery obsahuje n¢kolik semen. Tento plod
nalezneme u hrusky ¢i jablka. A poslednim typem duznatych ploda je bobule, cozZ je ¢asto
mnohosemenny plod. Bobuli je nékolik typt, ale k hlavnim ptikladtim patii bortivka, rybiz,

citrusy ale také paprika, coz je ptiklad vysychavé bobule (Dostél, 2008).

Plody ale nemuseji vyrlstat pouze jednotlivé, proto vznikaji tzv. souplodi. Ty si lze
predstavit jako sriist n€kolika plodu, které vzniknou z jednoho kvétu. Piikladem souplodi
muze byt jahodnik, ostruzinik nebo malinik. A posledni typ ploda, ktery si uvedeme, je
plodenstvi. Je to vlastné¢ soubor plodl, ktery vzniknul zjednoho kvétenstvi. Opét je
plodenstvi vice druhii, ale jako ukazkové ptiklady si lze predstavit hrozny vinné révy,

ananas, kastan a fik (Prochazka, 2007; Dostal, 2008).
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4 Fyziologie rostlin

Rostlinna fyziologie je véda studujici Zivotni projevy rostlin a funkce jejich organti. Mezi
zminéné zivotni projevy rostlin fadime napftiklad latkovou a energetickou pfeménu neboli
metabolismus, dale rlst, vyvoj a rozmnozovani rostlin a v neposledni fadé¢ také vodni rezim,

fotosyntézu a pohyby rostlinnych organd.

4.1 Metabolismus rostlin

Rostliny pfijimaji z vnéjsiho prostredi predev§im anorganické slouceniny, které ve svém téle
transformuji, coz nazyvame latkovy metabolismus. Pfi transformaci slozitych latek na
jednoduché se energie uvoliluje a tento proces nazyvame katabolismus. K témto
rozkladnym, analytickym procesiim patii naptiklad oxidace, dehydrogenace nebo bunécné
dychani. Naopak pfeménu jednoduchych latek na slozité, kdy se energie spotfebovava,
nazyvame anabolismus. Tyto skladné neboli syntetické reakce se tykaji naptiklad redukce,

hydrogenace a predevsim fotosyntézy (Kincl & Krpes, 1994).

4.1.1 Fotosyntéza

Jedna se o anabolicky proces, kdy z COz a H20, za pfispéni chlorofylu a pfi spotfebovani
slunecni energie vznika kyslik, glukéza a také voda. Fotosyntéza je mozna pouze u
fotoautotrofnich organismti, tedy musi obsahovat fotosynteticka barviva. K témto barviviim
patii chlorofyl A, chlorofyl B a karotenoidy, jeZ spolu s ostatnimi typy chlorofylti usmérnuyi
tok fotonli na chlorofyl A a B. U chlorofylu A jsou znamy dva svétlosbérné systémy,
fotosystém 1 (PS1), jenz pohlcuje fotony hlavné o vinové délce 700 nm, a fotosystém 2

(PS2), ktery absorbuje fotony o vinové délce 680 nm (Kincl & Krpes, 1994).

Samotna pfeména piijaté slunecni energie na energii chemickou probihd v chloroplastech, a
to konkrétn€ v thylakoidech. To jsou vchlipeniny membrany do stromatu. Thylakoidy se
rozliSuji dv¢ struktury — lamely a grana. Lamely jsou slozeny na sobé&, zatimco grana se
skladaji do sloupci. Na membrané téchto thylakoidli probihd primarni, svételnad faze
fotosyntézy. Béhem této faze dochazi k pohlceni fotont a vznika ATP, O, a NADPH.
(Aslam, 2001)

Prvnim déjem odehravajicim se v primarni fazi fotosyntézy je cyklicka fosforylace, ktera

probiha na PS1. Béhem ni se slunecni energie vyuziva na tvorbu ATP. Pfijmuti dvou fotonti
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zpusobi excitaci dvou elektronti z chlorofylu, jez postupné ztraci energii, ktera umozni vznik

ATP (Kincl & Krpeg, 1994).

Druhym déjem svételné faze je necyklickd fosforylace, pfi niz vznikda ATP a NADPH.
Dopliiujicim procesem této reakce je fotolyza vody, pii niz jsou dvé molekuly H>O
redukovany na 2 H', dva elektrony a polovinu molekuly O, coz je kyslik, ktery dychaji lidé.
Ty dva excitované elektrony jsou pies PS2 pieneseny pies ne¢kolik pfenasSeci a pres PS1 na
NADP". Na NADP" se navazi dva ionty vodiku spolu s dvéma uvolnénymi elektrony
z fotolyzy vody. Timto procesem vznikda NADPH, coz je koenzym nutny pro vznik glukézy

(Kincl & Krpes, 1994).

Druha neboli temnostni faze fotosyntézy probiha ve stromatu chloroplastti. Temnostni se
nazyva, jelikoZz probiha i bez pfisunu slune¢niho zareni. Hlavnim produktem této faze je
glukoza, kterou Cs rostliny vyrabi Calvinovym cyklem, tudiZ je to Gstfedni d¢j temnostni
faze. Nejprve ptisobenim enzymu rubisco, dochazi k navazani CO; na ribulézubisfosfat, coz
je pétiuhlikaty cukr. Nasledné se tento nestaly produkt rozpada na molekuly C; kyseliny
(konkrétne 3fosfoglycerova kyselina). Poté dochézi k redukci C; kyseliny za ucasti ATP a
NADPH na aldehyd C3 a ten je kondenzovan na 6 molekul glukdzy, z nichz 5 znovu reaguje

a jedna se vyuziva (Kincl & Krpes, 1994).

Calvintiv cyklus ale neprobihd u vSech rostlin. C4 rostliny potiebuji k vyrobé cukru vice
slune¢niho zéteni. Jedna se rostliny jako kukufice nebo cukrova titina. U téchto rostlin je
vyslednym produktem fosfoglycerat, jenz nasledné vyuZivaji jako substrat v glykolatovém
cyklu fotorespirace. Pfi této fotorespiraci ptijimaji O> a vypoustéji CO> (Kincl & Krpes,
1994).

4.1.2 Dychani

Dychéni neboli respirace je soubor katabolickych procesti. Zjednodusené by se tento proces
dal popsat jako Stépeni glukozy na jednodussi latky. Pti dychani vznika v rostlinach vétSina
molekul ATP fotofosforylaci. Vstupni latkou je glukoéza, ktera prochdzi glykolyzou a je
Stépena az na pyruvat. Tato glykolyza probiha v cytoplazmé bez ptistupu kysliku. Nasledné
se proces presouvd do mitochondrii, kde o dalsim pribéhu rozhoduje dostupnost O
v rostliné. Pyruvat urychluje tvorbu NADH, ktery vstupuje do dychaciho fetézce a také

acetylkoenzymu A, jenz vstupuje do citratového cyklu (Krebstv cyklus). Ten probiha na
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membrandch mitochondrii a acetylkoenzym A je zde odbouravan na CO», H>O a 2 molekuly
ATP. Tento cyklus je soubor vice nez sedmi reakci a uzavira se vznikem oxolacetatu.
Dohromady z glykolyzy, Krebsova cyklu a dychaciho fetézce vychazi 38 molekul ATP
(Kincl & Krpes, 1994).

Primitivnéj$i organismy, napiiklad bakterie, vyrabéji energii i v anaerobnim prostiedi, a to
mléénym nebo alkoholovym kvasenim. Pfi anaerobnim kvaseni vznikaji z glukozy jen 2

molekuly ATP a zbytek energie se uvolni (Kincl & Krpes, 1994).

4.1.3 Déleni rostlin podle zpiisobu vyZivy

Rostliny lze délit 1 podle zplsobu, jakym ziskavaji uhlik pro tvorbu vlastnich organickych
latek. Prvnim druhem jsou autotrofni rostliny, které ziskavaji uhlik z CO,. Zdrojem energie
je ptitom bud’ slune¢ni zéafeni, nebo chemické energie. Proto se tyto rostliny dale déli na
fotoautotrofni nebo chemoautotrofni. Do této skupiny patii vétSina rostlin, fasy a sinice.
Druhym druhem jsou heterotrofni rostliny, které¢ neumé;ji vazat uhlik z CO», tudiz ho museji
pijjimat ve vytvofenych organickych latkach. Tyto rostliny jsou tak odkazané na existenci
dalsich zivych organismi. Heterotrofie se ale vyskytuje i u rostlin, které se jinak zivi
autotrofné, a to v bunkdach, které neobsahuji chlorofyl, coz je naptiklad pletivo kotfene nebo

vnitini pletivo stonku (Kincl & Krpes, 1994).

Heterotrofyty lze dale délit podle zdroje jejich Zivin na saprofyty a parazity. Saprofyté
ziskavaji ziviny bud’ z tél odumfelych organismi, nebo z produkti, které byly vylouceny

ey

Zijicimi  organismy. Saprofyty rozdélujeme na hemisaprofyty a holosaprofyty.
Hemisaprofyté Ziji saprofyticky jen obCasné, jsou schopni i autotrofie. Holosaprofyté, mezi
které patii naptiklad 40 % bakterii 1 hub, pfijimaji Ziviny pouze z jinych organismi (Kincl

& Krpes, 1994).

Druhym druhem heterofytl jsou parazité neboli cizopasnici, kteti se pfizivuji na latkach jiné
rostliny. Znamy jsou tfi druhy parazitismu: fakultativni parazitismus, hemiparazitismus a
holoparazitismus. Fakultativni parazit¢ dokazi ptezivat i bez hostitele. Hemiparazit¢ maji
vlastni chlorofyly, ale pfes haustoria Cerpaji z xylému hostitele vodu a mineraly. Z téchto

rostlin je asi nejznaméjsi jmeli bilé. A poslednim druhem jsou holoparazité, kteti nemaji

vlastni chlorofyly a ke svému pfeziti potfebuji hostitele, jelikoz zjeho floému cerpaji
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organické latky. K témto rostlinam patii napiiklad zarazy, podbilek Supinaty, kokotice nebo

také patogenni bakterie (Kincl & Krpes, 1994).

Parazit¢ se vyznacuji haustoriem, kterym vysavaji ziviny z hostiteld. A 1 kdyz jsou
takovymto zplisobem s hostiteli spojeni, tak mohou odolavat antibiotikiim, vylu¢ovani

toxinu atd.

U nekterych rostlin dochazi ke kombinaci autotrofie s heterotrofii, jak jiz bylo zminéno u
hemisaprofytli, fakultativnich paraziti a hemiparaziti. Takovéto rostliny se nazyvaji
mixotrofové a méni svlij zplsob vyzivy na zdkladé dostupnych latek v prostfedi. Tento
zpisob zivota je charakteristicky pro nékteré fasy a jiz zminéné fakultativni parazity (Kincl

& Krpes, 1994).

Nékteré rostliny se zivi hmyzem, nazyvame je hmyzoZzravé. Jsou schopny fotosyntézy, krom
toho ale maji vyvinuté lapaci zafizeni na vegetativnich orgdnech. Diky tomu si mohou
prilepsit dusikatymi latkami z tél svych kofisti. Ke konkrétnim zastupctim patii naptiklad
rosnatka, ktera se naléza na raSeliniStich, nebo bublinatky, coZ je skupina vodnich

hmyzoZzravych rostlin (Kincl & Krpes, 1994).

Casto dochazi k oboustranné vyhodnému souziti mezi dvéma riiznymi organismy, pfi némz
si organismy mezi sebou pfedavaji ziviny. Tato vyména miize byt v rovnovaze, tedy
vzajemné prospésna pro ob¢ strany, pak ji nazyvame mutualismus. Také mize dochazet
k parazitismu, jenZ je popsan vySe anebo také ke komensalismu, pfi némZz ze vztahu
nevychdzeji zaddné vyhody. Mutualisticky vztah je nejtypictéjsi pro liSejniky, kdy
v ekologicky vyhodném vztahu 7iji fasy a houby. DalSim pfikladem mutualismu je
mykorhiza, coZ je souZiti hub s kofeny vysSich rostlin. D4 se identifikovat podle toho, Ze
nékteré druhy hub rostou pod ur¢itym druhem stromil. A jako posledni ptiklad mutualismu
si uvedeme vztah hlizkovych bakterii s kofeny bobovitych rostlin, kdy bakterie vazi dusik

zpudy a predavaji ho rostliné a vyménou za to bakterie dostdva produkty fotosyntézy

(Cepicka, 2007)

4.2 Vodni rezim rostlin
Obsah vody v rostling je ovliviiovan vngj$im prostifedim, tudiz se jeji mnoZstvi stale méni.

Voda zajistuje transport latek v rostlin€é, také se ucastni metabolickych procesti, ma
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termoregulacni funkci a stoji i za ristem a pohybem rostliny. Krom téchto funkci vyuziva

rostlina vodu také jako rozpoustédlo.

4.2.1 Prijem vody a mineralnich latek

Obecné rostliny piijimaji vodu spolu s mineraly pfedevsim kofenovym systémem, konkrétné
kotfenovymi vlasky, ale tfeba vodni rostliny absorbuji vodu celym télem. Rostliny mohou
ale pfijimat vodu i nadzemnimi ¢astmi rostliny, a to z rosy, desté nebo vzdusné vlhkosti.
Tento ptijem se uplatituje pti nedostatku vlhkosti v ptdé. Ptijem vody je umoznén diky
cytoplazmatické semipermeabilni membrané, jez udrzuje osmotickou rovnovéhu. Touto
membranou prostupuji mensi molekuly po nebo proti koncentraénimu spadu. Pfi pohybu
molekul proti koncentracnimu spadu, k ¢emuz dochazi ¢astéji, je zapotiebi energie. VEtsi
molekuly pak vyuzivaji specifickych ptenasecti nebo protonovych pump, které jsou vazany

na ATPé4zu (Kincl & Krpes, 1994).

Dulezitymi procesy, které se podileji na pfijmu a vedeni vody rostlinou jsou osméza a difuze.
Difuze je fyzikalni déj, pfi némZ se molekuly pfemist'uji z mist s vyssi koncentraci do mist
sniz8i koncentraci a diky souCasnému pronikani vody v opacném smeéru tak dojde
k vyrovnani koncentraci. Osmoézu lze popsat, jako difuzi ptfes polopropustnou
(semipermeabilni) membranu. Dochazi pfi ni k pronikéni rozpoustédla skrz membranu do
koncentrovanéj$iho roztoku, ¢imzZ se vyrovnavaji koncentrace. Pokud se zfed’ovany roztok

nachazi uvnitt bunky a je tedy uzavien semipermeabilni membranou, tak se uvnitt vytvari

méfitelny osmoticky tlak, ktery tlaci na membréanu (Kincl & Krpes, 1994).

Rostlinné bunky mohou byt na zaklad¢ koncentraci minerdlnich latek a vody obklopeny
riznym prostfedim. Pfi stejné koncentraci latek, a tedy 1 stejné hodnoté osmotického tlaku
jako v okolnim prostiedi, nazyvame toto prostiedi izotonické prosttedi. Pokud ma buiika
nizsi koncentraci nez jeji okoli, nazgvame okolni prostfedi hypertonické. Vlivem osmozy,
ktera se snazi vyrovnat koncentrace, unika z buiikky voda, coZ nazyvame plazmolyza. Bunika
se také mize vyskytovat v hypotonickém prostfedi, v némz mé vyssi koncentraci nez jeji
okoli a dochazi tak k pfijimani vody bunikou, coZ se nazyva deplazmolyza. Pokud ptijme

bunka vody pfilis, zvysi se tlak plisobici na bunéénou sténu a buitka miZze prasknout.
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Pti nedostatku vody v rostliné neni schopna udrzet turgor neboli tlak, ktery udrzuje tvar
bunék tim, ze plsobi zevniti na bunécnou sténu. Proto pii poklesu turgoru listy i stonky

ochabuji a rostlina tak vadne (Kincl & Krpes, 1994).

4.2.2 Vedeni vody rostlinou

Transport vody je zajisStovan cévnimi svazky. Hlavnim cCinitelem transportu je rozdil
vodniho potencialu. VéEtSinou plati, Ze v buiice je vétsi koncentrace mineralnich latek, a proto
je voda nasavana do buiiky, aby se koncentrace vyrovnaly. Jednotlivé organy rostliny pak
také maji rozdilné hodnoty vodniho potencialu, coz umoziuje dalsi transport vody. Ta se
nasledné miize mezi buikami pohybovat bud’ apoplastickou cestou, kdy voda prochazi pies
bunécnou sténu a nasledné¢ mezibunéénymi prostory. Nebo se muze voda pohybovat

symplastickou cestou, piicemz postupuje ptimo skrze buiiky (Kincl & Krpes, 1994).

Témito cestami se u cévnatych rostlin voda dostava do cévnich svazki, kde je jiz jeji
transport mnohem rychlejsi. Bezcévnaté rostliny proto nemohou byt vétSich rozmért, jelikoz
jejich zptisob vedeni vody je pfili§ pomaly. Dfevni ¢asti cévniho svazku neboli xylémem
vede vodu a mineraly transpiracni proud. Tento proud je udrzovan nékolika silami. Jedna se
o transpiraci, kohezi a kotenovy vztlak. Transpirace je proces odpafovani vody
z nadzemnich organi (pfedevsSim listll), kde vyustuji cévni svazky ve vodni menisky, a
pravé témi rostlina ztraci vodu. Koheze znamend v ptekladu soudrznost molekul vody,
kterou zajiSt'uji vodikové miistky a v uzsich cévach dochazi ke vzlinavosti, tedy kapilarité.
Posledni silou zajiStujici transpiracni proud je kofenovy vztlak, coz je vlastné tlak, jenz

vytlacuje vodu z kofenli smérem do nadzemnich €asti rostliny (Kincl & Krpes§, 1994).

4.2.3 Vydej vody

K vydeji prebytecné vody dochazi ve dvou formach, bud’ — v plynném, nebo v kapalném
skupenstvi. Prvni pfipad nazyvame transpirace, a jak jiz bylo zminéno, jedné se o proces
odparovani vody z nadzemnich organti. Voda se pfi tomto procesu odpatuje priiduchy ven
z rostliny. PfiliSnému vypafovani brani kutikula, diky ¢emuz mohou rostliny piezivat i vyssi
teploty. Samotné otevirani priduchd, jimiz se voda vypaiuje, je pak ovliviiovano pfedevS§im
obsahem vody v rostlin€, dostupnosti svétla, teplotou a také obsahem CO». Pfi vySSim
obsahu vody se priiduchy oteviraji, pii jejim nedostatku se naopak zaviraji. Obecné slunecni

zafeni pusobi na otevirani priiduchii pozitivné. Oproti tomu teplota je pro pruduchy
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limitujicim faktorem, protoze pii prekroc¢eni 25 °C se priiduchy uzaviraji. A konecné pfi

vys$$im obsahu CO» se pruduchy taktéz uzaviraji.

K vydeji vody v kapalném skupenstvi, tedy gutaci, dochazi predevsSim v rannich hodinach,
kdy je okolni vzduch plny vodnich par, a proto se rostliny uchyluji k vylu¢ovani vody
vodnimi skulinami neboli hydatodami. Tyto hydatody jsou vétSinou lokalizovany na okraji
listu. Gutaci lze pozorovat jako kapicky vody na listech, které se nasledné¢ kumuluji ve sttedu

listu do jedné velké kapky (Kincl & Krpes, 1994).

4.3 RozmnozZovani rostlin

Rostliny se mohou rozmnozovat nepohlavné nebo pohlavné. Pro nepohlavni rozmnozovani
maji rostliny pfizplisobené rizné ¢asti. Ty maji schopnost zakotenit a nasledné i dal rist.
Mezi metamorfozy, které slouzi k vegetativnimu (nepohlavnimu) rozmnozovéni patii
napiiklad oddenek, S§lahouny, cibule, kotfenové a oddenkové hlizy. Rostliny, které se
rozmnozuji nepohlavné, vytvareji tzv, klony. Pak se jedna o geneticky stejné organismy

(Kincl & Krpes, 1994).

Oproti tomu pfi pohlavnim rozmnoZovani vznikd nova rostlina z pohlavnich bun¢k, gamet.
Ty se tvoii vsamlich a samicich pohlavnich organech, které jsou podrobné popsany
v podkapitole 3. 4. Pti opyleni dochazi k pfeneseni pylového zrna, sam¢i gamety, na bliznu.
Zde pylové zrno kli¢i a stava se z n¢j pylova lacka. Ta prorusta ¢nélkou az do semeniku, kde
splyne s vajickem. Vznikne tak zarodek semene. Ze semeniku nésledné vzniké oplodi,

NejcastejSimi zplsoby opyleni je vétrem a hmyzem (Kincl & Krpes, 1994).
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5 Vyuka anatomie, morfologie a fyziologie rostlin v RVP ZV

Dokumentem, ktery stanovuje statni uroven kurikula, je ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV). V tomto dokumentu jsou stanoveny jednotlivé vzdélavaci
oblasti, do nichZ jsou zafazeny vzdé¢lavaci obory. Pfirodopis, na n¢jz se zamétuje tato

bakalaiska prace, spada do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda.

V RVP ZV jsou v ¢asti zamétené na biologii rostlin stanoveny tfi o¢ekavané vystupy. Prvni
z nich se zamétuje na stavbu rostlinného télo od rostlinné buiky pies pletiva az po organy.
Druhy vystup se tyka zakovych schopnosti popsat dychéni rostlin a fotosyntézu. A posledni

o¢ekavany vystup se zaméfuje na systematické skupiny rostlin (MSMT, 2023).

Krom zminénych o¢ekavanych vystupi jsou v RVP ZV stanoveny 1 minimalni o¢ekavané

vystupy. U tématu biologie rostlin jsou to tyto:

e 74k rozlisi zakladni rostlinné fyziologické procesy a jejich vyuZiti.
e 7k uvede vyznam hospodaisky dilezitych rostlin a zpisob jejich péstovani.

e Zak rozliSuje zakladni systematické skupiny rostlin a umi uvést jejich zastupce.

Studovanym ucivem je anatomie, morfologie a fyziologie rostlin, systém rostlin a vyznam
rostlin a jejich ochrana. Tato bakalafské4 prace se zaméfuje pouze na anatomii, morfologii a
fyziologii rostlin, proto si zde podrobné rozebereme jen tato témata. V ramci anatomie a
morfologie rostlin se Zaci maji naucit stavbu a vyznam jednotlivych ¢asti téla, tedy kotene,
stonku, listu, kvétu a plodu. A v rdmci fyziologie rostlin maji Zaci pochopit zékladni principy

fotosyntézy, dychani, riistu a rozmnozovani rostlin (MSMT, 2023).
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6 ReSerSe vybranych vyukovych programi zamérenych na morfologii,

anatomii a fyziologii rostlin

6.1 Kritéria hodnoceni

U jednotlivych vyukovych programt byly zkoumany tyto parametry:

Cile a obsah programu: Bylo sledovéno, jaké jsou hlavni cile vyukového programu
a jaké metody jsou navrZeny k dosazeni téchto cilti. Také bylo posuzovano, zda jsou
cile jasn¢ definovany a relevantni pro dany predmét ¢i oblast studia.

Metody vyuky a hodnoceni: Bylo analyzovano, jaké metody vyuky jsou pouzivany
a jak je hodnocen pokrok studentd. Byly zvazovany rizné ptistupy k vyuce, jako jsou
interaktivni pfednasky, prakticka cviceni, online materialy atd.

Ptizpiisobivost a diferenciace: Bylo hodnoceno, jak je program ptizpisoben riiznym
typim studentll a jejich individudlnim potiebdm. Bylo zkoumdno, zda jsou
poskytovany moznosti pro diferenciaci vyuky a podporu studentli s rliznymi
ucebnimi styly.

Aktualita a relevance obsahu: Také bylo zkouméno, zda je obsah vyukového
programu aktudlni a relevantni vzhledem k soucasnym trendiim a novym posuntm
ve vyzkumech.

Zapojeni technologii: Dale se zkoumalo, jak jsou technologie integrovany do
vyukového procesu a jakym zplsobem podporuji efektivni u€eni a interakci mezi
studenty a uciteli.

Zpétna vazba a evaluace: Dlraz byl kladen 1 na moznost zpétné vazby od studentti a
bylo zjistovano, jaké mechanismy byly pouZity pro evaluaci G¢innosti vyukového

programu.

Tato kritéria by méla poskytnout pevny zéklad pro vyhodnocovani veskerych vyukovych

programd, jelikoz zohlednuji predevsim riizné piistupy k vyuce.
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6.2 Diplomova prace na téma Laboratorni prace z fyziologie a anatomie

rostlin a jejich vyuZiti na ZS

V ramci této diplomové prace vytvorila autorka Vagnerova sedm laboratornich cviceni,

které se zabyvaji uivem z anatomie a fyziologie rostlin. Tato laboratorni cviceni nasledné

ovéiovala v praxi, pfi niz je zaci oznacili za velmi pfinosnd (Vagnerova, 2016).

Vytvorend laboratorni cviceni se zabyvaji témito tématy:

1.

NS kLD

Prace s mikroskopem, trvaly a docasny preparat.
Pozorovani pokozkovych buné¢k cibule
Obilniny

Ovéfeni ¢innosti cévnich svazki

Bylinky a kofeni

Exotické ovoce

Fotosyntéza

U kazdého laboratorniho cviceni jsou definovany vychovné vzdélavaci cile, které by méli

zaci splnit, a je uvedeno, jakym procesem.

U laboratorniho cvi€eni ¢. 1 (Prace s mikroskopem, trvaly a docasny preparat) stanovila

autorka napftiklad tyto cile:

,, Zdk ziskd teoretické znalosti o mikroskopu.
Zaik popise jednotlivé cdsti mikroskopu.
Zak chape a umi vysvétlit rozdil mezi trvalym a docasnym prepardtem. * (Vagnerova,

2016, s. 40)

U laboratorniho cvi€eni €. 2 (Pozorovani pokozkovych bunék cibule) jsou stanoveny napf.

tyto cile:

,, Zdk umi vypracovat laboratorni protokol.
Zdk je schopen zakreslit pozorovany jev.

Zadk opakuje latku pomoci myslenkové mapy. “ (Vagnerova, 2016, s. 45)

U laboratorniho cviceni €. 3 (Obilniny) jsou stanoveny tyto cile:

\, Zaci dokdzi rozpoznat zakladni druhy obilovin.

39



e Zaci si vyzkousi praktické vyuziti obilovin.
e Zaci umi pracovat ve skupiné a rozvrhnout si praci. “ (Vagnerova, 2016, s. 49)

U laboratorniho cviceni €. 4 (Ovéfeni ¢innosti cévnich svazkil) jsou uvedeny tyto vyukové

cile:

o Zdk ziskd zakladni teoretické znalosti o rostlinnych pletivech.
o Zdik zvldda pracovat s textem.

o Zdk ovéruje teoretické znalosti v praxi. “ (Vagnerova, 2016, s. 56)
Laboratorni cviceni €. 5 (Bylinky a kofeni) mé stanoveno tyto cile:

e |, Zak se nauci rozliSovat riizné druhy koreni.
o Zak se uci hledat informace na internetu.

o Zdk umi zapsat ziskand data. “ (Vagnerova, 2016, s. 60)
U laboratorniho cviceni €. 6 (Exotické ovoce) jsou stanoveny napf. tyto cile:

e, Zak se nauci rozliSovat riizné druhy exotického ovoce.
e Zak se uci pracovat s ndstroji.

e Zik si opakuje morfologii rostlin. “ (Vagnerova, 2016, s. 63)
Laboratorni cvieni €. 7 (Fotosyntéza) si klade tyto cile:

o Zadk si zopakuje poznatky o fotosyntéze.
e Zdk se nauci sestavit chemickou rovnici fotosyntézy.

o Zdk umi sestavit jednoduchy sloupcovy graf. « (Vagnerova, 2016, s. 66)

JiZ z ndzvu prace vyplyva, Ze vyuZivanou formou vyuky je laboratorni cvieni. VétSina
laboratornich cviceni ale nespoc¢iva pouze v mikroskopovani a praci s preparaty. Jednotliva
cviCeni jsou doplnéna o rtizné didaktické hry, prace s textem, praci ve skupiné, diskusi nebo
tvorbu myslenkovych map. Nasledujici Tabulka 1 ukazuje, jaké vyukové metody jsou
vyuzivany v jednotlivych laboratornich cvic¢enich. Pokud se dand vyukovd metoda

v laboratornim cviceni vyskytuje, je v poli napsano ANO.
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Cislo
laboratorniho

cviéeni

Didakticka ANO ANO ANO ANO ANO ANO

hra

Brainstorming ANO ANO

Prace s textem | ANO ANO ANO ANO

Pokus ANO ANO ANO ANO ANO

Vyklad ANO

Diskuse ANO ANO ANO

Pojmova ANO

mapa

Prezentace ANO ANO
zékovskych

praci

Prace s IT ANO

Tabulka 1: Vyuzivané vyukové metody v laboratornich cvicenich

Hodnoceni pokroku zakii 1ze posuzovat na zakladé vyplnénych protokolli ze cvi¢eni nebo

naslednym ovéfenim ziskanych znalosti v kontrolnim testu.

Laboratorni cviceni jsou pfizplisobena riznym studijnim typim pravé diky Siroké Skale
vyukovych metod a forem, které¢ vyuzivaji. Zadani jsou psdna srozumitelné¢ a v ptipade
potieby by nemélo byt slozité je upravit pro zaky se specifickymi poruchami. Napiiklad
zaktim se specifickymi poruchami uc¢eni nevyhovuji dlouha, stale stejné cviceni. Jednotliva
laboratorni cviceni jsou rozdélena do nékolika aktivit a témto zakiim lze zadat pouze néktera.
Aktivity, pii1 nichz Zaci poznavaji ptedméty pomoci smysll, které jsou popsany dale, zase

budou velmi bavit naptiklad Zaky se zrakovym postizenim. A aktivity, jako je behaci diktat
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popsany nize, budou vyhovovat nesoustiedénym zadkiim s uritou mirou hyperaktivity,

kterou by timto zptisobem mohli trochu upokojit. (Svamberk Sauerova, 2013)

Tato prace je z roku 2016 a uvadéné informace by tak mély byt pievazné aktudlni. Navic
jednotliva laboratorni cvieni vyuzivaji nejriznéjSich aktivizac¢nich vyukovych metod, coz
také odpovida dnesnim trendim vyuky. K témto aktivizaénim metodam patii predevsim
didaktické hry, které jsou; dle Tabulky 1; vyuzivany ve vétSin€ laboratornich cviceni.

Konkrétni didaktické hry vyuzivané v laboratornich cvicenich jsou napf. tyto:

e Bc¢haci diktat

o Autorka ho vyuzila pfi laboratornim cviceni na téma Prace s mikroskopem,
trvaly a doGasny preparat. Zaci se na tuto aktivitu rozdéli do mensich skupin,
pricemz kazdéa skupina dostane nepopsany obrazek mikroskopu. Na druhé
strané tfidy je umistén popsany obrdzek, ke kterému musi Zaci po jednom
béhat a zapamatované pojmy si zapisuji do svého obrazku (Vagnerova,
2016).

e Poznavani predméti pomoci smysli

o Této aktivity vyuziva autorka v rtiznych obménach. U laboratorniho cvi€eni
zamétenc¢ho na obiloviny maji Zaci za kol pfifadit ndzvy s popisy obilovin
k fyzickym ukazkam zrn.

o Vramci laboratorniho cvieni zaméfeného na bylinky a kofeni byla tato
aktivita také vyuzita. Zaci opét méli moznost vidét fyzické ukazky kofeni a
m¢éli za tkol k nim pfifadit nazvy. Nasledné se dané kofeni snaZili poznavat
pomoci ¢ichu a chuti.

o V laboratornim cviceni na téma Exotické ovoce bylo poznavani také vyuzito.
Z4ci maji za kol poznat ukazky ovoce, pokud neuréi viechny, lze odkryt
napoveédu s nazvy, které k plodiim piifadi. Nasledné se Zaci mohou pokusit
poznavat jednotlivé druhy ovoce podle hmatu (Vagnerova, 2016).

e Puzzle

o Tuto aktivitu vyuzila autorka v rdmci laboratorniho cviceni ¢. 3, kdy Zaci

skladali obrazky obilovin a z vysledného puzzle zjistili, co se z danych zrn

vyrabi.
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o Puzzle vyuzila autorka i v laboratornim cviceni o cévnich svazcich, kdy zaci
dostali rozstfihany text o pletivech a museli ho slozit do pivodni podoby
(Vagnerova, 2016).
e Bingo
o Tato hra byla vyuzita v laboratornim cviceni na téma Exotické ovoce pro
reflexi hodiny. Kazdy zak si zapsal tfi druhy ovoce a ucitel predcital
charakteristiky pro ovoce, které bylo v hodiné probirano. Pokud zak poznal
charakteristiku svého ovoce, jeho nazev si skrtl. Kdo ma pteskrtnuté vSechny
tf1 ndzvy, vyhrava (Vagnerova, 2016).
A nejvétsim pozitivem téchto cviceni jsou zaveérecné reflexe. Kazdy protokol ma na svém
konci moznost zpétné vazby, pti které si zZaci zopakuji to nejdulezitéjsi z hodiny. Napiiklad
v laboratornim cviceni €. 1 zaci shrnou probranou latku pomoci pétilistku, ktery ma danou
strukturu. V prvnim fadku je jednoslovny nazev tématu, druhy fadek dvéma piidavnymi
jmény popisuje, jaké to téma je, treti fadek popisuje téma tfemi slovesy, ¢tvrty fadek popisuje

téma vétou o Ctyfech slovech a na paty fadek se piSe synonymum tématu (Kyncl, 2013).

V laboratornim cviceni €. 2 si zaci opakuji poznatky z hodiny pomoci mySlenkové mapy,
kdy ustfednim pojmem je slovo butika. V laboratornim cvieni ¢. 4 Zaci opakuji ucivo
pomoci péti slov, kdy nejprve vymysli kazdy zak vlastni slova, pak se na nich domluvi ve
dvojicich, nasledné ve Ctveticich, a tak déle, az se domluvi cela tfida.

Ucitel diky témto reflexim muze zjistit, kteti Zaci u€ivu porozuméli a ktefi maji jesté mezery.
Co se ty€e moznosti evaluace ucinnosti téchto cviceni, ta bude opét zaleZet na konkrétnich
zkuSenostech ucitele. Sama autorka prace uvadi, Zze cviceni byla pouzita i jinymi kolegy
zpraxe a diky tomu, ze je u kazdého laboratorniho cviceni podrobny popis piipravy,
potifebnych pomticek i priibéhu hodiny, probihala danéd hodina vzdy hladce a pfiprava na ni

nezabrala mnoho ¢asu.

Laboratorni cvi¢eni od Vagnerové lze doporucit kazdému uciteli pfirodopisu, jelikoZ nejsou
slozitd na ptipravu, a navic s jejich pomoci mtze ucitel se zdky probrat jinak nezazivna
témata. CviCeni navic propojuji teoretické poznatky s praxi, coz je velmi uzitecné a tento

aspekt ve vyucovani ¢asto chybi.
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6.3 Diplomova prace na téma Navrh prostfedki pro vyuku vybranych

témat z Biologie rostlin na ZS
Pivodné byly v ramci této prace vytvoreny didaktické materialy pro prezencni vyuku,
nasledn¢ vsak doslo k jejich modifikaci, aby je bylo mozno vyuzit i pfi distancni vyuce.
V diplomové praci autorka Veverova piedstavuje Sest vyukovych materialti rizného typu.
Je mezi nimi tvorba lapbooku, didakticky test, laboratorni pokus, pracovni list a tvorba
atlasu. Dva z téchto materiald byly ovéfeny v praxi, kde se shledaly s urcitymi obtizemi,
které ptinasi distancni vyuka. I proto nasledné autorka navrhla modifikace téchto materiala.

(Veverova, 2021)

Autorka u vsSech prostiedkli pro vyuku uvadi jejich cile a o¢ekavané vystupy. Zde jsou

prehledn€ uvedeny nékteré z vychovné vzdélavacich cila:

e Vytvoreni lapbooku napliuje tyto cile:
o, Zdk vyjmenuje latky vstupujici do procesu fotosyntézy.
o Zdk viastnimi slovy vysvétli vyznam procesu fotosyntézy.
o Zdk viastnimi slovy vysvétli viznam procesu dychani.“ (Veverova, 2021, s.
124)
e U didaktického testu na téma Fotosyntéza a dychani si klade autorka tyto cile:
o, Zdk vyjmenuje latky vstupujici do procesu fotosyntézy.
o Zdk viastnimi slovy vysvétli priitbéh procesu fotosyntézy.
o Zdk vyjmenuje latky vystupujici z procesu dychani.“ (Veverova, 2021, s.
142)
e U pokusu na t¢éma Dychani rostlin jsou stanoveny tyto cile:
o ,,Zdk vytvori nikres dle biologickych zdsad.
o Zdk viastnimi slovy formuluje zavér pokusu.
o Zaik vyjmenuje produkty procesu dychani. “ (Veverova, 2021, s. 150)
e V pracovnim listu na téma Vegetativni organy rostlin jsou stanoveny tyto cile:
o ,,Zdk viastnimi slovy vysvétli rozdily mezi jednotlivimi typy korenovych
systemii a uvede priklad.

o Zdik uvede priklad alespori 3 metamorfozy korene a uvede piiklad.
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o Zik nacrtne jednotlivé typy stonkii a uvede priklad.“ (Veverova, 2021, s.
156)

e U pokusu vedeni zivin rostlinou uvadi autorka tyto vychovné vzdélavaci cile:

o ,,Zdk viastnimi slovy vysvetli vedeni Zivin rostlinou.

o Zdk viastnimi slovy vysvétli pojem rostlinné cévy.

o Zdik vytvoii ndkres dle biologickych zasad. “ (Veverova, 2021, s. 164, 165)
e Atlas listli mé naplnit naptiklad tyto cile:

o, Zak rozlisuje ode sebe listy jednoduché a slozené.

o Zdk rozlisuje od sebe riizné tvary jednoduchého listu.

o Zdk rozlisuje od sebe rizné okraje cepele listu.** (Veverova, 2021, s. 170)

Neékteré ocekavané vystupy, které jsou prevzaty z RVP ZV, se tykaji nasledného chovani
zakl v ptirod¢, které jiz ale nelze nijak kontrolovat. Ov§em uvedené cile kazdého materialt
by mély byt ovéfitelné, jelikoz se dany material da vzdy ohodnotit. Pokud by ale mélo
dochazet k hodnoceni téchto materidlli, bylo by tfeba nejprve danou latku vzdy vysvétlit

v hoding, jelikoz je pro praci s nimi vyZadovana znalost ur¢itych pojmu.

Jak jiZ bylo uvedeno vyse, vyukové materiald maji rizné podoby, tudiZ vyuZivaji i riznych
vyukovych metod. Prvni material se zabyva vytvofenim originalniho lapbooku, druhym
materidlem je didakticky test s otevienymi i uzavienymi otdzkami. Tieti material vyuziva
vyukoveé metody pokusu. Protokol se zadanim tohoto pokusu obsahuje 1 dopliujici otazky
k tématu a praci s textem. Ctvrty material ma podobu pracovniho listu, jenZ obsahuje napf-.
préci s obrazem, spojovaci cviceni nebo presmycky. Paty materidl je opét zaméfen na pokus,
ktery je také doplnén o dopliiujici cviceni. A poslednim materidlem je Sablona pro tvorbu

atlasu listl, kterd vyuziva metody tvorba portfolia.

Z uvedenych materiald by pouze lapbook mohl byt zaddn jako samostatna prace, kterou se
bude Zzak ucit sam. Pfed ostatnimi ukoly by byl tfeba uvodni vyklad s pojmy, které Zaci
budou potiebovat pro vyplnéni testu nebo pracovniho listu. Pokusy by se taktéz daly

hodnotit, jelikoz jsou u nich uvedeny dopliujici otazky, kterymi lze ovéfit znalosti zakd.

Diky tomu, Ze se autorka musela béhem tvotreni materidlll pfizplisobit distancni vyuce, jsou

1jeji materidly jednoduse modifikovatelné. V pracovnim listu i testu jsou rizné typy otdzek
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a cviCeni, které byly popsany detailné¢ vySe. V téchto materidlech se dba predevsim na
ovéfeni znalosti zakl (pracovni list, test). Predstavené pokusy by ale mély vyhovovat i
zakam, ktefi trpi jistou poruchou uceni, protoze vyzaduji jinou formu soustiedéni a mély by

v nich vzbuzovat zdjem a zvédavost. Navic tvorba lapbooku podpofi vice kreativni zaky.

Diplomové prace je zroku 2021, lze tedy fici, ze uvadéné informace jsou relevantni.
Predstavené materialy ukazuji, jak ucit téma fotosyntézy a dychani netradicné¢ za pomoci

pokusti a lapbooku, coz se hodi do moderni vyuky.

Jiz zminéna distancni vyuka zplsobila, Ze vybrané materidly byly vyzkouSeny v online
prostiedi, takze pocita¢ hral hlavni roli. To samoziejmé¢ nese rizna uskali v moznostech

podvadéni, ktera se daji riznymi metodami zmensit, ale eliminovat je nelze.

Zpétnou vazbou pro ucitele mohou byt v tomto piipad¢ pouze vysledky neboli spravné ¢i
Spatné odpovédi. Na jejich zdkladé pak mize ucitel dané téma naptiklad dovysvétlit, je-li to
tieba. Uvedeny test a pracovni list 1ze upravovat na zaklad¢ osobnich preferenci uditele na

znalosti zakd, jelikoz staci pouze zménit otazky.

Celkové o téchto vyukovych prostiedcich mizeme fici, ze opét zjednodusuji piipravu
kazdého ucitele, ktery se rozhodne je vyuZit. Jsou to jiz hotové materidly do vyuky, existuje
k nim autorské feSeni a kazdy ucitel je mlUze vyuzit dle svého uvazeni. Lze je uzit
k opakovani, jako zadvérecnou provérku dan¢ho tématu nebo jako doméci koly. MoZnosti

je n€kolik a vzdy to ucitele stoji minimalni vsili.

6.4 Diplomova priace na téma Tvorba novych vyukovych materiala

fyziologie rostlin pro zakladni a stredni Skoly
Diplomové prace od Adamikové obsahuje jednak pracovni listy ur€ené Zakiim zakladnich
Skol, pracovni listy pro gymnazia a také vykladové prezentace pro gymnazia, o kterych ale
uvadi, Ze je lze upravit pro potieby vykladu na zakladni Skole. My se zde budeme zabyvat

pouze pracovnimi listy pro zakladni Skoly, na néz se zamétuje tato bakalarska prace.

V ramci diplomové prace vytvofila autorka pét pracovnich listd pro zékladni Skolu na
témata: fotosyntéza a dychani, funkce bunéénych organel, déleni bunék a rozmnozovani tas,
rust a vyvoj rostlin a zivotni cykly rostlin. Tato témata do jisté miry koreluji s o¢ekavanymi

vystupy uvedenych v RVP ZV (Adamikova, 2011).

46



Bohuzel u téchto pracovnich listi nelze nalézt stanovené cile, takze nelze s urcitosti fict, na
jaké znalosti, postoje a chovani u zaku cili. Obsahove pracovni listy odpovidaji u¢ivu 6. a 7.
roc¢niku a vychazeji z uCebnic, které ve své praci autorka zminuje.

V pracovnich listech je vyuzivano riiznych typii cviceni a jejich ptehled ukazuje nasledujici
Tabulka 2. V Tabulce 2 je opét vyznaceno slovem ANO, pokud se dany typ cviceni

v uvedeném pracovnim listu vyskytuje.

Cislo pracovniho | &. 1 g.2 .3 ¢ 4 &5

listu

Prace s obrazem ANO ANO ANO ANO ANO
Prace s textem ANO ANO ANO
Ptifazovani, ANO ANO ANO ANO ANO
spojovani

Presmycky ANO

Popisovani ANO ANO ANO
Kiizovka ANO ANO ANO
Rozhodovani ANO ANO

Tabulka 2: Typy cviceni v pracovnich listech

Z Tabulky 2 1ze vycist, ze se v pracovnich listech objevuje nejcastéji prace s obrazem a rizné
cvieni s pfifazovanim pojmi. MoZnost hodnoceni u pracovnich listi je vzdy velmi
jednoduchd, jelikoz se kazdy z pracovnich listii d4 zadat jako samostatnd prace. Pokud by
ale mély byt tyto materidly hodnoceny, byl by pfed praci s nimi tfeba vyklad s u¢ivem, které
tyto pracovni listy ovetuji.

V téchto materidlech je kazdé cviceni uplné jiné, coz by mélo vyhovovat vétSiné zakd,
jelikoz si to udrzi jejich pozornost. Opét se pro zaky s jistou poruchou uceni ¢i chovani daji
jednotlivé pracovni listy zkratit nebo Ize zadat jen jednotliva cviceni. Pracovni listy by bylo

mozné upravit preformulovanim otdzek na zédklad€ pozadovanych znalosti Zak.
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Vyuzivané pojmy jsou popisovany témi nejzékladnéjSimi definicemi, aby je zaci danych
ro¢niktt mohli chapat. Zminéné definice vychazeji z ucebnic, které autorka zminuje ve své
praci a jejichZ problematiku rozebirala Adamikova v bakalarské praci (Adamikova, 2011).

Nasleduji ptiklady nékterych definic, které se v pracovnich listech vyskytuji:

e Z barviva chlorofyl se skladda rostlinna organela zvana chloroplast.
e Vakuola — vylu¢ovani odpadnich latek

e Nékteré vytrvalé rostliny pfeckavaji zimu v podob€ oddenkl (Adamikova, 2011).

Pracovni listy maji takovou podobu, Ze i kdyZ to autorka nezamyslela, bylo by mozné je
vyuzit v ramci distan¢ni vyuky, pfi niZ jsou veskeré elektronické materidly vitany. Jinak ale
k jejich vyplnéni neni tfeba spolupracovat s internetem. Pracovni listy také nevyzaduji

laboratorni cviceni, kterd jsme mohli vidét v rdmci jinych diplomovych pracich.

O znalostech svych studentt, a tedy u€innosti pracovnich listi se ucitel presved¢i opét pouze
vyhodnocovanim téchto materialt. V ptipadé¢, Ze by n€které ulohy délaly problém vétsing,
je na uvazeni ucitele, zda neni zadana pfili§ komplikované nebo zda jen latku pfedem

dostate¢né nevysvétlil.

6.5 Ucebnice s nazvem Inspirace a projekty: prirodopis

Tato publikace obsahuje typy na interaktivni vyuku nejen biologie rostlin, ale i biologie
zivocichd, hub, ¢loveka, tématu nezivé prirody nebo zakladli ekologie. Zde se zamétime
pouze na cast, kterd se zabyva tématem anatomie, morfologie a fyziologie rostlin. Tomuto

tématu v publikaci odpovidaji strany 79 az 95 (33. az 41. Téma) (Dobrorukova, 2008).

Publikace mé u kazdého pokusu ¢i cvi€eni jasné¢ definované oborové a kompetenéni cile,

pricemz ty oborové rozliSuje na hlavni a nékdy 1 vedle;jsi cile. Jedna se naptiklad o tyto cile:

e Téma Vodiva pletiva ma stanoveno tyto cile:
o Oborové cile:
» Hlavni: ,, Overit si praktickym pokusem teorii o vodivosti pletiv
v listu. “ (Dobrorukova, 2008, s. 79)
» Vedlejsi: |, Pripravit a sledovat pokus, sledovat barevné zmény a

vyvodit zaver. “ (Dobrorukova, 2008, s. 79

48



o Kompetenéni cile:
., Rozvijime kompetence k uceni a reseni problému a kompetence
pracovni. “ (Dobrorukova, 2008, s. 79)
e Téma Stonek - pupeny ma stanoveno tyto cile:
o Oborové cile:
» Hlavni: ,, Poznat stavbu pupenii, porovnat pupeny riiznych druhi
drevin a jejich usporadani na vétévce. “ (Dobrorukova, 2008, s. 82)
» Vedlejsi: ,, Prdce s urcovacim klicem. “ (Dobrorukova, 2008, s. 82)
o Kompetencni cile:
»  Rozvijime kompetence kuceni a reseni problému, pracovni,
komunikativni. “ (Dobrorukova, 2008, s. 82)
e Téma 40 se zabyva zplsobem S§ifeni plodli a mé stanoveno tyto cile:
o Oborové cile
» Hlavni: , Sezndmit se zakladnimi zpiisoby Ssireni plodii a u
konkrétnich plodii odvodit podle jejich stavby a prizpusobeni, jak se
siri. “ (Dobrorukova, 2008, s. 92)
o Kompetencni cile
,, Rozvijime kompetence k reseni problému a k uceni, komunikativni,

pracovni. “ (Dobrorukova, 2008, s. 92)

Zda bylo téchto cilti dosazeno by mélo byt zfejmé z ocekdvanych vystupt pievzatych z RVP
ZV, které jsou uvedeny vZdy na konci kapitoly. Zde je ukazka nckterych ofekavanych

vystupli:

e Pfi pokusu na porovnavani kofenovych systémi jednodéloznych a dvoudéloznych
rostlin by se mél zak naucit funkci kofene a umét rozlisit zminéné kofenové systémy.

e Poprovedeni pokusu na t¢éma Hospodateni s vodou se od zdka ocekava, ze zna funkci
stonku a bude umét vysvétlit pojem transpirace a dokaze vysvétlit i jeji pribéh.

e Pii pokusu fizkovani rostlin se Zak nauci princip vegetativniho rozmnoZzovani, zjisti
jeho rizné podoby a dokaze vysvétlit pojem fizkovani a pro¢ se vyuziva

(Dobrorukova, 2008).
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K dosazeni cili je vyuzivana predevsim vyukova metoda pokusu, ktera se vyskytuje ve
vSech kapitolach. Ale napiiklad u tématu 39 (Pylové alergie) je pokus doplnén o praci

s internetem. A téméi u vSech cviceni jsou zaci nabadani k diskusi.

Vétsinou se predstavené ukoly realizuji v ramci laboratornich praci. Ale naptiklad u tématu
Kvétu a kvétenstvi je vyuzivanou formou vyuky ptirodovédnd vychézka (Dobrorukova,

2008; Pavlasova, 2014).

Pokrok studenttli u téchto cviceni nemiiZze byt zcela posouzen, protoze Casto samotny pokus
slouzi pouze k pochopeni urcitého jevu. Zajist¢ by bylo mozné hodnotit protokoly a
vysledky, ke kterym zaci diky pozorovani dojdou. Napiiklad u tématu Zptsoby §ifeni plodi
maji zaci za kol ve skupinach vyplnit tabulku s charakteristikou ploda a jejich zpisobi

Sifeni, ta by se zajisté dala hodnotit.

Jelikoz jsou ukoly z publikace Casto feSeny formou skupinové prace, mély by byt fesitelné
pro razné typy zaku, ktefi budou ochotni pracovat v tymu. Pro takové, kterym prace v tymu
nevyhovuje, lze ale také Casto nalézt feSeni. Hodné ukold totiZ zahrnuje 1 domaci nebo
dlouhodobou préci. Jedna se naptiklad o sledovani pylového zpravodajstvi u tématu 39 nebo
pozorovani rostoucich kofent u tématu 34. Obecné Ize fici, Ze vétSina ukold z publikace ma
jasné dano zadani, kterého by se zaci méeli drzet a méli by tak zvladat ulohy samostatné,
poptipadé ve dvojicich ¢i skupindch. Pouze v ptipad€ pokusu na zji§tovani barviv v listech
stromd nemohou Zaci pracovat zcela samostatné, jelikoZ pokus vyzaduje praci s acetonem,

se kterym muze pracovat vyhradné ucitel.

Co se aktuality této publikace tycCe, byla vydana roku 2008, tudiZ by se v ni urcité nedostatky
jisté daly najit, napt. na s. 19 se publikace odkazuje na pfili§ starou literaturu. Na druhou
stranu je ale veSkery obsah a naplil jednotlivych tkoll relevantni i z pohledu dnesni doby,
coz potvrzuje, ze nékteré z predstavenych pokusi jsou vyuzivany ve vyuce i dnes. Dokonce
jeden ze zminénych pokusl, konkrétné ovéfovani funkce vodivych pletiv v fapicich
celerovych listll, vyuzila ve své diplomové praci Vagnerova, jejiz laboratorni cviceni jsou

podrobné rozebrany vyse (Dobrorukové, 2008; Vagnerova 2016).
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Publikace nabada zaky a ucitele k vyuzivéani internetovych zdroji, diky ¢emuz se zaci uci
vyhledavat potfebné informace. Mozna zde trochu chybi zdbavné vzdelavaci aktivita spojena

s technologiemi, tomu tak ale je 1 kvili roku vydani publikace.

Tato publikace ma velké nedostatky ve zpétné vazbé, ktera zde prakticky chybi. Uginnost
jednotlivych tkold na védomosti zakd je tfeba ovérit zavérecnou diskusi, spravnosti
informaci v protokolech nebo naslednym testem. Urcité je ale moznost jednotlivé tkoly

vylepSovat na zékladé vlastnich zkuSenosti ucitele s danou ¢innosti.

Zavérem lze k této publikaci fici, Ze je to urcité dobry pomocnik pifi vymysleni laboratornich
cvic¢eni. Publikace je také Sikovné ¢lenéna na zdkladé RVP ZV na kapitoly pro 6., 7., 8. a 9.
ro¢nik, tudiz ji uc¢itel mize vyuzivat kontinualné pro cely druhy stupen zakladni skoly. Navic
je ukazdého ukolu definovano, kolik zabere Casu, co je pro danou aktivitu tieba a co si z toho
zak odnese. Ucitel si tak jednoduse mlzZe vybirat ukoly, které budou pasovat do jeho cilt

vyuky.
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7 Navrh vlastniho vyukového programu zaméreného na anatomii,

morfologii a fyziologii rostlin

Vyukovy program zaméfeny na anatomii, morfologii a fyziologii rostlin, ktery byl vytvoien
v ramci této bakalaiské prace, je ur¢en zakim 7. ro¢niku zékladnich skol a odpovidajicimu
ro¢niku viceletych gymnézii. Vyukovy program obsahuje prezentaci, pracovni list,
laboratorni cviceni a dvé didaktické hry. Hlavnim cilem programu je seznamit zaky
s problematikou danych témat. Za vedlejsi cil si vSechny materidly kladou aktivni
zapojovani zakl do vyuky. Tento program je koncipovan pfiblizn€ na 7 vyu€ovacich hodin,

pfi¢emz piesnou ¢asovou dotaci bude mozno stanovit az po aplikaci celého programu.

7.1 Predstaveni jednotlivych materiali

1) Prezentace anatomie a morfologie rostlin

Tato prezentace predstavuje zakiim téma anatomie a morfologie rostlin, coz zahrnuje vyklad
o rostlinné buiice, o pletivech, o stavbé kotenu, stonku, listu, kvétu a plodu. V prezentaci je
vyuzivano brainstormingu, pojmové mapy, vykladu i didaktické hry. V prezentaci jsou
nejprve zakim kladeny otazky k danému tématu, nasleduje samotny vyklad a na zavér
obsahuje prezentace didaktickou hru na zopakovani probranych pojmu a také reflexi pro

zhodnoceni dané prezentace. Konkrétni podobu prezentace 1ze najit v Pfiloze 1.

Vychovné vzdélavaci cile:

e 7Zak uvede zakladni funkci jednotlivych organel rostlinné bunky.

e 74k vysvétli pojem rostlinné pletiva a vyjmenuje jejich zakladni typy.
e 7k uvede a na ptikladech vysvétli funkci kotene.

e Zak rozlisi dva typy kofenovych soustav.

e Zak uvede piiklady metamorfoz kofene.

e 7k uvede funkce stonku a rozliduje jeho typy.

e 7k uvede piiklady metamorfoz stonku.

e 7Zak uvede funkci listu a popise jeho stavbu.

e 74k rozeznava jednoduchou a slozenou &epel listu.

e Zak popise vnitini stavbu listu na obrazku.
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e Zak rozezna jednotliva postaveni listu na stonku a uvede konkrétni piiklady.
o 7k vysvétli funkci kvétu a rozlisuje typy kvétnich obaltL.
e 74k rozezna saméi a samiéi pohlavni organy a popise jejich &asti.

e 74k vysvétli vyznam plodu a uvede jeho piiklady.

Casova dotace:

e 34 vyucovaci hodiny
Pomiicky:
e Prezentace z Ptilohy 1

Praktické poznamky:

e Prezentaci Ize zaradit na uvod studia anatomie a morfologie rostlin.

2) Pracovni list — rostlinné télo

Pracovni list 1ze vyuZit na Givod u€iva stavby rostlin, jelikoZ jim lze ové&fit vstupni znalosti.
Zaroven ho ale lze vyuzit v ndvaznosti na prezentaci Anatomie a morfologie rostlin.
Pracovni list slouZi ke zopakovani stavby jednotlivych orgénil. V pracovnim listu se vyuZiva
predevsim prace s obrazem, ale také prace s textem, spojovani a presmy¢ek. Uplnou podobu

pracovniho listu 1ze nalézt v Ptiloze 3.

Vychovné vzdélavaci cile:

e Zak uvede ¢asti rostlinného t&la.

e Zak rozezna dva typy kofenovych soustav.
e 74k rozlisi typy bylinnych stonk.

e 7k ur¢i druh postaveni listii na stonku.

e 74k rozlisi typy kvétnich obali.

e Zak na piikladech piedstavi druhy plodi.

Casova dotace:

e 1 vyucovaci hodina
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Pomicky:
e Pracovni list v Pfiloze 3.

Praktické poznamky:

e Pracovni list 1ze zatadit na vod uciva stavby rostlin v rdmci motivace.
e Pracovni list 1ze i zafadit po ivodnim seznamenim s timto tématem v ramci
upevilovani a opakovani.

e Pracovni list 1ze hodnotit na zaklad¢ spravnych odpovédi.

3) Laboratorni cviceni — kofen

Laboratorni cviceni bylo vytvoreno se zamérem namotivovat zaky ke studiu stavby
rostlinného téla. Idedlni zatazeni tohoto laboratorniho cviceni je v ndvaznosti na prezentaci
Anatomie a morfologie rostlin. Je ale koncipovano tak, Ze ho lze zatadit do vyuky i bez
jakykoliv vstupnich znalosti. Laboratorni protokol obsahuje riizné typy cviceni. Jedna se o
praci s textem, praci s obrazem, rozhodovaci cviceni a spojovaci cvieni. Ve cviceni je
také vyuzito kontrolnich otazek, kdy je Zaci nejprve zodpovi pred zacatkem laboratorniho
cviCeni a nasledné stejné otdzky zodpovidaji 1 na jeho konci. Konkrétni podobu

laboratorniho cviéenti lze vidét v Priloze 4.

Vychovné vzdélavaci cile:

e Zak uvede funkce kofene.

e Zak na obrazku popise zakladni stavbu kofene.
e 7k uvede piiklady metamorfoz kotene.

e 74k vysvétli hospodaisky vyznam kotene.

e 74k pracuje s na¢inim samostatné a bezpeéné.
o Zak se drzi zadani.

Cilova skupina:

e 74ci 7. ro¢niku zékladni $koly a odpovidajiciho ro¢niku viceletych gymnazii.
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Casova dotace:

e 1-2 vyucovaci hodiny
Pomtcky:
e Polovina mrkve a kolecko mrkve, Skrabka, laboratorni protokol

Praktické poznamky:

e Laboratorni cviceni Ize zaradit v rdmci motivace na tivod uciva vegetativni organy.

e Laboratorni protokol 1ze hodnotit dle spravnych odpovédi.

4) Trimino — organely

Trimino je didaktickd hra, jeZ slouzi k procvic¢eni pojmu a jejich definic. Jedna se prakticky
o0 spojovaci cviceni. V ramci této bakalarské prace bylo vytvotreno Trimino na téma organely

rostlinné bunky.

Pravidla hry:
e Trimino je uréeno pro jednotlivce nebo dvojice. Zaci dostanou nastfihané karticky a
maji za ukol najit spravné dvojice. V tomto konkrétnim Triminu spojuji nazev
organely s jeji definici. JelikoZ maji karticky podobu trojihelniku, vznikne na zavér

obrazec — zde, pfi poctu 9 karticek, vznikne na zavér trojuhelnik.

Vychovné vzdélavaci cile:

e Zak uvede zakladni organely rostlinné buiiky.
e 7Zak vysvétli funkce jednotlivych organel.

Casova dotace:

e 10 minut
Pomicky:
e Nastiihané karticky trimina

Praktické poznamky:

e Tato didaktickd hra slouzi k upevnéni znalosti o rostlinné burice.
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5) Fotosyntéza a dychani — procvi¢ovani
Procvicovani na téma Fotosyntéza a dychani je ve své podstaté didakticka hra Riskuj. Tato
hra je ovSem rozsifena o ivodni kreativni rozdéleni do skupin. Rozd¢leni do skupin probiha
nahodné na zakladé karticek, které si zaci sami vyberou. V nésledné hie Riskuj maji Sanci
moznost odpovidat nejprve bez napovédy, ndsledné si mohou nechat pomoci napovédou.
Odpovédi by mély byt vzdy jednoznacné, takze by mezi zaky nemélo dochazet k neshodam.
A pokud by né&jakym doslo, ugitel je vzdy piitomen, aby spor vyiesil. Zaci se i timto

zpisobem uci obhajovat si sviij nazor.

Pravidla hry:

e Vytvoreni skupin

o Utitel po tfidé rozmisti listecky s reaktanty a produkty fotosyntézy. Na
vyzvani si kazdy zak najde jeden listecek. Nésledné zaci vytvofi skupiny, tak
aby mohli sestavit rovnici fotosyntézy, tedy kazdy reaktant a produkt miize
byt ve skupin€ pouze jednou. KdyZ maji Zaci vytvorené skupiny, sestavi
rovnici fotosyntézy a mohou pokracovat k dalsi aktivité.

e Riskuj

o Kazdé skupina dostane balicek karet s otdzkami, pficemz na karté je vzdy
uvedena otdzka a k ni i ndpovéda. Jeden ze Zaku si vezme kartu a precte
otazku Zakovi po své levici. Ten ma za tkol odpovédet.

o Pokud odpovi spravné bez napovédy, ziskava 10 bodd. Pokud zak nezna
odpovéd’, miize si fict o napoveédu. Jestlize s napovédou odpovi spravng,
ziska 5 boda. Ve chvili, kdy zak odpovi $patné, at’ uz bez napoveédy nebo s ni,
tekne predcitajici spravnou odpovéd’ a pozice predcitajicitho se posouva
doleva.

o Zéaci mohou absolvovat jen jedno kolo otazek nebo mize podet kol uréit uéitel

(maximaln€ 3) nebo Ize stanovit cil poctu bodu, kterého maji zaci dosahnout.

Vychovné vzdélavaci cile:

e Zak sestavi rovnici fotosyntézy.

e 74k uvede vstupni reaktanty fotosyntézy.
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e 7k uvede produkty fotosyntézy.
o Zak vysvétli vyznam dychéni pro rostliny.

e 74k diskutuje a obhajuje své nazory na téma fotosyntéza a dychani.

Cilova skupina:

e Zaci 7. ro¢niku zakladni $koly a odpovidajiciho roéniku viceletych gymnazii.

Casova dotace:

e 20-30 minut

Pomicky:

e Nastiihané listecky reaktantl a produktii fotosyntézy, karticky s otazkami

Praktické poznamky:

e Tuto didaktickou hru lze zafadit v rdmci upeviiovani znalosti na téma
fotosyntéza a dychani. Vyborn¢ se také hodi jako opakovani pred testem.
e Ovéfeni znalosti z této didaktické hry 1ze udélat formou zavére¢né spolecné

diskuse. V ni zjistime, zda Zaci jednotlivé tlohy organel pochopili.

7.2 Aplikace navrzeného programu
Aplikace probihala na zakladni $kole Zatec v ramci dvou vyucovacich hodin. Vybrané
materidly byly vyuzity pro zaky 7.A a 7.B. Pro aplikaci bylo vybrano laboratorni cviceni,

vybrané cvi€eni z pracovniho listu, Trimino a hra Riskuj.

Zaci 7.A, kterych bylo 20, si vyzkouseli cvi¢eni z pracovniho listu a na zavér hodiny hru
Trimino. K vybranym cvi¢enim z pracovniho listu patii Typy bylinnych stonkl, Typy
postaveni listil na stonku, Kvét a Plod. Zaci vypracovavali nejprve kazdé cvi¢eni samostatné
a thned po jeho dokonceni probchla spolecnd kontrola. Pfi ni byli Zaci nejprve nahodné
vyvolavani a pozdé&ji se i sami hlasili. Zakim délalo nejvétsi problém cviéeni na Typy
bylinnych stonki a také cviceni na téma Kvét, kdy méli za ukol kreslit riizné typy kvétnich
obaltl. Zaky nejvice bavilo cviéeni na téma Plod, kdy spojovali nazvy s obrazky. U tohoto

vvvvvv

8—12. Ke konci hodiny zbyvalo jesté trochu ¢asu, proto bylo vyuzito i Trimino na organely.
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Zéci ho vypracovavali ve dvojicich, ale i tak pro n& bylo celkem slozité. N&kteti zvladli najit
alespon ty nejzékladnéjsi dvojice jako: jadro — wuchovava genetickou informaci,
mitochondrie — bunécné dychani, chloroplast — fotosyntéza. Jedna dvojice zvladla umistit
spravné vSechny karticky az na jednu. Na této dvojici bylo také demonstrovano spravné
feSeni Trimina.

Hodina probihala v klidu bez naruseni. Dva Zaci, ktefi se nechtéli ptiliS zapojovat, byli
umyslné vyvolani pfi spolecné kontrole. Ostatni zaci velmi spolupracovali, pfi cvi¢eni na
kresleni kvétnich obalti a také na spojovani typl plodl se sami hlésili a ptali se na spravnost
sv¢ prace.

Obrazek 8: Typy bylinnych stonkd — prace zaki

Rostlinné té&lo

Tvpy bylinnvych stonkii

® Pi’-ii’- I} o -
ad’ popis ke spravnému obrazku i nazvu.

® Jedna se o stonek, na némz listy vyristaji v piizemni
ruzici a ma ho napfiklad sedmikraska.

© Jednd se o olistény stonek, na némz vyristaji listy
z uzlin a tento typ stonku ma naptiklad kopretina nebo
kopfiva.

© Jedna se o duty stonek, typicky pro obilniny a traviny,

na némz jsou jednotlivé ¢asti predéleny kolénky.

STEBLO.

LODYHA

=

- sTvoL

@W‘ W

Zdroj: autorka

58



Obrazek 9: Typy postaveni listil na stonku - prace zakt

IVpY postaveni listi na stonku
* PFifad popisy k obrazkim.

tonck, listy vyristaji v piizemn iﬁﬁd j

Eﬂwﬁi—iﬁsty vyristaji na stonku kazdy z viastni uzliny %

Vstficné — na stonku rostou dva listy proti sobé \

Witz

Zdroj: autorka

Obriazek 10: Typy kvétnich oball - prace zaka
Kvét

¢ Podle nasledujicihg textu nakresli dva typy kyvétnich obali.

© Prvnim typem je kalich a koruna, kdy na stonek naseda
kalich, ktery ma podobu zelenych listl a tvoti viasiné
takové pouzdro na barevnou korunu, ktera se sklada
z okvetnich listki. Ve stfedu korunnich listki jsou
ukryty rozmnoZovaci organy rostlin. Tento typ
kvétniho obalu mé napfiklad prvosenka nebo zvonek.

o Druhym typem kvétnich obalu je okvéti, které nema
kalich, ale tvofi ho jen okvétni listky, které byvaji
barevné a maji vechny stejny tvar. Ve sttedu téchto

listk@ jsou opet rozmnozovaci organy rostlin. Okveti

ma napiiklad tulipan nebo narcis.

Zdroj: autorka
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Obrazek 11: Typy ploda 1 - prace zaka

Obricherrn naze =

Zdroj: autorka

Obriazek 12: Typy plodi 2 - prace zakt
i

Zdroj: autorka
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Ve tfidé 7.B bylo v planu aplikovat pouze laboratorni cviceni na téma kotfen. Nékteii zéci
ale vyplnili protokoly dfive, a proto jim byla poskytnuta dodate¢na aktivita v podob¢ hry
Riskuj a Trimina. Ve tfid¢ byl zak mluvici pouze anglickym jazykem, ktery spolupracoval
ve dvojici a vyuzival piekladac na pocitaci. Ve tfid¢ byla i zacka s IVP, ktera k vyplnovani

protokolu vyuzivala pomoc zapisku v sesité a ucebnici.

Zéci nejprve odpovédéli na Gvodni otazky. Pii této aktivité nebyli piili§ Gspé&$ni, coZ se ale
ptedpokladalo. Nasledné vypliiovali samostatné jednotliva cviceni, pficemz cviceni ¢islo 4
bylo upraveno na praci s ucebnici misto s internetem, jelikoz v této Skole jsou mobilni
telefony zakézany. Toto cviCeni, které se zaméfovalo na hledani informaci v textu, také
délalo zaktim nejveétsi potize. V jejich ucebnici byly informace trochu jinak formulovany, a
proto jim byla poskytnuta rada, jak dané informace hledat. Diky vyplnénému protokolu
zvladli Zaci vyplnit vétSinu zavérecnych otazek spravné. Ukazku zaky vyplnénych protokolt

1ze vidét na Obrazcich 13-18.

Skupiné zakd, ktera byla hotova jako prvni, byla zadédna hra Riskuj na téma Fotosyntéza a
dychani jako samostatnd prace. Vedli si pfi ni velmi zodpovédné. Dal§im zaktm, ktefi
skoncili diiv, bylo zadédno do trojic Trimino. Také jim délalo potiZe ur€it spravné funkce
jednotlivych organel jako zakim 7.A, ale diky malym napovédam zvladli urcit alesponl
spole¢né zkontrolovan. Zaky laboratorni cviéeni velmi bavilo, vichni poctivé pracovali a

pfi kontrole spolupracovali.
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Obrazek 13: Uvodni otazky

Laboratorni cvi¢eni — Kofen

1) Otéizky na avod: : |
Nejprve odpovéz na otazky samostatné. Na vyzvani uditele si “
porovnej odpovédi ve dvojici.

e Uved’ 3 hlavni funkce kofene rostlin.

ﬂM/W/ ;

e Nakresli vnitini stavbu kofene a obrazek popis.

Zdroj: autorka

62



Obrazek 14: Dopliiovani textu

t;dné dopln slova Z nabidky:

Rostlinng t€lo se sklada ze 3 ¢4sti. Podzemnl gast :
pfedstavuje—i‘o_f&z/_v_. Na néj pfimo navazuje sy > kte:)’

: o
N€Se /57 jenz provadsi fotosyntézu. Vechny tyto organy

Nazyvame spolegng  ros7¢ e organy rostlin.

Za pomoci vyplngného textu popis nasledujici obrazek.

Zdroj: autorka

63



Obrazek 15: Pravda x lez, prace s ucebnici

¥ Bravda nebo 1z

Rozhodni, co plai pro kofen:

[PRAVDA | LEZ

Koten upeviuje rostlinu v pade. /

Kofen je vétsinou zeleny.

Kofen muze slouzit jako zasobarna Zivin. :

Koten je vzdy nadzemni ¢ast rostliny.

|
|
1
Na kofeni vyrustaji listy. \

Kofen nasavé vodu a ziviny z pady. \ \/

4) Internet (/& ice

y ;’é«'ﬂ L €
Za pomoci ;{temctu vyhledej metamorfozy (pfemény) kofene a

alespori dvé zde popis. Napis, jak se pfeména nazyva, k ¢emu slouzi a
u jakych rostlin ji 1ze najit.
€.
e dcovn.
VZM Sz

Zdroj: autorka
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Obrazek 16: Rez mrkvi

omoci nasledné popi3 vnitini stavbu

zjistite, ze jeji

kofene.
Ped vami lezi mrkev. Kdy?Z se na ni pozorné podivate, ‘
stfed by se dal rozlisit na dv& rizné &asti. Uplné vé stfedu, to, co je
ohranigeno bilymi pruhy, se nachazi stfedni valec. Ten je tvofen
vodivymi pletivy. Cést za bilym ohranitenim se nazyva primarni
kiira. Pomoci $krabky mrkev oloupej. To, co si oskrabal s nazyva
pokozka. Ta slouzi k ochrané kofene.

Nyni si zakresli jak polovinu mrkve, tak i kolecko mrkve a oba

obrazky popis.

Zdroj: autorka
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Obrazek 17: Kofenova zelenina

ELER

Zdroj: autorka
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Obrazek 18: Zaveérecné otazky

<
7) Shrouti
Vzpominds na otizky, na které si odpovidal/a na zaéatku? Zkus na né

odpoved ted’ znovu

¢ Uved' 3 hlavni funkce kofene rostlin,

¢
{

* Nakresli vnitini stavbu kofene a obrazek popis.

~STE //X 7/ % ALt
/A8 B €O A

)

e Napi$ ptiklady kofenové zeleniny.

SRIEV, il e

e Jak lidé vyuZivaji koteny rostlin?

4 ok

Nyni mtize§ snist svoji mrkev.

g

Zdroj: autorka
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7.3 Navrh modifikace vyukového programu

Zaci méli snékterymi cviGenimi problém piedeviim ztoho divodu, Ze danou latku
neprobirali. Laboratornimu cviceni, pracovnimu listu i Triminu by mél pfedchazet vyklad
doplnény prezentaci, kterd obsahuje pozadované informace. K vypliiovani jednotlivych
materidlli Ize umoznit pouzivani vlastnich zapiski nebo ucebnice. Této ulevy jiz bylo
vyuzito pro zakyni 7.B s individudlnim vzd€lavacim planem. Hra Riskuj funguje dobie
v malé skupin¢ zaku, ale lze ji vyuzit i pro praci celé tfidy. Ttridu rozdélime na poloviny a
otazku polozime vzdy jedné poloving, které si mtze fict o napovédu. Nasledné pokladame
otazku druhé poloving tfidy. Tato aktivita nuti zdky diskutovat o spravné odpovédi. Mensi
skupiny jsou ale pro hru Riskuj vhodnéjsi, jelikoz se zaci musi vice zapojovat. Rozdéleni

tiid na poloviny se hodi v okamziku, kdy nezbyva cas rozd€lovat zaky do skupin a chceme

na zaveér hodiny hravou formou zopakovat probranou latku.

Jak jiz bylo ovéteno v rdmci aplikace ¢asti programu, jednotliva cviceni z pracovniho listu i
z laboratorniho cvic¢eni by bylo mozné vyuzit samostatné nebo by se také dala rizné
kombinovat. Kazdy ucitel si mize z pracovniho listu vybrat jedno cviceni, a to zatadit na
zaveér vykladu daného tématu. Naptiklad ucitel probiral v dané hodin€ pouze kvét, proto na
zavér hodiny zatadi cviceni Cislo 5, v némz Z4ci maji za kol nakreslit dva typy kvétnich
oball. Z jednotlivych cviceni by Sel také sestavit zav€recny test. A co se tyce moznych
uprav prezentace, tu by bylo moZzné rozdélit na vice kratSich prezentaci, ale zaleZzi, co
kterému uciteli vyhovuje. Jeji dalsi ipravy bude mozné navrhnout az po jeji aplikaci v rdmci

diplomové préce.
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8 Diskuse

Pro reSerSe byly vybrany pouze vyukové programy, které koresponduji s tématem této
bakalaiské prace. Byly vybrany Laboratorni prace z fyziologie a anatomie rostlin od
Végnerové (2016), Prostiedky pro vyuku vybranych témat z Biologie rostlin na ZS od
Veverové (2021), Nové vyukové materidly fyziologie rostlin pro zékladni a stfedni Skoly od
Adamikové (2011) a Ucebnice s ndzvem Inspirace a projekty: piirodopis od Dobrorukové
(2008). Vsechny zminéné materidly byly hodnoceny na zékladé¢ stejnych kritérii, ktera jsou

uvedena v podkapitole 6.1.

Na jejich zdkladé bylo zjisténo, ze pouze v materidlech od Adamikové nejsou stanoveny
vychovné vzdélavaci cile, které maji jeji pracovni listy naplnit. Nestanoveni cild je velky
nedostatek téchto materiald, jelikoz bez nich nelze zjistit, jaké znalosti a dovednosti si maji

7aci s jejich pomoci osvojit a upevnit.

Dale bylo posuzovano, jaké vyukové metody a formy jsou v danych programech vyuzivany.
Nejcastejsi formou vyuky bylo laboratorni cviceni, které se nevyskytuje pouze v programu
od Adamikové, jelikoZ jejimi materidly jsou pracovni listy. A mezi nejvice zastoupené
metody vyuky patiil obecné pokus, prace s obrazem a prace s textem (Pavlasova, 2014).
V laboratornich cvicenich od Véagnerové se navic nejcastéji vyuzivaji didaktické hry, které

se naopak neobjevuji v ostatnich materidlech.

Dalsim kritériem byla moznost hodnoceni zaka, ktera byla shledana do jisté miry u vSech
posuzovanych materialti. Laboratorni cvi¢eni od Vagnerové mohou byt hodnocena na
zaklad¢ spravnych odpovédi v protokolech nebo lze ovéfit nabyté informace néaslednym
testem. Druhy zkoumany program, vyukové materidly od Veverové, Ize hodnotit pouze
v ptipad¢, ze jejich vyplnovani bude pfedchazet vyklad, protoZe pro praci s nimi jsou tieba
jisté vstupni znalosti. Déle byly posuzovany pracovni listy od Adamikové, u nichz by také
bylo hodnoceni velmi jednoduché, pokud by jejich vyplilovani pfedchazel vyklad. A
posledni zkoumany material, publikace s pokusy od Dobrorukové, je na hodnoceni
nejkomplikovangjsi. Casto se u téchto pokusti vyuziva skupinova prace a vysledkem ma byt
akorat diskuse ¢i pochopeni jist¢ho principu, coz neposkytuje mnoho moznosti pro
hodnoceni. Ale i u téchto materiall Ize najit vyjimky, které¢ mohou byt hodnoceny, jenz jsou

popsany v kapitole 6.5.
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V kapitolach 6.2—6.5 jsou popsany rtizné zptsoby diferenciace jednotlivych materiala. Lze
predpokladat, ze kazdy material i1 aktivita se daji ptizptisobit individualnim potiebam zéka.
U zkoumanych materidlii existuje moznost pro zaky se specifickymi poruchami zkratit
jednotliva cviceni ¢i protokoly. Velkym piinosem je i moznost prace ve skupiné a také

pokusy, které by mély udrzet pozornost jinak roztékanych zaki

Posuzované materialy byly vytvofeny od roku 2008 az do roku 2021, tudiz jejich aktualnost
a korelace se soucasnymi trendy vyuky se zna¢né 1i8i. Naptiklad v nejnovéjsich materidlech
(vyukové materidly od Veverové z roku 2021 a laboratorni cvi¢eni od Viagnerové z roku
2016) je vyuzivano interaktivnich metod vyuky, jako je tvorba lapbooku a didaktické hry.
Oproti tomu star$i materialy, pracovni listy od Adamikové z roku 2011, jsou ponékud
klasictéjsi. A nejstarSim materidlem je publikace od Dobrorukové z roku 2008, ktera vyuziva
ptedevsim pokust, coz Ize ale vyuzit i dnes, jelikoZ propojovani znalosti s praxi je nesmirné
dilezité.

Zapojeni technologii pfi praci s témito materialy neni pfili$ tieba. V nékterych z nich je sice
internet vyuZzivan k dohledavani informaci, ale nikde nehraji technologie hlavni roli.
Domnivam se, ze vyraznéjsi zapojeni technologii do vyuky pfislo aZ s distan¢ni vyukou
zpusobenou Covidem-19. Lze tak usuzovat i vzhledem k diplomové praci Veverové, jejiz
materialy byly pravé z divodu distan¢ni vyuky ovéfovany v online prostiedi. Dnes se jiz
tradi¢n€ ve vyuce vyuziva online didaktickych her jako je Kahoot nebo Blooket. Tyto hry
v zé&cich probouzeji soutéZivost, a navic jim dovoluji uzivat véc, na niz €asto travi vétSinu

svého volného ¢asu — mobil.

Nejkreativnéj$i zpasoby zpétné vazby byly shledany v laboratornich cvi¢enich od
Vagnerové, u nichz je kazdy jeden protokol zakonc¢en reflexi, jejichz konkrétni podoby jsou
popsany v kapitole 6.2. Na zaklad¢ téchto reflexi si ucitel rychle ud¢€la predstavu, zda zak
zaklady probiraného tématu spravné pochopil a zdkovi naopak slouzi k uceleni novych
poznatkil. Zpétnou vazbu z ostatnich materialt zisk4 ucitel pouze ve formé spravnych ¢i
Spatnych odpovédi nebo také v zavérecné diskusi. A vSechny posuzované materidly lze
upravovat na zdklad¢ zkuSenosti ucitele. Lze k nim pfidavat dopliujici otazky ¢i praci na

doma, zalezi na preferencich konkrétniho ucitele.
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Hlavnim cilem vyukového programu, vytvofené¢ho v ramci této bakaldiské prace, bylo
seznameni zaka s problematikou tématu anatomie a morfologie rostlin. Tato problematika
byla zakim pfedstavena v jednotlivych cvicenich pracovniho listu a také v ramci
laboratorniho cvi€eni. Pfi praci s pracovnim listem probihala po vyplnéni kazdého cviceni
spole¢na kontrola, pfi niz si Zaci opravili piipadné chyby. Z jejich spravnych ¢i Spatnych
odpovédi je pak patrné, do jaké miry danou latku pochopili. U laboratorniho cviceni
probihalo ovéfeni naucenych znalosti formou Gvodnich a zavérecnych otazek. Z odpovédi
zakl na tyto otazky vyslo jasn€ najevo, Ze vyplilovani protokolu jim pomohlo ziskat jisté
nové znalosti. Zaci vétsinou na vodni otazky nebyli schopni viibec odpovédét. Oproti tomu
na veétSinu zavéreénych otdzek dokazali odpovédét témer vSichni zaci. U laboratorniho

cviceni lze s urcitosti fict, ze cil seznamit zaky s problematikou dané¢ho tématu splnil.

Vyukovy program si kladl za vedlejsi cil aktivné zapojovat zaky do vyuky. Tato skute¢nost
byla také ovéfena vramci aplikace programu na ZS. V obou tiidach Zaci pracovali
samostatné, ve dvojicich a v jednom piipade i ve skupindch. VSichni zaci odevzdavali
vyplnéné materialy, ze kterych bylo patrné, Ze béhem hodiny pracovali. BEhem spole¢nych
oprav byly zaci tazani na jejich odpovédi v daném cviceni a také jim byly pokladany
dopliujici otazky. Pti spole¢né kontrole byli Zaci nejprve nahodné vyvolavani, nasledné se

ale sami zacali hlasit o slovo. Cil aktivni zapojeni Zakt do vyuky byl proto splnén.
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Zavér

Cile této bakalarské prace byly splnény. V teoretické Casti byla shrnuta anatomie, morfologie
a fyziologie rostlin. Nasledné byla stanovena kritéria pro vyhodnocovani resersi, které byly
také vypracovany. V ramci bakaléaiské prace vznikl vyukovy program obsahujici laboratorni
cviGeni, ktery byl nasledné z &asti ovéien na ZS. Po aplikaci ¢asti programu byly navrZzeny
jeho mozné upravy. Ke kazdému materidlu z vyukového programu byly vytvofeny

metodické pokyny pro ucitele, ktefi by n€které z aktivit chtéli zatadit do vlastni vyuky.

Vypracované reserSe vyukovych programd, které jsou také soucasti této bakalaiské prace,
ptehledné predstavuji i jiné vyukové materidly, které se vazi k tématu této bakalaiské prace.
Vyucujici, ktefi by hledali aktivitu do hodin tykajici se tématu anatomie, morfologie a

fyziologie rostlin, si tak mohou vybrat z vicero moznosti.

V navaznosti na tuto bakalatfskou praci je planovana diplomova prace, ktera by se méla
zabyvat rozSifenim momentalniho vyukového programu a jeho aplikaci ve vét§im méfitku.
Ovéieni programu na ZS ukazalo, Ze prakticka vyuka v podobé laboratorniho cvigeni zaky
velmi motivuje, a proto by se tato vyukovd metoda méla objevit 1 v rozSifeni tohoto

vyukového programu.
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