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1. UVOD

V souvislosti s tvorbou $kolnich vzdé&lavacich programi (SVP) podle schvalenych
ramcovych vzdélavacich programt (RVP) vyvstavd moznost zatadit do vyuky pfirodopisu na
Rostliny potiebuji k Zivotu vodu, Voda je nepostradatelnd latka pro vSechny organismy na
Zemi. RUzné rostliny rostou na riznych stanovistich s odliSnym mnozstvim vody.
Cilem diplomov¢ prace bylo vysvétlit zakiim, jakym zpisobem se rostliny dokazi vyrovnavat
s nedostatkem, poptipad¢ prebytkem vlahy.

V teoretické Casti je odborné zpracovdno téma Voda v rostlinném téle. Déle je
provedena analyza problematiky v ucebnicich ptirodopisu pro zékladni Skoly. Na zaklad¢
ziskanych teoretickych podkladl byly navrzeny vyukové texty a metodické postupy na téma
Voda v rostlinném téle. Zaci si nejprve vytvoii predstavu o vodnim rezimu rostlin, poté ziskaji
informace o obrannych mechanismech u vybranych ekologickych typi rostlin.

Soucasti prace jsem i navrhy pracovnich listi a kontrolni test. Prostfednictvim
pracovnich listii si zaci zdbavnou formou osvoji znalosti o problematice.

V piiloze je obrazovy materidl Casto doplnén textem, ktery slouzi k lepSimu

pochopeni a orientaci v tématu.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2. 1 Voda v rostlinnem téle

vvvvvv

vznikl a je to stdle jediné prostfedi, kde mohou probihat vSechny biochemické procesy.
Zvlaste mnoho vody obsahuji duznaté plody 90 - 99%, listy Cerstvé zeleniny obsahuji 85 -
95% vody, koteny 70 - 90% vody. Nejmén€ vody je v semenech 5 - 15%, nékterd semena

s velkym mnozstvim tuku obsahuji jen 5 - 7% vody. (Prochazka 1998, Larcher 1988)

2.1.1 Poikilohydrické a homoiohydrické rostliny

Podle toho, zda rostliny mohou ¢i nemohou vyrovnavat kratkodobé vykyvy v zadsobovani
vodou a rychlosti vyparu, mizeme suchozemské rostliny rozdélovat na poikilohydrické a
homoiohydrické. (Prochazka 1998)

Poikilohydrické rostliny (tolerantni k vyschnuti), pfijimaji vodu celym povrchem téla.
Ptizptisobuji sviij obsah vody vlhkosti okoli. Bakterie, sinice, nékteré nizsi zelené fasy,
nékteré mechy, liSejniky, pylova zrna a dokonce nékteré cévnaté rostliny maji malé buniky bez
centradlni vakuoly. Pfi deficitu vody jejich bunky seschnou aniz by byla poruSena
protoplazmatickd struktura. Jsou pouze potlaceny Zivotni procesy — napi. dychani,
fotosyntéza. Piijmou-li vodu, je celkové obnovena jejich aktivita.

Homoiohydrické rostliny ztratily schopnost vysuSeni. Maji centralni vakuolu jako
zasobarnu vody. Aby mohly suchozemské rostliny fidit své hospodateni s vodou, musely si
vytvofit ochrannou kutikulu sniZujici vypar a priduchy regulujici transpiraci. Doslo 1 k vyvoji
kotenového systému pro pifijem vody. Pfi nedostatecném zasobeni bunc¢k suchozemskych
rostlin vodou pfichdzi do vysychajici bunécné stény voda z vakuoly. Klesa turgor bunky,
bunky zac¢inaji vadnout, a tim i celd rostlina. V ur¢itém okamziku, ktery nazyvame hrani¢ni
plazmolyza, dojde k odtrzeni plazmalemy od bunétné stény. To ukazuje, Ze pii hrani¢ni
plazmolyze je turgorovy tlak v buiice roven nule. Do homoiohydrickych rostlin patii vétSina

cévnatych rostlin.(Larcher 1988, Prochazka 1998)



2.1.2 Prijem vody rostlinou

Stélkaté rostliny (napt. tasy, liSejniky) nasavaji vodu kapilarnimi silami z vlhkych
substrati nebo z vlhkého vzduchu celym povrchem téla. Nizsi rostliny jsou bez kotfent.
Ptfechodnou skupinou mezi bezcévnymi a cévnatymi rostlinami jsou Bryophyta s jejich
napodobenim cévnich svazkl v kauloidech a primitivnimi priduchy ve fyloidech. Cévnaté
rostliny maji nadzemni orgdny kryty bud kutikulou (napf. listy, zelené stonky, nebo
modifikace nadzemnich orgénti), nebo korkem sekundarni kiiry (kmeny a vétve druhotné
tloustnoucich rostlin), a proto difiize vody do rostliny je znemoznéna (Penka 1985, Slavikova
1986). Mista v pokozce, ktera umoziuji pfijem vody z nadzemniho systému (destém, mlhou)
se nazyvaji hydatody. Voda mtize také do rostliny proniknout misty, kde je porusSena souvisla
vrstva kutikuly nebo korku. Vy$§im rostlinam zabezpecuji pfijem vody podzemni organy —

koteny. (Larcher 1988)

Prijem vody koFenovvm systémem

U vysSich zelenych suchozemskych rostlin je hlavnim orgdnem piijmu vody kotfenovy
systém. Nejvetsi vyznam pro nasavani vody maji absorpéni trichomy rhizodermis (pokozka
kotene), zvané kofenové vlasky. Snadno propoustéji vodu a zvétSuji zevni povrch kotene.

Vzdusné koteny epifytickych rostlin maji pokozku vicevrstevnou, tzv velamen. Hromadi
se zde voda.

cey

Rostliny Zijici v zamoktenych pidach mivaji redukované kotenové vlaseni. (Penka 1985).

Eta fiimu vody kofenem podle Penky (1985):

1. bobtnani bunécné stény;
osmoticky pfijem vody z bunécné stény do protoplazmy a vakuol;
piijem vody z pokozkovych bun¢k bunikami primarni kiry;

pfijem vody z bun¢k priméarni kiry dfevnim parenchymem;

A

ptijem vody z dfevniho parenchymu do tracheji a tracheid.

Pro piijem vody kofeny je rozhodujici vodni potencial jednotlivych vrstev. Aby koienové
vlasky pfijimaly vodu, musi byt vodni potencidl bunéénych stén niz8i nez vodni potencial

povrchu ptidnich ¢astic. Vodni potencial protoplastl je nizsi nez vodni potencial bunéénych



stén. Voda tedy ptechazi do protoplazmy, pak do vakuoly. Z pokozkovych bun¢k je voda
nasavana sousednimi buiitkami primarni klry. V endodermis mize byt pfijem vody zastaven
rozdilnym vodnim potencidlem entodermalnich buné¢k mezodermis. Do pericyklu a poté do
dfevniho parenchymu cév a cévic je voda opét nasavana intenzivné diky niz§imu vodnimu

potencidlu smérem do stfedu kotene. (Penka 1985)

Vnitini stavba koiene (Prochazka 1998)

epidermis

centraini valec H

(stelé)

kortex

endodermis

prokambium
primarni

xylém
prouzek b
apikalni

meristém

kofenova

Eepicka

Pfi¢ny (b) a podélny (a) fez kofenem s detailem endodermdlnich bun&k s Caspariho prouzkem. Voda je pfijimana pfes epidermis
(5-100 mm od 3picky kofene) a pies kortex symplastem (protoplasty spojené plazmodezmami — tvofi kontinuum) i apoplastem (permea-
bilni bunééné stény v kofenech i listech a vodivé svazky — tvoif také kontinuum). V misté¢ Caspariho prouzku musi voda pfejit z apoplastu
pres plazmalemu do symplastu endodermis. (Podle Taize a Zeigera 1991.)



Slozky vodniho potencidlu podle Prochazky (1998)

Vodni potencidl v sob¢ sdruzuje vsechny hybné sily (tlaky) transportu.

Y=y, +¥,+ ¥,

Y je celkovy vodni potencial
Y, je osmoticka slozka
¥, je tlakova slozka

Y, je gravitacni slozka

Osmoticka slozka resp. osmoticky potencidl je Ciselné roven zapornému osmotickému
tlaku roztoku. Vsechny latky, které se ve vodé rozpoustéji, snizuji vodni potencial roztoku.
Tlakova slozka vodniho potencialu, neboli tlakovy potencial, mize byt pozitivni nebo
negativni. Je to tlakovy rozdil od atmosférického tlaku.Volna voda pti povrchu pidy mé tedy
tlakovy potencial roven nule. Negativni tlak v xylému se mtize pohybovat od 0 v extrémnich
podminkach do — 8MPa. Pozitivni tlak (turgorovy tlak v buiice) je vétSinou nizsi — asi 0, 5
MPa.
Gravitacni slozka vodniho potencialu je €iselné rovna soucinu hustoty roztoku p,
tihového zrychleni g a vySky h (napf. nad zemi). Tato sloZka je pomérné¢ mala, asi 0, 01 MPa

na kazdy metr vysky.

¥, -hpg

Aktivni a pasivni pfijem vody

Podle toho, ktery organ se pfimo ucastni pfijmu vody hovofime o aktivnim a pasivnim
ptijmu. Aktivni pfijem vody je zprostiedkovan kofenem. Jedna se o osmoticky proud vody
z thizodermis do xylemu. V xylemu se pfedpokladd vysoka zaporna hodnota vodniho
potencialu i osmotického potencidlu. Pasivni piijem vody zabezpecuje transpirace v listech,
kterd je hlavnim procesem, ktery urcuje kolik vody kofeny piijmou za urcitou ¢asovou
periodu. (Prochdzka 1998) . Listy se tedy nepfimo ucastni piijmu vody rostlinou. Diky

transpiraci se vytvaii v xylému podtlak, coz zpisobuje nasavani vody kofenovym systémem
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difiizi, tok vody napfi¢ klirou po radidlnim spadu vodniho potencidlu. Rychlost pasivniho

pfijmu vody je imérna rychlosti transpirace. (Penka 1985)

Kofenovy vztlak

Diftize umoziiuje piechod vody podle spadu vodniho potencidlu z buiiky do bunky tedy
na kratkou vzdalenost. Osmodza je proces, pii kterém rostliny absorbuji tekutinu bunéénym
povrchem pies semipermeabilni (polopropustnou) membranu. Je dilezitym zacatkem, nebot’
privadi vodu do vodivého systému rostliny. Dal§im procesem, diky kterému je voda hnana do
cévnich svazkd, které ji vedou vzhilru, je kofenovy vztlak. Vytvaii se pozitivni tlak jehoz
vysledkem je naptiklad gutace, vyluCovani vodnich kapek pies hydatody, které brzo rano
nachdzime na okrajich listd. Pfi poranéni kment, ¢i vétvi kofenovy vztlak zplsobuje, ze
zejména z okraje rany vytéka témer Cistd tekutina (tzv. krvaceni stromil).(Went 1979, Penka

1985).

1. Teplota pidy — se snizujici se teplotou pudy se zpomaluje piivod vody
kofenovym systémem. Optimalni teplota pro piijem vody rostlinami v nasi
podminkach se uvadi od 25 do 30°C

2. Pritomnost kysliku a oxidu uhli¢itého — pfili§ malo kysliku v ptidé zpasobuje
niz8i ptijem vody. Optimum O, v pud¢ je 10 — 12%. Ptili§ mnoho nebo pfilis
malo CO, také snizuje ptijem vody. Optimum je 5 — 15% CO, v pudé.

3. Pidni vlhkost — optimalni pfijem vody rostlinami byva pii 60 — 70%
maximalni kapilarni kapacity pady.

4. Vegetacni profil — o piijmu vody rozhoduje vrstva piistupna kofenovému
systému, zavisi na druhu rostliny a na vlastnostech jednotlivych pudnich
vrstev.

5. Vyvoj kotfenového systému — dilezita je rychlost vyvoje kofenového systému,
zejména kotfenovych vlaskl. Predstavuji velky povrch, kterym muize rostlina
¢erpat vodu.

6. Osmoticky potencidl — dostate¢né mnoZzstvi vody v ptdé zplisobuje vysoky

osmoticky potencial pudniho roztoku, pfi nedostatku vody klesd osmoticky
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potencial pudy, kofeny nemohou nasavat vodu, dochazi k zastaveni rlstu a
vadnuti.

7. Respirace a ptijem vody — vydej energie na piijem vody, metabolickd ¢innost.

2.1.3 Vedeni vody rostlinou

Vedenim vody v rostlinném téle jsme se jiz CasteCné zabyvali v kapitole pfijem vody
rostlinou.

Transport vody rostlinou je umoznén u cévnatych rostlin specidlnim systémem vodivych
pletiv. Mezi oblasti ptfijml (kofenovy systém) a oblasti vydeje vody (listy) jsou cévni svazky
vodivého pletiva, ale 1 pletivo zakladni a kryci. Na vedeni vody v rostlinném téle se tedy
jistym zplisobem podileji vSechna pletiva rostlinného téla. Po celém rostlinném téle se voda
pohybuje po spadu vodniho potencidlu mezi vlhkou pidou a suSSim atmosférickym

prostfedim. (Penka 1985).

Vedeni vody v rostlinném organismu — z hlediska lokalizace shrnuje Penka (1985)

nasledovné:

1. vedeni vody od rhizodermis do cévniho svazku kotene;
vedeni vody systémem vodivych pletiv v kofenu, stonku a listech;

vedeni vody z cévniho svazku do intercelular a epidermalnich bun¢k listu;

i

vedeni vody z cévnich svazkil kofenového a nadzemniho systému do bunék a pletiv

systému zakladnich a krycich zejména stonku a kotene.

Vedeni vody xylémem

Molekuly vody maji dvé fyzikdlni vlastnosti, které jsou dilezité pro transport vody
v rostlin€é. Prvni z nich je adheze, sila tdhnouci molekuly vody ke sténam cévy. Adheze je
zékladem kapilarniho vzlinani, které pomaha ke stoupani vody v uzkych cévach rostliny.
Druhou vlastnosti vody je koheze (soudrznost). Kohezni sily jsou pfitazlivé sily mezi
molekulami v kapalin€. Zptsobuji pohyb vodniho sloupce v cévach diky ztraté¢ vody
z listu.(Penka 1985, Went 1979)

Vedeni vody (difuze, osmoza, kofenovy vztlak projevujici se gutaci, transpirace a gradient

vodniho potencidlu) je popsano v kapitolach ptijem a vydej vody.
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2.1.4 Vydej vody rostlinou

Pfevaznou cast piijaté vody rostliny vydaji do vnéjSiho prostfedi transpiraci (ztraty
odpatovanim). Mensi podil na vydeji vody ma gutace (kapalna forma).

Voda se vypaiuje z celého vnéjsiho povrchu rostlin a ze vSech vnitinich povrchi, které
prichazeji do styku se vzduchem. Stélkaté rostliny transpiruji volné ptes vnéjsi povrch stélky.

Cévnaté rostliny transpiruji bud’ pies kutinizovanou pokozku (kutikularni transpirace),
kterd je umoznéna trhlinkami, pory a ekdodesmy v kutikule listl, stonkl 1 vétvi. Tvoii jen
maly podil celkové transpirace. Dalsi typ - peridermalni transpirace se uskuteciiuje pres
suberizovany (voskova latka korku) povrch, ve kterém jsou lenticely (Co€inky, které nahrazuji
pruduchy mladé pokozky). Nejvetsi podil na vyparu mé stomatarni transpirace. Predstavuje
vydej vody priduchy (stomaty) umisténymi v pokozce listu. ( Larcher 1988, Penka 1985).

Nejvyssi specifickou transpiracni schopnost maji listy bazinnych a plovoucich rostlin,
intenzivné transpiruji 1 byliny slunnych stanovist’. Jehlicnany, xerofyty a sukulenty transpiruji

Je-1i vzduch nasycen vodnimi parami, je zamezena transpirace a rostlina vydava vodu ve
skupenstvi kapalném — gutace. Voda je vytlaCovana hydatodami (vodni skuliny) na okrajich
listd. Diky gutaci mizeme u neporuSenych rostlin sledovat silu kofenového vztlaku. Gutace je
intenzivni zejména za chladnych noci po teplych dnech. Gutace je rozsifena zejména ve

vlhkych tropech.(Penka 1985).

Prduchy

Priiduchy jsou tvofeny dvojici svéracich bunck, které jsou obklopeny bunkami
podpiirnymi. Podptirné buiiky maji vyznam pii otevirani a zavirani svéracich bunék. Stérbina
mezi svéracimi buitkami priaduchit umoznuje nejen schopnost pfijmu a vydeje plynd, ale
zaroven regulaci vstupu a vystupu téchto latek do rostliny. Priiduchy se 1i$i od ostatnich bun¢k
epidermis predevsim tim, Ze obsahuji chloroplasty a ze nemaji plazmodezmy, které by je
spojovaly se symplastem ostatnich bunék epidermis.

Praduchy jatrovek a mecht jsou nepohyblivé, ostatni cévnaté rostliny maji svéraci buiiky,
které maji schopnost regulovat velikost priiduchové Stérbiny.

Co se tyce rozmisténi praduchii, nachazeji se nejcastéji na spodni( vétSina opadavych
dfevin), ale 1 na svrchni ( vzplyvavé vodni rostliny) a nebo na obou stranach listu (travy,
tucnolisté rostliny) . U jednotlivych druhti se li§i velikost, struktura, uspofadani a hustota

pruduchu. (Prochazka 1998, Larcher 1988, Penka 1985).
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2.1.5 Vodni bilance rostliny

Mezi pifijmem a vydejem vody rostlinou musi byt ,,pohyblivd* rovnovaha, tzv. vodni

bilance rostlin. Je déna rozdilem pfijmu vody a rychlosti jeji ztraty.

vodni bilance = absorpce vody — transpirace

Rovnovaznou vodni bilanci miize rostlina udrzet jen tehdy, kdyz se rychlosti piijmu,
vedeni a vydeje vody vzajemné vhodné vyrovnavaji. Pokud piijem pfestdva vyrovnavat
transpiraci, vodni bilance se stdva zdpornou. Mirny deficit je nutny pro udrzeni transpira¢niho
proudu. (Slavikova 1986)

Pfi nedostatku vody dochazi k zuzeni pruduchd, tim se snizi transpirace, nejprve je bilance
kladnd a pak se opét vyrovnava. Ve dne obvykle byvd zapornd vodni bilance - vypar

prevysuje pfijem. V noci dochazi k obnoveni rovnovéahy.(Larcher 1988, Penka 1985)

Hydrostabilni druhy

Hydrostabilni rostliny mohou udrzovat ve svych pletivech piiznivy obsah vody téméf cely
den. Maji citlivé priduchy na nedostatek vody a rozsidhly kotfenovy systém. DalSim
vyznamnym faktorem pro stabilizaci vody v rostlin€, je piitomnost zasobnich organt pro
vodu (kofen, dievo a kiira kment a listy) . K hydrostabilnim druhtim patii stromy, nckteré

travy, stinobytné rostliny a sukulenty.

Hydrolabilni druhy

U téchto rostlin dochdzi k velkym ztrdtdm vody a velkému zvySovani koncentrace
bunécné stavy. Kromé poikolohydrickych rostlin patii k hydrolabilnim druhim mnoho bylin

slunnych stanovist’. (Larcher 1988).

2.1.6 Deficit (prebytek) vody — faktor vyvolavajici stres

Nastane-li obdobi chudé srazkami, obsah vody v padé se snizi tak, ze rostliny trpi

nedostatkem vody, stava se sucho faktorem, ktery vyvolava stres rostlin.
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Podnebi, kde ro¢ni vypar prevySuje celkové srazky, oznacujeme jako aridni. Humidni
podnebi je v oblastech s nadbyte¢nymi srazkami.

Hydrofyty (vodni rostliny) a hygrofyty (vlhkomilné az mokiadni rostliny) ziji v nadbytku
vody. Musi byt pfizplisobeny tak, aby nasly pfistup ke kysliku.

2.1.6.1 Vodni provoz vybranych ekologickych typu rostlin

Xerofyty — rostliny suchych stanovist’

Rostliny, vyhybajici se suchu, fesi svlij problém vhodnym a kratkodobym kli¢enim semen
po vydatném desti, popiipadé preckavaji neptiznivé podminky v podzemi (oddenky, hlizy).

Rostliny odolné vic¢i suchu bud’ sndsi vyschnuti nebo maji riizné adaptace, diky kterym se
nedostatku vody ptizptsobi.

Kofenovy systém xerofytll byva rozsahly a u n¢kterych poustnich druhli (mesquitové kete
jsou ukazatelem zdroje vody) sahd az k podzemnim rezervoarim vody. Sukulentni rostliny
maji kofeny rozmistény t€sné pod povrchem pludy az n€kolik metri do Sitky, aby vyuzily i
malé mnozstvi, které se v pid¢ objevi. (Galan 1992, Went 1979)

Nadzemni organy jsou kryty silnou kutikulou, vrstvou vosku, Casto hustymi trichomy,
maji malo praducht, které chrani pouzdry, uzsi listy - to vS§e mé za ukol zabranit vysouseni
rostliny. Krajnim ptipadem je opadavani listd u poustnich druhGt nebo druhi z aridni ¢i
tropické oblasti.

Sukulenty délime na stonkové a listové. Se svymi zduznatélymi stonky nebo listy jsou na
nedostatek vlahy v ptidé dostatecné ptizptisobeny. Ukladaji vodu do zasoby ve svych tkénich

(nettesk — duznaté listy, kaktus — duznaté stonky). (Went 1979, Larcher 1988, Penka 1985)

Hydrofyty a hygrofyty— vodni a vlhkomilné rostliny

Vodni rostliny nesnaseji vykyvy teploty ani vodni deficit, jsou pfizpiisobeny na vyrovnané
podminky vodniho prostiedi. Kutikula vodnich rostlin je velice tenka. StarSi listy maji
kutikulu silngjsi.

Submerzni rostliny jsou ponoieny celé ve vode. Kotfeny byvaji redukovany, kotfenové
vlasky chybi. Vodni rostliny pfijimaji vodu nadzemnimi organy, kofen ma jen dopliujici
funkci. Hydrofyty maji vyssi osmoticky potencidl nez terestrické druhy rostlin. Je zde vyrazna

redukce cévnich svazkl. Na ponotenych listech chybi vétSinou priiduchy a jsou bez chlupa.
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Plovouci listy (napt. leknin ) maji vzdus$né intercelulary a umoziuji tak splyvani listl na
hladin€. Vyuzivaji volného piistupu ke vzduchu a vedou ho z listh vzduSnymi kanalky do
stonku a kofenti.

Emerzni rostliny (asimila¢ni a reproduk¢ni organy jsou nad vodou) maji prodéravélou
kutikulu. Jsou zde tzv. hydropoty, které zvysSuji kutikuldrni transpiraci. Hydropoty jsou na
mistech ve styku s vodou a nahrazuji priduchy, které¢ jsou na mistech ve styku s atmosférou.
Plochy vydavajici vodu jsou suché( lotos — dokonald nesmacitelnost listll). (Penka 1985,

Slavikova 1986)

Halofyty — porosty mangrove

Halofyty jsou rostliny, které snasi velky obsah soli v pidé. Nekteré jsou schopny zabranit
vstupu iontli Na” a Cl" do xylému v kofenech (napf. mangrove), jiné je vylu€uji specialnimi
organy ven ztéla (napf. tamarySek 1 mangrove), jiné ukladaji soli do vakuol nebo
specializovanych bunék v listech (napt. Salicornia). (Prochazka 1998)

Mezi naSe halofyty, které snasi vyssi koncentrace soli a zaroven ji potfebuji pro sviyj rlst
a vyvoj, patii napt. slanorozec bylinny, hvézdice slanistd. Urcity stupenn zasoleni snasi napf-.
mochna husi, merlik sivy, lebeda rizova. (Slavikova 1986)

Mangrovy rostou ve slané vodé v pasmu piilivu. Maji specialné prizpusobeny kofenovy
systém. Tvoii tzv. chlidovité kofeny, kterymi podpiraji cely strom. Nékteré druhy si vytvoftily
pokroucené koteny s tzv. ,,kolinky* , které vystupuji z bahna, v némz rostou, a pfijimaji kyslik
ze vzduchu. Koteny vy¢nivajici nad povrch jsou posety lenticelami a zajiSt'uji pfisun vzduchu
do kofent, které jsou zahrabany v bahn¢. Nazyvaji se dychaci kofeny neboli pneumatofory.

(Galan 1992)

Epifyty

Rostliny, které nekoteni v pudé, ale vyuzivaji strom (svého hostitele) jako oporu se
nazyvaji epifyty. Epifyty vzkli¢i a Ziji vysoko v korundch, ale na stromu neparazituji.
Ziskavaji tak pouze piistup ke svétlu, ziji obvykle ve vlhkych tropech. Mnohé z nich jsou
sukulenty, které uchovavaji zdsoby vody ve zvlastnich organech nebo tkénich.

Ve vétvich stromil epifyty rostou v hnizdech humusu (napt. kapradorosty, nékteré
orchideje). Cisterny (nalevky) slouZzici k zachyceni vody maji bromélie, vzdusné geotropické

kofeny monstery pfijimaji vzduSnou vlhkost.
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koteny, vodu pfijimaji celym povrchem téla z deStovych srazek. M4 na stonku tésné
priléhajici chloupky, kterymi pfijima vodu na principu kapilarity. (Went 1979, Galan 1992,
Slavikova 1986)

Parazité a poloparazité

Nejvyssi stupném je holoparazitismus, kdy je parazitickd rostlina odkazana na ptijem
organickych latek 1 vody z rostliny hostitelské. Tento zplsob vyzivy byva spojen s redukci
povrchu listll parazita a se zvySenym zatiZzenim vodniho provozu hostitelské rostliny. (Penka
1985)

Mezi holoparazity patii druhy rodu zdraza, podbilek Supinaty, v tropech rostouci Rafflesia
s redukci vegetativnich ¢asti a relativné velkymi kvéty. (Slavikova 1986)

Jmeli vypada jako neSkodny epifyt, ale je to poloparazit — Zije na ukor hostitelské rostliny.
Kli¢i a zije pouze ve vétvich stromi a ketfi. Nema vibec zadné koteny a do vodivého pletiva
svych hostitelli, odkud ¢erpaji vodu, pronikaji vyristky podobné kofentim (haustoria). Druhy
mirného pasu jsou neskodné, ale tropické druhy jsou nebezpecné. Odcerpavaji vodu tak

vydatné, Ze tim mohou hostitele i zabit.(Went 1979)
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2. 2 Analyza ucéebnic prirodopisu k tématu voda v rostlinném téle
pro zakladni Skoly a nizsi stupen viceletych gymnazii

V nasledujicim textu je provedena analyza ucebnic ptirodopisu pro zakladni Skoly a
nizsi stupen viceletych gymnazii (Maleninsky 2006, Kvasnickova 2004, Kvasnickova 2005,
Cabradova 2005, Havlik 1999, Juréak 2002, Kocarek 1998, Dobroruka 1998), ktera se tyka
reSené problematiky.

Je zde shrnuto vse k tématu, co je pro srovnavané ucebnice shodné a zaroveil v em se
jednotlivé ucebnice lisi.

V ucebnicich piirodopisu pro zakladni Skolu neni uvedena samostatnd kapitola o
deficitu ( piebytku) vody v rostlin€. V jednotlivych kapitolach jsou uvedeny texty, resp. Casti
textu, kde je na tuto problematiku upozoriiovano.

Analyza se zabyva pfijmem, vedenim a vydejem vody rostlinou, modely rostlin
typickych pro jednotlivd stanovisté¢ s vodnim deficitem (pfebytkem). Zaroven jsou zde
uvedeny jednotlivé adaptace, které jsou roztrouSeny v mnoha tématickych celcich.

Kvasnickova (2005) v ekologickém ptirodopisu vénovala pozornost samostatné
kapitole — ,,Voda a jeji okoli“. V podkapitole ,,Rostliny rybnika a jeho okoli* jsou uvedeny
druhy, které do tohoto spolecenstva patii ( duby, vrby, olSe jasany, topoly a dalsi dieviny).
Z bylin rostoucich v bahn¢ Kvasni¢kova vybrala ostfici, rakos a orobinec, v hlubsi vodé pak
leknin bélostny, stulik Zluty nebo rdest plovouci. Vysvétluje, Ze okiehek mensi je rostlina na
vodé¢ se vznasejici. T¢lo okiehku ma malé listky z nichz vyrasta kotinek, tyto Gtvary plavou
ve vod¢ a piijimaji tedy vodu a ziviny celym povrchem téla.Upozoriiuje, ze jednotlivé druhy
nejsou prizpusobeny stejné k ziskavani vody. V ucebnici je mnoho obrazki rostlin okoli vody.

Kocarek (1998) uvadi samostatnou kapitolu — ,Rostliny vod a jejich okoli*
Upozoriiuje, ze rostliny zijici v blizkosti vody maji ptebytek vody a omezeny ptisun vzduchu.
Vodni rostliny maji zvlastni vodivé pletivo, které umoznuje piivod vzduchu od hladiny ke
kofeniim a do dalSich ponofenych casti. V této ucebnici zminuje okiehek, stejné jako
Kvasnickova (2005), jako vhodny model plovouci rostliny, kterd je pfendsena vodou a
nezakofenuje, z listd vyrustaji tenké kotinky, které sahaji jen nékolik cm pod hladinu a slouzi
k ¢erpani zivin ptimo z vody.

VSsichni autofi uvadéji, ze zpocatku byly vSechny zivé organismy odkézany na zivot ve
vodé. Nizsi rostliny — fasy Ziji ve vod¢ a ptijimaji vodu a ziviny celym povrchem téla.

Ptechodem rostlin na sous se zabyvaly vSichni autofi. Zelené tasy jako predchtdci

suchozemskych rostlin a predev§im zména atmosféry tvorbou kysliku umoznila ptfechod
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rostlin na sous. Zminily, Ze pro pfeziti na sousi byla nutnosti ochrana pied vyschnutim. Aby se
voda neodpafovala vyvinula se u vyS$Sich rostlin pokozka, kterd zabrafiuje vysychanim.
Termin kutikula, jako derivatu pokozky, byl uveden pouze Dobrorukou (1998). U vyssich
rostlin rozvadi vodu a mineralni latky vodiva pletiva.

Dobroruka uvadi, Ze mechorosty narozdil od ostatnich vysSich rostlin nemaji
vytvoiena vodiva pletiva. Jsou odkazany na piijem vody z deStovych srazek a vzdu$né
vlhkosti. Koc¢arek (1998) uvadi, ze k transportu vody slouzi vodivé pletivo. Nejpresnéjsi
vysvétleni uvedl Havlik (1999) ,,Rozvod vody zajistuji protahlé vodivé buiky“. Cabradova
(2005) a Dobroruka (1998) se zminuji, ze stélka raseliniku obsahuje velké bezbarvé
hyalocysty, které slouZi jako zasobarna vody, Cabradova (2005) ptiklada i obrazek.

Kapradiny jsou prvni rostliny, u kterych jsou vytvofeny cévni svazky, které umoznuji
vedeni vody a zivin z pidy kofenem do nadzemnich casti rostliny. Kocarek (1998), Havlik
(1999), Cabradova (2005) uvadi, 7e kapradiny maji dlouhé zpefené listy uspotradany
nalevkovité, tento tvar je vyhodny pro zachyceni vody. Dobroruka (1998) se jako jediny
zminuje o ostéfe, kterd chrani vytrusnice pted vyschnutim. V ostatnich publikacich neni
pfipomenuto, Ze ostéra je také ochranou pfed vysychdnim.

Kofen pfijima z ptidy vodu. Pokozkou kofene s kofenovymi vlasky pronikd voda a
ziviny do vnitinich pletiv kofene. Pfi pfesazovani je vhodné zaStipovani hlavnich kotend, aby
bylo vice vedlejSich — zlepsi se schopnost pfijimat vodu (Havlik 1999). ,, Rostliny, které
rostou na stanovistich s nedostatkem vody maji hluboké koteny, takze mohou vyuZit
podzemni vodu, pf. borovice ¢erna, matetidouska vonnd. Duby jsou rostliny, které umi sviij
kotfenovy systém ptizplisobit nadbytku i nedostatku vody na stanovisti. Mangrovové porosty
kotfenuji v bahnit¢ pad¢ s kolisajici vySkou hladiny smiSené slané¢ a sladké vody, jejich
chudovité kofeny jim umoznuji rGst v bahné¢ a odoldvat motskému piiboji*.(Maleninsky
2006).* Poloparaziticky koten jmeli bilého pronika do vodivého pletiva jinych rostlin a Cerpa
znich vodu a Ziviny ,,(Cabradova 2005). V ostatnich publikacich je nespravné uvedeno, Ze
jmeli bilé je parazit. Monstera jako modelovy ptiklad tropické rostliny se vzduSnymi koteny
je uveden ve vsech publikacich.

Adaptacemi sukulentnich rostlin se rovnéz zabyvaji vSichni autofi. Pozornost je
zaméfena na kaktusy, které jsou nedostatku vody pfizplisobeny ztloustlymi stonky, které
slouzi jako zasobarny vody.

Co se tyka vydeje vody rostlinou, autofi zmifluji pfi probirani vnitini stavby listl
pokozku, kterd kryje ob¢ strany listu a praduch na spodni strané listu je terminem uvedenym

v kazdé ucebnici. Pro ndzornost je pfiloZzen 1 obrazek. Prostfednictvim priduch dochazi
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jednak vyméné plynt jednak se jimi odpatfuje voda. V uéebnicich neni uvedena moznost
vyskytu priduchli na svrchni strané listu napt. plovouci rostliny nebo vyskyt na obou stranach
listu napf. tucnolisté. ,,Aby nedochdzelo k nadmérnym ztratdm vody, pruduchy se pfi
vysokych teplotach uzaviraji, ochladi-li se oteviou* (Dobroruka 1998). Maleninsky (2006) se
jako jediny zabyva opadem listl na zimu. Listy obsahuji velké mnozstvi vody a snadno
zmrznou. Opadem listu se také snizi obsah vody, které rostlina potiebuje, nebot’” ubude
odparovani vody z listi. Dalsi adaptace byly uvedeny zejména Maleninskym, ktery se fesSenou
problematikou zabyval nejvice. ,,U rostlin na suchém stanoviSti mizeme pozorovat i dalsi
prizptisobeni. Uzké listy, zesilena pokoZka, vytvofeni chlupil, aby bylo co nejvice zabranéno
ztratam vody. Netfesky a rozchodniky, které patii mezi sukulenty, maji duznaté listy se
zasobou vody a s pokozkou, kterd brani jejimu vyparovani. Pelyn¢k cCernobyl ma bélavé

chlupy na spodni strané listu, které snizuji ztraty vody*. (Maleninsky 2006).
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3. METODIKA

Pted vlastnim zpracovanim pracovnich listi bylo nutné ziskat co nejvice potiebnych
informaci k tématu. Po prostudovani odborné literatury a stavajicich ucebnic ptirodopisu pro
zakladni Skoly bylo vyuzito i odborné pomoci ve Stfedisku pro vzdélavani a vychovu
v prirod¢ — Chaloupky.

Déle byla provedena analyza ucebnic ptirodopisu uréenych pro vyuku na zakladni
Skole. V ucebnicich se samostatna kapitola tykajici se vody v rostlinném téle resp. vody jako
stresoru rostlin nevyskytuje, ale v jednotlivych kapitolach jsou uvedeny dil¢i poznatky,
tykajici se feSené problematiky.

Pro zaky druhého stupné zakladni Skoly byla zpracovéna kapitola Voda v rostlinném
téle resp. Jak bojuji rostliny s deficitem (pfebytkem) vody.

Pro pochopeni vody jako stresoru rostlin bylo nutné vysvétlit zakiim zaklady vodniho
rezimu rostlin. V praci jsou tedy nejprve uvedeny zakladni poznatky o piijmu, vedeni a vydeji
vody rostlinou a poté vybrané ekologické typy rostlin a jejich adaptace k deficitu (prebytku)
vody.

Zakladni informace z ucebnic ptirodopisu byly vyuzity pro sestavovani vyukovych
textl a souboru vyuclovacich pomtcek, ale vétSinu informaci k tématu bylo nutné ziskat
z odborné literatury. Literatura k tématu je uvedena v seznamu pouzité literatury.

Obrazkovou dokumentaci ve vyukovém textu a pracovnich listech tvoii fotografie a
nakresy pifevzaté a upravené znasledujici literatury: Went (1979), Prochdzka (1998),
Kindersley (1991), Galan (1992), Maleninsky (2006) a z internetovych adres, jejichz ptehled
je uveden v seznamu pouzité literatury.

Téma jsem zpracovala vsouladu s Ramcové vzdélavacim programem. Jde o
roz$ifujici uc¢ivo vhodné pro zaky vybérovych tiid zakladni Skoly nebo pro zaky nizsiho

stupné viceletych gymnazii.
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4. VYSLEDKY - Navrhy vyuéovacich celkt a didaktickych
pomucek

4. 1 Vyukovy text

Vyukovy text se tykéd tématu Voda v rostlinném téle a je urcen pro 7. rocnik zakladni
Skoly a niz$i stupenn gymnazia jako rozsifujici ucivo. Kapitolu je vhodné zatadit po probrani
tématického celku Stavba rostlinného téla. Cilem textu je seznadmit Zaky nejprve se zdkladni
problematikou tykajici se pifijmu, vedeni a vydeje vody rostlinou a poté ziskat znalosti o
jednotlivych adaptacich na nedostatek (pfebytek) vody u vybranych ekologickych typh
rostlin.

Na uvod si zaci zopakuji poznatky, které maji z predchozi vyuky. Do textu je zafazena
motivacni otdzka, forma zdpisu do seSitu a shrnuti celého vykladu. Soucasti jsou i kontrolni
otazky. Aby zak 1épe porozumél probirané tématice, jsou uvedeny obrazky. Dullezité pojmy
k zapamatovani jsou ve vyukovém textu zvyraznény a podtrZeny, rozsifujici pojmy jsou

v textu zvyraznény.

Metodické pokyny k vyukovému textu

Vychovné vzdé€lavaci cile

Cilem vyukového textu je rozsifit u zakd védomosti o vodég, kterd je nezbytna pro
zivot rostliny. Je tfeba pochopit pohyb vody rostlinou a nasledovné poznat zédkladni obranné
mechanismy proti nedostatku (pfebytku) vody u vybranych ekologickych typt rostlin. Dale
pak uvést zakladni pojmy, které se tykaji tématu Voda v rostlinném téle. Zakiim je vysvétleno,

jak se rostliny adaptovaly, aby mohly ptezit na jednotlivych stanovistich.
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Vvudovaci prostiedky

Pro vyuku je dilezité poskytnout zakim nazorné udebni pomicky. Zaci maji
k dispozici nasténné obrazy vybranych ekologickych typt rostlin, publikace s barevnymi

obrazky, zivé pokojové rostliny, projekci celého textu na platno.

Pojmy nové vytvotené nebo upiesnované

V uvodu textu jsou opakovaci otazky, které uptesiiuji pojmy ziskané béhem predchozi
vyuky a zéroven jsou soucasti prvni ¢asti vyukového textu. Jsou to pojmy: vodiva pletiva,
drevni a lykovéa ¢ast cévniho svazku, kofenové vlasky, pokozka, primérni kiira, stiedni vélec,
cévy, sitkovice, pruduch, parazit a hostitel. Nové pojmy, vytvoiené prostfednictvim
vyukového textu jsou rozd€leny na pojmy zakladni (bezcévné a cévnaté rostliny, xerofyty,
hliza, oddenek, kaktus, tu¢nolisté, nettesk, agave, aloe, hydrofyty, leknin, halofyty, mangrovy,
chiidovité kotfeny, kofeny s kolinky, dychaci kofeny, mochna husi, epifyty, vzdusné koteny,
orchidej, monstera, bromélie, nalevkovité listy, poloparazit, podbilek Supinaty, haustorie,
jmeli bilé), které by mél zvladnout kazdy zak a pojmy rozsitujici (kutikuldrni transpirace,
stomatarni transpirace, vodni bilance rostliny, gutace, hydatoda, mesquitové kete, hygrofyty,

vzdusné kanalky ve stonku, tillandsia, rafflesia) ur¢ené pro ndrocné;jsi zaky.

Vyucovaci metody

V avodu je v textu volena metoda rozhovoru. Nejprve jsou zZakiim pokladany otazky
k jiz probranému ucivu, ndsledovné prostfednictvim motiva¢niho rozhovoru jsou zaci uvedeni
do tématu Voda v rostlinném téle. Dale ptevlada metoda vykladu s popisem a vysvétlenim a

demonstrace nasténnych obrazli a obrazkl s textem promitanym dataprojektorem.

Metodicky postup

Vyukovy text je rozdé€len na dvé casti. Prvni Céast Piijem, vedeni a vydej vody
rostlinou, pfedchdzi druhé casti Nedostatek (ptfebytek) vody v rostlin€, vybrané ekologické
typy rostlin. Cely vyukovy text, doplnény obrazky je bchem vykladu promitin

dataprojektorem na platno.
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Na uvod je tfeba zopakovat se zaky stavbu rostlinného téla. Z piedchozi vyuky Zaci
znaji zakladni anatomickou stavbu kofene, stonku a listu. Pro kapitolu Voda v rostlinném téle
je nutno pfipomenout zejména pojmy pletivo, vyznam a funkce vodivého a kryciho pletiva,
dfevni a lykova cast cévniho svazku a vyznam priduchd. Poté je vhodné vést s zaky
motivacni rozhovor o tom, jak si mysli, Ze je vedena voda v jejich domé a ptirovnat rozvod
vody v domé, k rozvodu vody v rostlinném téle. Podle obrazku (viz. Pfiloha 7.2.1 — obr. C. 1)
je demonstrovan pohyb vody rostlinou od kotfene k listu. Nasledovné jsou zaklim vysvétleny
jednotlivé déje - pfijem, vedeni a vydej vody rostlinou. Je dilezité pochopit rozdil mezi
cévnatymi a bezcévnymi rostlinami a zaroven zminit mechorosty jako piechodnou skupinu
rostlin mezi nimi. Zasadni pozornost je nutno vénovat zejména vydeji vody, protoze se jedna
o Cast, kde se vyskytuje mnoho zcela novych pojmi, se kterymi se Zaci setkavaji poprvé.
Kazdy d¢j je nutno nejprve popsat a poté vysvétlit pomoci obrazkd.

Nasleduje shrnuti, kdy zaci podle obrazkti (viz. Ptiloha 7.2.1) spole¢né vysvétluji
vodni rezim rostlin. Nakonec jsou uvedeny kontrolni otazky, na které zéaci jednotlivé
odpovidaji. Pojmy, které by vSichni zaci méli zvladnout, jsou ve vyukovém textu zvyraznény
a podtrZeny, rozsifujici pojmy jsou zvyraznény.

Prvni ¢ast vyukového textu odpovida jedné vyucovaci hodin€. Obrazky jsem pievzala
a upravila zpublikaci Meleninsky (2006), Went ( 1979) a zinternetovych stranek
http://www.bangco.cz/index.php?file=a003, http://botanika.borec.cz/o_pletiva.php#kryci .

Druhéd ¢ast vyukového textu je probirdna s Zdky po samostatném studiu spojeném
s vypracovavanim pracovnich listd. Na zacatek jsou fazeny dvé motivacni otazky. S zaky je
vedena diskuze na téma obranné mechanismy rostlin na jednotlivych stanovistich. Ukolem
zaku je doplnit si poznatky, které ziskali pfi samostatné praci. UcCitel vysvétli a upfesni pojmy,
které zaci nepochopili demonstraci obrazkd. V zavéru je celd kapitola shrnuta a zaroven
zopakovana pomoci kontrolnich otazek.

Druhé ¢ast vyukového textu odpovida jedné vyucovaci hodin€. Obrazky byly pievzaty
a upraveny z publikaci Galan (1993), Went (1979), Kindersley (1991) a z internetovych

stranek http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/polozka.html,

http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/polozka.html,

http://sk2.goo.cz/fotogalerie/fotografie/rostliny/trvalky/netresk.htm,

http://cs.wikipedia.org/wiki/Ok%C5%99¢hek, http://www.celysvet.cz/monstera.php,
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Monstera deliciosa2.jpg,

http://foto.iris.cz/gallery2/v/Akce+2006/botanika/02P1010194.JPG.html,
http://www.tenzor.cz/jksphotos/photos/podbilek001.htm,
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http://www.tenzor.cz/jksphotos/photos/podbilek001.htm
http://foto.iris.cz/gallery2/v/Akce+2006/botanika/02P1010194.JPG.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Monstera_deliciosa2.jpg
http://www.celysvet.cz/monstera.php
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ok?ehek
http://sk2.goo.cz/fotogalerie/fotografie/rostliny/trvalky/netresk.htm
http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/polozka.html
http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/polozka.html
http://botanika.borec.cz/o_pletiva.php#kryci
http://www.bangco.cz/index.php?file=a003

http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?410:2,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:MistletoelnSilverBirch.jpg,

http://botanika.wendys.cz/kytky/K136.php.
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http://botanika.wendys.cz/kytky/K136.php
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:MistletoeInSilverBirch.jpg
http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?410:2

4.1.1 Voda v rostlinném téle — vyu€ovaci materialy

ZOPAKUJ S1!!!

* Co je to pletivo?

» Jaka pletiva znas?

* Co vi§ o vodivém a krycim pletivu?

* Jaky vyznam ma pro rostlinu koten?

« Jaka je anatomicka stavba kofene?

* Co jsou to priduchy a kde jsou umistény?
+ Jaky vyznam maji priiduchy pro rostlinu?

 Co znamenaji pojmy parazit a hostitel?

Vyukovy text — prijem, vedeni, vydej vody rostlinou

» Vis, ze voda je nepostradatelnou latkou pro Zivot vsech organismut na Zemi?

» Vis, Ze rostlina rozvadi vodu podobnym zpiisobem, jako vodovod v domé?

Stavba koiene mrkve

Piijem vody rostlinou

podélny Fez
\ Ppricny Fez

stredni vdlec

Bezcévné rostliny (napf. fasy) piijimaji vodu
celvm povrchem téla. Nemaji kofeny, nemaji vodiva
pletiva.

Cévnaté rostliny (napf. stromy, travy) piijimaji

vodu podzemnimi organy — koieny. Maji vodiva

pletiva. Nadzemni organy (listy, stonky) jsou kryty

/

77
/
/

d <
korFenové
vildseni

pokozkou s kutikulou (voskova vrstva) nebo korkem

(kmeny stromt).

postranni

Prijem vody koienovym systémem

epicka

vrchol koFene chrdnény éepickou
Kofen je organem, ktery slouzi u vysSich rostlin k pfijmu vody. Nejvétsi vyznam maji
korenové vlasky vyrtstajici z jeho pokozky. Mnohonasobné zvétSuji povrch kofene a snadno

propoustéji vodu.
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Vedeni vody rostlinou

V cévnatych rostlinach je voda vedena z podzemnich organi do nadzemnich organti
pomoci vodivych pletiv.
Mechorosty tvoii pfechodnou skupinu mezi bezcévnymi a cévnatymi rostlinami. Maji

neprava vodiva pletiva, rozvod vody zajist'uji protahlé bunky.
Vodiva pletiva

Kofen je kryt pokoZkou, pod pokozkou je ulozena vrstva
zékladniho pletiva, ktera se nazyva kura. Stfedni ¢ast kofenu tvofi
stiedni valec, kterym prostupuji cévni svazky s dievni a lykovou

casti. Direvni ¢ast (cévy a cévice) vede vodu a rozpusténé ziviny

z kofenti do stonkdl a ostatnich nadzemnich organt. Lykova ¢ast

(sitkovice) ptivadi do kotfene organické latky.
Pohyb vody v rostlinném téle

Voda se v rostlinach rozvadi podobnym zptisobem jako ve vodovodu v nasem domé.

Tlakem se dostane do rozvodnych trubek, rozdéli se a tece k riznym kohoutkim.

Korenové vlasky nasaji z pidy vodu. Pfes pokoZku prochazi voda do Kkiiry a
stiedniho valce, kde jsou cévy vodivého pletiva. Cévy a cévice (podobné jako trubky
vodovodu) rozvadi vodu z kofene do nadzemnich organti.

Hlavni sila, kterd pohdni vodu cévami je vypar (transpirace). Voda neustale pfichazi

do kotfenovych vlaski a neustale se vypatuje z listi do ovzdusi.

Vydej vody rostlinou

Transpirace (vypar)

Bezcévné rostliny ztraci vodu pies celé télo rostliny. U cévnatych rostlin vydej vody
zabezpec€uji nadzemni orgény, které maji pokozku s kutikulou. Kutikula chrani rostlinu pred
vysychanim. Transpirace (vyparovani) je hlavni dé&j, diky kterému rostlina ztraci vodu.
Transpirace je dvojiho typu. Kutikularni transpirace — vypar vody pies kutikulu. Stomatarni
transpirace — vypar vody pres priduchy (stomata). VEtsi vydej vody predstavuje stomatarni

transpirace.
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Priduchy

Priduchy jsou tvoieny dvojici svéracich bunék uprostied
s uzaviratelnou Stérbinou. Priaduchy reguluji vydej i prijem plyni.
Zaroven hospodari s vodou v rostlinném téle

Suchozemské rostliny maji priduchy na spodni strané listu.

Travy maji praduchy na obou stranich listu, vodni rostliny na

svrchni strané listu.

Gutace (vydej vody v kapalném skupenstvi)

V prostiedi vysoké vzdusné vlhkosti (napt. tropické lesy)
se transpirace snizuje a vydej vody probiha pfes otvory na okraji

listu (hydatody) ve skupenstvi kapalném. Vydej vody po kapkach

se nazyva gutace.

V nasich zemépisnych podminkdch mlZeme gutaci

pozorovat brzy rano na okraji listu.

Vodni bilance rostliny — pohybliva rovnovaha vody v rostliné @%@

Vodni bilance = ptijem — vyde]

KdyzZ vydej vody prevysi prijem, je vodni bilance zdporna. Pokud

je to tak dlouhodobé a nedojde k vyrovnani (napt. zalivka u pokojovych

rostlin), rostlina ma nedostatek vody a vadne.

SHRNUTI

Bezcévné rostliny (fasy, liSejniky) nemaji vodiva pletiva, piijimaji i vydavaji vodu
celym povrchem téla. Mechorosty tvoti prechodnou skupinu mezi bezcévnymi a cévnatymi.
Maji neprava vodiva pletiva (protdhlé bunky).

Cévnaté rostliny pfijimaji vodu korenovym systémem (kotenové vlasky). Drevni
¢ast cévniho svazku (céva) vede vodu z kotene do stonku, listu, kvétu i plodu. Vydej vody
v plynném skupenstvi zabezpeCuje transpirace pies kutikulu a priduchy. Vydej vody
v kapalném skupenstvi je zajiStovan gutaci. Prevysi-li dlouhodobé vydej vody piijem,
rostlina ma nedostatek vody a vadne.
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KONTROLNI OTAZKY

1. Jakym zptsobem pfijimaji vodu bezcévné rostliny?

Jaky rostlinny organ slouZzi u vysSich rostlin k pfijmu vody?

Jaky vyznam maji kotenové vlasky?

Uved’ skupinu rostlin, kterd ma neprava vodiva pletiva s protdhlymi buiikami?

Ve které ¢asti kofene jsou umisténa vodiva pletiva?

S

Jak se nazyvé ¢ast cévniho svazku, kterd vede vodu a rozpusténé latky z kotene do
nadzemnich ¢asti rostliny?

7. Popis postup vody rostlinnym télem?

8. Vysvétli pojem kutikula — kde se nachazi, k ¢emu slouzi?

9. Jak se nazyvaji dva d¢je, diky kterym rostlina ztraci vodu?

10. Uved’ dva typy transpirace(vyparovani)?

11. Popis priiduch a vysvétli k ¢emu slouzi?

12. Kde se nachazi hydatody a v jakém skupenstvi rostlina ztraci vodu pii gutaci?

13. Co se stane s rostlinou, prevysi-li dlouhodobé vydej vody nad piijmem?
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ZAPIS DO SESITU

Téma: Piijem, vedeni a vydej vody rostlinou

Prijem vody Vedeni vody | Vydej vody
Bezcévné Celym povrchem Chybi vodiva | Celym povrchem téla
rostliny téla, nemaji kofeny pletiva
(napf. fasy,
mechy)
Cévnaté rostliny | Kofeny — maji Vodiva pletiva | a) Plynné skupenstvi - vypar
(napf. stromy, kotfenové vlasky, rozvadi vodu | TRANSPIRACE
kopretina, které zvetSuji povrch | rostlinou - stomatarni transpirace —
mochna) kofene a umoznuji vydej vody pies priduchy
nasavani vody - kutikularni transpirace —
vydej vody ptes kutikulu
(tukova vrstva pokozky)
b) Kapalné skupenstvi —
vydej vody po kapkach
otvory v listu GUTACE
Mechorosty

- prechodna skupina mezi bezcévnymi a cévnatymi rostlinami

- maji neprava vodiva pletiva (protahlé burnky)

Pohyb vody rostlinnym télem:
Korenové vlasky nasaji vodu z pidy, voda prochazi ptes pokozku a primarni kiiru do
stfredniho valce, kde jsou cévni svazky vodivého pletiva. Dievni €ast cévniho

svazku(céva) vede vodu z koFene do nadzemnich organi.

Priduchy

— dvojice svéracich bunék uprostied se Stérbinou v pokozce listu, pfi nedostatku vody

se uzaviraji, reguluji vydej i pfijem plynii, hospodafi s vodou

Vodni bilance rostliny

Prevysi-li vydej vody piijem, rostlina postupné ztraci vodu a je-li to dlouhodobé¢, vadne.
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Vyukovy text — nedostatek (prebytek) vody v rostliné, vybrané._

ekologicke typy rostlin

» Proc se kaktusy, které mas doma v kvétinaci nemusi casto zalévat?

» Vis, kde bys nasel tradicni rostlinu vanocnich svatku jmeli bilé?

Rostliny, které mohou ztratit velké mnozstvi vody ( napf. fasy, mechy), maji
schopnost vysychani. Pii nedostatku vody ustava rast, fotosyntéza, dychani. Po dodani vody
rostliny obnovi aktivitu bez poSkozeni.

Rostliny, které ztratily schopnost vysouSeni si vytvofily rGzné obranné
mechanizmy (napt. pokozka s kutikulou, zasobni organy pro vodu v listech, stoncich), aby
zabranily ztratam vody. Pro piijem vody maji koFenovy systém. A priduchy reguluji vydej

vody z rostliny.

1. Xerofvty - rostliny suchvch stanovist’

Pojem xerofyt oznacuje obecné rostlinu suchomilnou,

prizptisobenou zivotu v suchém prosti‘edi.

Korenovy systém byva rozsahly, u nékterych poustnich
druht (mesquitové kete) sahd az k podzemnim rezervoarim vody.
Nékteré druhy pifeckavaji neptiznivé podminky v podzemi v podobé

hliz. oddenki. cibuli.

Nadzemni organy jsou kryty silnou kutikulou s voskem,
maji malo priduchu.

Sukulentni rostliny (kaktusy, tu¢nolisté) uklddaji vodu do

zasobnich organi (duznaté listy — nettesk, agéve, aloe, duznaté stonky

— kaktus.)
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2. Hydrofyty a hygrofyty — rostliny vodni a

vlhkomilné

Rostliny, které se nachazi na _mistech
s dostateénym mnozZstvim vody. Bud’ jsou celé ponofeny
ve vod¢ (hydrofyty) nebo maji stonky, orgdny fotosyntézy
(listy) a organy rozmnozovani (kvéty) nad vodou
(hygrofyty). Rostliny ziji v nadbytku vody, ale mivaji
nedostateény pristup ke vzduchu.

Maji méné vyvinuty korenovy systém. Méné

cévnich svazki vodivého pletiva. Kutikula je velice tenka,

nékdy prodéravela. STONKY LEKNINU maji nékolik velkjch
, L. . . , L vzdu$nych kanélkd, kterymi se vzduch dostane

Velké plovouci listy na hladiné (napf. leknin bily, ke kofentim.
stulik zluty) maji priduchy na svrchni strané listu. Vzduch vedou vzduSnymi kanalky

v Fapicich listli do stonki a kofend, které jsou pod vodou.

Okiehek mensi je drobnd vodni rostlina s plochymi
listky, ktera pfijimad vodu celym povrchem téla. Je
pfendSena vodou a nezakofefiuje. Z listd vyrustaji tenké
kotinky, které Cerpaji vodu a zZiviny pfimo z vody.

Mezi vlhkomilné rostliny patfi napf. rakos., kosatec

puskvorec, ostfice, vrby, olSe.
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3. Halofyty, Mangrovy — slanomilné rostliny

Rostliny, které¢ snasi velky obsah soli v piidé se nazyvaji halofyty. Nékteré vylucuji
specialnimi orgény ptebyte¢nou stil ven na povrch listi nebo ukladaji sil v téle rostliny.

Mangrovy rostou ve slané vod¢ (kofeni v bahné) v pasmu prFilivu. Maji specidlné
prizpusobeny kofenovy systém. Chiidovité (opérné) kotfeny podpiraji cely
strom, kofeny s ,kolinky“, které vystupuji z bahna
pfijimaji kyslik ze vzduchu. U néckterych druha

mangrovl  vyrastaji znormalnich kofeni §tihlé
vyrustky tzv. dychaci koreny, které zasobu;ji kyslikem
kotfeny ponoiené v ptidé.

Z naSich béznych rostlin snese slané pudy naptf. mochna husi.

Najdeme ji na ,,husich travnicich®, hnojenych vykaly domacich zvifat.

4. Epifyty

Rostliny, které nekoreni v pidé, ale vyuzivaji strom, jako svoji oporu se nazyvaji
epifyty.
Obvykle rostou ve vlhkych tropech. Mnohé z nich jsou sukulenty, které uchovavaji

vodu ve zvlastnich organech.

Orchideje jsou vytrvalé byliny. Ziji ve stromovych patrech

tropickych pralest. Jejich vzdusné koreny maji specialni pletivo,

které slouzi k pifijimani vzdusné vlhkosti (vodni pary ze vzduchu).
Vzdu$né kotfeny ma i lidna, péstovand jako pokojova rostlina,

Monstera.

Nalevkovité listy, slouzici k zachyceni, vody maji bromélie.
Tillandsia usneoides, pattici do bromélii, nema koreny, vodu pfijimé celym povrchem téla

z destovych srazek. Mezi epifyty je i mnoho tu¢nolistych rostlin.
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5. Parazité a poloparazité

Patti sem rostliny, které¢ ziskavaji
vodu i Ziviny ze své hostitelské rostliny.
Mezi parazitické rostliny patii napf.
podbilek Supinaty a rafflesia z tropickych
oblasti.

Znamou rostlinou, kterd patii do této
skupiny, je jmeli bilé. Jmeli je_poloparazit
vytvafejici na svém hostiteli kulovitou
korunu. KIi¢i a zije ve vétvich stromil (napf.
borovice, dub). Nema koreny. Do vodivého
pletiva hostitelské rostliny se dostava diky
zvlastnim vyristkim podobnym kofenim
(haustoria).
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SHRNUTI

Bezcévné rostliny (fasy, mechy) maji schopnost ztratit velké mnozstvi vody a
vyschnout bez poSkozeni rostliny. Cévnaté rostliny si vytvofily obranné mechanismy, aby
zabranily ztratam vody.

Xerofyty jsou rostliny suchych stanovist. Maji silnou kutikulu, rozsahly koienovy
systém. Vodu si ukladaji do zasobnich orgdnii — duZnaté listy (netiesk), duZnaté stonky
(kaktus).

Hydrofyty se nachdzi na mistech s dostateénym mnozstvim vody. Maji méné
vyvinuty kofenovy systém a tenkou kutikulu. Mivaji nedostateCny pftistup ke vzduchu.
(napt. leknin ma vzdu$né kanalky, kterymi prochazi vzduch stonky, které jsou pod vodou.

Halofyty snasi velky obsah soli v pidé. Mangrovy jsou porosty, které kotfeni ve slané
pudé v pasmu prilivu. Maji chiidovité koreny, které slouzi jako opora, koreny s kolinky a
dychaci kofeny zajist'uji ptisun vzduchu. Nase bylina mochna husi snasi slané ptdy.

Epifvtické rostliny nekofeni v pudé, ale vyuzivaji strom jako svoji oporu. Orchideje
a monstera maji vzdusné koreny k piijimani vzdusné vlhkosti, nalevkovité listy, slouzici
k zachyceni vody, maji bromélie.

Parazité a poloparazité piijimaji vodu a zZiviny z hostitelské rostliny. Parazit je napf.
podbilek Supinaty. Jmeli bilé je poloparazit. Maji vyrtistky podobné kofenim (haustoria),

kterymi piijimaji vodu z hostitelské rostliny (dub, borovice).

KONTROLNI OTAZKY

—

. Které rostliny mohou vysychat bez poSkozeni?
Co znamenaji pojmy xerofyt, hydrofyt, halofyt, parazit, epifyt?
Kter¢ z rostlin maji silnou kutikulu a vysvétli pro¢?
Do které skupiny patii netiesk, aloe a agave?

Ktera rostlina ma ve stonku vzdusné kanalky a k ¢emu slouzi?

Uved typy kotend, které se nachazi u porostii mangrove?

2
3
4
5
6. Které z rostlin maji méné vyvinuty kofenovy systém?
7
8. Jakym zptsobem Ziji epifytické rostliny?

9

K ¢emu slouzi vzdusné kotfeny a nalevkovité listy?

10. Jakym zptsobem ziskava vodu jmeli bilé?
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ZAPIS DO SESITU

Téma: Nedostatek (piebytek) vody v rostlinném téle - vybrané ekologické typy rostlin

1. Rostliny vod a okoli

- slaby kofenovy systém, tenkd kutikula

- hydrofyty jsou rostliny celé ponofené ve vodé

- hygrofyty jsou rostliny se stonky, listy a kvéty nad vodou

- vodni - leknin — vzdu$né kanalky z listl do kofent pfivadi vzduch
- okiehek - pfijima vodu celym povrchem téla

- vlhkomilné — vrba, rakos. olSe. orobinec

2. Rostliny suchych oblasti

- rozsahly kofenovy systém, silna kutikula s voskem, méalo priduchti

- xerofyty jsou rostliny pfizpiisobené suchému prostiedi

- nepfiznivé podminky pfeckavaji v podzemi(oddenek, hliza, cibule)

- zasobni organy — duznaté listy (tucnolisté) — netiesk, aloe, agéve, duznaté stonky —
kaktus

3. Parazitické a poloparazitické rostliny

- ziskédvaji vodu 1 ziviny z hostitelské rostliny
- meli bilé je poloparazit, ma zelenou korunu a vyriistky — haustoria, kterymi saje

vodu z vodivého pletiva hostitele

- podbilek Supinaty je nezeleny parazit
4. Epifyty

- nekofeni v pudé, vyuzivaji strom jako oporu pro rist

- vlhké tropy

- nalevkovité listy (napt. bromélie), vzdusné kofeny (napf. monstera, orchideje)
5. Halofyty

- snasi velky obsah soli v pudé

- sul bud’ vylucuji na povrch téla specialnimi zldzami nebo ji ukladaji v téle

- mangrovy — porosty ve slané vodég, kotvi v bahnité ptid¢ (pasmo piilivu)

- chidovité koteny, kofeny s kolinky, dychaci kofeny

- unas napt. mochna husi
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4.2 Pracovni listy

Prace s pracovnim listem se ve vyuce pfirodopisu voli jako zdbavna a netradi¢ni forma
vyuky. Navrzené pracovni listy jsou rozdéleny na tfi ¢asti. Prvni ¢ast se tyka tématu Vodni
rezim rostlin, druha a tieti Cast obsahuje otdzky tykajici se deficitu (piebytku) vody u
vybranych ekologickych typa rostlin. V pracovnich listech jsou pouZity polozky oteviené
(reproduktivni) a polozky uzaviené (vybérové). Soucésti pracovnich listi je 1 hra

(dopliovacka).

Metodické pokyny k pracovnimu listu

Navrzené pracovni listy jsou pfipraveny pro organiza¢ni formu prace ve skupinach.
Listy jsou rozd€leny na ti1 ¢asti, proto je vhodné zvolit 3 skupiny. Mély by byt zafazeny po
probrani kapitoly, kterd se tyka prvni Casti pracovnich listd — Pfijem, vedeni a vydej vody
rostlinou. Dalsi dvé ¢asti tykajici se tématu deficit (pfebytek) vody v rostlinném téle, jsou
rozdéleny podle vyznamnych ekologickych typt rostlin. Druhd ¢ast — Rostliny suchych a
vodnich stanovist, tfeti ¢ast — Epifyty, halofyty a parazité rostlin.

Zéci pracuji samostatng, ucitel se stava pouze poradcem. Ve t¥idé jsou tii stanovisté
s nasténnymi obrazy, vyukovym textem a publikacemi s obrazky i p¥irodninami. Zaci jsou
vedeni k spolupréci, vyhledavaji ve skupiné spravné odpovédi na otazky z pracovniho listu.

Jsou pouzity polozky dopliiovaci a tvorbu kratké odpovédi, coz jsou polozky oteviené
a polozky s alternativni odpovédi, polozky pfifazovaci, vybérové a s mnohonasobnou volbou,
které patii do polozek uzavienych. Dopliiovacka je soucasti prvni ¢asti pracovniho listu a
nakres podle obrazku, ktery si Zaci sami vyhledaji je ve druhé a tieti ¢asti pracovnich lista.

Kontrolu feSeni je nutno provést spole¢né, nejlépe hned po vyplnéni pracovniho listu.
Cilem je zapojit do opravy vSechny zaky a upozornit na Spatné odpovédi a zdiiraznit feSeni
spravneé.

Zaci jednak rozviji své tvofivé schopnosti a zaroveii se uéi ziskavat nové informace
z riznych zdrojl. K vyplnéni pracovniho listu je tfeba jedna vyucovaci jednotka. Nasledujici
hodinu je vedena diskuze o tom, co se Zaci dozvédéli minulou hodinu prostfednictvim
pracovnich listd. Téma Deficit (pfebytek) vody v rostlinném téle ucitel doplni a vysvétli
zakim nové pojmy.

Obrazky pouzit¢ v pracovnim listu byly pfevzaty z internetovych stranek

http://www.lhmp.cz/main_soubory/kveten06.htm,
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http://www.butbn.cas.cz/coll_wet/photoguide/Nymphoides peltata 3.jpg,

http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/index.html?tro=1&sro=17 ,

http://kaktusy-sukulenty.wz.cz/images/barc03.1.JPG .

Forma pracovniho listu pro zaky je uvedena v ptiloze 7.1.1.

4.2.1 Pracovni listy - feSeni
ReSeni pracovnich listd
Prirodopis
7. tfida
PRACOVNI LISTY- VODA V ROSTLINNEM TELE
Jméno: Datum:
Cast A — Piijem, vedeni a vydej vody rostlinou
1. Jakym zptsobem rostliny pfijimaji vodu:
a) Bezcévné rostliny ...celym povrchem téla....
b) Cévnaté rostliny ...podzemnimi organy — kofenovym systémem......
2. Které ¢ast vodivého pletiva vede vodu ?
a) Dfevni ¢ast — sitkovice
b) Drevni ¢ast — cévy a cévice

¢) Lykova ¢ast — sitkovice

d) Lykova ¢éast — cévy a cévice
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3. Dopln chybéjici slova v textu.

Rostlina vydadva vodu ve skupenstvi ...plynném.. transpiraci (vyparem) a ve
skupenstvi kapalném gutaci. Transpirace pies priduchy se nazyva..stomatarni..,
kutikularni transpirace probihd pies ..kutikulu.. Pfi nedostatku vody se priduchy ...
zaviraji..., aby nedochazelo k vyparu. Vydej vody po kapkach je zajiStén otvory, které se

nazyvaji..hydatody..a jsou umistény na okraji listu.

4. Popis$ pohyb vody rostlinnym télem vyssich rostlin.

Korenové vlasky nasaji z piidy vodu. Pies pokozku koiene prochazi voda do kiry a
stiedniho valce, kde jsou cévy vodivého pletiva. Cévy rozvadi vodu z korene do

nadzemnich organi.

5. Kter¢ rostliny maji priiduchy:
a) Na svrchni stran€ listu ...vodni rostliny se vzplyvavymi listy....
b) Na obou stranéch listu ...travy....

¢) Na spodni stran¢ listu ...vétSina suchozemskych....

d)

6. Doplinovacka
1 [H|Y |[D |A T D |Y
2 P |[R |U |[D |U |CH|
3 G |U [T |A [C |E
4 [K |0 [R |E [N
5 R |A [S |Y
6 P |0 |K|]O [Z |K |A ]
7 vV |0 |[D |I |V |E
8 |[M|E |[CcH|O |[R [0 [|s |T |Y |
9 V Y |[P |A |R
10 C |[E |v NI [s v ]a |z |[K ]y |
11 ID [R |E |V [N [I

PRIJEM, VEDENI A VYDEJ VODY ROSTLINAMI
Tajenka — dej, diky kterému rostlina ztraci vodu
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Jak se nazyvaji otvory na okrajich listl, pies které rostlina ztraci vodu?
Otvor listu tvofeny dvojici svéracich bunék uprostied se Stérbinou?
Vydej vody po kapkach?

Podzemni organ slouzici k ptijmu vody?

Rostliny, které nemaji vodiva pletiva?

Co chrani povrch kotene?

Jak se nazyva pletivo, které ma cévni svazky?

Které rostliny tvoii pfechodnou skupinu mezi cévnatymi a bezcévnymi?

W © N 0k wD

Ztrata vody v plynném skupenstvi se nazyva?
10. Utvary vodivého pletiva, které se nachazi ve stiednim vélci?

11. Ktera ¢ast vodivého pletiva vede vodu z kotene do nadzemni ¢ésti?

Cist B — Rostliny suchych a vodnich stanovist’
1. Které poustni rostliny maji rozsédhly kotfenovy systém a jsou ukazatelem zdroje vody?
a) Nazev kefe ...mesquitové kere.....

b) Nakres kete (tuzkou)

2. 'V suchych oblastech preckavaji nékteré druhy rostlin nepiiznivé podminky v podzemi.

Uved ptiklad adaptaci (pfizptisobeni), diky kterym nedostatek vody snasi.

a) ....hliza......
b) .....oddenek.....
3. Spoj slova, ktera k sobé vyznamove¢ patfi.
1) Xerofyty a) Rostliny celé ponotené ve vodé
2) Hydrofyty b) Rostliny, které maji listy a kvéty nad vodou
3) Hygrofyty ¢) Rostliny suchych stanovist’

ReSeni: 1¢,2a,3b
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4. Podle obrazku pfifad rostliny - suchych stanovist'..a, ¢ ..vodnich stanovist..b, d ..

a) b) c) d)

5. Napis$ rostliny, které maji silnou kutikulu, malo priduchti a velké zasobarny vody ve

svych organech (napft. duznaté listy)

4. Jakym zplsobem se vzduch dostava ke kofeniim lekninu?
a) vzdusnymi kofeny

b) otvory v kvétech

¢) vzduSnymi kanalky v rapicich listi a oddenkii
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Cast C — Epifyty, halofyty, parazité rostlin

1. Jmeli je rostlina, kterd ziskavd vodu z hostitelské rostliny vyristky, které jsou
podobné kofentim. Jak se tyto vyristky nazyvaji? Spravny nazev podtrhni.

Symbiont, haustoria, pneumatofory

2. Parazitické rostliny ziskavaji vodu i ziviny ze své hostitelské rostliny. ANO/NE

3. Epifyty jsou:
a) rostliny, které maji siln¢ kotfeny v padé

b) rostliny, které ziji v pasmu pftilivu

¢) rostliny, které nekoreni v piidé, ale vyuzivaji strom jako svoji oporu

3. Vyber vSechny rostliny, které ziji jako epifyty?
a) Podbilek Supinaty
b) Monstera
¢) Smetanka lékarska

d) Orchideje

4. Jakym zplisobem se epifyty ptizplsobily k ziskdvani vody?

...vzdu$né koreny, nalevkovité listy.........

5. Uved’ alespon jeden ptiklad rostliny, kterd se nachazi na slanych ptdach?

6. Kde najdes porosty nazyvané mangrovy?
a) na pousti
b) na pobrezi, v pasmu prilivu

c) na hostitelskych stromech

7. Dopli chybéjici slova v textu:
V destném pralese je ..hodné..vlhkosti.
Epifyty si vytvofily...vzduSné Kkofeny..., kterymi pfijimaji vzduSnou vlhkost

z atmosféry.
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8. Pritfad’ k sobé druh a zptisob Zivota rostlin:

a) parazit A) Mochna husi

b) poloparazit B) Orchide;j

c) epifyt C) Podbilek Supinaty
d) halofyt D) Jmeli bilé

feSeni: aC,bD,cB,d A

9. Uved’ vSechny typy kofent a jejich vyznam, u porostii mangrove.

Néazev kotene: Vyznam:

...chidovity kofen (opérny)..  ..podpiraji strom...............

...kofeny s ,kolénky“....... ..vystupuji z bahna, pfijimaji kyslik ze vduchu...
...dychaci koFeny.... ...zajistuji prisun vzduchu...

10. Namaluyj jeden typ kotfenti halofyti (mangrove porosty). (Tuzkou)

Obrazek: f
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4.3 Kontrolni test

Didaktické (kontrolni) testy jsou vhodné k rychlému zjisténi védomosti za urcity
casovy usek vyuky. Otazky vyskytujici se v testu mohou byt typu otevienych polozek
(reproduktivni) nebo polozky uzaviené (vybérové). Oteviené polozky mohou mit charakter
doplnovaci (zak dopliiuje jedno slovo) nebo tvorby kratké odpovédi. Uzaviené polozky maji
charakter pfifazovaci (zak spoji slova, kterd k sobé vyznamové¢ patii), polozky s alternativni
odpoveédi (zak odpovida na otdzku ANO — NE, Je tvrzeni pravdivé). Jsou zde zahrnuty i
otazky, na které musi zak pisemné odpovédet a je zde i psany text, ve kterém zak musi
podtrhnout spravna slova, aby véta byla pravdiva.

Vyhodou testu oproti pisemnému zkouseni je, Ze vSichni zaci jsou hodnoceni stejné za
urcity pocet ziskanych bodu.

Didaktické (kontrolni) testy maji ovétit znalosti zaka a kvalitu uchovanych védomosti
po probrani daného tématu a jsou klasifikovany. Informace byly pievzaty z internetové

stranky http://www.csvs.cz/publikace/ncdiv/Jak testovat vysledky vyuky.pdf .

Metodické pokyny ke kontrolnimu testu

Obsahové tento didakticky test zahrnuje jak zdkladni tak rozSifujici ucivo na téma
Voda v rostlinném téle. Ctyfi polozky jsou zaméfeny na ptijem, vedeni a vydej vody rostlinou,
sedm polozek se zabyva deficitem (ptebytkem) vody u vybranych ekologickych typi rostlin.
Z jedenacti otazek se jich Sest tyka jednotlivych adaptaci rostlin na rtiznych stanovistich..

Kontrolni test je uréen pro samostatnou praci. Zaci by tento test méli zvladnout bez
komplikaci za ptedpokladu, Ze porozuméli latce Voda v rostlinném téle.

Kontrola testu je vhodna po odevzdani pisemnych praci vyucujicimu. Opravu testu lze
provést v nasledujici hodiné, po rozdani opravenych praci Zakim.

Forma testu pro zaky je uvedena v ptiloze 7.1.2.
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4.3.2 Kontrolni test - freSeni

Jméno:

ReSeni testu

Test: Voda v rostlinném téle

Datum:

1. Podtrhni takové slovo, aby tvrzeni bylo spravné

a) Bezcévné rostliny piijimaji vodu koFeny — celvm povrchem téla.

b) Vodu a Ziviny rozvadi direvni — lykova cast vodivého pletiva.

¢) Vrstva pokozky tukového charakteru, kterd chrani ped vysychanim se nazyva

hydatoda — kutikula.

2. Jak se nazyvaji otvory na listu, které jsou tvofeny dvémi svéracimi butikami uprostied

se Stérbinou? ...priaduchy....

3. Popis pohyb vody rostlinnym télem.

Korenové vlasky nasaji vodu. Pres pokozku a kiiru se dostane voda do stredniho

valce, kde jsou vodiva pletiva. Di‘evni ¢ast vodivého pletiva rozvadi vodu z korene do

nadzemnich organi.

4. Napis dva déje, diky kterym rostlina ztraci vodu?

Transpirace (vypar) — (stomatarni a kutikularni)

Gutace

5. Spoj slova, kterd k sob& vyznamové patii.

a) Hydrofyty
b) Halofyty
c¢) Xerofyty
d) Parazité

e) Epifyty

A) Rostliny nekofenici v pude, ale maji strom jako svoji oporu
B) Rostliny suchych stanovist’

C) Rostliny vodnich stanovist’

D) Rostliny, které snasi vice soli v ptidé

E) Rostliny, které ziskavaji vodu a Ziviny z hostitelské rostliny

Reseni:aC,bD,cB,dE, e A
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6. Uved alespon dvé rostliny, které maji silnou kutikulu, malo priiduchi a velké

zasobarny vody ve svych organech. ...aloe, kaktus...

7. Co vi§ o mesquitovych ketich?

...Poustni kefe, maji rozsahly korenovy systém, jsou ukazateli podzemni vody...

8. 'V oblasti vlhkych tropli maji epifytické rostliny k piijmu vzdus$né vlhkosti vzdusné

koteny ANO/NE

9. Dopln chybéjici slova v textu.
Mangrove porosty se nachazeji ..na slané pidé v pasmu prilivu. Maji ..chidovité...
koteny, které podpiraji strom. Kofeny které zajistuji pfisun vzduchu se nazyvaji

..dychaci..

10. Uved’ druh rostliny a nazev vyrustki, kterymi poloparazitickd rostlina pfijima vodu.

...jmeli bilé, haustoria...

11. Vyber spravna tvrzeni.

a) Hydrofyty maji tenkou kutikulu, n€kdy byva prodéravéla. ANO/NE

b) Velké plovouci listy vodnich rostlin maji priiduchy na spodni strané listu. ANO/NE
¢) Rapiky lekninti maji vzdusné kanalky, kterymi se vzduch dostane ke kofenim. ANO

/NE
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4.4 Hodnoceni vysledku

Téma Voda v rostlinném téle resp. deficit (ptebytek) vody v rostlin€ je urceno pro zaky
sedmé tiidy zakladni skoly jako rozsitujici u¢ivo. V soucasné dobé¢ se na Skole, kde byla prace
ovéiena, vyucuje druhym rokem podle Radmcové vzdélavaciho programu (RVP). Vyvstava
tedy aktualni problém s tvorbou Skolniho vzdélavaciho programu (SVP). Zaci sedmé tiidy se
ve vyuce piirodopisu zabyvaji celorocné botanikou. Podle osnov ptirodopisu vzdélavaciho
programu Zakladni Skola je botanika rozdélena do ucebnic pro Sesté a sedmé tfidy. Botanika
jako celek se v aktualnich ucebnicich ptirodopisu nevyskytuje. Ucitel je tedy nucen pouzivat
vice ucebnic a proto je vhodné zatazovat do vyuky vlastni ucebni pomucky (didaktické testy,

pracovni listy) a vyukové aktivity, které vedou k osvojeni znalosti o dané problematice.

Pracovni listy

Pracovni listy byly vypracovany zaky vybérové sedmé t¥idy zakladni $koly. Zaci
studovali samostatné ve skupinach na tfech stanovistich, na kterych se béhem vyucovaci
jednotky vysttidali. Po vypracovani listi probéhla diskuze s ucitelem a spolecnd oprava
pracovnich listd.

Cast A, tykajici se Pfijmu vedeni a vydeje vody rostlinou, ktera byla jiz vysvétlena
v ptedchozi vyuce, byla zdky zvladnuta bez komplikaci. Chyby se vyskytly pouze v otdzce
¢islo 3 a v dopliovacce. Bylo nutné znovu vysvétlit pojem hydatoda, zaci chybovali i
v dopliovacce u polozky €. 1, ktera se opét tykala terminu hydatoda.

V casti B — Rostliny suchych a vodnich stanovist’, zaci chybovali u polozky ¢. 6. b).
Probéhla tedy diskuze o rostlinach se vzplyvavymi listy.
chybovali v polozkach €. 3, 4 a 8. Spolecné bylo nutné objasnit pojmy epifyt a jejich zplsob
zivota a vysvétlit rozdil mezi parazitickou a poloparazitickou rostlinou.

Pracovni listy mély slouzit jako aktivizujici a zdbavna forma vyuky. Zaci pracovali
samostatné, pohybovali se volné¢ po tfidé a debatovali o problému. Nasledujici hodinu
probéhla diskuze o tom, co se Zaci dozveédéli prostfednictvim pracovnich listi. Kapitola

Deficit (piebytek) vody v rostlin¢ byla doplnéna pomoci vykladového textu.
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Didakticky test

V didaktickém testu , ktery je urcen ke klasifikaci, je 11 polozek tykajicich se tématu
Voda v rostlinném téle. Didakticky test vypracovalo 18 zakt, vSichni pracovali i s pracovnimi
listy. V testu bylo mozno ziskat 29 bodti. Plného poétu dosahl jeden Zak z osmnécti. Zadny
zék nechyboval v polozce €. 2. nejvétsi problémy méli zaci v polozkach €. 7, 9 a 10.

V sedmé otazce ,,Co vi§ o mesquitovych kefich? ““ bylo mozno ziskat dva body. Bylo
pozadovano uvést alespont dva znaky. Dvanact zaki ziskalo pouze jeden bod, nebot’ uvedli
pouze jeden znak. Upravena otdzka by mohla byt doplnéna takto: ,, Co vi§ o mesquitovych
ketich? (Vyskyt, vyznam, kofenovy systém).*

V devaté otazce méli zaci doplitovat do textu tii chybéjici slova. V této poloZce bylo
uznavano vice spravnych odpovédi. Osm zaki ziskalo dva nebo jeden bod ze 3 moznych. Tato

Otazka desatad byla polovinou Zzaki zodpovézena pouze castecné. Patnact zaku
odpovédélo spravné na prvni ¢ast otazky odpovéd’ je ,,jmeli bilé“. Pii kontrole testu nekteti
zaci uvedli, Ze pfehlédli druhou cast otazky. Bylo by tedy tfeba v otdzce podtrhnout na co se

ucitel pta. ,,Uved druh poloparazitické rostliny a nazev vyrastkl, kterymi rostlina pfijima

vodu.*
Celkov¢ test dopadl velmi dobte. Pét zakti dosahlo vybornych, devét chvalitebnych a
tf1 dobrych vysledkd.

V soucasné dobé mobilnich telefonti, prehravaci hudby a pocitatovych her, se mezi
7aky druhého stupné zakladni $koly objevuje zasadni problém — nezijem. Zaci obvykle
neprojevuji potifebu ziskdvat nové poznatky, proto nebylo vhodné zabyvat se rozsifujici

kapitolou Voda v rostlinném téle v béznych sedmych tfidach zékladni skoly.

Tabulka hodnoceni pro zaky ZS:

Znémky: Bodové
hodnoceni
1 29 — 26
2 25-22
3 21-13
4 12-7
5 6-0
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Vysledky klasifikace:

Znémky: Pocet zaki:
1 5

2 9

3 4

4 0

5 0
Primérna znamka 1,94

tridy:

Analyza vysledkt jednotlivych polozek v testu:

Cislo
otazky

Spravné
odpovédi

Chybné odpoveédi

Caste¢né spravné odpovedi

16

18

14

14

13

11

6

12

7

8

et (et (\D QO |J |\ [N [ [ RN |

ol K

16

SN[ N[O || D]
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5. ZAVER

Diplomova prace se zabyvala tématem Jak bojuji rostliny s prebytkem, poptipadé
nedostatkem vldhy. Pro pochopeni problematiky zaky bylo nutné vysvétlit tématicky celek
Voda v rostlinném téle. Téma bylo zpracovano na zakladé ziskani teoretickych podkladi
z odborné literatury a provedeni analyzy ucebnic ptirodopisu.

Cilem diplomové prace bylo pfiblizit zakliim zdbavnou formou vybranou kapitolu
z ekologickych probléma v #iSi rostlin. Byly navrzeny vyukové texty, pracovni listy i
kontrolni test pro ovéfeni znalosti z problematiky, zaroven byly uvedeny metody, podle
kterych je vhodné postupovat pfi probirani tématu.

Téma Voda v rostlinném téle bylo vyucovano jako rozsitujici kapitola ve vybérové
sedmé tfid¢ zakladni Skoly. Pro zaky bylo studium této problematiky velice obtizné
z hlediska mnozstvi ziskavanych novych pojmu. Piipravené pracovni listy byly zpracovany
7aky netradi¢nim zpasobem. Zaci podle otazek v pracovnich listech ziskavali nové informace
z riiznych materiald na stanovistich pfipravenych uéitelem. Zaky byl tento zptisob vyuky
kladné¢ hodnocen. Diky skutecnosti, ze zaci byli aktivné zapojeni a nuceni sami objevovat
nové poznatky, diskutovali se zdjmem na téma Pro¢ urcité druhy rostlin rostou na urcitém
stanoviSti. Po provéfeni jejich znalosti kontrolnim testem, dopadly vysledky velmi dobie i
pfes narocnost tématu. Pro zaky béznych sedmych tfid, kde je mnozstvi zakl s poruchami
uceni by tato kapitola vzhledem k mnozstvi novych pojmii neméla byt zafazovéna.

Uéelem zpracovanych materiald je jejich didaktické uZiti v hodinach piirodopisu jednak ve

vybérovych tfidach zakladni Skoly a zejména pak na nizsich stupnich gymnazii.
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7.1 Didaktické pomucky uréené pro Zaky

7. 1. 1 Pracovni listy

Prirodopis

7. tiida

PRACOVNI LISTY- VODA V ROSTLINNEM TELE

Jméno: Datum:

Cast A — Piijem, vedeni a vydej vody rostlinou
1. Jakym zplsobem pfijimaji vodu:
a) Bezcévnérostliny ...
b) Cévnaté rostliny ..........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiinennn.n.
2. Ktera cast vodivého pletiva vede vodu ?
a. Drevni Cast — sitkovice
b. Difevni ¢ast — cévy a cévice
c. Lykova ¢ast — sitkovice
d. Lykova ¢ast — cévy a cévice

3. Dopln chybéjici slova v textu.

Rostlina vydava vodu ve skupenstvi ............ transpiraci (vyparem) a ve skupenstvi

kapalném gutaci. Transpirace pres pruduchy se nazyva............... , kutikularni

transpirace probihd pies ................. Pti nedostatku vody se priduchy ..............

nedochazelo k vyparu. Vydej vody po kapkach je zajistén otvory, které se nazyvaji

....... a jsou umistény na okraji listu.

4. Popis$ pohyb vody rostlinnym té€lem vyssich rostlin

5. Které rostliny maji priiduchy:
a. Nasvrchnistran€ listu ........oooevviiiiiiin...
b. Na obou stranach listu ............oviviieii. ...

c. Naspodni stran€ listu ..............ccoeeivine...



6. Doplinovacka

O 01N N AW -

[
(—}

[
[

PRIJEM, VEDENI A VYDEJ VODY ROSTLINAMI
Tajenka — dej, diky kterému rostlina ztraci vodu

Jak se nazyvaji otvory na okrajich listQ, pies které rostlina ztraci vodu?
Otvor listu tvofeny dvojici svéracich bunék uprostied se stérbinou?
Vydej vody po kapkach?

Podzemni organ slouzici k ptijmu vody?

Rostliny, které nemaji vodiva pletiva?

Co chrani povrch kotene?

Jak se nazyva pletivo, které ma cévni svazky?

Kter¢ rostliny tvoti pfechodnou skupinu mezi cévnatymi a bezcévnymi?

A S AR L A e

Ztrata vody v plynném skupenstvi se nazyva?
10. Utvary vodivého pletiva, které se nachazi ve stiednim vélci?

11. Ktera cast vodivého pletiva vede vodu z kofene do nadzemni ¢asti?
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Cast B — Rostliny suchych a vodnich stanovist’
1. Které poustni rostliny maji rozsédhly kotfenovy systém a jsou ukazatelem zdroje vody?
d) Nazevkere ...........cooiviiiiiiiiiiiinn,
e) Nakres kete (tuzkou)

2. 'V suchych oblastech pieckavaji nékteré druhy rostlin nepfiznivé podminky podzemi.

Uved priklad adaptaci (prizptisobeni), diky kterym nedostatek vody snasi.

Q) ereerre e
B) e
3. Spoj slova, kterad k sobé vyznamové¢ patfi.
A. Xerofyty a) Rostliny celé ponofené ve vodé
B. Hydrofyty b) Rostliny, které maji listy a kvéty nad vodou
C. Hygrofyty ¢) Rostliny suchych stanovist’
4. Podle obrazku ptifad’ rostliny - suchych stanovist.......... vodnich stanovist..........
a) b) c) d)

5. Vypis druhy rostlin, které maji silnou kutikulu, malo priducht a velké zasobarny vody
ve svych organech (napt. duznaté listy)

6. Jakym zplsobem se vzduch dostava ke kotfentim lekninu?
a) vzdusnymi kofeny
b) otvory v kvétech

¢) vzdusnymi kanalky v fapicich listu a oddenku
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Cast C — Epifyty, halofyty, parazité rostlin
1. Jmeli je rostlina, kterd ziskava vodu z hostitelské rostliny vyristky, které jsou
podobné kotentim. Jak se tyto vyrtstky nazyvaji? Spravny nazev podtrhni.

Symbiont, haustoria, pneumatofory

2. Parazitické rostliny ziskavaji vodu 1 Ziviny ze své hostitelské rostliny. ANO/NE

3. Epifyty jsou:
a) rostliny, které maji silné kotfeny v pude

b) rostliny, které ziji v pasmu pfilivu

c) rostliny, které nekofeni v ptid¢, ale vyuzivaji strom jako svoji oporu

4. Vyber vSechny rostliny, které Ziji jako epifyty?
a) Podbilek Supinaty
b) Monstera
¢) Smetanka lékarska

d) Orchideje

5. Jakym zptsobem se epifyty ptizptisobily k ziskdvani vody?

7. Kde najdes porosty nazyvané Mangrovy.
a) na pousti
b) na pobiezi, v pasmu piilivu

¢) na hostitelskych stromech
8. Dopln chybgjici slova v textu:

V destném pralese je ............ vlhkosti.

Epifyty si vytvofily......... ............ , kterymi piijimaji vzdusnou vlhkost z atmosféry.
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9. Pritad’ k sobé druh a zptisob Zivota rostlin:

a) parazit A) Mochna husi

b) poloparazit B) Orchide;j

c) epifyt C) Podbilek Supinaty
d) halofyt D) Jmeli bilé

9. Uved’ vSechny typy kofent a jejich vyznam, u porostii mangrove.

Néazev kotene: Vyznam:

10. Namaluyj jeden typ kotfenti halofyta. (Tuzkou)
Obrazek:

Obrazkova dokumentace do pracovnich listll byla prevzata z internetovych adres:

http://www.lhmp.cz/main_soubory/kveten06.htm

http://www.biolib.cz/cz/gallery/dir113
http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/index.html?tro=1&sro=17

http://kaktusy-sukulenty.wz.cz/images/barc03.1.JPG
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7.1.2 Test

Prirodopis

7. tiida
Test — Voda v rostlinném téle
Jméno: Datum:
1. Podtrhni takové slovo, aby tvrzeni bylo spravné
a) Bezcévné rostliny pfijimaji vodu kofeny — celym povrchem téla.
b) Vodu a Ziviny rozvadi dievni — lykova ¢ast vodivého pletiva.
¢) Vrstva pokozky tukového charakteru, kterd chrani pted vysychanim se nazyva

hydytoda — kutikula.

2. Jak se nazyvaji otvory na listu, které jsou tvofeny dvémi svéracimi buiikami uprostied

se Stérbinou? .......oiiiiiii..

3. Popis pohyb vody rostlinnym télem.

4. Napis dva déje, diky kterym rostlina ztraci vodu.

5. Spoj slova, ktera k sobé vyznamové patii.

Hydrofyty rostliny nekofenici v pud¢, ale maji strom jako svoji oporu
Halofyty rostliny suchych stanovist’

Xerofyty rostliny vodnich stanovist’

Parazité rostliny, které snasi vice soli v pudé

Epifyty rostliny, které ziskavaji vodu a Ziviny z hostitelské rostliny

6. Uved alespoii dva druhy rostlin, které maji silnou kutikulu, malo praducht a velké

zasobarny vody ve svych orgdnech. ...
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7. Co vi§ o mesquitovych Kefich? ...

8. V oblasti vlhkych tropli maji epifytické rostliny k piijmu vzdus$né vlhkosti vzdusné

koteny ANO/NE

9. Dopln chybéjici slova v textu.

1. Uved druh rostliny a nazev vyrustki, kterymi poloparaziticka rostlina pfijima vodu.

11. Vyber spravna tvrzeni.
a) Hydrofyty maji tenkou kutikulu, né¢kdy byva prodéravéla. ANO/NE
b) Velké plovouci listy vodnich rostlin maji priduchy na spodni strané listu.
ANO/NE
¢) Rapiky leknintl maji vzduiné kanalky, kterymi se vzduch dostane ke kofentim.

ANO /NE
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7.2 Metodické pomucky
7.2.1 Cast A — pFijem, vedeni a vydej vody rostlinou

Obrazek ¢. 1 Prijem, vedeni a vydej vody rostlinou (Went 1979)

- Kofeny rostlina pfijima vodu, nasdva svymi kofenovymi vlasky vodu z ptdy
- Voda se dostane do cévnich svazkii vodivého pletiva a je jimi vedena do nadzemnich
organu

- listy rostlina ztraci vodu - transpirace
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Obrazek €. 2 Pruduchy ( Went 1979)

- na obrazku je detail praduchti v pokozce listu

- pruduchy maji dvé svéraci bunky s uzaviratelnou $térbinou
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Obrazek €. 3 Gutace — list jahodniku ( Went 1979)

- rostlina ztraci vodu nejen v plynném skupenstvi, ale i v kapalném

- vydej vody po kapkach otvory, které jsou na okraji listu, se nazyva GUTACE

TYTO CIRE KAPKY NA OKRAJICH JAHODOVYCH LISTU NETVORI ROSA, ALE PREBYTEK VODY VYTLAGOVANY Z ROSTLINY GUTACIH
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Obrazek €. 4 Vadnuti rostliny ( Went 1979 )

- na obrazku vlevo je bunka nasycend vodou a nad tim pevné listy
- na obrazku vpravo je bunika s malym mnoZstvim vody, a nad obrazkem je disledek

nedostatku vody - uvadajici listky rostliny
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7. 2. 2 Cast B — xerofyty, hydrofyty

Obrazky ¢. 1 — 5 Xerofyty

1. Agave americana

( http://jiho.ceskestavby.cz/rostliny/polozka.html )

Patii mezi rizicovité rostliny, které rostou
pievazné bez kmenu.

Mecovité duznaté (sukulentni) listy jsou
zaSpicatelé. Na svych okrajich nesou trny, obzvlaste
nebezpeény muze byt trn na konci listu, ktery je velice

tvrdy.

7. Aloe arborescens

Sukulent, ktery vytvaii riiZici zelenych

duZnatych listl, které rostou vétSinou bez stonku.
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3. Netiesk (http:/sk2.goo.cz/fotogalerie/fotografie/rostliny/trvalky/netresk.htm )

Vsechny netfesky (Sepervivum) maji kulatou, stalezelenou rizici tuénych list.
Ruzice listli se vyznacuji rtiznou velikosti a mohutnosti. VétSinou se netiesky vysazuji do

skalek, obvykle vice druhti roste bez problémul mezi kameny.
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4. Mesquitovy ker ( Galan 1993)

Poustni kef, ktery mé rozsahly kofenovy systém a sahd az k podzemnim rezervoarim

vody.
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5. Pro¢ vSechny poustni rostliny kvetou najednou? ( Galan 1993)

Po vétsinu roku je piilis velké sucho, aby kaktusy mohly kvést. Jakmile prijdou de§té_na
vrcholcich kaktust se objevi kvéty. I povrch pousté pokryje koberec kvéti. Pouze ty rostliny,

které jsou schopny vytvofit semena v krati¢kém obdobi vlhka, mohou v pousti piezit.




Obrazky ¢. 6 — 7 Hvdrofvty

6. Leknin bily ( Went 1979, Kindersley

1991)
Leknin bily ma vzplyvavé listy na hladiné
rybnikd, jezer Listy jsou tuhé, kozovité, voda

muze dobfe proudit po jejich povrchu.

STONKY LEKNINU maji nekolik velkjch
vzdu$nych kanilkd, kterymi se vzduch dostane
ke koFentim.

Listy jsou tuhé a kozovité, voda
mize dobre proudit po jejich
povrchu.

Tuhy
navoskovany
povrch
odpuzuje vodu

Ohebné stonky
upevituji listy
ke kofeniim
zakotvenym

© bahné

69



7. Okirehek menSi ( http:/cs.wikipedia.org/wiki/Ok%C5%99¢ehek )

Oktehek je drobna vodni rostlina, kterd pfijima vodu celym povrchem téla. Volné se

vznasi na hladiné.
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7. 2.3 Cast C — epifyty, parazité, halofyty

Obriazky ¢. 1 —2 Epifyty

1. Pro¢ maji epifyty deStného pralesa vzdusné koreny? ( Galan 1993)

V nitru deStného pralesa panuje Sero. Je zde nadbytek vlhkosti. Epifyty si vytvotily
vzdusné koteny, nepotiebuji kotenit v ptidé. Prichycuji se na kmenech stromt a Ziviny i vodu
ziskavaji ze vzduchu. Maji duznaté kotenové hlizy nebo zasoby v kotenech.

Epifytickym zptsobem ziji orchideje, broméliovité rostliny, monstera.

» Hmyz opyluje okazalé
orchideje z rodu
Dendrobium. . B - ¥ g ‘
g N : s R & e | ' A Stromova kapradina
; ; , 5 Platycerium muze h
prezit i velkou ztratu

<« Na jednom stvolu asijské
orchideje r. Phalaenopsis
muze byt az sto kveétu.

N 7 (/ '] 'j-‘
INCYZ « V nlizich asijské ]
4 Coelogyne nitida ¢ §

jsou zasoby vody.
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2. Monstera (Monstera deliciosa) (http://www.celysvet.cz/monstera.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Monstera_deliciosa2.jpg )

Monstera je rostlina s opravdu impozantnimi kozovité lesklymi, perforovanymi listy s
prumérem az 0,5 m.

Patfi mezi lidny a je péstovana jako pokojova rostlina. Mladé rostliny maji celistvé listy
srdcovitého tvaru, poté se postupem Casu meni, stdvaji se zpefenymi a prodéravélymi.

Vzdu$nymi koFeny pfijima vodni paru ze vzduchu.



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Monstera_deliciosa2.jpg
http://www.celysvet.cz/monstera.php

Obrazky ¢. 3 — 4 Parazité

3. Podbilek Supinaty
http://foto.iris.cz/gallery2/v/Akce+2006/botanika/02P1010194.JPG.html ,
http://www.tenzor.cz/jksphotos/photos/podbilek001.htm )

Tento druh parazituje na kofenech kef a stromi, napf. liska, olSe, jilm nebo buk. Pokud
koFeny narazi na kofenovy systém hostitele, proniknou do cévnich svazki.
Vytrvala bylina dosahujici vysky 10-25 cm. Jednd se o nezeleny, paraziticky druh se

silnym, vétvenym, masitym oddenkem, ktery pokryvaji bilé Supiny.
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4. Jmeli bilé

( http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?410:2
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:MistletoeIlnSilverBirch.jpg )

Jmeli bilé je vytrvaly, stdlezeleny, poloparaziticky,
dvoudomy ketik vytvarejici na hostitelském stromu kulovitou
korunu v priméru az okolo 1 m.

Ma vyvinut¢ savé organy (haustorie) podobné
kotfinkiim, kterymi proroste kirou hostitele a napoji se na

jeho cévni systém.
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Obrazky ¢. 5 — 6 Halofyty

5. Mangrove porosty (Galan 1993)

VétSinu stromll ni¢i sland voda. Mangrovy si vytvofily mechanismus, ktery jim
dovoluje rist i v ni. Snasi vysoky obsah soli, jejich kotfeny slouzi jako filtry, odstranuji
stl z vody, kterou Cerpaji. Kofeny kotvi v bahné, mangrovy maji nedostatek kysliku,
proto maji rtizné typy kofent, diky kterym kyslik ziskévaji. Dychaci koreny — Stihlé
vyrlstky z normdlnich kofent, pokroucené koteny s ,kolinky*“ vystupujicimi z bahna,

chiidovité koteny podpiraji cely strom.

opérny
koien
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6.Mochna husi (http:/botanika.wendys.cz/kytky/K136.php )

Viceletd, nizka, plaziva bylina s az 80 cm dlouhymi, na uzlinach kofenujicimi

vybézky. Vyskytuje se na vlhkych travnatych padach, které mohou byt zasolené.

Miuzeme ji najit i na travnicich hnojenych vykaly drobnych domacich zvitat.
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