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1. UVOD

Téma mé diplomové prace navazuje na predchozi bakalaiskou praci, kde bylo
mym cilem zjistit, jaky pfistup maji zaci sedmych tfid zékladnich Skol k botanice,
konkrétn¢ pak k tématu morfologie generativnich organt krytosemennych rostlin.
Zjistovala jsem také miru védomosti zakl této ¢asti botaniky pomoci pracovnich listi.
Prostfednictvim dotaznikli jsem zjiStovala, jakym zpiisobem vyuka ptirodopisu na
zakladnich skolach probiha a co zaky na vyuce bavi a co naopak ne. V posledni casti
jsem analyzovala ucebnice, které ve vyuce hraji velkou roli. Na zékladé vysledka
bakalaiské prace jsem se rozhodla vypracovat vramci prace diplomové nékolik

materiald, které je mozné ve vyuce na zékladnich Skolach vyuzit.

V ptfedlozené magisterské praci se zabyvam mozZnostmi vyuky tématu
morfologické stavby kvétd a plodd krytosemennych rostlin s dirazem na moznosti
badatelsky orientovaného vyu¢ovani na ZS. P¥i tvorbé materialt vychazim piedeviim
z odpovédi zaka, analyzy ucebnic a z mych praktickych zkuSenosti, které jsem ziskala
béhem mé pedagogické Cinnosti na zakladni Skole. Aby méli Zaci zajem se naucit
néco noveho, je dulezité, aby je vyuka kteréhokoli predmétu bavila. At uz jde o
zajimavy vyklad, v posledni dob& Casto doplnény o prezentaci, kterd by méla byt
prehlednd a méla by obsahovat velké mnozstvi obrazkli. Aby zaci obCas i1 samostatné
nahlédli do u¢ebnic, méla by je na prvni pohled graficky zaujmout a neodradit velkym
mnoZzstvim textu a sloZitymi informacemi, protoze jeji hlavni funkci je pfedev§im
pomoc pii uceni. Pokud naptiklad pfi doméci ptipravé nemize pomoci ucitel, je tu
pravé ucebnice, do které muze zédk nahlédnout. Na zikladnich Skolach je casto
opomijend praktickd Cinnost, pfi které si zdci mohou upevnit znalosti ziskané béhem
vykladu. I pracovni list, ktery je soucasti laboratornich praci by mél byt pro zaky
zabavny. Je dilezité, aby Zaci vid€li vysledky svych pozorovani a mohli odvozovat
zavéry na zakladé pozorovani vybranych jevii. Badatelsky orientované vyucovani
poskytuje zaktim vétsi samostatnost pii praci na riznych pokusech a pozorovani. Pti
provadéni takovych tloh se u¢i védeckym postupim a mohou se tak vzit do role

malého védce. Jde 0 moderni pfistup, ktery vyzaduje dobie promysSlené a



v v

mnoho zdroji s materialy, které by ucitelé mohli, pfi ptipravé takového typu hodiny,

vyuzit.

10



2. TEORETICKA CAST S PREHLEDEM LITERATURY

2.1 Krytosemenné rostliny

Krytosemenné rostliny jsou vyvojové nejodvozené€jsi skupinou, kterd diky svému
velkému poctu a vysoké proménlivosti dokazala osidlit téméi vSechna mista na sousi. Jejich
téla jsou budovana pravymi pletivy véetné vodivych. Pro efektivngjsi transport vody se U nich
vyvinuly cévy, které jsou povazovany za evolu¢ni zdokonaleni. Do skupiny patii byliny az
stromy, které maji velmi rizny vzhled. Obvykle jde o zelené rostliny, druhotné¢ muze jit o
nezelené. Jsou mezi nimi také cizopasné rostliny a saprofyti, ktefi se zivi organickymi
latkami. Listy krytosemennych rostlin jsou rozmanitého tvaru a velikosti, u nékterych mohou

I druhotné chybét, napft. u kaktust (Kubat a kol. 2003).

2.2 Reprodukéni organy krytosemennych rostlin

U krytosemennych rostlin je velice vyznamny vznik kvétu, skladajici se z nékolika
organt, jako jsou kvétni obaly, ty¢inky a plodolisty. Jeho vyznam je ptedev§im v pohlavnim
rozmnozovani. Plodolisty v pribéhu evoluce srostly v pestik, jehoz soucasti je dilezity
semenik, ve kterém jsou bezpecné&ji ulozend vajicka a pozd&ji semena. Semenik se v dobé,
kdyZ semena dozravaji, podili také na vzniku plodu. Pyl, ktery se zachycuje na blizné€ pestiku,
nasledné klic¢i v pylovou lacku, kterd prorusta k vajickiim uloZzenym v semeniku. Zde dochazi
k dvojitému oplozeni, které je dvojité. Jde o typicky znak vSech pohlavné se rozmnozujicich

krytosemennych rostlin (Kubat a kol. 2003).
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2.3 Kvét (flos)

Novak, Skalicky (2008) charakterizuje kvét jako zkraceny stonek, ktery ma omezeny
rast a na kterém vyrtstaji od zdola nahoru kvétni obaly. Nad témito obaly jsou reprodukéni
organy — tyCinky a pestiky. Jde tedy o jeden typ strobilu. Svou pfitomnosti pestiku se li§i od

strobill semennych a vytrusnych rostlin.

U rostlin se setkavame se tfemi zplUsOby rozmnozovani. Prvnim je vegetativni
rozmnozovani, kdy novy jedinec vznika z mateiské rostliny tak, Zze se oddé€li jeji uréita Cast.
Nepohlavnim rozmnoZovanim rozumime vznik jedince nepohlavnimi buitkami (spory) a
splyvani pohlavnich bunék se oznacuje jako rozmnozovani pohlavni. Pohlavni rozmnozovani
krytosemennych rostlin, které smétuje ke vzniku plodi a semen, je hlavni funkci kvétu

(Prochazka, 1998).

Kvéty se lisi svou velikosti. Od téch nejmensich, které mizeme pozorovat u druhu
drobnicka bezkofenna (0,5 mm), po kvéty, které dosahuji i 1 az 1,5 metru v obvodu. Kvéty
takové velikosti se vyskytuji u tropické rostliny jménem raflézie Arnoldova. DalSimi ptiklady,
které se pysni velkymi napadnymi kvéty je napf. viktorie kralovska, leknin ¢i octin, jehoz kvét

dosahuje délky 1 0,5 m (Novak, Skalicky 2008).

V souCasné dobé jsou znamé dvé evolucni teorie, které popisuji vznik kvétu

krytosemennych rostlin. Skalicky, Novak (2007) pfedstavuje teorie nasledovné:

e Euanthiova teorie — pivodnimi kvéty krytosemennych rostlin, podle této
teorie, jsou kvéty oboupohlavné, relativné velké, jednotlivé a obsahuji vice
Casti. U vSech casti postupné dochazelo k redukci a druhotné ke vzniku
kvétenstvi,

e Pseudanthiova teorie — tato teorie popisuje existenci souboru strobilt, ze
kterych postupné vznikly redukci kvéty jednopohlavné. Ty se nasledné mohly

sdruzovat, ¢imz mohly vzniknout oboupohlavné kvéty.
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2. 3.1 Pohlavnost kvétu

U dnesnich krytosemennych rostlin pievlada pritomnost oboupohlavnich kvétt, které
nazyvame monoklinické a obsahuji tyCinky (samc¢i pohlavni orgdny) i pestiky (samici
pohlavni organy). Z monoklinickych kvéti, potlacenim jednoho zorgani, se v prub&hu
evoluce vyvinuly kvéty diklinické neboli jednopohlavné, jejichz kvéty obsahuji bud’ pouze
tyCinky (ty€inkové kvéty) nebo jen pestiky (pestikové kvéty). Jednodomé (monoecické) se
oznacuji rostliny, které na sob& nesou samci i samici kvéty. Mezi né patii napt. kukufice
(Zeamays) nebo zastupci Celedi tykvovité (Cucurbitaceae). Dvoudomé rostliny jsou takové,
které maji na jednom jedinci kvéty sam¢i a na jiném jedinci kvéty sami¢i. Dvoudomost je
charakteristicka pro javor jasanolisty (Acer negundo), topol (Populus) ¢i knotovku bilou
(Melandrium album). U n¢kterych rostlin se mohou soucasné vyskytovat kvéty oboupohlavné
i kvéty jednopohlavné. Takové rostliny nazyvame polygamni nebo také mnohomanzelné.
Tento jev se vyskytuje napt. u jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) a javoru babyka (Acer
campestre). Sterilni kvéty mohou vznikat, jestlize se v kvétu rostliny nevyvine ani jeden
z pohlavnich organt (ani tyCinka ani pestik). Tento typ kvétu lze pozorovat napt. u kaliny

(Viburnunopulus) a chrpy luéni (Centaurea jacea) (Prochazka 2003, Slavikova 2002).

2. 3. 2 Morfologicka stavba kvétu

Dulezita data pro obory botaniky, kterymi jsou naptiklad systematika, paleobotanika ¢i
vyzkum rozmanitosti, (diverzity) pifinasi morfologie, ktera se zabyva studiem rostlinnych
organt z hlediska jejich tvaru, barvy, ontogeneze a fylogenetického vyvoje. Nejde pouze o
tradi¢ni obory botaniky, ale je velmi dilezitd i pro obory aplikované, jakymi jsou napf.

vyvojova genetika ¢i véda o zivotnim prostredi.

Morfologii lze rozdélit na popisnou morfologii, ktera se zabyva pouze popisem
rostlinnych organti. Dale je to srovnavaci (komparativni) morfologie, jejiz hlavnim zajmem je
pfevést vSechny organy rostliny na pivodni tvar. Biochemické funkce a podminky utvareni

jednotlivych organi rostlin studuje tzv. experimentalni morfologie.
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Metody, piinasejici informace pro morfologické interpretace, jsou:
e Studium dospélych forem a struktur,
e Srovnani soucasnych i vyhynulych typi,
e studium ontogeneze, histogeneze, embryogeneze, fyziologie a morfogeneze.
(http://botanika.bf.jcu.cz/morfologie/MorfologieUvod.htm)

Usporadani kvétnich organu

Ve Sroubovici (spirdle) jsou kvétni organy uspordddny u kvétd fylogeneticky
ptavodngéjsich, které jsou nazyvany jako acyklické. Kvéty, jenz maji vSechny kvétni organy
upotadany ve Sroubovici, jsou vzacné a muzeme je pozorovat napi. u $acholanu (Magnolia)
nebo upolinu evropského (Trollius europaeus). Castéji se vyskytuji kvéty, které vznikly
z acyklickych stlacovanim Sroubovice. Ty maji kvétni obaly uspofadany do kruht a ty¢inky a
pestiky jsou ve spirdle. Takovy typ kvétu nazyvame spirocyklicky neboli hemycyklicky.
Vyskytuje se napt. u pryskyiniku prudkého (Ranunculus acris) a lekninu bilého (Nymphaea
alba).

U fylogeneticky odvozengjSich kvéti doslo v priabéhu vyvoje k dalsimu stlacovani
Sroubovice a tim k uspofadani vSech kvétnich ¢asti do kruhu. Takovym kvétim fikdme

cyklické (Prochazka 2003, Slavikové 2002).

NejcastéjSim typem je uspordddni kvétnich organu do péti kruhit — kvéty
pentacyklické (lilie — Lilium) a do ¢ty kruhti — kvéty tetracyklické (hluchavka — Lamium).
Dalsimi typy jsou kvéty monocyklické (vrba — Salix), dicyklické (chmel — Humulus),
tricyklické (laskavcovité — Amaranthaceae), hexacyklické (mandlon — Amygdalus),
heptacyklické (drist'al — Berberis) a dalsi.

Podle poctu ¢lend v kruhu se kvéty rozde€luji na polymerické, trimetrické,
tetrametrické, pentamerické, hexametrické a heptamerické. Izomerické kvéty jsou takové,
které maji ve vSech kruzich stejny pocet ¢lend. Anizomerické maji pocet ¢lenti v Kruzich

riizny (Novak, Skalicky 2008).
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Kvéty lze rozdélit i na zakladé soumérnosti. Novak, Skalicky (2008) rozdéluje nasledujici

typy:

e zygomorni kvét — soumérny (violka — Viola),
e bisymetricky kvét — dvoustranné soumérny (srdcovka — Dicentra),
e aktinomorni kvét — pravidelny (tfeSenn — Prunus),

e asymetricky kvét — nepravidelny (kozlik 1ékaisky — Valeriana oficinalis).

2.3.2.1 Kvétni lizko (receptaculum)

Rozsifenim stopky vznika kvétni lazko, ze kterého vyrlstaji ostatni ¢asti kvétu. Za
vyvojoveé nejpivodnéjsi typ, je povazovano kvétni lizko konické neboli vyklenuté. Nejcastéji
se setkavame s lizkem plochym a existuje téz lizko miskovité prohloubené. Tento typ je
charakteristicky pro dub (Quercus) a buk (Fagus), u kterych lizko spolu s listenci vytvari
¢isku (cupula), ve které je ulozena nazka — zalud. Podili se také na stavbé malvice a Sipku
(¢eSule) u jablon¢ (Malus) a rize (Rosa). Mizeme se setkat i s kvétnim lizkem dutym u
hefmanku (Matricaria), které je n€kdy prodlouzené, napt. u mucenek (Passiflora). U
brukvovitych (Brassicaceae) se na kvétnim lizku vyskytuji nektaria v podobé hrbolki.
Vodiva pletiva, ktera prostupuji ze stonku do kvétniho lizka, méni své uspotradani a vstupuji
odsud do jednotlivych casti kvétu. Cévni svazky byvaji v kvétnim lizku uspofadany tzv.

ataktostelicky (Vinter 2009). Kvétni lizko je zndzornéno na obrazku ¢. 3.

pestik
X ty¢inka
koruna
kalich

kvétni lazko

| stonek

Obrazek 1 - Kvét (schéma)
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2.3.2.2 Koruna (corolla)

Vnitini ¢asti kvétniho obalu je koruna, kterd se skladd z korunnich listkii. Korunni
listky vznikly s nejvétsi pravdépodobnosti z tyCinek, samcich pohlavnich organti. Napf.
lekninovité (Nymphaeaecae) maji korunni listky velké a napadné zbarvené, ¢imz lakaji
opylovace. Casto maji korunni listky nékterych druhtt i vyraznou vini, ta je dana prchavymi

silicemi obsazenymi v pokozkovych bunkach kvétu.

Jako prvni nas u kvétu Casto zaujme zbarveni, to je ddno chromoplasty ¢i barvivy,
ktera jsou piitomny v bunécéné staveé. Korunni platky mohou byt i bez barviv, takové kvéty
odrazeji svételné paprsky a my je vnimame jako bilé. U nékterych kvet si miizeme vSimnout
sametového vzhledu kvétu, ktery je dan papilami a trichomy, které se u nich vyvinuly

(Pecharova, Hejny 1993).

Korunu, jejiz korunni listky sristaji, oznaCujeme jako sympetalni. Vytvafi se u ni
korunni trubka a lem, ktery je nékdy roz¢lenén na tkrojky, cipy ¢i zuby. Podle tvaru srostlé
koruny lze rozdélit kvéty na tyto typy: trubkovité, nalevkovité, zvonkovité, kulovité,
bankovité, fepicovité, kolovité, jednopyské, dvoupyské, tlamaté, Sklebivé, jazykovité, aj. (viz
obr. ¢ 2). Tento typ koruny miizeme pozorovat napi. u zvonku (Campanula). Pokud korunni
listky nesrustaji, korunu oznacujeme jako choripetalni. Korunni listky takovych kvéti jsou u
nékterych druhl rozdéleny na nehet (dolni uzka ¢ast) a ¢epel (horni Siroka ¢ast). Neékdy byvaji

V usti volné koruny piitomné vyristky, které tvoti tzv. pakorunku (Skalicky, Novak 2007).
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1) bankovitd (viesovec), 2) dvoupyska, 3) jazykovitd (obvodové kvéty uboru

Obrazek 2 - Typy sympetalnich korun

hvézdnicovitych, napt. kopretina), 4) kolovitd (divizna), 5) kulovitd (boriivka), 6) nalevkovita
(prvosenka, plicnik), 7) fepicovita (Sefik), 8) sklebiva (hledik), 9) pyskata (hluchavka), 10)
trubkovita (sttedové kvéty Uboru hvézdnicovitych - napf. slunecnice), 11) zvonkovitd

(zvonek)

2.3.2.3 Kalich (calyx)

Kalich je vn&jsi ¢asti rozliSeného okvéti. Je tvofen kaliSnimi listky (sepalum), které
pravdépodobné vznikly v ramci vyvoje z listenl. Ve stadiu poupéte je jeho hlavnim ukolem

piedevsim ochrana vnitinich jemnych ¢asti kvétu (Pecharova, Hejny 1993).

Lze ho charakterizovat dle barvy na zeleny kalich a takovy, jehoz kalisni listky maji
stejnou barvu jako koruna (korunovité zbarveny). Podle konzistence rozliSujeme bylinny,
suchomazdfity aj. Podle jeho vytrvani na opadavy, prchavy a vytrvaly. Dal$i rozdéleni muze

byt na zdklad¢ soumérnosti (aktinomorfni, zkomorni) a tvaru (Skalicky, Novak 2007).

Stejné jako u koruny mohou byt listky volné (listky primitivnéjsich typt) ¢i sriistat. U

sristajiciho kalichu se mize v rdmci spodni ¢asti vytvafet kaliSni trubka, horni ¢ast nesrostla
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mize vytvafet laloky ¢i zuby (Pecharova, Hejny 1993). Skalicky (2007) popisuje kalisek jako
vnéjsi obal, ktery je vétSinou mensi nez kalich a vytvari se z palistt kalisnich listki ¢i listenti.
Vyskytuje se jen u nékterych druhti (napf. mochna — Potentilla, mucenka — Passiflora).

Kalich je znazornén na obr. €. 1.

2.3.2.4 Okvéti (perigon)

Okvétim nazyvame typ kvétniho obalu, ktery neni rozliSen na kalich a korunu. Muze
byt barevny a velky, ldkajici u jednodéloznych a dvoudéloznych zivocichy, kteti tyto druhy
opyluji. Naopak jednodélozné a dvoudélozné rostliny, které jsou opylovany vétrem, maji
vétsSinou okveti mensi a barevné nendpadné. Pravdépodobné nejpivodnéj$im typem okvéti je
homotepalniho perigonu, jehoz okvétni listky jsou barevné i tvarové stejné a vyristaji ve
Sroubovici. Pocet listkil u tohoto typu je pomérné vysoky. Lze ho pozorovat napf. u sasanky

(Anemone), blatouchu (Caltha) ¢i upolinu (Trollius).

Nékteré jednodé€lozné rostliny (napt. u lilie — Lilium) maji okvétni listky ve dvou
trojCetnych kruzich. U tohoto typu je pocet listkli nizky a ustaleny. U jinych jednod€loznych
rostlin je ptitomny heterotepalni perigon, ktery je charakteristicky rozlisnosti okvétnich listkd
vnitiniho a vnéjsiho kruhu. Lisi se pfevazné barvou a tvarem. Okvétni listky mohou byt také

srostlé (konvalinka vonna — Convallaria majalis, octn jesenni — Colchicum autumnale).

U jednodélozné vétrosprasné biky (Luzula) a dvoudélozného jitrocele kopinatého
(Plantago lanceolata) se naopak vyskytuje okvéti nenapadné a malé (Slavikova 2002). Na
obrazku ¢. 3 je znazornén kvét s periantem rozliSenym na korunu a kalich a kvét

S nerozliSenym okvétim.
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okveéti koruna a kalich

Obrazek 3 - Typy kvétniho obalu

2.3.2.5 Nektaria

Rostliny, které jsou opylovany zivocichy, maji ve svych zoogamnich kvétech mista,
ktera vylucuji cukerny roztok (nektar). Jde o Zlaznaté tvary — nektaria. Druhy, které jsou
opylované vétrem, takovymi ttvary vybaveny nejsou. Slozeni roztoku neni u vSech druht
rostlin stejné. Lisi Se v podilu hlavnich slozek, jakymi jsou glukoza/fruktoza, sacharoza a
dalsich latek, které se v roztocich vyskytuji v mensim mnozstvi (aminokyseliny, bilkoviny,
tuky, organické kyseliny, fosfaty, alkaloidy, vitaminy). Nektar vznikd uvnitf sitkovic
pletivech. Mnozstvi vylu¢ovaného roztoku se béhem dne muize ménit. Nektaria nékterych
druhi rostlin vylucuji nejvetsi mnozstvi roztoku v rannich hodinach (lipa — Tilia), jiné rostliny
vyprodukuji nejvice nektaru odpoledne (kyprej — Lythrum) a jiné vecer (plicnik —

Pulmonaria).
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Podle toho, na jakém misté se nektaria na rostliné vyskytuji, rozliSujeme nektaria
floralni a extraloralni. Floralni (kvétni) nektar slouzi hlavné jako obziva ptakt, dvoukiidlého
hmyzu a broukti. Zvlastnim ptipadem jsou vcely, které na obzivu pouziji pouze ¢ast nektaru a
zbytek vyuzivaji pro tvorbu medu, ktery slouzi jako potrava pro larvy. Druhym typem jsou
nektaria extraloralni (mimokvétni), umisténa na vegetativnich ¢astech rostliny (fapik, palisty,
kvétni stopky). Slouzi pfedev§im k lakani hmyzu, hlavné mravenct, Ktefi se zivi drobnymi

bylozravci (Novak, Skalicky 2008).

Obrazek 4 - Nektaria v kvétu ¢emeriice ¢erné

2.3.2.6 Sam¢i pohlavni organy

Ty¢inky jsou sam¢i pohlavni orgédny rostlin, jejichz tkolem je vytvaret samci vytrusy,
pylova zrna. Andreceum nazyvame soubor vSech ty€inek v kvétu. Stejn€ jako samici pohlavni
organy, vznikly pfeménou listi na plodolisty. Pivodné bylo v kvétu pravdépodobné mnoho
ty¢inek a byly uspofddany do Sroubovice (polymerické acyklické andreceum). Pro
odvozengjsi typy rostlin jsou typické dva kruhy ty¢inek (diplostemonické andreceum), které
lze pozorovat napt. u lilie (Lilium) a haplostemonické andreceum, které je tvoieno pouze
jednim kruhem tycinek. Tento typ je charakteristicky pro nékteré druhy celedi prvosenkovité

(Primulaceae). Pokud je posunut vnéjsi kruh ty¢inek pied korunni listky, jde o
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obdiplostemonické andreceum, které se vyskytuje u celedi hvozdikovité (Caryophyllaceae),

(Skalicky, Novak 2007).

Ty¢inky mély piivodné podobu listi, na jejichz svrchni a spodni ¢asti byly umistény
dva pary vytrusnic. Tento typ dnes mizeme pozorovat u nékterych druhti rodu Magnolia. U
vétsiny recentnich druhd jsou tyCinky tvofeny tfemi hlavnimi ¢astmi: nitkou (filamentum),
spojidlem (konektiv) a praSnikem (anthem), (Slavikovd 2002). PatyCinka (staminodium)
vznika tehdy, kdyz tyCinka ztrati svou funkci, jeji prasnik je redukovén ¢i se ani nezacne

vyvijet (Skalicky, Novak 2007).

Nitka je nejcastéji jednozilna, u puvodnéjsich typt i trojzilna. Piisedly prasnik vznika

redukci nitky, ktera je typicka napfi. pro violku (Viola).

Konektiv je pokracovanim nitky v prasniky, které spojuje dva pras$né vacky, tvorici

prasnik.

Prasnik je tvofen dvéma praSnymi vacky (mikrosynangia), které jsou spojeny
konektivem. A kazdy prasny vacek je tvoifen dvéma praSnymi pouzdry, obsahujici pylova
zrna (pyl). Aby se pyl mohl dostat z prasného pouzdra ven, musi po néjaké dobé dojit k jeho
otevieni. NejcastéjSim zpusobem je pukani podélnou §térbinou, nejcastéji dvéma (hyacint —
Hyacinthus). Ne¢které prasniky se oteviraji pomoci otvoru na jejich vrcholu (bledule —

Leucojum) nebo chlopnémi (vaviinovité — Lauraceae), (Skalicky, Novak 2007).

Pylové zrno je haploidni buiika, ktera vznika opakovanym délenim bunék vnitiniho
pletiva prasnych pouzder. Povrch pylovych zrn tvofi tlusta vrstva (exina), velmi odolna vici
vnéjSim vliviim. Intina je vrstva tenci, ktera se nachazi pod exinou. Povrch pylovych zrn mitize
byt opatfen riznymi vyrastky, hacky ¢i hrbolky, které napoméhaji jeho prenosu hmyzem. U
nékterych druhd se vyskytuje utvar slozeny s navzajem slepenych pylovych zrn, ktery nese
nazev brylka. Vyskytuje se napf. u ¢eledi vstavacovité (Orchidaceae), (Kubat a kol. 2003,
Dostal 2008).
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prasnik

Obrazek 5 - Ty¢inka

Obrazek 6 — Pri¢ny Fez prasnikem
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2.3.2.7 Samici pohlavni organy

Pestik (pistillum) je sam¢i pohlavni organ, jenz nese vajicko ¢i vice vaji¢ek a vznika
sristem n¢kolika plodolisti ¢i  jednoho (bobovité — Fabaceae). Plodolisty maji
pravdépodobné listovy puvod. Nejde ale o listy vegetativni, ale ploché listy, které u
nahosemennych pfedchidct nesly vytrusnice. Jeden pestik je charakteristicky pro odvozengéjsi
typy kvétd. Kvéty vyvojové pivodnéjsi obsahuji vétSinou vEétsi pocet pestikd, které jsou
spiralné (pryskytnikovité — Ranunculaceae) nebo kruhovité usporadané (blatouch — Caltha).
Soubor vSech plodolisti (carpellum) v jednom kvétu se nazyva gyneceum (Prochazka a kol.
2003).

Skalicky, Novak (2007) rozliSuji na zéklad¢ toho, jakym zplsobem vajicko na
plodolistu vyrista, n¢kolik typt placentace. Pokud vajicko vyrlstd na celé plose plodolistu,
jde o placentaci laminalni, ktera se vyskytuje napt. u lekninu (Nymphaea) ¢i Smelu (Butomus).
Cast&j$im typem je marginalni placentace, kterd se vyznaluje riistem vaji¢ek na okraji
plodolistu. V blizkosti okraje vajicka vyrustaji u placentace submarginalni. Jde o

nejrozsitenéjsi typ placentace, vyskytujici se u krytosemennych rostlin.

Slavikova (2002) ve své publikaci rozd€luje gyneceum na dva zékladni typy:

Apokarpni gyneceum — Tento typ gynecea je tvofen bud vétsim poctem
jednoplodolistovych pestikii nebo pouze jednim jednoplodolistovym pestikem a povazuje se
za nejpuvodnéjsi. VEtsi pocet pestikli se vyskytuje u druhti: Sacholan (Magnolia), pryskyinik
(Ranunculus) nebo koniklec (Pulsatilla). Jeden pestik u bobovitych (Fabaceae).

Cenokarpni gyneceum se vyvinulo sristem pestik apokrapniho gynecea a je tvoiené
pouze jednim pestikem, ktery je srostly z vice plodolistii. U tohoto gynecea se rozliSuji tfi
typy na zéklad€¢ toho, jakym zplsobem plodolisty srustaly. Pokud cenokarpni gyneceum
vzniklo z apokarpniho srustem plodolistovych, jde 0 gyneceum synkarpni. Semenik pestiku
obsahuje tolik piehradek podle toho, kolik plodolist se zucastnilo na jeho srastu. Tento typ
se vyskytuje napt. u lilie (Lilium). Parakarpni gyneceum je nejrozsifenéjsi typ, ktery vznikl

bud’ z gynecea synkarpniho (rozpadem piehradek) ¢i z gynecea apokarpniho, kde plodolisty
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srustaly okraji (makovité — Papaveraceae, brukvovité — Brassicaceae). Soubézné s nim se
vyvijelo gyneceum lyzikarpni. Piehradky byly rozpustény, a zlstal pouze sttedovy sloupek

uprostied semeniku. Vyskytuje se napft. u ¢eledi hvozdikovité (Caryophyllaceae).

Typy gynecea (apokarpni, cenokarpni: syn-, para- a lyzikarpni)

Obrazek 7 - Typy gynecea

Pestik je tvofen semenikem, ve kterém vyrustaji vajicka a ¢nélkou, jez spojuje
semenik a bliznu, na které kli¢i pylova zrna. Existuji rostliny, u nichz ¢nélka ¢i blizna chybi.
Ptikladem takovych rostlin jsou napt. mék (Papaver) a nekteti zastupci ¢eledi Sdcholanovité

(Magnoliaceae).

Semenik (ovarium) je dolni duta ¢ast, ve které se vyvijeji na placenté vajicka. Na
zaklad¢ jeho postaveni k ostatnim ¢astem kvétu je rozliSovan semenik svrchni, polospodni ¢i

spodni.

vrchni semenik — Tento typ semeniku se vyskytuje u nékterych krytosemennych
rostlin, jejichz kvétni Iizko je vypouklé. Piikladem je mak (Papaver) a $acholan (Magnolia).

Svrchni semeniky ale mohou byt u nékterych druhti ulozené i do Gtvaru miskovitého tvaru.
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Poharkovité utvary, jez vznikaji, se nazyvaji CeSule (hypanthium). Pokud nedojde k sristu

pestiku s ¢esuli, je semenik nazyvan jako svrchni. (riize — Rosa, slivon — Prunus).

polospodni semenik — vznika, pokud srista dolni ¢ast semeniku s ¢eSuli (lomikdmen —

Saxifraga).

spodni semenik — Pokud dochazi k sristu ceSule i s hornimi ¢astmi semeniku,
hovoiime o semeniku spodnim. Semenik je pod kvétnimi obaly, jelikoz vyrustaji z jeho
horniho okraje. Tento typ lze pozorovat u celedi jablonovité (Malaceae), tykvovité

(Cucurbitaceae) ¢i mifikovité (Apiaceae), (Slavikova 2002).

Obrazek 8 - Typy semeniku

Obr. 7 (zleva doprava) — semenik svrchni, semenik svrchni (zacatek vyvoje Cesule), semenik

svrchni (ve zieteln€ vyvinuté CeSuli), semenik polospodni, semenik spodni

Cnélka (stylus) je spojovaci utvar mezi semenikem a bliznou trubikovitého tvaru.
Miize mit riznou délku nebo miize zcela chybét. Gynobazicka ¢nélka, kterd vyrista ze stiedu
¢lenéného semeniku, se vyskytuje napt. u Celedi hluchavkovité (Lamiaceae) ¢i brutnakovité
(Boraginaceae). U c¢eledi mitikovité (Apiaceae) je pritomna ¢nélka, ktera se v misté spoje se

semenikem teréovité rozsifuje. Utvar, ktery takto vznika, se nazyva stylopodium.

r~r

Blizna (stigma) slouzi k zachytavani pylovych zrn, které nasledné kli¢i v pylovou

la¢ku. Obycejné tento Utvar priseda na horni ¢ast ¢nélky. Pokud ¢né€lka chybi, ptiseda blizna
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piimo na semenik pestiku. Takové kvéty Se nazyvaji beznélecné a jsou charakteristické napf.

pro mak (Papaver) ¢i ofesak kralovsky (Junglansregia), (Slavikova 2002).

Vaji¢ko (ovula) je mnohobunééné télisko ulozené v semeniku pestiku. Je spojeno
s placentou tzv. poutkem, jehoz prostiednictvim je vyzivovano. Vaji¢ka maji bézné dva obaly
(bitegmicka vajicka), vzacné jedno. Vyskytuji se i druhy, které maji vajicka bez obalu, ty patii
mezi nejodvozenéjsi. Na vrcholu zlstava otvor, kterym pozdéji prorista pylova lacka — otvor

klovy (mikropyle), (Cernohorsky 1967).

2.3.3 Kvétni vzorec a kvétni diagram

Kvétni stavbu lze vyjadiit 1 graficky a pomoci vzorce. RychlejSim zplsobem je
sestaveni vzorce, pro ktery byl sestaven seznam znacek, Cisel a pismen, kterymi oznacujeme
pohlavnost, soumérnost, uspofadani a pocet kvétnich casti. Znacky a pismena, které jsou pfi

tvofeni vzorcl nejcastéji vyuzivany, jsou znazornény na obrazku ¢. 9 (Prochazka a kol. 2003).

§ oboupohlavny kvét P okvéti
d samdi kvét (prasnikovy) K kalich
9 samici kvét (pestikovy) C koruna
@71:)ravidelny kvét (podle vice rovin) A ty¢inky
\L soumérny kvét (podle 1 roviny) G pestiky

Obrazek 9 — Znacky a zkratky v kvétnim vzorci
Pokud utvotime kvétni diagram, jde vlastn¢€ o pohled shora do kvétu. Schematicky lze

zachytit pocet a postaveni kvétnich organt, sristy atd. Opét existuji smluvené symboly, které

jsou uvedené v tabulce ¢. 10 (Prochazka a kol. 2003).
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Obriazek 10 - Symboly v kvétnim diagramu

1 — listen, 2 — okvétni listek, 3 — kalisni listek, 4 — korunni platek, 5 — ty¢inka, 6 — svrchni

semenik, 7 — spodni semenik, 8 — apokarpni gyneceum, 9-12 — ptiklady cenokarpnich gynecei

2.3.4 Opyleni

Krytosemenné rostliny jsou charakteristick¢é tim, Ze pylové zrno je ptenaSeno
z prasnikid na bliznu semeniku. U rostlin nahosemennych je pyl pfenaSen piimo na vajicko.
Dé¢je se tak nejcastéji pomoci vétru, ¢i hmyzu, v nékterych ptipadech i1 prostfednictvim
riznych zivocichl a vody. K opyleni mize dojit jen v pfipad€, Ze se vyvine a dozraje pylové

zrno neboli sam¢i gametofyt (Kubat a kol. 2003).

2.3.4.1 Vznik sam¢iho gametofytu

Saméi gametofyt vznikd uvnitt prasného pouzdra ty¢inek. Dochdzi zde k fadé
vyvojovych zmén, kdy pylové zrno postupné vznika z parenchymatického pletiva (archespor),
predstavujici sporangium. Diploidni buiiky uvnitf praSného pouzdra prodélavaji redukéni
déleni zvané mitoza, na zdklad¢ ¢ehoz vznikaji Ctyfi haploidni mikrospory. Z kazdé takové
mikrospory pak mize dojit ke vzniku haploidniho samcéiho gametofytu. Mikrospory dale
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podstupuji mitotické déleni, ¢imz vznikaji dvé bunky. Jedna z nich je buinika generativni
(rozmnozovaci). Druha je vegetativni (IaCkova). Bunka generativni se dale rozdéluje na dvé
bunky spermatické. Pokud dojde ke vzniku téchto bunék, stava se pylové zrno dospélym
sam¢im gametofytem. Lackové buiky, obklopujici buiiky generativni, se méni na nezbytnou

strukturu pro ptenos pylu — pylovou lacku (Pavlova, Fisher 2011).

2.3.4.2 Typy opyleni

Pivodnim zplGsobem pfenosu pylu krytosemennych rostlin je hmyzosprasnost
(entomogamie). Kvéty takovych rostlin jsou vétsinou napadné kvétnimi obaly, kterymi lakaji
opylovace. Vylucuji nektar a vyrazné voni. Nékteré druhy jsou opylovany pouze omezenym
vy¢tem druhi hmyzu, tim pddem se nemohou rozSifovat na Gzemi, ve kterém se dany druh

opylovace nevyskytuje.

U nahosemennych rostlin je piivodnim zplGsobem pifenosu vétrospras$nost. U druht
krytosemennych je odvozeny. Kvétni obaly téchto rostlin nejsou tak vyrazné a mohou i
chybét. Kvéty nevylucuji nektar a nevoni. Timto zpisobem se nejéastéji Sifi rizné druhy trav

a bylin, napf. sitiny a ostfice a dieviny.

Samosprasné (autogamie) jsou takové rostliny, které jsou opylovany pylem z téhoz
jedince. Pokud jsou opylovany pylem, pochazejicim z jiného jedince, jedna se o cizosprasnost
(alogamie). Mezi samospra$né rostliny patii napt. kvéty violky vonné (Viola odorata), jejiz

kvéty se viibec neoteviraji.

Nékteré druhy rostlin se samoopyleni brani. Jednim z mechanismi, ktery se u rostlin
v pribéhu vyvoje vytvoril, je dichogamie. V kvétu rostliny dozravaji pestiky a
ty¢inky rozdilnou dobu, ¢imZ je branéno opyleni vlastnim pylem. Dal§im mechanismem je

rizno¢nélenost, coz znamena, ze prasSniky a blizny jsou v kvétu v rtizné vysce.

Na bliznach rostlin se samoziejmé¢ mohou uchytit i pylova zrnajiného druhu. V
malokterém ptipadé je ale pylové zrno schopno uspésné vajecnou buiiku oplodnit. Pokud se
pfece jen podaii a vznika po oplozeni kli¢ivé semeno, vznikd mezidruhovy ¢i mezirodovy

kiiZzenec (Kubat a kol. 2003).
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2.3.5 Oplozeni

2.3.5.1 Vznik samic¢iho gametofytu

Vajicka krytosemennych rostlin vznikaji v semeniku a patfi spolu s prasniky

k nejdilezitéjsim castem kvétu. Po fad¢ vyvojovych zmén z nich vznikaji semena, ktera jsou

nezbytna k pohlavnimu rozmnozovani.

Uvniti vajicka, pobliz otvoru klového, vznikd matefska buiika, ktera se redukéné déli a
vznikaji ¢tyfi haploidni bunky. Z téchto bun¢k ptezije pouze jedna — mlady zarodecny vak.
Jadro zarodecného vaku se dale déli tiikrat, z cehoz vznika zarode¢ny vak osmijaderny. Zde
dochazi k dalSimu vyvoji a vytvaii se Sest malych haploidnich jednojadernych bunék. Spolu
snimi vznik4 velkd centrdlni burika, kterd je dvoujadernd. Tyto jadra ve vétSingé piipada
splyvaji pouze v jedno jadro, které je diploidni. Na pdlech zarodecného vaku jsou po tfech
umisténé haploidni bunky, znichz nejdulezitéjsi je buika vaje¢nd. Nachdzi se u otvoru
klového a po oplozeni zni vznikd zygota. Kolem builkky vaje¢né jsou dvé podpiirné
(synergidy), které pomahaji oplozeni. Na opacné stran¢ jsou tii buniky protistojné (antipody),

jez maji vliv na vyZzivu vajicka (Kubat a kol. 2003).

mikropyle

oosféra
2 synergidy

Jadro centraini buriky zarodelny vak
3 antipody

vajecné obaly

nucellus

chalaza

poutko

Obriazek 11 — Schéma piimého vajicka se zarode¢nym vakem
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2.3.5.2 Oplozeni krytosemennych rostlin

Pokud pylové zrno, které dosedne na bliznu pestiku, vykli¢i v pylovou lacku, je
zahajeno oplozeni. K zarodecnému vaku lacka prorista ptfes ¢nélku a otvor klovy, kde
nasledné jedna ze spermatickych bun¢k oplodni bunku vajecnou. Ta se méni na diploidni
zygotu. Ukolem druhé spermatické buiiky je oplodnéni jadra centralni buiiky, z ¢ehoZ vznika
zaklad triploidniho zivného pletiva (endospermu). Triploidniho proto, ze jadro jiz bylo
diploidni. Toto zivné pletivo slouzi jako zdroj vyzivy pii kliCeni semene, nebo je vyuzito pfi
vyvoji zarodku. Doba mezi opylenim a oplozenim muze trvat rizné dlouhou dobu. Napf. u

dubu (Quercus) trva i vice nez rok (Kubat a kol. 2003).

2.3.6 Klasifikace kvétenstvi

Kvétenstvim nazyvame soubor kvéti, které jsou usporadany na jednom stonku podle
urcitych zdkonitosti. Je charakteristické pro fadu krytosemennych rostlin. Mnohem méné
rostlin ma pouze jediny kvét terminalni. Pfikladem je tulipan (Tulipa) ¢i Safran (Crocus).
Kvetouci ¢ast rostliny je u téchto druht viditelné oddélena od ¢asti nekvetouci. U kvétenstvi
jsou kvéty uspotadany na jednom spoleéném stonku, jinak nazyvaném vieteno kvétenstvi. Na
tomto stonku si miZeme vSimnout listd, které byly zachovany jako listeny. Nejvétsi
kvétenstvi v rostlinné isi 1ze pozorovat u palmy s nazvem Corypha umbraculifera, ktera se
vyskytuje v Indii a Indoc¢ing. Existuji ale druhy, které maji naopak i kvétenstvi v pruméru jen
3-4 mm. Kvétenstvi se rozdéluje do dvou skupin. Ta, u kterych vyristaji na vietenu z uZzlabi
listend kvétni stopky, jeZ nesou kvéty, fadime do skupiny kvétenstvi jednoduchd. U sloZenych

kvétenstvi vyristaji z zlabi jednotliva kvétenstvi (Novak, Skalicky 2008).

Jednoducha kvétenstvi (inlorescentia simplex)

e Hroznovita (racemozni, monopodialni) kvétenstvi

Dcetiné kvétni stopky (postranni) nepiertstaji stonek matetsky, ktery je zpravidla

nejdelsi. Kvéty rozkvétaji odzdola nahoru (akropetaln€) ¢i od obvodu smérem ke stfedu

30



(centripetaln¢). Piikladem prvniho typu je konvalinka (Convallaria), druhy typ lze pozorovat

u jablon¢ (Malus) nebo hrusné (Pyrus).

Zakladnim typem je lata (panicula), pravdépodobné nejpivodnéjsi typ hroznovitého
kvétenstvi, kde na hlavnim stonku vyrastaji krat$i postranni rozvétvené vétve. Lata je

charakteristicka napt. pro ptaci zob (Ligustrum) nebo révu (Vitis).

Hrozen (racemus) vznikl zjednoduSenim laty, pfesnéji redukci postrannich vétvi na
stopkaté kvéty. Hrozen miize byt zakonCeny termindlnim kvétem (tzv. ukonceny hrozen) nebo
je bez terminalniho kvétu (neukonéeny hrozen). Hyacint (Hyacinthus) je piikladem
ukonceného typu. Kokoska (Capsella) je zastupcem, ktery je charakteristicky pro typ
neukonceny. Rozlisuje se také podle postaveni bo¢nich kvétd, na vSestranny hrozen (akat —

Robinia) a jednostranny (vikev — Vicia).

Dalsim typem je Kklas (spica), ktery vznikl redukci kvétnich stopek. Rozdéluje se na
dva typy. Prvnim je tzv. dvoufady klas, ktery je dvoustranné uspofadany. Je charakteristicky
pro zastupce Geledi Bromeliaceae. Sroubovity klas mé $roubovité vieteno, které lze pozorovat
u Svihlicku (Spiranthes). Jehnédou (amentum) je nazyvan klas, jenz ma pievislé vieteno, které
opadava vcelku. Ptikladem je vrba (Salix) ¢i topol (Populus). Vieteno klasu, které je ztlustlé

¢i zduznatélé, nazyvame palice (spadix), napt. kukufice seta (Zeamays)

Charakteristickym kvétenstvim trav je klasek (spicula), ktery vznikl redukei klasu.
Okolik (umbella) je dalsim typem, ktery pravdépodobné vznikl pfeménou hroznu, zkracenim
internodii na vietenu, kdy kvéty vyrustaji z jednoho mista (bfe¢tan — Hedera, prvosenka —
Primula). Redukei kvétnich stopek okoliku se vyvinula hlavka, oznacovana také jako strboul

(capitulum). Charakteristicka pro jetel (Trifolium) nebo zvoneénik (Phyteuma).

Pro celed” hvézdicovité (Asteraceae) je charakteristickym kvétenstvim Ubor
(anthodium) s rozsifenym kvétnim lizkem. V tiboru se vyskytuji dva typy kvétu. Prvnim
typem jsou kvéty jazykovité, které maji velkou, vyrazné zbarvenou korunu. Druhym typem
jsou trubkovité kvéty s mensi korunou trubkovitého tvaru. U nékterych druht rostlin se
v uboru vyskytuje pouze jeden z uvedenych typu kvétu. Existuji ale také rostliny, jejichz ubor
obsahuje oba typy. Pfikladem takovych rostlin je slunecnice (Helianthus) a kopretina
(Leucanthemum). (Slavikova 2002) Chocholik (corymbus), ktery ma zietelna internodia a
kvéty témét v jedné roviné, lze pozorovat napt. u druhu snédek chocholi¢naty (Ornithogalum

umbellatum) (Novak, Skalicky 2008).
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T

a b c d f
g h i
4 — hrozen, b — Kklas, ¢ — jehndda, d — palice, & — strboul, [ — uGbor,
g — okolik, h — chocholik, I — lata (hrozen hrozni)

Obrazek 12 — Hroznovita kvétenstvi

¢ Vrcholiénata (cymozni, sympodialni) kvétenstvi

Postranni stonky u vrcholi¢natého kvétenstvi zieteln€ prevysSuji hlavni vieteno. Zatimco
vieteno svij riist pozastavuje, postranni stonky dale rostou. Pokud jsou kvéty v jedné roving,
rozkvétaji odstiedive, tedy od stiedu k obvodu. Pokud tomu tak neni, rozkvétaji shora dolt.
Mnohoramenny vrcholik je povazovan za zékladni typ vrcholi¢natych kvétenstvi. Postranni
vétve vyrustaji v Gzlabi podpurnych listenti a vyskytuje se napt. u bezu (Sambucus) a kaliny
(Viburnum). Klubko vznika, pokud jsou kvéty tohoto kvétenstvi ptisedlé (merlik —
Chenopodium) (Cernohorsky 1967). Vidlan (dichasium) je typ dvouramenného vrcholiku,
charakteristicky pro druhy celedi hvozdikovité (Caryophyllaceae). Dveé dcefiné vétve, jez
vyristaji v pazdi vstiicnych listentl, preriistaji vétev prostiedni. Casto se tyto vétve dale vétvi.
Jednoramenny vrcholik vznika, pokud pokracuje ve vétveni pouze jedna z dcefinych stonku,
ktera zatlaCuje stonek matefsky. Srpek (drepanium) je prvnim typem jednoramenného
vrcholiku. Pozorovat ho Ize u druht jako je mecik (Gladiolus) nebo sitina zabi (Juncus
bufonius). Kvétni stopky jsou v jedné fadé na jedné strané stonku. Na druhé, protéjsi strané

vyrustaji listeny. Dal§im typem je v&jitek (rhipidium), jehoz kvétni stopky se stfidaji v tizlabi
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pravého a levého listenu. Prikladem takového kvétenstvi je kosatec (Iris). Vijan (cincinus) je
jednoramennym vrcholikem, u kterého jsou kvétni stopky vyvinuty na obou strandch
matefského stonku stiidavé (rulik — Atropa). Dvojvijan (boragoid) vznika, pokud vijany
vznikaji na obou vétvich. Je charakteristicky pro druhy ¢éeledi brutnakovité (Boraginaceae).
Poslednim typem jednoramenného vrcholiku je Sroubel (bostryx), jehoz vieteno je Sroubovité
sto¢ené a kvétni stopky jsou vzdy na jedné stran¢ a listeny na strané druhé, protilehlé. U

celedi trezalkovité (Hypericaceae) se vyskytuje tzv. dvojity Sroubel (Skalicky, Novak 2007).

}7 - % (O(O(o(o o)o)o) Qo0 0000)))))

O

m

j — vidlan — dvouramenny vreholik (narys a pudorys), k — vijirek, 1 — srpek,
m — véjifek, n — lichopteslen, o — Sroubel, p — vijan

Obrazek 13 — Vrcholi¢nata kvétenstvi

33



SloZena kvétenstvi (inflorescentiacomposita)

Vyse popsand jednoduchd kvétenstvi se mohou rlznymi zpisoby spojovat do
slozenych kvétenstvi. RozliSuji se slozena kvétenstvi homotaktickd, ktera maji hlavni i
vedlejsi kvétenstvi stejného typu (napf. hroznovitd). Pokud je tomu naopak a kvétenstvi je
kombinaci vrcholi¢natého a hroznovitého typu, mluvime o kvétenstvi heterotaktickém. Mezi
zékladni typy slozeného kvétenstvi patii slozeny klas a slozeny okolik. Prvni typ je
charakteristicky pro zastupce c&eledi lipnicovité (Poaceae). Slozeny okolik (umbela
composita) vznika z okolic¢ka, dil¢ich kvétenstvi, které vyristaji v pazdi listent. Tento typ lze
pozorovat u druha ¢eledi mitfikovité (Apiaceae). Dalsimi piiklady slozenych kvétenstvi jsou:
klas lichopfteslentl, klas srpkti, palice klaskt, vijan hrozni, okolik okoliki, okolik vijant, vijan

hroznii atd. (Skalicky, Novak 2007).

Obrazek 14 - SloZeny okolik déhelu lesniho (Angelica sylvestris)
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2. 4 Plod (fructus)

Plod je mnohobunéénym rozmnozovacim utvarem krytosemennych rostlin, ktery
uzavira jedno az mnoho semen. Tyto organy mohou vznikat z riznych ¢asti kvétnich casti.
Tzv. pravé plody vznikaji pfeménou pestiku nebo semeniku (plodolistu). Na vzniku
nepravych plodii se podileji i jiné kvétni ¢asti, jakou je napiiklad kvétni lizko. Cnélky a
blizny po oplozeni usychaji a stény ovaria (Semeniku) se méni na perikarp (oplodi). Na
zéklad¢ konzistence stény plodu se oplodi rozd€luje na suché (xerokarpni), kamenité

(sklerokarpni) a §tavnaté (sarkokarpni).

U oplodi byvaji ¢asto rozlisovany vrstvy. Vngjsi vrstva (exokarp), ktera je znama pod
pojmem slupka, ma blanitou strukturu a je charakteristicka svym zbarvenim. Dalsi vrstvou je
mezokarp. Tato stfedni vrstva je duznatd a Stavnatd. Posledni vrstva, endokarp, je vnitini

vrstva a najdeme ji napf. u malvice (jadfinec) nebo ve formé pecky u peckovic (Novak,

Skalicky 2007).

Hlavni funkci plodu je ochrana semen v obdobi jejich zrani a v nékterych ptipadech 1
jejich Sifeni, které bude vice popsano v kapitole Rozsifovani plodi. S plody se ¢loveék setkava
kazdy den. Slouzi jako potrava pro lidi i zvifata. Lidé konzumuji plody ovocné nebo plody ve
formé zeleniny a kofeni (peptfovnik). Dilezité jsou také jako surovina k vyrobé l1é€iv (mak

sety), olejti (olivovnik) nebo textilu (kokosovnik, bavinik), (Cernohorsky 1967).

Velikost a hmotnost se u plodii 1i8i. Existuji plody, které dosahuji znaéné velikosti a
jejich vaha se pohybuje kolem 20 kg. Jde napfiklad o rostlinu pochazejici z jizni Afriky —
Citrullus vulgaris (vodni meloun). Dal§im piikladem rostliny, jejichz plody patii k t€ém
az 80 cm v priméru a jejich hmotnost je 60 az 70 kg. Tato rostlina se b&ézné péstuje i
v Cechach. Naopak nejmensi plody miizeme najit u mnohych rostlin z éeledi hvézdicovitych

(Asteraceae), (Slavikova 2002).
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2.4.1 Morfologie a klasifikace plodia

Podle Slavikové (2002) jsou hlavnimi kritérii pro klasifikaci plodii: typ gynecea, pocet
semen V plodu, zptsob otevirani plodi, typ oplodi, pocet vrstev, které toto oplodi tvofi a zda
plod obsahuje nebo neobsahuje sklerenchymaticky endokarp. Typ gynecea je povazovano za
hlavni morfologické kritérium. Zpusob, jakym se plody S$ifi, je vyznamny pfevazné
z ekologického hlediska. Existuje celd fada soustav plodu, které jsou sestaveny na zakladé
poctu kritérii a hierarchie. V roce 1995 vypracoval Richard W. Spjut jednu z poslednich
soustav plodt, do které zatadil mimo plodid krytosemennych rostlin i soubory semen

nahosemennych rostlin.

Plody lze klasifikovat na zaklad¢ jejich vzniku. Podle toho, zda se na ném podili

pouze gyneceum nebo 1 jiné kvétni ¢asti (kvétni stopky). (Skalicky, Novak 2007)

e pravé plody — Vznikaji pfeménou pestiku ¢i semeniku (méchyiek, Sesule, Sesulka,
tobolka, lusk, nazka, ofiSek, struk, tvrdka, dvounazka).
e nepravé plody — Na jejich tvorbé se podileji i jiné casti kvétu (CeSule, malvice,

souplodi nazek, souplodi peckovicek).

Na zékladé¢ typu perikarpu jsou plody klasifikovany na suché a duznaté. Suché plody
jsou charakteristické tvrdym az koZovitym oplodim, zatimco duZnaté plody maji oplodi

duZnaté.

Podle zptisobu, jakym se plody oteviraji, rozdéluje Skalicky (2007) plody na:
e pukavé — méchytek, lusk, Sesule, SeSulka, tobolka
e nepukavé — nazka, ofisek, obilka

e poltivé — struk, tvrdka, dvounaZzka, diskovity plod
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Plody mohou obsahovat jedno semeno nebo vice semen. Lhotska, Kropa¢ (1985) déli

plody podle po poctu obsazenych semen na:

¢ jednosemenné
- suché — nazka, obilka, oriSek

- duznaté — peckovice

e Vicesemenné
- suché — méchytek, Sesule, SeSulka, lusk, dvounazka, tobolka, plody rozpadavé
(tvrdka, diskovity plod), diskovity poltivy plod

- duznaté — bobule

Podle typt gynecea (soubor plodolistd v kvétu) jsou plody déleny na:
Apokarpni plody

Apokarpni plody jsou takové, které vznikaji z gynecea apokarpniho. Jde o plody
jednoplodolistové (jednotlivé plody) a souplodi (soubory plodi). Rozdéluji se na zakladé
toho, zda maji oplodi duznaté, nebo suché a podle toho, zda se za zralosti oteviraji, nebo

neoteviraji.

e duZnaté:
- peckovice (drupa) — Obsahuje jedno semeno a oplodi je trojvrstvé.

Pt.: tfeSen ptaci (Cerasusavium), mandlon obecna (Amygdalus communis).
- bobule (bacca) — Jednosemenny nebo vicesemenny plod s vnéjSim blanityma

vnitinim duznatym epikarpem.

Pt.: vaviin (Laurusnobilis), samorostlik klasnaty (Actaea spicata).
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e Suché:
- méchyiek (folliculus) — Obsahuje jedno semeno az vice semen. Oplodi je
suché, nékdy dochazi ke dfevnaténi. Patii mezi pukavé plody, které se oteviraji
na bfisnim Svu.

Pi.: ¢emefice (Helleborus), talovin (Eranthis)

- lusk (legumen)— Jednosemenny az vicesemenny plod, ktery se otevira pomoci
dvou chlopni na bfisnim $vu a hibetnim Svu. Oplodi lusku je suché a kozovité.

Pt.: hrach sety (Fabaceae), fazol obecny (Phaseolus vulgaris)

- nazka (monachenium) — Nazka je jednosemenny plod s kozovitym oplodim.
Pt.:sasanka (Anemone), kuklik (Geum)
(Slavikova 2002)

Souplodi (concarpium)

Z jediného kvétu s apokarpnim gyneceem muize vznikat soubor plodt, ktery nazyvame
souplodi. Jde o volné ¢i t€sné spojeni apokarpnich plodi kvétnim lizkem nebo cesuli. U
nékterych druhti je to dokonce vzajemny Uplny nebo ¢astecny srist. Kdyz jsou plody zralé,
opadavaji z mateiské rostliny bud’ v celku, nebo jednotlivé. Nékdy se miizeme u nékterych

souplodi setkat s oznaCenim nepravé plody, tento ndzev se pouZzival dfive.

Souplodi se pievazné vyskytuje u pryskyinikovitych a rizovitych (Slavikova 2002,
Skalicky, Novak 2007).

38



Slavikova (2002) rozdéluje zakladni typy souplodi takto:

e souplodi méchyrki — Mezi tento typ souplodi patii napi. upolin (Trollius), u kterého

dil¢i plody opadavaji z rostliny jednotlive.

e souplodi nazek — Nazky, které jsou zapusténé do zduznatélého, ¢erveného kvétniho
luzka se vyskytuji u jahodniku (Fragaria). Dale sem patii napt. Sipek ruze (Rosa), kde

nazky nejsou vzajemné spojené a nesriistaji s ¢eSuli. Jsou uzaviené v bankovité esuli.

e souplodi bobuli — lahevnik (Annona)

e sSouplodi peckovicek — Toto souplodi muzeme najit napf. u velké casti druhi
ostruziniku (Rubus) a u maliniku (Rubusidaeus). Zatimco u ostruziniki opadavaji
plody spolecné s kvétnim lizkem, u maliniku opadavaji plody bez lizka, to zistava na

rostliné.

e malvice — Tento typ je typicky pro jablon (Malus), hrusen (Pyrus), jetab (Sorbus) a
hloh (Crataegus).

Podélny tez souplodim nazek jahodniku
obecného (Fragaria vesca)

kalisek
kalich
zduznat8lé kvétni lazko

vnéjsi ¢ast lazka

Obrazek 15 — Podélny fez souplodim naZek jahodniku obecného
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Cenokarpni plody

Z cenokarpniho gynecea vznikaji cenokarpni plody, které se bud’ oteviraji nebo

neoteviraji. Co se tyce oplodi, to je bud’ suché, nebo duznaté. Stejné tak jako u apokarpnich

plodt.

duZnaté:

suché:

bobule — Plody jsou ve vétsing piipadi vicesemenné a jejich oplodi je duznaté,

(rybiz — Ribes). Paprika je zvlastnim ptipadem, je vysychava.

peckovice — Jde o plod, ktery je vicesemenny (bez — Sambucus) nebo
jednosemenny (olivovnik — Olea). Semena téchto ploda jsou obalena obalem

(endokarpem), ¢imz se li$i od bobule.

tobolka — otevirajici se, které vznikaji ze vSech typu gynecea. VétSina zralych
tobolek ma oplodi suché (tobolky vysychavé). Vyskytuji se rostliny, které maji
oplodi duznaté, téch je ale méné. Tobolky pukaji pomoci $vi (tfezalka —
Hypericum), zubi (prvosenka — Primula), vickem (jitrocel — Plantago), dérami

(mak — Papaver) a nepravidelné (sedmikvitek — Trientalis).

tobolka — viz. duznaté plody.

SeSule a sesulka (silicula) — Plody, které se vyskytuji pouze u ¢eledi brukvovité

(Brassicaceae), nejcastéji pukaji dvéma chlopnémi.

ofisek — plod jednosemenny s oplodim tvrdym (liska — Corylus).

nazka (achenium) — nazky se vyskytuji naptiklad u celedi rdesnovité

(Polygonaceae) a miizou byt jednosemenné nebo vicesemenné.
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- obilka — plody vyskytujici se u ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Na rozdil od

nazky maji pevné spojené oplodi s osemenim.

- rozpadavé plody — plody, které se rozpadavaji na dily po jednom semenu.

Slavikova (2002) je rozd€luje na plody poltivé, které se rozpadaji na
jednosemenné jednoplodolistové dily, tzv. plidky. Jde napf. o dvounazku
(Javor — Acer) a lamavé, které se rozlamuji na jednosemenné, ale uz ne
jednoplodolistové dily. Patii sem struk (fedkev ohnice) a tvrdka (hluchavkovité

— Lamiaceae)

(Slavikova 2002, Skalicky, Novak 2007).

Plodenstvi (fructuscongregatus)

Z jednoho kvétenstvi mize vznikat soubor volnych, spojenych nebo srostlych plodi,

které se nazyva plodenstvi.

Novak, Skalicky (2008) rozliSuje dva typy:

e volné plodenstvi — piikladem plodenstvi bobuli je napt. réva vinna (Vitis vinifera)
nebo rybiz Cerveny (Ribes rubrum). Sluneénice ro¢ni (Helianthus annuus) je
zastupcem, jehoZ plody ziistavaji v plodenstvi, jde o plodenstvi nazek, které vznika

Z jednoho uboru.

e sdruZené plodenstvi — U tohoto typu jsou plody navzajem spojené v souplodi riznymi
castmi kvétu. Patii sem napf. moruSovnik bily a ¢erny, u kterych jsou plody spojeny
zduZnatélym kvétnim obalem. Sykonium je plodenstvi, které je pfitomné u fikovniku
smokvonového (Ficus carica). Zde jsou plody spojené pomoci zduznatélych vieten

kvétenstvi.

Heterokarpie je jev, ktery se se vyskytuje u nékterych druht rostlin, napf. mésicku
1ékaiského (Calendula officinalis). Na jedné rostliné, vramci jednoho

kvétenstvi, se vyskytuji plody a semena, které maji rizny tvar a velikost.
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2.4.2 Rozsitovani ploda a semen

Aby mohla vzniknout nova rostlina, je nutné, aby rostlina matetska vytvotila oddélené
casti, které jsou schopné vyvoje v novou rostlinu. Témto Casticim fikame diaspory a jde o
rozmnozovaci Castice rostliny. V piipad¢ vegetativnich diaspor jde napf. o Casti stonku,
ulomky oddenku, pacibulky apod. (Casti rostlinnych tél). Semena a plody jsou diaspory

generativniho ptivodu (Slavikova 2002).

Semena a plody jsou ke svému Sifeni riizné€ piizpiisobena a zplsob jejich rozsifovani
je dan konkrétnimi podminkami. VéEtSinou jde o vice zptsobd, jak se plody a semena rostlin

rozsifuji — polychorie (Skalicky, Novak 2007).

Skalicky (2007) rozd€luje rozsifovani plodi a semen rostlin nasledovné:
Autochorie

Zpusob rozSifovani plodi, kterého se nezucastni zadny jiny cinitel, se nazyva
autochorie. Rostliny své plody a semena §ifi samovolné. Ale i tento zpisob miize probihat
riznymi zpusoby. Geokarpni plody padaji samovolné pod rostlinu matefskou, zastupcem toho
zpusobu je napf. jirovec (Aesculus). Semena rostlin mohou byt také vystielovana, napi. u
netykavky (Impatiens), u které jsou semena vystielovana ze zralych tobolek. Tento zpisob
Siteni se nazyva balochorie. Nékteré plody jsou rostlinou uklddany do zemé& nebo se za

pomoci hydroskopickych pohybu zavrtavaji do pady.

Anemochorie

U tohoto zpusobu jsou rozmnoZovaci utvary prenaseny pomoci vétru. Napt. rostliny
celedi vstavacovitych (Orchidaceae) maji semena drobna a lehka, tim padem jsou vétrem
ptitomné rizné létajici utvary, jako je chmyr, trichomy nebo blanité vyristky. Jasan je
charakteristicky svymi kfidlatymi nazkami, u jetele jsou piitomné kalichy, které jsou
balonovité nafouklé. Trousici se fika rostlinam, které jsou vétrem rozkyvany a drobna semena

na zaklad¢ toho vypadavaji z plodu otvory (mak — Papaver).
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Hydrochorie

Néktera semena se vymrs$tuji po dopadu destové vody (penizek — Thlaspi). Jiné
rostliny oteviraji své plody pouze za desté. Jde o hydrochastické tobolky u kvetoucich
kament (Aizoaceae), které rostou v suchych oblastech. Vodni a moktadni rostliny mohou mit

na semenech vzdusné vaky nebo jiné utvary, které napomahaji plavani.

Zoochorie

Epizoochorie je zplsob S$ifeni, kdy se semena a plody zachytavaji pomoci hacka
k povrchu tél zivodichu, ty je nasledné roznasi na rizna mista. Jde napi. o svizel pfitulu
(Galium aparine), ktera je opatfena hackovitymi chlupy. Velmi casté je pienaseni ptaky
(ornitochorie), které se vyskytuje napf. u plodu lekninu (Nymphaea). Endozoochorie je Sifeni
zalozené na konzumaci plodi a semen zivo¢ichem a nasledné jejich vylouceni spole¢né s
trusem zvifete. Napomocni mohou byt i mravenci, tento typ zoochorie se nazyva

myrmekochorie.

Antropochorie

Poslednim typem Sifeni semen a plodd, je zplsob, na kterém se podili lidska ¢innost
(pfima 1 nepfimad). Zvifata roznaseji ¢asti nékterych rostlin na srsti, u lidi je to od¢v, na ktery
se také mohou pfichytnout diaspory s hacky. Roznaseni napoméaha i doprava a péstovani

kulturnich rostlin (Skalicky, Novak 2007)
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3. DIDAKTICKA CAST

3.1 Postaveni prirodopisu v RVP pro zakladni Skoly

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) definuje ve Skolstvi nejvyssi uroven vzdélavani
spolecné s projektem nazvanym Narodni program pro rozvoj vzdélavani (tzv. Bila kniha). Ten
vymezuje vzdélavani celkové, zatimco ramcové programy vymezuji ramce pro jednotlivé faze
vzdélavani, tzn. predSkolni vzdé€lavani, zdkladni a stfedni. Na jednotlivych Skolach se

uskuteciiuje vyuka podle skolnich vzdélavacich programti.

Pfirodopis, spole¢né s Fyzikou, Chemii a Zemépisem, patii v Ramcovém vzdélavacim
programu do vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda, ktera zdkim pomoci prostiedki a metod
umoziiuje porozumét piirodnim faktim. Zaci maji moZnost se naudit poznavat ptirodu jako
systém, ve kterém jsou vSechny jeho slozky navzdjem propojeny a navzdjem se ovliviuji

(NUV 2016).

3.2 Témata kvét a plod v RVP pro zakladni $koly

Témata kvét a plod spadaji do vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin, u¢iva anatomie a
morfologie rostlin, které vysvétluje stavbu a vyznam jednotlivych ¢asti téla vysSich rostlin
(koten, stonek, list, kvét, semeno, plod). U¢ivo je zatazovano v sedmém rocniku zakladni
Skoly a casova dotace jsou dvé hodiny tydné. Vyuka mtze byt doplnéna o laboratorni prace a
exkurzi. Zak by mél podle RVP zvladnout na zakladé pozorovani odvodit usporadani
rostlinného téla a popsat stavbu jednotlivych organti, popsat funkce organt a vysvétlit vztahy
mezi nimi, m¢l by dokazat vysvétlit, jak funguje rozmnozovani rostlin a poznat jednotlivé
vyznamné zastupce. V neposledni fadé¢ by mél zak dokéazat vysvétlit vyznam kvétu a plodu

(NUV 2016).
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3.3 Kli¢ové kompetence a jejich rozvoj

Pokud ma zdk kompetenci, znamend to, ze je vybaven souborem védomosti,
dovednosti a postojl, které jsou dilezité pro osobni rozvoj kazdého jedince. Diky nim je zak
schopen uspésné zvladnout nejriiznéjsi ukoly a situace, kterym celi v prubéhu studia,
Vv zaméstnani a v jeho osobnim Zivotd. Clovék je schopen se v uréitych situacich vhodné

zachovat a zaujmout vhodny postoj.

RVP po skole pozaduje, aby zminéné védomosti, dovednosti a postoje byly u zaka
rozvijeny spole¢né a aby se jejich rozvoj neuskute¢tioval az po tom, co Zaci ziskaji potiebné

znalosti (VUP 2007).
Kli¢ové kompetence jsou nésledujici:

Kompetence K uéeni

| v pfirodopisu jsou zakim predavana nejriznéjsi zajimava témata
s ptesahem ke kazdodenni problematice zivota. Témata, jez jsou v piirodopisu
probirdna, se Casto prolinaji napf. S vychovou ke zdravi ¢i environmentalni
vychovou.

74k se v hodinach ué¢i samostatné vyhledavat a t¥idit uréité informace
z riznych zdrojii, jako jsou ucebnice, ¢lanky, encyklopedie ¢i internet. A
nasledné je vyuziva v procesu uceni a praktickych ¢innostech. Sdm zpracovava
vypisky do seSitu. Hodnoti svou praci, bud’ Gstné, nebo pisemné. Je schopen

spravné pouzivat biologickou terminologii, vysvétlovat definice a teorie.

Kompetence k feSeni problému

Pro rozvijeni této kompetence v hodinach ptirodopisu, je diilezité, aby
bylo zvoleno vhodnych metod a forem vyuky. Pokud maji zéci fesit n¢jaky

problém, méli by byt nejdiive vybaveni vychozimi védomostmi a dovednostmi.
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74k je schopen rozpoznat problém a uplatiiovat pii jeho fe$eni vhodné

metody, védomosti a dovednosti.

Kompetence komunikativni

Ptirodopis od zakt vyzaduje i1 schopnost pfesného vyjadfovani se
spravnym pouzivanim odbornych termind. Zak by mél byt schopen dobie
formulovat dotazy a zaroven na n¢ i1 reagovat spravnou odpovédi. Je schopen

samostatné vést projev o zpracovaném tématu.

Kompetence socialni a personalni

Zaci se uéi vzajemné ucté, toleranci a empatii, pfistupuji se

zodpovédnosti k otazkadm partnerstvi a rodicovstvi.

Kompetence ob¢anska

Z4ci respektuji presvédéeni ostatnich lidi a dokaZou se veitit do situaci
druhych. Jsou proti nasili a odmitaji Utlak, jsou si védomi svych prav a
povinnosti ve Skole i mimo ni. Chapou ekologické souvislosti a maji povédomi
o environmentalnich problémech. Zalezi jim na tom, aby bylo zachovano

kvalitni Zivotni prostiedi.
Kompetence pracovni
Béhem praktickych cviceni zaci postupuji podle daného postupu a

poslouchaji pokyny pfichazejici od vyucujiciho. Pii laboratornich pracich je

obzvlasté nutné, aby dodrzovali bezpeénosti pravidla (VUP 2011).
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3.4 Didaktické zasady

Didaktické zasady patii mezi nemateridlni didaktické prostfedky. Rozumime jimi
pozadavky, které se vztahuji na veskeré aspekty vyuky, jako je ¢innost ucitele, formy vyuky,

metody vyuky, materialni didaktické prostfedky, ¢innost zéka, samotné ucivo atd.
Kalhous, Obst (2002) rozdéluji tyto zasady:

Zasada komplexniho rozvoje osobnosti zaka — ucitel by nemél pii analyze uciva zanedbavat
rozvoj osobnosti zdka, ktery je rozd€len do tfi struktur, oblast kognitivni, afektivni a

psychomotoricka.

Zasada védeckosti — od pedagoga se ocekava, ze po celou dobu své vyuCovaci Cinnosti
udrzuje kontakt s disciplinami, které souvisi s predmétem, ktery vyucuje. To znamend, ze

registruje nové poznatky a je schopen je ptedat didaktickou metodou transformace zaktim.

Zasada individudlniho pfistupu k zadkim - ackoliv maji Zaci vjedné tiid¢ stejny
chronologicky vék, 1i§i se napf. v urovni mysSleni, chdpani, v Grovni citovych a volnich
procest. Kazdy zak ma také své zajmy, jiny charakter, zkuSenosti ¢i postoj k u€eni. Prostiedi,
ve kterém zaci vyrustaji, je téz rozdilné. Proto je nutné, aby byl ucitel schopny zvlaStnosti

zakl poznat a umoznit kazdému z nich poznat radost z Gspéchu.

Zasada spojeni teorie s praxi — Skola neni uzavienym systémem. Ucitel by mél rozpoznat
zakovy zkuSenosti a pfedstavy, se kterymi Zak do Skoly pfichdzi a nasledné je rozvijet ¢i
opravovat. Déle je dulezité, aby byl zak presvédcen o smysluplnosti vyuky. U¢ivo by mélo
byt vyuzitelné v bézném zivoté a v redlnych situacich, coz je Casto opomijeno a dava se

ptrednost spise teoretickym poznatkiim.

Zasada uvédomeélosti a aktivity — uvédomeéle osvojené poznatky jsou takoveé, které zak dokaze
vysvétlit, formulovat a uZit je v praxi. Jde o poznatky, jez jsou hluboce pochopené. Aby si zak
takové poznatky osvojil, je nutné podnécovat aktivitu celé osobnosti, to znamena

myslenkovou, citovou i volni.
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Zasada nazornosti — zaci by méli mit o probiraném ucivu urcitou piedstavu, ktera je nejéastéji
zrakového charakteru. Pokud tato predstava chybi, mlze dojit k verbalnim, formalnim,

nejasnym znalostem zakd.

Zasada soustavnosti a pfiméfenosti — poznatky jsou zaky lépe pochopeny a zapamatovany,
pokud jsou uspotradany logicky. Jeden poznatek by mél logicky vyplyvat z druhého. Zéasada
piiméfenosti je zalozend na tom, Ze u¢ivo by mélo byt na Grovni, ktera odpovida vékové

kategorii zaki.

Didakticke prostiedky

nematerialni materialni

s vyufovaci pomucky

s vyufovaci metody
o . ) s Fikovské pomucky (potieby)
* organizafni formy
e uéebny a jejich vybaveni

s yufovaci zasady
. : o didakticka technika

Obrazek 16 — Didaktické prostiedky podle Geschwindera

3.5 Organizaéni formy vyuky Vv hodinach prirodopisu

,Pod pojmem organizacni forma vyuky se zpravidla chdpe usporadani vyucovaciho
procesu, tedy vytvoreni prostredi a zpusob organizace cinnosti ucitele i zaki pri vyucovani*

(Kalhous, Obst 2002).
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Mezi organizacni formy vyuky, které jsou vyuzivané v hodinéch ptirodopisu, patii vyucovaci

hodina, vychazka, exkurze, beseda a laboratorni prace (praktické cviceni).

3.5.1 Vyucovaci hodina

Vyucovaci hodina je zdkladni organizacni forma, ktera je ovliviiovdna fadou Ciniteld,
jakymi jsou v€k zaku, osobnost pedagoga, vyucovaci pfedmét, typ probirané latky a
prostiedky, kterymi je Skola vybavena. Typicka je frontalni vyuka s dominantnim postaveni

vyucujiciho, ktery prezentuje danou ucebni latku.

Pted kazdou takovou hodinou by si mél ucitel stanovit vyukové cile hodiny, pfi cemz
by mél vychazet z védomosti a dovednosti zak1, jez jim byly predany béhem predchazejicich
hodin. Vyuc€ovaci hodiny se tradi¢né déli na kratsi useky, které maji béhem hodiny urcitou
funkci. Stavba neni dana, lze ji upravovat podle konkrétnich pozadavka a podminek (Kalhous,

Obst, 2002). Clenéni hodiny mize vypadat takto:

1. uvod (organizace, opakovani, zkouseni, motivace, seznameni s cilem hodiny),
2. hlavni ¢ast (expozice, fixace, aplikace),

3. zavér (zapis, film, zhodnoceni hodiny).

3.5.2 Vychazka, exkurze

Vychazka je vyznamnou organiza¢ni formou pfirodopisu, kterd zakim umozZiuje
pozorovat a poznavat objekty vyuky v jejich pfirozeném prostiedi. Fenologické vychazky
jsou takové, které se uskute¢iiuji na zakladé roénich obdobi. Zaci se tak seznamuji se
zménami, ke kterym v prubéhu roku dochazi. Je Casto spojovéna s poznavanim urcitého
spolecenstva (lesa, rybniku, louky, pole atd.), kde maji zaci moznost pozorovat nejrizné;si
slozky tohoto prostfedi (rostliny, zivocichy, nezivou piirodu atd.). Zvlasté na zakladnich
Skolach jsou zafazovany 1 vychdzky do botanickych zahrad nebo arboret. Stejné tak jako
vyucovaci hodin€ i vychéazce predchazi ptiprava vyucujiciho. Je nutné, aby si stanovil cil,

ukoly, potiebné materidly, priibéh vychézky a zptisob jejiho vyhodnoceni. Po vychdzce ¢i
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exkurzi dochazi k shrnuti a vyhodnoceni tkolu ve tiid¢ v dalsi vyucovaci hodin¢ (Podrouzek
2003).

3.5.3 Beseda

Dobfe zvolena beseda mlize vyznamné napomoci k aktualizaci probiraného uciva.
Nejen vybér, ale i pecliva ptiprava je velice dilezitd. Zaci by méli byt vybaveni alespoii
zékladnimi védomostmi o zvoleném tématu besedy, aby je mohla déale obohacovat. Ten, ktery
besedu uskutecniuje, by mél byt ucitelem obeznamen o cilech a piinosech pro zaky, dale o
jejich zkusenostech a zvlastnostech. Beseda by méla zaktim piedat nové védecké informace
zajimavou a piinosnou formou. Je vhodné, jestlize se do besedy mohou Zaci aktivné zapojovat
(napf. dotazy) a je vyuZzivano nejriznéjSich ukdzek a pomicek. Délka besedy na zédkladni

Skole by nem¢la piesahovat Sedesati minut (Podrouzek, 2003).

3.5.4 Laboratorni prace

Béhem laboratornich praci si zaci mohou ovéfit své znalosti, které ziskali pii
vyucovacich hodinach, v praxi. Dochazi tak i krozvijeni jejich dovednosti a mysleni
v souvislostech. Nejcastéji laboratorni prace trva dvé hodiny. Podle druhu prace mohou Zaci
pracovat jednotlive, ve dvojicich ¢i ve vétSich skupinkdch, ¢imz se u nich rozviji i schopnost
spolupracovat. Je dilezité, aby zadana prace zakim umoznila objevovat néco nového (Vinter
2009).

Laboratorni cviceni ma obvykle nasledujici strukturu:

zahgjeni laboratorni prace — téma hodiny, sdéleni cili laboratorni préce,
zopakovani teoretickych poznatkd,
provedeni laboratorni prace,

prezentace vysledki,

o & w0 N e

Zhodnoceni laboratorni prace.
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3.5.5 Mimotridni a mimoskolni formy prace

Mimotiidni a mimoskolni formy slouzi k doplnéni prace zdki ve Skoldch, které je
obohacuji 0 védomosti a zkuSenosti a rozsifuji jejich zajmy. M¢ly by pozitivné ovliviiovat
aktivitu zakt a probudit v nich touhu po poznani. Do této skupiny patéi napf. razné
ptirodovédné krouzky (péstitelské, chovatelské, ekologické atd.), sbér rostlin, tvorba herbart,

nejrizngjsich sbirek (plodi, semen, nerostt) ¢i vystavek (Podrouzek 2003).

3.6 Vyukové metody

Mezi zakladni kategorie Skolni didaktiky patii i vyukové metody, které jsou podle J.
Manaka (1990) charakterizovany jako koordinovany systém vyucovacich ¢innosti ucitele a
ucebnich aktivit zaka, jenz je zaméfen na dosazeni vyukovych cili (Kalhous, Obst 2002).
vzdélavacich kompetenci (Maiak, Svec 2003). Jedna se o vzajemnou spolupraci Zéka a jeho
ucitele. Ucitel pfi tom reaguje na individualitu kazdého Zzaka, jenz se ztotoznuje se
stanovenym cilem vyuky. (Kalhous, Obst 2002). Jestlize se o spolupraci zaka a ucitele, je
dillezitym faktorem jejich samotny vztah, a ackoliv je ucitel nadfazen, co se funkci tyce a ma
nad zéky urcitou moc, je dulezité, aby s nimi nezapominal jednat v souladu s humanistickou
koncepci a neopominal vyvoj a osamostatiovani zakd. Mimo nejvyznamnéjsi funkci
vyukovych metod, kterou je pfedani uciva, je dulezité, aby ucitel nezanedbaval i dalsi dulezité
funkce. Jde o funkci aktivizaéni, jez je potfebna k motivaci zakl a osvojovani si nejriiznéjSich
technik a zpsobl mysleni a funkci komunikacni, ktera je nezbytnym ptredpokladem ucelné a

smysluplné interakce (Manék, Svec 2003).

Pyramida uceni (obr. €. 15) znazornuje efektivnost jednotlivych vyukovych metod.
V procentech je uvadéno, kolik uéiva si zak, prostfednictvim této metody, zapamatuje. Je ale
nutno pocitat s urcitou variabilitou, jelikoz efektivnost je ovliviiovana rGznymi faktory

(Kalhous, Obst 2002).
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/ audiovizudlni metody

/ demonstrace

diskuse ve skupinach

/ praktické cvieni
/ vyuéovani ostatnich

Obrazek 17 — Pyramida uceni podle S. Shapiro (1992)

3.6.1 Klasifikace metod vyuky

Kazdy ucastnik edukac¢niho procesu se setkava se Sirokym polem vyukovych metod,
kde se stietavaji obecné principy, koncepce, nejriznéjsi techniky, postupy, organizaéni formy
atd. Aby bylo mozno metody 1épe specifikovat a Iépe se v nich orientovat, je dilezité, aby
byly jednotlivé metodické jevy logicky utfidény. Jiz J. A. Komensky rozliSoval metody

analytické a syntetické.

Neni snadné vytvofit vyhovujici klasifikaci vyukovych metod, protoze utfidit
metodické jevy logicky je velmi slozité. MnozZstvi autorti se tomuto problému vénovalo a
vyuzivalo k tomu nejrizngjsich kritérii. Ve starSich didaktikach se vyskytuje déleni z hlediska
logického postupu. Jsou to metody analytické, syntetické, induktivni, deduktivni, genetické
atd. Dalsi mozné dé€leni je podle fazi vyukového procesu na metody motivacni, expozicni,
fixacni, diagnostické a aplikacni. Nekteré didaktiky predstavuji klasifikaci metod podle poctu
zakl, ktefi se na vyuce podileji. Jednd se o hromadnou vyuku, skupinovou vyuku,
individualni a individualizovanou. U metody informa¢né receptivni, reproduktivni,
problémového vykladu, heuristické a vyzkumné vyuzili autofi kritérium stupné aktivity a
heuristi¢nosti, které¢ by mélo sméfovat k vEétsi samostatnosti a tvofivosti zakd. | v dneSni dobé
vznikaji dal$i mozné nové klasifikace vyukovych metod, jejichz autofi se snazi zachytit

aktualni stav (Manidk, Svec 2003).
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VOLBA OPTIMALNI METODY
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SRS ukoly plin v muzeu situace formy

Obrazek 18 — Pole vyukovych a metodickych jevi

3.6.1.1 Klasické vyukové metody

Metody slovni — ucitel pomoci slova efektivné a rychle pfedava informace.

- Vysvétlovani — tuto metodu ucitel vyuziva, pokud Zak nemé predchozi zkuSenosti s danym
problémem, kdy od ucitele vyzaduje vyklad, ktery je zaméfen pievazné na vysvétleni

vnitinich vztahl a zakonitosti (Kalhous, Obst 2002).

- prednaska — je souvisly projev, jimz ucitel zakim predava logicky utfidéné poznatky.
Klasicky se déli na tfi ¢asti (avod, vykladova ¢ast, zavér) (Kalhous, Obst 2002).

- prace a textem — je metoda, ktera je zalozend na zpracovavani informaci textového
charakteru. Jde o jednu z nejstarSich metod, pii které jsou vyuzivany ucebnice, piirucky,

encyklopedie, odporna literatura apod. V posledni dobé se hojné uZzivaji pro zobrazovani textu

nejriizn&j$i média, jako je interaktivni tabule, poitace &i tablety (Manak, Svec 2003).
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- rozhovor — je komunikace mezi dvéma ¢i vice lidmi, zaloZena na otazkach a odpovédich,
kterd by méla ve vyuce povzbuzovat zaky k vétsi pozornosti a ucit je spolupraci, ¢imz je

aktivizuje (Maiiak, Svec 2003).

Metody nazorné-demonstracni— rychly ptfenos poznatkli umoziuji ptedchozi metody slovni.

Pro zéky je ale velice dulezita zkuSenost, ktera je zaloZzena na smyslovém vnimani a
praktickych aktivitaich. Metody nazorné¢ demonstrac¢ni jsou uplatnény ve fazi smyslového

zprostiedkovani uéebni latky (Manak, Svec 2003).

- predvadéni a pozorovani — je metoda, kterd plisobi na smyslové receptory Zakl. Vjemy a
prozitky, jez jsou takto zakim piedany, se stavaji zakladem pro dalsi psychické ukony a
procesy (Maiak, Svec 2003).

- prace s obrazem — je zobrazeni ur€itého jevu, ktery je ve vyuce probiran. Jeho realizace
muze byt riznd, od kresby na tabuli, ndsténnych obrazli, obrazkl v ucebnicich, fotografii a

obrazii prezentovanych prosttednictvim interaktivni tabule &i pocitade (Matiak, Svec 2003).

- instruktdZ — je teoreticky uvod pted praktickou ¢innosti, kdy ucitel zakiim prezentuje urcity

objekt a vysvétluje, jakym zpisobem s nim maji pracovat (Kalhous, Obst 2002).

Metody dovednostné-praktické — sméfuji predev§im k osvojeni psychomotorickych a

motorickych dovednosti. Dale pak k osvojeni tvorby nejriiznéjSich materialnich produkti.

Rozviji pracovni, technickou a manipula¢ni ¢innost zaki (Manak, Svec 2003).

- manipulovani — manipulovani je metoda, pti které¢ zak poznava prostiedi, rizné zatizeni a

vybaveni. Zaci si zkouSeji zachazet s predméty v ramci nejriznéjsich ¢innosti.

- laborovani — V ptirodovédnych predmétech se hojné vyuziva laborovani, v ramci kterého
zaci provadi rizné pokusy a pozorovani. Své vysledky se uci zpracovavat a zaznamendavat.
UCi se psat protokoly a vyvozovat zavéry pozorovani. Laboratorni prace, které se provadéji na
vyssich stupnich 8kol, jsou jiz komplexngj§i a soustavngj§i. Zaci pracuji ve specialnich

udebnach, na §kolnich zahradach &i v terénu (Maiiak, Svec 2003).
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- experimentovani — ,Experiment je takovy badatelsky pristup k realité, kterym se na zaklade
urcite, teoreticky zduvodnéné hypotézy zamérneé meéni nebo ovliviiuji nékteré stranky
sledované skutecnosti, pri cemz se existujici podminky udrzuji konstantni a provedené zasahy
a dosazené vysledky se presné registruji (Manak 1994). Zakovsky experiment je druh

experimentu, ktery zaky vede k samostatnému hledani a objevovani (Manak, Svec 2003).

3.6.1.2 Aktivizujici vyukové metody

Vyuzivani téchto metod ve vyuce je zaméfeno pievazné na vlastni praci zaka, pii které
je diraz kladen hlavné na rozvoj osobnosti, myslenkovou samostatnost, zodpovédnost a

tvofivost.

- Metody heuristické, feSeni problémid — pomoci heuristickych metod ucitel zaky
uci samostatné praci, kterd ma zaky vést k objevovani, patrani a hledani. K tomu, aby Zaci
mohli samostatné objevovat, je dillezité, aby byli pfedem vybaveni vychozimi védomostmi a
dovednostmi, a aby cil jejich patrani byl pfiméteny urovni zakd. Metoda je postavena na
vyhledavani informaci, jejich shromazdovani, tfidéni, kladeni otdzek a tvorby hypotéz.
Metoda feSeni problémi je jedna z nejefektivnéj$ich heuristickych vyukovych strategii, ktera
je zalozena na feSeni urcitého problému. W. Oko (1966) chape problém jako teoretickou nebo
praktickou obtiz, kterou zZak musi resit aktivnim zkoumdni, myslenim (Manak, Svec 2003).

Prubéh feseni problému probiha v nasledujicich fazich:

identifikace problému
analyza problémové situace
vytvareni hypotéz

verifikace problému, vlastni feSeni problému

A A

vvvvvv
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- badatelsky orientovana vyuka — soudobé trendy se ve vyuce zamétuji pievazné na vyuzivani
badatelskych pfistupti, které jsou zaloZeny na zménu v ziskavani poznatkt zakem. Zak si
neosvojuje jiz hotové poznatky, ale jsou pro néj vytvareny rizné situace, V ramci kterych zak
sdm objevuje a poznava ruzné skutecnosti. Je tedy klicova jeho vlastni aktivita. Tento typ
vyuky se Casto prekryva s metodou problémovou a heuristickou a vSak jde o dvé netotozna

pojeti vyuky.

Porad je vétsi vyznam vénovan badatelsky orientované vyuce v zahrani¢i. V rdmeci
oborovych didaktik se tomuto tématu u nas vénovali ¢i vénuji napi.: M. Papéacek (2010), D.
Nezvalova (2010), L. Podrouzek (2003) a I. Stuchlikova (2010). Intenzivné se této metod¢
vénuje Skupina pro ptirodovédné vzdélavani pti Evropské komisi, kterd vydala publikaci
s nazvem Science Education No: A renewed Pedagogy for the Future od Europe, 2007. Dalsi
skupinou je OEVD, ktera v publikaci Evolution of Student Interest in Science and Technology
Studies Policy Report, 2006, konstatovala, ze v mnoha zkoumanych zemich chybi
kvalifikovanost ugditeli ptirodovédeckych a technickych obord. Bohuzel nemaji takové
znalosti, aby u zaki mohli vzbudit zajem a nadSeni prostiednictvim védecké metody. Jako
dalsi jméno lze uvést E. M. Kane (2003), ktera se zabyvala badatelsky orientovanou vyukou

na mé&stskych skolach.

Pti uskutecnovani badatelsky orientované vyuky se uplatiuje pifevdzné zasada
nazornosti. Poznatky jsou nejprve vjemy, které prochazeji smysly. Nasledné¢ je mozek
poznavané skutecnosti myslenkové porozumél a dokéazal ziskané poznatky vyuzZit 1

v praktickém Zivoté.

Pojem badatelsky orientovana vyuka dosud neni v pedagogické teorii jednoznacné
definovédna. Snaha je pfevazné o vymezeni pojmu badatelsky orientované vyu€ovani a uceni,

nikoliv badatelsky orientované vyuky. (Dostal 2013)

Aby se zaci naucili vést svilj vyzkum od jeho zacatku do konce, je potieba, aby se
jejich schopnosti postupné zdokonalovaly. Proto existuje ne¢kolik Grovni badéani, diky kterym
dochazi k postupnému zdokonalovani ¢innosti Zaka. H. Banchi a R. Bell rozliSuji Ctyfi trovné
podle toho, v jaké mite ucitel do procesu badani zasahuje. Prvnim typem je potvrzujici
badani, které je nejjednodussi. Zakim je od ugitele podan navod a vysledek experimentovani.
Jejich ukolem je tento vysledek ovéfit. Pii strukturovaném badani neni zakim vysledek znam,

zaci shromazd'uji dikazy a hledaji feSeni za pomoci otazek. Nasmérované badani je
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charakteristické tim, Ze si zaci sami vytvaii pracovni postup a stanovuji si jednotlivé kroky.

Zak ma moznost vétsi samostatnosti. Posledni fazi je oteviené badani, které je nejnaro¢néjsi,

protoze celé badani je ponechano na samostatnosti zaka (Sirti¢kova 2017)

Portal Badatelé.cz vznikl za spoluprace vzdélavaciho centra TEREZA a skupinou
nckolika ucitelti, ktefi se snazi o moznost zafadit badatelsky orientované vyucovani do
béznych hodin na zakladnich Skolach. Definuji tento typ vyucovéani jako metodu cCtyt
badatelskych krokii:

1. co chci fesit — motivace zaka, ziskavani informaci, kladeni otazek, vybér
vyzkumné otazky,

2. ptichazim s domnénkou — formulace hypotézy,

3. jak zjistim, zda mam pravdu — planovani a piiprava pokusu, provedeni pokusu,
zaznamenavani pokusu, vyhodnoceni dat,

4. na konci cesty sklizim ovoce své prace — formulace zavérd, navrat kK hypotéze,

hledani souvislosti, prezentace, kladeni novych otazek.

- metody situaéni — zaci feSi problémovou ucebni Ulohu, pfi ¢emZ se stfetavaji jejich
védomosti, dovednosti a riizné nazory a postoje. Z rGznych feSeni se poté vybird to

nejvhodnéjsi (Kalhous, Obst 2002).

- inscenace — jsou zalozeny na simulaci urcité situace, pti které maji zaci rozdéleny role a fesi
néjaky problém. Strukturovand inscenace se odehrava podle pfedem pfipraveného scénare,
zatimco nestrukturovand scéndf ptipraveny nema. Druhy typ je jednodussi na piipravu, ale je
vhodny jen pro zaky se zkusenostmi (Manak, Svec 2003). Pribéh inscenace Maiidk (2003)

déli na tfi faze:

1. pfiprava inscenace
2. realizace inscenace

3. hodnoceni inscenace
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- didaktické hry — ucebni ulohy jsou feSeny prostiednictvim her, které zaky podnécuji
vyuzivat jejich kognitivni potencial, a to pfedevSim pii soutézivych didaktickych hrach
(Kalhous, Obst 2002). Existuje n€kolik hledisek pro jejich klasifikaci, jako je doba trvani,

misto, prevladajici ¢innost ¢i jejich nasledné hodnoceni.

3.6.1.3 Komplexni vyukové metody

v ey

forem, didaktickych prostiedkit a mnohem vic, nez predchozi skupiny metod reflektuji téz
celkové cile vychovy a vzdélavani* (Manak, Svec 2003). Jde o metodické utvary, které se 1isi
od tradi¢nich a aktivizujicich metod tim, Ze predpokladaji riznou kombinaci metod,

organiza¢nich forem, didaktickych prostiedki a Zivotnich situaci (Manidk, Svec 2003).

- frontdlni vyuka — ucitel, ktery ma ve tfidé dominantni postaveni, fidi veSkerou aktivitu zaki.
Vyuka je zalozena na kognitivnich procesech na zakladé kterych, si zak osvojuje maximalni

mnozstvi poznatktl (Maniak, Svec 2003).

- skupinova a kooperativni vyuka — ucitel rozd€luje tfidu na n¢kolik mensich skupin podle
riznych hledisek, jako je rtizny druh ¢innosti, jeji obtiznost, pracovni tempo zakd Cci
dovednost spolupracovat atd. Vyuka by méla vést k vétsi pozornosti a vzajemné spolupraci
zaku (Kalhous, Obst 2002).

- partnerska vyuka — je spoluprace zaki ve dvojicich.
- individualni vyuka — je zaloZena na ziskédvani poznatkt vlastnim usilim zaka.

- kritické mysSleni — je ¢innost, kterd napoméaha zakim ptejit od povrchového k hloubkovému

uceni. Cilem je odhalit souvislosti, porozumét u€ivu a dojit k vlastnim zavérim.

- brainstorming — brainstorming v piekladu znamena boufe mozku, ¢i utok na mozek.
Smyslem této metody je vymyslet co nejvice napadii a nasledné¢ vyhodnotit miru jejich

uzite¢nosti.

- projektova vyuka — na metodu feSeni problémul navazuje projektova vyuka. Lisi se od ni tim,

ze v ni jde o tlohy komplexné&jsi, o vyukové zaméry a plany. Ty maji $irsi prakticky rozsah.
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- vyuka dramatem — forma dramatu, pii které jsou zaci vedeni ucitelem k hrani a reflektovani

lidské zkuSenosti.
- oteviené uceni — je metoda, ktera je oteviena pro aktivni a samostatnou praci zaku.

- ueni v zivotnich situacich — navazuje na problémovou a projektovou vyuku a nékteré rysy
ma spolecné s otevienym ucenim. ,Jde o proud moderni pedagogiky, ktery se jednak snazi
kompenzovat Skolni zaméstnani zazitky ze skutecného zivota, jednak pri uceni posilit Zakovu

aktivitu, zkuSenosti, zajmy a potieby* (Manak, Svec 2003).
- televizni vyuka — zalozena na praci s dynamickym obrazem.

- vyuka podporovana pocitatem — vyuziva principy kybernetiky a podnéty kybernetické
pedagogiky (Maiak, Svec 2003).
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3.7 Materialni didaktické prostredky

Materidlni didaktické prostfedky definujeme, jako prostiedky, které maji materialni
povahu. Jde o pfedméty, jez slouzi k vyucovacim ucelim. Tyto prostiedky pasobi v interakci
S obsahem, metodami a formami vyucovani ve sméru dosazeni uréenych vyukovych cila.

Pisobi bud’ piimo nebo vytvaieji pro dosazeni cilii vyucovaciho procesu vhodné podminky.
V. Rambousek (2014) rozdéluje materidlni didaktické prostredky nasledovné.

1. ucebni pomucky — ucebni pomucky se od ostatnich materialnich didaktickych prostiedkii
odlisuji hlavné té€snosti vztahu k obsahu vyuky. Vztah ucebnich pomiticek k obsahu je pfimy a
bezprostiedni. Ucebni pomicky zahrnuji naptiklad ucebnice, modely, obrazy, rlzna

zobrazeni, zaznamy zvuki, aplikace atd.

2. metodické pomucky — jde o pomiicky, které slouzi hlavné uciteli pro vykon jeho funkei.

Mezi metodické pomiicky patii rizné prirucky, odborna literatura, sbirky tloh, testy apod.

3. zafizeni — do této skupiny jsou zafazeny vyrobky, které jsou specialné vyrobeny, nebo
vybrany pro vyuziti ve vyucovani. Jsou to napiiklad laboratorni pfistroje, aparatury, naradi,

nastroje, specialni nabytek atd.

4. didakticka technika — jedna se o soubor technickych systému a pfistroji, které slouzi
k realizaci a prezentaci nékterych uc¢ebnich pomicek a forem vzdélavani. Do této skupiny se

tfadi prehravace, tabule, projektory, pocitace apod.

5. Skolni potfeby — Skolni potieby slouzi ¢innosti zaktim pii vyuce. Jsou to seSity, psaci

potieby, pravitka atd.

6. vyukové prostory a prostiedi — jde o interiéry a exteriéry, které slouzi k vyuce. Naptiklad

odborné ucebny, dilny, laboratote atd.

Bylo zjisténo, ze Clovek ziskava nejvice informaci zrakem (80%), nasleduje sluch
(12%), hmat (5%) a ostatni smysly (3%). V tradi¢nich $kolach neni tento fakt respektovan a
vyuziti smysli vypada takto: 12% informaci je pfijimano zrakem, 80% suchem, 5% hmatem a
3 % dalSimi smysly. Z této skutecnosti vyplyva funkce materialnich didaktickych prostfedka
(Kalhous a kol 2009).
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3.7.1 U¢ebni pomiicky

Manak (1990) charakterizuje ucebni pomucky jako ,,materidlni predméty, které se
bezprosttedné pouzivaji ve vychovné vzdélavacim procesu k hlubSimu osvojeni védomosti a
dovednosti“. Tyto pomuticky maji za tikol usnadiiovat Zakiim proces u¢eni a napomahat zakiim
k hlubsimu osvojeni informaci. S vyukovymi metodami mohou tvofit nejriiznéjs$i varianty a

modifikace vyukovych postupt.

Ucebni pomucky jsou zdrojem dvou typt informaci, a to obsahovych a
interpretacnich. Obsahové informace souviseji S poznatky, predstavami, pojmy,
mySlenkovymi operacemi, hodnotami atd. Interpretacni informace zase studentim sdéluji,
jaké obsahové informace vnimat, v jakém pofadi je vnimat nebo jakym zplisobem je

zpracovavat. Mohou to byt riizné instrukce, ¢islovani, zvyraznéni apod. (Rambousek 2014).

Naptiklad Malach (1993) rozd€luje u¢ebni pomticky néasledovné:

originalni pfedméty a realné skutecnosti
Zobrazeni a znazornéni predmétii a skutecnosti
textové pomticky

potady a programy prezentované didaktickou technikou

A N

specialni pomticky

(Sladkova, 2007)
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4. MATERIAL A METODIKA PRACE

Soucasti diplomové prace jsou materialy, které 1ze vyuzit v hodinach ptirodopisu v 7.
tiidach zakladnich $kol. Na zaklad¢ rozboru nékolika ucebnic v piedchozi bakalarské praci,
byly vytvoieny dvé kapitoly, jez jsou soucasti botanické ¢asti ucebnic ptirodopisu pro sedmy
rocnik. Diplomova prace dale obsahuje dvé vyukové prezentace, zaméiujici se na stejna
témata jako kapitoly. Z prezentaci pak vychazeji pracovni listy, pomoci kterych si zaci upevni
a zopakuji ucivo, které se v hodinach naucili. K tomuto souboru materialti je dale pfilozena

kolekce fotografii kvétt a plodu, kterou v hodinach také 1ze vyuzit.

4.1. Tvorba vlastnich kapitol

Diplomova prace obsahuje dvé kapitoly zabyvajici se tématy Kvét a Plod, které
spadaji do vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin, uciva anatomie a morfologie rostlin
vysvétlujici stavbu a vyznam jednotlivych c¢asti téla vyssich rostlin (kotfen, stonek, list, kvét,
semeno, plod). U¢ivo je zafazovano v sedmém ro¢niku zdkladni skoly. Pfi jejich tvorbé jsem
vychazela z aktudlnich kurikularnich dokumenti a z vysledkit mé analyzy ctyf ucebnic
pfirodopisu, které jsou soucésti bakalaiské prace. Zaméfila jsem se nejen na obsahové
vlastnosti, ale i na grafickou tpravu, strukturu a uspotfadani u¢iva. Snazila jsem se nepouzivat
cizi slova a slozité informace, které jsou pro Zaka tézce vstiebatelné. Diiraz jsem kladla take
na prehlednost, zavéreéné shrnuti latky a otazky, ovétujici, co si zak z kapitoly zapamatoval.
Nezapominala jsem na diileZitost obrazka a jejich popisii. V obou kapitolach je 1 n€kolik

zajimavosti.

4.2 Tvorba vyukovych prezentaci

Vyukové prezentace byly vytvoreny pomoci programu PowerPoint 2007. Vychazela
jsem opét z platnych kurikuldrnich dokument a fidila se didaktickymi zasadami, které byly

zpracovany v ramci didaktické ¢asti diplomové prace. Je to zasada komplexniho rozvoje,

62



veédeckosti, individudlniho pfistupu k zakiim, zasada spojeni teorie s praxi, uvédomeélosti a
aktivity, zdsada ndzornosti a zdsada Soustavnosti a primétenosti. Kladla jsem diraz nejen na
obsah prezentaci, ale také na jejich grafickou upravu. V praxi se casto setkavam
S prezentacemi, které jsou zahlceny mnozstvim textu. Tomu jsem se snazila vyvarovat a do
prezentaci vkladat jen ty nejdilezitéjsi informace. Naopak je v prezentacich velké mnozstvi
obrazki a jejich popisii. Stejné jako v kapitolach jsem do prezentace vlozila alesponl jednu

zajimavost a otazky ¢i tikoly, které v ramci vykladu zéky aktivizuji.

4.3 Tvorba pracovnich listu

Dva pracovni listy, které navazuji na kapitoly a vyukové prezentace, byly vytvotreny
v programu Microsoft Office — Word. Obsahové ale i graficky vychazeji z pfedchozich
materiali a slouzi k zopakovani a upevnéni poznatkl a dovednosti, které jsou zaklim predany
V rdmci vyucovacich hodin. Pracovni listy jsou urfeny pro laboratorni cviceni, jelikoz
obsahuji predev§im praktické ulohy, ke kterym zaci potiebuji alespont zakladni laboratorni
pomticky. Ulohy byly vybrany tak, aby pro zéky byly jednoduse proveditelné, aby Zaci
pracovali co mozno nejvice samostatné, vidéli vysledek pozorovani a mohli odvozovat zavéry
jevu, které pozoruji. V kazdém z pracovnich listl jsem se snazila zafadit alespon jednu
takovou, ktera se priblizuje badatelsky orientované uloze. Dalsi tlohy sice neposkytuji pfimou
badatelskou formu jejich feSeni, pfesto zZaci mohou ziskat potiebné kompetence, které jsou
pro badatelsky orientovanou vyuku dulezité, jako je dokumentace, laboratorni dovednosti aj.
K pracovnim listlim jsou pfiloZené také spravné vysledky, které mohou slouzit jako pomticka

pro pedagogy.
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5. VYSLEDKY

5.1 Kapitola Kvét
Kvet

Kvét je organem krytosemennych rostlin, jehoz hlavni funkci

je pohlavni rozmnozovani. Nese pohlavni organy rostliny.

Stavba kvetu

Kvét se skldda zkvétniho lizka a

pestik kvétnich oball (pfeménénych listd). U

riznoobalnych  kvétd  jsou obaly

tyCinka
Y barevné odliSeny na zelené listky kalisni
korun
oruna (kalich) a barevné listky korunni
kalich (koruna). Koruna byva nejnapadnéjsi

kvétni lazko &asti kvétu.

stonek

Kvéty stejnoobalné jsou slozené z listkd,
které jsou si barevné i tvarové podobné.
Kvétni obaly, které maji listky barevné a
tvarove nerozliSené, se nazyvaji okveti.

Kvéty, u kterych okvétni listky chybgji, Pohlavni orginy se nachdzeji uvnitt kvétu.

nazyvime bezobalné. Samdi ty€inky a samici pestiky.

blizna
¢nélka
prasnik se dvéma prasnymi vacky
semenik nitka
pestik tyc¢inka

Samci tycinka se sklada z nitky a prasniku, ze kterého se po jeho dozrani uvoliuji pylova zrna
(samc¢i pohlavni buiiky). Samici pestik ma tfi ¢asti: bliznu, ¢nélku a semenik, ktery obsahuje
vajicka (samici pohlavni bunky).

Pohlavnost kvétu oboupohlayné

- v jednom kvétu jsou saméi i sami¢i organy

(napf.: Svestka)

Kvéty se rozliuji na:

Vyskytuji — li se na rostliné kvéty
saméf 1 samidi, je rostlina jednopohlavné

jednodomi (ofesdk). Pokud mé -V J.ednom kvétu jsou jen samci, nebo
L y samici organy
rostlina jen jeden z téchto dvou

typl kvétu, je dvoudoma. 64

okvétni listek

Kvety se lisi svou
velikosti. Nejvetsimi
kvety se pysni rostlina
Jjménem raflézie
Arnoldova, které
dosahuji az jednoho
metru. Naopak
nejmensi kvety miizeme
pozorovat u drobnicky
bezkorené.

Casto v piirodé
obdivujeme nejriiznéjsi
barvy kvetii. Mame
Stesti, ze oci clovéeka
maji podobné vnimani
barev, jako oci hmyzu,
protoze rostliny
vytvareji barevné kvety
hlavné pro hmyz, tedy
pro nalakant.

Q.

soumérnost kvétu

Pokud lze kveét rozdelit
pouze jednou osou
Soumérnosti, je
Soumérny. Je —li rovin
vice, kvet je
pravidelny. U
nesoumérnych kvétu
neexistuje zadna
rovina SOoumernosti.

Cetnost kvéti

Kazdy kvet je
charakteristicky
poctem kvétnich listka,
tycinek a pestikil.
Nejcasteji rozlisujeme
kvety trojcetné,

CtyFCetné a péticetné.



Kvetenstvi

Kvéty mohou na rostliné vyrdstat jednotlivé (tulipan), nebo se U néktersch kvétenstvi

sdruzuji v soubory — kvétenstvi. Pocet kvétt v kvétenstvi je rizny. jsou kvéty drobné a velmi

blizko sebe. Pripominaji
Hroznovita kvétenstvi proto jednoduchy kvet.
Takové kvetenstvi Ize

- maji hlavni stonek nesouci pozorovat napr. u

kopretiny.

kvét nejdelsi, postranni vétve
jej nepresahuji;

hrozen rybiz
- kvéty rozkvétaji zdola nahoru,
nebo z okraji doprostied; k & ‘
- napi.. hrozen, Klas, okolik, 7 = 7
jehnéda, palice, hlavka, ubor, :F
lata. \
pSenice klas okolik prvosenka jarni
"*\,\
_. F 5%
vijan [ ‘?
pomnénka lesni Vrcholi¢nata kvétenstvi /
jetel lu¢ni hlavka
.:fi ;IE.‘(:. ‘ - maji postranni kvétni stonky

delsi nez stonek hlavni;

'I}v
- kvéty rozkvétaji shora dold, i

nebo od stfedt k okrajim; ubor pampeliska

vidlan

kohoutek luéni
- napt.: vidlan, vijan aj.
SloZena kvétenstvi
Otazky:
- kvétenstvi slozena z vySe uvedenych
jednoduchych kvétenstvi. Napt.: 1. Jaky je rozdil mezi stejnoobalnymi a riiznoobalnymi kvéty?

lozeny okolik.
slozeny okoll 2. Popis stavbu tyc¢inky a pestiku.

Sleelt A v 7. ;s . .
P Lo 3. Vysvétli termin jednodomad rostlina.
3 el R T
T 4. Pokus se ke kaZdému typu kvétenstvi priradit jednu vlastni
rostlinu.
slozeny okolik bolsevnik

Kvét je organem krytosemennych rostlin, jehoz hlavni funkei je
rozmnozovani. Uvnitf kvétu vyrlstaji sam¢i a sami¢i pohlavni
organy. Vznikd pfeménou stonku a listd. Rostliny maji bud’

jeden kvét, nebo jsou kvéty seskupeny do kvétenstvi.
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5.2 Kapitola Plod
Plody

Plod je mnohobunéény orgéan krytosemennych rostlin, ve kterém je ulozen rizny

Nejvétsi plod
pocet semen. Plod semena nejen uzavird a chrani, ale zajiStuje také jejich najdeme u
roz§ifovani. Plody pravé vznikaji pfeménou pestiku. Na vzniku nepravych plodi T o

se podileji i dalsi rostlinné organy. Z oplozenych vaji¢ek vznikaji semena. riznolistého. Plody

mohou véazit az 50

kilogram.

V prubéhu zrani plodu vznika ze
stény semeniku oplodi, které se
nachazi na povrchu. To je bud’ suché,

nebo duznaté.

DuZnaté plody

Maji meékké oplodi a semena jsou

peckovice - §vestka bobule - rajce
ulozena v duzing. V dobé¢ zralosti Vite, jaky typ plodu
nepukaji. Oplodi je tvofeno tiremi maji citrusy? Jde o
vrstvami. Vngjsi je tenka, stiedni tzv. hesperidium,
duznaté a vnitini blanita & ztvrdl. oLl by BEBDE
Mezi duznaté plody patfi:
peckovice, malvice a bobule. malvice - jablko

Suché plody

1. pukavé — v dob¢ zralosti se oteviraji

Oplodi je tvrdé, vétSinou

- lusk, méchyrek, tobolka, SeSule, SeSulka

kozovité ¢i drevnaté. Semena

nejsou ulozena v duzin€. Suché Hlavni funkci plodi
plody se deli na pukavé, je rozmnozovani
nepukavé a poltivé. krytosemennych
rostlin. Plody ale

vyuzivame i my.

1 Jmenuj priklady
2. nepukavé — od matetské rostliny vyuziti riznych
se oddéluje cely plod / plodu.
- nazka, o¥iiSek, obilka
3. poltivé - — v dobé¢ zralosti se rozpadaji na

ke, jednosemenné ¢asti

- dvounazka, tvrdka, struk
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Souplodi, plodenstvi

Stejné tak jako kvéty, mohou plody na rostliné vyrustat samostatné, nebo se
sdruzovat. Pokud ma rostlina kvéty v kvétenstvi, jejich pfeménou vznika
plodenstvi. Plodenstvi je tvoifeno nékolika plody, které rostou na stejném
stonku. Souplodi vznika pouze z jednoho kvétu z vice semeniki.

plodenstvi nazek slune¢nice roéni plodenstvi lipy

souplodi nazek jahodniku  souplodi peckovicek maliniku (malina)  souplodi nazek rize

(jahoda) (Sipek)

Siieni semen a plodii

Aby mohly rostliny rozsifovat areal svého vyskytu, je nutné, aby se plody po
dozrani dostaly co nejdale od matetské rostliny. Semena a plody jsou ke svému
Sifeni rGzné prizpisobena. Zpusob jejich rozsifovani je dan podminkami, ve
kterych rostlina vyrista. Nejcastéji se plody $ifi pomoci vzduchu. U nékterych
plodd jsou pfitomny rizné létajici vtvary (chmyr u pampelisky), kridla

(nazky javoru). N&které plody a semena se uchycuji pomoci hacki k povrchu

tél zivocichu (pfitula).

/Plod je organ, ve kterém jsou uloZena
semena. Vznikd bud’ preménou pouze
semeniku, nebo i dalSich rostlinnych
organti. Plody mohou na rostliné vyristat
samostatné nebo se sdruzovat.

N J

> w e
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Dopln pod obrazky,
zda jde o souplodi
nebo plodenstvi.

Napi$ nazev
rostliny.

Podle typu oplodi se plody déli na:
Jaky je rozdil mezi oplodim a souplodim?
Jaky vyznam maji plody pro lovéka?

Jakym zpiisobem se plody a semena mohou S$ifit?



5.3 Vyukova prezentace — Stavba a znaky kvétu, kvétenstvi

Snimek 1
Kvet
Stavba a znaky kvétu,
kvétenstvi
Vyukova prezentace pro 7. ro¢nik
« N\
Snimek 2

* kvét je orgdnem krytosemennych rostlin.
» funkci kvétu je pohlavni rozmnoZovani rostlin.

* nese pohlavni organy rostlin a po oplozeni a opyleni
vznikaji semena a plody

* kvéty se lisi svou velikosti

Nejvétsimi kvéty se pysni rostlina jménem
Raflézie arnoldova. Mivdji v praméru aZ
jeden metr.

U drobnicky bezkorenné mizZeme
pozorovat kvéty o velikosti 0,5 mm.
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Snimek 3

Snimek 4

DokazZete si velikost kvétd téchto rostlin predstavit?

1.  vytvorte si ve tfidé skupinky po Ctyrech
2. slepte dohromady Ctyfi papirové Ctvrtky

3. nakreslete kvét Raflézie, ktery mize mit v
primeéru aZz jeden metr

Stavba kvétu

tyginka f prasnik
() nitka

semenik 3

blizna
&nélka } pestik
(s vajicky)

koruna

kvétni obaly {
kalich

L kvatni 10Zke
nektarium
kvatni stopka
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Snimek 5

Snimek 6

DokaZete samostatné popsat casti kvétu?

Kvétni obaly

* kvétniobaly jsou slozené z listkd, které vyristaji z kvétniho

lGzka

* chrani rozmnoZovaci ¢asti kvétu - ty€inky a pestiky.
* samy se na rozmnoZovani podileji neptimo, a to napf. lakanim

opylovacu u rostlin opylovanych Zivocichy

>

. ”  bi":“‘
o 2

Procjsou kvéty tak pestré?

DokdZe véela rozpoznat barvu kvétu?

Maji véely jiny typ vidéni a stavbu oka neZ lidé?

o
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Snimek 7

Kvétni obaly

i Pokud chybi ——" kvéty bezobalné (napt.: vrba)

Nebo jsou dvojiho typu:

—

a) Stejnoobalné - nerozlisené b) Rliznoobalné - rozlisené na
(napf-: tulipan), kalich a korunu (napt.: jablori)
- sloZené z okvétnich listkd,
jejich soubor tvori okvéti.

'\_‘\:‘ Listky jsou volné Listky jsou srostlé
(napf.: hrusen) (napf.: prvosenka)

: V

e

Snimek 8

Pohlavni organy

Samci ty€inka Samici pestik

e sklada se z nitky a prasniku e sklada se ze 3 dild: semeniku,
obsahujici vajicka, ¢nélky a blizny

¢z prasniku se po jeho dozrani uvoliuji
pylova zrna

}' ”n

.
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Snimek 12

Kvétenstvi

Kvéty mohou na rostliné vyrlstat jednotlivé (sasanka),

nebo se sdruzuji v soubory — kvétenstvi.

N

Hroznovita kvétenstvi

- maji hlavni stonek nesouci kvét nejdelsi,
postranni vétve jej nepresahuji;

- kvéty rozkvétaji zdola nahoru, nebo z okrajt
doprostred;

- napt.: hrozen, klas, okolik, jehnéda, palice,
hlavka, ubor aj.

SloZena kvétenstvi

- kvétenstvi sloZzena z vySe uvedenych
jednoduchych kvétenstvi. Napf.: sloZzeny okolik,
lata...

Vrcholi¢nata kvétenstvi

- maji postranni kvétni stonky delsi nez stonek
hlavni;

- kvéty rozkvétaji shora dold, nebo od stfedd k
okrajam;

- napt.: vidlan, vijan aj.

Snimek 13

Hroznovita kvétenstvi

okolik

hrozen klas

modrenec jarmanka

jitrocel

jehnéda palice hldvka

liska aron
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Slide 18

Zdroje

Slide 1 — Givodni kvét - https:/leporelo.info/kvet

Slide 2

* drobnicka — https://www.biolib.cz/cz/image/id206952/

« raflézie — https://www.dumazahrada.cz/zahrada/rostliny/25000-raflezie-nejvetsi-a-nejpodivnejsi-kvetina-sveta
Slide 3

« pastelky — https://www.akcniceny.cz/spotrebitelsky-test/test-dnes-pastelky/
Slide 4

* stavba kvétu — https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simple_flower.svg
Slide 5 — vlastni tvorba

Slide 6

* vé&ela — https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plumpollen0060.jpg

Slide 7

* vrba jiva — https://botany.cz/cs/salix-caprea/

* jablofi — https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Mr.Flapjack

* hrusen — https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pyrus_bourgaeana_DehesaBoyalFlowerscloseup.jpg
 prvosenka jarni — https://www.casopisroots

Slide 19

Slide 12

« sasanka — http://www.objevbrdy.cz/brdska-kvetena-sasanka-hajni.html

Slide 13

* modfenec — https://cs.wikipedia.org/wiki/Mod%C5%99enec#/media/Soubor:Muscari_armeniacum_5.jpg

jitrocel — https://cs.wikipedia.org/wiki/Jitrocel_kopinat%C3%BD#/media/Soubor:Plantago_lanceolata2.jpg

jarmanka — https://pereny.org/trvalka-sezony-2018-astrantia-jarmanka/

jetel — https://cs.wikipedia.org/wiki/Jetel _u%C4%8Dn%C3%AD#/media/Soubor:Trifolium_pratense_-
Keila2.Jpg

liska — https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADska_obecn%C3%Al#/media/Soubor:Hazel Catkins_aka.jpg

aron — https://cs.wikipedia.org/wiki/Palice_(kv%C4%9Btenstv%C3%AD)#/media/Soubor:Arum_flower.jpg

hrozen — http://en.wikipedia.org/wiki/File:Brakteose bebl%C3%Ad4tterung_2_(inflorescence).svg,

klas — http://en.wikipedia.org/wiki/File:Inflorescences Spike Kwiatostan K%C5%820s.svg

okolik — http://en.wikipedia.org/wiki/File:Inflorescences_ Umbel_Kwiatostan_Baldach.svg

jehnéda — http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kaetzchen_(inflorescence).svg

palice — http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kolben_(inflorescence).svg

hlavka — http://en.wikipedia.org/wiki/File:Koepfchen_(inflorescence).svg
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5.4 Vyukova prezentace — Plody

Snimek 1
Vyukova prezentace pro 7.
rocnik
Snimek 2

5 kvét
N
Q
S list
E —
8
3 plod
<
stonek
w L
Jﬂ
3
§
] koren
b
5]
Q
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Snimek 3

Snimek 4

Plod je mnohobunéény rozmnozovaci organ,
ktery uzavira a chrani semena. Mnohdy

napomaha pfi jejich Sifeni.

* plod vznikd preménou semeniku po oplozeni vaji¢ek

* Semeno pfeménou oplozeného vajicka

Typy plodi
Tvorené pestikem. / \
plody nepravé

plody pravé

Na jejich vzniku se podileji i
dalsi rostlinné organy.

duznaté suché malvice
+

e

II+|

/ \\ Gedule
bobule pukavé [ nepukavé] [ poltivé ]

Po dosazeni Po dosaZeni zralosti ~ Po dozrani se plod

peckovice zralosti plod pukne nedochazi k uvolnéni rozpadne na
semen. Plod odpadava jednotlivé ¢asti.

a semena se
uvolni. cely.




Snimek 5

Rez peckovici

V pribéhu zrani plodu se pletiva
plodolistd preménuji na oplodi
(perikarp).

To je bud' suché nebo duZnaté; u
nékterych plodu jesté délené na
exo, mezo a endokarp.

Semeno
Vnitini Zivné pletivo
(endosperm)

Zérodek
(embryo)

Osemeni
(spermoderma)

oplodl,(peukarp,
Pecka

(endokarp)
DuZnina
(mezokarp)
Pokozka

(exokarp)

Snimek 6

Rez malvici

Dokazes priradit Cisla k nasledujicim nazvim?

stopka
endokarp
exokarp
semena (jadra)
duZina

zbytky kalicha

mezokarp




Snimek 8

Duznaté plody

Maji mékké oplodi, semena jsou uloZena v duZing, v dobé zralosti nepukaji

VétsSinou 3 vrstvy:
1.  Vnéjsitenkd
2. Stfedni duznata

3. Vnitfni blanita ¢i ztvrdla
BOBULE

PECKOVICE

-~

<

Snimek 10

Suché plody

Oplodije tvrdé, vétsinou koZovité nebo dfevnaté. Semena nejsou uloZena v duziné.

Druhy suchych plod:

1. pukavé—v dobé zralosti se oteviraji (pukaji)

M
s
5
.
&
i
9

méchyfek lusk Sesule Sesulka
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Snimek 11

Snimek 13

2. nepukavé — od materské rostliny se oddéluje cely plod

dvounazky tvrdky

Pravé plody

Roztfid plody na duZznaté a suché

DuZnaté plody Suché plody

nepukavé

pukavé

suché
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Slide 17

Zdroje

Slide 1 — http://coloring-book.blog.cz/1104/002-ovoce-a-zelenina

Slide 2 — http://www.zsschsady.cz/dumy/soubory/VY 52 INOVACE 3MER25.pdf
Slide 3 — https://leporelo.info/plod

Slide 5 — https://cs.wikipedia.org/wiki/Peckovice#/media/Soubor:Drupe_fruit_diagram-
Cs.svg

Slide 6 — https://cs.wikipedia.org/wiki/Malvice#/media/Soubor:Pome_Nos.jpg

Slide 8

« Peckovice — https://www.batlicka.cz/zajimavosti-ovoce-a-zeleniny/svestky/

» Malvice — https://www.regionalnipotravina.cz/ocenene-regionalni-potraviny/plzensky-
kraj/jablko-odruda-julia/

 Bobule — http://www.mlsanicko.cz/rajce-ovoce-nebo-zelenina/

Slide 10 — http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
morfologie_Klasifikace_plodu.html

Slide 11 — http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
morfologie_Klasifikace_plodu.html

Slide 18

Slide 13
* ofiSek —
https://cs.wikipedia.org/wiki/0%C5%99%C3%AD%C5%Alek#/ medi

a/Soubor:Quercus acutissima nuts 02 by Linel.JPG

* nazka —
https://cs.wikipedia.org/wiki/Na%C5%BEka#/media/Soubor:Loewenz
ahn einzelner samen.|pg

* lusk — http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/plod.php

* SeSule - http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/plod.php

» tobolka — http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/plod.php

* dvounazka — http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/plod.php
* bobule — http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/plod.php

» peckovice — http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/plod.php
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6. DISKUZE

Didaktické materidly jsou ur¢ené pro sedmou tfidu zakladnich Skol a nizs§iho
gymnazia, kde je soucasti ptirodopisu botanicka ¢ast zabyvajici se krytosemennymi
rostlinami. Na zaklad¢ analyzy nékolika ucebnic, které jsem se vénovala v bakalaiské
praci, byly vytvofeny dvé kapitoly na téma Kvét a Plod. Pii tvorb¢ byl kladen diraz na
to, aby bylo obsahnuto vse, co vyplyva z kurikularnich dokumenti aktualnich v Ceské
republice. Dale pak na jejich srozumitelnost a pfiméfenost vzhledem k véku zaku a
jejich grafickou upravu. V kazdé kapitole je kratké shrnuti a otdzky, prostiednictvim
kterych si Zaci mohou ovéfit, co si po precteni zapamatovali. Na zdklad€ predchozi
analyzy bylo zjist€éno (Sladkova 2007), Ze né&ktefi autofi opomijeji vkladani
zajimavosti, které zaky mnohdy vice zajimaji a slouzi tak KlepSimu upevnéni
poznatkd. Ucebnice je dulezitym materidlem skoro kazdého predmétu a je dulezité,
aby Zaci méli zajem se do ni vZdy znovu podivat. Je dileZitym zdrojem, ze kterého se

zaci uci (Pracha 1998).

Skoro kazda zakladni Skola je v dneSni dobé vybavena alesponi nékolika
interaktivnimi tabulemi nebo jinym projekénim zafizenim. Je na kazdém uciteli, zda
tyto technologie ve svém predmétu vyuzije. Existuji ucitelé, kteti jej vyuzivaji hojné a
takovi, ktefi tento zpisob povazuji za neefektivni, nebo piili§ slozity. Vyuka
ptirodopisu a dalsich pfirodovédnych oborti je zalozena na nazornosti. Zaci se uéi o
jevech, které Casto lze pozorovat v piirod¢ kolem sebe, ale ve tfidé to mnohdy neni
mozné a na vychazky neni prostor. Je tedy nutné, aby Zaci méli moZnost nazornosti
obrazkl, fotografii ¢i1 videi. Lépe potom porozumi urcitym jevim kolem nich.
Prezentace, pokud je dobfe zpracovana, miuze tento pozadavek splnit. Pokud jsou
dodrZena obecna doporuceni pro tvorbu prezentaci, je prehlednd a graficky vhodné
zpracovana, muze slouzit jako motivaéni faktor a pomoci udrzet pozornost zakua

béhem vyucovaci hodiny.

Ne kazda zékladni Skola je vybavena specialni laboratorni u¢ebnou, tim padem
se mnoho ucitelll zdrzuje praktickych cviceni. Pfitom staci pouze zékladni vybava, se
kterou si Zaci snadno vystaci pii jednoduchych praktickych ukolech, pomoci nichz si
mohou upevnit znalosti ziskané v prub¢hu vyucovaci hodiny a doplnit poznatky nové.

I pracovni listy, které jsou soucasti takové hodiny, by mély zaky zaujmout. Ukoly by
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nemély byt piilis slozité, aby zaky zbytecné nedemotivovaly a zaci béhem nich vidéli
vysledky pozorovani a dokazali odvodit zavéry. Vhodné je vyuzit badatelsky
je pro tento typ vhodny, ale pokud se podaii takové ulohy zahrnout, zaky to jisté
motivuje. Pfi praci na takové uloze sméfuji k zavéru, na ktery si museji pfijit
samostatnym vytvofenim hypotézy a vhodnym pracovnim postupem. Pokud se jim to
podafi, mize to na né mit pozitivni motivacni dopad, protoze k zavéru ptisli vlastnim
postupem (badatele.cz). V piedloZenych pracovnich listech jsem se snazila takovému
typu uloh pfiblizit, ale nebylo to, vzhledem k vybranému tématu, snadné. Snazila jsem
se alespon o to, aby v ostatnich ulohach zaci ziskali nékteré kompetence pro
badatelsky orientovanou vyuku dilezité, jako je srovnavani, dokumentace a ruzné

laboratorni dovednosti.
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7. ZAVER

V diplomové praci jsem se zaméfila na moznosti vyuky tématu generativnich
organt krytosemennych rostlin, konkrétné pak na stavbu kvétu a plodu. Na zakladé
vysledkl z predchozi bakalaiské prace a resSerSe v této praci jsem si stanovila vytvorit
materidly, které lze vyuzit pfi vyuce ptirodopisu na zékladnich Skolach. Analyzu
ucebnic z bakalaiské prace jsem vyuzila pii tvorbé vlastnich dvou kapitol, které
obsahuji vSe, co by zici sedmych tfid méli zvladnout v rdmci téchto dvou témat.
Vychézela jsem ze vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin, u¢iva anatomie a morfologie
rostlin, které vysvétluje stavbu a vyznam jednotlivych ¢asti téla vySsich rostlin (koten,
stonek, list, kvét, semeno, plod). Zaméfila jsem se na grafické zpracovani a prvky,

které by v ucebnicich nemély chybét.

Dal$imi jsou vyukové prezentace, které mohou slouzit jako doplitujici material
pfi vykladu pedagoga. Diiraz byl kladen na jejich piehlednost, jednoduchost a
srozumitelnost. Cilem nebylo, aby prezentace obsahly veskeré informace o tomto
V prezentacich nechybi mnozstvi obrazki, fotografii a popist, dopliiujici otazky a
oveéfujici ukoly. Prezentace by mély plnit predev§im zasadu nazornosti, kterd je

Vv ptirodovédnych ptfedmétech velice dilezita.

Pracovni listy byly vytvofeny k opakovani a upevnéni védomosti, které si Zaci
osvoji beéhem klasické vyu€ovaci hodiny. Jsou vyuZitelné pii laboratornich pracich, ale
nékteré ukoly lze vyuZit 1 v klasickych hodinach ¢i pii botanické vychazce. Zamérem
bylo vytvofit listy, jezZ budou obsahovat ukoly, které¢ Zaky budou bavit a namotivuji je
k dalsi ¢innosti. Zaujala mé badatelsky orientovana vyuka, avSak jsem zjistila, ze nelze
takové ukoly realizovat ve vSech ¢astech ptirodopisu. Listy obsahuji ukoly, pfi kterych
zaci pracuji s pfirodnim materidlem a osvojuji si zdkladni laboratorni dovednosti, pfi
kterych mohou zieteln¢ vidét vysledky jejich pozorovani. Obsahuji také testové
otazky, popisy obrazkl, dopliiovani textu a tabulku, kterou lze vyuzit pii botanické

vychazce.

Na zéklad¢ vysledka dotaznikti v bakalaiské praci a mého pozorovani v ramci

pedagogické Cinnosti, jsem zjistila, Ze botanika neni pfili§ oblibena ¢ast ptirodopisu.
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Zékuim ptijde mnohdy nudnd a nezajimava, je tedy dulezit¢ predavat tuto latku
zajimavou formou a zéky neustale aktivizovat a motivovat. K tomu mtize slouzit dobie
propracovana prezentace, pracovni list se zajimavymi ukoly a alesponn obcasné

vychézky do ptirody.
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12. ZDROJE OBRAZKU (KAPITOLY)

kapitola Kvét, kvétenstvi

N

raflézie - http://prezentace.sikila.cz/view.php?nazevclanku=prezentace-raflezie-
arnoldova-nejvetsi-kvetina&cisloclanku=2017090034

véela - https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/vedci-zacinaji-se-svetovym-scitanim-
vcel-prispet-muze-kazdy

tulipan nakres - https://obrazky.superia.cz/kvetiny/tulipan-1280.php

kopretina - https://www.dumazahrada.cz/zahrada/2012/9/11/kopretina-bila/
rybiz - https://www.manutea.cz/herbar-bylina-cerveny-rybiz

pSenice seta - https://fotky-foto.cz/fotobanka/jediny-klas-psenice(4-84203498)/
prvosenka jarni - http://www.avicenna.cz/item/primula-veris-prvosenka-jarni
jetel luéni - https://www.byliny.cz/kvet-flos/46-jetel-cerv-kvet.html

pampeliska - https://www.byliny.cz/list-folium/97-pampeliska-list.html

. pomnénka - https://pixers.cz/fototapety/pomnenka-kvetiny-na-bilem-41337455
. kohoutek - https://leporelo.info/kohoutek

. bolSevnik - https://leporelo.info/okolik

. kvétenstvi

hrozen -
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Brakteose bebl%C3%Ad4tterung_2_(inflorescence).s

Vg,

klas -
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Inflorescences_Spike Kwiatostan_K%C5%820s.svg

okolik -
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Inflorescences_Umbel_Kwiatostan_Baldach.svg

palice - http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kolben_(inflorescence).svg

hlavka - http://en.wikipedia.org/wiki/File:Koepfchen_(inflorescence).svg

ubor - https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Abor#/media/Soubor:Ubor_hoofdie.svg
vijan - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schraubel_(inflorescence).svg

vidlan - http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dichasium_(inflorescence).svg,

sloZzeny okolik -

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Inflorescences_Umbel Kwiatostan_BaldachZ%C5%
820%C5%BCony.svg
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kapitola Plod, plodenstvi

N

©o Ok w

10.

11.
12.
13.
14.

15.

peckovice - https://www.batlicka.cz/zajimavosti-ovoce-a-zeleniny/svestky/

malvice - https://www.regionalnipotravina.cz/ocenene-regionalni-potraviny/plzensky-
kraj/jablko-odruda-julia/

bobule -http://www.mlsanicko.cz/rajce-ovoce-nebo-zelenina/

chlebovnik - https://www.zahrada-cs.com/foto/cz/82033/

citron - https://www.gardenwize.com.au/product/lemon-tree-lemonicious/

lusk (hrach) - https://www.zesemen.cz/bio-zelenina/1882-bio-hrach-sety-karina-
pisum-sativum-semena-15-g.html

tobolka (mak) -
https://nachodsky.denik.cz/galerie/makovice_080709.html?photo=3&back=37607373
07 autor: Jifi Maslo

SeSule (brukev) - https://leporelo.info/brukev

ofisek —
https://vapetop.cz/index.php?route=product/product&path=59&product_id=509
nazka —
https://cs.wikipedia.org/wiki/Na%C5%BEka#/media/Soubor:Loewenzahn_einzelner s
amen.jpg

obilka — https://leporelo.info/jecmen

dvounazka - https://pixwords-help.info/cz/id-5055.html

bez hroznaty — https://botanika.wendys.cz/index.php/21-slovnik/1430-plodenstvi-
fructus-congregatus

slunecnice ro¢ni - https://botanika.wendys.cz/index.php/21-slovnik/1430-plodenstvi-
fructus-congregatus

lipa - https://botanika.wendys.cz/index.php/21-slovnik/1430-plodenstvi-fructus-
congregatus

16. jahodnik - https://botanika.wendys.cz/index.php/21-slovnik/1372-souplodi-

17.

18.

19.

20.
21.

concarpium-acocarpium

malinik - https://botanika.wendys.cz/index.php/21-slovnik/1372-souplodi-concarpium-
acocarpium

ruze - https://botanika.wendys.cz/index.php/21-slovnik/1372-souplodi-concarpium-
acocarpium

ostruzinik - https://www.zahrada-centrum.cz/clanky/274-sklizen-a-zpracovani-
ostruzin

réva vinna - http://www.rostliny-semena.cz/cz/Vinna-reva-pro-balkon-nebo-altan--/
morusovnik - https://www.zahrada-magazin.cz/jak-si-na-zahrade-vypestovat-moruse/
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2. Kolekce fotografii kvétl a ploda
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Pracovni list — Kvét '
\

Vite, jakou funkci maji kvéty krytosemennych rostlin?

DokaZete jmenovat rostlinu, ktera se pySni nejvétSimi kvéty na svété?

r wvr

Ukol &. 1 — pozorovani &asti kvétu rostliny

V ramci vyucovaci hodiny jsme se naucili, z jakych casti se kveét sklada. Je ale néco jiného

pracovat s predem pripravenym ndkresem rostliny a urcit casti kvétu na zivé rostliné.

Snad kazdy zndme rostlinu jménem tulipan. Jde o velmi rozsdhly rod jednodeloznych rostlin,
ktery spada do celedi liliovité. Pokud jste si mysleli, Ze tulipan je pouze jeden, jste na omylu,
ve svété je znamo az 150 druhii téchto krasnych kvétin. Puvodni oblasti vyskytu této rostliny je

pravdépodobné Cina, odkud se rostlina rozsirila do svéta.
Pomiicky:

lupa, pinzeta, preparacni jehla, nizky, kvetouci rostliny, kli¢ k urCovani rostlin nebo atlas

rostlin

Pracovni postup:

1. rozevti si kvét

2. nakresli a popis jednotlivé ¢asti kvétu (celkovy pohled)

3. pomoci pinzety, preparacni jehly a niizek oddé¢l ty¢inky a pestik

4. tyto jednotlivé ¢asti nakresli a popiS (zvlast’ ty¢inku a zvlast’ pestik), pouzij lupu

93



Nakres

Obr. €. 1 (celkovy pohled)

Nakres

Obr. €. 2 (tyCinka a pestik)

Ukol &. 2 — Kvétni diagram

Kvétni stavbu lze vyjadrit kvétnim vzorcem ¢i kvétnim diagramem. Dokdzete vysvétlit jaky je

mezi vzorcem a diagramem rozdil?

pomiicky: pinzeta, preparacni jehla, skalpel, niizky, lepenka, kvét tulipanu
postup:

1. peclivée si prohlédni ¢asti kvétu tulipanu, podivej se na kvét ze shora.

2. opatrné rozeber kvét na jednotlivé ¢asti

3. nasttihej si lepenku na tenké prouzky
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4. do znazornéného kvétniho digramu opatrné nalep jednotlivé Casti, tak jak byly uspotadany

vV kvétu

Diagram:

¢nélka blizny

1. kruh tycinek
L
Q
/

1. kruh okvétnich
listka

2. kruh okvétnich

listkt

Ukol & 3 — Cetnost a soum&rnost

Kazdy kvet je charakteristicky dvema znaky: cetnosti a soumérnosti. Dokazes na zakladé

predchoziho pozorovani urcit Cetnost a soumérnost tulipanu? Jak si K odpovédim dosel?

Cetnost

Soumeérnost
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Vysvétli, jak si dosel ke svym odpovédim:

Dokazes uréit znaky i u nasledujicich kvétia? Nakresli do obrazku 0sy soumérnosti.

Cetnost

Soumeérnost

Néazev rostliny

Cetnost

Soumeérnost

Nézev rostliny

Ukol &. 4 — Pohlavni organy rostlin

Kazdy jiz vime, Ze tycinka a pestik jsou pohlavnimi organy rostlin, bez kterych by se nemohlo
uskutecnit rozmnozovani a tim padem rozsirovani danych druhii. Pokud bychom si nebyli jisti,
Jjaky z dvou casti je samci a jaky samici pohlavni orgadn, bylo by mozné si to ovérit? ZKuste se

zamyslet a navrhnout postup.

Navrhnéte postup: .
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Jaké pomiicky z piredchoziho ukolu pouZijete?

Zavér:

4 )

Pokud jste v kvétu tulipanu nasli ty¢inky i pestik, jde o kvét

V opacném piipad¢ by Slo o kvét Tyto kvéty se dale déli na:

\_ /

Ukol & 5 — Kvétenstvi

1. K obrazktim dopiste spravné nazvy kvétenstvi

Hrozen, klas, okolik, ubor, hlavka

gy (e

2. NapiS$ ke kazdému kvétenstvi alespon jeden ptiklad rostliny
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Pracovni list — Plod

-

Plod je rostlinny organ, ktery vznika po odkvétu z

Uvnitf obsahuje coZ jsou preménéna oplozena
Pomoci nich se rostlina dale Rostlinam, ktera maji
ukryta v plodu fikame Prikladem takové rostliny je napf.

-

Ukol ¢&. 1 — Pozorovani stavby plodu

V ramci vyucovaci rostliny jsme si prezentovali stavbu nékterych znamych plodii. Dokdzes

popsat casti vybranych plodii na zdaklade pozorovani zivych preparatii?

Pomiicky: podlozka, ntiz, skalpel, lupa, plod jablon¢ domaéci, papriky ro¢ni, citroniku

1. ¢ast — Pri¢ny a podélny Fez plodu jabloné domaci
postup:
1. pomoci noze proved’ opatrné piicny fez jablka

2. udruhého jablka proved podélny fez
3. pomoci lupy pozoruj slozeni plodu a vypracuj nakres

Nakres €. 1 — podélny fez plodu
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Nakres €. 2 — pfi¢ny fez plodu

Popis$ ¢asti plodu na obou nékresech.

O jaky plod se jedna?

2. ¢ast — Pricny a podélny fez plodu papriky ro¢ni

Nakres ¢. 1 — podélny fez paprikou

Nakres €. 2 — pficny fez paprikou

O jaky druh plodu se jedna?
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3. ¢ast — pri¢ny rez plodu citronovniku

Nakres:

/Do jakého podnebného pasu byste tento druh rostliny zaradili? \

Ve velké mife se primyslove péstuji v zemi:

Mohl/a by sis vypéstovat citrony i doma? Jaké podminky bys rostlin€ musel/a zajistit?

Plody obsahuji velké mnozstvi vitaminu:

Q jaky druh plodu jde? /

Ukol ¢&. 2 — Plod a souplodi (préce ve dvojicich)

Pomucky: Petriho miska, skalpel, pinzeta, preparacni jehla, lupa, Sipek

Postup:

1. ve dvojicich se dohodnéte, kdo bude ucitel a kdo zak

ucitel predstavi material, ktery pfinesl (Sipek), vysvétli, o jaky
druh plodu se jedna

zékovi ukéaze, jakym zptisobem se provadi podélny fez

74k provede podélna fez Sipku

na vytvofeném preparatu ucitel zdkovi ukaze, pro¢ se jedna prave o tento druh plodu

N

o gk w

zak nakresli ndkres a popise ¢asti Sipku, ucitel pozoruje a pomaha
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Nakres:

Zaver:

-

O jaky druh plodu se jedna?

Proc¢ se jedna prave o tento druh plodu?

Na jaké rostling byste tento druh plodu hledali?

N\

Ukol &. 3 — Plody na botanické vychazce
pomucky: pracovni list, tuzka, propiska

Béhem venkovni prochdzky vyhledej alespoii 5 rostlin, u kterych dokéazes§ pozorovat a urcit

druh plodu. Zapis i zplsob rozsifovani.

jméno rostliny typ plodu zpusob rozsifovani
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Ukol ¢&. 4 - Tvorba vyukového plakatu (prace ve skupinach)

Urcité jste jiz nékdy v hodinach prirodopisu pracovali s vyukovymi plakaty, obrazy atd.
Dokazali byste takovy vytvorit? Predstavte si, Ze jste autori, kteri dostali za ukol vypracovat
vyukovy plakat na téma Plod. Plakat musi obsahovat vse, co by zZak 7. tiidy mel o tomto
organu vedet, tzn. vznik, funkce, stavba, druhy, priklady atd. Aby se Zakim z plakatu lépe
ucilo, je dilezité také to, aby byl plakat barevny, zajimavy, ale zaroven i prehledny. VyuzZijte

K tomu ucebnici, casopisy ¢i nasbirané obrazky.

Pomiicky: velka ctvrtka, psaci potieby (tuzka, pastelky, fixy, pravitko), ucebnice ptirodopisu,

Casopisy k vystfihovani obrazky
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ResSeni

Pracovni list — Kvét

Vite, jakou funkci maji kvéty krytosemennych rostlin?

pohlavni rozmnozovani rostlin, 1dkdni opylovacl, ochrana generativnich

organil
DokaZete jmenovat rostlinu, ktera se pySni nejvétSimi kvéty na svété?

raflézie Arnoldova. jeji kvéty jsou az Im. velké

Ukol &. 1 — pozorovani ¢asti kvétu rostliny

V ramci vyucovaci hodiny jsme se naucili, z jakych casti se kvét sklada. Je ale néco jiného

pracovat s predem pripravenym ndkresem rostliny a urcit casti kvétu na zivé rostliné.

Snad kazdy zname rostlinu jménem tulipan. Jde o velmi rozsahly rod jednodéloznych rostlin,
ktery spada do celedi liliovité. Pokud jste si mysleli, Ze tulipan je pouze jeden, jste na omylu,
ve sveté je znamo az 150 druhu téchto krasnych kveétin. Piivodni oblasti vyskytu této rostliny je

pravdépodobné Cina, odkud se rostlina rozsirila do svéta.
Pomiicky:

lupa, pinzeta, preparacni jehla, Petriho miska, ntizky, kvetouci rostliny, kli¢ k uréovani rostlin

nebo atlas rostlin

Pracovni postup:

1. rozevti si kvét

2. nakresli a popis$ jednotlivé ¢asti kvétu (celkovy pohled)

3. pomoci pinzety, preparacni jehly a ntizek oddé¢l ty¢inky a pestik

4. tyto jednotlivé ¢asti nakresli a popis$ (zvlast' tyCinku a zvIast’ pestik), pouzij lupu
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Nakres

Obr. €. 1 (celkovy pohled) okvétni listky

ty¢inka

pestik

kvétni lazko

B stonek
Nakres
Obr. €. 2 (tyCinka a pestik)
konektiv _
blizna

prasnik se dvéma
prasnymi vacky -> ¢nélka
dvé prasna pouzdra semenik

nitka

Ukol &. 2 — Kvétni diagram

Kvétni stavbu lze vyjadrit kvétnim vzorcem ¢i kvétnim diagramem. Dokdzete vysvétlit jaky je

mezi vzorcem a diagramem rozdil?

pomicky: pinzeta, preparacni jehla, skalpel, nizky, lepenka, kvét tulipanu
postup:

1. peclive si prohlédni ¢asti kvétu tulipanu, podivej se na kvét ze shora.

2. opatrné rozeber kvét na jednotlivé Casti

3. nastfihej si lepenku na tenké prouzky

4. do znazornéného kvétniho digramu opatrné nalep jednotlivé €asti, tak jak byly uspotadany

V kvétu
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V kvétnim vzorci vyjadfujeme strukturu, pohlavi a pocet kvétnich ¢asti pomoci znakdj,
pismen a cisel. Kvétni diagram znazornuje graficky sloZeni kvétu, je presnéjsi a uplnéjsi

nez kvétni vzorec.

Diagram:

¢nélka blizny

) N > -

1. kruh okvétnich
listka

2. kruh okvétnich
listka

Ukol & 3 — Cetnost a soumérnost

Kazdy kvet je charakteristicky dvema znaky: Cetnosti a soumérnosti. Dokazes na zaklade

predchoziho pozorovani urcit Cetnost a soumeérnost tulipanu? Jak si k odpovedim dosel?

y trojcetny
Cetnost

5 pravidelny
Soumérnost
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Vysvétli, jak si dosel ke svym odpovédim: Cetnost kvétl urc¢ujeme podle ¢isla, kterym je

délitelny pocet jednotlivych kvétnich c¢asti.

Soumérnost kvétu je urCovana na zakladé symetrie kvétu. Pokud lze kvétem prolozit tri

a vice rovin soumeérnosti, jedna se o kvét pravidelny.

Dokézes urcit znaky 1 u nésledujicich kvéti? Nakresli do obrazku osy soumérnosti.

. trojcetny
Cetnost

. ravidelny
Soumeérnost p Y

narcis bily

Néazev rostliny

" éticetny
Cetnost b Y

. pravidelny
Soumeérnost

Nazev rostliny kakost lu¢ni
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Ukol &. 4 — Pohlavni organy rostlin

Kazdy jiz vime, Ze tycinka a pestik jsou pohlavnimi organy rostlin, bez kterych by se nemohlo

uskutecnit rozmnozZovani a tim padem rozsirovani danych druhii. Pokud bychom si nebyli jisti,

jaky z dvou casti je samci a jaky samici pohlavni orgadn, bylo by mozné si to ovérit? ZKuste se

zamyslet a navrhnout postup.

Navrhnéte postup: -

~

1. pomoci skalpelu vyfizneme pestik J
2. provedeme podélny a pticny fez pestiku — pozorujeme ukryta
vajicka
3. pomoci skalpelu vyfizneme tyCinku
4. na papir setfeme pylova zrna

Jaké pomiicky z predchoziho ukolu pouzijete?

Skalpel, preparacni jehla, pinzeta, Petriho miska, papir

Zavér:

Pokusem jsme si ovéfili, ze pestik obsahuje vajicka, jde tedy o sami¢i pohlavni organ.

Z tyCinek jsme setfeli pylovd zrna (sam¢i pohlavni buiiky). Tycinky jsou samc¢i pohlavni

organ.

(POkud jste v kvétu tulipanu nasli ty¢inky i pestik, jde o kvét oboupohlavny
.jednopohlavny

V opaéném piipadé by Slo o kvé Rostliny s témito kvéty se d€li na:

jednodomé

\ dvoudomé

~

107



Ukol & 5 — Kvétenstvi

1. K obrazklim dopiste spravné nazvy kvétenstvi

Hrozen, klas, okolik, ubor, hlavka

¥ % =

okolik hrozen klas hlavka ubor

2. Napis ke kazdému kvétenstvi alespon jeden priklad rostliny
okolik — prvosenka jarni

hrozen — kokoska pastusi tobolka

Klas — psenice

hlavka — jetel lu¢ni

ubor — hefmanek pravy
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Pracovni list — Plod

/Plod je rostlinny organ, ktery vznika po odkvétu z pestiku/semenik \
iti ; semena . IR . vaiicka
Uvnitf obsahuje , COZ jsou preménéna oplozeni
Pomoci nich se rostlina dile [0ZMNOZUje/TOZ8ITUIe Rostlingm, kterd maji___ SEMENA
ukryta v plodu Fikame krytosemenné Prikladem takové rostliny je napi. jablon

N /

Ukol ¢&. 1 — Pozorovani stavby plodu

V ramci vyucovaci rostliny jsme si prezentovali stavbu nékterych znamych plodii. Dokdzes

popsat casti vybranych plodii na zdklade pozorovani zivych preparatii?

Pomiicky: podlozka, ntiz, skalpel, lupa, plod jablon¢ domaéci, papriky ro¢ni, citroniku

1. ¢ast — Pri¢ny a podélny Fez plodu jabloné domaci
postup:
4. pomoci noze proved opatrné podélny fez jablka

5. udruhého jablka proved’ pticny fez
6. pomoci lupy pozoruj sloZeni plodu a vypracuj nakres

Nakres €. 1 — podélny fez plodu

stopka

slupka (exokarp)

duzina

semena

endokarp

mezokarp

zbytky kalichu
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Nékres €. 2 — pri¢ny fez plodu

slupka
duzina
semeno
endokarp
mezokarp
Popis$ ¢asti plodu na obou nékresech.
) ) malvice
O jaky plod se jedna?
2. ¢ast — Pricny a podélny fez plodu papriky ro¢ni
Nakres €. 1 — podélny fez paprikou
oplodi
semeno
semenice
Nakres €. 2 — pticny fez paprikou
Aoy oplodi
."I . e "
{3 B semeno
P =)
U - s semenice
3. f
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bobule
O jaky druh plodu se jedna?

3. ¢ast — priény ez plodu citronovniku

Nakres:

oplodi

endokarp

semena

Stavnaté vacky

/Do jakého podnebného pésu byste tento druh rostliny zatadili? subtropicky \

Italie

Ve velké mife se pramysloveé péstuji v zemi:
Mohl/a by sis vypéstovat citrony i doma? Jaké podminky bys rostliné musel/a zajistit?

Museli bychom zajistit vhodnou teplotu a dostatek slune¢niho zafeni. Vhodny je napf.

sklenik.
Plody obsahuji velké mnozstvi vitaminu:

\Ojaky druh plodu jde? hesperidium (typ bobule) /

C
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Ukol &. 2 — Plod a souplodi (prace ve dvojicich)

Pomucky: Petriho miska, skalpel, pinzeta, preparacni jehla, lupa, Sipek

Postup:

7. ve dvojicich se dohodnéte, kdo bude ucitel a kdo zak
8. ucitel predstavi material, ktery ptinesl (Sipek), vysvétli, o jaky
druh plodu se jedna

9. zékovi ukdze, jakym zpiisobem se provadi podélny fez

10. zak provede podélna fez Sipku

11. na vytvofeném preparatu ucitel Zakovi ukdze, pro€ se jednd pravé o tento druh plodu
12. 74k nakresli ndkres a popiSe ¢asti Sipku, ucitel pozoruje a pomaha

Nakres:
pokozka
sténa oplodi
nazka
Zaver:
souplodi nazek \

O jaky druh plodu se jedna?

L L uvnitf se nachazi soubor plodl (nazek), vznika z jednoho kvétu
Pro¢ se jedna pravé o tento druh plodu?

Na jaké rostling byste tento druh plodu hledali? rize Sipkovd

& /
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Ukol &. 3 — Plody na botanické vychazce
pomiicky: pracovni list, tuzka, propiska

Béhem venkovni prochdzky vyhledej alesponi 5 rostlin, u kterych dokdze§ pozorovat a urcit

druh plodu. Zapis i1 zptsob rozsifovani.

jméno rostliny typ plodu zpusob rozsifovani

Ukol ¢&. 4 - Tvorba vyukového plakatu (prace ve skupinzch)

Urcité jste jiz nékdy v hodinach prirodopisu pracovali s vyukovymi plakaty, obrazy atd.
Dokazali byste takovy vytvorit? Predstavte si, Ze jste autori, kteri dostali za ukol vypracovat
vyukovy plakat na téma Plod. Plakat musi obsahovat vse, co by zZak 7. tridy mél o tomto
organu vedet, tzn. vznik, funkce, stavba, druhy, priklady atd. Aby se Zakum z plakatu lépe
ucilo, je dulezité také to, aby byl plakat barevny, zajimavy, ale zarover i prehledny. VyuZijte

K tomu ucebnici, casopisy ¢i nasbirané obrazky.

Pomitcky: velka ¢tvrtka, psaci potieby (tuzka, pastelky, fixy, pravitko), ucebnice ptirodopisu,

Casopisy k vystfihovani obrazka
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