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ANOTACE

Cilem diplomové prace je pfiprava poutavych pracovnich listl, které zakim zakladni
Skoly pfiblizi zdbavnou formou nékteré aktudlni ekologické problémy v fiSi rostlin.
Pracovni listy jsou rozélenény do ¢ty Casti, z nichz kazda obsahuje nejprve teoretické
poznatky a poté jejich procviceni. Teorie zahrnuje téma rostlinnych silic a jejich ulohu
v rostlinném stresu. Toto téma je zpracovano z ohledem na znalosti ki ZS. Piinos
pracovnich listl je experimentalné vyzkouSen v praxi. Dvéma souborim zaka je déan test
k ovéteni tirovné znalosti — tém, ktefi pracovni listy vypracuji a kontrolni skupiné zaku,

ktefi s pracovnimi listy nepracuji. Vysledky testu jsou porovnany.

ANNOTATION

The purpose of this diploma work is preparation attractive working sheets, which
approximate to the pupils of the primary school amusing form one actual ecological
problem in the empire of the herbage. Working sheets are divided into four parts. Every
part contains at first the theoretic pieces of knowledge and then their exercises. The theory
includes the topic of vegetable essential oils and their tasks in vegetable stress. This subject
is processed from the view to knowledge of the pupils from primary scholls. Contribution
of working sheets is experimentally checked-out practically. By two sets of pupils is given
test to check the level knowledge — by those, who working sheets worked up and to the
control group of the pupils, who didn't work with working sheets. Test results are

compared.
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UvVOD

Rostliny jsou béhem svého Zivota ohrozovany fadou vlivli. Aby prezily, vytvorily se u
nich béhem vyvoje mechanismy, které¢ jim umozZnily branit se témto vlivim. Mezi tyto
mechanismy patii tvorba riznych obrannych orgdnd ( trny, ostny, zahavé chlupy ), ale
mize jit také o tvorbu specifickych metabolitli, jako napf. produkce riznych alkaloidd,
tiislovin, fenolickych toxini nebo isoprenu a isoprenoidi. Pravé isoprenoidy jsou
podstatou rostlinnych viini, jimiZ se rostliny mimo jiné také mohou branit, coz neni pfili§

zZname.

V soucastné dobé se intenzivné zkouma role isoprenoidii v chemii troposféry. Jejich
produkce je indukovdna mnohymi antropogennim splodinami, které jsou velkym
problémem dneSka. Navic mohou isoprenoidy reagovat s riznymi latkami pfitomnymi
v troposféfe a tak zhorSovat stav ovzdu$i. Timto vSak jejich vyznam nekon¢i. Bylo

prokazano, ze se ucastni allelopatie, neboli vzajemného ovliviiovani rostlin.

Ackoliv je problematika rostlinnych vini a jejich tloha v obranné pted stresem aktualni
téma, zabyva se jim jen védecka literatura. Na zakladni Skole se o tomto tématu déti
nedozvidaji, piestoze se bezprostiedné tyka naseho zivotniho prostiedi. Je tedy tieba déti

s timto tématem seznamit, coz je ulohou této diplomové prace.



SILICE

Silice se v rostlinach nachazeji velice casto. Je znamo asi 3000 druhi rostlin
obsahujicich silice, z nichz k nejvyznamné&j$im patii asi 150 druhii. Zde je nékolik celedi,

pro které je obsah silic typicky :

BOROVICOVITE ( PINACEAE)

« HLUCHAVKOVITE ( LAMINACEAE)

« HVEZDNICOVITE ( ASTERACEAE )

«  MIRIKOVITE ( APIACEAE )

« ROUTOVITE (RUTACEAE )

«  VAVRINOVITE (LAURACEAE )

e MYRTOVITE (MYRTACEAE )

« ZAZVORNIKOVITE ( ZINGIBERACEAE )

Mezi témito Celedmi vSak existuji rozdily ve tvorbé a ukladani silic. Tak napf.
hluchavkovité vytvareji povrchové zlazky — zlaznaté trichomy s obsahem silic. Mitikovité

tvofti siliéné bunky.

Silice se tvoifi v protoplazmé sekrecnich bunck a po jejich pfepravé do vlastnich
siliénych utvart jiz nedochdzi k jejich zpétnému vstfebavani. Silice se mohou ukladat
v né¢kterém rostlinném organu. Podle toho pak rozliSujeme silici kvéti, listh a podobné.
Neékdy silice prostupuji celou rostlinu, coz je ptipad jehlicnant, ale i mnohych
mifikovitych.

( Toman J., 1994 )

Vine silic je podminéna hlavné terpenickymi slozkami — terpeny i seskviterpeny, ale
také aldehydy, alkoholy, ketony, estery.
( Toman J., 1994 )

Terpeny neboli isoprenoidy je rozsahla skupina pfirodnich latek, jejichz molekuly jsou

sloZeny ze dvou a vice isoprenovych jednotek pfevazné v uspofadani trans :



H;C CH2 -

Podle poctu jednotek se terpeny rozdéluji na monoterpeny ( Co ), seskviterpeny ( Cis),
diterpeny ( Cy ), triterpeny ( Cso ), tetraterpeny ( Cs ) a polyterpeny ( Cs, ). Acyklické a
cyklické monoterpeny se vyskytuji jak ve formé uhlovodiki, tak jejich kyslikatych
derivatl. Jsou to latky vyrazné viné, takze se fada z nich pouzivd k vyrobé parfémi a
dalSich kosmetickych vyrobki. Jsou také i¢innymi slozkami kofeni napt. kminu, kopru,
maty peprné, koriandru atd. Patii sem mj. geraniol, citronelol, citral, limonen, mentol.

( Kalac. P, 1997)

Destilaci pryskyftice jehli¢nanti, zejména borovic, se ziskava terpentynovy olej, ktery je
dobrym rozpoustédlem nepolarnich lakli, voskd apod. Jeho podstatnou slozkou jsou

PINENY. RovnéZ se z né€j vyrabi synteticky kaft.

CHy CHy CH,

o — pinen B-pinen kafr

Ze seskviterpentl jsou vyznamné a-humulen a f-humulen ve chmelové silici. Chemicky
jsou zajimavé tim, Ze vytvareji jedenacticlenny cyklus.
(Kala¢ P., 1997)
EKOLOGICKY VYZNAM MONOTERPENU

Monoterpeny , mysleny jako ekologicky dilezité latky, jsou druhotné rostlinné
produkty, které jsou rostlinami vylu¢ovany do vzduchu a chovaji se jako chemické signaly
mezi rostlinami a jejich zivotnim prostfedim. Funguji jako ldkadlo opylovéavajiciho hmyzu,

ale na druhou stranu maji téZ vyznamny odpuzujici G¢inek pro bylozravy hmyz



a jsou chemickou ochranou vici Gtoku patogennich mikroorganismil a hub. ( Loomis R.S.,

Gerakis P.A., 1975)

Bylo zjisténo zvySené uvolnovani monoterpenti po zranéni stromt. Klasickym
ptikladem jsou cerstvé porazené stromy ( smrky ) jako lapafe lykoZrouta pii jeho
intenzivnim Ziru. Proto monoterpeny hraji pravdépodobné vyznamnou, ale jesté ne plné

pochopenou roli ve FYZIOLOGII ROSTLINNEHO STRESU. ( Larcher W., 1988 )

Monoterpeny jsou totiz velmi reaktivni uhlovodiky hrajici dilleZitou roli v chemii

cvwr

(Ross J., 1975)

Jsou uvoliovany vegetaci v celkem znacném mnozstvi. Dohromady s izoprény tvoii

vvvvvv

atmosféry lze popsat nasledovné :

1) Dvojné vazby, kter¢ jsou v terpenech, podminuji vysokou reaktivitu s ozonem nebo
hydroxylovymi radikéaly. Reakce s hydroxylovymi radikaly ( HO ) za slune¢niho
svitu a za pritomnosti oxidl dusiku ( NOx ) vede k tvorbé troposférického ozonu.

Tyto popsané reakce znazornuje nasledujici schéma ( Ross J., 1975 ) :

OH

HO +RCH=CHR — RCH - CHR’

OH OH O-0

RCH-CHR +0, — R- CH - CHR’

OH OH O

RCH-CHR"+ NO — RCH- CHR"+ NO;



OH O

RCH — CHR™— RCH + HCR’

OH
RCH + O, — HO,+CH
HO, + NO — HO + NO,
NO;+h — NO+O

O+Oz—> 03

Produkce troposférického ozonu indukovand oxidy dusiku ( NO,), hydroxylovymi
radikaly ( HO ), methanem ( CH, ) stejné tak jako monoterpeny a isoprenem, je slozity a
linedrni proces, podminény mnoha aspekty. Negativni vliv troposférického ozonu na lidské

zdravi a vegetaci je dobfe znam. ( Ross J., 1975)

2) Bylo dokazano, ze monoterpeny maji schopnost reagovat s ozonem, oxidem

.....

(Ross J., 1975)

3) Kvilli fotooxidaci monoterpenid zna¢né vzrostl obsah oxidu uhli¢itého v atmosféte.
Bylo zjisténo, Zze produkce CO, kvuli oxidaci monoterpenti se stale zvySuje a ze
zjisténi, ktera byla podana vyplyva, ze hlavni produkce CO, jez pochazi z oxidace
ptirodnich biogennich latek vylucovanych rostlinami, je zhruba rovna koncentraci
CO, zantropogennich zdroji. Koncentrace CO, je hlavni fidici slozkou

hydroxylovych radikalti v atmosféie.



Hydroxylové radikaly jsou totiz velmi dulezité stopové slozky urcujici ,,zivot™

mnoha jinym atmosférickym sloucenindm. ( Ross J., 1975 )

Z tohoto piehledu je patrny zna¢ny vliv monoterpenti na atmosférické Zivotni prostfedi.
Proto je vyzkum riznych druhii faktorti, které tidi tyto rostlinné emise vysoce aktualni.

(Ross J., 1975 )

BIOSYNTEZA MONOTERPENU

Biosyntéza monoterpent je lokalizovdna v leukoplastech. Vyznamnou vstupni latkou je
ACETYL-CoA. Ten podstupuje tadu reakci, které vedou kvelmi dulezitému
meziproduktu, jimZ? je GERANYLFOSFAT, coZ je prekurzor monoterpent ( ale nejen
jich, jeho naslednymi pfeménami vznikaji napft. také fytoen = prekurzor karotenoidl ).

Biosyntézu monoterpentl lze popsat zhruba timto schématem :

2—-ACETYL - CoA ACETYL=CoA + ACETYL CoA

( hydroxymetylglutaryl — CoA HMG - CoA

redukce QNADPH +H
NADP™

( mevalonat ) MVA

63 ATP
3 ADP
DMAPP IPP ( isopentenyldifosfat )
NERYL-PP é&PP =-] INAOYLPP
( geranyldifosfat )
ONOTERPENY-

( Spicka J., 2004 )
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( Chemsketch )

Pfeména monoterpentt vede ke vzniku glykosidii. Monoterpenické glykosidy jsou

transportovany do mista katabolismu. Diky katabolickym reakcim vzniknou malé uhlikaté

fragmenty, které mohou byt znovu vyuzity v jiném buné¢ném metabolismu ( Spicka I,

2004).
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VYZNAM SILIC

Silice mohou mit pro rostlinu réizny vyznam. Casto jsou pouzivany k piildkani
opylujiciho hmyzu, slouzi tedy jako atraktans, ale velmi diilezitou roli hraji pfi obrané
rostliny pfed nepfiznivymi zivotnimi podminkami. Nepfiznivé Zivotni podminky zédvazné
ohrozujici rostlinu ozna¢ujeme jako STRESORY ( STRESOVE FAKTORY ). Termin
STRES je obvykle pouzivan pro souhrnné oznaceni stavu, ve kterém se rostlina nachazi
pod vlivem stresord. Nejde pfitom nikdy o néjaky ustaleny a snadno definovatelny stav, ale

spise o dynamicky komplex mnoha reakci ( Prochazka a kol., 1998 )

Problematika stresu u rostlin je komplikovanéjsi nez ve fyziologii zivoc¢ichil. Je to dano
nejen prisedlym zplsobem Zivota, ktery neumoznuje Unik pfed piisobenim stresort, ale
také tim, Ze u rostlin je mnohem vétsi mezidruhova variabilita 1 heterogenita vnitiniho
prostiedi ( bunék, pletiv ). Tak se projevuje znacnym kolisanim fyzikalné chemickych
parametrd rostlinnych bun€k i v pribéhu ,, normalniho* fungovani. PotiZze se stanovenim
reakéni normy se pak nutné ptenaSeji 1 do stanoveni pocatku ,nenormalnich®, tedy

stresovych reakci. ( Prochéazka a kol., 1998 )

Z téchto divodl zacind vyzkum vztahti mezi vnéjSim prostiedim a stresem v rostlindch
studiem pfenosu podmétl, které vyvolavaji stres na rozhrani organi rostliny s vnéjSim
prostiedim a dale pak pfenosem signalli uvnitf rostliny. Stresové faktory, at’ uz fyzikalné
chemické ¢i biotické, mohou pronikat do vnitfniho prostfedi rostlin riznych druhli nestejné
snadno, a to predevsim v disledku rizné¢ vyvinutych ochrannych struktur. Tento zpusob
ochrany ma ptevazné pasivni a dlouhodoby charakter ( napt. tlusta kutikula na listech,
vyrazna impregnace bunéénych stén ). Jedna se hlavné o schopnost vyhnout se stresu, které

pfispivaji také vhodné nacasované Zivotni cykly. ( Prochazka a kol., 1998 )

Z tyziologického hlediska jsou mnohem zajimavé€j$i mechanismy aktivni odolnosti
( stress tolerance ), omezujici negativni dopad stresori az po jejich proniknuti
k plazmatické membrané bun¢k a do symplastu. V takovém ptipadé¢ dochéazi ke spusSténi
fetézce zmén, ktery byva oznatovan jako STRESOVA REAKCE. S védomim znaéné
davky zjednoduSeni lze i u rostlin piijmout klasické schéma pribéhu stresové reakce,

znamé z humanni fyziologie. ( Prochazka a kol., 1998 )
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Bezprostfedné po zacatku pusobeni stresového faktoru dochdzi k naruSeni bunécnych
funkci ( POPLACHOVA FAZE ). Pokud intenzita piisobeni stresoru nepiekraduje letalni
tiroveti, dochazi zahy k mobilizaci kompenza¢nich mechanismii ( RESTITUCNI FAZE ) ,

které sméfuji ke zvySeni odolnosti rostliny vici piasobicim faktorim ( FAZE
REZISTENCE ). Ne vzdy vSak toto zvySeni ma trvaly charakter. Pfi dlouhodobém a
intenzivnim pusobeni stresového faktoru mize byt vyzadano dalsim poklesem ( FAZE

VYCERPANI ). ( Prochazka a kol., 1998 )

Zakladni schéma prubéhu stresové reakce vSak nevypovida viibec nic o rozmanitosti
vlastniho pilisobeni stresori ani o koordinaci slozit¢ho komplexu reakci, kterymi je
podloZzena odpovéd’ rostliny na jejich ptsobeni. Tato neobycejné rozsahld problematika je
v souCasné dob¢ intenzivné studovana na riznych organiza¢nich urovnich, od
molekulovych a genetickych zakladl az po integrujici projevy celé rostliny. Je tfeba ale
zduraznit, ze prubéh stresové reakce a jeji konecny vysledek zavisi jak na intenzité a délce
pusobeni stresového faktoru na danou rostlinu, tak i na geneticky vazanych pfedpokladech
odpovédi, souhrnné oznaGovanych jako ADAPTACNI SCHOPNOST. ( Prochazka a
kol., 1998 )

Ptechodné zvySeni odolnosti ziskané pod vlivem stresoru a  nazyvané
AKLIMATIZACE muze byt zalozeno jak na zménach rychle pomijivych ( tvorba
specifickych metaboliti — napf. silic ), tak i na zménach trvalejSich ( zmény v tvorb¢

novych organti a v jejich vnitini struktute ). ( Prochazka a kol., 1998 )



Zvyseni odolnosti a opétovné ustanoveni homeostaze i za dlouhodobého plisobeni
stresortl byva obvykle dosahovano jen za cenu jistych dodate¢nych energetickych nakladu,
hlavné na syntézu specifickych metaboliti — napf. jiz zminénych silic. I nékteré dalsi
zmeény v metabolismu zajiStujici vysokou odolnost ( napi. udrzovani koncentrace
osmoticky aktivnich latek ) byvaji Casto provazeny sniZzenim rychlosti. Ziskavani novych
zdrojii mohou pfetrvavat jest¢ hodné dlouho po navratu vnéjSich podminek k optimu,

nékdy i po cely zbytek vegetacniho obdobi. ( Prochazka a kol., 1998 )

Piisobeni stresort ( napi. nizké teploty ) vSak miize na druhé stran€¢ podminovat pribéh
dilezitych morfogenetickych procesti, napt. kli¢eni semen ¢i tvorby kvétnich organt, a tim
zvysit reprodukcni schopnosti i kompetitivni tispé$nost. Nelze se tomu divit, vzdyt’ cely
dlouhodoby proces evoluce rostlin probihal pod vlivem stresovych faktort. Ty z nich, které
mély dostateéné pravidelny periodicky vyskyt, mohly byt ,,vyuzity* nejen ke spousténi
stresové reakce, ale i jako signdl pro spousténi jinych fyziologickych procest, které se
zvysenim odolnosti nemély zadnou piimou souvislost. Z toho je ziejmé, jak obtizné mize
byt posuzovani piiznivosti ¢i nepfiznivosti vnéjSich faktorti pro rostliny a soucasné, jak
vyznamné je ¢asové metitko pii tomto hodnoceni. Studium stresu u rostlin rostoucich v
pfirodnich podminkach je dale komplikovano tim, Ze ¢asto vice stresovych faktor plisobi
souCasn¢ ( napt. silné zéreni, vysoka teplota a nedostatek vody). Interakce mezi nimi
mohou podstatné meénit charakter stresové reakce ve srovnani s plsobenim kazdého
stresoru oddélené. Plsobeni stresorit byva také ¢asto omezeno na cast rostliny ( listy ¢i
koteny ), ve které dochazi k lokalni stresové situaci, ale ta mlize druhotné zpiisobovat stres

1 v ostatnich organech ( Prochazka a kol., 1998).

Velmi vyznamnymi stresory jsou v soucasnosti rizné chemické latky v prostiedi a
kyselé desté¢ zptusobené témito latkami, proti nimZ se rostlina brani vylucovanim silic.
Silice také slouzi jako obrana proti potencidlnim neptatelim, pro které je jeji viné
nesnesitelna ( napt. proti dfevokaznému hmyzu, vy$§im obratlovciim ) a v neposledni fade
se také timto zplisobem rostlina brani proti napadeni dievokaznymi houbami. ( Forst a kol.,

1985)

Velmi zajimava je role silic v ALLELOPATII. Molisch (1937) definoval allelopatii

jako vliv jedné rostliny na druhou v ptirodnich podminkéch vyvolany chemickymi latkami



jiné povahy nez vyzivné. Grodzinskij ( 1965) charakterizoval allelopatii jako cyklus
fyziologicky aktivnich latek v biocen6ze. Cyklus zahrnuje tii skupiny latek :
1. latky vytvorené béhem vyvoje specidlné pro ochranu organismu
(alkaloidy, silice, ...)
2. rozkladné produkty bilkovin a jinych latek
3. latky vzniklé ¢innosti mikroorganismu pfi dekompozici rostlinnych zbytkl a tvorbé

humusu

Muller ( 1970) povazuje allelopatii — tj. podle jeho pojeti vzajemné plsobeni vyssich
rostlin — za soucést interference, tzn. soucast vzajemnych ¢i jednostrannych potizi rostlin.
V tomto kratkém piehledu je pozoruhodny vyvoj nazord na allelopatii.

( Lastavka Z., 1986 )

V soucasné dob¢ se o allelopatii hovoii jako o ptfenosu urcité latky ( nejcastéji
monoterpentl, ethylenli ) a k ovlivnéni sousedni rostliny. Tyto vyluované latky mohou
pusobit inhibi¢né aZ toxicky na jiné rostliny, vyskytujici se v jejich blizkosti ( Prochazka a
kol., 1998 ). Napft. koteny trnovniku akatu vylucuji latky, které brzdi rist jinych rostlin, a
proto jsou akatové lesiky vétSinou pusté a porosty akatu zatlauji jinou vegetaci.

( Prochézka a kol., 1998 )

Cook ( 1921) pozoroval, Ze raj¢e a brambor rostouci v blizkosti stromu ofesaku ¢erného
vadnou. Léatku, kterd toto zplsobuje izoloval Davis (1928), ktery ji syntetizoval a
odzkousel. Je to 5-hydroxy-a-naftochinon ( juglon ). Dalsi piiklad allelopatii popisuji
Grodzinskij a Gaidamak (1965,1971). Studovali v parcich v oblasti Kyjeva a Cernigova
spolecCenstva rostlin pod fidce rostoucimi stromy borovice lesni, vejmutovky, smrku
ztepilého, modiinu opadavého, zeravu zépadniho a jedle stejnobarevné. Pod stromy
obvykle az na hranici koruny, nerostou zadné rostliny. Déle rostou jen urcité druhy rostlin,
vyrazn¢ se odliSujici od ostatniho druhového slozeni louky parku. Takové uspotadani
porostu je malo obvyklé a pfiCiny lze hledat pravé allelopatii. Vytvafeni zon ¢i skupin
jednotlivych druht rostlin, odlisnych u jednotlivych studovanych stromil, povazuji autofi

za diikaz vlivu allelopatii stromu. ( Lastivka Z., 1986 )

Bublitz (1953) sledoval inhibi¢ni az toxické pusobeni latek v dekomponovanych

zbytcich vétvi smrku : latky inhibovaly kli¢eni a rist semenackt smrku i borovice a rozvoj



mikroflory. [ zrostoucich zdravych jehlicnani jsou produkovany latky, o jejichz
stimula¢nim inhibi¢nim az toxickém plisobeni neni pochyb. Mnozstvi vyméSovanych silic
je razné a pohybuje se od 0,11 az do 0,93 %. Tyto vymésky silic spoluovliviuji utvareni
urcitych biocendz v tajze. Podobna zjisténi uvadéji Lee a Monsi ( 1963) : nalezli evidentni
vliv allelopatie z borovice Pinus densinflora na druhové slozeni bylinného patra.

( Lastivka Z., 1986 )

Toto plisobeni u¢innych latek je mozné jak u podzemnich casti rostlin v pudé, tak i
v nadzemnich orgénech hlavné pfenosem tékavych latek ( terpenlt ) ¢i smyvanim
netékavych latek vyloucenych na povrcht listd. Z Cetnych praci tedy vyplyva, ze latky
mohou byt uvolilovany celou rostlinou nebo jen nékterym organem, ptfi¢emz v riznych
organech mtize byt piednostné syntetizovana jina latka. Napt. Moritz (1958) uvadi, ze
kafrovnik ma v kofeni mélo kafru a hodné kafrolu, v nadzemni Casti naopak hodné kafru.
U skoficovniku naproti tomu silice v kofeni obsahuje vice kafru, v nadzemni ¢asti je pak

predevsim aldehyd kyseliny skoticové. ( Lastivka Z., 1986 )

Vsechny tyto vyse uvedené piiklady dokladaji jak rozmanité je uloha rostlinnych silic
( jsou obranou pied neprateli, chemickymi latkami, kyselymi desti, slouzi jako
allelopatika). V nasledujicim textu bude vénovana pozornost dvéma faktorm jez narusuji
nejvice zivot lesnich rostlin a to — chemickym latkam a jimi zpisobenym kyselym desttim
a dale pak difevokaznému hmyzu, protoze v téchto ptipadech je vyluCovani silic ( jako

obranné¢ho mechanismu ) nejvice patrné.

OBRANA ROSTLIN PROTI CHEMICKYM LATKAM V PROSTREDI

(antropogennim emisim, kyselym destim )

Antropogenni emise jsou zneciSténim, zptisobenym ¢innosti ¢loveéka. Jedna se o latky,
které opousténi zdroj znecisténi a piechazeji do ovzdusi. Hlavnimi Skodlivinami v ovzdusi
jsou piedevsim :

- slouceniny siry, zejména oxid sificity ( SO, )

- slouceniny dusiku

- prach a popilek z rtiznych spalovacich procest



Plsobeni takto znecisténého ovzdusi na vegetaci je velmi riznorodé a rostlinstvo se mu
snazi branit riznymi zpisobem — hlavné lesni dfeviny se mu brani produkei silic. Postupné
vsak dochazi k naruseni respiracnich pochodt, fotosyntézy a latkového metabolismu. Tyto

nasledky vznikaji ptedevsim piisobenim SO, ( Rajchard J. a kol., 2002 )

Oxid sificity vstupuje do interakce s chlorofylem a tak omezuje fotosyntézu a v
pramyslovych oblastech dochdzi az k odumirdni jehlicnatych lest. Oxid sifiity
v atmosféfe se meéni na oxid sirovy, ktery reaguje s vodou, obsazenou v atmosfére za
vzniku kyseliny sirové a vznikaji tak KYSELE DESTE, které okyseluji ptidu. ( Rajchard J.
a kol., 2002)

Kysel¢ pidy piedstavuji v soucasné dob¢ zavazny problém nejen ve sttedni Evropé, ale
1 na jinych kontinentech. Nadmérna kyselost pidy mize mit velmi rozsahlé disledky pro

rust rostlin. ( Prochazka a kol., 1998 )

Ptimé poskozeni rostlin vysokou koncentraci vodikovych iontll je pomérné vzacné,
nebot’ k nému dochazi obvykle az ptfi hodnoté pH = 3 a niz§i. Mnohem vyznamnéjsi je
tedy nepiimé negativni piisobeni zvySenou rozpustnosti nékterych sloucenin v pidé pii
nizkém pH. Zejména dochazi k uvoliovani vysoce toxickych iontd hliniku ( AI*" ). Také
volné ionty Zeleza (Fe** ) a manganu ( Mn*") pusobi v nadbytku toxicky. Vysoka
koncentrace vodikovych iontl v pidé vytésiiuje zaroven i dalsi kationy ( zejména Ca*",
Mg*, K*) ze sorpénich vazeb na koloidech a snadno tak dojde k jejich vyplaveni z pidy.
Rostliny pak trpi nedostatkem téchto kationd ve vyzivé. Dale je sniZzena dostupnost fosforu

( vazbami na volné ionty hliniku a Zeleza se tvofi nerozpustné slouceniny ). ( Prochazka a

kol., 1998)

Dreviny smiSenych lesti jsou na ptisobeni oxidu sifi¢itého rizné citlivé. Nejcitlivejsi
jsou jehlicnany. Jehli¢i, které zastava na stromech delsi dobu, je vystaveno opakovanému
pusobeni 1 slabych koncentraci oxidu sifi¢it¢ho ve vzduchu. Odolnost jednotlivych druht

dfevin zavisi na vnitrodruhovych vlastnostech a na vlivu prostiedi. Podle citlivosti na oxid

.....

1) VELMI CITLIVE : jedle, smrk
2) CITLIVE : borovice



3) ODOLNE : modiin, vejmutovka, borovice ¢erna

Z listnacu jsou pak :
1) VELMI CITLIVE : javor, jasan
2) ODOLNE : dub, buk, ol3e, vrba
3) NEJODOLNEIJSI : bfiza, jefab, dub &erveny

Dale plati, Ze mladsi dieviny jsou odolngj$i vii¢i emisim SO, vice, nez star$i. Mladé
jehlice jsou odolnéjsi, protoZze maji jesté pruzné, snadno uzaviratelné priduchy. ( Forst a

kol., 1985)

Dalsimi Skodlivymi ¢initeli jsou oxidy dusiku ( NOy ). Jedna se o oxid dusnaty ( NO ) a
oxid dusicity ( NO, ). Oba se vyskytuji ve smési jako nitrézni plyny, pficemz oxid dusnaty
( NO ) snadno oxiduje na oxid dusicity ( NO, ). Tyto plyny vznikaji ve spalovacich
motorech a v chemickém primyslu. Za ur€ité meteorologické situace miize fotolyza oxidu
dusi¢itého ( NO, ) zptsobit vznik FOTOOXIDACNIHO SMOGU.

( Rajchard a kol., 2002 )

Tento fotooxidacni smog ma mutaéni vliv na DNA, $kodi lidem i rostlindm. Mnozstvi
fotosmogu vyznamné ovliviluje monoterpeny a isopren, obsazené v silicich rostlin.
Fotosmog vznika tehdy, pokud jsou v troposféfe ptitomny oxidy dusiku a slunecni zareni.
Pravé za ptitomnosti slune¢niho zateni reaguji oxidy dusiku s monoterpeny a isoprenem za
vzniku fotooxida¢niho smogu. Dochazi v podstaté k ,,zatarovanému kruhu®, nebot’ vznikly
fotosmog pusobi opét na rostliny, které se viici jeho plisobeni brani tim, ze zvysi produkci
monoterpenll a isoprenu ( obsaZenych v silicich ) a opét vznikne fotooxidacni smog.

( Rajchard a kol., 2002 )

OBRANA ROSTLIN PROTI NEGATIVNIMU PUSOBENI HMYZU

Hmyz je druhové nejbohatSi a nejpocetnéjsi slozkou zivocisné fise. Jeho zivot je
v mnoha pfipadech uzce spjat s lesnim prostfedim a ma tedy velky vyznam pro lesni
biocendzy. Vzajemné vztahy mezi jednotlivymi druhy hmyzu a jejich zavislost na prostiedi

jsouvelmi  slozité. Nekteré druhy hmyzu jsou pfitahovany rostlinnymi viinémi ( jez



obsahuji hlavné monoterpeny a isopren ), které rostlina produkuje jako atraktans a tyto

druhy hmyzu umoziuji opyleni rostliny. ( Forst a kol., 1985)

Jiné druhy hmyzu pottebuji rostlinu ke své vyzive, zivi se jejimi ¢astmi, nebo se v jejich
castech vyvijeji. Tyto druhy hmyzu narusuji celistvost rostlinného téla a rostlina se vici
nim brani produkci vonnych latek, které maji repelentni Uc¢inek. Pokud navic dojde
k rozruSeni pletiv, dfeviny se brani také vytékanim pryskyftice, kterd rovnéz obsahuje

mnohé siliéné latky. ( Forst a kol., 1985)

V hospodaisky vyuzivanych lesich byva takto negativné plisobici hmyz nazyvan Casto
terminem ,,Skodlivy hmyz“. Toto oznaceni, ale ztraci v pfirodnim lese vécnou opravnénost.
V pfirodnim lese piestavuje totiZ biomasa lesnich dfevin samoziejmy Zzivny substrat
nejriznéjSich konzumentli, mj. fytofdgniho hmyzu a parazitickych hub. Tito konzumenti
jsou vSudypfitomnou ptirozenou soucasti vSech lesnich ekosystémd.

( Peticek a kol., 1999 )

V zdkonnych piedpisech lesniho hospodaistvi se rozliSuje podle Cetnosti vyskytu
hmyzich $ktdct :

a) zakladni stav, kdy se Skidce vyskytuje v nizkém hospodarsky neskodném
mnozstvi a neporuSuje rovnovahu biocenozy

b) zvySeny stav, kdy je Cetnost vyskytu skiidce vyssi nez v zédkladnim stavu,
nehrozi vSak vznik hospodarsky vyznamnych skod

c) kalamitni stav, kdy je sktidce pfemnozen, hrozi ziry a holozir a Skidce
pusobi hospodaisky vyznamné Skody nebo ohrozeni ostatnich funkci lesa
nebo zanik lesnich porosta

( V. Petricek a kol., 1999 )

Déle podle toho, kolik druhti rostlin ke svému Zivotu hmyzu pottebuje, mizeme rozlisit 3

skupiny hmyzu :

a) monofagni — napada je jeden druh dieviny ( pouzdrovnicek modiinovy )
b) polyfagni — zije na vice druzich dfevin ( bekyné mniska )
c) oligofagni — Zije na nékolika systematicky ptibuznych druzich

( Forst a kol., 1985)



Jednotlivé druhy hmyzu zplsobuji rizné zavazné Skody na lesnich dfevinach. Nejvétsi
Skody na lesnich porostech u nés zpisobuje lykoZzrout smrkovy, ktery napada vétSinou
oslabené nebo starsi stromy. Pfi pfemnozeni vSak napada téz zdravé a mladsi stromy. Ty se
brani vylu¢ovanim pryskyfice, jez obsahuje 1 vonné latky ( silice ). Ta velké mnozstvi larev

1 dospélcii zahubi.



ROZBOR UCEBNIC POUZIVANYCH NA ZS

Ucebnice pro ZS se o vyznamu silic v rostlinném stresu prakticky nezabyvaji. Ze viech
dostupnych ucebnic je o silicich zminka pouze v jedné — Ivan Havlik — Pfirodopis 7 —
nakladatelstvi Nova Skola 1998 a to se pouze zmiiuji o tom, Ze ,,silice zlepSuji vzduch®.
Ve vétSin€ ucebnic je vetSinou vénovana pozornost nékterému ze stresorl, jeZ ohrozuji

zivot rostlin, nejcastéji o lykozroutovi smrkovém :

Ivan Havlik — Pfirodopis 6 — nakladatelstvi Novéa skola 1998 : ,, Mezi lesniky a ekology
probiha v soucasnosti diskuse o vyznamu lykozrouta v ekosystému lesa. V pfirozeném lese
s biologickou rovnovahou plni lykozrout vyznamnou roli pfi udrzovani zdravého lesa.
Napadne-li lykozrout slaby, Spatné vyvinuty smrk, zptsobi jeho uhynuti. Silnéj$i smrk se
muze lykozroutovi ubranit tak, ze ho zalije pryskyfici. Strom je tim ale tak vycCerpan, ze
nemuZe vytvorit semena. Silny zdravy smrk se ,,broukovi® ubrdni a ma dostatek zivin i na
vytvotfeni semen. Tak je zajiSténo, ze nové stromky vznikaji pouze ze semen nejsilnéjsich

jedinct.*

J. Jurcék, J, Fran¢k a kol. — Pfirodopis 6 — nakladatelstvi Prodos 1997 : ,,Pfi poruseni
biologické rovnovahy se mtize v lesich pfemnozit 1ykozrout smrkovy. To se stava zejména

tam, kde jsou jehli¢naté stromy poSkozeny a oslabeny t¢inkem koutovych plyna.*

V této ucebnici je navic spravné poukdzano na nevhodnost terminu ,,Skodlivy hmyz*,
ktery je v literatufe Casto pouzivan : ,Rozd€leni hmyzu na wuziteCny a skodlivy
v ekosystémech neplati — pfiroda a pfirodni zakonitosti ,,neznaji* Skodlivost ¢i uZitecnost.
Z hlediska ptirodnich zdkont ma kazdy druh hmyzu ( i jinych organismil ) dlouhodobym

vyvojem vymezeno své postaveni v prirode.*

V ucebnici E. Kocarka — Pfirodopis 6 — nakladatelstvi Jinan 1997, stejné tak v
Piirodopise 6 - Cabradové — nakladatelstvi Fraus 2003 je o lykoZroutovi smrkovém pouze

zminka.

Dalsim stresorem, kterym se nékteré ucebnice zabyvaji jsou Skodliviny v ovzdusi, ale
neni jim vénovana takova pozornost, jaka by byla potieba ( pfesto, Ze se jednd o velmi

aktualni problém soucasnosti ).



Tak napt. v Piirodopise 7 — E. Kocarka ( nakladatelstvi Jinan 1998 ) se pojednava o
vlivu skodlivin v ovzdusi na dfeviny : ,,Postupné odumiréni dfevin vlivem znecisténého
vzduchu je varovnym signalem. Horské lesy byly v nedavné dobé znacné poskozeny

znecistujicimi latkami, které se dostaly do vzduchu vlivem primyslové Cinnosti.

Kvasnickova a kol. ( 2002 — Ptirodopis 6 ) vice konkretizuje vliv Skodlivin na lesni
dreviny : ,Necistoty, které jsou v ovzdus$i, plsobi na jehlice stromti dlouhou dobu a
poskozuji je. Jehlice hnédnou a opadavaji diive. Strom tim ztrdci moznost vyzivy a
postupné hyne. Znacné citlivé na necistoty v ovzdus$i jsou zejména jedle, v horskych
polohach také smrky. Oslabené stromy jsou snadno napadany hmyzem, ktery se rychle

rozmnozuje. PfemnoZeni hmyzu pak zkazu lesa obvykle dokon¢i.*

J. Jurcak, J. Fran€k a kol. ( Pfirodopis 7 — 1998 nakladatelstvi Prodos ) se vykladu o
vlivu skodlivin v ovzdusi na lesni porosty vénuje pouze omezené : ,,NaSim lesim nejvice

Skodi oxid sificity v koutfovych plynech. Znicil mnohé¢ jehli¢naté lesy.*

Avsak vétsi pozornost je vénovana procviceni znalosti zaka v oddile Ochrana pfirody.
Napt. Ukoly :
Co jsou plynné emise ?
Jak se dostava do ovzdusi SO, ?
A co zpiisobuje ?

Jak lze znecisténi predchazet ?

Nejkomplexnéji se zabyva poskozovanim lesa Cernik a kol. ( 1999, SPN — Piirodopis
7 ) v kapitole Les a jeho vyznam a ochrana. Popisuje vSechny vlivy, jez ohroZuji nase lesy.
,Les v8ak nejvice ohrozuji vichfice, té¢Zky mokry snih, pozary, lesni $ktdci ale 1 ¢lovek.
Znecistovani ovzdusi jedovatymi plyny SO, a oxidy dusiku plisobi na lesy tzv. kyselymi
desti. Ty lesy nejdiive oslabi a pak byvaji snadno napadany riznymi chorobami a Skudci.
Velké skody zptisobuji tepelné elektrarny spalovanim nekvalitniho hnédého uhli s piimési
siry. Trpi hlavné lesy v Krusnych horach, Orlickych horach a v KrkonoSich. Proto je
v posledni dobé kladen velky diraz na zavadéni odsifovacich zafizeni do tepelnych

elektraren.*



UVOD K VYSLEDKUM

Na zaklad¢ rozboru vSech dostupnych ucebnic pro zakladni Skolu bylo zjisténo, ze
z4dna z nich se o uloze silic v rostlinném stresu nezminuje. Proto bylo nutné toto téma po
nastudovani z odborné literatury ndlezité upravit a zjednodusit tak, aby uc¢ivo bylo tmérné

dosavadnim znalostem, schopnostem zaki a jejich rozumovému chapani.

Vysledkem rozboru jsou pracovni listy, které jsou roz¢lenény do Ctyi casti. V kazdé
z nich je nejprve vénovana pozornost teorii, po niz nasleduje praktické procviceni latky a
tikoly k feSeni. Zaci jsou nejprve sezniameni s tématem v pracovnich listech a po jejich
vyplnéni nasleduje test, jenz ma ovétit icinnost pracovnich listi . Test je téz zadan jinému
souboru zaki, ktefi pracovni listy nevypliovali. Vysledky testu obou souborii zakli jsou

porovnany, coz ukazuje jaky vliv mélo ucivo pracovnich listll na znalosti zaki.



PRACOVNI LISTY PRO 9. ROCNIK ZS

Téma : Jak se rostliny vyporadaji se stresem pomoci viiné

I. cast

Co se nam vybavi, kdyz se fekne viiné vanoc ? Urc¢it€ mimo jiné i viiné vano¢niho

stromecku, ta stejna ving, ktera nas ,,obklopi* pti navstéveé lesa. Malokdo ale vi, pro¢ tato

413

nlesni vin€* vznika. Hlavnim divodem, pro¢ lesni rostliny produkuji vonné latky, je

obrana pied stresem.

Stres ? Toto slovo jste jiz urcité slyseli, ale co pfesné znamena stres u rostlin ? Stres je

takovy stav, ve kterém se rostlina nachazi pod vlivem neptiznivych podminek vnégjsiho

prostiedi. Tyto nepiiznivé podminky zdvazné ohrozuji rostlinu. Mohou byt zplsobeny

raznymi faktory :

Cal

9}

Skodlivy hmyz, houby

chemickeé latky vypousténé do ovzdusi Clovékem ( emise )

kyselé desté zptsobené t€mito latkami

mechanické poruSeni celistvosti rostliny ( knémuz dochazi pisobenim
klimatickych vlivii — vétrem, snéhem, mrazem, ale 1 okusem zvéii )

nedostatek vyzivy

nedostatek i pfebytek vody

Tyto nepiiznivé zivotni podminky vyvolaji ,, poplachovou odpovéd™ napt. obranné reakce

a jednou z nich je praveé produkce ndm znamé ,, lesni viné*®.

Co jsme si zapamatovali ?



Ukol & 1

Vyskrtanim uvedenych slov zbydou pismena, ktera dohromady tvoii nazev urcitého stavu,

ve kterém se rostlina mliZe ocitnout pfi plisobeni neptiznivych podminek.

( pomucka k feSeni : slova mohou byt umisténa v riiznych smérech, n€ktera pismena lze

Skrtnout i vicekrat )

*
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Ukol &.2

V nasledujicich "slovech" piehod’ pismena a ziskas faktory, které ohrozuji rostlinu:

Ukol &.3

Co je jednou z obrannych reakci rostlin?

( Odpovéd’ je tvorena pismenky rozhdzenymi v obrazku) :
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II. cast

V prvni ¢asti naseho povidani jsme se dozveédeli, ze rostliny reaguji na stres mimo jiné

tim, Ze produkuji vonné latky. Ale co je vlastné€ viin€ a ¢im je zpisobena ?

Viiné rostlin je zplisobena silicemi. Silice jsou latky rizného chemického slozeni podle
toho, ktera rostlina je produkuje. Je to rozsahla skupina organickych sloucenin, jejichz
zékladem jsou isoprenoidni jednotky.

(isopren je organickd sloucenina, jinak se ji také fika 2 metyl-1,3 butadien
vzorec : CH,=C—-CH-CH, )
CH;
Je znamo asi 3.000 druhti rostlin obsahujicich silice. Vyssi obsah silic je typicky napf.

pro borovice, jedle, smrky a duby, ale také pro matu, hefmanek a dalsi rostliny.

Mezi jednotlivymi druhy rostlin existuji rozdily ve tvorbé a ukladéni silic. Silice se tvori
ve specializovanych bunkdch a znich jsou rlznymi cestami dopraveny do urcité casti
rostliny, ve které se pak hromadi ( to je napf. silice kvéti, listl a podobné¢ ). Silice mohou
prostupovat i celou rostlinou, coz je ptipad jehli¢nant.

Procviceni :

1) Po vyplnéni tajenky zjistiS co zpiisobuje vini rostlin :

1. Lesni plod tmavé fialové barvy l

( podoba se maling ) I. R 7z

2. Listnaty strom )

( r¢eni — klepe se jako ... )

3. Jehli¢naty strom

4. Jedla houba

5. Lesni zvite E




2) Demonstrac¢ni pokus

Poznate vané ?

Destilace silic vodni parou

Ukol :

Podle viing silice urcete rostlinu z niz byla silice ziskéna.
Potieby :

2 banky ( 1 kulata bez zabrusu, 1 se zabrusem )
gumové zatky s otvorem

destilacni nastavec

sestupny chladic

konické baiika pro jimani destilatu

vzorek susené rostliny s obsahem silice
azbestové sitky

kovové stojany

plynové kahany

trojnozka — 2 ks

tieci miska

vzorek

Postup :

1) Sestavime aparaturu pro destilaci vodni parou podle obrazku :

a) vyvijec pary

b) destilacni nastavec pro
uvadeéni pary do destilac¢ni banky
c) destilacni banka

d) sestupny chladic

e) jimadlo destilatu




2) Ve treci misce rozetfeme vzorek a vsypeme jej do destilacni baiiky, pfiddme pftiblizné

300 ml vody. Banku napojime na vyvije¢ pary s vrouci vodou.

3) Do jimadla nadestilujeme malé mnoZstvi destilatu a destilaci ukon¢ime.

4) Poté ur¢ime podle ving destilatu, z jaké rostliny silice pochdzi a jeji ndzev zapiSeme do

zaveru.

7aver :

Ukol :
Stanoveni vuni

Potieby :

kadinka 500 ml
banky 5 ks
azbestova sitka
trojnozka
plynovy kahan

neoznacen¢ lahvicky se vzorky aromaoleji

Postup :

1) Pod trojnozku ddme hotak plynového kahanu a na trojnozku poloZime azbestovou

sit’ku.

2) Do kadinky nalijeme asi 500 ml vody, zapneme hotak a vodu pfivedeme k varu.

Zatim si pfipravime 5 ban€k a ozna¢ime ¢isly od 1 do 5.



3) Az zacne voda viit, kahan vypneme a do kazd¢ bailky opatrné nalijeme stejné

mnozstvi vody.
4) Do baiiky €. 1 nakapeme par kapek vzorku €. 1, opatrné pfivonime a zapiSeme do
tabulky rostlinu, z niz viiné pochazi. To samé provedeme u ostatnich vzorkt. ( tzn.

do kadinky €. 2 par kapek vzorku 2 do kadinky ¢. 3 vzorek €. 3 atd. )

5) Nakonec si porovname vysledky s ostatnimi

Tabulka pro vysledky

Vzorek €. Nézev rostliny

NP [WIN|—




Zamysli se a pokus se vybrat z ptilozeného seznamu ( na stran¢ 14 ) 5 rostlin, kde je silice
v kvétech a 5 rostlin, u nichz silice prostupuji celou rostlinu ( mtize se jednat o rizné druhy
rostlin, které znas 1 z praktického zZivota — napft., které maji své vyuziti i v kuchyni, ale také

napf. 1 cizokrajné ).

Rostliny se silici v kvétech Rostliny se silici v celé rostling

IIL. Cast

Proti kterym vliviim se rostliny brani ?

Jak uz jsme si uvedli na zacatku, rostliny vylucuji silice mimo jiné i1 k obrané pied
nepfiznivymi Zivotnimi podminkami. Podivejme se nyni na ,stresory” proti kterym

rostliny bojuji tim, ze vylucuji viing.

Chemické latky v ovzdusi

Energii pro své Cinnosti ziskavaji 1idé spalovanim fosilnich paliv ( uhli, ropa, zemni
plyn). Tato paliva se pouzivaji nejen v prumyslu, ale 1 v domécnostech. Hlavnimi
plynnymi zplodinami, které vznikaji pii hoteni téchto paliv jsou CO,, vodni para, jedovaty

SO, a oxidy dusiku ( NO, NO, ).




Tyto plynné latky, které se dostavaji do ovzdusi, nazyvame EMISE. Emise reaguji
s dal$imi slozkami atmosféry. V atmosféfe mohou byt také silice rostlin, které za ptisobeni
slune¢niho zafeni reaguji s oxidy dusiku a vznikd troposféricky ozon. Ten Skodi nejen
rostlindm, ale 1 Zivo€ichlim ( narozdil od stratosférického ozonu, jenz chrani Zemi pired UV

paprsky). Tyto latky, vznikajici reakcemi emisi v atmosféte, se nazyvaji IMISE.

Imise pisobi na organismy také nepfimo a to jako tzv. kyselé desté. Na obrazku je vidét

schéma jejich vzniku.

So4H,0 -
%' "0 —>H, 50,

FULF2LH, 8
QNO+02__~>2‘N01’ 2 O[(

SNO A H, 0 —= o, KNG+ NO




Jejich soucasti jsou hlavné kyseliny — sirova, sifi¢itd a dusicnd, vznikajici reakci

znecist'ujicich oxidi ( hlavné SO, a NO, ) s vodni parou v ovzdusi.

SO,, NO, NO; jsou pohlcovany pidou a vegetaci. Zptisobuji okyselovani vod fek a jezer,
kde pak nemohou zit ryby. Navic vyrazn¢€ poskozuji vegetaci. Pfikladem jsou smrkové lesy
v Krusnych horach a KrkonoSich, které jsou vlivem spadu téchto Skodlivin nendvratné

poskozené.

Procviceni

Prakticka ukazka, jak pisobi kyselé deSté na jehlici

Princip : Jak jiz vite, rostlinné¢ bunky obsahuji chloroplasty, v nichz je zelené barvivo

chlorofyl. Soucasti chlorofylu je hot¢ik. Kyselina sirova ( kterou kyselé desté obsahuji )

reaguje s hot¢ikem chlorofylu, coz se projevi barevnou zménou jehlice.

Pomiicky :

smrkoveé jehlici
fedéna kyselina sirova ( 35% )
Petriho miska

kadinka

Postup : Do Petriho misky umistéte jehlice smrku a opatrné pfilejte fedénou kyselinu

Pozorujte, co se s jehlici stalo a vysledek zapiste do zavéru.

7aver :



Ukol &. 2

Vypli ulitu hlemyzd¢€ a dozvis se, co ohrozuje nase lesy
( za¢ni vypliovat od stfedu, zabarvena policka tvoii tajenku, ¢isla v zavorkéach znaci pocet

pismen )

 pohoii v CR ( 8)

* jehli¢naté stromy (5)

* plynné latky, které
se dostavaji do ovzdusi (5)

e druh paliva (4)

* ptak (3),je ve
vyjmenovanych slovech po V

* produkt véel (3)

* nazev pohoii v CR (6),
pouzit jen ptidavné jméno

* drobny hlodavec (3)

Ukol &. 3

Predstav si, ze mas moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostiedi nebylo

ohrozovano chemickymi latkami :



Negativni pisobeni hmyzu

Nase lesy jsou domovem velkého mnozstvi rozlicnych zivocichl. Nékteii z nich v lese
nachdzeji ukryt, jini potravu. Nejpocetnéji je v lesich zastoupen hmyz. Vyskytuje se
v pudé, na bylindch i na stromech. Né&které druhy ale pasobi pfi pfemnozeni Skody na
listnatych 1 jehli¢natych stromech. Pfi silném pfemnozeni mohou znicit i velké plochy lesa.
Tyto druhy hmyzu plsobi Skody na stromech ze dvou diivodu :

1. zivi se ¢astmi stromi

2. vyviji se v nich

Vaznéji mohou skodit také tim, Ze pfendSeji dfevokazné houby, které si ,,péstuji* na
sténach svych chodeb. ( Casto se v literatufe miiZete setkat s terminem ,,8kodlivy hmyz*.
Toto oznaceni je ale nespravné, protoZze kazdy zivo€ich ma v pfirodé své misto a je
soucasti spoleCenstva organismii - biocendzy ). Nejvétsi Skody na lesnich porostech
zpusobuje lykozrout smrkovy, ktery napada vétSinou oslabené nebo star§i stromy. Pfi
premnozeni napada i zdravé a mladsi stromy, které se brani vylu¢ovanim pryskyfice, jez
obsahuje 1 vonné latky ( silice ). Snimi jsme se seznamili na zacatku. Vytékajici

pryskyfice zahubi velké mnozstvi larev i dospélcii .

CHODBICKY VYHLODANE
LARVAMI LYKOZROUTA




Ukoly pro zopakovani :

L. Pro¢ jsou nékteré druhy hmyzu pro lesni difeviny nebezpeéné (uved 2 divody ) :

II. Spojenim modrych bodu zjistis, jak vypada druh hmyzu, ktery zptisobuje na lesnich

porostech nejveétsi skody :
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II1. Vi§, jaké latce se fika krev stroma ?



SEZNAM ROSTLIN PRO VYBER OTAZKY C.3 STR. 8

RUZE SIPKOVA

TYMIAN OBECNY
SALVEJ LEKARSKA
HREBICKOVEC KORENNY
SKORICOVNIK

VIOLKA VONNA
PETRZEL ZAHRADNI
KOPR VONNY
LEVANDULE UZKOLISTA
ROZMARYN LEKARSKY
MATERIDOUSKA TYMIAN
MATA PEPRNA
KONVALINKA VONNA
MEDUNKA LEKARSKA
DOBROMYSL OBECNA
MRKEV OBECNA
DIVIZNA VELKOKVETA
JEDLE BELOKORA
MAJORANKA ZAHRADNI
LIPA VELKOLISTA
LIBECEK LEKARSKY



RESENI :

Ukol ¢&. 1 : Stres

I. cast
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Ukol ¢ 2 :

SILILE BYLA ZICKANA Z MATY.



Ukoé ¢. 5 -

{Vzorek ¢ Nazev rostliny
! HERMANEK,
2 RUZE
3 SKORICE
4 FIALKA
3 VANILKA
(5 kol & b,
NAPE:
Rostliny se silici v kvétech Rostliny se silici v celé rostling
KONVALINKA VONNA TYMIAN_OBECNY
RbEE &puova HREBICkovEe KORENNY
VIOLKA vONNA! KoPR_Yonny
LEVANIULE _UZKOLISTA ROEMARIN LEKNRSKY
divizhA  VELKOKVETA MRUEYV 0BECNA’

ALE TEZ ;. Skobicovnik, JEE, LiPA,
LIBECEK, DOBROMYSL, SALVED
PETRZEL, MATERI DOVS kA,
MATA; MEJUNKA, MAJORNN
in. éast

cviceni' &1
JEHL/EII PﬁsDAEM'M Hy S04 ZHNEDNE

. T CvIcENT &2
1) pohoti v CR(8) KISELY DES
2) jehliénaté stromy (5)

3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh pativa (4)

5) ptak (3), je ve
 vyjmenovanych slovech po V

6) produkt véel (3)

7) nazev pohofi v CR (6),

pouzit jen pfidavné jméno

8) drobny hlodavec (3)




TEST PRO 9.ROCNIK ZS

1. Proc rostliny produkuji vini ?
a)  pro nase potéSeni
b)  k obrané pted stresem a k piildkani opylovact

c) zbavuji se tak Skodlivin

2. Co je rostlinny stres ?
a)  pfiznivé plisobeni vnéjsiho prostiedi
b)  pfiznivé plisobeni vnitiniho prostiedi

c) stav, kdy je rostlina pod vlivem nepfiznivych podminek vnéjsiho prostredi

3. Cim je zpisobena viiné rostlin ?
a)  kyslikem, dusikem
b)  silicemi

c) oxidem uhli¢itym

4. Které faktory nejvice ohroZzuji lesni dieviny ?
a) chemické latky v ovzdusi a kyselé deste
b) dfevokazny hmyz a klimatické zmény

c) chemické latky v ovzdusi, kyselé desté, dievokazny hmyz

5. Jaké zplodiny vznikaji spalovanim fosilnich paliv ?

a) H,0,SiO,
b)  oxidy dusiku, CO,, SO,

¢)  CaCOj, kyselina octova



6. Co chrani Zemi pired UV zarenim ?
a)  troposféricky ozén
b)  hydrosféricky ozon

c) stratosféricky ozon

7. Reakcemi emisi s riznymi laitkami v atmosféie vznikaji :
a) transmise
b) imise

c) emise

8. Jak se projevi piisobeni kyseliny sirové na smrkové jehlici ?
a)  jehlici se rozpusti
b)  jehlici zmodra

c) jehlici zhnédne

9. Ktery hmyz p¥i silném pfemnoZeni pusobi velké Skody na lesnich dievinach ?
a) msice
b)  lykozrout smrkovy

c) lumek velky

10.PFi poranéni strom vylucuje latku, ktera obsahuje i vonné slozky. Tato latka

se nazyva.
a)  skofice
b) rosa

c) pryskyfice



VYSLEDKY TESTU

Testu se zucastnilo Sedesat zakt, latka byla probirdna s tficeti zaky.

Zaci, ktefi pracovni listy vypliiovali, napsali test z 90% spravné. Naproti tomu Z4ci,

ktefi s pracovnimi listy neméli moznost pracovat uspéli jen ze 40%.

Nejvice problémi ¢inila otdzka ¢islo 7 : Co vznika reakcemi emisi s jinymi latkami
v atmosféte ?

50% zaki se domnivalo, Ze vznikaji opét emise.

Druhym nejc¢astéjsim zdrojem chyb byla otdzka ¢islo 6 : Co chrani Zemi pted UV-
paprsky ?

Zaci namisto stratosférického ozonu uvadéli troposféricky — a to 30% z nich.

V otazce cCislo 3 : Cim je zptsobena ving¢ rostlin ?

20% zaka odpovédélo chybné. Tito zaci povazovali za ,,ptivodce vinég kyslik a dusik.

Taktéz 20% zaki chybovalo v odpovédi na otazku ¢islo 5 : Jaké zplodiny vznikaji pti
spalovani fosilnich paliv ? Zde byly Spatné odpovédi patrné zpisobeny neznalosti vzorct

chemickych sloucenin. Napt. misto SO, byl uvadén SiO..

Shodné mnozstvi Spatnych odpovédi ( 20 % ) se objevovalo v otdzce Cislo 8. Jak se
projevi ptusobeni kyseliny sirové na jehli¢i ?

Tito Zaci si mysleli, Ze jehli¢i nezhnédne, ale Ze se rozpusti.

Ptekvapivé nejméné problému plisobila zakiim otazka Cislo 1 : Pro€ rostliny produkuji
ving ?

10% odpovéedi uvadélo, Ze se tak rostliny zbavuji Skodlivych latek.



DISKUZE

V zékladni Skole neni vénovana pftili§ velkd pozornost praktickému oveétfovani poznatka
laboratornimi pracemi. Je to zptisobeno ve vétSin€ pripadi nedostateCnou vybavenosti kol
( neni dostatek laboratorniho nadobi a pomticek pro vSechny ), ale také casovou naroc¢nosti.
V neposledni fad¢ zalezi i na samotnych vyucujicich, jejich organiza¢nich schopnostech a
snaze ( chuti ) pouzivat tyto formy vyuky. Existuji vSak i Skoly, které disponuji s plné
vybavenou laboratofi, kde jsou pravidelné laboratorni prace pro zaky samoziejmosti. To se

projevi i na jejich praktické zruénosti ( napt. ZS Maj I v Ceskych Budgjovicich ).

Pracovni listy a laboratorni prace, které jsou jejich soucasti, byly experimentalné
vyzkouseny v 9. roéniku ZS Nerudova v Ceskych Budgjovicich. Pravé z ditvodu nepfilis
Castych laboratornich praci bylo nutné vénovat praktickym uloham ( stanoveni viini a
ukdzka — jak posobi kyselé desté na jehli¢i ) mnohem vice &asu. Zéaci totiz byli
nesamostatni, neméli takika Zadné pracovni ndvyky. Ale pirekvapivé dobie se vyznali
v jednotlivych druzich laboratornich pomicek a védéli k ¢emu je pouzit ( ucivo o

laboratornich pomiickach se vyucuje na za¢atku 8. roéniku ZS ).

Pfi stanoveni vlini bylo nutné dbat na zvySenou pozornost, protoze se pracovalo
s plynovym kahanem a vatici vodou. Je proto z hlediska bezpecnosti efektivnéjsi pracovat
s menSim poctem zakl, aby nad nimi ucitel mohl mit kontrolu. Pét vzorkd vini bylo
naprosto dostacujici, protoze vice by nase smysly nebyly schopny urcit. Je to zpisobeno
tim, ze ¢ichovy epitel ¢lovéka nema dostateCnou citlivost, rychle se unavi, proto pii vétSim
mnozstvi vini ( nez 5-ti vzorkdl ) se jednotlivé viing za¢nou plést. Zaci, u nichz bylo
stanoveni testovano, urCili dané vzorky spravné. Prace je bavila, protoZze si mohli

vyzkouset néco nového, nezvyklého.

Demonstracni pokus ( destilace silic vodni parou ) je ¢asové i co do materidlniho
urcité vyplati, protoze ma silny motivacni G¢inek. Zaci totiz maji moznost pozorovat
prubéh metody ( destilace silic vodni parou ), o niz maji vétSinou jen teoretické znalosti,

které 1ze timto pokusem vice upevnit.



Zaci, ktefi se pokusu dastnili, se Zivé zajimali o pribéh jednotlivych etap pokusu, o
pficiny jevi, které méli moZnost sledovat. Uplatnila se zde fada mezipfedmétovych vztaht.
Zaci se dozvédéli nejen o vyznamu silic, ale zaroven si zopakovali poznatky z jinych
predméti — napt. z fyziky ( co je bod varu, vypatfovani, kondenzace, k ¢emu dochazi pfti

destilaci ).

Rozvinula se téz diskuze nad pouzitim silic v riznych pramyslovych odvétvich. Zaci
uvadéli nékteré vlastni poznatky o vyuziti. Napf. v potravinafstvi jsou silice soucasti
riznych aromat — v Cajich, limonddéach a jinych ndpojich, mléénych vyrobnich — napf.
v ovocnych jogurtech, cukrovinkach. Predev§im divky si také vzpomnély na uplatnéni silic
v kosmetice, kde jsou vonné slozky souc¢asti mydel, sprchovych gelt, parfému atd. Vétsina
zaka téZ znala UCinky lécCivych rostlin, jejichz dilezitymi sloZkami jsou pravé silice.
Nejvice zaki si vybavilo matu, kterd zlepSuje traveni, dychani. Déle také hefmanek, jez
zklidfiuje podrazdénou plet’ i travici soustavu. A opét hlavné divky uvadély vyuziti kofeni
jako napf. kmin, fenykl a anyz, které se vyuzivaji nejen v kuchyni, protoze zlepSuji

stravitelnost pokrmi, ale téz na ptipravu léCivych caju.

U dalSiho praktického laboratorniho cviceni ( ukazka, jak plisobi kyselé desté na
jehlici ) je tieba pracovat obzvlasté opatrn€, nebot’ se pracuje s kyselinou sirovou ( konc.
30-35 % ). Tuto koncentraci si musi vyucujici ptedem pfipravit sam, aby byla dodrzena
vSechna bezpecnostni opatfeni. Zamérné je volena vyssi koncentrace kyseliny sirové, nez
je skutecnosti u kyselych destd, nebot’ v ptirodé dochéazi k chronickému vystaveni rostlin
kyselym destim a jejich ucinek se projevi za del§i dobu. Naproti tomu v laboratofi
potfebujeme rychly ditkaz, ¢ehoz se docili pravé pouzitim koncentrovanéjsi kyseliny.
Reakci navic urychlime tim, Ze jehli¢i pfelomime, aby kyselina mohla sndze vniknout
dovnitf. Jehli¢i je totiz na povrchu chranéno kutikulou, tudiz trva déle, nez dojde k jejimu
rozruseni. Reakce — zhnédnuti jehli¢i — se tak projevi pozdéji, nez-1i u prelamaného jehlici.

Po téchto upravach se zkrati doba reakce na 35-40 minut.

Pro dodrzeni maximalni bezpecnosti je Zddouci, aby kyselinu na jehli¢i davkoval kazdé

skupiné sam vyucujici a to nejlépe pipetou ¢i specialnim kapatkem.

U tohoto laboratorniho cviceni se ukazalo, ze experimentdlni skupina Zakl si velmi
rychle osvojila pracovni dovednosti a navyky. Od prvni laboratorni prace se samostatnost

zakd podstatnou mérou zlepsila. Na tomto ptikladu je jasné patrné, ze by bylo vhodné



zafazovat laboratorni prace do vyucovani mnohem castéji. Toto by jist€¢ uvitali 1 zaci
samotni, pro které je zména pracovni ¢innosti a provazanost teorie a praxe velmi dileZzita.

Zaroven se tak uci samostatnosti a zodpovédnosti za provedenou praci.

O problematice kyselych destt a jejich negativnimu pisobeni méli zaci velmi dobré
znalosti. VEdEli napt. jaké jsou zdroje zplodin, které pfispivaji ke vzniku kyselych destt.
Nejcastéji uvadéli tovarny, dopravu a domacnosti, v nichz se topi uhlim. Znali lesy, které
jsou kyselymi desti nejvice ohrozeny ( KrkonoSe, Krusné hory a Jizerské hory). Avsak
trochu tapali ve splodinach, které se uplatnuji na vzniku kyselych dest. O oxidu sific¢itém
védeli, ovsem méné€ zndm byl vliv oxidi dusiku ¢i oxidu uhli¢itého. Tento pokus zakiim

umoznil potvrdit teoretické poznatky.

Zajimavé byly odpovédi zakt na otazku : ,,Predstav si, Ze mas moznost ovlivnit cely
svét. Co bys zménil(a), aby Zivotni prostfedi nebylo ohrozovano chemickymi latkami ?*
Tato otazka byla polozena zamérné takto Siroce, aby se zaci zamysleli a uplatnili sviij

nazor a dosavadni znalosti.

Nejvice zakl by omezilo jizdu autem. Jako ndhradni feSeni by chtéli, aby lidé chodili
vice pesky nebo vyuzivali jizdni kola. To je vSak mozné aplikovat jen na kratké

vzdalenosti.

Objevily se vSak i zajimavé myslenky zaki, kteti by vyrabéli auta na alternativni pohon,
ktera by neohrozovala zivotni prostiedi — napf. auta pohanénd vodikem. Tyto nazory byly

hodné ovlivnény médii — pfedevsim internetem, televizi a védeckymi ¢asopisy.

Dalsi nazory vyplyvaji z alarmujici skutecnosti, o niz se dozvidime prakticky denn¢ ze
vSech médii — at’ uz z televize, novin, casopisu. A to, ze koufeni poSkozuje zdravi — nejen
téch, kteti koufi, ale t€z nekuiaki. Zaroven Skodi téz Zivotnimu prostiedi. Z tohoto diivodu
by Zzéci zru$ili vyrobu cigaret. Domnivaji se totiz, Ze nebude-li nabidka, nebude ani
poptavka. Faktem je, Ze zdraZovanim cigaret se nic nefesi, je-li nékdo zavisly na nikotinu,

bude si cigarety kupovat nadale.

Velka vétSina Zzakl zastdvd nazor, Ze Zzivotni prostfedi je nejvice ohroZovano

chemickymi odpady ztovaren. Proto by pozadovali jejich zruSeni. D4 se fici, ze to je



pon¢kud extrémni a nerealné feseni. Lepsi by bylo zaptemyslet napt. nad dal$im vyuzitim

odpadt v jinych odvétvich primyslu.

Realné;si, ale narocnéjsi jsou navrhy zaka, ktefi by se snazili vyvinout jiné technologie,
které jsou k zivotnimu prostiedi ohleduplngjsi. Zaroveii, pokud by to bylo mozné, zavedli
by vice vétrnych, vodnich a slunecnich elektraren. Jisté¢ je to zajimava mySlenka, ale
vzhledem k nasi zemépisné poloze a nestalosti poCasi ma vyuziti alternativnich zdroju

v CR zna¢na omezeni.

Ostatni tkoly jako dopliiovacky, kiiZzovky jsou vyloZzené odpocinkové. Zaroven ale

slouzi k upevnéni znalosti zdbavnou formou. Tyto tkoly necinily zadkiim zZadné problémy.



ZAVER
roli, neZ bychom si dokézali predstavit. Krom toho, Ze nékterym rostlinam slouzi
k pfildkéani opylujictho hmyzu, jsou také vyuzivany v rostlinné ftiS§i ke komunikaci
v podobé¢ allelopatie. Zaroven jsou dilezitym obrannym mechanismem proti nepfiznivym
podminkam, které ohrozuji zivot rostlin. Témito nepfiznivymi podminkami jsou napf.
rizné druhy hmyzu, chemické latky vypousténé do ovzdusi Clovékem a kyselé desté
zpusobené témito latkami. Mnohdy je ptsobeni téchto podminek tak silné, Ze se rostlina
nemuze ubranit a dojde k jejimu zaniku. Jako piiklad ze soucasnosti lze uvést lesy
Krkonos, Krusnych nebo Jizerskych hor, které¢ jsou ucinkem kyselych dest nejvice

poskozeny.

Donedavna se ulohou silic v rostlinném stresu zabyvala jen zahrani¢ni literatura, avSak
ani dnes neni pfili§ mnoho Ceskych autorti, kteti by o této problematice hovoftili. A ziejmée
praveé proto se o problematice rostlinnych viini a jejich ucasti ve stresu rostlin nezmifiuje
7adna ze soucasnych ucebnic pro zdkladni Skolu, pfestoZze se jednd o tématiku aktudlni,

ktera se nas a naseho zivotniho prostiedi bezprostiedné tyka.

Diplomova prace se snazi piispet k vétsi informovanosti zaka 9. tfid zakladnich Skol a
to zabavnou formou pomoci pracovnich listl. Ty byly vyzkouSeny v praxi a jejich pfinos
se ovefoval pomoci kratkého testu. Test byl zadan nejen skupiné zakd, ktefi pracovni listy
vypracovali, ale také kontrolnimu souboru Z&ki, ktefi s pracovnimi listy nepracovali. Zéci,
kteti vypliiovali pracovni listy uspé€li v testu z 90%. Naproti tomu kontrolni soubor zaki

uspél v testu ze 40%.
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PRILOHA



Ukol &. 2

Vyplii ulitu hlemyzdé a dozvii se, co ohroZuje nae lesy

( zaéni vyplfiovat od stfedu, zabarvena poli€ka tvofi tajenku, &isla v zavorkach znadi pocet

pismen )

9 (&%
(D pohoii v CR ( 8) Krdowiis

2) jehli¢naté stromy (5) Mmu?ﬂ Mw‘“ﬁ

3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

@ druh paliva (4) 4his resin0 20100

() ptak (3), jeve

vyjmenovanych slovech po Vy 'y,

@ produkt véel (3) mucl
(@) nazev pohoti v CR (6),

i
pouit jen pridavné jméno #rutd Mg

@® drobny hlodavec (3) /mga” ‘ ! ot

Ukol & 3

Predstav si, Ze ma§ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostiedi nebylo
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Ukel & 2

Vyplii ulitu hlemyZdé a dozvi$ se, co ohrozuje na¥e lesy
( zadni vypliiovat od stfedu, zabarvena politka tvoti tajenku, &isla v zavorkach znaci poCet

pismen )

1) pohoti v CR ( 8)

2) jehli¢naté stromy (5)
3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)
4) druh paliva (4)

5) ptak (3), je ve
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt vcel (3)

7) nazev pohoti v CR (6),
pouzit jen pfidavné jméno
8) drobny hlodavec (3)

Ukol é. 3

Predstav si, Ze mas moc ovlivnit cely sv&t, co bys zménil (a), aby Zivotni prostiedi nebylo

ohro¥ovano chemickymi latkami :

aiolar ok ouda, Dadaollo e Aoviamy



Ukol & 2

Vyplii ulitu hlemyzdé a dozvi§ se, co ohroZuje nade lesy

( zatni vypliovat od stfedu, zabarvena politka tvofi tajenku, &isla v zavorkach zna&i podet

pismen ) KYSELE/ DE§TE

1) pohotiv CR ( 8)

2) jehli¢naté stromy (5)

3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh paliva (4)

5) ptak (3), je ve
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt veel (3)

7) nazev pohoti v CR (6),
pouzit jen pridavné jméno

8) drobny hlodavec (3)

Ukol & 3

Predstav si, Ze ma$ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostfedi nebylo
. b~ £ /) p .0
ohrozovano chemickymi latkami : M’MLM/MY .}L/M;/ ,{/ﬁ(y{k et i ,UM?AA_, -
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Ukol & 2

Vyplil ulitu hlemyZzdé a dozvis se, co ohroZuje nade lesy

( zatni vypliiovat od stfedu, zabarvena poli¢ka tvofi tajenku, &isla v zdvorkach znadi podet

pismen )

1) pohoti v CR ( 8)

2) jehli¢naté stromy (5)

3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh paliva (4)

5) ptak (3), je ve
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt v&el (3)

7) nézev pohoti v CR (6),
pouzit jen piidavné jméno

8) drobny hlodavec (3)

/ e
KHsSE LT DEST

Ukol &. 3

Pfedstav si, Ze ma§ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostfedi nebylo

ohroZovano chemickymi latkami :
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Ukol &2

Vyplit ulitu hlemyzdé a dozvi§ se, co ohroZuje nase lesy
( zaéni vypliiovat od stfedu, zabarvena politka tvofi tajenku, ¢isla v zavorkach znaéi podet

pismen )

1) pohoti v CR ( 8)

2) jehliénaté stromy (5)

3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh paliva (4){l

5) ptak (3), je ve Y
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt v&el (3) MED

7) nazev pohoti v CR (6),
pod%i%}je?ﬁ)%davné jméno

8) drobny hlodavec (3)

} 1
KYSELE  ppd ¥

Ukol & 3

Predstav si, Ze ma$ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (), aby Zivotni prostedi nebylo
ohroZovano chemickymi latkami w&, 4%44&‘ A %MI/L MM} Y M}/
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Ukol & 2

Vyplii ulitu hlemyZzdé€ a dozvis se, co chrozuje nade lesy

( zalni vypliiovat od stfedu, zabarvena poli€ka tvoii tajenku, Cisla v zdvorkach znadi podet

pismen )

1) pohoti v €R (8) kykonoer

2) jehli¢naté stromy (5) ¢mik ¥

3) plynné latky, kieré

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh paliva (4) YH1'

5) ptak (3), je ve V’//R
vyjmenovanych slovech po V

6) produkt v&el (3) M£D

7) nazev pohoii v CR (6), ke (/g‘ /‘V&j

pouzit jen pridavné jméno

8) drobny hlodavec (3) 4 )/5\:

Ukol & 3

Predstav si, Ze ma§ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostredi nebylo
ohrozovano chemickymi latkami :
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Ukol & 2

Vyphi ulitu hlemyZdé a dozvi§ se, co ohroZuje nase lesy
( zatni vypliiovat od stfedu, zabarvena politka tvoli tajenku, Cisla v zavorkach zna&i poéet

pismen )

1) pohoti v CR ( 8)

2) jehli¢naté stromy (5)

3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh paliva (4)

5) ptak (3), je ve
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt v&el (3)

7) nazev pohoti v CR (6),

pouZit jen pfidavné jméno
8) drobny hlodavec (3)

[ v
Lusels DEST

Ukol & 3

Predstav si, Ze ma§ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostfedi nebylo
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ohroZovano chemickymi latkami : fﬁé&g 0?5/)// 2 USE L1 7/@ vo !/f;’y;*/
Es S E £, / /
s Y -
Zhtise tr/ Oubesl) , W& pne Horeg thpe ,//*&27/2/&-»{» /
Yops arev@en o liling




Ukeol & 2

Vyplii ulitu hlemyZd€ a dozvis se, co ohroZuje nase lesy
( zadni vypliiovat od stfedu, zabarvena poliZka tvofi tajenku, &isla v zavorkich zna&i podet

pismen )

1) pohotiv CR ( 8)
2) jehli¢naté stromy (5)
3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzduii (5)

4) druh paliva (4)

5) ptak (3), je ve
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt véel (3)

7) nézev pohofi v CR (6),
pouZit jen pfidavné jméno

8) drobny hlodavec (3)

Ukol &. 3

Pfedstav si, Ze ma§ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostfedi nebylo
o .7 s e, s ]
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Ukol &2

Vyplii ulitu hlemyZdé€ a dozvi§ se, co ohrozuje nase lesy

( zaZni vypliiovat od stfedu, zabarvena politka tvofi tajenku, Cisla v zdvorkach znadi podet

pismen )

1) pohotivCR (8) ERtoposs
2) jehlicnaté stromy (5) shec?
3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)

4) druh paliva (4) V#e/’

5) ptak (3), jeve i R
vyjmenovanych slovech po V

6) produkt viel (3) 7€ D

7) nézev pohoti v CR (6), ppus e

pouZzit jen pfidavné jméno

8) drobny hlodavec (3) /<"

Ukol & 3

Piedstav si, Ze mas moc ovlivnit cely s-vét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostiedi nebylo

ohrozovano chemickymi latkami :
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Ukol & 2

Vyplii ulitu hlemyzdg€ a dozvis se, co ohroZuje nase lesy
( zatni vypliiovat od stfedu, zabarvend politka tvoli tajenku, &isla v zvorkach znati podet

pismen )

1) pohotiv CR (8)
2) jehlignaté stromy (5)
3) plynné latky, které

se dostavaji do ovzdusi (5)
4) druh paliva (4)
5) ptak (3), je ve
vyjmenovanych slovech po V
6) produkt véel (3)

L7) nazev pohoti v CR (6),
pouzit jen ptidavné jméno

8) drobny hlodavec (3)

Ukol & 3

Pfedstav si, Ze ma§ moc ovlivnit cely svét, co bys zménil (a), aby Zivotni prostiedi nebylo

ohrozovano chemickymi latkami :
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