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Uvod

S vytrusnymi cévnatymi rostlinami se miizeme setkat ve flofe CR pomérné dasto, i
kdyz jsou to spiSe nenapadné rostliny, které netvoii dominantni rostlinnou ¢ast ekosystému.
Pravé tyto rostliny byly jednim z historickych milnikii v evoluci rostlinné fiSe, zastupci této
skupiny mohou byt dokonce péstovani, aby zkraslovali domacnosti, skleniky a zahrady,
piesto je tato skupina rostlin ve vyuce na stfedni Skole dosti opomijena. Divodem je pftilis
malo hodin biologie, do kterych se musi vejit velké mnozstvi poznatkli. V prvnim ro¢niku
stitednich kol je probirdna obecnd biologie, biologie virti, bakterii, protist, hub a kone¢n¢ i

biologie rostlin. Z toho diivodu je potfeba vyuku zefektivnit, zaméfit na praktické poznatky a

.....

Tato diplomové prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a seznamuje
tak ¢tendfe s tématem. Je zde uvedeno systematické ¢lenéni vytrusnych cévnatych rostlin, a to
s ptihlédnutim Kk novym poznatkim a zaroven ktomu, jak je obvykle tato skupina
prezentovana ve Skolach. V textu je také popsana botanicka charakteristika jednotlivych
skupin a jejich hospodaisky vyznam. V této Casti jsou shrnuty taktéz dualezité poznatky

z didaktiky.

Druha ¢ast je zaméfena prakticky. Jsou zde vytvofeny vyukové karty (jednotlivé
stranky) koncipované tak, aby byly pfehledné a prezentovaly diilezité poznatky o jednotlivych
skupinéach, o jejich zivotnich cyklech, o vybranych zastupcich. Karty, vénované zastupciim
vytrusnych cévnatych rostlin, jsou navic sestaveny tak, aby mohly byt pouzity jako ptedloha
pro vytvoteni stranek e-booku. DalSim didaktickym materidlem je pracovni seSit obsahujici
rozmanité ukoly, které maji aktivovat Zaky v hodinach a pfibliZit jim probirané ucivo, dale
jednoduché praktickd cvi¢eni vhodnd pro vyuku v laboratofi biologie. V této praci je dale
vypracovan didakticky test v nékolika variantdch, ktery miiZze slouzit jako ptedloha
k moznému provéfeni zakovych znalosti z daného tématu. V prtiloze na CD je pak piipravena

Sablona vyukové prezentace k tomuto tématu uréena pro vyuku na stfedni skole.



1. Cile prace

Cile této diplomové prace Ize struéné shrnout takto:

e Vypracovani literarni reserSe k zadanému tématu (souc¢asné nazory na
systematické clenéni a evoluci vytrusnych tracheofyt, botanicka charakteristika
jednotlivych skupin, ekologie, rozsiteni, hospodaisky vyznam).

e Vybér didakticky vyznamnych zastupct.

e Vytvofeni detailni fotodokumentace jednotlivych rostlin — celkovy vzhled rostliny,
detaily morfologickych struktur.

e Didaktické zpracovani tématu do podoby prezentacniho CD pro potiteby vyuky na
SS.

e Vytvofeni pracovniho seSitu do biologického praktika pro studenty stfednich Skol.

e Konstrukce didaktického testu k problematice vytrusnych cévnatych rostlin.



2. Teoreticka cast a prehled literatury

2.1. Obecna charakteristika vytrusnych cévnatych rostlin

Cévnaté rostliny = Tracheophytae fadime do podiise Viridiplantae (Chlorobionta), do
vyvojové linie Streptophytae, ktera se dale déli na vyvojové vétve Charophytae, Bryophytae a
pravé Tracheophytae. Dle vyvojového stupné muzeme tiidit cévnaté rostliny na psilofytni,
pteridofytni, gymnospermni a angiospermni. Prvni dva jmenované typy rostlin tvoii skupinu

vytrusnych cévnatych rostlin, jimiz pfedevsim se budeme podrobné zabyvat.

Obecné muzeme 0 tracheofytech fici, ze jsou to fotoautotrofni rostliny, v jejichz
tylakoidech se vyskytuje chlorofyl a i b (Novak et Skalicky 2009). Buiiky jsou diferencované,
vytvari se prava pletiva. Jednotlivymi vegetativnimi i generativnimi organy probiha
vaskularni (vodivy) systém, ktery je tvofen cévnimi svazky (odtud odvozen nazev). Vodivé
drahy v rostliné vznikly jako pfizplisobeni se Zivotu na sousi. Cévni svazky umoziuji vyssi
vzrist oproti primitivn&j§im skupinam rostlin (fasam a mechim). Dale je u tracheofyt
vytvofena vétSinou pokozka s pruduchy, kryta kutikulou. Ve vyvojovém cyklu cévnatych
rostlin se stfida pohlavni a nepohlavni faze (tj. gametofyt a sporofyt), tedy je zde rodozména
(metageneze), pticemz V ontogenetickém vyvoji sporofyt pievazuje nad gametofytem
(Hendrych 1979). Morfologicka podobnost mezi gametofytem a sporofytem byla pouze u
psilofytnich rostlin, které jsou jiz vyhynulé (Vinter et Machackova 2013).

Kaprad’orosty (Pteridophyta), zahrnujici v tradi¢nim pojeti plavung, pteslicky a
kapradiny, jsou nejdokonalejSimi vytrusnymi cévnatymi rostlinami a tvoii polymorfni
skupinu. VétSina zastupcl je prizpusobena zivotu na zemi, néktefi jsou vSak vodni.
Kaprad’orosty netvofi kvéty, proto jsou také fazeny mezi kryptogamni (tajnosnubné) rostliny
s mechy a liSejniky. Jejich rozmnoZovani se d&e pomoci nepohlavnich vytrusii (spor), ty
vykli¢i v drobny gametofyt — prvoklicek (prokel/prothalium). Gametofyt je nenapadny,
lupenity, hlizkovity ¢i vlaknity. Je zeleny, tedy samostatné asimilujici, k podkladu je
ptichycen diky rhizoidim. Na gametofytu se nachazeji pohlavni organy, a to saméi pelatky
(antheridia), v nichz vznikaji bi¢ikaté spermatozoidy, a samici zarode¢niky (archegonia), ve
kterych se nachdzi vajena buiika (oosféra). Po splynuti, které je do jisté miry stale vazano na
vodu, z pohlavnich bunék vznika sporofyt a prvoklicek se rozpada. Zygota se vyviji v embryo
a to v rostlinu, ktera méa dobie vyvinuty kofen, osu (stonek) a listy, na jejichZ spodni stran¢ se
ve vytrusnicich (sporangiich) nachazi vytrusy (spory). Listy s vytrusy nazyvame sporofyly,

asimilacni listy pak trofofyly. Ne&ktefi zastupci maji listy, které jsou urcené k asimilaci a
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zéarovein nesou sporangia, takové listy nazyvame trofosporofyly. Kaprad'orosty jsou pfedevsim
u nds polostinné az stinomilné rostliny, nejcastéji se s nimi tedy setkame v hlubokych,

hustych a vlhkych lesich, pfedev§im v jehli¢natych, pfipadné smisenych (Balaban 1960).

2.2. Hospodarsky vyznam kapradin

Skupina vytrusnych cévnatych rostlin je vyznamna pfedevSim z evolucniho a
geologického hlediska. V karbonu dala vzniknout ¢ernému uhli, které je i na naSem uzemi
téZzeno dodnes. Kromé toho se nékteré kapradiny vyuzivaly v 1éCitelstvi proti parazitim. Pfi
pfedavkovani vsak hrozila i smrt, a proto se od tohoto uziti ustoupilo (Dvorsky 2009).
V Iékaistvi se ale mizeme setkat s plavuni vidlackou, jejiz vytrusy se ne¢kdy uzivaji jako
pilulkové konspergens (Novak 1950). Krom¢é toho jsou tyto vytrusy hotlavé, a proto se
pouzivaly pro svételné efekty (Mrazek 2010).

Kapradiny ptfedev§im byvaji také vysazovany do polostinnych az stinnych zahrad,
parku a sklenikil, nékteré druhy lze péstovat i v byté. Mlizeme se dokonce setkat i s riznymi
kultivary, napf. u papratky samic¢i. Oddenky osladi¢e obecného jsou pak vyuzivany
Vv zahradnictvi jako pfisada do substrati. Navic se jich také uzivalo k 1é€eni plicnich chorob

(Hoskovec 2007).

Vytrusné cévnaté rostliny hraji svou roli také v riznych ekosystémech. Kapradiny
rostouci v trsech zabranuji vysychani. Uschlé listy pfispivaji k tvorbé humusu. Odumirajici
kofeny pak napoméhaji prokypteni pidy. Nekteré druhy mlizeme najit na skalach nebo ve
skalnich puklinich, kde pomahaji udrzet humusovou vrstvu a umoziuji tak zde ptipadny rast
semennych rostlin. Nékteré druhy kaprad’orostii jsou pfizplisobeny i1 jinym ekologickym
podminkam, napfiklad hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum) je casto jedinym zelenym

pokryvem bylinného vzristu v sussSich borech (Balaban 1960).

2.3. Systematické clenéni a evoluce vytrusnych tracheofyt

Ttidéni organismi a vytvareni systémi je velmi starou disciplinou. Jiz pfed nasim
letopo¢tem byly snahy o vytvofeni umélé soustavy, nejprve na zdkladé morfologie. Umélé
systémy m¢ély za ukol rostliny roztfidit podle n¢kterych relativné jednoduchych kritérii (napf.
kvetouci a nekvetouci rostliny). Mezi lety 1686 a 1704 sepsal John Ray dilo Historia
plantarum, ve kterém se rostliny déli na Imperfectae (zahrnujici fasy, houby, mechorosty a
vytrusné cévnaté rostliny) a Perfectae (semenné rostliny). Pozdéji se objevuje snaha o
vytvofeni pfirozenych systémil na zdkladé prezkouméni vétSiho souboru znakii. Napftiklad
roku 1789 byl publikovan systém S ndzvem Genera plantarum, ktery sepsal francouzsky
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botanik Antoine Laurent de Jussieu. Ten rozd¢lil rostliny na Acotyledones (bezdélozné), tato

skupina zahrnovala rostliny od fas po kapradiny, dale Monocotyledones a Dicotyledones.

Na ptirozené systémy navazuje soustava s fylogenetickymi rysy Pavla F. Gorjaninova
zroku 1834, v niz systém rostlin zahrnuje ¢tyfi skupiny: Sporophorae — houby, lisejniky,
mechorosty, plavuné, pieslicky, kapradiny; Pseudospermae — nahosemenné; Coccophorae —
krytosemenné jednodélozné a Spermophorae — dvoudélozné. Tento botanik také jako prvni
zavedl roku 1841 oznaceni Pteridophyta — tedy kaprad’orosty. Gorjaninov se domnival, Ze
puvod Cycadophyt je mezi kapradinami, coz byla velmi pokrokova myslenka. Dalsi systémy
jiz byly ovlivnény Darwinovou evoluc¢ni teorii, se kterou predstoupil roku 1859. Snahou

vvvvvv

dokonalejsim.

Roku 1864 byl publikovan systém némeckého botanika Alexandra Brauna. Ten zatadil
do prvniho stupné fasy, liSejniky a houby a nazval jej Bryophyta, druhy stupen tvotila
Cormophyta, ktera zahrnovala plavuné, pieslicky a kapradiny, tfeti stupent — Anthophyta byl
pak roz¢lenén na Gymnospermae a Angiospermae. I tento botanik piedpokladal odvozenost
cykasovitych typl od kapradin, ptestoZe objev fosilii semennych kapradin byl uc¢inén az roku
1883 slovenskym paleontologem Dionyzem Stirem. V dalsich systémech se postaveni
vytrusnych cévnatych rostlin také ptili§ neménilo. SpiSe byl problém urcit ptibuznost blizkych
skupin. Napfiiklad roku 1911 vy¢€lenil Richard Wettstein vyssi rostliny — Cormophyta a ty
délil dale na Archeogoniatae (zahrnujici Bryophyta a Pteridophyta) a Anthophyta (Hendrych
1979).

Postupny trend vyZadujici zménu vyzkumnych metod dale prosazoval kladistiku, ktera
je postavend na principu monofylie. Monofyleticky taxon zahrnuje vSechny potomky
spolecného predka na rozdil od parafyletického taxonu, ktery spolu s nékterym dal$im
taxonem mél spole¢ného predka. Kladistika se zacina prosazovat koncem 80. let minulého
stoleti. Spole¢né¢ s molekularni systematikou vytlacuje ptfedchozi systémy. Zakladem pro
molekuldrni systematiku je porovnavani urcitych tsekit DNA (resp. RNA), konkrétné
genovych sekvenci v téchto tsecich. Diky molekuldrnim datim se tedy dafi potvrdit ci
poopravit stavajici systémy, zafadit problematické skupiny a nebo skupiny, které byly pfilis

odlis$né a specifické z morfologického hlediska.
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Jeden ze star§ich systémt miiZzeme najit v Kvétené CSR (1988). Zde se déli vytrusné
cévnaté rostliny do tii oddéleni, a to Lycopodiophyta, Equisetophyta a Polypodiophyta. Dalsi

¢lenéni je zndzornéno v nasledujicim schématu.
Schéma ¢lenéni vytrusnych cévnatych rostlin dle Kvéteny CSR:

Lycopodiophyta
Lycopodiales
Huperziaceae
Lycopodiaceae
Selaginellales
Selaginellaceae
Isoétales
Isoétaceae
Equisetophyta
Equisetales

Equisetaceae

Polypodiophyta

Ophioglossales
Ophioglossaceae

Osmundales
Osmundaceae

Hymenophyllales
Hymenophyllaceae

Polypodiales
Cryptogrammaceae
Sinopteridaceae
Hypolepidaceae
Thelypteridaceae
Aspleniaceae
Athyriaceae
Aspidiaceae
Blechnaceae

Polypodiaceae

-13-



Marsileales
Marsileaceae

Salviniales
Salviniaceae

Azollaceae

Kladistické studie recentnich druhii potvrdily, ze plavuné se vyvijely oddé€len¢ od
dalsich vétvi cévnatych rostlin. Ostatni vytrusné cévnaté rostliny se dle modernich nazort fadi
do skupiny Moniliophyta (tedy kaprad’orosty bez plavuni). Moniliofyty se dale rozpadaji do 4
tiid, a to Psilotopsida, Equisetopsida, Marratiopsida a Polypodiopsida (Hrouda 2008).

Lycopodiophyta
{ Psilotopsida
Moniliophyta

Equisetopsida
Marattiopsida

Polypodiopsida

Obrazek ¢. 1: clenéni vytrusnych cévnatych rostlin podle molekularnich analyz

Trochu jiny systém muzeme najit v publikaci od Martonfiho (2007). Zde najdeme
taktéz dvé oddéleni — Lycopodiophyta a Moniliophyta. Druhé oddéleni je ¢lenéno do 5 fadu:
Psilotales, Ophioglossales, Marattiales, Equisetales a Polypodiales, tento systém se tedy
ponékud 1isi od piedchoziho, nebot’ vyclefiuje Ophioglossales do samostatného Fadu. Rad

Polypodiales zahrnuje vSechny leptosporangiatni druhy.
Schéma systému recentnich zastupct vytrusnych cévnatych rostlin dle Martonfiho:

Lycopodiophyta
Lycopodiales
Lycopodiaceae
Selaginellaceae
Moniliophyta
Psilotales
Ophioglossales
Marattiales
Equisetles

Equisetaceae
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Polypodiales
Dennstaedtiaceae
Aspleniaceae
Woodsiaceae
Dryopteridaceae

Polypodiaceae

Podobny systém jako Martonfi uvadi také Simpson (2010), u néj jsou vsak tady
v ramci moniliofyt odlisné uspotfadany. Nejprve do systému fadi Equisetales, Marattiales a
Polypodiales. Od téchto fadu se ¢asteéné evoluéné vzdaluji Ophioglossales a Psilotales, které

tvofi sesterské skupiny.

Pocatky evoluce kaprad’orosti jsou odhadovany na dobu pfiblizné pted 400 miliony
let, ze spodniho devonu mame fosilni zdznamy. Ve svrchnim devonu jsou jiz rozliSeny
zakladni skupiny — plavung, preslicky i kapradiny. Nejvétsi rozmach nastal v karbonu, kdy
kaprad'orosty byly stromovitého vzrustu a tvorily celé pralesy, po jejich uhynu pak daly
vzniknout kamennému uhli. Pozdé&ji zacaly byt kaprad’orosty vytlaovany nahosemennymi
rostlinami, v kiid€ pak krytosemennymi. Recentni druhy jsou jen malym zlomkem tehdejSich
druht (Kremer et Muhle 1998).

2.3.1 Systematické ¢lenéni s prihlédnutim Kk vyuce

Ptestoze molekularni analyzy ukazuji na ¢astec¢né odlisné ptibuzenské vztahy, v u€ebnicich se
setkavdme s Clenénim systému, které je didakticky zjednoduSeno a pfizplsobeno.
S pfihlédnutim jak k souasnym ndzorim na systematické clenéni, tak k didaktickému
hledisku jsem v nasledujicim textu vytvofila vlastni tfidéni vytrusnych tracheofyt, které je

znazornéno na nasledujicim schématu.
Schéma systému pouzitého v této praci:

Lycopodiophyta
Drepanophycopsida
Protolepidodendropsida
Cyclostigmatopsida
Lepidodendropsida
Lycopodiopsida

Selaginellopsida
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Isoétopsida
Psilotophyta
Equisetophyta
Hyenopsida
Hyeniales
Pseudoborniales
Sphenophyllopsida
Equisetopsida
Calamitales
Equisetales
Polypodiophyta
Protopteridiales
Marattiales
Ophioglossales
Osmundales
Hymenophyllales
Salviniales
Cyatheales
Polypodiales

Poznémka: Sed€ — vyhynulé skupiny

Nékteré druhy vytrusnych cévnatych rostlin jsou u nas vice nebo méné ohrozené, je zde proto
uveden piehled kategorii dle cerveného a Cerného seznamu International Union for

Conservation of Nature (IUCN), jehoz zkratky jsou uvedeny v nasledujicim textu.
Cerny seznam — A (IUCN: extinct = EX)

A1l Vyhynulé (EX) — tyto druhy nebyly na daném izemi dlouhodob¢ pozorovany, a to 1 na

jejich dobte zndmych lokalitach (pfiblizné 50 let a vice).

A2 Nezvéstné (pravdépodobné vyhynulé) (EX?) — tyto druhy nebyly pozorovany asi 20-30 let

na svych znamych lokalitach, nékdy proto, Ze jsou to druhy nevyrazné a mize dojit k jejich

ptehlédnuti.
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A3 Nejasné ptipady vyhynulych a nezvéstnych (?EX?) — u téchto druhii chybi dostatecné
dikazy o jejich nepfitomnosti, nékdy zptisobeno chybami pfi uréovani, tyto druhy je potteba

pfezkoumat.
Cerveny seznam — C Taxony rizného stupné ohroZeni

C1 Kiriticky ohrozené (IUCN: critically endangered = CR) — druhy které se vyskytuji jen na

velmi malém poctu lokalit, tato stanovisté jsou vétSinou vyjimecna svymi ekologickymi

podminkami, jde o podstatn¢ ohrozené druhy

C2 Silné ohrozené (IUCN: endangered = EN) — do této skupiny patii druhy, jejichz populace

se prokazatelné zmensuji nebo klesa jejich hustota na vétsiné tizemi, pocet lokalit, kde se

dany druh vyskytuje, je také spiSe nizky (asi 5-20)

C3 ohrozené (IUCN: vulnerable = VU) — u druhti je pozorovan dlouhodoby tustup, dil¢i

populace se mohou zmensovat nebo mizet

C4 Vzacnéjsi taxony vyzadujici dal$i pozornost (IUCN: lower risk + data deficient= LR +

DD)

C4a Vzicnéisi taxony — méné ohrozené (IUCN: lower risk = LR) — v brzké dobé se o¢ekava

ustup téchto druhti

C4b Vzacné taxony — dosud nedostate¢né prostudované (IUCN: data deficient = DD) — je

potieba prostudovat ohroZenost téchto druhti

Od roku 2012 dale ptibylo pro kategorie C1 a C2 dooznaceni druht podle toho, pro¢ do téchto
kategorii byly zafazeny. Pouzit tak mizeme oznaCeni r pro vzacné taxony — vzacnost, t pro
taxony, které postupné mizi — trend, posledni pismeno je b pro kombinaci vzacnosti i trendu

(Grulich 2012).

Ptehled ohrozenych druhii vytrusnych cévnatych rostlin vypracovany dle Prochazky a

Grulicha viz piiloha 1.
2.4. Botanicka charakteristika jednotlivych skupin

2.4.1. Oddéleni Lycopodiophyta - plavuné (sensu lato)
Plavuné zname jiz ze siluru, jejich rozmanitost zacala vzrustat ve svrchnim devonu,

nejveétsi rozvoj nastal v karbonu. Vyvojové navazuji plavuné pravdépodobné na
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Zosterophyllophyta, skupinu prvnich suchozemskych rostlin. Vyhynulé druhy plavuni byly i
stromového vzristu, dnes se vSak setkdme pouze se zastupci bylinného charakteru. Stonek je
neclankovany a plny, vidli¢naté nebo pseudomonopodidlné vétveny (tzn., ze jedna vétev je
hlavni a druhd vedlejsi). Typ stélé je rizny, od protostélé, pres aktinostélé, sifonostélé az po
eustélé. Oddenek je cCasto plazivy husté pokryty drobnymi listy, zde je pozorovatelné
plektostélé. Carkovité listy byvaji uspotadany ve spirale, jsou-li listy spiSe Supinovité,
miizeme pozorovat pravidelné rozmisténi do ¢ty fad. V listech je pouze jednoduchy cévni
svazek, tento typ listu nazyvame mikrofylni. U plavuni miizeme najit jak rozlisené trofofyly a
sporofyly, tak i trofosporofyly. Sporangia jsou tlustosténna (eusporangiatni), nachazi se
jednotlivé na svrchni strané pii bazi listl a praskaji pficnou $térbinou. Sporofyly, pfipadné
trofosporofyly se obvykle seskupuji do oddélenych souborit — vrcholovych klast — strobild. U
plavuni se také nékdy vyskytuje pajazycek (lingula), ktery je derivatem epidermis a nachazi
se Vv jamce na svrchni strané pii bazi listi. Druhy, které tento pajazycek maji, oznaujeme
jako lingulatni, v opa¢ném ptipadé jsou druhy elinguldtni. Dnes jsou plavuné rozsifeny po

celé Zemi, zejména v tropech.

Zivotni cyklus plavuni probiha dvéma zpisoby, zaleZi na rozliseni spor. V piipadé, ze
jsou spory tvarové i funkéné nerozliSené, jde o izosporii. V takovém piipad€ zraly vytrus
vznikly meidzou (pocatek gametofytu) vykli¢i v prokel (prothalium), ktery je jednodomy a
oboupohlavny, takZe se na ném vytvari jak archegonia, tak antheridia. V antheridiich vznikaji
spermatozoidy (biciliatni nebo polyciliatni), které pozdéji splynou s oosférou. Zde zacina faze
sporofytu — nejprve jde o zygotu, ze které vznika embryo a nakonec samotna plavunovita
rostlina. Pokud jsou vsak spory rozlisené, mluvime o heterosporii. Ta je vyvojové odvozené;si
(u semennych rostlin je pouze tento typ). U heterosporie tedy rozliSujeme dva typy vytrust,
obvykle mensi mikrospory (samci spory), které vznikaji v mikrosporangiu, a vétS§i megaspory
(sami¢i spory) z megasporangia. Mikrospory kli¢i v mikroprothalium, na némZz se utvari
antheridium a v ném vznikaji spermatozoidy. Z megaspory vznika megaprothalium, které
neopousti blanu vytrusu. Na megaprothaliu se vyvinou archegonia a v nich oosféra. Po
splynuti spermatozoidu a oosféry opét nastava sporofytickd faze (zygota, embryo, vlastni

rostlina).

Odd¢leni Lycopodiophyta ~ zahrnuje  sedm tiid: Drepanophycopsida,
Protolepidodendropsida, Cyclostigmatopsida a Lepidodendropsida jsou tfidy, jejichz zastupci

jsou jiz vyhynuli, dale Lycopodiopsida, Selaginellopsida a Isoétopsida.
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Trida Drepanophycopsida

Zastupci této skupiny tvofili piechod mezi telomovymi rostlinami a plavunémi a jesté
nem¢éli vSechny znaky plavuni. Z fosilnich zdznamt §lo o byliny s dichotomickym vétvenim,
se silnymi stonky s protostélickou stavbou. Listy byly Supinovité. Kulovité vytrusnice se
nachazely na svrchni strané listd pii bazi a byly eusporangiatni. Zastupci této skupiny byli
elingulatni a méli nerozlisené vytrusy (izosporie). Dle nalezenych a pojmenovanych fosilii

sem fasime rod Drepanophycus a Baragwanathia.

Trida Protolepidodendropsida

Zastupci této tfidy ptfipominaly jiz dnesni plavuné. Kromé bylin se do této skupiny
fadi 1 zastupci stromovitého wvzristu, Slo vSak spiSe o nizké stromy, vétveni bylo
dichotomické. Nekteti zastupci byly elingulatni, jini linguldtni. Rozmnozovéni se déje

izosporicky. Radime sem rod Protolepidodendron a Barrandeina.

Trida Cyclostigmatopsida
Tato tfida zahrnuje pouze jednoho zastupce — Cyclostigma. Slo o strom doristajici az

8 metril vysky.

Trida Lepidodendropsida

Zastupci této tiidy méli stromovity vzrist a utvafeli karbonské pralesy. Objevuje se
zde poprvé bipolarni rist — rostou i kofeny, aby poskytly stromu vétsi stabilitu, protoze
stromy mohly byt vysoké az 50 metri. Radi se sem druhy lingulatni s heterosporickym
zivotnim cyklem. Dle domnének tyto rostliny vazaly velké mnoZstvi uhliku z atmosféry, coz
nejspis zapficinilo zménu klimatu v globalnim méfitku, s ubytkem uhliku v atmosféfe pfisla
doba ledova, na jizni polokouli se utvofil ledovec a hladina oceanu klesla az 0 200 m. To vSse
vedlo K vymirani. Zastupci této skupiny jsou Lepidodendron, Sigillaria, Lepidocarpon,
Lepidostrobus, Pleuromeia, Nathostiana arborea.

Trida Lycopodiopsida - plavuné (sensu sricto)

Zastupci Lycopodiopsida jsou jednoleté nebo oddenkem vytrvalé stalezelené byliny,
vétSinou plazive, tropické druhy mohou byt i1 lidny. Jsou elingulatni s izosporickymi
sporangii. Stonek je pseudomonopodialné vétveny, hlavni vétev je plaziva, slabsi vétev je
vystoupava az vzpiimena. V Ceské republice se vyskytuji éty¥i rody — Huperzia, Lycopodium,
Lycopodiella a Diphasiastrum.
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Trida Selaginellopsida - vranecky

Vyhynuli zastupci byly az stromovitého vzrustu, vyskytovali se jiz v karbonu a zvlasté
pak v kiid¢, recentni druhy této tfidy jsou stalezelené vytrvalé byliny (pfipominajici mechy
svym drobnym vzristem) S drobnymi jednozilnymi listy opatienymi lingulou. Trofofyly a
trofosporofyly jsou si tvarové podobné. Vytrusné klasy jsou vytvofeny, typicka je zde
heterosporie. V dolni Casti vytrusného klasu se vétSinou nachéazeji megasporangia, v horni
casti mikrosporangia. Spermatozoidy jsou bicilidtni. Nezelené prothalium je velmi malé,
neopousti blanu vytrusu. U nejodvozenéjsich druhi doslo ke vzniku primitivnich semen diky
redukci po¢tu megaspor az na jednu. Tato skupina obsahuje pouze jeden rod (n¢kdy rozdéleno
na dva rody) rozdélen do asi 700 druhti, které jsou rozsifeny hlavné v tropech a subtropech
(Hendrych 1979). Pro Ceskou republiku jsou vyznamni zastupci Selaginella selaginoides a
S. helvetica.

Trida Isoétopsida - Sidlatky

Fosilni zdznamy ukazuji, Ze se druhy spadajici do této tfidy zacaly objevovat az ve
spodni kiid€. Jde o bazinné nebo vodni druhy s hlizovité zkracenym, druhotné tloustnoucim
stonkem. Listy jsou ¢arkovité, uspofddané Vv riZici. Spodni strana listu je objimava, listem
prochazi 4 podélné vzdusné kandlky, na svrchni strané listu je lingula. Listy uprostied rizice
byvaji sterilni, kolem nich se nachazeji listy nesouci mikrosporangia, na vn¢j$im okraji razice
jsou pak listy s megasporangii. Sporangia se nachazeji mezi bazi listu a lingulou a jsou
castecné kryta ostérou (indusiem). Prothalia neopousti sporu, na megaprothaliu byva casto
jediné archegonium. Spermatozoidy jsou u této skupiny polyciliatni (Hendrych 1979). U nas
se vyskytuji pouze 2 druhy, které spadaji do kategorie C1 a jsou to Isoétes lacustris a
I. echinospora.

2.4.2. 0Oddéleni Psilotophyta - prutovky

Rostliny tohoto relativné chudého oddéleni jsou vysoké piiblizné jeden metr a nemayji
pravé koteny (je pravdépodobné, Ze doslo k jejich druhotné ztratg). Prestoze je jisté, ze jde o
starobylou skupinu, jeji stafi neni paleobotanicky piesnéji uréeno. Lodyha je dichotomicky
vétvena a Clenénd, na bazi druhotné tloustne. Listy jsou bud’ Supinovité bez cévnich svazki,
nebo s jednim cévnim svazkem, kopinaté a stiidavé. Sporofyly zde nejsou vyvinuty, sporangia
jsou srostla po dvou nebo tfech a utvati tedy synangia, ktera jsou izosporni a podepiena parem
listt. Drobna prothalia, ktera jsou inervovana cévnim svazkem, jsou valcovita, spermatoyoidy
jsou polyciliatni. Roz§iteni recentnich zastupci se soustfed’uje predevsim do tropi a subtropi

(Hendrych 1979). Vyznamni zastupci patii do rodu Psilotum nebo Tmesipteris.
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2.4.3. 0ddéleni Equisetophyta - preslicky

Nejstarsi fosilie preslicek nalezneme ve spodnim devonu, jejich nejvétsi rozvoj pak
nastal ve svrchnim karbonu, kdy byly pieslicky bylinami, stromy nebo lidanami. Vyvojové
preslicky navazuji nejspise na Rhyniophyta. Recentni druhy jsou pouze byliny (vzacné liany).
Primitivni skupiny mély neclankovany stonek, byla zde heterosporie. Recentni druhy jsou
¢lankované s vyraznymi internodii. Listy maji jednoduchou stavbu, jsou mensi a casto
pteslenité usporadany. Sporofyly a trofofyly jsou velmi odliSné, sporofyly vytvaii Sisticovité
utvary. Sporangia jsou tlustosténna (Hendrych 1979). U nékterych druhi pieslicek se mtizeme
setkat s izosporii, vétSina recentné zijicich druhti ma v8ak spory pohlavné rozliSeny i kdyz

jsou morfologicky shodné. Tomuto typu se fika homoiosporie (Vinter et Machackova 2013).

Oddeleni Equisetophyta se dale ¢leni na tii téidy: Hyenopsida, Sphenophyllopsida a
Equisetopsida.

Trida Hyenopsida

Tato tfida obsahuje pouze vyhynulé¢ zastupce. Byly to nevysoké rostliny
s neclankovanym nebo ¢lankovanym stonkem. Listy byly vidli¢naté délené, stiidavé, pripadné
v pieslenech. Sporangia byla bud’ stopkatd, nebo vyrtstala na spodni strané sporofylu

(Hendrych 1979).

Rad Hyeniales
Zastupci tohoto fadu se vyznacovali listy do 25 mm, které byly stfidavé, nékdy témért
vstiicné. Na sporofylech se nachazela 2 nebo vice sporangii. Tento fad mizeme délit do 2

Celedi — Hyeniaceae a Calamophytaceae (Hendrych 1979).

Celed Hyeniaceae
Rostliny této celedi vypadaly jako kefiky s neclankovanou lodyhou. Listy se
nékolikrat vidli¢naté délily. Na sporofylech bylo vétsi mnozstvi sporangii. Zastupcem byl rod

Hyenia (Hendrych 1979).

Celed Calamophytaceae

Zastupci této Celedi byli taktéz kefikovitého vzristu, lodyha byla ale ¢lankovana a listy
klinovité. Sporangia na sporofylech byla vzdy v paru. Radime sem rod Calamophyton
(Hendrych 1979).
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Rad Pseudoborniales

Jedinou celedi tohoto fadu jsou Pseudoborniaceae. Byly to rostliny s malym
kminkem, ktery mél asi 1 cm v priméru a byl ¢lankovany. Listy byly dvakrat dichotomicky
délené, v preslenech byly vzdy 4. Sporofyly byly redukované a vytvéfely volny klas,
sporangia se nachazela na jejich spodnich stranach. Radime sem rod Pseudobornia (Hendrych
1979).

Trida Sphenophyllopsida

Tato tiida obsahuje jediny fad Sphenophyllales s jedinou ¢eledi Sphenophyllaceae. Jde
0 byliny nebo liany, které jsou jiz vyhynulé. Jejich lodyha byla ¢lankovana, tenka a plna,
druhotné tloustnouci. Malé listy byly po Sesti v pfeslenech. Sporofyly byly taktéz preslenité
usporadany a vytvarely $istice na koncich vétvi. Vyznamny rod je Sphenophyllum (Hendrych
1979).

Trida Equisetopsida

Ttida je charakteristicka zfetelnym c¢lankovanim stonku, ktery je duty a preslenité
vétveny nebo nevétveny. Listy jsou uzké, kopinaté nebo Supinovité a jednozilné, preslenité
uspotfadané. Sporofyly tvoii klasy, sporangia mohou byt izosporni nebo heterosporni. Prvni

zastupci této tfidy jsou dokumentovani od karbonu, patfi sem i recentni druhy (Hendrych
1979).

Rad Calamitales

Tento tad zahrnuje jiz vyhynulé rostliny. Slo pfevazné o dieviny, ¢asto stromového
vzristu, které dosahovaly az 30 metrd vySky a mély 1 metr v primé&ru. Tyto rostliny druhotné
tloustly, vétve byly v preslenu. U nékterych dochazelo k vytvafeni primitivnich semen.
Nejvétsi rozvoj nastal ve svrchnim karbonu. Znamé jsou rody Calamites, Calamostachys a
Palaeostachys, kter¢ daly vznik ¢ernému uhli (Hendrych 1979).

Rad Equisetales

Zastupci tohoto fadu se objevili také v karbonu, nejvétsiho rozvoje dosahli béhem
jury, recentni druhy jsou jen zlomkem ptivodni rozmanitosti tohoto fadu. Mohou to byt liany,
ty se vyskytuji v tropech, nebo byliny vétSinou do 1 metru vysoké, tenké, oddenkem vytrvalé.
Stonek mé na povrchu podélné ryhovani a je bez druhotného tloustnuti. Listy jsou drobné,
uspotadané v preslenu. Kratce stopkaté sporofyly jsou uspoiadany taktéz preslenité

(Hendrych 1979). Na ¢lankované lodyze muzeme tedy pozorovat nody (uzly) a internodia
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(¢lanky). Podzemni plazivy oddenek miize tvofit velmi rozsahlou sit’, z jeho noda vyristaji

adventivni kofeny.

Na pficném fezu internodiem muizeme pozorovat arthrostélé. Vnéjsi obvod je
ryhovany, ryhy (valekuly) se stfidaji s Zebry (karinami), které jsou vyztuzeny sklerenchymem.
Déle zde mtizeme pozorovat 3 typy dutin, uprostied se nachdzi jedna centralni dutina,
Vv protoxylému cévnich svazki lze pozorovat malou karinalni dutinu, do chlorenchymu pak
zasahuji valekuldrni dutiny, které koresponduji s ryhami na povrchu stonku. Diky

chlorenchymu ve stonku a také ve vétvich mize rostlina asimilovat.

Epidermis je inkrustovana kifemikem, ktery zptsobuje kiehkost pfi vysychani a také
hrubost povrchu. Zaroven slouzi také jako ochrana proti fytofagnimu hmyzu a houbam. Listy
bo¢né sristaji a vytvaii lodyzni pochvu viditelnou nad nody. Spicky listd jsou volné.
Sporangia jsou eusporangiatni, nachazeji se na spodni strané Stitkovitych sporangioforii
(nosi¢a vytrusnic), které jsou pieslenité usporadany do stobilu. Ten se nachazi nejcastéji na
konci lodyhy, vyjimeéné na koncich vétvi. Pod vytrusnym klasem muzeme pozorovat

prstenec (annulus).

Pro tento fad je typickd homoiosporie, kdy spory jsou pohlavné rozliSeny,
morfologicky jsou vSak totozné. Na povrchu zelené spory vznikaji z vnéj$i blany 4 haptery
(vldhojevna vlakna), které se pfi zménach vlhkosti proplétaji a vytvareji tak shluky vytrusi.
Spory jsou zivotaschopné, ale pouze na kratkou dobu, béhem niZ se potiebuji dostat do

vhodnych podminek. Spermatozoidy jsou polyciliatni.

Zivotni cyklus pieslicek je podobny heterospornim plavunim. Ze zelené spory
S hapterami, kterd se otevird podélnou Stérbinou, vyklici bud’ mikroprothalium nebo
megaprothalium. Na mikroprothaliu vznikaji antheridia a v nich velké mnozstvi polyciliatnich
spermatozoidd. Na megaprothaliu vznikaji archegonia a v nich pouze jedna oosféra. Po
splynuti spermatozoidii a oosféry ve vlhkém prostiedi vznika sporofyt, tedy zygota, embryo a

nakonec rostlina.

Preslicky jsou rozsifeny po celém svété. Recentni jsou pouze dva rody, a to Equisetum
a Hippochaete. Pro rod Equisetum je charakteristické, ze priduchy jsou ve stejné roviné jako
bunky epidermis, zatimco u Hippochaete jseu zanofené. DalSim znakem je zakonceni
vytrusnicového klasu, ten je u rodu Eqiusetum tupy, rod Hippochaete jej ma zakoncen

hrotem. Cidivky (Hippochaete) i pieslicky (Equisetum) jsou u nas zastoupeny vice druhy.
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Z cidivek je to Hippochaete variegata (cidivka pefestd/riznobarva), H. hyemalis (cidivka
zimni) a H. ramosissima (cidivka vétevnata). Druhy se mezi sebou mohou vzajemné kiizit.

Vsechny tyto tfi druhy cidivek najdeme v ¢erveném seznamu.

U rodu Equisetum dochazi k odliseni sterilnich a fertilnich lodyh, a to jak
morfologicky, tak fenologicky. Tento jev nazyvame dimorfismus lodyh. Pfi vyuce to muze
byt jeden z aspektli, jak miizeme zastupce preslicek dale rozd¢lit. Preslicky s dokonalym
dimorfismem maji jarni nezelenou fertilni lodyhu. Po vypréaseni spor tato lodyha zanika. Letni
sterilni lodyha je zelend a vétvend, nenese jiz strobily. Druhy s dokonalym dimorfismem jsou
napiiklad Equisetum arvense (pieslicka rolni) a E. telmateia (pfesliCka nejvétsi). Nekteré
druhy maji nedokonaly dimorfismus lodyh, kdy na jafe vyroste fertilni nezelena lodyha, po
vypraseni zezelena a rozvétvi se. Druhy s nedokonalym dimorfismem jsou E. sylvaticum
(preslicka lesni) a E. pratense (pteslicka lu¢ni). Nékteré druhy nemaji dvoji typ lodyhy a
vytvareji pouze zelenou lodyhu, na niZz vznikaji vytrusné klasy. Do této skupiny patii

E. paluste (pieslicka bahenni) a E. fluviatile (ptesli¢ka pofi¢ni).
Dnes se vétsinou tyto dva rody jiz nerozlisuji, vSe tak spada do rodu Equisetum.

2.4.5. Oddéleni Polypodiophyta - kapradiny
Kapradiny se na nasi planeté vyskytuji uz od devonu, ve sttednim devonu az karbonu
byly velmi rozmanité, piesto se neda u této skupiny hovofit o vrcholném obdobi. Jejich ptivod

muzeme hledat mezi ryniofyty.

Listy kapradin mohou byt celistvé nebo aZ né€kolikanasobné zpetené, stridavé
postavené nebo v pieslenu. Mladé¢ listky jsou stoeny do spiraly (circinatni vernace). Mezi
kapradinami nalézdme druhy castéji pouze s trofosporofyly, nebo maji trofofyly a sporofyly,
které jsou odlisné. Sporofyly se neseskupuji do soubort. Sporangia jsou na rostliné Casto ve
velkém mnozstvi, ptfisedld nebo stopkatd, mohou vytvaret synangia a jsou izosporni nebo
heterosporni. Pokud se seskupuji, mohou utvétet vytrusnicové kupky (sory) nebo i souvislejsi
utvary (coenosory). Spory ¢asto opousti sporangia a az poté kli¢i. Prothalia jsou rozmanitého
tvaru, mohou byt autotrofni i heterotrofni. Kapradiny maji polyciliatni spermatozoidy

(Hendrych 1979).

Rapiky listii nebo oddenky mohou byt kryty plevinami. Pii bézi listd se dale mohou
vytvaret lupenité nebo kozovité Gtvary nazyvané aflébie. Sporangia jsou eusporangiatni (sténa

je tvofena z vice vrstev bunék, které vznikaji z vétSiho poctu bunék protodermu) nebo
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leptosporangiatni (sténa je tvofena jednou vrstvou bunck a vznikd z pouze jedné bunky
protodermu). Pfechodnym typem jsou pak protoleptosporangiatni sporangia, kterd maji navic
stopku (ta vznikd zné¢kolika bunék protodermu). Na sporangiu mize byt utvofena tfada
tlustosténnych bunék, které umoznuji otevirdni sporangia. Tento utvar se nazyva prstenec
(annulus). Pfi dozravani bunky annulu nerovnomérné tloustnou a zpusobi tak napéti a
nasledné roztrzeni sporangia (Novak 1950). Vytrusnicové kupky navic mohou byt kryty

ostérou (indusiem) nebo okrajem listli. Spory mohou byt zluté, hnédé nebo vyjimecné zelené.

Systematické ¢lenéni tohoto oddéleni je velmi obtizné, nové molekuldrni analyzy se
ponékud 1isi od puvodnich nazort. Zde jsou uvedeny pouze celedi, které maji vyznamné

zastupce v nasi flofe nebo jiné zajimavé celedi.

Rdd Protopteridiales

Rad zahrnuje jiz vyhynulé druhy, které nékdy nemély rozlisen stonek a list. Pokud zde
rozliSeni bylo, stonek byl vidlicnaté vétveny a listy v&jifovité. Sporangia byla eusporangiatni
a Casto srustala v synangia. Tento fad byl asi pivodem dalSich skupin kapradin. Zastupci se
objevuji ve spodnim devonu, nejvétsi zastoupeni je v karbonu, v permu se objevuji naposledy

(Hendrych 1979).

Rdd Marattiales

Fosilni zastupci tohoto fadu byly az stromového vzrustu, recentni zastupci mohou mit
zkraceny kmen nebo plazivy oddenek. Pokud mohou druhotné tloustnout, tak jen mirné. Listy
jsou velké az 6 metrh, vgifovité, nékdy az Skrat zpetené. U baze tfapiku jsou dvé pravé
aflébie. Casta jsou synangia tvofici sory, izosporické a eusporangiatni, vzdy zespodu
trofosporofyli. Sporangia maji maly naznak prstence. Prothalia jsou zelend a maji dlouhou

Zivotnost. Archegonia se vytvaii pouze na jejich spodni stran¢ (Hendrych 1979).

Celed’ Psaroniaceae

Druhy této Celedi byly stromy az deset metrii vysoké s velkymi vé&jifovitymi listy
nékolikrat zpefené, vymfely v triasu (Hendrych 1979).

Celed’ Marattiaceae

V této celedi jsou zafazeni zastupci s nizkym kmenem nebo s plazivym oddenkem.
Maji az Sestimetrové listy, které jsou vétSinou zpefené. Sporangia vytvaii bud’ sory a nebo
jsou srostla v synangia. Tyto rostliny se vyskytovaly od svrchniho triasu, nékteré druhy jsou

recentni a vyskytuji se v tropech, u nas nema celed’ zastoupeni.
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Rdd Ophioglossales

Tento fad zahrnuje rostliny oddenkem vytrvalé, které mohou druhotné tloustnout.
Z oddenku vyrista Casto jediny fertilni list se sterilni ¢asti (pfeménénou aflébii). Sporangia
jsou izosporni a eusporangiatni, oteviraji se termindlni skulinou, prstenec zde neni.
Prothalium je dlouhoveké, tvarem hlizovité. Nejhojnéjsi zastoupeni tohoto fadu je v tropech.
U nas jsou zastupci ruzné ohrozeni. K nalezeni (avSak vzacné) jsou u nas Ophioglossum
vulgatum (hadi jazyk obecny), Botrychium lunaria (vraticka mési¢ni) nebo B.
matricariifolium (vraticka hefmankolista). Tyto druhy jsou zapsany v Cerveném seznamu

ohrozenych rostlin. U nas nezvéstnym je druh Sceptridium multifidum (vratikovec
mnohoklany) (Hendrych 1979).

Rdd Osmundales

V této celedi jsou zatazeny byliny nebo nizké stromky. Listy jsou dvakrat zpetené a az
3 metry velké. Jsou zde zastupci s trofosporofyly nebo s rozlisenymi listy, pficemz sporofyly
maji redukovanou cepel. Sporangia jsou protoleptosporangiatni, izosporické, nachéazi se na
spodni stran¢ listl a nevytvaii sory. Vytrusnice maji nedokonaly annulus a nejsou chranény
indusiem. Zelena prothalia jsou dlouhovéka. Tyto kapradiny se zacaly vyskytovat v karbonu,
nejvétsiho rozvoje dosdhly v permu, dnes jsou povazovany za atlantsky relikt a jsou jen ve 4
rodech (Hendrych 1979). Vyznamnym zastupcem tohoto fadu je Osmunda regalis (podezien
kralovskd), kterou mizeme nalézt v nékterych zahradach. Ve volné ptirodé je jeji vyskyt

nejasny, a proto spada do kategorie A3 cerného seznamu.

Rdd Hymenophyllales

Rad zahrnuje malé byliny s tenkymi listy bez priiduchi, které mohou byt jednoduché
nebo 1 vicekrat zpefené. Sporangia na okraji listu vytvafeji sory a jsou kryta indusiem, maji
vyvinuty annulus. Prvni vyskyt byl pravdépodobné ve svrchnim karbonu. Dne$ni druhy
obyvaji tropy, vyjimecné az mirny pas. Vyznamnym zastupcem je Hymenophyllum
tunbrigense (blanatec kentsky).

Rdd Salviniales

Byliny tohoto fadu rostou ve vodé nebo v bahnitém prostfedi. Sporangia jsou
leptosporangiatni a heterosporni. Casto jsou zde vytvafena vytrusnicova pouzdra, ktera jsou
krytad bud’ dvouvrstevnym indusiem nebo preménénym tkrojkem listu. Tento fad se déle ¢leni

na dvé Celedi, a to Marsileaceae a Salviniaceae.
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Celed Marsileaceae

Tyto rostliny maji drobny oddenek, listy maji dlouhy fapik a jsou Ctyfc¢etné nebo uzké.
Sporangia nemaji annulus nebo je potladen, vytvari sory kryté preménénym listem nebo
sporokarpia z vétsiho poctu sorti. V sorech jsou spolecné mikrosporangia i megasporangia
S jednou megasporou. Na megaprothaliu pak vznika jediné archegonium, na mikroprothaliu
vznikaji 2 antheridia. Roz$ifeni je v tropech az mirném pasu (Hendrych 1979). Z této Celedi
ur¢ité stoji za zminku Marsilea quatrifolia (marsilka ctyflistd) a Pilularia globulifera

(micovka kulkonosna).

Celed’ Salviniaceae

Rostliny v této ¢eledi plavou ve vod€, nemusi mit vyvinuté koteny, listy jsou okrouhlé.
Sporokarpia obaluji bud’ jen megasporangia nebo mikrosporangia. Na megaprothaliu je vice
archegonii, na mikroptothaliu jsou pouze dvé nebo jen jedno antheridium (Hendrych 1979).
Z této Celedi jsou zajimavymi zastupci Salvinia natans (nepukalka vzplyvajici) a Azolla

caroliniana (azola americka), které mohou byt péstovany ve vodnich nadrzich.

Rdd Cyatheales

V tadu najdeme stromy nebo byliny, které mohou mit jak trichomy, tak pleviny. Listy
jsou zpefené, mohou byt a Sestimetrové. Sporangia jsou bud’ pfisedld, nebo kratce stopkata.
Annulus je postaven Sikmo. Utvaii se sory, které mohou byt kryté indusiem. Tento tad

zahrnuje vice Celedi, zde si uvedeme pouze Cyatheaceae a Dicksoniaceae (Hendrych 1979).

Celed Cyatheaceae

Rostliny této ¢eledi jsou pfevazné stromovitého vzristu a mohou méfit az 25 m. Listy
jsou velké, hojné dé€lené, snepravymi aflebiemi. Vytvafi se vétSinou sory, annulus na
sporangiu je zcela vyvinut, sporangium praskd pficnym ustim (stomiem). Zastupci tohoto fadu
jsou znami z jury, v malém poctu se vyskytuji dodnes, a to nejvice v tropech a subtropech

prevazné jizné od rovniku. U nas nema tato ¢eled’ zastupce (Hendrych 1979).

Celed’ Dicksoniaceae

Nejvice druhii této celedi je stromovitého vzristu, na kmeni jsou zbytky listi a
trichomy, ale nejsou zde pleviny. Listy jsou bohaté a nékolikandsobné zpefené. Sporangia
jsou stopkata a vytvaii sory, jejich annulus je zeSikma na sporangiu. Prvni zastupci tohoto
kmenu jsou doloZeni od jury, nejvétsi rozvoj nastal v kiidé, vyskytuji se az do recentu.
Rozsiteni je podobné jako u ptedeslé celedi v tropech a subtropech s pfevahou na jizni
polokouli (Hendrych 1979).
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Rdd Polypodiales

Tento u nas nejvice zastoupeny fad zahrnuje velmi rozmanité kapradiny, které mohou
byt byliny, nizké stromy i lidny. Listy mohou mit celistvou cepel, Castéji jsou zpefené,
velikostné rGznorodé. Sporangia jsou stopkatd s casteCnym podélnym prstencem. Otvor,
kterym se sporangium otevira, se nazyva usti (stomium) a zde je pficné. Sporangia se
seskupuji do sorti nebo coenosorti, mohou byt krytd indusiem nebo okrajem listli, pfipadné
nekrytd. Prothalium je zelené a oboupohlavné. Fosilni zdznamy ukazuji na jejich vyskyt
s jistotou az od ktidy (Hendrych 1979). Tento tad je slozité strukturovan a zahrnuje asi 15
Celedi, znichz pro nas dulezit¢é jsou Dennstaedtiaceae, Pteridaceae, Aspleniaceae,

Woodsiaceae, Thelypteridaceae, Blechnaceae, Dryopteridaceae a Polypodiaceae.

Celed’ Dennstaedtiaceae

Tato ¢eled’ zahrnuje pfedevsim terestrické druhy s plazivym oddenkem. Mize zde byt
pokryti trichomy ¢i plevinami. Listy jsou 2-4krat zpetené, 1i8i se velmi tvarové i velikostné u
riznych druhd. Sory vznikaji na okrajich Cepele, seskupuji se v coenosory, které jsou
chranény okrajem listu nebo vnitinim indusiem. Zastupce Celedi najdeme hojné v tropech,
jejich rozsifeni zasahuje ale az do mirného pasu (Hendrych 1979). Vyznamnym a ¢asto

vyskytovanym zastupcem této ¢eledi u nas je Pteridium aquilinum (hasivka orli¢i).

Celed Pteridaceae

Zastupci této Celedi jsou pozemni druhy s jemné chlupatym oddenkem. Listy jsou
spiSe malé, vicekrat zpefené. Sory se utvaii na koncich Zilek nebo podél Zilnatiny. N&kdy se
tvofi coenosorus chranény ohrnutym listem. Druhy se vyskytuji nejcastéji v tropech,
vV mirném pasu spiSe vyjimecné (Hendrych 1979). U nas je Celed’ zastoupena spiSe mensSimi
kapradinami, a to druhy Cryptogramma crispa (jinotadec kadefavy) a Notholaena/Cheilantes

marantae (podmrvka hadcova).

Celed Aspleniaceae

Kromé& pozemnich zastupcli zahrnuje tato celed’ 1 epifytické rostliny s mirné
vystoupavym oddenkem, vyjime¢né muze byt vytvoren maly kmen s plevinami. Listy mohou
byt jednoduché nebo zpetené rtiznych velikosti. Sory jsou protazené az carkovité. Ostéra byt
muze a nemusi. Zastupci této celedi se vyskytuji s pfevahou na severni polokouli, od tropii az
po chladné oblasti (Hendrych 1979). Tato celed’ ¢itd mnoho zajimavych druhd, z nichz
nékteré najdeme bézné€, jiné vzacnéji. Hojnymi jsou naptiklad Asplenium ruta-muraria

(slezinik routicka), A. trichomanes (slezinik ¢erveny) ¢i A. viride (slezinik zeleny). Vzacné&jsi
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druhy jsou A. adulterinum (slezinik nepravy), A. cuneifolium (slezinik hadcovy), Ceterach

officinalis (kyvor lékaisky) a Phyllitis scolopendrium (jazyk jeleni obecny/celolisty).

Celed Woodsiaceae

Rostliny patfici do této skupiny jsou oddenky vytrvalé a vytvaii sory kryté indusiem,
které neni vzdy vytvoieno. Rozsifeni této celedi je po celém svéteé. U nas ma zastoupeni ve 4
rodech (Novék et Skalicky 2009). Tato celed’ ¢ita mnoho zajimavych druht, velmi hojnym
druhem je Athyrium filix-femina (papratka samici), vyznamnym rodem je rod Cystopteris
(puchyinik), patii sem taktéz kapradina Casto okrasné péstovana Matteuccia struthiopteris
(pérovnik pstrosi). Dalsimi rody jsou Gymnocarpium dryopteris (bukovnik kaprad’ovity) a
Woodsia ilvensis (kapradinka skalni).

Celed’ Thelypteridaceae

Tato ¢eled’ zahrnuje byliny s oddenkem pokrytym trichomy nebo plevinami. Listy jsou
zpetené. Sory mohou byt kryté ostérou, kterd pozdéji opadava. Nejveétsi zastoupeni ma tato
celed’ v tropech a subtropech. U nés pouze 3 rody (Novék et Skalicky 2009). Zastupci této
Celedé jsou napriklad Lastrea limbosperma (pérnatec horsky), Thelypteris palustris
(kapradinik bazinny) a Phegopteris connectilis (bukovinec osladi¢ovity).

Celed Blechnaceae

Byliny, vzacné lidny nebo s malym nadzemnim kmenem a plevinami maji vétSinou jen
jedenkrat zpefené, dlouhé listy. Rostlina vytvafi trofofyly a sporofyly, na nich jsou sporangia
s vertikalné utvarenym prstencem na tlusté stopce. Coenosory podél okraje listu mohou byt
kryty 1 ostérou. Nejcastéji najdeme rostliny této celedi v tropech a subtropech, u nds pouze
jeden druh (Hendrych 1979). Typickym zastupcem je Blechnum spicant (Zebrovice

riznolista/klasnatd).

Celed Dryopteridaceae

Tato celed’ je tvofena bylinami, které maji vytrvaly oddenek. U nékterych zastupci
jsou vytrusnicové kupky kryty ostérou. Prothalium je Casto srd¢itého tvaru. Se zastupci Celedi
se mizeme setkat po celé Zemi (Novéak et Skalicky 2009). Nejhojn€jsSim zastupcem je
Dryopteris filix-mas (kaprad® samec), dale sem patii Dryopteris carthusiana (kaprad’

osténkata), D. pseudomas (kaprad’ rezava) a Polystichum aculeatum (kapradina lalo¢nata).
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Celed Polypodiaceae

Zastupci této Celedi jsou mensi az stiedné velké kapradiny s plevinami. Trofosporofyly
jsou spise délené. Sory mohou byt okrouhlé ¢i protdhlé a nejsou kryty ostérou. U nékterych
zastupcil jsou sporangia na celé plose spodni strany listu. Rozsifena je od tropt az do mirného
pasu (Hendrych 1979). BéZné mizeme najit druh Polypodium vulgare (osladi¢ obecny), méné

hojnym je pak Polypodium interjectum (osladi¢ piehlizeny).
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2.5. Zarazeni uciva o vytrusnych cévnatych rostlinach do RVP

Vramci nové koncepce vzdélavaci politiky v Ceské republice vznikly nové
kurikuldrni dokumenty, které odpovidaji Narodnimu programu rozvoje vzdélavani CR (tzv.
Bilé knize) a zakonu ¢ 561/2004 Sb., zdkon o ptedSkolnim, zékladnim, stfednim, vySSim
odborném a jiném vzde€lani. Statni troven kurikuldrnich dokumentt tvoii Narodni program
vzdélavani (NVP) a ramcové vzdélavaci programy (RVP). Kurikularni dokumenty na skolské
Grovni se nazyvaji Skolské vzdé&lavaci programy (SVP), tyto dokumenty si na zikladé
Manualu a metodiky pro tvorbu SVP vytvafeji jednotlivé $koly samostatné a podle zasad
stanovenych v piislusném RVP. V této kapitole jsem Cerpala z RVP pro gymnazia (RVP G),

ktery je vefejné dostupnym dokumentem.

Dulezitymi kapitolami RVP jsou Pojeti a cile vzdélavani, Klicové kompetence a
Vzdélavaci oblasti a Prifezova témata. Zakladnimi cili dle RVP G je vybavit zaky kli¢ovymi
kompetencemi, Sirokym vzdélanostnim zdkladem na wurCit¢é Urovni a pfipravit je

k celozivotnimu uceni, vykonu profese a obanskému i osobnimu uplatnéni.

Podle RVP rozumime kli¢ovymi kompetencemi soubor védomosti, schopnosti,
dovednosti, postojii a hodnot, které jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni
zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v zivoté. Klicovymi kompetencemi, které by si
m¢él zék osvojit béhem studia na gymnaziu, jsou kompetence k uceni, kompetence k feseni
problémi, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a personalni, kompetence

obcanské a kompetence k podnikavosti, a to na tirovni, ktera je stanovena v RVP G.

Obsah vzdélavani je v ramci RVP rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti, které tvoii
jeden vzdélavaci obor nebo vice obsahové blizkych vzdélavacich oborl. Biologie je zafazena
do oblasti Clovék a ptiroda spoleéné s fyzikou, chemii, geografii a geologii. Tato vzdélavaci
oblast si klade za kol seznamit Zaky s vybranymi empirickymi a teoretickymi metodami
pfirodovédného vyzkumu a zékonitostmi, jimiZz se fidi pfirodni procesy. Vzdélavaci obsah
biologie je rozdélen do n€kolika blokd, témi jsou obecna biologie, biologie vird, biologie
bakterii, biologie protist, biologie hub, biologie rostlin, biologie zivocichu, biologie ¢lovéka,
genetika, ekologie. Téma vytrusné cévnaté rostliny zatadime tedy do biologie rostlin, do
tematickych celk anatomie a morfologie rostlin, fyziologie rostlin, systém a evoluce rostlin,

rostliny a prostredi.

Prifezova témata jsou aktudlni témata, kterd vstupuji do celého vzdélavani. Zatazeni

téchto témat ovliviluje postoje, hodnoty a jednani zakl. Tato témata musi byt povinné
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zafazena do vyuky, pomahaji ji propojit a doplnit. Taktéz jsou zaméeiena na rozvoj osobnosti
zaka. Konkrétnimi prafezovymi tématy jsou Osobnostni a socialni vychova, vychova
k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech, multikulturni vychova, medialni vychova
a environmentalni vychova. Posledni zminované téma je biologii nejblizsi a da se tak snadno
zaClenit do jejiho vzdélavaciho obsahu, nebot’ zahrnuje tematické okruhy Problematika vztahii
organismii a prostiedi, Clovék a Zivotni prostiedi, Zivotni prostfedi regionu a CR. Tyto

okruhy jsou velmi tzce spjaty s ekologii, ktera je soucasti biologie.
2.6. Vyucovaci metody, organizacni formy vyuky a didaktické zasady

2.6.1. Vyucovaci metody
Vyukovou metodou se rozumi postup, ktery si ucitel zvoli, aby dosahl stanoveného
vyukového cile. Dle Vintera (2009) lze vyukovou metodu také definovat jako zadmérné

uspotadani vyuky, koordinovanou ¢innost ucitele a zaka smétujici k dosazeni vyukového cile.

V odborné literatuie 1ze najit velké mnozstvi klasifikaci vyukovych metod, z hlediska
typu poznatkli se dle Mandka (1997) mohou vyukové metody tfidit na slovni, ndzorné —
demonstra¢ni a praktické. Do slovnich metod se pak tadi vysvétlovani, prednaska, vyklad,
dialog, diskuze, kompozice, pisemné cviceni ¢i prace S knihou a ucebnici. Slovni nazorné —
demonstraéni metody zahrnuji pozorovani, piedvadéni a demonstraci. Mezi praktické
vyukové metody se fadi nacvik, laborovani, pracovni ¢innosti a vytvarné a grafické ¢innosti.
Manak také uvadi aktivizujici metody, do nichz fadi diskuzni metody, situa¢ni metody,

inscenacni metody, didaktické hry a specialni metody.

Nejcastéji vyuzivané zakladni modality vyukovych metod ve vyuce jsou dle Vintera
(2009) vyklad, ptrednaska, rozhovor, prace s literaturou, pozorovani, experiment. Tyto metody
byvaji kombinovany, v ramci jedné vyucovaci hodiny se béZné uZiva vice metod, které se
stfidaji nebo piekryvaji (napt. Zakovsky experiment doprovazeny vykladem ucitele). Pfi
vykladu ¢i prednasce je kladen diraz na ucitele, ktery zakim ptredava jiz utfidéné informace.
Pro praci s literaturou, pozorovani ¢i experiment je dulezita aktivita zaka, ktery sam
vyhodnocuje diilezitost informaci a souvislosti mezi pojmy. Vyhodou rozhovoru nebo také
diskuze je okamzitd zpétna vazba pro ucitele. Kazda z metod je tedy vhodnd v riznych fazich
vyuky. Dal§imi modalitami jsou instruktdz, simulace, feSeni uloh nebo ptipadova studie

(Nezvalova 2008).

-32-



2.6.2. Organizacni formy vyuky
Vinter (2009) definuje organiza¢ni formu jako uspofadani podminek k realizaci vyuky,
které vymezuje vzdélavaci proces Casove, prostorove, obsahove, pouzitymi prostiedky, ale

také mirou individualizace, diferenciace a kooperace zakd.

Na zaklad¢ riznych aspektlii mizeme organiza¢ni formy vyuky rizné tridit. Dle
casového omezeni se rozliSuje vyuCovaci hodina, lekce, seminaf, kurz a jiné, podle mista
realizace mizeme délit organizac¢ni formy na vyuku ve tfid¢€, specialné vybavené u¢ebné nebo
laboratofti, v diln¢, na Skolnim pozemku ¢i mimo skolu. Dulezitym hlediskem miize byt také
zpusob fizeni ucebni Cinnosti zaka, kdy se dé€li organizacni formy na hromadné, skupinové

nebo individualni vyuc¢ovani (Navratilova 2013).

Zakladnim typem organiza¢ni formy vyuky je bezesporu vyuka ve tfidé i
specializované ucebné probihajici jako vyucovaci hodina (45 neb 90 minut), kdy ucitel
sdéluje poznatky zakim ve vykladu, rozhovoru, diskuzi nebo v piednaSce (frontdlni vyuky,
hromadné vyu€ovani). Tuto formu mizeme nazvat také jako hodinu zékladniho typu (Vinter
2009). Pii podobném casovém a prostorovém vymezeni lze také zaradit skupinovou ci
parovou vyuku, kdy jsou Zaci rozdéleni do skupin po dvou a vice. V rdmci skupiny fesi Zaci
urcitou Ulohu ¢i problém, tim se stavaji pii vyuce aktivnéj$i a zlepSuji také své socidlni

dovednosti.

Do biologie byvaji zafazena také prakticka cviCeni, ktera vyzaduji vybavenou
laboratof. Casové se jednd taktéz o vyucovaci hodinu (45, ast&ji 90 minut). Vyuka tohoto
typu se Casto opird o samostatnou praci zaku (individualni, parovou, vyjimecné skupinovou).
Laboratorni cviceni musi byt pfedem dobie pfipraveno ze strany vyucujiciho, pfedev§im po

24

bezpecnosti prace.

Exkurze je odliSnou organiza¢ni formou vyuky. Zpravidla je ¢asoveé naro¢né€jsi a kona
se mimo Skolni pozemek. Tato forma by méla byt pii vyuce biologie zafazovana, nebot je
nenahraditelnd. V rdmci biologie muzeme exkurze dle obsahu rozdélit na botanickou,

zoologickou, ornitologickou, ekologickou, smiSenou apod. (Vinter 2009).

Velmi oblibenou formou se stalo také projektové vyucovani, které je zaméfeno na
komplexni feSeni problému vychazejici z praktického Zivota za aktivni Gcasti Zaka. Projekty

jsou casto navrZzeny jako napli nekolika vyucovacich hodin nebo mohou byt urceny
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k samostatné domaci praci. Pti této form¢ si tak zak mulize sam rozplanovat Cinnost, hledat
vhodné zdroje informaci a prezentovat vysledky své Ccinnosti. Projekty mohou byt

zpracovavany ve skupinach, jejich soucasti je pak diskuze a sebereflexe (Nezvalova 2008).

DalSimi formami mohou byt napiiklad tymova vyuka (na vyuce se podili n€kolik
vyucujicich, mutze tak dojit k integraci predmétli), diferencovana vyuka (vytvoieni
homogennich skupin s pfizptisobenou obtiznosti ukolu), individualni vyuka (jeden ucitel se
vénuje jednomu zékovi), individualizovana vyuka (ucitel pfihlizi k individualnim potiebam

zaka, vyucuje celou tfidu) (Navratilova 2013).

2.6.3. Didaktické zasady
Didaktické zasady jsou nepsand pravidla, kterd by se pfi vyuce méla dodrzovat.

Neplati pouze v biologii, ale jsou dilezita ve vSech pfedmétech.

Struény seznam téchto zasad uvadi ve své praci Lovaszova (2010). Radi sem zasadu
védeckosti, kdy se predpokladda, ze informace Zakovi pfeddvané jsou spravné nebo jsou mu
ptedkladany jako teorie a hypotézy. Druhou zasadou je zdsada nazornosti, pro jejiz naplnéni
by mélo byt zapojeno zakovych smysli (sluch, zrak, hmat, ale i ¢ich nebo chut’). Zasada
uvédomeélosti a aktivity je zaméfena na zakovu aktivni Gcast pfi vyuce a vytvareni jeho
kladného postoje k uc¢ivu. U€ivo by mélo byt pfizplisobeno Zdkovym schopnostem a jinym
omezenim — zasada piimérenosti. Zasadou soustavnosti se rozumi predavat informace
systematicky, logicky sefazené, zasada trvalosti pak ucitelovi uklada, aby pro trvalé
uchovani rozliSoval dilezité informace od nepodstatnych. Z zakova pohledu je velmi
motivujici také dodrzovani zasady spojeni teorie s praxi. Posledni zdsadou dle Lovaszové je
zasada vychovnosti vyucovani, kterd plati nejen ve ,,vychovach®, ale pifi vSech hodinach a

zavisi pfedevSim na osobnosti ucitele.

Malach (2003) fadi navic mezi dilezit¢ zasady také zasadu komplexniho rozvoje
Zaka, zasadu individualniho pristupu, zasadu emocionalnosti a zasadu zpétné vazby.
Vinter (2009) tyto zasady jesté doplituje o zasadu respektovani mezipredmétovych vztahi

a zasadu bezpecnosti priace a hygieny.
2.7. Didaktické testy

K vyuce neodmyslitelné také patii zjiStovani vysledkli vzdélavani zakt a jeho
hodnoceni. Na zakladé vysledkt ucitel ziskd zpétnou vazbu, tedy prehled o tom, zda byla

vyuka pro Zika pifinosnd, obsahovala dillezité informace a naplnila dalsi cile vyuky. Také
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pomtize urdit efektivnost zvolenych metod vyuky a napomaha tak sebereflexi ugitele. Zakovi
se diky zjistovani vysledkl vyuky dostane informace, do jaké miry zvladl naplnit pozadavky
stanovené ve Skolnim vzdélavacim programu, zaroven muze byt také motivaci k dalsimu

uceni. Hodnocenti je taktéz dalezitou informaci pro rodice zaka.

K zjistovani vysledkl vzdélavani 1ze pouzit nékolik metod. Zakladnimi metodami je
ustni zkouseni a didakticky test, dale analyza vysledkl ¢innosti zdka, mén¢ ¢astou metodou je
studentské portfolio ¢i sebehodnoceni studenta. VSechny metody maji své vyhody a

nevyhody.

Ustni zkouseni miize byt individualni nebo hromadné. Pro opakovani na zalatku &i
v zavéru hodiny je hromadné ustni zkouseni vhodnou volbou, pfi¢emz je vétSinou bez
klasifikace (orienta¢ni) a slouzi uéiteli k ovéteni vyukovych cilti hodiny. Individualni Gstni
zkouSeni je pak vétSinou klasifikaéni, u zaki tato metoda pomahd rozvijet komunikativni
schopnosti. Ucitel mize klast dopliujici otdzky a zjistit tak rozsah zakovych poznatkt. Tato
metoda je vSak naro¢nd Casove, ucitel si hiife zachovava objektivitu pti hodnoceni zaka. Pro

nckteré zéky mize byt tato metoda stresujici (Vinter 2009).

K pisemnému ovétovani vysledkl vzdélavani zdka se vyuziva predevsim didakticky
test. Ten mize byt rizné zaméfen. MiiZeme tak sestavit testy zjiStujici Groven zikovych
poznatki nebo rychlost, s jakou se mu poznatky vybavi, didaktickymi testy se dale pozoruje
dosazeni kognitivnich nebo psychomotorickych cilit vyuky. Tyto testy mohou byt vstupni
(oveétuji se zdkovy prekoncepty), priabézné ¢i vystupni. Pribézné testy byvaji vétSinou
monotematické, vystupni polytematické. Didaktické testy mohou byt standardizované nebo
nestandardizované. Didaktické testy obsahuji rizné testové ulohy, ty mohou byt bud'to
uzaviené (dichotomické — 2 moznosti, vybér z vice odpoveédi, pfifazovaci, uspotraddavaci) nebo

oteviené (s Sirokou odpovédi — esej, se stru¢nou odpovedi) (Machackova 2012).

Vyhodou didaktickych testli jsou jejich pfedem stanovena pravidla hodnoceni, ktera
by mél mit ucitel pfipravena jiz pii planovani tohoto testu. Ucitel takto miize vyzkousSet vétsi
mnozstvi zakl, odbourad se taktéz piipadny stres, ktery Zaci mohou proZzivat pii Ustnim
zkouSeni. Didaktické testy napomdhaji objektivit¢ hodnoceni, Z4ci maji stejné podminky.
Nevyhodou je, Ze jejich ptiprava pro ucitele neni jednoduchd a zaci ztraci moznost kontaktu

s ucitelem (Vinter 2009).
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3. Material a metodika prace

Pti vypracovani diplomové prace bylo potifeba pofidit jak mikroskopické fotografie,
pak také makrofotografie morfologickych a anatomickych struktur a dale fotografie casti
rostliny 1 celku pro dalS§i zpracovani. Fotografie byly dale upravovany. Pii tvorbé

didaktickych materidlti bylo pouzito Microsoft PowerPointu, Wordu ¢i Malovéani.

3.1. Sbér materialu

Pro mikroskopovani i ptipadné foceni detailti bylo potfeba nasbirat nékteré rostliny ¢i
¢asti rostlin. S béznymi druhy se lze setkat i ve mésté ¢i prilehlych lesich. Jiné druhy jsou
slezinik routi¢ka, pfesli¢ka rolni). Jiné druhy jsem nalezla mimo Olomouc a nebo jsem

vyuzila exponati v mikroskopické ucebné katedry botaniky (plavui, osladi¢ obecny).

Pro fotografovani zastupct pteridofytnich rostlin bylo zapotfebi navstivit mnoho
lokalit. Osvédéilo se mit fotoaparat stale po ruce. Nejprve jsem fotografovala vytrusné
cévnaté rostliny v okoli Olomouce a svého bydlist¢ — Napajedel. Dale jsem vyuzila cestovani
do Jeseniku (Zlaté Hory a okoli), Orlickych hor (Slatina nad Zdobnici a okoli), pomezi
Jizerskych hor a Krkono§. Méné ¢asté druhy jsem pak také nafotila v botanickych zahradach.

3.2. Mikroskopovani

Pfi pozorovani pletiv jednotlivych rostlin jsem vyuZila mikroskopie v prochazejicim
svétle ve svételném poli. Vyuzivala jsem rizného zvétSeni dle potieby. Pfi mikroskopovani
jsem vyuzivala mikroskopickou soupravu zahrnujici preparacni jehlu, pinzetu, skalpel ¢i
ziletku, ntizky, kapatko, kryci a podlozni sklicka a Petriho misky. Pro zhotoveni otiskového
preparatu bylo dale zapottebi bezbarvého laku na nehty a izolepy. Preparaty byly docCasné
(ptechodné) nebo otiskové (mikroreliéfova metoda). Nékteré objekty nebylo tieba upravovat,
toto pozorovani nazyvame in toto (vcelku). Takto lze pozorovat naptiklad sporangia se
sporami. U jinych objekti bylo potieba zhotovit tenké fezy. Pro vytvoreni otiskového
preparatu pii pozorovani bun¢k epidermis a priiduchi jsem nanesla tenkou vrstvu na spodni
stranu listu a nechala jej zaschnout, pak jsem pomoci izolepy tuto vrstvu opatrné strhla. Cast

izolepy s vrstvou laku jsem pak ptilepila na podlozni sklicko a pozorovala.

Pti pozorovani nékterych preparat bylo ptehledné uzit barveni. Vyuzila jsem barveni
Lugolovym roztokem, coZ je roztok 1 g jodidu draselného a 0,2 g jodu v 50 ml destilované

vody. Tento roztok barvi cytoplazmu hnéd¢ a Skrob tmavé fialové (Vinter 2008). Déle jsem
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pouzila barveni safraninem, tento roztok je rizovy a barvi sklerifikované a lignifikované

bunééné stény cervené (Vinter, 2008).

Pro pozorovani a fotografovani jsem vyuzivala Skolni mikroskop Olympus CX40,
fotografie pres kameru AXIOCAM ERe5s umisténou na tomto mikroskopu jsem zpracovala
pomoci programu AXxioVision. Ten umozioval ¢asteCnou Upravu obrazu z mikroskopu,
piipadné premeéteni struktur a vlozeni meéfitka na fotografii. Fotografie jsem ukladala ve

formatu .zvi, ktery umoznoval i pozd¢€jsi Gpravu pomoci stejného programu a dale ve formatu

.Jpg pro néhledy a zpracovani na vlastnim pocitaci.

3.3. Fotografovani

Pro pofizeni makroskopickych fotografii morfologickych struktur a pro fotografovani
celych rostlin jsem pouzila vlastniho fotoaparatu znacky Panasonic Lumix DMC-FZ8, dale
pak zapujceny fotoaparat znacky Canon EOS 60D spolu s redukei, objektivem Industar 3,5/50
a makrokrouzky. Druhym zapjéenym fotoaparatem byl Pentax K5 II, k némuz jsem
potiebovala jesté mezikrouzky a objektiv SMC Takumar 30/3,5. Pii fotografovani a uréovani
plavuni s. 1. mi pomohl pan Botivoj Malec, ktery mi poradil, kde plavuné hledat, jak je urcit a

také mi ukazal nékteré dalsi funkce digitalnich fotoaparati.

Fotografie jsem dale upravovala pomoci programu IrfanView Adobe Photoshop CS6 nebo
Adobe Photoshop Lightroom 5.5 64-bit.

3.4. Vypracovani didaktickych materiali

Pfti vytvoreni didaktickych materiali jsem brala ohled na to, co pottebuji ucitelé pii vyuce
nejvice, ale také na to, aby dané materidly vyuku vhodné dopliovaly a byly pro Zaky
zajimavé. Pfi tvorbé téchto materidlli jsem vyuzila bézné dostupnych softwarti, jako je
PowerPoint, Word a Malovani. Tim je umoZnéna dodatecnd Uprava ze stran samotného
vyuc€ujicitho. Pfi tvorbé vyukovych karet k tématu anatomie a morfologie vytrusnych
cévnatych rostlin jsem nejvice vyuzila Word, do néjZ jsem zakomponovala fotografie a
obrazky vytvofené v Malovani. Podobné¢ tomu bylo i u vytvareni vyukovych karet k Zivotnim
cyklim kaprad’orostli, vyukovych karet o didakticky vyznamnych zéstupcich a jinych aktivit
do hodiny. Pracovni listy a didaktické testy k laboratornimu cviceni byly vytvoieny taktéz ve

Wordu. Vyukova prezentace vhodna k projekci pii vykladu byla vytvofena v PowerPointu.
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4. Vysledky

Nasledujici ¢ast je didakticky zamétena. Jsou to vypracované podptrné materidly pro
vyuku. Céste¢né jsou tyto materialy seskupeny do vyukovych karet (anatomie a morfologie
vytrusnych cévnatych rostlin; Zivotni cykly kaprad’orostli, didakticky vyznamni zastupci),
dalsi Casti jsou pripraveny pro praktické vyuziti ve vyuce. Jsou zde zarazeny dalsi aktivity
vhodné¢ do hodiny k zopakovani pojmti a laboratorni cviceni. Posledni Céast se vénuje

didaktickym testim. Soucasti této didaktické Casti je také powerpointova vyukova prezentace,

ktera je k praci piiloZzena ve formé elektronické piilohy.

Anatomie a morfologie vytrusnych cévnatych rostlin

Vyukové karty v této casti slouzi k seznameni se s novymi pojmy, s kterymi se u
plavuni, pfeslicek a kapradin setkdme. K vétSin€é pojml jsou pfifazeny fotografie nebo

obrazky pro vétsi ndzornost.

Zivotni cykly kaprad’orostii

Na téchto vyukovych kartdich je znazornén zivotni cyklus vybranych zastupct
nejvétSich skupin vytrusnych cévnatych rostlin. Je zde barevné odliSeni gametofytu a

sporofytu. Tyto dvé faze musi zaci dobte rozliSovat.

Didakticky vyznamni zastupci

Vyukové karty o jednotlivych nejvyznamnéjSich zastupcich prezentuji danou rostlinu
pomoci fotodokumentace, ale také jsou zde uvedeny nejdilezitéjsi informace a botanicka

charakteristika. Praveé tyto karty by mély slouzit jako ptedloha pro uziti v e-booku.

Laboratorni cviceni z biologie

ProtoZe nedilnou soucasti vyuky by mélo byt vlastni pozorovani, jsou zde zarazena
nekterd laboratorni cviceni, kterd by mohla pomoci zakiim se seznamenim se s vytrusnymi
cévnatymi rostlinami. Jejich naro¢nost je riznda, a proto je vhodna i pro zdky méné zkuSené

v laboratofich.

Jiné aktivity do hodiny

V této kapitole jsou navrzeny zabavné a interaktivni ukoly, které maji zakiim pomoci
se zapamatovanim si novych pojmu. Jsou spiSe kratSiho charakteru pro zpestieni hodiny a

zopakovani pojmu.
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Didaktické testy

V této Casti jsou navrzeny tii varianty didaktického testu, které rtizn¢ konstruovanymi
testovymi ukoly ovéfuji znalosti zaka. Predpoklada se, ze Zaci budou seznameni s tématem
v rozsahu uvedeném v didaktické ¢asti. Spolu s testy je zde také uveden navrh na bodové

hodnoceni, dle n¢hoz je mozné udg¢lit klasifikaci.
Powerpointova vyukova prezentace

V podob¢ elektronické ptilohy je ktéto diplomové praci pfilozena také Sablona
prezentace, ktera by méla byt oporou pro vyuku. Prezentace je zaméfena na dulezité zakladni
informace, piedevS§im na recentni druhy a naSe nejvyznamnéj$i zastupce a jejich

fotodokumentaci. U prezentace se predpoklada, Ze bude upravena dle potieb vyucujiciho.
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4.1. Anatomie a morfologie vytrusnych cévnatych rostlin

4.1.1. Anatomie a morfologie plavuni

Nejvetsi rozmanitost plavuni byla v devonu a karbonu, kdy byly i stromovitého
vzrustu. Recentni druhy jsou byliny s neclankovanym stonkem, ktery je vétSinou pokryty
drobnymi listy. U plavuni miizeme najit jak rozliSené sporofyly a trofofyly, tak i
sporotrofofyly. Listy nesouci vytrusnice (sporangia) utvaii ¢asto vrcholové klasy (strobily).

Vranecky a Sidlatky maji pfi bazi listu pajazycek (lingulu).

..

Sporofyl — list nesouci
sporangia, neasimiluje
G .4

& “‘.‘ "
N /.:\ B -~

Trofofyl — list slouzici

B k asimilaci, nenese sporangia

~

* Plektostélé — nepravidelne

uspofadany floém a xylém

Obrazek ¢ 2: Lycopodium clavatum — pricny rez stonkem
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4.1.2. Anatomie a morfologie preslicek

Nejvétsiho rozsiteni dosahly piesli€ky v karbonu, kdy byly bylinami, stromy i lidnami.
Recentni druhy jsou vétSinou bylinného vzristu. Stonek je ¢lankovany, na jeho pfi¢ném fezu
muzeme pozorovat arthrostélé. Po obvodu lodyhy se stfidaji zebra (kariny) a ryhy (valekuly).
Na lodyze lze pozorovat lodyZzni pochvu se zuby. Listy jsou jednoduché, vétSinou pieslenité
uspotfddané. Sporofyly jsou pfeménéné na sporofory (nosiCe vytrusnic), které vytvari
Sisticovité utvary (strobily). U vytrust pteslicek 1ze pozorovat 4 vldhojevna vldkna (haptery).

U druht s dokonalym dimorfismem rozliSujeme jarni a letni lodyhu.

» LodyZni pochva — objima

lodyhu ptesli¢ek v misté nodu

zebro (karina)

chlorenchym Arthrostélé — typ

valekulérni dutina stélé se tiemi typy

centralnidutina dutin (centralni,

karindlnidutina karinalni,
v protoxylému
valekularni), na

ryha (valekula) povrchu lodyhy se

stfidaji Zebra

Obrazek ¢. 4: Schéma arthrostélé na pricném rezu preslickou

# Haptery — pentlicovité utvary
na sporach reagujici na vlhkost,

udrzuji spory pohromadé

Obrazek ¢.5: Znazorneni spor s hapterami
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4.1.3. Anatomie a morfologie kapradin

Kapradiny se na Zemi vyskytuji od devonu, je to velmi riznorodé skupina. Mohou byt
bylinného nebo stromovitého vzristu. Listy jsou celistvé az vicendsobné zpetené. Mladé listy
jsou stoCeny do spirdly (circindtni vernace). Oddenky ¢i fapiky listi mohou byt kryty
plevinami. Jsou-li sporofyly a trofofyly, jsou vétSinou rozlisné. Vytrusnice (sporangia) se
casto seskupuji do vytrusnicovych kupek (sor) nebo mohou vytvafet i souvislej§i utvary

(coenosory). Sory mohou byt kryty ostérou (indusiem) nebo okrajem listu.

» Vytrusnicové kupky = sory

—nahlo¢ena sporangia

™ Ostéra = indusium — blanita

ochrana vytrusnicovych

kupek

Obrazek ¢. 6: Dryopteris filix-mas — sory

B

Prstenec = annulus —
fada tlustosténnych bun¢k
na sporangiu, pomaha pfi

jeho praskani

= Coenosorus —
souvisle spojené
vytrusnicové

kupky

Obrazek ¢. 8: Blechnum spicant — spodni strana sporofylu
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4.2. Zivotni cykly vytrusnych cévnatych rostlin

4.2.1. Zivotni cyklus izosporickych plavuni

\ /
SPOROFYT (2n) @ GAMETOFYT (n)

Obrazek ¢. 9: a) spory,; b) oboupohlavny prvoklicek (prothalium); c) archegonia s vajecnou
bunkou (oodférou); d) antheridia; e) biciliatni spermatozoidy, f) embryo; g) sporofyticka
rostlina; h) sporofil se sporangiem; R! — meidza; Zlutd cast — haploidni gametofyt, zelena cast
— diploidni sporofyt.

Popis Zivotniho cyklu plavuni:

Ve sporangiu vznikaji meidézou vytrusy, které jsou haploidni. To je pocatek gametofytu.
Z vytrusit vznikd prothalium, které je oboupohlavné. Na ném se utvaii archegonia a
antheridia. V antheridiu vznikaji biciliatni spermatozoidy, které se ve vlhkém prostiedi §iti do
archegonia, pronikaji k vajecné bunice (oosféfe), dojde k oplozeni a vznik4 zygota. Ta je jiz
diploidni a je tak pocatkem gametofytu. Ze zygoty se vyviji embryo, z néj pak cela rostlina.
Na ni se utvofi strobilus se sporangii, V nichz vznikaji opét nové spory.

Obrazek ¢. 10: Soubor sporofylu
vytdrejici vytrusnicovy klas u plavuné

vidlacky
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4.2.2. Zivotni cyklus homoiosporickych presli¢ek

“\
SPOROFYT (2n) GAMETOFYT (n)

Obrazek ¢. 11: a) spory s hapterami; b) mikroprothalium; c) antheridium; d) archegonia na
megaprothaliu; e) polyciliatni spermatozoidy; f) archegonium s vajecnou bunkou, g) embryo;
h) sporofyticka rostlina; i) Sestiboky sporofor se sporangii; j) letni zelena lodyha; R! —
meioza, zlutd éast — haploidni gametofyt, zelend cdst — diploidni sporofyt.

Popis Zivotniho cyklu presli¢ek:

Ve sporangiu vznikaji mei6zou haploidni spory (vznik sporofytu), které na sobé maji haptery.
Haptery reaguji na vlhkost, jejich tkolem je udrZet spory u sebe, protoze prothalia jsou
jednopohlavnda, aby doSlo k oplozeni, musi si byt tedy nablizku. Z mikrospory vznika
mikroprothalium s antheridiem, z megaspory vzniknd megaprothalium s archegoniem.
V antheridiu se utvaii polycilidtni spermatozoidy, které se ve vlhkém prostiedi dostavaji do
archegonia. Poté splynutim spermatozoidu s oosférou vznikne zygota (gametofyt), ta se dale
vyviji v n€kolikabunééné embryo a dale pak v celou rostlinu. Na ni pak vznikd strobilus
s Sestithelnikovymi sporofory, na jejichZz spodni stran¢ se nachazi sporangia. Pti dozrani
V nich opét vznikaji meidzou spory. Fertilni lodyha v pfipadé dimorfismu bud’'to zanik4 nebo
zezelena.

Obrazek ¢. 12: Strobilus preslicky rolni se
Sestivthelnikovymi sporofory (nosice sporangii), na
Jejichz spodni strané jsou sporangia.
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4.2.3. Zivotni cyklus izosporickych kapradin

M &
oplozeni =

B O

\ f

SPOROFYT (2n) GAMETOFYT (n)

Obrazek ¢. 13: a) spory, b) oboupohlavné prothalium, c) archegonia; d) antheridia, e)
polyciliatni spermatozoidy, f) archegonium s oosférou; g) embryo, h) mlada rostlina, i)
sporotorfofyl se sorami krytymi ostérou, j) praskajici vytrusnice; R — meioza; Zlutd cast —
haploidni gametofit, zelena cast — diploidni sporofyt.

Popis Zivotniho cyklu suchozemskych kapradin:

Ve sporangiu vznikaji meidézou haploidni spory, které jsou pocatkem gametofytu. Ty se vyviji
Vv zelené prothalium, na jehoz spodni stran¢ vznikaji archegonia a antheridia. V antheridiich se
vytvoii polycilidtni spermatozoidy, které se pozdéji dostanou do archegonii a splynou
s oosférou. Po oplozeni vznika diploidni zygota, kterd ptfedstavuje sporofyt. Zygota se dale
vyviji v embryo a to v rostlinu kapradiny. Pozdéji se na sporotrofofylech nebo na sporofylech
(jsou-li listy rozliSeny) utvaieji vytrusnicové kupky slozené z jednotlivych sporangii. Ve
sporangiu vznikaji meiézou nové haploidni spory.

Obrazek ¢. 14 — vlevo: Vytrusnicova kupka na rubu listu kapradeé samce kryta ostérou
Obrazek ¢. 15— vpravo: Sporangium se sporami, po obvodu s annulem
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4.3. Didakticky vyznamni zastupci
Plavun vidlac¢ka (Lycopodium clavatum)
Celed’: plavuiiovité (Lycopodiaceae)

Rozsireni a ekologie: Tato plavun se vyskytuje v susSich svétlych lesech, podél lesnich cest,
na viesoviStich pfipadné na suchych loukach ¢i pastvindch nebo na raSelinnych puadach.

Vyskyt v celé Evropé kromé Stfedozemi. Zralost vytrust trva od ¢ervence do srpna (Kremer
et Muhle 1998).

Botanicka charakteristika: Plavun vidlacka je viceleta rostlina, mize mit az jeden metr
dlouhou plazivou lodyhu. Kopinaté trofofyly jsou protahlé ve vlasovitou Spicku, sporofyly
jsou ve spodni ¢asti okrouhlé, dale protazené ve $picku. Strobily rostou po 2 az 5 na spole¢né
méne¢ olisténé zlutozelené Casti stonku, tato fertilni lodyha mize méfit az 25 cm.

Zajimavosti: Vytrusy plavuné vidlacky byly diive uvadény v lI€kopise pro své vyuziti jako
zasypaci prasek, taktéZ mohou slouzit jako pilulkové konspergens (prasek pro obalovani
pilulek) (Novak 1950). Vytrusy této plavuné obsahuji az 50% oleje, proto jsou hydrofobni
(plavou na vod¢) a navic velmi hotlavé.

4 Obrazek B:
Trofofyly jsou

zaSpicat¢lé

* Obrazek C:
Sporofyly jsou seskupeny do

strobill, které rostou po dvou az

T Obrazek A: piti
Plavui vidlacka —
avun vidlacka €8 Obrazek D:
lkovy vzhl
celkovy vzhled Pfi¢ny fez oddenkem plavun -
rostliny

plektostélé, barveno safraninem




Vranec jedlovy (Huperzia selago)
Celed’: vrancovité (Huperziaceae)

Rozsifeni a ekologie: Vranec se vyskytuje v humoznich jehli¢natych lesich nebo na
alpinskych loukach, v horskych oblastech, n¢kdy také mezi kameny. Doba zralosti je od
cervence do fijna (Kremer et Muhle 1998). Rozsifen je v severni ¢asti Evropy, Asie a Severni
Ameriky a na jihu Jizni Ameriky, mimo tyto oblasti jej miZeme najit pouze v horskych
polohéch (Hoskovec 2007).

Botanicka charakteristika: Vranec jedlovy je vytrvald rostlina, 5-15 cm vysokd. Vranec
nema tvarove rozliSené sporofyly a trofofyly. Listy jsou tmavé zelené, kopinaté. Vytrusnicové
klasy nejsou odliseny. Vétve jsou priblizné stejné dlouhé. (Kremer et Muhle 1998). Tento
druh spadé do kategorie C3.

Zajimavosti: Kromé rozmnozovani sporami se vranec muze mnozit také vegetativné
ulomenim koncovych ¢asti lodyh, které¢ pak mohou zakofenit.

€8 Obrazek A:
Vranec jedlovy miiZze mit 5 aZ 30 cm
vysky, listy jsou tmavé zelené nebo

zlutozelené, husté pokryvaji lodyhu

Obrazek B:

Vranec nema vytvoien vytrusnicovy klas,
samostatna sporangia se tvoii v pazdi listl
na konci lodyhy, pfi zralosti sporangia

hnédnou
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Vranedek brvity (Selaginella selaginoides)

Celed’: vrane&kovité (Selaginellaceae)

v

Rozsifeni a ekologie: VraneCek brvity se vyskytuje na travnatych horskych svazich a
skalkéch. Tento vranecek je rozsifen na severu Evropy, Asie a Severni Ameriky, dale se
vyskytuje ve velehorach stiedni i jizni Evropy. U nés jej miizeme najit v Krkono$ich, Hrubém
Jeseniku a na Kralickém SnéZniku (Sekerka 2008).

Botanicka charakteristika: Vranecek brvity je vytrvala rostlina stenkou plazivou a
vétvenou lodyhou tvotici trsy. Trofofyly jsou kopinaté a zaspicatélé (Spicka ptipomina brvu),
sporofyly jsou svétlejSi a vétsi. Sterilni lodyhy jsou husté olisténé a mensiho vzristu nez
fertilni lodyhy. Megasporangia jsou vétsi nez mikrosporangia. Vytrusy dozravaji od ¢ervence
do srpna (Kremer et Muhle 1998). Radi se do kategorie C2.

Zajimavosti: Tento druh vranecku ma listy spiralovité na lodyze, jiné druhy vrane¢kt mohou
mit vSak trofofyly ve ctyfech podélnych tfadach a to tak, Ze postranni fady jsou tvoieny
vétSimi listy, svrchni fady tvofi jen velmi drobné listy. K takovym druhim patii naptiklad
vraneCek Svycarsky (S. helvetica) nebo Selaginella apoda, ktery 1ze zakoupit v kvétinafstvich.

1 Obrazek A:

Sporofyly jsou vétsi, na

konci lodyhy

@ Obrazek B:
Rostlina je asi 5 cm vysoka,

jeji vétve vytvari Casto trsy




Sidlatka jezerni (Isoétes lacustris)
Celed’: idlatkovité (Isoétaceae)

Rozsifeni a ekologie: Tato Sidlatka se vyskytuje ve studené stojaté vodé s pisCitym nebo
Stérkovitym povrchem dna. Typicka je spisSe pro arktickou ¢i subarktickou oblast (Kremer et
Muhle 1998). U nas se vyskytuje v Cerném jezeru na Sumavé v hloubce 3-8 metris (Novak et
Skalicky 2009).

Botanicka charakteristika: Sidlatka jezerni je vytrvala vodni rostlina, ktera mze byt vysoka
5 az 20 cm. Stonek je podzemni, 2,5 ¢m Siroky. Tmavozelené listy jsou vzpiimené, Sidlovité,
do 25 mm Siroké, pfi bazi rozsifené. Vnéjsi listy trsu nesou megasporangia, smérem dovniti
jsou pak listy s mikrosporangii, uprostfed trsu jsou pak listy sterilni. Spolu s Sidlatkou
ostnovytrusou patii do kategorie C1 Cerveného seznamu. Vytrusy dozravaji az v zafi a fijnu

(Gutzerova 2010).

Zajimavosti: Tato Sidlatka se u nas muze zaménit jediné s Sidlatkou ostrovytrusou.
Rozhodujici je piitomnost ostnii na megasporach. Sidlatka ostnovytrusi roste v Plesném
jezete v hloubce kolem dvou metri (Novak et Skalicky 2009).

’ Obrazek A:

Sidlatka je vodni
rostlina, jeji listy jsou
Sidlovité, na bazi

rozsifené

Prevzato z

http://www.bihrmann.c

om/caudiciforms/FOT
Oliso-lac.JPG
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Piesli¢ka rolni (Equisetum arvense)

Celed’: pieslikovité (Equisetaceae)

v

Rozsireni a ekologie: Pieslicka rolni je hojnym druhem, ktery se vyskytuje na polich, podél
cest a v ptikopech. Tento druh je pomérné ekologicky nenaro¢ny a proto se velmi dobfte Sifi.
Diky plazivému oddenku, ktery je hluboko pod zemi, se Casto muize stat plevelem zahrad. Jeji
rozsifeni je po celé Evropé, na severu Asie a Afriky a také v Severni Americe. Zplanéla je
v8ak také na Novém Zéland¢, v Austrélii, v Jizni Americe, na Madagaskaru i Mauritiu (Prancl
2012).

Botanicka charakteristika: Pfeslicka rolni ma dimorfismus lodyh. Jarni lodyha je nevétvena
svétle hnéda az nacervenald. Zuby na lodyznich pochvéch jsou tmavé, lodyzni pochva miize
mit az 2 cm. Vytrusny klas je na konci lodyhy a méfti 2-3,5 cm. Vytrusy dozravaji v bfeznu ¢i
dubnu a pak lodyha odumira. Letni lodyha je sterilni, zelena a bohaté vétvena. I zde jsou zuby
lodyznich pochev tmavé. Dilezitou vlastnosti je také to, Ze prvni ¢lanek vétve je delsi nez
lodyzZni pochva (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Preslicka rolni ma lé¢ivé Gcinky, uziva se formou odvart ¢i kasovitych obklada
Lodyha obsahuje kifemicitany, proto n€kdy byva pouzita pfi €iSténi minci nebo nadobi pii
pobytu v ptirodé (Prancl 2012).

Obrazek C:
LodyZzni
pochva

4 Obrazek B:
Strobilus
S Sestihelnikovymi

sporofory

. Obrazek D:
4+ Obrazek A: letni zelena

jarni nezelena lodyha lodvha =




Piesli¢ka lesni (Equisetum sylvaticum)
Celed’: presli¢kovité (Equisetaceae)

Rozsifeni a ekologie: Pteslicka lesni se vyskytuje na vlhkych, kyselych ptdach v lesich,
nékdy na loukach, spiSe ve vysSich polohdch. Rozsifena je na severu severni polokoule
(Kremer et Muhle 1998).

Botanicka charakteristika: Preslicka lesni ma dva typy lodyh, oba vSak rostou soucasn¢.
Fertilni lodyhy jsou ve spodni ¢asti zelenavé, horni ¢ast je nahnédla. Po dozrani vytrusi, které
se d¢je v obdobi od dubna do kvétna, se tyto lodyhy rozvétvi, protahnou a zezelenaji zcela.
Neplodné lodyhy jsou od pocatku svétle zelené s mnoha piesleny vétvi. Spicky zubt lodyzni
pochvy jsou tmavé (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Piestoze je tato pieslicka velmi dekorativni, nebyva péstovana, nebot’ ma
vysoké naroky na prostfedi. V pfirodé mize vytvaret celé porosty (Studnicka 2009).

€ Obrazek A:
Fertilni lodyha se zasychajicim

strobilem, kterd jiz zelena

',,

Obrézek B: »
Sterilni lodyha mtze mit az 80 cm, jeji vzhled
pusobi kiehce a bohaté¢;

sterilni lodyhy rostou ve stejnou dobu jako

fertilni, nikdy vSak nenesou srobilus
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Pieslicka bahenni (Equisetum palustre)
Celed’: presli¢kovité (Equisetaceae)

Rozsireni a ekologie: Pieslicka bahenni je hojna na vlhkych loukdch a mokifadech. RozSifena
je v Evropg, stfedni a vychodni Asii a v severni ¢asti Severni Ameriky (Mrazek 2011).

Botanicka charakteristika: Preslicka bahenni je bez dimorfismu lodyh. Lodyha je spise
hladk4, asi 3 mm tlusta a az 60 cm vysoka. Ryhy na lodyze jsou vyrazné, valekularni dutiny
jsou pomérn¢ Siroké. Zuby pochvy jsou na Spickéach cernavé, ale svétle lemované. Vétve jsou
jednoduché. Doba zrani spor trva od kvétna do ¢ervence (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Tato preslicka obsahuje alkaloid palustrin, ktery je jedovaty. Jeho Uc€inky
nemizi ani po ususeni (Mrazek 2011).

@ Obrizek A:

Tato pteslicka nema rozliSenu
sterilni a fertilni lodyhu, vétve
jsou jednoduché

Prevzato z

http://www.kvetena.com/fullimag

es/preslickovite/preslicka bahenn

i_1.jpg

Obrazek B:

Lodyzni pochvy maji tmavé zoubky se svétlym
lemem
Prevzato z

http://www.kvetena.com/fullimages/preslickovite/p

reslicka bahenni 2.jpg
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Cidivka zimni (Hippochaete hyemalis)

Celed’: piesli¢kovité (Equisetaceae)

Rozsireni a ekologie: Cidivku zimni mzeme najit ve vlhkych fidsich lesich, podél vodnich
tokti, spiSe v pahorkatinaich a horskych polohdch. Kromé¢ Stfedozemi je rozSifena
celoevropsky az po Ural, roztrousené se vyskytuje i v Severni Americe (Dité 2009).

Botanicka charakteristika: Tato cidivka je robustni, jeji lodyha je vzpiimend, tmavé zelena
a roste i v zim¢. Povrch je drsny, lodyha mtize dosahovat vysky az 150 cm. Lodyzni pochva
pomérné dlouhd, pfiléhava. Na spodnim kraji je pfi€ny cerny pruh, zbytek pochvy je pak spise
svétlé barvy. Strobilus zasazen do posledni lodyZzni pochvy. Zrani vytrusi probihd v srpnu
(Kremer et Muhle 1998). Patti mezi rostliny z kategorie C3.

Zajimavosti: Cidivky nebyvaji nékdy ozna¢ovany jako samostatny rod, proto pieslicka zimni
je pouze synonymnim oznacenim pro tento druh. Cidivka zimni ma z nasich zastupct tohoto

fadu nejvetsi centralni dutinu.

@8 Obrazek A:
Lodyha je drsné, lodyZzni pochvy
maji na spodu pficny ¢erny pruh,

nad nim je pochva svétla

Obrazek B: »
Strobilus je zasazen do posledni lodyZzni pochvy
a je zaSpicatély, podobné¢ jako preslicky jsou na

ném Sestitthelnikové sporofory (nosice sporangii)
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Hadi jazyk obecny (Ophioglossum vulgatum)
Celed’: jazykovité (Ophioglossaceae)

Rozsiieni a ekologie: Hadi jazyk se vyskytuje na vlhkych loukach, v travnim zamokieném
porostu. Rozsifen je ve vétsiné Evropy, v Asii, Africe a v Severni Americe, také v severni
Casti Patagonie (Hoskovec 2008).

Botanicka charakteristika: Hadi jazyk obecny je velky 5-30 cm. Podzemni oddenek neni
vyrazné rozrostly, ale pfetrvava. Na jafe z oddenku vyroste jediny list. Jeho sterilni ¢ést je
celokrajnd se sitovitou zilnatinou, fertilni Cast je tvofena vytrusnym klasem na dlouhé¢ stopce.
Sporangia jsou vytvafena ve dvou fadach, pfi dozravani (od cervna do srpna) Zloutnou.
(Kremer et Muhle 1998). Kvili odvodiovani a hnojeni je dle ¢erveného seznamu u nés tento
druh zafazen do kategorie C2.

Zajimavosti: Hadi jazyk obecny byva nékdy téz nazyvan jako hadilka obecna (Hoskovec
2008). Tento druh ma blize k prutovkam nezli ke kapradinam odvozenéjsich ¢eledi. Mladé
listy nejsou spiralné sto¢eny jako je tomu u jinych druhii kapradin (Studnic¢ka 2009).

€8 Obrazek A:

Sterilni ¢ast listu je celokrajna, fertilni
¢ast ji pfevySuje a je vzpiimena
Prevzato z

http://www.kvetena.com/fullimages/jazy

kovite/hadilka.jpg

Obrazek B:

Fertilni ¢ast vytvafi klas ze dvou fad sporangii
Prevzato z

http://www.kvetena.com/fullimages/jazykovite/ha

dilkal.jpg
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Podezien kralovska (Osmunda regalis)
Celed’: podezieiiovité (Osmundaceae)

Rozsiieni a ekologie: Podezien ma rada vlhka stinna mista i louky, roste spiSe na chudych

kyselych pudach. Podezien je nesouvisle rozsitena v Evropé¢, jizni Africe a ¢aste¢né i v Asii
(Mollerova 2007).

Botanicka charakteristika: Podezien kralovska je vyrazna kapradina vysoka az 1,5 metru.
Oddenek je rozvétveny a vyrasta z néj vetsi pocet listil. Listy maji velmi rozliSnou sterilni a
fertilni Cast. List je 2krat zpefeny, ve spodni €asti jsou sterilni listy 2. fddu. V horni ¢asti
najdeme plodné ukrojky, pfeménéné v nosiCe sporangii. Pfi zralosti je tato Cast rezavé
zbarvend, prestoze samotné spory jsou zelené zbarveny a ptezivaji ve vlhéim prostiedi.
Vytrusy dozravaji v ¢ervnu a &ervenci (Kremer et Muhle 1998). Cerveny seznam fadi
podezien do kategorie A3.

Zajimavosti: U nas se sni mizeme setkat jediné v zahradach, kde byva péstovana.
V kombinaci s mechem muze tvofit neobvyklé zakouti. Ostatni podeziené se v Evropé
nevyskytuji (Méollerova 2007).

8 Obrazek A:
Fertilni ¢ast je
vyrazné
odlis$na, pfi
dozravani je
tato ¢ast rezave
hnéda
Pievzato z

http://floranaza

hrade.coex.cz/
wp-
content/uploads
[2014/06/Kapra

diny 4.jpg

-55-


http://floranazahrade.coex.cz/wp-content/uploads/2014/06/Kapradiny_4.jpg
http://floranazahrade.coex.cz/wp-content/uploads/2014/06/Kapradiny_4.jpg
http://floranazahrade.coex.cz/wp-content/uploads/2014/06/Kapradiny_4.jpg
http://floranazahrade.coex.cz/wp-content/uploads/2014/06/Kapradiny_4.jpg
http://floranazahrade.coex.cz/wp-content/uploads/2014/06/Kapradiny_4.jpg
http://floranazahrade.coex.cz/wp-content/uploads/2014/06/Kapradiny_4.jpg

Nepukalka vzplyvajici (Salvinia natans)

Celed’: nepukalkovité (Salviniaceae)

LAA r

Rozsifeni a ekologie: Nepukalky se vyskytuji na hladinach jezer, rybnika a slepych ramen.
Rozsifeny jsou ve Stfedozemi, ale 1 v severovychodni Evropé a Asii. U nds jsou plvodni

pouze na severni Moravé (Elias 2007).

Botanicka charakteristika: Nepukalka vzplyvajici je jednoleta splyvajici rostlina dosahujici
délky az 30 cm. Kofeny nejsou vyvinuty. Listy jsou po téech v pieslenu, pficemz 2 listy jsou
lupenité a zelené, velké asi 15 mm, tfeti list je pfeménén Vv kotfenovy ukrojek. Na zelenych
listech jsou hrbolky, které zajist'uji jejich nesmocitelnost, ve vnitini stavbé listu jsou vzdusné
komurky. Sporokarpy jsou asi 3 mm velké a shlukuji se. Spory (rozliSené na sam¢i a samici)
dozravaji od srpna do zati (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Nékteré nepukalky maji diky svym vyrastkim pokrytym voskovymi Supinkami
superhydrofobni povrch. Této vlastnosti se snazi védci vyuzit a vytvorit tak specialni povrch
pro zaoceanské lod¢, které by tak usettily az 10 % paliva (Pazdera 2010)

€8 Obrazek A:

Nepukalka vzplyvajici nebo
téz plovouci dostala sviij
nazev diky splyvani na
hlading€, gramaticky je jeji

druhovy nazev ponékud

matouci

Obrazek B: »
Tato vodni kapradina ma specialni
povrch listu s vyrastky, které zabranuji

smaceni, tomu se fika salvinia efekt
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Hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum)

Celed’: hasivkovité (Dennstaedtiaceae)

v

Rozsifeni a ekologie: Hasivku miizeme nalézt ve svétlych lesich, na pastvinach nebo
piscitych ptudach, které jsou spise kyselé. Rozsifena je témét kosmopolitn€, chybi v poustich a
arktickych oblastech (Hoskovec 2010).

Botanicka charakteristika: Hasivka orli¢i je nase pomérné hojnd velkd kapradina.
Z rozvétveného oddenku listy vyrustaji jednotlivé a mohou mit az 2 metry, v obrysu jsou
trojboké, 2-3krat zpefené, tuhé, fapik je zlutavy s podélnou brazdou. List plisobi zvadlym
dojmem, protoze je obloukovité¢ prohnuty. Sory jsou chranény okrajem listu. Vytrusy
dozravaji od srpna do zafi. Castgji se viak rozriista oddenkem a tvoii proto celé porosty. Na
podzim list nejprve zezloutne, pak zhnédne a nakonec odumird. (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Hasivka orli¢i dostala nazev diky svym cévnim svazkiim, které na pti¢ném fezu
bazi fapiku pripominaji heraldického orla (Hoskovec 2012). Druh se vyskytuje v nékolika
varietach. Rostlina obsahuje jedovaté latky (Hoskovec 2010).

1 Obrazek A:
Rez fapikem, kresba cévnich svazki
e 1+ Obrazek B:
pfipominajici orlici L
Cast listu

€ Obrazek C:
Sporotrofofyl plisobi
povadlym dojmem,
protoZe je prohnuty;
muze byt az 2 metry
dlouhy a v obrysu je
trojboky




Slezinik routi¢ka (Asplenium ruta-muraria)
Celed’: slezinikovité (Aspleniaceae)

Rozsifeni a ekologie: Tento slezinik miizeme nalézt nejcastéji ve skalnich Stérbinadch na

vapenitém podkladu. Rozsiten po celé Evropé, v severozapadni Africe, ¢asteéné v Asii a na
vychod¢ Severni Ameriky (Hoskovec 2007).

Botanicka charakteristika: Slezinik routi¢ka je pomérné€ hojna kapradina vysoka az 10 cm.
Listy vytvafi trsy, fapik je pfi bazi hnédy, €epel v obrysu trojuhelnikovita, 2-3krat zpetena.
Ukrojky jsou na bazi klinovité zzené, sory utvaii nejprve pruhy, pozdé&ji splyvaji. Vytrusy
dozravaji od Cervence do zafi (Kremer et Muhle 1998).

M

Zajimavosti: Této kapradiné se dafi dobfe §ifit, protoze je vapnomilna. Uzivanim vapenné
malty pii stavbach poskytlo tomuto sleziniku vhodné misto pro zivot, a tak jej hojné najdeme

7~

na starSich zidkach. Slezinik routi¢ka snéasi dobie i vysychani (Dvotak 2014).

4 Obrazek B:

Praskla vytrusnice s ovalnymi vytrusy

1 Obrazek A:
Rub listu

s nedozralymi
vytrusnicovymi
kupkami

¢arkovitého tvaru

Obrazek B: »
Kapradina

vyrustajici na zidce




Jazyk jeleni (obecny/celolisty) (Phyllitis scolopendrium)
Celed’: slezinikovité (Aspleniaceae)

Rozsifeni a ekologie: Jeleni jazyk roste na stinnych vlhkych mistech, Casto ve skalnich
Stérbindch na vapencovém podkladu. Rozsiteni jeleniho jazyku je po celé Evropé, hlavné na
zéapade, v severni Africe a stfedni Asii. U nds roste jen na nc¢kolika lokalitdch a je fazen do

kategorie C1 (Hoskovec 2007).

Botanicka charakteristika: Jeleni jazyk je trsnatd kapradina, jejiz fapikaté listy mohou
dosahovat az do vySky 45 cm. Na bazi jsou listy srd¢ité, jsou celokrajné, zké, zakoncené
Spickou. Maji vyrazné stfedni Zebro, sory jsou podlouhlé, vytvaii se podél zilek ze dvou
rovnobéznych pruhil vytrusnicovych kupek, zpocatku jsou sporangia kryta ostérou, kterd pies
1éto opada. Vytrusy dozravaji od Cervence do zaii (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Tato kapradina byla diive pouzivana do salati. Dnes se s ni mizeme setkat
v zahradach v mnoha formdch. Kdysi se véfilo, ze se Clovek miize stat neviditelnym diky
jejim vytrusim (Hoskovec 2007).

@ Obrazek A:

Jazyk jeleni mtze byt
pestovan i na zahradg;
jeho listy jsou celokrajné a

témer pul metru dlouhé

Obrazek B: »
Na rubu listu se utvari
velmi vyrazné protahlé
vytrusnicové kupky, jejich

ostéra mizi pii dozravani




Slezinik hnizdovity (Asplenium nidus)
Celed’: slezinikovité (Aspleniaceae)

Rozsireni a ekologie: Tento slezinik je tropickym druhem. Roste zejména epifyticky nebo na
skalach v tropickych destnych lesech ve stinu. RozSifen je v Asii, Tichomoti, vychodni
Africe.

Botanicka charakteristika: Celokrajné sporotrofofyly mohou mit aZ 150 cm, rostou v riZzici.
Na jejich rubu se vytvareji sory, které tvoii linie jdouci od stiedniho nervu. Stonek je Siroky,
kratky a drevnatéjici. Tato kapradina byva ¢asto péstovana ve sklenicich, mlze byt péstovana
i v bytech s vyssi vlhkosti.

Zajimavosti: Protoze do nalevkovité rizice Casto padaji listy jinych rostlin a dalsi odpad,
pfipomind tato kapradina vystlané hnizdo. Podle této vlastnosti byl slezinik hnizdovity
pojmenovan (Studnicka 2009).

@8 Obrizek A:
Kapradina tvoii hustou riiZici velkych
celokrajnych list;

dobfe se ji dafi ve sklenicich

Obrazek B:
Na rubu listu se tvoii pravidelné linie
vytrusnicovych kupek, které jsou tenké a

pomérné blizko u sebe
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Papratka sami¢i (Athyrium filix-femina)
Celed’: papratkovité (Woodsiaceae)

Rozsiireni a ekologie: Papratku najdeme v lesich, v horach na pastvinach s polostinem ¢i

N

stinem. Rozsifena je kosmopolitn¢ (Kremer et Muhle 1998).

Botanicka charakteristika: Papratka samici je pomérné hojnd vétsi kapradina, jejiz listy
mohou mit délku kolem jednoho metru, v obrysu jsou dlouze eliptické se zuzujici se Spickou a
jsou 2-3krat zpefené. Listy 1. fadu nasedaji na vieteno stiidave, listy 2. fadu maji pilovity
okraj. Podlouhlé ¢i podkovovité sory jsou zakryty brvitou ostérou. Vytrusy dozravaji od
Cervence do zafi (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Papratka mize byt péstovana v zahradach ¢i parcich. RozliSujeme nékolik
jejich variet.

* Obrazek A:

Népadn¢ zahnuté sory kryté ostérou

Obrazek B: »
Pleviny na bazi fapiku

Obrazek C: »

Detail sporotrofofylu,
jemné¢ zoubkované
ukrojky piisedaji pfimo

na vieteno




Pérovnik pStrosi (Matteuccia struthiopteris)

Celed’: papratkovité (Woodsiaceae)

v

Rozsireni a ekologie: Pérovnik se vyskytuje ve vlhkych, luznich lesich, pobliz vod. Rozsiten
je spise ve vychodni &asti Evropy, na Sibifi, v Japonsku a Cing, v Severni Americe (Krasa
2007).

Botanicka charakteristika: Pérovnik pStrosi je trsnatd kapradina, jejiz listy mohou méfit az
150 cm. Listy jsou rozliSeny na sporofyly a trofofyly. Trofofyly jsou svétle zelené, v obrysu
az kosoctverecné, 2krat zpefené a nepfezimujici. Sporofyly vyrlstaji uvnitf rizice, jsou kratsi,
jen jednou zpefené, pozdéji hnédnou a pripominaji pstrosi péra, ptes zimu vytrvavaji. Vytrusy
dozravaji v druhé poloviné roku (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Tato kapradina byva Casto vysazovana jako okrasna v zahradach a parcich. U
nas je jeji vyskyt nejspise druhotny.

A L‘*\u 2

e s

4 Obrazek B:

Zuzujici se baze trofofylu

Sw- . =2

4 Obrazek A:

Trofofyl pérovniku pStrosiho

Obrazek C:

Sporofyly ve stfedu rizice




Zebrovice riznolista/klasnata (Blechnum spicant)

Celed’: Zebrovicovité (Blechnaceae)

v 7

Rozsifeni a ekologie: Zebrovice se vyskytuje v zastinénych, spise horskych lesech. Rozsifena
je v Evropé, Asii a na zapadé Severni Ameriky (Krasa 2007).

Botanicka charakteristika: Tato kapradina ma listy vyrustajici v ruzici. Kratké fapiky listt
jsou dosti tmavé, &epel je jednoduse zpetena. Ukrojky jsou tupé zakonéeny a jsou celokrajné,
na bazi Siroce nasedaji na vieteno. Trofosporofyly se pomérné lisi, vyristaji ve stiedu rizice,
ukrojky jsou vzdalengj$i a jsou zelené pouze béhem léta. Na ukrojku jsou dvé fady sporangii,
které jsou velmi blizko u sebe. Spory jsou zralé mezi ¢ervencem a zatim (Kremer et Muhle
1998). U nas patii k vzacnéjSim druhlim a proto je fazena do kategorie C4a cerveného
seznamu (Krasa 2007).

Zajimavosti: I tato kapradina mize byt péstovana, mé vsak velké naroky na prostiedi.

€ Obrazek A:
Zebrovice mé
rozliSené sporofyly
a trofofyly, fertilni
listy vyrustaji ve

stiedu ruzice

®Obrizek B:
Trofofyly

vyrustajici v

razici

Obrazek C: mp
Rub

dozravajiciho

sporofylu
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Kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas)

Celed’: kaprad’ovité (Dryopteridaceae)

v 7

Rozsireni a ekologie: Roste hojné v lesich a na zastinénych mistech, podél vodnich toki, ale

~rw .

ne na prili§ podmacenych ptidach. Rozsitena je na celé severni polokouli (Dvorsky 2009).

Botanicka charakteristika: Kaprad’ samec md pomérné velké, 2krat zpetené, nepiezimujici
listy vyrtstajici v riizici. Na fapiku najdeme svétlé Supiny. Ukrojky maji vicemén& zubaty
okraj. Sory jsou okrouhlé a ve dvou fadach, ostéra ma fazolovity aZ podkovity tvar. Vytrusy
zraji od Cervence do zati (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Kaprad’ samec je velmi hojnou kapradinou, kterd je oblibena i jako dekorativni
druh. Z oddenku kaprad¢ samce byval ziskavan extrakt, ktery se uzival proti stifevnim

r

parazitim. Pfi predavkovani hrozily zavazné obtize, a proto se dale takto nevyuziva
(Spektrum zdravi 2012).

4 Obrazek A: f Obrazek B:

Sory jsou chranény ledvinitou ostérou Lic listu, ukrojky jsou zubaté

Obrazek C: »

Celkovy vzhled
kapradiny;
az metrove trofosporofyly

utvareji razici




Osladi¢ obecny (Polypodium vulgare)
Celed’: osladiovité (Polypodiaceae)

Rozsifeni a ekologie: Osladic¢ se vyskytuje na stfedn¢ suchych ¢i vlhkych mistech a ve

stinnych lesich. Rozsifen je po celé Evropé, v Africe, roztrousené v Asii a v Severni Americe
(Hoskovec 2007).

Botanicka charakteristika: Osladi¢ obecny vyrist4 po jednotlivych listech, které mohou mit
az 40 cm. Rapik muize byt tak dlouhy jako &epel, ktera je leskla a lysa. List je jednou zpefeny
s ukrojky nepravidelné zubatymi smérem ke Spicce pravidelné se zmenSujicimi. Sory jsou
okrouhlé, doba zrani je od ¢ervence do zaii (Kremer et Muhle 1998).

Zajimavosti: Oddenky maji nasladlou chut’. Uzivaly se diive k 1¢¢bé kasle a astmatu. Dnes
mohou byt oddenky vyuzity jako pfisada do substratu (Hoskovec 2007).

4 Obrazek B:

Pti¢ny fez oddenkem, barveno

Lugolovym roztokem

1 Obrazek A:

Rub listu s vytrusnicovymi
kupkami, které nejsou

chranény ostérou

Obrazek C: »

Listy rostouci jednotlivé
z oddenku, tkrojky listu

jsou celokrajné




Ledvinik ztepily (Nephrolepis exaltata)
Celed’: Lomariopsidaceae

Rozsiieni a ekologie: Ledvinik ztepily je druhem rostoucim roztrousené¢ v tropech a
subtropech celého svéta. Muze rist jako epifyt nebo v pidé. Ma rad polostin nebo stin a mirné
kyselou ptdu.

Botanicka charakteristika: Listy ledviniku ztepilého vytvareji rizici. NeSlechténé druhy
nemaji tak dlouhé sporotrofofyly jako nejriznési kultivary. U téch mohou meéfit listy az
120 cm. Ukrojky jsou vétsinou zubaté, list je jednoduse zpefeny.

Zajimavosti: Tento druh byva Casto hojné péstovan, nema rad kropeni ani mlzeni. Rad¢&ji
snese i kancelaiské prostredi, kde je pres zimu velmi suchy vzduch. V kvétinafstvich bézné
k sehnani (Studnic¢ka 2009).

‘,." — LA — ..
y“&: \ g % :

@8 Obrazek A:
Celkovy vzhled rostliny; ta

muze byt péstovana

VTR

e Y Y

Vv bytech, kancelarich ¢i

S
&

sklenicich

Obrézek B: »
Detail Spicky listu;
ukrojky jsou zubaté,
na vietenu umistény

tésné vedle sebe

Rizné kultivary
mohou mit vSak
listy utvafeny

vyrazné jinak




4.4. Laboratorni cviceni

Zakladni formou pro uceni se novych poznatkll je pozorovani. Proto by mélo byt
pozorovani nedilnou souc¢ésti vyuky. Jednou z moznosti je zatfazeni laboratornich cviceni, kde
se zaci seznami s realnymi rostlinami a mohou je dale prozkoumat. K tomu by jim mohla
slouzit nize uvedena laboratorni cviceni. Jejich obtiznost je rtizna, zalezi na tom, kolik hodin

mohou Zaci v laboratofi stravit a jaké jsou jejich dovednosti v mikroskopovani.

Pro mikroskopovani musi mit $kola k dispozici laboratof &i mikroskopicky sal. Zaci
pak musi mit k dispozici dals$i nezbytné vybaveni. Dulezitou roli zde hraje mikroskopicka
souprava. Ta by méla obsahovat podlozni a kryci skli¢ka, preparacni jehlu, pinzetu, skalpel
nebo ziletku, ntizky, valeCky bezové duse, kapatko, platény hadiik. Dalsi pomiicky se odviji

dle konkrétniho ukolu.

Zaci se nejprve musi seznamit s mikroskopem, jeho ¢astmi a s jeho pouZzitim. Déle se
také musi naucit vypracovat protokol, ktery je zdsadné na nelinkovaném papiru A4. Dutlezitou

dovednosti je také zakresleni pozorovanych objekti, které se Zakiim muize dafit vice ¢i méng.

Mikroskopovani ma urcity postup. Nejprve je potieba odebrat material, v nékterych
ptipadech jej zajist'uje ucitel, jindy si material mohou z4ci zajistit sami. V piipad¢ potieby se
material zafixuje ¢i konzervuje pro pozdéjsi pozorovani. Pfed samotnym pozorovanim je
vétSinou potieba objekt upravit (zhotovit fez, odejmout ¢ast, obarvit), pokud material
neupravujeme, pak jej pozorujeme in toto. Po nachystani materialu jiz nasleduje jeho umisténi
na podloZni sklicko a pfekryjeme krycim sklickem tak, Ze jej postavime na hranu a postupné

sklapime, aby nevnikaly v preparatu vzduchové bubliny.

Preparaty mohou byt docasné nebo trvalé (napt. zafixované v pryskyfici ¢i parafinu).

Docasné preparaty, kde pozorujeme zivé bunky, se oznacuji jako nativni (Vinter 2008).
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Laboratorni cviéeni ¢. 1
Jméno:

Trida:

Datum:

Téma: Pozorovani plavuné vidlacky

Ukol &. 1: Pii¢ny fez oddenkem plavung vidlagky
Ukol &. 2: Srovnani sporofylu a trofofylu plavuné vidlacky

Pomiicky: mikroskopicka souprava, safranin, lupa

Biologicky material: plavun vidlacka (Lycopodium clavatum)

Ukol &. 1:

Pracovni postup: Na oddenku plavuné vidlacky provedeme srovnavaci fez, poté za pomoci
bezové duse zhotovime nékolik pti€nych tenkych fezl, z nichz vybereme jeden. Pfeneseme
jej na podlozni sklicko a provedeme barveni safraninem. Poté piekryjeme krycim sklickem a
pozorujeme.

Nakres: Zvétseni:

Pozorovani:

Zarad’te plavui vidlacku do systému.

Jaké dalSi druhy plavuni u nas rostou?

Jak pisobi safranin? Které struktury barvi?

Jaky typ stélé miZeme v oddenku plavuné vidlacky pozorovat?
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Ukol &. 2:

Pracovni postup: Z rostliny plavuné vidla¢ky pinzetou odtrhneme jeden trofofyl z lodyhy a
jeden sporofyl ze strobilu. Oba listy polozime na tmavy podklad a pozorujeme pomoci lupy.

Nakres: ZvétSeni:

Pozorovani:
Popiste, jak vypada trofofyl plavuné vidlacky.
Popiste, jak vypada sporofyl plavuné vidlacky.

Porovnejte oba typy listi u plavuné vidlacky.

Zavér:
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Laboratorni cviéeni €. 2
Jméno:

Trida:

Datum:

Téma: Pozorovani pieslicky rolni

Ukol &. 1: Pii¢ny fez lodyhou pieslicky rolni
Ukol &. 2: Pozorovani sporoforu preslicky rolni

Pomiicky: mikroskopicka souprava, lupa

Biologicky material: pieslicka rolni (Equisetum arvense)

Ukol &. 1:

Pracovni postup: Na lodyze pfeslicky rolni provedeme srovnavaci fez, poté za pomoci
bezové duse zhotovime nékolik pfi€nych tenkych fezl, z nichz vybereme jeden. Pfeneseme
jej na podlozni skli¢ko a v kapce vody jej uzavieme mezi podlozni a kryci sklicko.

Nakres: Zvétseni:

Pozorovani:

Zarad’te preslicku rolni do systému.

Jaké dalSi druhy preslicek u nas rostou?

Jaky typ stélé miZeme v lodyze piesli¢ky rolni pozorovat?
Kolik typu dutin toto stélé zahrnuje a jak se nazyvaji?

Jak by se liSil pFi¢ny Fez lodyhou cidivky zimni?
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Ukol &. 2:

Pracovni postup: Z dozravajiciho strobilu pieslicky rolni Ziletkou odfizneme jeden sporofor.
Ten polozime na tmavy podklad a pod lupou pozorujeme.

Nakres: ZvétSeni:

Pozorovani:
Co je obecné sporofor?
Popiste, jak vypada sporofor preslicky rolni.

Jakym typem déleni zde vznikaji spory? Kolik sad chromozomii ma jedna spora?

Zavér:
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Laboratorni cviéeni €. 3
Jméno:

Trida:

Datum:

Téma: Diikaz pritomnosti kiemiku v letni lodyze pieslicky rolni

Ukol &. 1: Dikaz kyseliny kiemicité v letni lodyze piesli¢ky rolni — demonstraéni pokus
Ukol &. 2: Cisténi minci pomoci pieslicky rolni

Pomucky: mikroskopicka souprava, kadinka, Erlenmeyerova banka, nalevka, filtraéni papir,
kahan, trojnozka, azbestova sitka, ntizky, hodinové sklicko, digitalni fotoaparat, Spinava
mince

Chemikalie: 20 ml 5% roztoku kyseliny chlorovodikové (HCI), 100 ml nasyceny roztok
uhli¢itanu sodného (sody) Na2COs3

Biologicky material: pieslicka rolni (Equisetum arvense)

Ukol &. 1:

Pracovni postup: Nejprve vytvotime v kddince nasyceny roztok uhli¢itanu sodné¢ho. Do néj
pak vlozime nadrobno nastiithanou letni lodyhu pfeslicky rolni. Kadinku piiklopime
hodinovym sklickem a pozvolna vaifime 1 — 2 hodiny nad kahanem. Takto vznikly roztok
nechame zchladit a pfefiltrujeme do Erlenmeyerovy barnky. Poté postupné ptidavame 20 ml
5% roztoku kyseliny chlorovodikové a pozorujeme (Baer 1968).

Pozorovani:
Popiste, co vzniklo v kone¢ném roztoku.

Jakou funkci plni kiemik v preslickach?

Ukol &. 2:

Pracovni postup: Spinavou minci vyfotte. Pomoci letni lodyhy ptesli¢ky rolni minci drhnéte
na obou strandch. Poté mince opét vyfotte a porovnejte snimky pied a po Cisténi.

Pozorovani:

Zavér:
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Laboratorni cviceni ¢. 4
Jméno:

Trida:

Datum:

Téma: Pozorovani osladi¢e obecného

Ukol ¢&. 1: Pfi¢ny fez oddenkem osladic¢e obecného
Ukol €. 2: Pozorovani sporangii osladi¢e obecného

Pomiicky: mikroskopicka souprava, Lugoliv roztok

Biologicky material: osladi¢ obecny (Polypodium vulgare)

Ukol &. 1:

Pracovni postup: Na oddenku osladi¢e obecného provedeme srovnavaci fez, poté zhotovime
n¢kolik pfiénych tenkych fezi, z nichZ vybereme jeden. Pfeneseme jej na podlozni sklicko a
provedeme barveni Lugolovym roztokem. Poté piekryjeme krycim sklickem a pozorujeme.

Nakres: Zvétseni:

Pozorovani:
Zarad’te osladi¢ obecny do systému.
Jak pusobi Lugoliiv roztok? Jaké struktury barvi?

Jaky typ stélé miZeme v oddenku osladi¢e obecného pozorovat?
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Ukol &. 2:

Pracovni postup: Ze sor osladice obecného odebereme preparacni jehlou vzorek a naneseme
jej na podlozni sklicko. Sporangia v kapce vody rozvolnime, pteklopime podloznim sklickem
a pozorujeme.

Nakres: ZvétSeni:

Pozorovani:
Co vznika ve sporangiich? Jakym typem déleni to vznika?

Co miiZeme pozorovat na sporangiu?
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Laboratorni cviéeni €. 5
Jméno:

Trida:

Datum:

Téma: Srovnani papratky samici a kapradé samce

Ukol &. 1: Celkovy vzhled listu u kapradin

Ukol &. 2: Srovnani listka 1. fadu u kapradin

Ukol &. 3: Pozorovani sor na rubu listu u kapradin

Ukol &. 4: Otiskovy preparat epidermis spodni strany listku u kapradin

Pomiicky: mikroskopicka souprava, bezbarvy lak na nehty, izolepa

Biologicky material: papratka sami¢i (Polypodium felix-femina), kaprad’ samec (Dryopteris
filix-mas)

Ukol ¢&. 1:
Pracovni postup: Z kazdé jmenované kapradiny vezmeme jeden list, zakreslime jejich tvar.

Nakres:

Pozorovani:

Popiste celkovy tvar listu obou zastupcu.

vvvvvv

Jsou na rapiku listu kapradé samce a papratky samici pleviny? Jsou odlisné?
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Ukol &. 2:
Pracovni postup: Z obou kapradin odtrhneme listek 1. fadu a ptrekreslime jej do protokolu.

Nakres:

Pozorovani:
Popiste rozdily v listcich 1. Fadu kapradé samce a papratky samici.

Zarad’te kaprad’ samce a papratku samici do systému.

Ukol &. 3:

Pracovni postup: Pozorujeme sory kapradé samce a papratky samici in toto (bez pfedchozich
uprav).

Nakres:

Pozorovani:

Jaky tvar maji sory kapradé samce a papratky sami¢i? Cim se 1i§i?
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Ukol &. 4:

Pracovni postup: Pinzetou odtrhneme listek prvniho (pfipadné druhého) fadu kaprad¢é samce
a papratky samic¢i. Na spodni stranu listku naneseme bezbarvy lak. Nechame zaschnout. Poté
pritiskneme izolepu na stranu listku s lakem, pfitlacime a listek odstranime. Izolepu s vrstvou
laku ptilepime na podlozni sklo a pozorujeme.

Nakres:

Pozorovani:
Popiste stavbu priaduchu.

Jaky tvar maji buiiky kolem priduchu u kapradé samce a papratky samici? Lisi se od
sebe?

Zavér:
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4.5. Jiné aktivity do hodiny

Osmismérka — najdéte co nejvice rodovych nazvl vytrusnych cévnatych rostlin

RVAKVISAH:

CUKNDSIVI

BEKCOPIRKA
K
U

LAITIHADIL
EPLAPLAYW

DRSVRANEC

VAERATEKENIR
IDRITKARDZ
NEPUKALKAE
IOSLADICBD
KINIZELSEO
ECIVORBEZTP

Kf¥izovka — pomoci ndpovéed dopliite kiizovku a odhalte tajenku

1) Rodové jméno kapradiny, jejiz druhové jméno je odvozeno od sudokopytnika
2) Prvokli¢ek

3) Utvary na sporach preslicek, které reaguji na vlhkost

4) Typ listu, ktery nese sporangia

5) Druhové jméno nasi nejhojnéjsi plavuné

6) Rodové jméno kapradiny, jejiz druhové jméno je samec

7) Typ stélé v oddenku plavuné

8) Rodové jméno kapradiny, jejiz sporofyly pfipominaji pStrosi pera
9) Vytrusnicovy klas

10) Vajecna bunka

11) Ochrana sporangii u kaprad’orostti (indusium)

12) Typ listu slouzici pouze k asimilaci
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Anagramy — pteskladanim pismen najdéte nazvy souvisejici s tématem vytrusné cévnaté
rostliny

APROS

LFFTORYO

LISBUTORS

CHINUGROAME

GINULAL

REOSOAF

ROTSEA

LYVNIPE

-79 -



4.6. Didakticky test
Pti tvorbé didaktickych testl k tématu vytrusné cévnaté rostliny jsem zafadila rizné
druhy testovych tloh a navrhla jejich bodové ohodnoceni. Didakticky test jsem vytvotila ve

Q).

4.6.1. Bodové hodnoceni didaktického testu a odpovidajici klasifikace

Otéazka Cislo 1 a 2 je hodnocena po bodu. Je zde jedind spravna odpovéd’, za niz je bod
pridélen. Otazka ¢islo 3 je hodnocena jednim bodem, pokud zdk uvede alespon jeden druh
odpovidajici zadani. Ctvrta otazka je hodnocena 2 body, tedy ptl bodu za spravné zafazeni
jednoho druhu. Otazce 5 jsem pfifadila 3 body, zak rozlis§i gametofyt a sporofyt, popise
jednotlivé faze v potadi, jak jdou za sebou, a uvede, jakym délenim vznikaji spory. V ptipadé
vynechani n€které informace ztraci Zak jeden bod za tuto otazku. Otazka &islo 6 je za 2 body,
odpoveéd’ zaka by méla vysvétlit oba pojmy. Otazka sedma je celkové hodnocena sedmi body,
za kazdy spravny vybér odpovédi ANO/NE dil¢iho tkolu je po jednom bod¢. Osma otazka je
ohodnocena 2 body, jeden bod ziskd Zdk za vysvétleni jednoho pojmu. Otazka cislo 9 je
hodnocena také 2 body. Zaku je udéleno ptil bodu za spravné spojeni pojmu a odpovidajiciho
vysvétleni. Desata otazka je zaméfena na praktické poznani druhu podle fotografie. Za kazdy

spravné urceny druh je zaku udélen jeden bod.

Bodového ohodnoceni zaka Znamka

17,520 bodt

13,517 bodi

9 — 13 bodt

4,5 — 8,5 bodii

al| B~ W N -

0 — 4 body

Prevodni tabulka pro klasifikaci didaktického testu
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46.2.
1

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)

Didakticky test k tématu vytrusné cévnaté rostliny — varianta A

Ktery z téchto druhi Zije na dné vod?

a) preslicka bahenni

b) nepukalka vzplyvajici

c) sidlatka ostnovytrusa

d) slezinik routicka

Jaky typ stélé je typicky pro preslicky?

a) plektostélé

b) arthrostélé

C) eustélé

d) polystélé

Jmenujte alespoii jeden druh kapradin s rozliSenymi sporofyly a trofofyly.

Zatad’te do odd¢leni a tridy:

a) Sidlatka jezerni

b) cidivka zimni

c) plavuika zaplavovana

d) osladi¢ obecny

Popiste struéné zivotni cyklus kapradé samce. Uved'te, jakym typem dé¢leni vznikaji

spory.

Vysvétlete rozdil mezi homoiosporii a heterosporii.

Zakrouzkujte, zda je dany vyrok pravdivy (ANO) nebo nepravdivy (NE)

a) Papratka sami¢i nema vytrusnicové kupky kryté ostérou. ANO NE

b) Zebrovice ma listy s celolistym okrajem. ANO NE

c) Listy nesouci megasporangia se u §idlatky jezerni nachdzeji na vnéjsich listech
ruzice. ANO NE

Vysvétlete, co je to plevina, sporofyl.

Ptitad’te k jednotlivym pojmiim odpovidajici definice.

a) haptera 1) je nosi¢ sporangii

b) sporangium 2) neboli ryha, nachazi se na lodyze pteslicky

c) sporofor 3) je vlakno reagujici na vlhkost a udrzujici spory pfi
sobé

d) valekula 4) je vytrusnice obsahujici vytrusy
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10) Podle obrazku uréete jednotlivé druhy.
Obrazek A: T

Obrazek B:

Obrazek C:
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4.6.3.
1

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)

Didakticky test k tématu vytrusné cévnaté rostliny — varianta B

Ktery z téchto druhi je silné inkrustovan kiemikem?

a) plavun vidlacka

b) kaprad’ samec

c) sidlatka jezerni

d) preslicka lesni

Jaky tvar ma sporofor u preslicky?

a) Sestitthelnikovy

b) protahly

c) okrouhly

d) obdélnikovy

Jmenujte alespon jeden druh kapradin s celolistym okrajem listu.

Zatad’te do odd¢leni a tridy:

a) vranec jedlovy

b) nepukalka vzplyvajici

C) papratka samici

d) pfesli¢ka lesni

Popiste strucné zivotni cyklus pfeslicky rolni. Uved’te, jakym typem déleni vznikaji

spory.

Vysvétlete rozdil mezi homoiosporii a izosporii.

Zakrouzkujte, zda je dany vyrok pravdivy (ANO) nebo nepravdivy (NE)
a) Kaprad’ samec ma vytrusnicové kupky kryté ostérou. ANO NE
b) Jeleni jazyk nema listy s celolistym okrajem. ANO NE
c) Listy nesouci mikrosporangia se u §idlatky jezerni nachazeji na vnéjsich listech

razice. ANO NE
Vysvétlete, co je to lingula, trofofyl.

Ptitad’te k jednotlivym pojmiim odpovidajici definice.

a) ostéra 1) je klas tvofeny listy nesoucimi sporangia
b) spora 2) neboli vytrus vznika meidzou

c) strobilus 3) je blanka kryjici vytrusnicové kupky

d) karina 4) neboli zebro se nachézi na lodyze preslicky
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46.4.
1

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)

Didakticky test k tématu vytrusné cévnaté rostliny — varianta C
Ktery z t€chto druhti ma vytrusnicové kupky kryty ostérou?
a) preslicka pobiezni
b) osladi¢ obecny
c) kaprad’ samec
d) slezinik routicka
Jak se nazyva ttvar nesouci spory u preslicek?
e) sporonos
f) dé€lozni pochva
g) sporofor
h) prstenec
Jmenujte jeden druh kapradiny, ktery 1ze péstovat v domé ¢i byté.
Zatad'te do odd¢leni a tiidy a fadu:
a) nepukalka vzplyvajici
b) hadi jazyk obecny
c) vranecek brvity
d) jeleni jazyk celolisty
Popiste stru¢né zivotni cyklus plavuné vidlacky. Uved’te, jakym typem déleni vznikaji
spory.
Vysvétlete rozdil mezi dokonalym a netplnym dimorfismem lodyh.
Zakrouzkujte, zda je dany vyrok pravdivy (ANO) nebo nepravdivy (NE)
a) Slezinik routicka se nikdy nevyskytuje na zidkach. ANO NE
b) Zebrovice ma listy s celolistym okrajem. ANO NE
c) Sterilni listy se u sidlatky jezerni nachazeji na vn&j§im obvodu ruzice. ANO NE
Vysvétlete, co je to haptera, ostéra.

Ptitad’te k jednotlivym pojmiim odpovidajici definice.

a) strobilus 1) je nosi¢ sporangii

b) sporangium 2) je list nesouci vytrusnice

c) sporofor 3) je vytrusnicovy klas

d) sporofyl 4) je vytrusnice obsahujici vytrusy

10) Podle obrazku uréete jednotlivé druhy.
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Obrazek A:

Obrazek B:

Obrazek C:
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5. Diskuze

Teoreticka Cast této prace se vénuje vymezeni vytrusnych cévnatych rostlin, jejich
botanické charakteristice, evoluci a systematickému c¢lenéni, dale pak teoretickym poznatkiim
z didaktiky.

Charakterizovat skupinu vytrusnych cévnatych rostlin neni obtizné, avsak urcit
»spravné® systematické ¢lenéni je narocnéjsi tkol. Jak pise Hendrych (1979) ve své knize,
kterd je Casto vychozi literaturou pro vysokoskolské studenty, potieba tfidit organismy trva
Z dob pfed nasim letopoctem. Z pocatku bylo mozné urcit ptibuznost organismi jen tézko, a
tak je lidé Clenili na zakladé morfologie. Stejn¢ jako uvadi Hrouda (2008), jsou tyto postupy
jiz ptekonané. Diky modernim technologiim a v§em poznatkim, které lidstvo m4, lze vytvaret
systémy, které 1épe znazornuji piibuzenské vztahy mezi jednotlivymi skupinami organismtl,
tedy i rostlin. V systematice je tedy snaha vytvaiet monofyletické taxony, k ¢emuz se
vyuzivaji molekularni data. Zatimco Kvétena CSR (1988) tfidi recentni druhy vytrusnych
tracheofyt do tfi odd¢€leni, novéjsi literatura se shoduje na dvou oddélenich. Podle novéjsiho
systému lze fici, ze plavuné se odstépily od ostatnich rostlin, jejich sesterskou skupinou jsou
Moniliophyta. Problematickou skupinou tohoto oddé¢leni jsou Ophioglossales. Dle Hroudy
(2008) tvoii vyvojovou vétev spolu s Psilotales (a fadi se tak do spole¢né tiidy Psilotopsida),
Martonfi (2007) je ponechavd vice samostatné podobné jako Simpson (2010). Protoze
systematické ¢lenéni dle novych poznatkil neni zcela ve shodé, je vhodné drZet se pii vyuce

spiSe ptvodnéjsiho ¢lenéni, dokud se veédci vice neshodnou.

V didaktické casti se zabyvam metodami a formami vyuky. V literatuie se mizeme
setkat s velkym mnozstvim tfidéni vyucovacich metod. Klasifikace dle Manaka (1997) na
zakladni Grovni zahrnuje metody slovni, nazorné¢ demonstrativni a praktické. Toto tfidéni je
pomérné piehledné a logické. Kazda z téchto kategorii zahrnuje rizn€ modality. Dle Vintera
(2009) jsou nejpouzivanéjsi modality ve vyuce biologie zatfazeny do slovnich vyu€ovacich
metod, s ¢imz mohu na zaklad¢ vlastnich zkusenosti jediné souhlasit. Nejhojné&ji pouzivanymi
modalitami jsou dle mého nazoru vyklad, diskuze a prace s literaturou. Tyto modality jsou
vyuzivany, protoze lze béhem kratké doby zaklim ptedat velké mnozstvi informaci. Zpétnou
vazbu vSak ziska ucitel pouze pfi diskuzi. Motivovanost zaki béhem vykladu, pfednasky nebo
prace s knihou je dle mého nézoru velmi nizka. Tyto modality by bezesporu mély byt
doplnény aktivizujicimi prvky nebo mohou byt prostiidany pokusem ¢i pozorovanim, vhodné

je zafazeni didaktické hry.
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Kromé vyucovacich metod hraje pii vyuce zdsadni roli také dobte zvolena organizacni
forma vyuky. Jejich tfidéni dle Navratilové (2013) lze provést z pohledu nékolika aspekti.
S pfihlédnutim k ¢asové ndroCnosti je nejbéznéj$i formou pii vyuce biologie vyucovaci
hodina. Ta probiha bud’ v bézné tfid¢, ve vybavené ucebné nebo v laboratofi, méné Casto pak
na Skolnim pozemku nebo mimo Skolu. VétSina Skol gymnazidlniho typu ma vétSinou
biologickou ucebnu, kterd je vybavena riznymi modely, vycpaninami ¢i zivymi pfirodninami,
nasténnymi obrazy ¢i plakaty a jinymi sbirkami, které pfispivaji k nadzornosti vyuky.
Vyucovaci hodiny probihaji taktéz Casto v laboratotich, kde Ize s zéky provadét pozorovani a
pokusy. Vinter (2009) tiidi organizacni formy vyuky na zdklad¢ kombinace faktorti na hodiny
zakladniho typu, biologické praktikum a exkurzi. Lze souhlasit, ze faktor Casu a mista ma
rozhodujici ulohu pfi vysledné organizacni formé. Jak zdiraziuje Vinter (2009), exkurze by
méla byt nedilnou soucésti vyuky, protoze tato organiza¢ni forma umoziuje komplexné
vnimat pfirodu a rozviji tak u Zakli pozorovaci schopnosti. Krom¢ ¢asu a mista je dilezitym
aspektem také zplisob fizeni zéka, jak uvadi Navratilova (2013). Nejcastéji se setkavame ve
Skoléach s frontalni vyukou, ta je vSak postavena na vétsi aktivité ucitele nez zaka. Proto je
vhodné pii hodinach biologie zvolit i jinou organiza¢ni formu. Napiiklad skupinova vyuka uci
zéky socialnim dovednostem a vyzaduje jejich aktivni pfistup. Podobné Ize také do vyuky
zafadit projektové vyucovani, jehoz velkou vyhodou je praktickd zaméfenost a vlastni

prezentovani projektu.

V dalsi kapitole jsem se vénovala didaktickym testiim. Ty mohou mit riizné podoby.
Jejich velkou vyhodou je Casova uspora, vétSinou méné stresujici podminky pro zéka,
objektivni hodnoceni. Jak uvadi i Vinter (2009), jejich nevyhodou je ztrata pfimého kontaktu
zaka a ucitele. Jejich protipdlem je ustni zkouSeni, které je Casové naro¢né, Casto hife
srovnatelné, av§ak umoziuje uciteli 1épe urcit zdkovy poznatky. Podle mého ndzoru je vhodné

zatadit oba tyto zplsoby zjistovani vysledku do vyuky a vyuzit tak vyhod obou.

Prakticka cast je vénovana didaktickym materialim, které mohou vhodné doplnit
vyuku. V této ¢asti jsem se snaZila drzet pozadavkli RVP pro gymnazia. V ramci biologie
rostlin se vyzaduje seznameni zakt s anatomii a morfologii rostlin, fyziologii rostlin,
syst¢émem a evoluci rostlin a také je zde zahrnut tematicky celek rostliny a prostiedi. Mezi
vypracovanymi materialy jsou proto zatazeny vyukové karty vénované anatomii a morfologii
plavuni, preslicek a kapradin a dale karty s zivotnimi cykly téchto rostlin. Vyukové karty by
pii vyuce mohly napomoci pii dodrzovani didaktickych zasad, o kterych pisSe Malach (2003) 1

Lovészova (2010). Dale jsem vypracovala vyukové karty k vybranym zastupciim vytrusnych
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tracheofyt. V porovnani s béZzné pouzivanymi stfedoSkolskymi uc¢ebnicemi biologie, je téchto
zastupel vice. Je proto vhodné pii vyuziti t€chto vyukovych karet, aby si ucitel sam zvolil,
které zastupce zaradi do vyuky. Soucasti vypracovanych didaktickych materidlti je také
soubor laboratornich cviceni, ktera jsou vhodna pro nazorn¢ demonstrativni a praktické
vyucovaci metody. Pro zvySeni motivace zaki v hodinach a také pro opakovani jsou pak
ureny jiné aktivity do hodiny (kfizovka, osmismérka, anagramy). Pro ucitele jsem pak
vypracovala jako ndstroj zpétné vazby 3 varianty didaktického testu, a to s riznymi typy
testovych uloh. V piiloze na CD je pak vypracovana v PowerPointu Sablona vyukové
prezentace, ktera by taktéz méla zvySovat nédzornost vyuky. Tato prezentace obsahové
koresponduje s ostatnimi materialy v této praci, a proto mohou tvofit tyto materialy vhodné

podklady pro vyuku vytrusnych cévnatych rostlin na Skole.
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6. Zavér

Tato diplomova prace je shrnutim poznatkii o vytrusnych cévnatych rostlinach a to
V rozsahu casteéné presahujicim bézné stfedoskolské znalosti. Je proto vhodnym materidlem
pro ucitele, pro které je zde vypracovano mnoho podpirnych materiali K vyuce tohoto
tématu. Materialy mohou slouzit také jako opakovani pro budouci vysokoskolské studenty
biologie. Navic jsou zde vyukové karty didakticky vyznamnych zastupcty, které mohou byt
vyuzity pii tvorbé e-booku.

Dosazeni cilii diplomové prace:

e Byla vypracovana literarni reSerSe k zadanému tématu, v ramci niz jsem provedla
porovnani soucasnych néazori na systematické clenéni a evoluci vytrusnych
tracheofyt podle nékolika zdroji. Dale jsem vypracovala botanickou
charakteristiku jednotlivych skupin sohledem na vytvofeny systém, ktery je
upraven pro didaktické vyuziti.

e V praktické ¢asti byl vytvoren vybér didakticky vyznamnych zastupct. K tém bylo
vypracovano 20 vyukovych karet. Mimo to byly vytvoreny také vyukové karty o
anatomii, morfologii a zivotnich cyklech vytrusnych cévnatych rostlin.

e K didaktickym zastupciim byla potizena vlastni fotodokumentace. Fotografie jsem
potfidila bud’ v pfirozeném prostiedi jednotlivych druhii, nebo v botanickych
zahradach.

e Vytvofila jsem pracovni listy k laboratornim cvi¢enim. Tato laboratorni cviceni
svou obtiZnosti odpovidaji dovednostem 74kl na stfedni Skole a jsou vytvofena
tak, aby si zaci vyzkouSeli pozorovat rizné typy preparatl a zapisovat sva
pozorovani do pracovnich listl. Kromé laboratornich cviceni jsou v textu zafazeny
jiné aktivity do hodiny, které slouzi k opakovani Zakovych nové ziskanych
poznatkd.

e Navrhla jsem 3 typy didaktickych test s rizné zaméfenymi testovymi tlohami.
testech je dodrzena stejnd struktura testovych uloh. K testim jsem také
vypracovala doporu¢ené bodové hodnoceni testovych ukoli a byla vytvofena
prevodni tabulka pro klasifikaci.

e Vytvorila jsem Sablonu vyukové prezentace vhodné k doplnéni vykladu o

vytrusnych cévnatych rostlindch v rozsahu pro stfedni Skoly. Tato prezentace

-90 -



koresponduje s ptedchozimi materidly a je snadno upravitelna pro potieby
vyucujiciho. V prezentaci je zakomponovana vlastni fotodokumentace vybranych
druhtt vytrusnych cévnatych rostlin, pocet druhl pievysuje pocet didakticky

vyznamnych zastupct pro vétsi ndzornost riznorodosti této skupiny rostlin.
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8. Priloha 1

Seznam ohroZenych druhiti vytrusnych cévnatych rostlin

Odborny nazev Cesky nazev Stav v roce 2000 Stav v roce 2012
Asplenium adiontum- slezinik netikovity | C1, §1, CK Clr
nigrum
Asplenium adulterinum slezinik nepravy Cl,§1,CK, [EU], |Ci1r
WORLD
Asplenium cuneifolium slezinik hadcovy C2, 82 C2r
Asplenium trichomonas slezinik Cerveny C1 Clr
subsp. pachyrhachis zakiiveny
Asplenium trichomonas - Cilr
subsp. hastatum
Asplenium viride slezinik zeleny C3 C3
Blechnum spicant zebrovice ruznolista | C4a Cda
Botrichium lunarium vrati¢ka mési¢ni C2,83 C2b
Botrichium vraticka Cl, §1, CK, BERN | C1t
matricariifolium hefmankolista
Botrichium multifidum vraticka mnohoklana | A2, §1, CK, BERN | C1t
Botrichium simplex vraticka jednoducha | Al, EU2, BERN Al
Ceterach officinarum kyvor lékarsky Cl, §1,CK Clr
Cryptogramma crispa jinotadec kadetavy Cl, §2,CK Cir
Cystopteris dickieana puchyinik hladky C1 Clr
Cystopteris sudetica puchyinik sudetsky | A1, §1, CK Clb
Diphasiastrum alpinum plavunik alpinsky C3,§2 C2b
Diphasiastrum plavunik zplostély C3, 83 C2b
complanatum
Equisetum hyemale preslicka zimni C3, 82 C2r
Equisetum lithorale pieslicka pobiezni C3 -
Equisetum meridionale pteslicka jizni A2 -
Equisetum moorei pteslicka Mooreova | C2 C2t
Equisetum pratense preslicka lucni C3 C3
Equisetum ramosissimus preslicka vétevnata | C3, §3 C2b
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Equisetum telmateia preslicka nejveétsi Cda Cda
Equisetum variegata pteslicka riznobarva | Cl, §1 C2b
Huperzia selago vranec jedlovy C3, 83 C3
Isoétes echinospora Sidlatka ostnovytrusa | C1 Cir
Isoétes lacustris Sidlatka jezerni C1 Cir
Lycopodiella inundata plavuiika C2, §2, CK C1t
zaplavovana
Lycopodium annotinum plavun puciva C3, §3, EU5 C3
Lycopodium clavatum plavun vidlacka - C3
Matteuccia struthiopteris | pérovnik pstrosi C3, 83 -
Notholaena marante Podmrvka hadcova | C1, §1, CK Cilr
Ophioglossum azoricum hadi jazyk azorsky A3 -
Ophioglosum vulgatum hadi jazyk obecny C2,83 C2b
Osmunda regalis podezien kralovska | A3 A3
Phyllitis scolopendrium jeleni jazyk celolisty | C1, §1 Clr
Polypodium interjectum osladi¢ prehlizeny C2, CK C2r
Polystichum braunii kapradina Braunova | C2, §2 C2r
Polystichum lonchitis kapradina hralovita | C2, §1 C2b
Salvinia natans nepukalka C2, 81, BERN Cit
vzplyvajici

Selaginella helvetica vranedek $vycarsky | A2, §1, CK Al
Selaginella selaginoides vranecek brvity C2, 82 C2r
Woodsia alpina kapradinka alpinska | Al Al
Woodsia ilvensis kapradinka skalni C2,§2 C2r

Pouzité zkratky (ptfevzato z Prochazka (2001)):

§ - oznaceni pro taxony chranéné dle vyhlasky ministerstva Zivotniho prostiedi 395/1992 Sb.

§1 — kriticky ohroZené

§2 — siln€ ohrozené

§3 — ohrozené
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CK — &ervena kniha ohroZenych a vzacnych druht rostlin a Zivo¢ichtt CR a SR (Cetovsky et

al. 1999) — 5. dil (vyssi rostliny)

EU — smérnice Rady Evropskych spolecenstvi ¢. 92/43/EEC/1992
EU2 — EU, ptiloha II.

[EU] — EU, navrh

BERN — Bernska imluva ve znéni z roku 1998, ¢ast A, ptiloha 1.

WORLD - celosvétovy Cerveny seznam (Walter & Gillett 1997)
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