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A. UVOD

Kdo miluje prirodu, miluje i stromy, jsou nam mnohdy bliz nez lecktery jiny Zivot, jako

by mluvily reci, ktera je srozumitelna jen tomu, kdo ji naslouchd celou dusi...

Dub letni patii mezi velice znamou a rozsifenou dfevinu na tzemi CR.
Predstavuje pomérn¢ snadno preparovatelnou dievinu, kterd je v mnoha smérech
typickym predstavitelem dvoud€loznych listnatych dfevin, ¢imz spliiuje pozadavky
kladené na didakticky typ. JelikoZ je dub letni dievina, ktera je na mnoha mistech diky
své dlouhovékosti prohlasena za piirodni i1 historickou pamatku a mé 1 Siroké
hospodatské vyuziti. Je tedy s podivem, Ze tato dievina je z didaktického hlediska
u nas tolik opomijend. Proto jsem se rozhodla v ramci své diplomové prace vytvorit
didakticky material, nejen pro ucitele, ale i pro studenty stfednich skol.

Predlozend diplomova prace, kterd tematicky navazuje na bakalatkou préci,
je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti diplomové prace jsem
se zaméfila na historii dubu letniho, na jeho rozsifeni v ramci CR i ve svété, ale
i na jeho ekologii a ontogenezi, jak v ptirodnich podminkach, tak v lesnich $kolkach.

Prakticka Cast je rozdélena na dvé stéZejni kapitoly. Prvni kap. popisuje
anatomii a morfologii jednotlivych organti dubu letniho na zdklad€ pofizené
fotodokumentace. V didaktické casti, ktera je soucasti druhé kapitoly, je jeden z mych
hlavnich cild zpracovat a vytvofit pracovni sesit a vyukové CD. Pii tvorbé tohoto
didaktického materidlu byl kladen diraz na vyuZiti mezipfedmétovych vztaht
(z oblasti matematiky, geografie, d&jepisu, chemie, atd.) a respektovani didaktickych
zéasad. Efektivita vyuCovani se obecné neobejde bez aktivni Ucasti studentii, proto
jsem se v této Casti zaméfila na mozné vyuziti motivace a konstruktivismu v hodinach
biologie. Mym druhym stézejnim cilem bylo vytvofit didakticky test. Tento test byl
zaméten na charakteristické znaky dubu letniho. Cilem vytvofeného testu nebylo
pouze ovéfit, do jaké miry dokazi studenti sttedni Skoly vyuZit své teoretické znalosti
Z botaniky a aplikovat je na dub letni, ale 1 verifikovat vlastnosti navrZzeného

didaktického testu.



B. TEORETICKA CAST S PREHLEDEM
LITERATURY

. Historie dubu

Dub byl v d&jinach lidstva uctivan snad nejvice ze vSech listnatych stromi.
Casto je také zmitiovan v pohadkach, legendach, povéstech i lidovych pisnich mnoha
narodt. Lidé vném vidéli hlavné¢ symbol sily, mohutnosti a dlouhovékosti.
Je to strom, ktery byl v minulosti povazovan za krale lesa, proto jsou dodnes listy
a zaludy dubu znakem lesnikti. Také na naméstich, rozcestich ¢i vesnickych navsich

vvvvvv

se rozsudky a na jeho vétvich se obvykle vé&seli provinilci. (Ceman, 2001)

1. Symbol dubu v dobéch antickych Rekii a Rimanii

Uz ve starovékém Rimé, polyhistor Gaius Plinius Secundus (23 — 79 n. 1)
ve svém dile Naturalis historia (Ptirodovéda) popisuje duby jako stromy ,, nedotcené
staletimi, stejné stare jako vesmir, ohromujici svym nesmrtelnym osudem * a také jako
., nejvétsi div svéta . (Ceman, 2001, s. 176) Jeho piedstava pravdépodobné vychazela
z dlouhovékosti dubti, kterd byla v minulosti lidmi velice obdivovana. Také fakt,
ze kotfeny dubu vétSinou zasahuji do zemé tak hluboko, jak Sirokd je jeho koruna
V lidech vyvolaval dokonalou pfedstavu symbolu boha, jehoz sily zasahuji stejnou
mirou do nebes, zem¢e 1 podsvéti.

Rimané uctivali v podob& dubu rostouciho na Kapitolu (naboZzenském
sttedisku Rimanti) nejvyssiho boha Jupitera. Jeho zaludy pak nazyvali juglans,
tzv. Jupitertiv plod a vé&fili, Ze se z nich na zemi zrodili muzi. (Ceman, 2001)

Tento strom byl rovnéz symbolem svrchovanosti. Jak ve svém Florariu
popisuje A. Cattabiani (2006), z dubovych listl se splétaly obcanské vénce, které byly
udélovany jen za odvazné €iny, jako napiiklad za zachranu lidského Zivota nebo zabiti
nepftitele. Lidé, kteti byli odménéni timto véncem, pak méli vysadu sedat si na mista
blizko senatorti a zaroven se tak osvobodili od veSkerych dani. Vénec z dubovych
listki byl zobrazovan také na znacich starovékych krald Alby Longy a jejich
nasledovnikd.

Dub v3ak nebyl v oblib& pouze u Rimani, také u Rekd se dub t&3il mimofadné

lasce a ucté. Zasvétili jej bohu Slunce, védy a uméni, Apollénovi. V antickém Recku
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m¢l dub velky vyznam 1 v oblasti vésténi. V dubovém hdji v Dodonu, v jedné
z nejstarSich feckych véstiren, se nachdzel Dilv posvatny dub, ktery odpovidal
na kladené otazky Suménim svych listd &i $epotem posvatnych vyhonki. (Cerman,

2001)

2. Kult dubu u Keltu, Germanu a Slovantu

V tradici Kelti byl dub povazovan za nejposvatnéjsi strom ze vSech, obvykle
spojovan s bohem Taranisem®. Vzniklé spojeni mezi bohem hromu, Taranisem,
a dubem vsak nebylo ndhodné, jiz ve starovéku bylo znamo, ze duby jsou zasahovany
bleskem mnohem cast&ji nez jiné stromy. Hlavni pficinou je jejich kofenovy systém,
ktery pronikéa velmi hluboko az do vodonosnych vrstev pidy, ¢imz vznika uzemnéni.
(Cerman, 2001) Vsechny &asti stromu povazovali Keltové za posvétné a véfili v jejich
nadpiirozenou moc, proto si nikdo nedovolil vzit si z n&j cokoliv, aniz by vyménou
nezanechal néjaky dar. (Cattabiani, 2006) Podle legend si druidové potizovali
z dubovych vétvi své kouzelné hole ¢i hilky. V keltském stromovém kalendari
predstavuje dub den, na ktery pripada jarni rovnodennost, tj. 21. bfezen’.

Stejné jako Keltové, také Germani dub zasvétili svému nejvys$simu bohu,
Donarovi (Odinovi) a tato ucta se dochovala az do dneSnich dob, kdy je dub
povazovan za némecky narodni strom a symbol némeckého naroda®. Némecko viak
neni jedinym statem, ktery pfijal dub za svlij narodni strom, stejna situace je ve statech
jako Velka Britanie ¢i Spojené staty americké. (Marinelli, 2005)

I kdyz v dnesni dobé je narodnim stromem Slovant lipa, Symbolem prvnich
Slovant byl pravé dub. Ti véfili, ze duby rostly jiz pfed samotnym stvofenim svéta.
Nejvétsi a nejmohutnéjsi jedince pak nechali zasvétit hlavnimu pohanskému bohu

Perunovi. (Cerman, 2001)

3. Pojeti dubu v kiest’anstvi

A. Cattabiani (2006) uvadi, ze v ranych fazich ktestanstvi duby vzbuzovaly
odpor, jelikoz byly spojovany S pohanstvim. Je zndmo, ze kiestansti evangelizatofi,

pocinaje sv. Martinem az po sv. Boniface, posvatné stromy vyvraceli z kofent

! STRAFELDA, J. Dub a jeho znameni [online]. 29. 11. 2005, [cit. 2010-2-12]. Dostupné

na: <http://www.shaman.cz/keltove/stromoskop/znameni-dub.htm>.
2 TRYSCUK, P. Slovanskd lipa — vznik jednoho symbolu [online]. 2. 12. 2006, [cit. 2010-2-13].

Dostupné na: <http://www.slovane.cz/rservice.php?akce=tisk&cisloclanku=2006120001>.
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¢i kaceli. Doslo tak ke znicCeni stovek dubti, od Litevska az po Galii. KdyZ kiest’anstvi
zvitézilo nad poslednim pohanskym odporem, zacalo se o dubu smyslet s vétsi
laskavosti. Vzniklo mnoho symbolt, pocinaje symbolem nesmrtelnosti, nebot’ jeho
dievo se povazovalo diky svym vlastnostem za nezniCitelné. Na rukojetich kordu
se potom dub vyjimal taktéz jako symbol sily a zdatnosti rytife.

Diky své odolnosti a dlouhovékosti se také na naSem uzemi zachovaly duby,
které jsou chranéné a prohlaSené za piirodni i historickou pamatku, jako naptiklad

Oldfichuv dub v Peruci. (Spohn M., Spohn R., 2008)
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Il. Botanicka charakteristika dubu letniho
(Quercus robur)

V této Casti se zaméfuji na podrobnéjsi popis charakteristik dubu letniho (Quercus
robur). Jsem si védoma toho, ze na danou problematiku lze nahlizet z riznych thla
pohledu. Zaméfila jsem se proto jen na ty charakteristiky, které jsem ve své praci

povazovala za klicové.

1. Zarazeni dubu letniho do systému

Dub letni (Quercus robur L., syn. Quercus pedunculata Ehrh.), jak uvadi

J. Novék a M. Skalicky (2007), Ize zaradit do systému rostlin:

RiSe: Plantae (rostliny)

Oddéleni: Magnoliophyta (rostliny krytosemenné)
Trida: Magnoliopsida / Dicotyledonae (dvoudélozné rostliny)
Rad: Fagales (bukotvaré)

Celed: Fagaceae (bukovité)

Rod: Quercus (dub)

Rod Quercus, jehoz nazev se podle J. Koblizka (Koblizek, 2000) nékdy
odvozuje z keltského slova quer (krasny) a cuez (strom), tvofi okolo
300 az 600 druht. Areal tohoto rodu je rozSifeny zejména v teplejSich oblastech
severni polokoule od Ameriky (az do Kolumbie) pies Evropu, severni Afriku, Asii

az po Malajsky poloostrov. (Utadniéek, Chmelat, 1998)

Na naSem uzemi jsou béZzné& rozsifeny Ctyii druhy rodu Quercus:
¥ dub letni (Quercus robur)
¥ dub zimni (Quercus petraea)
= dub cer (Quercus cerris)

@ dub pytity (Quercus pubescens).(Slavik, 2004)

Rod Quercus je viak velmi problematicky pfi determinaci. L. Ufadniek

a J. Chmelaf (1998) uvadi, ze teprve v posledni dobé, tj. na pielomu 60. a 70. let
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20. stoleti, byly na naSem tzemi rozliSeny dal$i druhy duba (Quercus virgiliana,

Q. polycarpa, Q.dalechampii).

Mezi hlavni pfi¢iny obtizného wurCovani rodu Quercus podle 1. Musila
(Musil, 2005, s. 27) patii:
® Mimotadné velky pocet taxond, vznikly mj. obrovskym aredlem rodu
S riznorodymi stanovisti.
@ Velka morfologicka proménlivost druhtl, u nas zejména u Quercus robur,
Q. petraea.
¥ Pomémé snadny vznik kiiZzenci u nckterych taxonomickych skupin,
¢i prechodnych forem. | kdyz ke kiizeni nedochazi zdaleka tak casto, jak
se diive néktefi autotfi domnivali.
@ Nedostatecné systematické a taxonomické zpracovani predevSim

u drobnych druhi.

V soucasné dob¢ existuje vedle piirodni formy dubu letniho také mnoho
jeho okrasnych Kkultivard, které mulzeme najit zejména v méstskych parcich
nebo botanickych zahradach. Ty se Casto od ptirodni formy dubu letniho 1isi tvarem
a zbarvenim svych listd nebo celkovym vzristem (habitem) (Koblizek, 2000). Mezi

nejcastéjsi kultivary dubu letniho patfi:

¥ Quercus robur "Argenteomarginata’
- strom vysoky do 20 m
- listy (obr. 1) malé, ¢asto mélce lalo¢naté, vrchol ¢epele dosti Siroky,

okraj nepravidelné, ale souvisle bile lemovany

Obr. 1: Listy Quercus robur "Argenteomarginata’.

¥ Quercus robur ‘Argenteovariegata’

- strom vysoky do 20 m
13



- nepravidelné bile skvrnité listy, zCasti srazovymi skvrnami
a pruhy
& Quercus robur "Atropurpurea’
- strom vysoky do 10 m, n¢kdy 1 ket vysoky kolem 3m
- listy (obr. 2) mensi tmavé purpurové Cervené (v mladi) az hnédé

(Nurseries, 2007)

Obr. 2: Listy Quercus robur “Atropurpurea’.

& Quercus robur ‘Concordia’
- men$i strom, vysoky okolo 16 m, nékdy nepravidelné
polokruhovity ket
- trvale zlatozluté listy
(Burnie, Greig, 2008)
¥ Quercus robur ‘Cristata’
- mens$i strom vysoky kolem 12 m
- listy (obr. 3) mensi, zkroucené, nesymetrické, kadefavé, lalo¢naté,
husté nahlouc¢ené na koncich vétévek

(Horacek, 2007)

Obr. 3: Listy Quercus robur ‘Cristata’.
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¥ Quercus robur ‘Fastigiata’
- strom vysoky okolo 12 m s charakteristickou kuzelovitiou
az valcovitou korunou
- vSechny vétve piisné vystoupavé
(Burnie, Greig, 2008)
& Quercus robur ‘Filicifolia’
- tidky strom vysoky do 10 m
- listy hluboce pefenosecné, s laloky carkovitymi, na okraji
kadefavymi
& Quercus robur "Pectinata’
- tidky strom vysoky do 10 m
- listy podobné pifedchozimu kultivaru, ale Uzké a hluboce
vykrajované laloky jsou rovné, nekaderavé a Casto Sirsi.

(Nurseries, 2007)

Obr. 4: Listy Quercus robur "Pectinata’.

& Quercus robur "Salicifolia’
- strom vysoky do 16 m s Sirokou korunou
- listy podlouhle eliptické, celokrajné, nékdy s mirné¢ zvlnénou
az slabé¢ a fidce zubatou cepeli

(Horacek, 2007)

2. Rozsireni dubu letniho

V nasledujicich podkapitoldch se kratce zminim o rozSifeni dubu letniho

v ramci Evropy a CR.
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2.1 Globalni rozsireni dubu letniho

Dub letni je dfevina s evropskym aredlem, rozSifena po celém kontinentu
s vyjimkou chladného severu a severovychodu (obr. 5). Na severu, ve Skandinavii,
Finska. V Norsku rozsifeni dubu letniho pfedstavuje pfiblizné 20 km pruh podél
pobiezi Atlantského oceanu, vcelku zasahuje asi 150 km severnéji nez dub zimni.
Z oblasti Finského zalivu postupuje pies celou evropskou ¢ast Ruska na vychod
az k Uralu. Odkud se hranice rozsiteni posunuje pies stepni oblast na jihu evropské
se uz dub letni vyskytuje. Déle jej miizeme najit v oblasti Kavkazu (az ke Kaspickému
jezeru) a v Malé Asii. Na jihu zabira cely Balkansky a Apeninsky poloostrov, kromé
Pyrenejského poloostrova, ve Francii i na Britskych ostrovech. (Utadni¢ek, Chmelat,

1998)

b aail iy

Obr. 5: Mapa rozsiieni dubu letniho (Quercus robur)

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:QuercusRobur_ZasiegGatunkuO1.png

2.2 Rozsiteni dubu letniho na tizemi CR

Prvni jedinci rodu Quercus se na nasem tizemi byli znami jiz pied 12 000 lety.
Diky hlavnim migra¢nim smérim od jihu a jihovychodu se zacali objevovat
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na tzemi jizni Moravy. Béhem otepleni (pifed 11 000 lety) duby postupné opoustéji
oblast Moravy, fidce se nachazi pouze Vjizni &asti Ceskomoravské vrchoviny,
a postupné pronikaji do jiznich Cech az k Vltavé. Toto rozsifeni pietrvava dal$ich
2 000 let, kdy wvyskytdubu kon¢i prakticky V severovychodnim Mad’arsku.
Na Moravu se dub vraci az po 3 000 letech, kdy se podél toku feky Moravy S$iii dale
na sever az do Polska. Od zapadu zacina pronikat novy migra¢ni proud podél Labe
a Ohie do stiednich a severozapadnich Cech. Nasledné §ifeni dubu ma pomérné
rychly pribéh (Sifil se rychlosti az 500 m za rok), ziistavd neobsazena pouze
jihozapadni ¢ast Cech za bariérou Sumavy a Ceského lesa az ke stfedni Vitavé. V této
dobé se dub s§ifi uz ve tfech hlavnich migra¢nich proudech - od jihovychodu
ze Slovenska, od jihu podél feky Moravy a od zapadu v Poohii a Polabi. Dalsich 2 000
let se postupné zvétsuje areal i jeho zastoupeni a v této dobé ( zhruba pied 5 000 lety)
dub zaujima v naSich zemich viibec nejrozsahlejsi tizemi. Posléze (asi pied 3 000 lety)
vak za¢ind pozvolna ustupovat v §irokém pasu od jihozapadu Cech k severovychodu,
tj. od Sumavy a Ceského lesa k Orlickym hordam a Broumovskému vybé&zku. Utlum
roz§ifeni jedli. V Polabi a Poohii, kam jedle pro nevhodnd stanovisté nepronikala,
si dub =zachoval dominantni postaveni. Na zacatku naseho letopoctu
tstup dubu pokra¢uje, dominantni postaveni si udrzuje pouze ve stfednich Cechach
kolem Labe a Ohie®. Diky zasahu &lovéka (vlivem intenzivn&jsiho osidlovani)
tak doslo podle L. Ufadnicka a J. Chmelafe (Ufadni¢ek, Chmelat, 1998)
k postupnému myceni luznich lest na rovinach kolem fek a kjejich pfeméné
na vysoce urodnou piidu. Soubézné s likvidaci luznich lest byl dub letni vysazovan
stale ve vétSi mife v nizSich polohach mimo luzni les, zvlasté na izemich nehodici
se pro zemédélstvi. Proto se dnes setkdvame s umélymi porosty dubu letniho také
Vv pahorkatinach.

L. Utadni¢ek a P. Madéra (2009) uvadi, ze v dnesni dob& dub letni roste
na uzemi CR vétsinou Vv nizsich polohach. Zde ma pievazné pasovity charakter, dany
pribéhem tokt vétiich fek. V Cechach je to zejména oblast stiedniho a dolniho
Polabi, Poohii a Tteboniské panve, na Moravé tvaly Hornomoravsky, Dolnomoravsky

a Dyjsko - svratecky.

% Dub letni (Quercus robur)/LIDOVE ,, KREMELAK “/ [online]. 12. 2. 2010, [cit. 2010-3-1]. Dostupné

na: <http://www.mezistromy.cz/cz/les/rostliny-v-lese/listnate-stromy/dub-letni>.
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Podle katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry, Kudera a Ko¢i [eds.], 2001)
roste dub letni v nasledujicich biotopech (mimo jedinct soliternich a rostoucich
Vv parcich nebo botanickych zahradach):

¥ L2 — luzni lesy: pfedevSim tvrdy luh — jilmové nebo topolové doubravy
(dub letni snasi doCasné zamokieni pidy, napt. pfi jarnich povodnich).

¥ L3 - dubohabfiny: spoleéné¢ s habrem obecnym (Carpinus betulus), dubem
zimnim (Quercus petraea), javorem babykou a lipou srd¢itou. V nizZinach

a pahorkatinach na celém tzemi CR. Misty tvoii dubohabfiny rozsahlé

porosty.

¥ L5 - buéiny: predevsim kyselé acidofilni buciny.
@ L6 — teplomilné doubravy: svétlé lesy v teplejSich a su$sSich oblastech

S dubem letnim (Quercus robur), zimnim (Quercus petraea), pyfitym

(Quercus pubescens) a na jizni Moravé vzacné sdubem cerem

(Quercus cerris). Jiné druhy stromt jsou vzacné pfimiSeny.

@ L7 — acidofilni doubravy: druhové chudé lesy na kyselych pidach

S dominantnim  dubem  letnim  (Quercus robur) nebo  zimnim

(Quercus petraea).
3. Ekologie dubu letniho

3.1 Adaptace dubu letniho na svételné poméry stanovisté

Podle M. Slavika (Slavik, 2004) je dub letni povazovan za svétlomilnou
dfevinu, ma dokonce je$té vétsi naroky na svétlo nez dub zimni (Quercus petraea).
Nasvédcuje tomu také rozmisténi listll, které tvofi jakoby svazeCky na konci vétévek
ktery v§ak umoziuje existenci jinych dievin v niz§ich patrech.

Zastinéni shora dub letni snasi pouze v mladi, ke zmlazeni dubu je tieba
silného prosvétleni nebo nejlépe holé plochy. V pokrocilé fazi vyvoje pak v porostech
pfichdzi vhod bocni zastinéni jinymi dfevinami, ¢imz je zabranéno intenzivni tvorbé
vymladki, jejichz vznik na kmeni je podminén zvySenym piistupem svétla.
(Utadnigek, Chmelaf, 1998)
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3.2 Adaptace dubu letniho na vodni poméry stanovisté

Vzhledem k pozadavkiim na vlahu rozdéluje M. Slavik (2004) dub letni na dva
ekotypy:
1. Stepni ekotyp
Méné rozsifeny a hospodarsky nevyznamny ekotyp se schopnosti rist
na mélkych, v Iét¢ siln¢ vysychavych pidach s hladinou spodni vody mimo
dosah kotenti. Takové podminky jsou charakteristické pro lesostepni lokality.
2. Luzni ekotyp
Bézné rozsiteny ekotyp, se znaénymi naroky na vlahu, vyskytujici se zejména
Vluznich lesich. Snasi dobfe jarni zaplavy pfed obdobim raSeni
a to v maximalni délce okolo 10 - 14 dni. Delsi zaplavy jsou pro tento druh
uz nezédouci, proto roste na trochu vyvysenych mistech mimo dosah vysoké
vody. Dobfe se mu dafi dokonce i na sprascich a to hlavné diky mohutnému

kilovému kotenu, ktery dokaze ziskat vodu z n¢kolikametrové hloubky.

3.3 Adaptace dubu letniho na klimatické podminky stanovisté

Dub letni je ke klimatickym podminkam dosti lhostejny, z ¢ehoz vyplyva
i jeho zna¢né rozsahlé arealové rozpéti (viz kap. 2.1 Globalni rozsifeni dubu letniho).

Z klimatickych cCinitelit jsou pro dub letni nejvice ohrozujici pozdni mrazy,
které¢ poskozuji Cerstvé vyraSené pryty. S takovym poSkozenim se vSak lehce
vyrovnava V podobé novych vyhonki, rasicich ze spicich pupeni. (Ufadnigek,
Chmelat, 1998)

M. Slavik (2004) ve svém skriptu podotyka, ze dub letni je také dosti odolny

vici necistotam ovzdusi, tudiz se mu obstojné dati v podminkach velkych mést.

4. Vyvoj dubu letniho

Tato dievina je pomérné naroéna na pudu. Roste nejlépe na hlubokych,
hlinitych ptdéch, které mizeme najit hlavné v luznich lesich. Dobfe se mu také dati
na pudach sprasovych, bohatych jilovitych pidach s vysokou hladinou spodni vody
nebo i trvale zamoktenych, ale jest¢ dostatecné provzdusnénych ptidach, vystavenych
jarnim zaplavam. (Musil, 2005)

Dub letni za¢ind plodit v uctyhodném véku, L. Utadniéek a J. Chmelat (1998)
uvadi, Zze u volné rostoucich jedinct to byva mezi 40. a 50. rokem, v porostu kolem

70. roku Zivota. Semenné roky se v porostu dostavuji po 3 — 6 letech, pficemz se stiida

19



obdobi se slabou a bohatou trodou. Velké protahlé Zaludy s typickou dlouhou stopkou
Cisky dozravaji a vypadavaji na podzim.

Kliceni zaludli je podzemni, tedy hypogeické. Ze zasobnich latek Zaludu
se vyviji kulovy kofinek, ktery uz kolem 1. roku Zivota muze dosahovat (podle
povahy pudy) az do délky 1 m. (Rocek, Gross, 2000) Nacervenalé primarni listy
semenackd v poctu 5 — 8 se podobaji listim dospélé dieviny. V prvnich 3 — 5 letech
roste dub letni do vySky velmi pomalu a dosahne velikosti pfiblizn¢ jen 20 — 30 cm.
(Utadnicek, Chmelat, 1998) V deseti letech podle R. Cemana (Ceman, 2001) se rtst
kmene stabilizuje a ro¢ni prirtstek dosahuje 30 — 40 cm. Piiblizné ve 120 — 200 letech
se rust této dieviny do vysky zastavi, ale rist kmene do Sitky trva po cely zivot.
(Rocek, Gross, 2000) Je skoro az neuvétitelné, ze pokud se dub dozije 500 let
(ojedingle az 1000 let), saha jeho koruna do vySky pfiblizné 40 metri a kofeny
zasahuji az do hloubky 70 &i 100 metrii. (Ceman, 2001)

5. Péstovani dubu letniho Vv lesnich Skolkach

Lesni Skolkaftvi se vyvijelo soucasné s lesnim semendistvim. Zpocatku
se na volné plochy v porostech vysévaly semena, posléze dochazelo k vyzvedavani
semenacklt a k jejich vysazovani na parcelach, tzv. semenistich. Brzy z téchto
semeniSt’ vznikaly plochy slouzici po delSi dobu k péstovani sadebniho materidlu,
tzv. lesni Skolky. Postupné dochézelo k ohrazovani, vnitinimu ¢lenéni téchto Skolek
a propracovavaly se modernéjsi pracovni postupy. (Rocek, Gross, 2000) V dnesni
dob& se pracuje v lesnich Skolach s prostokofennym sadebnim materidlem, kterymi
jsou semenacci, Sazenice, poloodrostky a odrostky generativniho a vegetativniho
ptvodu. Ty se péstuji v raznych substratech na zahonech a pro potieby obnovy lesa

a zalesnovani se vyzvedavaji s obnazenymi koteny. (Poleno, 1994)

Lesni Skolky mizeme rozdélit na 3 zakladni druhy 4
® Skolky oblastni (SdruZené $kolky), jejichz vyméra presahuje 100 ha.
Soucasti tohoto typu lesni Skolky je vzdy specializovand ¢ast, urcena
napiiklad pro péstovani semenackl plnosijemi. Pii vétsi vyméte pisobi

oblastni Skolky jako samostatné Skolkatské zavody.

* Péstovani  sadebniho  materidlu [online]l. 2. 2. 2010, [cit. 2010-2-24]. Dostupné

na: <http://tvlesak.me.cz/borova_siska/materialy/pestovani_lesa/zakladani.doc.>.
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% Skolky centralni jsou $kolky s rozlohou nad 8 ha, produkujici sazenice
jen pro vlastni potfebu a v mensi mite pro prode;.
= Skolky jednotlivé se rozprostiraji na rozloze mensi nez 8 ha a slouZi

k péstovani sazenic pro nejblizsi okoli skolky.

Vétsina semen v lesnich Skolach se vyséva v jarnim obdobi, ale semena dubu,
buku a nékterych druhti borovic se vysévaji zpravidla na podzim. Semena se vysévaji
do prouzki nebo do ryh. Hloubka vysevu zavisi na velikosti semene a pldnich
pomeérech. Obecné vSak plati zdsada, Ze semena by se neméla vysévat hloubéji,
nez kolik sama méf.* L. Utadnitek a J. Chmelaf (1998) ve svém skriptu zmifuji,
ze naklicené zaludy byvaji pfi vysévani mnohdy poskozeny odlomenim kofinku.
Za téchto okolnosti se pak misto klllového kofene vytvati tzv. panohovy koren.
Zasychajici zaludy trpi ve zvySené mife plisnémi a jejich kli¢ivost tim rychle klesa.

Existuje mnoho postupti, jak péstovat semenacky dubu letniho. Pro zkraceni
zapisu zpusobu péstovani dubu letniho se Casto pouzivaji nasledujici vzorce: 1-1, 1-2,
f1,1-0°.

V prvnim piipadé byl jednolety semenacek dubu letniho na pocatku druhého
roku podfezan a jesté rok dopéstovan na stejném zdhoné. Druhy vzorec v potadi
popisuje podfezani jednolet¢ého semenacku na jafe druhého roku, ktery zdstava
na daném zahon¢ jest¢ dalS§i dva roky. Predposledni vzorec se tyka péstovani
jednoletych semenacku ve foliovém krytu, tzv. Plug - systém.® Tato $kolkafska
technologie je charakteristickd tim, Zze Vv fizeném prostiedi foliovnikii jsou
ve vicebunikovych sadbovacich predpéstovany maloobjemové semendcky, které jsou
I S kofenovym balem $kolkovany na pocatku léta na volné zadhony a dopéstovany
pro podzimni vysadbu nebo pro vysadbu ve druhém roce po vyseti. Vyhodou této
metody jsou vysadbyschopné sazenice S pravidelnym a bohatym kofenovym
systétmem, vypeéstované v kratSim (nejdéle dvouletém) cyklu, bez deformaci

v 7 7 7
kotfenového systému .

> Vysvétlivky k vzorci pé&stovani dubu letniho: &islo ve vzorci zna&i vék rostliny (soudet &isel udava

celkovy vék rostliny), — podiezavani, f péstovani rostliny ve foliovém krytu.

®  Lesoskolky - Prostokorennd sadba [online]. 9. 2. 2010, [cit. 2010-2-21]. Dostupné na:
<http://lesoskolky.cz/vyroba-prostokorenna-sadba.html>.

" Aktuality ze svéta: ,,PLUG* — Systém také pro péstovini sazenic dubu [onling]. 8. 2. 2010,

[cit. 2010-2-21]. Dostupné na: <http://lesprace.silvarium.cz/content/view/1709/162/>.
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Zminéné podiezavani sazenic dubu letniho piispiva k vypéstovani sazenic
S bohatym kofenovym systémem, rozvétvenym spiSe do Sitky nez do hlouby a to bez

ptesazeni. Hloubka podfezani zavisi na véku semenacku. (Rocek, Gross, 2000)

6. Hospodarsky vyznam dubu letniho

Dub letni ma v nasem lesnim hospodafstvi (spolu s dubem zimnim) velmi
vyznamné postaveni a predstavuje po buku nejvyznamnéjsi listnatou dfevinu naSich
lest. (Hejny, Slavik, 1990)

Nejveétsi hospodaiské vyuziti dubu letniho predstavuje jeho difevo, které
pravdépodobné diky svym vlastnostem dalo vzniku lidovému oznaceni ,kiemeldk®.
(Ceman, 2001) Kruhovité pérovité dievo s mohutnym Zlutohnddym aZ tmavé hnédym
jadrem, uzkou beli a vyraznymi dietiovymi paprsky ma v dnesni dobé mnohostranné
vyuziti pfi vyrobé dyh, jako stavebni diivi, Vv fezbafstvi, soustruznictvi, K vyrobé
prazct, parket, vinnych sudii a nabytku. (Utadni¢ek, Madéra, 2009) Dubové dievo
je husté, tézké, tvrdé, velmi pevné, ale zaroven skvéle pruzné, dobie se Stipe
a pomérné malo sesychd. (Kavina, 1932) Nejvyuzivanéjsi vlastnosti tohoto dieva
je vSak jeho trvanlivost v anaerobnich podminkach pod vodou, ktera je umoznéna
diky velkému obsahu tiislovin. Ty zamezuji hniti dfeva, proto je hojné vyuzivano
ve vodnim stavitelstvi. Dlouhym uloZenim dubového dieva ve vodé dochézi
k pfeméné tiislovin ve flobafény, které zptisobuji tmavnuti dfeva, aniz by vsak ztratilo
na svych vlastnostech. (Ufadni¢ek, Chmelaf, 1998) MuZeme se snim setkat
pod ndzvem ,,moteny dub* a mnohdy nahrazuje vzacné ebenové dievo. Znamy je také
,cerny dub®, ktery se objevuje pii t¢Zbé hnédého uhli. Takové kmeny lezely pod zemi
tisice let a jsou vysoce cenény V nabytkaiském primyslu. (Ceman, 2001) Diky jeho
mimotadné trvanlivosti v anaerobnim prostfedi umoznila tato dievina vytvofit dosud
nejdelsi souvislou chronologickou fadu v Poryni, a to az do doby piiblizné 5000 let
pt. n. 1., tedy obdobi, kdy se duby po posledni dob¢ ledové poprvé dostaly do Evropy.
Jakékoliv dubové dievo, které se dnes v Poryni najde, je mozné s touto letokruhovou
fadou srovnat a zjistit na rok presné, kdy rostlo.® U nas tato chronologick4 fada

pokryva zatim obdobi 462 n. 1. — 2004 n. |.°

8 VELINSKY, F. Co skryvaji letokruhy [online]. 21. 12. 2003, [cit. 2010-3-25]. Dostupné na:
<http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2003122104>.
® RYBNICEK, M. Standardni dubovd chronologie [online]. 25. 6. 2007, [cit. 2010-3-25]. Dostupné

na: <http://www.dendrochronologie.cz/aktualita_35>.
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Velky vyznam maji také zaludy dubu letniho. Obsahuji krom¢ tiislovin zna¢né
mnozstvi Skrobu, dale cukry, bilkoviny a olej. Prazenim obsah tiislovin klesa, takze
zaludy jsou pozivatelné. (Utadnitek, Chmela¥, 1998) Archeologové podle nalezi
starych pét tisic let zjistili, Ze ze zZaludia se pekl chléb. V minulosti
se ze zaludd vyrab¢l také inkoust a v dobé nouze je lidé jedli. Prazené a rozemleté
zaludy byly dfive jednou z kévovin (“zaludova kava”), jez ma pocatek v 18. stol.
vV Prusku. Vylisované zaludy (pokrutiny) se dnes pouzivaji jako krmivo
pro hospodaiska zvifata. V Ciné se z nich vyrabi $krob, mouka a alkohol. (Ceman,
2001)

Také klira dubu letniho ma znacné vyuziti. Pouzivd se jako protikrvacivy
ke koupelim pii omrzlinach, otocich, popalenindch a zejména proti poceni nohou.
Kira z mladsich porostii se pouziva k vyrobé tfisla a mnohdy se také uziva jako droga.
(Utadni¢ek, Madgra, 2009)

Duby patii mezi stromy, které hosti nejveétsi pocet druhti hmyzu ze vsech
naSich drevin. Ve dfevé, lyku a kife se vyviji na 100 druhi larev broukt a to 1 velmi
vzacnych a ohrozenych jako napi.: roha¢ obecny (Lucanus cervus), zdobenec
(Gnorimus variabilis), zlatohlavek skvostny (Cetonishema aeruginosa), krajnik hnédy
(Calosoma inquisitor) a vzacny druh kovatika (Lacon querceus). (Konvicka, Kuras,
2006) Housenky nejmén¢ 300 druhti motyll oZiraji jejich listy, na kterych se objevuje
na 100 druhd riznych halek, v nichz se vyviji larvy Zlabatek. Nejcastéji se na listech
dubu letniho objevuji halky zlabatky dubové (Cynips quercusfolii). (Eisenreich
a kol., 2003)

Halky (obr. 6), na dubu nazyvané ,,dubénky*, vznikaji ptisobenim ristovych
faktorl (podobajici se fytohormoniim dubu) obsazenych ve slinach larev. Pfedstavuji
urcity kompromis, kdy dubem vytvofena halka skyta zlabatce ochranu, zdroj potravy,
vhodné podminky pro vyvoj a dub tak omezi Skodlivé pusobeni larvy Zzlabatky
na urcitou Unosnou miru a zabrani rozsahlejSimu posSkozeni svych pletiv. (Pilatova,

2012)
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Tvorba halek na listech
a vétvich dubu letniho

Obr. 6: Tvorba hélek na listech a vétvich dubu letniho (Quercus robur).

24



C. METODIKA PRACE

Soucasti diplomové prace je rovnéz vytvoreni fotodokumentace anatomickych
a morfologickych znaktli vegetativnich a generativnich orgéni dubu letniho.

Pii zhotovovani docasnych preparati jsem postupovala podle metodiky
uvedené v knize Rostliny pod mikroskopem — Zdklady anatomie cévnatych rostlin
(Vinter, 2009). Se sbérem materialu jsem zacala na zac¢atku dubna 2010. Sesbirané
objekty jsem umistila do polyethylenovych lahvicek s jiz pfipravenym konzerva¢nim
mediem a kazdou lahvicku jsem opattila fadnym popiskem. Ke konzervaci materialu
jsem pouzila glycerol — etanol (3 dily 70% etanolu : 1 dil glycerolu), ktery zm¢ekcuje
materidl, je tudiz vyhodny pii fezani tvrdSich objektd (napt. dfeva
nebo sklerenchymatickych pletiv), a nemusi se vypirat. Nasledné¢ jsem z tohoto
materialu zhotovila v ruce tenké fezy pomoci bezové duse. Rezy jednotlivymi objekty
jsem vedla jak pfi¢nym (transverzdlnim), tak podélnym (longitudindlnim) smérem.
Takto vytvotfené fezy jsem pienesla StéteCkem na podlozni sklicko do kapky vody.
Pro zvyraznéni pozorovanych struktur jsem pouzila barveni safraninem (barvi cervené
sklerifikované a lignifikované bunééné stény, popiipadé pii vyssi koncentraci
1 celulosni bunééné stény a bunétné organely), gencidnovou violeti (barvi modie
sklerifikované a lignifikované bunécné stény) a chlorzinkjodem (roztok 20 g ZnCl, +
79 KI+15¢g 1 v10 ml destilované H,O, ktery barvi celulosu a Skrob fialove,
zdfevnatélé bunécné stény zlutohnéd€). Pfed samotnym mikroskopovanim jsem
uzaviela objekt mezi podloZni a kryci sklicko tak, Ze pozvolnym sklapénim kryciho
sklicka jsem eliminovala pfitomnost nezadoucich bublin. Pro pozorovani stomat
umisténych na abaxidlni strané listl dubu letniho jsem zhotovila otiskovy preparat
pomoci laku na nehty (mikroreli¢fova metoda).

Pro zdokumentovani morfologickych znakl vegetativnich 1 generativnich
organt dubu letniho jsem pouzila digitalni fotoaparat Panasonic Lunix DMC — FX50.
Fotografie jsou pofizovany pievazné v luznim lese Kralovstvi, s pifirodni rezervaci
o rozloze vice nez 600 ha, kterd se nachazi u obce Grygov, asi 7 km jizné
od Olomouce, v Sadech Jifiho Wolkera, zabiezském méstském parku, a také
v arboretu Zampach, které se v lokalité podhtiii Orlickych hor.

Fotograficky material byl dale vyuzit pfi tvorbé vyukového CD, zaméfeného
na dub letni, jako na zastupce dvoudé€loznych listnatych dievin. K tvorbé tohoto
vyukového materidlu jsem pouzila Microsoft Office Powerpoint 2007. Postup

pfi tvorbé animaci v tomto programu jsem studovala primarn¢ z publikace PowerPoint
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v pohybu (Fellnerova, Vinter, 2010). Statistické zpracovani vysledkt didaktického
testu bylo provedeno v programu Microsoft Office Excel 2007.
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D. VYSLEDKY

Prvni kapitola praktické ¢asti diplomové prace se vénuje popisu anatomickych
a morfologickych charakteristik jednotlivych organt dubu letniho, ktery uz byl z ¢asti
zpracovan V bakalarské praci. Nasledujici kapitola praktické ¢asti diplomové préace
je vénovana didaktickému rozpracovani vytvoreného vyukového materialu, uréeného
pro ucditele a studenty stfednich $kol, ktery je zaméfen na dub letni, jako na modelovy

organismus.

|. Anatomie a morfologie organi dubu letniho

(Quercus robur)

1. Koren

1.1 Morfologie kofene dubu letniho

Pro dub letni je typické rozliSeni kofenové soustavy na koten hlavni (kiilovy)
a kotfeny vedlejsi, tzv. allorhizie (obr. 7), ktera je charakteristickou soustavou
dvoudéloznych rostlin. Pro zvétSeni absorpéniho povrchu kotfenl slouzi korenové

vilaseni (rhiziny), umoznujici ziskavat vodu a ziviny z mikroskopickych ptdnich pora.

Kilovy kofen
semenacku dubu
letniho

= stonek

* hypokotyl

= kofen:
# hlavni kiilovy kofen
» postranni kofen

# kofenové vlaseni

Obr. 7: Kilovy kofen semenacku dubu letniho (Quercus robur).
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1.2 Anatomie koiene dubu letniho
Apikalni meristémy (obr. 8) kofene (dermatogen, periblem, plerom) jsou
chranény kalyptrou (¢epickou), ktera vylucuje sliz usnadiujici leps$i prinik koifene

pudou, a také registruje smér ptisobeni zemské tize.

Podélny fez $pickou
koifene semenacku dubu
letniho

» dermatogen
» periblem

» prokambium
eplerom  @eserseresas

« délici se apikélni buiiky @

» kalyptra

Obr. 8: Podélny fez $pickou kofene semenacku dubu letniho (Quercus robur).

Primarni anatomickd stavba kotene by se dala rozdélit na jednovrstevnou
pokozku kotene, tzv. rhizodermis (s Cetnymi kotenovymi vlasky), primdrni kiru
(cortex), tvofenou z vnéjsi exodermis, stiedni mezodermis a vnitini endodermis.
Cortex obklopuje stifedni vdlec (centralni cylindr) sradidlnim cévnim svazkem
tzv. aktinostéle.

Sekundarni anatomickd stavba kofene dubu letniho je na povrchu slozena
z mnohovrstevného kryciho pletiva (obr. 9, 10) s korkovymi vrstvami, tzv. peridermis
(druhotna kira). Na ni navazuje zakladni pletivo tvotici primdrni kiiru (cortex).
Otevieny cévni svazek (obr. 9, 10) je zde tvoten deuterofloém, ktery je asto zpevnén
mechanickym sklerenchymatickym pletivem, vrstvou kambia a deuteroxylém.
Deuteroxylém centripetdlnim smérem cCasto prechazi ve zbytkovy primarni xylém
(obr. 9, 10) a dale pak v medulu (dfen) (obr. 9, 10). Mezi cévnimi svazky, které
v sekundarni stavbé vytvaii pseudoeustélé, se nachazi hojné vyvinuty mezisvazkovy
parenchym (obr. 9, 10, 11). V jeho buikach a parenchymatickych bunkach diené
se ukladaji ¢etné amyloplasty (obr. 9, 10, 11), které slouzi jako zasobarny Skrobu.
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Pii¢ny fez mladym
kofenem semenacku
dubu letniho, obarveny
safraninem

« peridermis
» primérni kiira

» floém
» trachea deuteroxylému

» dfefiovy paprsek

» dfeiiovy parenchym
obsahujici §krobové zrna

» zbytek primarniho
xylému

» dfeil (medula)
s amyloplasty

Obr. 9: Pfi¢ny fez mladym kofenem semenacku dubu letniho (Quercus robur).

Pti¢ny fez star§im
kofenem semenacku
dubu letniho, obarveny
safraninem

« peridermis
» primérni kiira

» kambium

» trachea deuteroxylému

» dfefiovy paprsek

» dfefiovy parenchym
obsahujici §krobovéa zrna

» zbytek primérniho
xylému

» dfefi (medula)

Detail pti¢ného fezu
star§im kofenem

semenacku dubu letniho, |

obarveny safraninem

» dfefiovy paprsek
» dieflovy parenchym

» deuteroxylém
» kambijum
» sklerenchym floému

» deuterofloém
» driza

Obr. 11: Detail pti¢ného fezu mladym kofenem semenacku dubu letniho (Quercus robur).
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2. Stonek (kmen)

2.1 Morfologie stonku (kmene) dubu letniho

Kmen dubu letniho je valcovity shrubé rozpukanou borkou, ktera
je hnédosedé az tmavoSedé barvy (obr. 12, vlevo). Letorosty dubu letniho maji
hladkou olivové hnédosedou borku s drobnymi okrouhlymi lenticelami (obr. 12,
vpravo). Jejich vétveni je holoblastické (postranni) a monopodidlni, charakteristické
tim, Ze vedlejsi vétve neprerlstaji vétev hlavni.

Borka (thytidoma)
kmene dubu letniho

Popis mladé vétévky
dubu letniho
= hladké borka
(thytidoma)
» primérni kiira

= feloderm
(zelena kiira)

» felogen a korek
(felem, suberoderm)

« lenticely (¥otinky)

Obr. 12: Borka kmene a popis mladé vétévky dubu letniho (Quercus robur).

2.2 Anatomie stonku (vétvi) dubu letniho

Primarni anatomicka stavba (obr. 13) mladého stonku (vétévky) dubu letniho
je tvorena ze stejnych typtu pletiv jako tomu bylo u kofene. Na povrchu stonku
je jednovrstevna pokozka, tzv. epidermis, ve které se nachazi priduchy (stomata).
Pod ni se nachazi né€kolikavrstevnd primdrni kira (cortex), obklopujici centralni
cylindr (stfedni valec). Ve stfednim valci se délenim bunék prokambia vyviji primarni
vodiva pletiva, do kruhu upotadané kolateralni cévni svazky, vytvarejici eustéleé.

Pti druhotném tloustnuti stonku (vétve) dubu letniho odumirajici epidermis
nahrazuje sekunddrni kira (peridermis, periderm) (obr. 14), ktera vznika cinnosti
sekundarniho meristému, felogenu. Ten funguje dvoustranng, centrifugalné vznikaji
vrstvy korku (felem, suberoderm) a centripetalné vrstvy zelené kury (feloderm).
Suberoderm se u dubu letniho zaklada diskontinudlng, tj. tvoii ho piekryvajici
se vrstvy miskovitého tvaru. Peridermis je tedy tvofena ze 3 zékladnich vrstev

(obr. 12, 14): felem, felogen a feloderm. V dusledku suberinizace buné¢nych stén
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odumiraji vSechna pletiva lezici vn¢ od nejmladsi vrstvy felemu a vytvaii tak soubor
odlupujicich se primarnich a sekundarnich krycich pletiv, borku (rhytidomu) (obr. 14,
17). Jelikoz peridermis je diky vrstvam korku nepropustna pro plyny a pary, vnitini
pletiva jsou provétravany za pomoci tzv. lenticel (¢ocinek) (obr. 12, vpravo). Vypli
lenticel je totiz tvofena merenchymem, jehoz c&etné intercelulary jsou propojeny

s interceluldrami dfefiovych paprskii.

Pii¢ny fez stonkem

semenacku dubu letniho,
s charakteristickym
pétithelnikovitym tvarem
xylému (obr. dole), obarveny
safraninem

» epidermis s kutikulou
» primérni kira:
» deskovy kolenchym

» chlorenchym
» sklerenchym

» floém
» kambium
» xylém

.
----

» parenchymatické dfeti
» amyloplasty

.

.
s

»e

Ptiény fez sekundéarni
kiirou (peridermis)
mladé vétévky
dubu letniho

# tvofici se borka
» korek (suberoderm)
» felogen

» feloderm
(zelen4 kiira)

» primérni kira

Obr. 14: Pii¢ny fez sekundarni kiirou mladé vétévky dubu letniho (Quercus robur).

Pod peridermis se stejné jako v sekundarni stavbé kofene i u stonku nachazi zbytek
primarni kiry (cortex) (obr. 14, 15), jejiz stavba je zpevnéna mechanickymi pletivy.
Cinnosti kambia (obr. 15, 16) vznika centrifugalné sekunddrni Iyko (deuterofloém)

a centripetaln€ sekundarni drevo (deuteroxylém), ktery se na piicném fezu mladou

vétévkou vyznacuje charakteristickym pétithelnikovitym tvarem (obr. 13, dole).
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Pii¢ny fez mladou
vétévkou dubu letniho

» peridermis a primarni
kiira
» sklerenchym

» deuterofloém
» kambium

» deuteroxylém
» letokruh

» medula (dfeit)

Detail pti¢ného fezu
mladé vétvicky
dubu letniho,

obarveny chlorzinkjodem
apocitatem upraveny
» dfefi (medula)
» primérni xylém
» dfefiovy paprsek
» libriform

» dfevniparenchym
» hranice letokruhu

» letokruh
» trachea jarntho dfeva ‘
+ tracheida letnho dfeva |

Obr. 16: Detail pfi¢ného fezu mladé vétévky dubu letniho (Quercus robur).

Heteroxylni kruhovité porovité drevo (obr. 17) dubu letniho shnédym
az Cervenohnédym jddrem (duramen) a pomérné uzkou beli (splint, albumen)
se vyznacuje velkymi trachejemi, které se nachazi v jarnim dievé (obr. 16, 19). Jsou
viditelné pouhym okem (obr. 18) v napadném kruhovitém prstenci na pfiéném fezu
kmenem (vétvi). Naproti tomu v letnim dievé (obr. 16, 19) jsou vodivymi elementy
jak tracheje, které jsou ovSem men$iho rozméru nez tomu bylo v dfevé jarnim,
tak dlouze protazené silnosténné tracheidy. Stény tracheji byvaji schodovité zesilené
(obr. 20). Vyskytuji se s perforacemi jednoduchymi (obr. 21), kde doslo k rozpusténi
pricnych bunéénych stén i se zachovanymi zbytky sekundarni bunécné stény, ktera

vytvati pricné listy, tzv. perikladia. Piirtstek jarniho a letniho dfeva za vegetacni

sezOénu vytvaii pak vytvaii letokruh (obr. 15, 16, 19). Mikroskopicka stavba dieva
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dubu letniho (obr. 16, 19) je charakteristicka také bohaté zastoupenymi tlustosténnymi
libriformnimi vidkny a vicetadymi Sirokymi dreniovymi paprsky (obr. 18).

Pti¢ny fez borkou
a sekundarnim xylémem
dubu letniho

+ miskovit& utvafena
rhytidoma (borka)

» deuteroxylém

* bél (splint, albumen)

# jadro (duramen)

Obr. 17: Pii¢ény fez borkou a sekundarnim xylémem dubu letniho (Quercus robur).

Pfi¢ny fez kruhovité
porovitym
deuteroxylémem
dubu letniho

AN S 7, o Tl 3R T )
SRR o o’ B G O Lk AN 30

Obr. 18: Pfi¢ny ez kruhovité porovitym deuteroxylémem dubu letniho (Quercus robur) s Sirokymi

dienovymi paprsky, které jsou viditelné pouhym okem.

Detail ptiéného fezu
kruhovit& pérovitym
deuteroxylémem
dubu letniho

* thyly
* dfetiovy paprsek
* libriform
* letokruh:
* letni dfevo
* jarni dfevo
* trachea jarniho dieva
* hranice letokruhu
* tracheida letniho dfeva

* trachea letniho dfeva 7 ®

Obr. 19: Detail pti¢ného fezu deuteroxylémem dubu letniho (Quercus robur).
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Detail podélného fezu
deuteroxylémem
dubu letniho

» schodovité zesilend
trachea

» zbytek sekundéarni
bunéné stény s perikladii

Detail podélného fezu
deuteroxylémem
dubu letniho

» trachedlni &lanek

» schodovitg zesilend
trachea

» jednoduché perforace

Obr. 21: Detail podélného fezu deuteroxylémem dubu letniho (Quercus robur).

3. List

3.1 Morfologie listu dubu letniho

Svétle hnédé pupeny (gemmy) na vétvich dubu letniho jsou vejcovitého tvaru
(obr. 22), porostlé krycimi Supinami (tegmenty) s pyifitymi okraji. Velky koncovy
pupen je obklopen néckolika postrannimi pupeny, jejichz postaveni na stonku
je spiralovité.

Listova vernace (slozeni listu v pupenu) u dubu letniho je sloZend, tj. list
V pupenu je pielozeny podél stfedni Zilky obéma licnimi ¢astmi tésné k sobé.

Postaveni listi u dubu letniho na stonku je stFidave. Sttidavé listy po sobé
vyrustajici vSak nesviraji divergen¢ni uhel 180°, ale sviraji tihel 144° a vytvaii tak

vzestupnou Sroubovici.
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Samotné listy (obr. 23) jsou krdtce rapikaté, lysé, s Cepeli (laminou) Siroce
obvejcitou, nepravidelné perenolalocnou az perenodilnou, na bazi ouskatou
a se zaokrouhlenym vrcholem. Zperena Zilnatina (venace) ¢epele vybiha do 5 — 6 — (7)
pari nepravidelnych lalokt, z nichz ty nejspodnéjsi jsou malé a okrouhlé, 3. a 4. par

jazykovité prodlouZeny a apikalni laloky jsou vej€ité, Siroce zaokrouhlené.

Pfi¢ny fez
vrcholovym pupenem
dubu letniho (vlevo)

Podélny fez ristovym
vrcholem vétve

s pupeny dubu letniho

(vpravo)

N kryci {upiny (tegmenta)

\dk]ady listd

\ z6na apikélnich
meristémi

Obr. 22: Pfi¢ny fez vrcholovym pupenem a podélny fez rustovym vrcholem vétévky dubu letniho

(Quercus robur).

Struktura listu dubu letniho
a detail baze listové Cepele

» Siroce obvej&itd
(pefenolaloéné — pefenodilng)
&epel

» zpefena Zilnatina (venace) ‘

» jazykovit& prodlouZeny lalok
» ouskata baze
» kratky fapik

Obr. 23: Struktura listu dubu letniho (Quercus robur) a detail baze listové Cepele.

3.2 Anatomie listu dubu letniho

Anatomicka stavba listu dubu letniho (obr. 24) je tvofena z jednovrstevné
svrchni, spodni epidermis (obsahujici stomata), mezofylu a cévnich svazkii. Zakladni
pletivo, mezofyl 1ze rozlisit na palisadovy parenchym, tvofenym jednou vrstvou bunék

valcovitého tvaru (S chloroplasty) orientovanych kolmo k povrchu listu a na houbovy
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parenchym, slozeny zbunék nepravidelného tvaru a cCetnych intercelular. Cévni
svazky, vytvarejici v listové Cepeli dubu letniho listovou zilnatinu (venaci). Drevni
cast cévniho svazku je orientovand ke svrchni strané listu, [ykova cast cévniho svazku
ke spodni strang listu a pro zpevnéni listu jsou cévni svazky obklopené
sklerenchymatickymi pochvami. List dubu letniho lze tedy zafadit podle anatomické

stavby mezi list bifacidlni (dorzoventralni), s rozliSenou abaxialni a adaxialni stranou.

Pti¢ny fez Cepeli
mladého listu
dubu letniho

» svrchni epidermis

» mezofyl:

» palisddovy parenchym
» houbovy parenchym

» cévni svazek
» xylém
» floém

» sklerenchymatickd
pochva

» stoma
# spodni epidermis

Obr. 24: Pii¢ny fez Cepeli listu dubu letniho (Quercus robur).

Kratky fapik listu dubu letniho je na povrchu kryty jednovrstevnou epidermis
s kutikulou (obr. 25). Pod ni se vytvati primdrni kiira zpevnéna mechanickymi pletivy
(kolenchym, sklerenchym), ve které je ulozeno pomérné velké mnozstvi fytolitii. Cévni

svazek, probihajici fapikem listu dubu letniho je kolateralniho typu.

Detail pfiéného fezu
fapikem listu dubu
letniho, barveny
safraninem
» epidermis s kutikulou
» primarni kira:
» deskovy kolenchym
» chlorenchym
» sklerenchym

» floém

» Xxylém

w dfeh 0 @

Obr. 25: Detail podélného fezu fapikem listu dubu letniho (Quercus robur).
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Praduchy (stomata) (obr. 26, 27) jsou umisténa na abaxidlni strané listu dubu
letniho (hypostomaticky typ listu), jsou faneroporni (stomata lezi ve stejné roviné
s epidermis) a anomocyticka (epidermalni bunky obklopujici stomata se nelisi
od ostatnich bunék epidermis). Stoma (obr. 27) tvoti dvé sveraci bunky (cellulae
claudentes), které oteviraji a uzaviraji priiduchovou Sterbinu (porus stomatalis), ¢imz

zajistuji vymeénu plynli mezi ovzdusim a mezofylem listu a stomatarni transpiraci.

Otiskovy preparat
(mikroreliéfova metoda)
abaxialni strany listu
dubu letniho

» epidermélni buiika
nad Zilnatinou

» stoma

» epidermélni buiika
nad mezofylem

» trichom 7

Detail stomat epidermis
abaxidlni strany listové
&epele dubu letniho,

pofizeny mikroreliéfovou
metodou

» svéraci buiika
» pruzné hibetni sténa
» nepruZnd bfidni st¥na

» pruduchova §térbina

# epidermélni buiika -
nad mezofylem 7

Obr. 27: Detail stomat epidermis abaxialni strany listové ¢epele dubu letniho (Quercus robur).

4. Anatomie a morfologie generativnich organi dubu
letniho

Dub letni je jednodomou dievinou, ktera zacina kvést od koncem dubna

az do kvétna. Spolu s rasicimi listy vyrustaji z pupent také sam¢i a samic¢i kvétenstvi.
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V samci jehnedovitem kvétenstvi (obr. 28, 29) sedi kazdy prasnikovy kvét
za podpurnym listenem a je tvofen z 5 — 8 ¢arkovité kopinatych brvitych cipt okveri
a 6 — 8 tycinek. V kazdém prasném pouzdie pak dozravaji trizonokolpdtni pylova zrna
(obr. 29, vlevo), ktera jsou na bliznu pestikovych kvétenstvi pifenasena za pomoci

vétru (anemogamie).

Postaveni sam¢ich
a samidich kvétenstvi
dubu letniho

» samici kvétenstvi

» saméi kvétenstvi

Trizonokolpatni pyl
dubu letniho (vlevo)

Detail sam¢iho
5 jehnédovitého
kvétenstvi dubu letniho
(vpravo)
» tylinky

» nerozvinuté kvéty

» stopka kvétenstvi

Obr. 29: Detail podélného fezu deuteroxylémem dubu letniho (Quercus robur).

Zéakladnim typem pestikovych kvétenstvi u Celedi bukotvarych byl trojkvety
vidlan, ktery se zachoval pouze u kaStanovniku (Castanea), postupné doslo k jeho
redukci. U buku lesniho (Fagus sylvatica) se vyvinuly pouze 2 kvéty a k nejvetsi
redukci doslo u dubu letniho (Quercus robur), kde kazdy pestikovy kvét v sami¢im
kvétenstvi predstavuje vlastné jediny vyvinuty kvét z ptivodné trojkvétého vidlanu.
Pestikové kvétenstvi vytvati ridky chudoklas. Jednotlivy kvét (obr. 30) je tvofen
z5 — 7 lalocného okveti a pestiku. Pestik se sklada ze 3 cnélek ptitisklych k sobé,

velké karminové blizny a svrchniho semeniku. Gyneceum je cenokarpicke,
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synkarpické, trimerické S axilarni placentaci. Vajicka, kterd wvyrtstaji po dvou

ve vnitinich koutech 3 pouzdrého semeniku jsou bitegmickad a anantropicka.

Detail sami¢iho
kvétenstvi
dubu letniho

» stopka kvétenstvi
» pestik

» blizna
» ¢nélka
* semenik

.‘

Obr. 30: Detail podélného fezu deuteroxylémem dubu letniho (Quercus robur).

Plod dubu letniho patii mezi jednosemenny, cenokarpicky, suchy, nepukavy

plod, ktery nazyvame

nazka (zalud). Srastem listenci postrannich kvéta

Vv

redukovaného vidlanu (pivodné trojkvétého) vznika miskovity utvar, ¢iska (cupula).

Tenkosténna ¢iska dubu letniho (obr. 31) ma Supiny tésné pritisklé, ploché, Sedavé

pyfité se srostlymi okraji.

Spi¢ky Supin jsou volné a zbarvené dohnéda. Zaludy dubu

letniho (obr. 31, vlevo) jsou podlouhle elipsoidniho tvaru, umistény vétsinou po 2 — 3

na dlouhé stopce. Uvnité zaludu (obr. 31, vpravo) se nachazi dvé velké délohy,

naplnéné zdsobnimi latkami a obalené hnédym osemenim a koZovitym oplodim.

Detail cupuly (Eisky)
Zaludu dubu letniho
(vlevo) P

Podélny fez Zaludem dubu
letniho (vpravo)
» perikarp:
= exokarp

» mezokarp
» endokarp

» testa

# semeno se dvéma
velkymi délohami

» cupula

» stopka /

Obr. 31: Detail podélného fezu deuteroxylémem dubu letniho (Quercus robur).
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Il. Didakticka ¢ast

1. Pracovni seSit a vyukové CD

Jednim z cil mé diplomové prace bylo vytvofit pracovni sesit a vyukové CD.
V nasledujicich kapitolach jsem pracovni sesit (viz piiloha ¢. 3 Prakticka cviceni
z anatomie a morfologie dubu letniho) a vyukové CD (viz piiloZzené CD) rozpracovala

po didaktické strance.

1.1 Zarazeni vyukového materialu do RVP a vyuziti

mezipfedmétovych vztahu

V ramci RVP Ize tento vyukovy material zafadit do vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda, vzdélavaci obor biologie. Pracovni seSit 1 vyukové CD jsou vytvoreny tak,
aby vnich byly vyuzity i meziptedmétové vztahy, jez zakim ujasiuji chapani
souvislosti a vztahti mezi jednotlivymi poznatky.

Pii seznameni studentl s poznatky o piivodu a rozsifeni dubu letniho v CR
i ve svété muze byt vyuzito mezipfedmétového vztahu s geografii, zatimco kapitola
0 historii dubu letniho nebo dendrochronologii se da vhodné propojit se humanitnim
vzdélavacim oborem dé&jepis, ktery v ramci RVP patii do vzdélavaci oblasti Clovék
a spolecnost.

Mezipfedmétovy vztah k fyzice mizeme uplatnit pti vykladu vodniho reZimu
nebo fyzikalnich vlastnosti dieva dubu letniho (tvrdost, pruznost, mérna hmotnost,
Stipatelnost, trvanlivost, aj.).

Ve skolni praxi mnohdy opomijenym je mezipfedmétovy vztah k matematice,
ktera je zatazena do vzdé€lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. V pracovnim seSité
je tento mezipfedmétovy vztah uplatnén pii vypoctu divergencniho uhlu®, ktery
charakterizuje vzajemné postaveni listd na stonku (vétvi) dubu letniho a také

pii vypoétu plochy listu dubu letniho.

19 viz. ptiloha: kap. IL.3 List, Téma: Morfologie listu dubu letniho, 3. Ukol: Stiidavé postaveni listd
na stonku (vétvi) dubu letniho.
! viz. priloha: kap. 11.3 List, Téma: Morfologie listu dubu letniho, 4. Ukol: Stanoveni plochy listu

dubu letniho.
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Mezipiedmétovy vztah k chemii muZeme uplatnit pii probirani fotosyntézy
a dychani u rostlin. Prubéh fotosyntézy u dubu letniho si mohou studenti ovérit
v ramci praktickych ukoli zaméfenych na diikaz vzniku Skrobu v listech® a zjistovani

vyznamu prﬁduchﬁlg.

1.2 Didaktické zasady

I kdyz pojeti didaktickych zasad se neustdle méni a vyviji, pfi tvorbé
vyukového CD 1 pracovniho seSitu jsem se snazila respektovat nasledujici
nejvyznamngj$i didaktické zasady, které uvadi Vinter (2009) ve své Pfirucce
pro zacinajici ucitele:

¥ zasada védeckosti,
zdsada primérenosti a srozumitelnosti,
zasada nazornosti,
zdasada soustavnosti a posloupnosti,
zasada trvalosti,
zasada spojeni skoly se Zivotem a spojeni teorie s praxi,
zasada individualniho pristupu k Zakim,

zdsada respektovani mezipredmétovych vztahii,

AR A I R R A

zdsada hygieny a bezpecnosti vyuky.

1.3 Motivace

Motivace tvofi jednu z dulezitych podminek pro proces uceni. Jinymi slovy
mizeme fici, Ze se jedna o souhrn ¢initelt, které podnécuji, smétuji a udrzuji aktivitu
¢loveka, jsou vnitini hybnou silou ¢innosti ¢lovéka. (Urbanovska, 2006)

Pracovni seSit 1 vyukové CD jsem koncipovala tak, aby probirand latka byla
pro studenty co nejpfitazlivéjsi. Proto je vyukové CD doplnéné o mnoho
mikroskopickych fotografii, schematickych obrazk a animaci, jeZ maji vést nejen
k vétsi nazornosti probirané¢ho uciva, ale také k vétsi motivaci studentti. Motivace
studentli pro urcitou Cinnost se zvySuje 1 v pfipadé, kdy maji moznost pracovat

ve skupiné s ostatnimi. U¢itel tak mize v rdmci zopakovani probraného uciva rozdélit

12 viz ptiloha: kap. 1.3 List, Téma: Fotosyntéza u dubu letniho, 1. Ukol: diikaz vzniku $krobu v listech
pfi fotosyntéze (SACHSOVA ZKOUSKA)
13 viz priloha: kap. 11.3 List, Téma: Fotosyntéza u dubu letniho, 2. Ukol: Vyznam priduchii listi dubu

letniho pro fotosyntézu
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tiidu do nékolika skupin a jednotlivym skupinam zadat par otdzek k zodpovézeni.
Pro tento el na konci kazdé kapitoly ve vyukovém CD nasleduje n€kolik otazek
uréenych pro opakovani, ale i rozsifeni probraného uciva.

Pfi vypracovavani jednotlivych kol v pracovnim seSit¢ se pak studenti uci
nejen vyhledavat, uspofadavat a prezentovat informace z riiznych zdroja, ale také
aplikovat teoretické poznatky (ziskané v hodin¢ =zékladniho typu) pifi feSeni
praktickych ukold, vyuZzivat pii feSeni tikoli poznatkt i z dalSich obort (viz kap. 1.1
Zatazeni vyuk. materialu do RVP a vyuziti mezipt. vztaht), pracovat s urovacimi
kli¢i, spolupracovat ve vytvofenych skupinach, aktivné se zapojovat do vedenych
diskuzi a tim praci na zadanych tkolech Cinit piijemnéjsi, zajimavejsi a zdbavnéjsi.

Jako modelovou rostlinu (dfevinu) jsem si vybrala dub letni (Quercus robur),
ktery spliluje pozadavky kladené¢ na didakticky typ. Pfedstavuje velice zndmou,
na tzemi CR hojné zastoupenou a pomémé snadno preparovatelnou dfevinu, ktera
je v mnoha smérech typickym piedstavitelem dvoudé€loznych listnatych dievin.
Jelikoz je dub letni dievina, kterd je na mnoha mistech diky své dlouhovékosti
prohlaSena za ptirodni 1 historickou pamatku a ma i Siroké hospodaiské vyuziti,

myslim, Ze miiZze byt pro studenty velmi zajimavé, dozveédét se o ni vice informaci.

1.4 Konstruktivismus

V soucasné dob¢, v souvislosti se zavedenim kurikularni reformy, probiha
snaha o inovaci pojeti uceni, u¢iva i vyucovani a to prostiednictvim proudu, ktery
se nazyva konstruktivismus. (Kalhous, Obst, 2009)

Konstruktivismus vnima zaka jako aktivniho tvirce a samostatné myslici
bytost, ktera si konstruuje vlastni poznavani na zakladé svych ptedchozich zkuSenosti
(prekonceptll) svym osobitym zptisobem. Ucitelé jsou zde pouhymi radci, pomocniky
(facilitatory), ktefi pomahaji zakiim s nalézanim informaci, nabizi jim moZnost prace
s mnoha zdroji, kontroluji jejich ¢innost, sméfuji je k danému cili a zaroven respektuji
jejich individudlni rozdily. Uceni je V konstruktivismu pojimano jako pfirozena
a Vpodstaté nepietrzitd aktivita zakt, piikteré neni kladen daraz na pouhé
zapamatovani faktl (memorovani), ale hlavné na jejich aktivni porozuméni.
Vysledkem vyuky neni pouze znalost, ale také schopnost k ni dospét a obhéjit ji vici
kontroverznim poznatkiim, pfipadné svou znalost pod tlakem silngjSich argumentl
revidovat. (Nezvalova a kol., 2010)

Pracovni sesit i vyukové CD jsou sestaveny takovym zpiisobem, aby mohly
byt vyuzity i konstruktivistické hodin€. Vyukovy material je piehledné zpracovany,
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jednotliva témata na sebe logicky navazuji a vzajemné se dopliuji. Ke kazdému
tématu je vytvoifeno né¢kolik praktickych a teoretickych uloh, na kterych mohou
studenti pracovat v ramci skupinové vyuky nebo samostatné prace, kdy ucitelé jsou
pouhymi pozorovateli a studenti samostatnd aktivné a tvoifivé pracuji. ReSeni
jednotlivych tloh mohou probirana také pii fizené diskuzi se studenty. Ke kazdému
ukolu je protokol jiz vytvoren, jen bych doporucila, aby si studenti spolu s ucitelem
v prvni hodiné praktickych cvieni stanovili pravidla a stupnici pro hodnoceni

splnénych protokold.

2. Didakticky test

Pojem didakticky test neni v odborné literatufe piesné definovan.
Byckovsky (1982) definuje didakticky test jako ,,ndstroj systematického zjist'ovani
(méfeni) vysledkll vyuky*. VétSina autord se vSak shoduje, ze se jedna o zkousku,
jejiz cilem je objektivné urcit uroven zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Na rozdil
od bézné zkousky se didakticky test liSi tim, ze je navrzen, ovéien, hodnocen

a interpretovan podle uréitych, pfedem stanovenych pravidel. (Kalhous a Obst, 2009)

2.1 Druhy didaktickych testi

V pedagogické praxi existuje velké mnozstvi didaktickych test rizné kvality
a rizného druhu (tab. 1). Jednotlivé typy didaktickych testd se od sebe lisi jednak
svymi specifickymi vlastnostmi a také charakterem informaci, které ndm poskytuji.

Jednu z moznych klasifikaci didaktickych testi navrhl By¢kovsky (1982):

Tab. 1: Druhy didaktickych testi podle By¢kovského (1982).

KLASIFIKACNI HLEDISKO DRUHY TESTU
méfena charakteristika rychlosti trovné
dokonalost piipravy testu ) ) ) )
) standardizované kvazistandardizované nestandardizované
a jeho pfislusenstvi
povaha ¢innosti testovaného kognitivni psychomotorické
mira specifi¢nosti uceni zjistovaného B
vysledkl vyuky studijnich ptedpokladi
testem
interpretace vykonu rozlisujici (relativniho vykonu) ovétujici (absolutniho vykonu)
Casové zarazeni do vyuky vstupni pribézné (formativni) ‘ vystupni
tematicky rozsah monotematické ‘ polytematické (souhrnné)
o objektivné kvaziobjektivné subjektivné
mira objektivity skorovani
skorovatelné skorovatelné skorovatelné
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2.2 Vlastnosti didaktického testu

Mezi zakladni vlastnosti dobrého didaktického testu patii validita (platnost),
reliabilita, objektivita a srovnatelnost, senzibilita (citlivost) a prakti¢nost.

Validita didaktického testu vyjadiuje stupenn pfesnosti, se kterym test méii
hodnocené védomosti nebo dovednosti. Test je povazovan za validni, pokud ovétuje
prave ty znalosti a dovednosti, pro které byl zkonstruovan. Aby didakticky test byl
dostate¢né validni, musi mi vysokou reliabilitu. (Vinter, 2009)

Reliabilitou didaktického testu oznaujeme miru piesnosti a spolehlivosti testu.
K posouzeni miry reliability testu slouzi koeficient reliability, ktery nabyva hodnot
od 0 (pro pfipad naprosté nespolehlivosti a nepiesnosti) az po hodnoty blizké
1 (pro ptipad dokonalé spolehlivosti a ptesnosti didaktického testu). (Chraska, 1999)

Pokud je didakticky test spravné konstruovany, umoziuje nam poskytnout
objektivni, a tudiz 1 srovnatelné vysledky, které vychdzi ze znalosti a dovednosti
jednotlivych studentd.

Citlivost didaktického testu nam pak vypovida o schopnosti testu rozlisovat
mezi studenty s riiznym stupném znalosti a dovednosti. (Vinter, 2009)

Posledni vySe zminénou vlastnosti didaktického testu je jeho dostate¢na
prakti¢nost, ktera vychazi z pozadavki na jeho jednoduché pouziti a zaroven snadnou
a rychlou opravu vysledkt a to ve srovnani s jinymi zptusoby zkouseni. (Chraska,
1999)

2.3 Planovani a konstrukce didaktického testu

Didakticky test, ktery jsem Vvramci své diplomové prace vytvofila
(viz ptiloha), by se dal kategorizovat jako test nestandardizovany a kognitivni.

Bé&hem planovani didaktického testu jsem se zaméftila nejprve na stanoveni cile
a tematického obsahu didaktického testu. Nasledné v ramci konstrukce testu jsem
urcila typ (tab. 2) a pocet testovych tloh, s ohledem na reliabilitu testu, ktera vzrista
se zvetSuyjicim se poctem Uloh (minimdalni pouZitelna hranice je zhruba 10 tuloh)
pouzitych v didaktickém testu. Poslednim krokem pfti konstruovani didaktického testu
bylo stanoveni ¢asové narocnosti testu a sestaveni testového archu, do n€¢hoz budou
studenti zapisovat feseni jednotlivych uloh. (Chraska, 2003)

Cilem vytvofeného didaktického testu bylo ovéfit, do jaké miry dokézou
studenti vyuzit své teoretické znalosti z botaniky a aplikovat je na dub letni, jako

na zastupce dvoud€loznych listnatych dievin. Aby vytvofeny didakticky test byl
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dostatecné reliabilni,

ale zaroven odpovidal pozadavku snadné pouzitelnosti

a prakticnosti, sestavila jsem didakticky test z 15 testovych uzavienych tloh

s vybérem odpovédi (multiple — choice), na jejichz vypracovani méli studenti

20 minut.
Tab. 2: Klasifikace testovych uloh podle By¢kovského (1982).
testové ulohy: vyhody: nevyhody:
s vybérem odpovédi o ,
- ovéfeni znalosti |
(nabidka nékolika odpovédi, z nichz je | izolovanych fakt -obtizngjsi
. L, e o, L, ) ; konstrukce
jedna spravna, nejpiesnéjsi nebo nespravna | - rychlé vyhodnoceni L
, . B -casova narocnost
odpovéd popf. je n&kolik spravnych - mald moznost odhadnuti
e , , . spravné odpovédi
odpovédi tj. vicenasobné odpovédi)
UZAVRENE dichotomické ~vysoki
-velmi snadna konstrukce | pravdépodobnost

(studenti odpoveéd
netvofi, vybira

si z ptedlozenych

(nabidka 2 moznych odpovédi, z nichz

pouze 1 je spravna)

-Casova uspornost

uhadnuti spravné

odpovedi

prirazovaci

- testuji chapani jevi

ve vzajemnych

-Casova naro¢nost

moznosti) (vybér a piifazeni pojmi podle souvislostech - riziko 2 riiznych
stanovenych kriterif) - snadné opravovéni spriveh fefent
- testuji chapani jevi bIe
¥4 ‘ - problém se
usporadac1 ve vzajemnych P
. L . i i . skorovanim
(Fazeni Gdaju, dat, jednoduchych tvrzeni souvislostech o
Imi snadno se nespravnych
’ . i - velmi sna
podle stanovenych kriterif) o odpovedi
- ovéiuji komplexni bl
S §ir0k0u OdPOVédi (esej teSty) védomosti nebo " probiem
dovednosi objektivniho
5 - i tvoH thleid sd ovednosti
OTEVRENE (studenti tvofi rozsahlejsi odpoved) <Kérovani
- snadna konstrukce
(student odpoved — —
vytvaF sam) se strucnou Odpovedl - snadna konstrukce - problém
(produk¢ni a doplitovaci) - neumoziiuji tipovani objektivniho
odpovédi skorovani

(studenti tvoii kratkou odpoved’)

2.4 Charakteristika vyzkumného vzorku

Didakticky test zaméteny na dub letni vyplnovaly dvé tiidy studentd tfetiho

ro¢niku gymnazia Zabieh vramci biologického seminafe. Didakticky test meél

k dispozici kazdy student. Didaktické testy byly pfedavany k vyplnéni pouze osobné¢,

takZe bylo mozné reagovat na piipadné dotazy studentl. Na vyplnéni didaktického

testu méli studenti 20 minut. Celkem tak didakticky test vyplnilo 50 studentt.

Po ukonceni didaktického testu probéhlo jeho vyhodnoceni a obeznameni studenta
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se spravnym feSenim. Nasledné statistické zpracovani vysledka didaktického testu

jsem provadéla v programu Microsoft Office Excel 2007.

2.5 Ovérovani didaktického testu

Pfi ovétovani vlastnosti vytvoreného didaktického testu jsem se nejprve
zamé&fila na analyzu vlastnosti jednotlivych testovych tloh, nebot’ na jejich kvalité

zavisi kvalita testu jako celku.

2.5.1 Obtiznost testovych uloh

Pfi analyzovani obtiznosti jednotlivych testovych uloh se vypocitava hodnota
obtiznosti Q nebo index obtiznosti P.

Hodnota obtiznosti Q udéva procentudlni vyjadieni z celkového poctu
testovanych studenttl, kteti danou tlohu fesili chybné nebo ji vynechali. Pro vypocet

hodnoty obtiznosti plati vztah:
Q =100 % (1)

kde n, je pocet testovanych studentt, kteti v dané tloze odpovédéli nespravné nebo
Ji Upln€ vynechali a n udava celkovy pocet testovanych studentti. (Chraska, 1999)
Index obtiznosti P naopak vyjadiuje procentualni vyjadieni z celkového poctu

testovanych studentti, kteti danou ulohu fesili spravné a je vyjadien vztahem
P=100-Q (2)

Konicek a kol. (2007) uvadi, ze tlohy s hodnotou obtiznosti Q mensi nez 20
jsou povazovany za piili§ snadné a naopak za velmi obtizné se pokladaji ulohy
dosahujici hodnotu obtiznosti vétsi nez 80. Nejvhodnéjsi vlastnosti pak maji testové
ulohy s hodnotou obtiZnosti kolem 50.

V ptipad¢ ovétovaného didaktického testu jsem hodnotu a index obtiZnosti
kazdé testoveé ulohy vypocitala pomoci vySe uvedenych vzorci (1) a (2) a to pro cely
vzorek testovanych studentii (tj. n = 50). Z nize uvedené tabulky (tab. 3) lze vy¢ist,
ze vypocitané hodnoty obtiznosti se pohybuji v rozmezi od 12 (nejsnadnéjsi uloha
¢. 1) do 72 (nejobtizn€jsi ulohy ¢. 9 a 15). Podle terminologie, kterou pouziva

Konicek a kol. (2007) miizeme konstatovat, ze zadnd ztestovych uloh neni
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pro testované studenty velmi obtiznd a pouze ulohu ¢. 1 bychom mohli z pohledu

testovanych studentti oznacit za ulohu pftili§ snadnou.

Tab. 3: Hodnoty obtiZnosti a indexy obtiznosti jednotlivych testovych uloh didaktického testu

zaméfeného na dub letni.

el | Qe | Pew
1 6 12 88
2 19 38 62
3 26 52 48
4 26 52 48
5 19 38 62
6 11 22 78
7 33 66 34
8 16 32 68
9 36 72 28
10 26 52 48
11 21 42 58
12 27 54 46
13 18 36 64
14 33 66 34
15 36 72 28

2.5.2 Citlivost testovych uloh

Citlivost testové ulohy lze jednoduse popsat jako schopnost ulohy rozlisit mezi
vykonnostné horS§imi a lepSimi respondenty. Jinak feCeno testova uloha je citliva
tehdy, jestlize testovani, ktefi dosahli celkové lepSiho skére v didaktickém testu,
vykazuji také vysSi uspeSnost pii feSeni dané testové ulohy. Naopak testovani, jez
Proto je také casto citlivost testovych uloh oznacovana jako rozliSovaci nebo

diskrimina¢ni hodnota. (Kalhous a Obst, 2009)

Koeficient citlivosti uloh Ize vypocitat pomoci riznych metod, napt. ur€enim:
1. koeficientu citlivosti ULI,
2. tetrachorického koeficientu,

3. bodové biseralniho koeficientu citlivosti.
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Vsechny vyse uvedené koeficienty mohou nabyvat hodnot od -1 pies 0 do +1,
pfiemz plati, Ze ¢im vyssi hodnotu koeficient nabyva, tim lepSi ma zkoumana tloha
rozliSovaci schopnost. Pokud koeficient dosahuje hodnoty 0, znamena to, ze uloha
vibec nerozliSuje mezi védomostmi studentli. Zaporna hodnota koeficientu ukazuje,
ze uloha zvyhodiuje spiSe studenty s hor§imi védomostmi a naopak kladnd hodnota
koeficientu vypovida o zvyhodiiovani studentid s lepSimi védomostmi. (Chraska,
2003)

Pted samotnym vypoctem vySe zminénych koeficientl citlivosti jednotlivych
testovych uloh ovéfovaného didaktického testu jsem si rozdé€lila sefazeny vzorek
testovanych studentl podle celkového poctu dosazenych bodu (obr. 32) na dvé
poloviny, horni, tvofenou ze skupiny studentti, kteti v celkové lepsich vysledki (L)

a dolni, tvofené ze skupiny studentu, kteti dosahli celkové horsich vysledku (H).

10
9
8
7
Z 6
=
S 5
>
4
3
2
1_
O_
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
pocet bodi

Obr. 32: Histogram ¢etnosti po¢tu bodii dosazenych v didaktickém testu zaméteného na dub letni

z celkem 50 — ti testovanych.

1. Koeficient citlivosti ULI

Koeficient citlivosti ULI (upper-lower-index) piedstavuje nejjednodussi
ukazatel citlivosti testovych uloh, ktery vychdzi zrozdilu mezi obtiZnosti testové
ulohy ve skupin¢ prospéchové lepSich a horSich studenti. Tento koeficient
je vyjadfen vztahem:

_ng—ny
d= 05N ©)
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kde d vyjadiuje velikost koeficientu ULIL, n_ je pocet studentt z lepsi skupiny (L),
kteti danou ulohu fesili spravné, ny piedstavuje pocet student z horsi skupiny (H),
kteti danou ulohu fesili spravné a N udava celkovy pocet testovanych studentd.
(Konicek a kol., 2007)

Dostatecna citlivost testové ulohy je vSak zavisla nejen na Ciselné hodnoté
koeficientu citlivosti, ale také na obtiznosti dané ulohy. Pro tulohy s hodnotou
obtiznosti Q v intervalu 30 — 70 je pozadovana hodnota d > 0,25 a u tloh s hodnotou
obtiznosti v intervalu 20 — 30 nebo 70 — 80 je pozadovana hodnota d > 0,15. (Chraska,
1999)

Koeficienty citlivosti ULI, vypocitané pro vSechny ulohy ovéfovaného didaktického
testu podle vySe uvedeného vzorce (3) uvadi tab. 4. V nize uvedené tabulce je pro
snadnou interpretaci hodnot koeficientu citlivosti ULI doplnén sloupec, ktery uvadi jiz
diive vypocitané hodnoty obtiznosti jednotlivych tloh Q (tab. 3). Vypocitané hodnoty
koeficientu ULI, jak je z tab. 4 patrné, vypovidaji u vétSiny testovych uloh o jejich
dostate¢né citlivosti. Pouze u Sesti tloh (¢. 2, 3, 4, 7, 8 a 11), které jsou oznacené

hvézdickou, jsou tyto hodnoty nepfijatelné nizké.

Tab. 4: Koeficient citlivosti ULI pro jednotlivé testové tlohy didaktického testu zaméfeného na dub

letni pro N = 50.

doha e | ne | Qe | d
1 23 21 12 0,08
2 18 13 38 0,20*
3 14 10 52 0,16*
4 15 9 52 0,24*
5 21 10 38 0,44
6 24 15 22 0,36
7 11 6 66 0,20*
8 16 18 32 -0,08*
9 9 5 72 0,16
10 19 5 52 0,56
11 16 13 42 0,12*
12 16 7 54 0,36
13 20 12 36 0,32
14 15 2 66 0,52
15 9 5 72 0,16
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2. Tetrachoricky koeficient citlivosti

Tetrachoricky koeficient spolehlivosti It je ve srovnani s predchozi metodou
vypoctu koeficientu citlivosti spolehlivéjsi, avS§ak mnohem pracnéjs$i na vypocet.
Pro kazdou testovou otdzku je tieba sestavit tzv. tetrachordickou (Ctyfpolni) tabulku

(obr. 33),

odpoved’
+ -
L alb
skupina
c|d

Obr. 33: Schéma tetrachordické (Etyfpolni) tabulky.

kde a (b) udava pocet studentti z lepsi skupiny (L), kteti odpovédéli v dané tloze
spravné (Spatné nebo neodpovédéli) a ¢ (d) pak vyjadiuje pocet studentli z horsi
skupiny (H), ktefi odpovédeli v dané uloze spravné (Spatné nebo neodpovédéli).

(Konicek a kol., 2007)

Hodnota tetrachorického koeficientu je vyjadiena vztahem:

Vbc
Tier = cos(lSOm (4)
a podle Chrasky (Chraska, 1999) by méla u vyhovujicich testovych uloh byt

et >0,15.

Koeficitenty citlivosti re: pro vSechny tlohy ovéfovaného didaktického testu
byly vypocitané podle vyse uvedeného vzorce (4). Jak je z tab. 5 patrné, koeficienty
citlivosti vypovidaji u vétSiny testovych tloh o jejich dostate¢né citlivosti. Pouze
u ulohy ¢. 8 je hodnota tetrachorického koeficientu nepfijatelné nizka (oznacend

hvézdickou).
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Tab. 5: Tetrachoricky koeficient citlivosti pro jednotlivé testové ulohy didaktického testu zaméfeného

na dub letni.
dlohal o \'b | ¢ | d | vbe | Vad Vhe 180 vhe Fet
¢ Vbc +Vad Vbc +Vad
1 |23|2|21|4|648|959| 040 72,58 0,30
2 |18|7|13]12| 954 [14,70] 0,39 70,85 0,33
3 |14]11|10|15|10,49|14,49| 0,42 75,58 0,25
4 |15/10] 9 |16 9,49 [1549| 0,38 68,36 0,37
5 |21 4 [10]15|632|17,75| 0,26 47,29 0,68
6 |24|1|15|10|387 |1549| 0,20 36,00 0,81
7 |11(14| 6 |19] 9,16 |14,46] 0,39 69,84 0,34
8 |16|9 [18] 7 |1273|1058| 0,55 98,28 -0,14*
9 | 9|16|5 (20894 |1342| 0,40 72,00 0,31
10 [19] 6 | 5 (20| 548 |19,49| 0,22 39,48 0,78
11 [16] 9 |[13]12]10,82(13,86| 0,44 78,91 0,19
12 (16| 9|7 (18| 794 |1697| 0,32 57,36 0,54
13 |20 5 |12]13| 7,75 [16,12] 0,32 58,41 0,52
14 |15[10| 2 | 23| 4,47 [1857| 0,19 34,93 0,82
15 | 9 (16| 5 |20] 894 13,42 040 72,00 0,31

3. Bodové biserialni koeficient citlivosti

Bodov¢ biserialni koeficient citlivosti plyis je dal§i moznou variantou stanoveni

citlivosti testové tlohy. Pro vypocet bodové biserialniho koeficientu plati vztah:

Xs _)_(n
Ssn

o pis = J0,01P(1—-0,01P) (5)
kde X, je primérny pocet bodii u studentt, ktefi danou testovou ulohu fesili spravné,
X,, piedstavuje primérny pocet bodli u studentl, ktefi danou testovou tulohu feSili
Spatné, S, je smérodatnd odchylka vypocitand ze vSech testovych vysledka
a P je index obtiZnosti testové ulohy. (Chréaska, 2003)

Bodové biserialni koeficienty citlivosti vSech uloh ovéfovaného didaktického
testu uvadi tab. 6. Pro vypocet bodové biserialnich koeficientl jednotlivych testovych

uloh byla pouzita hodnota smérodatné odchylky ss = 2,41, vypocitana ze vSech
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testovych vysledki z tab. 9 dle vzorce (6)**. Aby byla testova uloha vyhovujici, musi
podle Chrasky (Chréaska, 1999) vykazovat bodové biseridlni koeficient citlivosti
prbis > 0,20. Tento pozadavek je splnén u vétSiny testovych tloh ovérovaného
didaktického testu, krom¢ ulohy €. 8, kde je hodnota bodové biseridlniho koeficientu

nepfijatelné nizka (oznacena hvézdickou).

Tab. 6: Bodové biserialni koeficient citlivosti pro jednotlivé testové tlohy didaktického testu

zaméfeného na dub letni.

‘”Zv.h“ X, | X, | P |\/0,01P(1—0,01P)| bruis
1 |85]65] 88 0,32 0,27
2 |842]7,1] 62 0,48 0,27
3 |8,92|7,00| 48 0,50 0,40
4 |875|7,15| 48 0,50 0,33
5 |8,71|6,63| 62 0,49 0,42
6 |863|563| 78 0,41 0,52
7 18,94|7,39| 34 0,47 0,30
8 |7,88/8,00| 68 0,47 - 0,02%
9 |8,73|7,57| 28 0,45 0,22
10 [9,25(6,69| 48 0,50 0,53
11 [8,48|7,14| 58 0,49 0,27
12 (8,74|7,22| 46 0,50 0,31
13 |8,62|6,67| 64 0,48 0,39
14 [9,59|7,06| 34 0,47 0,50
15 |9,14|7,44| 28 0,45 0,32

4 Smérodatnou odchylku Ize vypogitat podle vzorce:

Son = |7 2 n(x; — X)2 ®)

kde x je aritmeticky pramér vysledku studentt v testu, n celkovy pocet testovanych student, x;
jednotlivé dosazené pocty bodl a n; vyjadiuji pocty studentt, kteti dosahli vysledki x;. (Chraska,

2003)
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2.5.3 Analyza nenormovanych odpovédi

Analyzou nenormovanych odpovédi se podle Byckovského (1982) rozumi
rozbor vynechanych a nespravnych odpovédi.

V piipadé oveérovaného didaktického testu se analyzou vynechanych odpovédi
nebudeme hloubéji zabyvat, jelikoz pocet studentii s vynechanymi odpovédmi
byl velmi maly.

Pii rozboru nespravnych odpovédi, postaci prekontrolovat atraktivnost
jednotlivych distraktorti (nespravnych odpovédi), tj. zda studenti vybirali pii feSeni
jednotlivych testovych tloh ze vSech nabidnutych moznosti. (Chraska, 2003)
Jak je patrné ztab. 7, u kazdé testové tlohy ovétovaného didaktického testu byly

vSechny navrzené distraktory pro testované studenty dostate¢n¢ atraktivni.

Tab. 7: Analyza nespravnych odpovédi v didaktickém testu zamé&feném na dub letni.

(* spravna odpoveéd)

‘i"ci.”“ A B C D
1 2 1 3 44>
2 7 11 | 31 1
3 2 | 24 1 1
4 13 2 x| 11
5 17 1 1 31*
6 39 9 1 1
7 18 10 | 17* 5
8 4 34 5 7
9 10 | 14* | 12 14
10 | o4 5 11 10
11 5 2 20« | 14
12 | 23 | 13 5 9
13 10 | 32* 1 7
14 11 | 17* | 10 12
15 | 14 9 10 17
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2.5.4 Reliabilita didaktického testu

Dulezitou vlastnosti didaktického testu je jeho reliabilita. Jak jiz bylo popsano
vySe (viz kap. 2.2 Vlastnosti didaktického testu) jsou ¢eskymi ekvivalenty tohoto
ciziho pojmu vyrazy spolehlivost a piesnost.

Pojem spolehlivost didaktického testu vyjadiuje, ze pokud bychom opakované
testovali stejnou skupinu studentt, vysledky vSech opakovanych méfeni by mély byt
v podstaté stejné. Pojem presnost didaktického testu vyjadiuje vliv chyb na kvalitu
testovani. Pokud je pozadovan test s co nejvyssi presnosti, je tieba zajistit, aby pocet
chyb a jejich zavaznost byla co nejnizsi.

Reliabilita didaktického testu je vyjadiena koeficientem, ktery lze ziskat
pomoci nékolika metod, které se od sebe lisi v zavislosti na druhu didaktického testu.
(Kalhous a Obst, 2009)

Pro vypocet koeficientu reliability ovéfovaného didaktického testu jsem zvolila
Kudertiv — Richardsoniv vzorec, jehoz hodnota musi dosahovat pro maly pocet uloh
hodnoty nejméné 0,6, aby byl didakticky test dostate¢né reliabilni.

Kuder — Richardsontiv vzorec ma4 tvar:

xpq
)

s2

(7)

k
T = — (1 -

kde k je pocet tloh v testu, p je relativni Cetnost™ studentd, kteii fesili danou tlohu
spravné, q = 1 - p je relativni Cetnost studentil, kteti feSili danou ulohu Spatné
a s je smérodatna odchylka vyhovujici vztahu (6). (Jetabek, Bilek, 2010)

Pied samotnym vypoctem koeficientu reliability bylo nutné urcit aritmeticky
pramér a smérodatnou odchylku. Pro vypocet téchto charakteristik u ovétovaného
didaktického testu jsem sestavila tab. 8. Samotné vypocty byly provedeny pomoci
nasledujicich vzorct (6) a (8)*. Po dosazeni hodnot z nize uvedenych tabulek vysel

aritmeticky primér X = 7,94 a smérodatnd odchylka s = 241.

1> Relativni Getnost studentii (p), kteti fesili danou ulohu spravng, se vypodita tak, Ze pocet spravnych
odpovédi (ng) vydélime poctem testovanych studentti (n = 50).
18 Vypocet aritmetického priméru byl proveden pomoci nasledujiciho vzorce:
— 1
X = ;Z n; - X; ©))
kde n je celkovy pocet testovanych studentd, X; jednotlivé dosazené pocty bodu a n; predstavuji pocty

studentd, ktefi dosahli vysledka X;. (Chraska, 2003)
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Z Kuder — Richardsonova vzorce tak pro 15 testovych tloh vySel koeficient reliability

I« = 0,60.

Tab. 8: Hodnoty p a g pro Kudertiv — Richardsoniv vzorec (tabulka vlevo). Hodnoty pro vypocet

smérodatné odchylky pro vysledky testovani. (tabulka vpravo)

‘”g”“ s p q pq Xi N | — %)

1 2 | o088 | 012 | 010 0 0 0
2 31 | 062 | 038 | 024 1 0 0
3 24 | 048 | 052 | 025 2 1 35,28
4 24 | 048 | 052 | 025 3 1 24,40
5 31 | 062 | 038 | 024 4 2 31,05
6 39 | 078 | 022 | 017 5 4 34,58
7 17 | 034 | o066 | 022 6 6 22,58
8 34 | 068 | 032 | 022 7 6 5,30
9 14 | 028 | 072 | 020 8 8 0,03
10 24 | 048 | 052 | 025 9 9 10,11
11 20 | 058 | 042 | 0024 10 6 25,46
12 23 | 046 | 054 | 025 11 4 37,46
13 322 | 064 | 036 | 023 12 2 32,97
14 17 | 034 | o066 | 022 13 1 25,60
15 14 | 028 | 072 | 0,20 14 0 0
5 3,28 15 0 0

D 50 284,82
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E. DISKUSE

Z vysledki mé bakalaiské prace vyplynulo, ze na rozdil od morfologické
charakteristiky jednotlivych organti dubu letniho, kterd je popisovana ve vétSiné
publikaci, jejich anatomické charakteristice je vénovana v odborné literatuie stale
mala pozornost. Dub letni je unikatni nejen svym jedine¢nym dievem, jehoz
anatomickymi znaky se zabyva napt. K. Kavina (1932), ale i ostatnimi vegetativnimi
a generativnimi organy. Na tento nedostatek jsem se zaméfila v bakalarské praci,
ve které bylo hlavnim cilem na zaklad¢ potizené fotodokumentace popsat zakladni
anatomické a morfologické znaky jednotlivych organi dubu letniho. Z téchto
vysledkii jsem vychazela V praktické c¢asti své diplomové prace, podrobnéji
je rozpracovala a obohatila o dalsi fotodokumentaci. Tento material se stal podkladem
pro vytvoreni pracovniho seSitu a vyukového CD pro ucitele a studenty stfednich skol.

V nasledujici ¢asti diskuze se zaméfim na didaktické zpracovani dubu

letniho, konkrétné se jedna o pracovni sesit, vyukové CD a didakticky test.

I. Pracovni seSit a vyukové CD

Vytvofenim pracovniho seSitu (viz pfiloha ¢. 3 Prakticka cvieni z anatomie
a morfologie dubu letniho) a vyukového CD (viz pfilozené CD) se nabizi otazka,
jak mohou ucitelé a studenti stfednich Skol s timto materidlem pracovat po didaktické
strance. Odpovéd’ na tuto otazku bude soucasti nasledujici diskuze, kde se postupné
zamé&fim na hlavni didaktické kategorie.

Pracovni sesit i vyukové CD jsou koncipovany tak, aby mohly byt vyuzity
moderni metody a formy vyuky, které podporuji motivaci (viz kap. 1.3 Motivace)
a vetsi aktivitu studentl ve vyuce.

Vyukové CD, slouzici pro teoreticky uvod a seznameni studentt s danou
problematikou, ucitelé nejvice uplatni v hodinach zdkladniho typu. Tradi¢ni
informaéné receptivni metoda vykladu, ktera je mezi uciteli stale velmi oblibena,
je sice efektivni z hlediska rychlého seznameni studentll s novym ucivem, avsak jeji
nevyhodou je nedostatecnd zpétnd vazba a pouhd reprodukce predkladaného uciva.
Nedostatky této metody jsem se proto snazila Castecné kompenzovat zafazenim
aktivizujicich a motivacnich prvki ve vyukovém CD. Za kazdym probiranym celkem
jsem vytvorila nékolik problémovych otazek a ukold. Ucitelim se tak naskytad
moznost vyuzit tyto otazky a tikoly v ramci metody problémového vykladu, rozhovoru
nebo prace s informa¢nimi zdroji (odborna literatura, internet). U studentii témito
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metodami podpoii kompetence k uceni, kompetence k feSeni problému, kompetence
komunikativni a socidlni. Doprovodné animace a fotograficky materidl, jez jsou
soucasti vyukového CD, umoznuji ucitelim ozivit souvisly vyklad o metodu
demonstra¢niho vykladu ve vyukovém CD.

Pracovni seSit mize byt uciteli vyuzit jak v ramci biologickych laboratornich
praci, botanickych exkurzi, ale i skupinové vyuky. Tematické celky pracovniho seSitu,
navazujici na vyukové CD, se skladaji z n¢kolika praktickych ukold, které byly cilené
vytvofeny s ohledem na aktivizaci studenti. Pfi tvorbé praktického seSitu bylo
pamatovano i na didaktické zasady (viz kap. 1.2 Didaktické zasady), které by méla
tato pomiicka spliiovat za pouziti nejriznéjSich vyufovacich metod. Nejcastéjsi
aktivizujici metodou, se kterou se studenti setkaji pii plnéni jednotlivych ukoll
je experiment. Vyhodou této metody je, ze u studentl rozviji kompetence
k samostatnému feseni zadanych ukold, vytvaii kladny vztah k védé a badatelstvi
a propojuje teorii s praxi. Ucitelé by vSak méli pamatovat na zdsadu hygieny
a bezpecnosti vyuky a studenty v prvni hodin¢ praktickych cvic¢eni dukladné seznamit
S bezpecénosti prace a zasadami prvni pomoci. Dal$i metoda, ktera je v praktickych
ukolech hojné zastoupena je metoda pozorovani. Soucasti kazdého ukolu je vzdy
n¢kolik dopliujicich otdzek. Tyto otdzky mohou uclitelé studentim zadat jako
samostatnou praci a u studentti timto zptisobem podpofit kompetence k uceni a feseni
problémd.

Pracovni sesit 1 vyukové CD jsou uplatnitelné 1 v ramci skupinové vyuky. Tato
aktivni forma vyuky u studenti rozviji kompetence k feseni problému, kompetence
k vzajemné tymové spolupraci a komunikaci.

Pracovni sesit 1 vyukové CD jsou vytvofeny tak, aby bylo mozné vyuzit
mezipfedmétovych vztahd (viz kap. 1.1 Zafazeni vyukového materialu do RVP
a vyuziti mezipfedmétovych vztahl). Zaroven mohou poslouZit jako podplrny
materidl pro projektové vyuCovani a diky piehledné a logicky na sebe navazujicim
tematickym celkim je Ize vyuzit i v konstruktivistické hodiné (viz kap. 1.4

Konstruktivismus).

I1. Didakticky test

Jak uz jsem v uvodni Casti své diplomové praci zminovala, cilem praktické
¢asti nebylo pouze ovéfit, do jaké miry dokazi studenti stiedni Skoly vyuzit své

teoretické znalosti z botaniky a aplikovat je na dub letni, ale 1 verifikovat vlastnosti
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navrzené¢ho didaktického testu. V této Casti bych stru¢né okomentovala vysledky,

které vyplynuly z ovéfovani vlastnosti vytvofeného didaktického testu.

1. Znalosti studentu sti‘edni $koly o dubu letnim

Oveérovany didakticky test byl sestaven z 15 testovych uloh, rizné obtiznosti.
Ulohy ¢. 2 — &. 7 byly zaméfené piimo na hlavni charakteristiky dubu letniho,
tj. na rozeznani typu borky (aloha. ¢. 2), tvaru listl a postaveni plodi (uloha ¢. 3),
rozmisténi pupent (Gloha ¢. 4), typu kvétenstvi (aloha ¢. 7), plodu (tloha ¢. 6)
a zatazeni do systému rostlin (iloha ¢. 5). Ostatni testové ulohy ovétovaly znalosti
Z obecné botaniky, které byly aplikované na dub letni.

Jak je z tab. 3 patrné, z hlavnich charakteristik dubu letniho Cinil studentim
nejvetsi problém poznat, ktery typ kvétenstvi muzeme najit u dubu letniho (tloha
¢. 7). Ztab. 7 lze vycist, Zze z 50-ti testovanych studentti odpovédélo na tuto Glohu
spravné pouze 17 studentl. Nejcastéjsi odpoveédi studenti byla varianta a,
tj., Zze kvétenstvim dubu letniho je hrozen. Jelikoz dub letni je monoickou dievinou,
jehoz sam¢i kvétenstvi tvofi previslé jehnédy a samici kvétenstvi chudoklas, ktery
se vSak v nabizenych variantich nevyskytoval, je mozné, Ze se jim nécktefi studenti
nechali mylit a proto vybrali kvétenstvi, které bylo z nabizenych variant chudoklasu
nejvice podobné. Dalsi ulohy, tykajici se hlavnich charakteristik dubu letniho, v nichz
studenti nejvice chybovali, byly ulohy ¢. 3 a ¢. 4. Spravnou odpovéd’ v obou ulohach
uvedlo pouze 24 studenti. U testové ulohy ¢. 4, kterd byla zaméfena na vybér
charakteristického typu pupenii dubu letniho, byla spravna odpovéd’ zarovein tou
nejcastéji zvolenou odpovedi (tab. 7). Pouze 13 studentli si pupeny dubu letniho
spletlo s pupeny jasanu ztepilého, tj. variantou a (tab. 7). V tloze ¢. 3, kde bylo
ukolem studentti poznat charakteristicky list dubu letniho nejen podle tvaru listové
Cepele, ale také podle postaveni plodii, se pocet spravnych odpovédi, shodoval
s druhou nejcastéji zvolenou variantou a. Zde studenti zaménili list dubu letniho
s listem dubu zimniho. Tento vysledek akorat potvrdil moji domnénku, Ze si studenti
vét§inou pro odlisSeni dubu zimniho od dubu letniho zapamatuji pouze znaky na listu
téchto zastupci, kterymi jsou odlisna délka fapiku a tvar listové baze, ale na jejich
charakteristické postaveni plodu ptfitom ¢asto zapomenou.

Z testovych uloh, které byly zaméfené na ovéteni znalosti z obecné botaniky
(tj. ulohy ¢. 1, 8 — 15) studenti nejvice chybovali v tlohach ¢. 9 a ¢. 15, jak je patrné
ztab. 3. Na rozdil od ulohy ¢. 15, u které byla jeji pomérn€¢ vysoka obtiznost

pro studenty piedpokladatelna (z tohoto diivodu byla také tato Uloha zatazena az
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na konci didaktického testu), byl pro mé docela piekvapujici vysledek ulohy ¢. 9.
V této testové uloze méli studenti vybrat spravnou odpovéd’ z nabizenych alternativ
odpovidajicich si ¢asti oplozeného vajicka pii jeho pfeméné v semeno. Jak je z tab. 7
patrné, Cetnosti jednotlivych alternativ jsou docela vyrovnané, coz je mozné vysveétlit
tim, Ze jednotlivé distraktory byly navrzeny spravné a byly pro studenty stejné

atraktivni.

2. Obtiznost testovvch iloh

Podle vySe uvedené terminologie, kterou uziva Koni¢ek a kol (2007)
Ize z vypocitanych hodnot obtiznosti jednotlivych testovych tloh (uvedenych v tab. 3)
ovefovaného didaktického testu, oznacit vétSinu testovych uloh z pohledu testovanych
studentdi za stfedné obtizné. Zadnou z testovych uloh nemiizeme oznait podle
Konic¢ka (Koni¢ek a kol., 2007) jako velmi obtiznou a pouze tloha ¢. 1, jejiz hodnota
obtiznosti je mensi nez 20, mize byt povazovédna za tlohu velmi snadnou. Tato uloha,
ve které méli studenti vybrat spravny nazev nauky zabyvajici se studiem dievin, byla
spravné zafazena jako uUvodni uloha didaktického testu, jak ostatné potvrdila
1 vypoctena hodnota obtiznosti (tab. 3).

Na zdkladé¢ vypocitanych obtiznosti jednotlivych testovych uloh (tab. 3)
ovéfovaného didaktického testu (viz ptiloha ¢. 1 Didakticky test — Dub letni) byly
v konecné tprave didaktického testu (viz piiloha ¢. 2 Upraveny didakticky test — Dub

letni) jednotlivé testové tlohy sefazeny podle vzristajici obtiznosti.

3. Citlivost testovych uloh

Citlivost jednotlivych testovych uloh ovéfovaného didaktického testu byla
ovéfrovana podle tii riznych koeficienti citlivosti.

Podle koeficientu citlivosti ULl (upper-lower-index), ktery piedstavuje
nejjednodussi a zaroven nejméné piesnou metodu ze vSech tii pouzitych ukazatelt
citlivosti testovych uloh, byly u Sesti testovych tloh (ulohy ¢. 2, 3, 4, 7, 8 a 11)
vypocitané hodnoty citlivosti Vv zavislosti na jejich obtiznosti nepfijatelné nizké
(tab. 4). Chraska (1999) ve svém skriptu uvadi, ze by mély tyto tulohy, které
dosahovaly obtiznosti v intervalu od 30 — 70, dosahovat pro svou dostatecnou citlivost
hodnot koecifientu citlivosti asponn  0,25. Koeficient citlivosti ULI vsak

u tlohy ¢. 2 dosahoval hodnoty 0,20, u tlohy ¢. 3 hodnoty 0,16, u tlohy ¢. 4 hodnoty

59



0,24, u tulohy ¢. 11 hodnoty 0,12 a u tlohy ¢. 8 dokonce zaporné hodnoty -0,08,
jak udava tabulka 4.

Pti vypoctu tetrachorického a bodové biseridlniho koeficientu citlivosti, které
predstavuji ve srovnani s predchozi metodou presnéjsi vypocet citlivosti jednotlivych
testovych uloh, se ukézalo, Ze vypocitané hodnoty obou koeficientli citlivosti
u vétsiny testovych uloh ovéfovaného didaktického testu, kromé ulohy ¢. 8 (tab. 5
a 6), vypovidaji o jejich dostate¢né citlivosti. Moznou pfi¢inou, pro¢ byly pomoci
koeficientu citlivosti ULI nékteré¢ ulohy oznaCené za nedostatecné citlivé, mize byt
poméme nizky celkovy pocet respondenti. Tento daj je totiz, na rozdil od vzorct
pro tetrachoricky (4) a bodové¢ biserialni koeficient (5), pro vypocet koeficientu
citlivosti ULI (3) nezbytny.

Za nejcitlivéjsi testové tlohy (tj. tlohy, které nejlépe dokazi rozliSit mezi
studenty s lepsimi a hor$imi védomostmi) vytvoreného didaktického testu by se daly
oznacit testové ulohy ¢. 6 (kde bylo ukolem studentii pojmenovat plod dubu letniho),
¢. 10 (testujici studenty, ve které¢ Casti kofene vznikaji kotfenové vlasky), a ¢. 14
(zamé&fend na zafazeni fotosyntézy mezi anabolické nebo katabolické reakce), které
vykazuji vysoké hodnoty u vSech tfi koeficientt citlivosti (tab. 4, 5, 6).

Jedind testovd tloha €. 8, v niz méli studenti vybrat, kterd z nabizenych
moznosti neni sou€asti zralého zarode¢ného vaku, byla pomoci vypoctu vSech tii
koeficientd citlivosti oznacena za nedostate¢né citlivou. Jeji zaporna hodnota, kterou
dosahovala tato tiloha u vSech tii vypocitanych koeficientu citlivosti (tab. 4, 5, 6),
vypovida o tom, Ze tuto Ulohu feSili Uspé$né spiSe studenti s horSimi celkovymi
vysledky v didaktickém testu. MoZné vysvétleni tohoto jevu muze spocivat v tom,
ze studenti s lepSimi celkovymi vysledky se mozna snaZzili dospét ke spravné odpoveédi
zopakovanim si jednotlivych Casti zralého zarodecného vaku, takze potencionalni
odpovéd’ hledali ve zbylych tfech variantach a nikoli v pylové lacce. Studenti
s celkovymi horsimi vysledky odpoveéd’ Casto pouze typovali, pficemz vétSinou byli
uspésni. V z4jmu vytvoreni didaktického testu, ktery by dostatecné citlivé rozliSoval
mezi studenty slepSimi a hor§imi védomostmi, jsem se rozhodla tuto otazku
z konec¢né upravy didaktické testu (viz priloha ¢. 2 Upraveny didakticky test — Dub

letni) vyloudit.

4. Reliabilita testu

PrestoZe vypocitand reliabilita u nestandardizovanych didaktickych testli ma,

vzhledem k malym poctim studenttl, z nichz byla vypocitana, jen omezenou platnost
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a vysledky vétSinou dosahuji nizSich hodnot, nez by byly ziskany na velkych vzorcich,
1 tak predstavuje cennou informaci o vytvofeném testu.

Reliabilita ovéfované¢ho nestandardizovaného testu byla vyjadfena pomoci
Kuder — Richardsonova vzorce a dosahla hodnoty 0,6. Podle kritéria, ze dostate¢né
reliabilni didakticky test s malym poctem testovych tloh (tj. do 15 uloh) musi nabyvat
hodnoty Kuder — Richardsonova vzorce aspon 0,6, které uvadi ve svém skriptu

Chraska (1999), miizeme vytvoreny didakticky test oznacit za dostatecné reliabilni.
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F. ZAVER

Hlavnim cilem pifedlozené diplomové prace bylo pojmout dub letni jako
modelovou dievinu, vytvorit vyukové CD, pracovni sesit pro ucitele stfednich $kol
a nasledné zhotovit a verifikovat na toto téma didakticky test.

V teoretické cCasti bylo dil¢im cilem vytvofit literarni reSerSi, zabyvajici
se dubem letnim. V praktické ¢asti bylo dil¢im cilem zhotovit fotodokumentaci
anatomickych a morfologickych znakl generativnich a vegetativnich organti dubu
letniho (Quercus robur). Prakticka c¢ast byla rozdélena na dvé hlavni Ccasti,
na didaktickou ¢ast a na botanickou ¢ast.

V botanické Casti jsem se zaméfila na podrobnéjsi popis a rozpracovani
anatomickych a morfologickych charakteristik jednotlivych orgéni dubu letniho
na zaklad¢ potizené fotodokumentace.

V didaktické casti jsem si kladla za cil zpracovat a vytvofit pracovni seSit
a vyukové CD pro ucitelé a studenty stfedni $kol. Z diskuze vyplynulo, Ze dub letni
je vhodnym modelovym organismem pro studium a vyuku morfologické
a anatomické stavby vegetativnich i generativnich organti. Véfim, ze  vytvofeny
pracovni seSit a vyukové CD nalezne uplatnéni nejen jako vhodna didakticka
pomiucka v klasickych hodinéach biologie, ale také v ramci integrované vyuky v jinych
predmétech. DalSim z cili didaktické Casti bylo vytvotfeni didaktického testu, ktery
byl zaméten na charakteristické znaky dubu letniho. Didakticky test vyplnovaly dvé
tiidy studentd tfetiho rofniku gymnazia Zabieh v ramci biologického seminafe.
Celkem didakticky test vyplnilo 50 studentii. Cilem navrzeného testu bylo zjistit,
do jaké miry dokazi studenti stiedni Skoly vyuzit své teoretické znalosti z botaniky
a aplikovat je na dub letni, ale 1 verifikovat vlastnosti navrzeného didaktického testu.
Vysledky ukazaly, Ze nejvétsi problém, z pohledu hlavnich charakteristik dubu
letniho, pro studenty ¢inilo urcit, jaky typ kvétenstvi se vyskytuje u dubu letniho.
Jako nejcastéj$i odpoveéd’ z nabizenych alternativ uvadéli, ze se jedna o hrozen. Této
chyby se pravdépodobné dopustili z divodu mozné zamény chudoklasu s hroznem.
Nejmensi problém méli studenti s urenim typu plodu dubu letniho, jelikoZ na vétSing
stfednich skol je plod dubu letniho uvadén uciteli jako modelovy ptiklad nazky.

Z testovych uloh, které byly zaméteny na ovéfeni znalosti z obecné botaniky studenti
nejvice chybovali ve dvou ulohach. Jednak v uloze, kde méli studenti vybrat spravné
tvrzeni o asimila¢nim a transpiraénim proudu a v tloze, ve které méli za ukol vybrat

Z nabizenych alternativ odpovidajicich si ¢asti oplozeného vajicka pii jeho preméné
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v semeno. Chyby v prvni tloze byly o¢ekavatelné, proto také byla tato tloha zafazena
prekvapivé, jelikoz cetnosti nabizenych alternativ byly vyrovnané. Jako mozné
vysvétleni lze uvést, zZe nabizené odpovédi byly pro studenty stejné atraktivni,
coz sveéd¢i o tom, Ze jednotlivé distraktory byly spravné navrzené. Nejlehci otazkou
Z oblasti obecné botaniky byla otazka, ve které méli studenti vybrat spravny nazev
nauky zabyvajici se studiem dfevin. Z hlediska vypocitané obtiznosti testové ulohy,
byla vyhodnocena z pohledu studenti jako nejsnazsi, tudiz byla spravné zafazena jako
uvodni uloha didaktického testu. VétSina uloh ovéfovaného didaktického testu byla
oznadena z pohledu studentdl za stfednd obtizné. Zadna ztestovych uloh nebyla
oznacena jako velmi obtizna. U didaktického testu byla zjisStovana i citlivost testovych
uloh, kterd byla ovéfovana podle tii riznych koeficientl citlivosti. Za nejcitlivéjsi
testové Ulohy (na zékladé vSech tii koeficientd citlivosti) vytvofeného didaktického
testu byly oznaceny testové ulohy, ve kterych méli studenti za kol pojmenovat plod
dubu letniho, oznacit, v jaké kotfenové zon¢ vznikaji kofenové vlasky a zaradit
fotosyntézu mezi anabolické nebo katabolické reakce. Za nedostate¢né citlivou
testovou ulohu byla pomoci vSech tii koeficienti citlivosti oznacena uloha,
V niz studenti vybirali, kterd z nabizenych moznosti neni soucasti zralého zarode¢ného
vaku. Vypocitana zaporna hodnota citlivosti vypovidala o tom, ze ilohu fesili Gspé$né
spiSe studenti s horSimi celkovymi vysledky v didaktickém testu. MoZzné vysvétleni
tohoto jevu mohlo spocéivat vtom, ze studenti s lepsimi celkovymi vysledky
zatimco studenti s celkovymi hor§imi vysledky odpovéd ¢asto pouze typovali,
pficemz vétSinou byli Vtypovani UspéSni. Ackoli stanoveni reliability nebylo
u ovéfovaného nestandardizovaného testu nezbytné, piesto byla pomoci Kuder —
Richardsonova vzorce vypocitana. Na zakladé vypocitané hodnoty byl ovéfovany
didakticky test oznacen za dostate¢né reliabilni. Kone¢nd uprava didaktického testu
byla vytvofena na zékladé¢ vypoclitanych obtiznosti jednotlivych testovych uloh,
pfiCemz v zajmu zachovani dostatecné citlivosti didaktického testu byla tuloha
s nedostatecnou citlivosti z testu vyfazena a ostatni testové Ulohy byly se sefazeny
podle vzristajici obtiznosti.

Vzhledem k rozsahu diplomové prace nebylo mozné pojmout danou
problematiku v celé jeji Sifi. Jsem si tudiz védoma urCitych omezeni. Vysledky
verifikace didaktického testu mohou byt odlisné od standardizovanych didaktickych

testt, provadénymi odborniky. Prace nabizi fadu novych podnéti. Vzhledem Kk stalé
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castéjSimu zavadéni ICT do Skol, by jednim z podnétli mohlo byt vyuziti vytvoreného

didaktického materialu jako zaklad pro e-learning.
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H. PRILOHY

SEZNAM PRILOH :

1. Didakticky test — Dub letni
2. Upraveny didakticky test — Dub letni

3. Prakticka cviceni z anatomie a morfologie dubu letniho

(Quercus robur)
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1. DIDAKTICKY TEST — DUB LETNI

datum: tfida: muz/zena:

Instrukce:
e didakticky test je anonymni, tudiz se NEPODEPISUJ!
e 1adné vypli datum, tfidu a pohlavi

e odpovéd, kterou povazuje$ za spravnou, zietelné zakrouzkuj!

1. Dub letni je viidci dievinou nasich luznich lesii, dubohabrin, bucin ¢i doubrav.
Jak se nazyva nauka, ktera se zabyva studiem dievin?
a) bryologie
b) histologie
c) fytocenologie
d) dendrologie

2. Ktery z nize uvedenych obrdzki zndzoriuje borku dubu letniho?

3(1 Y




4. Ktery 7 niZe uedenych typit pupenii patii dubu letnimu?

5. Do jaké Celedi Fadime dub letni? 6. Plodem dubu letniho je:
a) dubovité a) nazka
b) biizovité b) ofisek
c) liskovité c) obilka
d) bukovité d) méchytek

7. Jaky typ kvétenstvi najdeme u dubu letniho?
a) hrozen
b) lata
c) jehnéda
d) vidlan

8. Samici kvétenstvi dubu letniho obsahuje v kazdém semeniku vajicko, ve kterém
Jje ulozen zdrodecny vak. Vyber, kterd 7 uvedenych moznosti NENI soucdsti
zralého zarodecného vaku:

a) vajecna bunka
b) pylova lacka
C) jadro zarode¢ného vaku ( 2n)

d) protistojné buiky

9. Vyberte spravnou odpovéd’ odpovidajicich si Cdasti oplozeného vajicka pii
Jjeho pireméné v semeno.
a) vajecné obaly — zivné pletivo
b) zygota — embryo
C) jadro zarode¢ného vaku — osemeni

d) otvor klovy — pupek



10. Diky mohutnému kiilovemu korenu dokaze dub letni ziskat vodu
I Z nékolikametrové hloubky. V jaké édsti koiene vznikaji kofenové viasky?
a) V zong absorpcni
b) v zoné délivé
€) V zoné prodluzovaci

d) na povrchu kofenové $picky

11. Drevo dubu letniho ma diky svym vlastnostem Siroké hospodarske vyuZiti.
Jeho mimorddna trvanlivost v anaerobnim prostredi umoznila védciim vytvorit
dosud souvislou letokruhovou Fadu sahajici az do doby priblizné
5000 let p7. n. |. Letokruhy dubu letniho vznikaji éinnosti:

a) xylému
b) floému
c) kambia

d) felogénu

12. List dubu letniho je na pricném rezu tvoren ze svrchni a spodni pokozky,
palisadového a houbového parenchymu, pruduchic a cévnich svazkii.
Pro HOUBOVY parenchym listu plati (v porovndni s palisidovym
parenchymem), Ze:

a) je tvofen buiikami nepravidelného tvaru s men$im mnoZstvim
chloroplastli a velkymi mezibunéénymi prostory

b) je tvofen buikami nepravidelného tvaru s vétsim mnozstvim
chloroplastii a vét§imi mezibunéénymi prostory

C) je tvofen protahlymi, pfiblizné rovnob&zné usporfadanymi buikami
S ¢etnymi chloroplasty

d) je tvofen protahlymi, piiblizné rovnob&zné uspofadanymi bunkami

s velkym mnoZstvim chloroplasti a malymi mezibunéénymi prostory

13. V listech dubu letniho probihaji vyznamné fyziologické procesy, jako jsou
transpirace, vymeéna plynii nebo fotosyntéza. Za jakych podminek dochazi
k otevirani priduchii?
a) pfi sniZzeni obsahu vody ve vakuolach svéracich bun¢k
b) pfi zvyseni obsahu vody ve vakuolach svéracich bunék
C) jen zrana a vecer, bez ohledu na obsah vody ve svéracich bunikach

d) pouze v noci, kdy nehrozi nebezpeci nadmérné ztraty vody transpiraci



14. Fotosyntézu, kterd probiha v listech dubu letniho, Fadime mezi reakce:

a)

b)

c)

d)

anabolické, pfi nichz dochadzi krozkladu slozitych organickych
sloucenin na jednodussi, energie se uvoliuje

anabolické, které slouzi k syntéze slozitych organickych sloucenin,
energie se pii nich spotiebovava

katabolické, které slouzi k syntéze slozitych organickych sloucenin,
energie se pii nich spotiebovava

katabolické, pii nichz dochdzi k rozkladu slozitych organickych

sloucenin na jednodussi, energie se uvoliuje

15. Vodivou soustavu vegetacnich organii dubu letniho tvori soubor cévnich

svazkii. Ty umoznuji transport vody a v ni rozpuSténych latek za pomoci

transpiracniho a asimilacniho proudu. Vyberte pravdivé tvrzeni:

a)

b)

d)

asimila¢ni proud je veden sitkovicemi, zlisth na misto spotieby
(z&sobni organy, meristémy)

transpiratni proud je veden cévy nebo cévicemi z listi na misto
spotieby (zasobni organy, meristémy)

asimila¢ni proud je veden cévy nebo cévicemi z listii na misto spotieby
(z&sobni organy, meristémy)

transpiracni proud je veden sitkovicemi z kotene do stonkt a listl



2. UPRAVENY DIDAKTICKY TEST —- DUB LETNI

datum: tfida: muz/zena:

Instrukce:
e didakticky test je anonymni, tudiz se NEPODEPISUJ!
e 1adné vypli datum, tfidu a pohlavi

e odpovéd, kterou povazuje$ za spravnou, zietelné zakrouzkuj!

1. Dub letni je viidci dievinou nasich luznich lesii, dubohabrin, bucin ¢i doubrav.
Jak se nazyva nauka, ktera se zabyva studiem dievin?
a) bryologie
b) histologie
c) fytocenologie
d) dendrologie
2. Plodem dubu letniho je:
a) nazka
b) ofisek
c) obilka
d) méchyiek
3. V listech dubu letniho probihaji vyznamné fyziologické procesy, jako jsou
transpirace, vymeéna plynit nebo fotosyntéza. Za jakych podminek dochazi
k otevirani priduchii?
a) pfi snizeni obsahu vody ve vakuolach svéracich buné¢k
b) pfi zvySeni obsahu vody ve vakuolach svéracich bunék
C) jen zrana a vecCer, bez ohledu na obsah vody ve svéracich bunikach
d) pouze v noci, kdy nehrozi nebezpeci nadmeérné ztraty vody transpiraci

4. Ktery 7 niZe uvedenych obrazku znazoriiuje borku dubu letniho?




. Do jaké Celedi Fadime dub letni?
a) dubovité
b) biizovité
c) liskovité
d) bukovité
. Drevo dubu letniho ma diky svym viastnostem Siroké hospodarské vyuziti.
Jeho mimoraddna trvanlivost v anaerobnim prostredi umoznila védciim vytvorit
dosud souvislou letokruhovou Fadu sahajici az do doby priblizné
5000 let p7. n. |. Letokruhy dubu letniho vznikaji éinnosti:

a) xylému

b) floému

c) kambia

d) felogénu

. Ktery 7 niZe uvedenych obrazku listit pati'i dubu letnimu?




9. Diky mohutnému kitlovému korenu dokdze dub letni ziskat vodu
I Z nékolikametrové hloubky. V jaké édsti kovene vznikaji kofenové viasky?
a) V zong absorpcni
b) v zoné délivé
€) V zoné prodluzovaci

d) na povrchu kofenové $picky

10. List dubu letniho je na pricném rezu tvoren ze svrchni a spodni pokozky,
palisadového a houbového parenchymu, priuduchic a cévnich svazkii.
Pro HOUBOVY parenchym listu plati (v porovndni s palisidovym
parenchymem), Ze:

a) je tvofen bunkami nepravidelného tvaru s men$im mnoZstvim
chloroplastti a velkymi mezibunéénymi prostory

b) je tvofen bunkami nepravidelného tvaru s vE€tSim mnozstvim
chloroplastti a vétsSimi mezibunécnymi prostory

C) je tvofen protahlymi, piiblizné rovnob&zné usporadanymi buikami
s ¢etnymi chloroplasty

d) je tvofen protahlymi, pfiblizné rovnobézné uspofadanymi burikami

s velkym mnoZzstvim chloroplastti a malymi mezibunénymi prostory

11. Jaky typ kvétenstvi najdeme u dubu letniho?
a) hrozen
b) lata
c) jehnéda
d) vidlan

12. Fotosyntézu, kterd probihda v listech dubu letniho, Fadime mezi reakce:

a) anabolické, pfi nichz dochazi k rozkladu slozitych organickych
sloucenin na jednodussi, energie se uvoliuje

b) anabolické, které slouzi k syntéze slozitych organickych sloucenin,
energie se pfi nich spotfebovava

c) katabolické, které slouzi k syntéze slozitych organickych sloucenin,
energie se pii nich spotfebovava

d) katabolické, pfi nichz dochazi krozkladu slozitych organickych

v

sloucenin na jednodussi, energie se uvoliuje



13. Vyberte spravnou odpovéd’ odpovidajicich si Casti oplozeného vajicka pri
jeho pfeméné v semeno.
a) vajecné obaly — Zivné pletivo
b) zygota — embryo
C) jadro zarodeéného vaku — osemeni

d) otvor klovy — pupek

14. Vodivou soustavu vegetacnich organii dubu letniho tvori soubor cévnich
svazkii. Ty umoznuji transport vody a v ni rozpusténych latek za pomoci
transpiracniho a asimilacniho proudu. Vyberte pravdivé tvrzeni:

a) asimilacni proud je veden sitkovicemi, zlisth na misto spotieby
(z&sobni organy, meristémy)

b) transpiraéni proud je veden cévy nebo cévicemi z listi na misto
spotieby (zasobni organy, meristémy)

c) asimilacni proud je veden cévy nebo cévicemi z listii na misto spotieby
(z&sobni organy, meristémy)

d) transpiraéni proud je veden sitkovicemi z kofene do stonku a listt
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A MORFOLOGIE DUBU LETNIHO (Quercus robur)
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UVOD

Prakticka cvi¢eni z anatomie a morfologie dubu letniho mohou vyuzit ucitelé
I studenti ve vyuce biologie na stiednich $kolach, ale také pfti praktickych cvienich
Z anatomie a morfologie rostlin na $kolach vysokych.

Vytvofit si realnou predstavu o urcité struktufe z pouhého jejiho teoretického
popisu je mnohdy velmi obtizné pro kazdého z nas, tim spiSe, pokud jsou struktury
mikroskopické. Proto by méla byt vyuka rostlinné anatomie a morfologie doprovazena
nejen botanickymi exkurzemi po okoli, aby studenti ziskali redlnou pfedstavu
o morfologii béznych zastupct nasi flory, ale také mikroskopickym pozorovanim
a cvicenim, pii kterych by se studenti naudili dané struktury pozorovat, hodnotit
a zakreslovat pfimo z mikroskopu.

Proto jsem se rozhodla napsat pfiruc¢ku praktickych cviceni, zamétenou
pfevazné na rostlinnou anatomii a morfologii, jejiz soucasti je i vyukové CD. Jako
modelovou rostlinu jsem si vybrala dub letni (Quercus robur), ktery spliuje
pozadavky kladené na didakticky typ, jelikoZ je to velice zndma, na tizemi CR hojné
zastoupena a pomérné snadno preparovatelna dievina, ktera je v mnoha smeérech
typickym ptedstavitelem dvoudé€loznych listnatych dievin.

Prakticka ptirucka vytvaii s CD didakticky celek. CD slouzi pro teoreticky
uvod a seznameni se s danou problematikou, je doplnéné o mnoho mikroskopickych
fotografii (vytvafenych na svételném mikroskopu Olympus BX 40 i na elektronovém
mikroskopu), schematickych obrazki a animaci, jez vedou k vét§i nazornosti
probirané latky. Prakticka pfiru¢ka navazuje na teoreticky vyklad, po kterém by méli
byt studenti schopni samostatné nebo ve dvojicich plnit jednotlivé ulohy k pravé
probranému tématu.

V ramci jednotlivych praktickych ukolt budou studenti pracovat se Zziletkou,
nozem, krycimi a podloznimi skli¢ky. Pfi praci s t€émito mikroskopickymi pomickami
miize lehce dojit k poranéni, proto by méli byt studenti v uvodni hodiné praktickych

cviceni dikladné seznameni s bezpecnosti prace a zasadami prvni pomoci.



|.ZAKLADY MIKROSKOPICKE TECHNIKY

Pted samotnym praktickym mikroskopovanim je diilezité se nejprve seznamit
se zaklady mikroskopické techniky. V nasledujicich podkapitolach si postupné
objasnime rozdil mezi svételnou mikroskopii a elektronovou mikroskopii. PopiSeme
si, jaké pomuicky budeme béhem naseho mikroskopovani potiebovat. Vysvétlime
Si pojem preparat a zamétfime se na jednotlivé typy preparati. Dale se obeznamime
se zpusobem tvorby vhodnych fezii rostlinnymi organy a typy barveni, které nam
zvyrazni pozorované struktury. Na zaveér této prvni kapitoly se zaméfime na techniku

piekreslovani mikroskopickych objektti do protokolu.

. 1 Svételna a elektronova mikroskopie

Zakladni pozorovaci metodou, kterou budeme pouzivat vramci naseho
mikroskopovani je svételnd mikroskopie v prochazejicim svétle, kdy svétlo prochazi
skrz pozorovany objekt, proto musi byt vytvotrené preparaty co nejtenci.

V ramci vyukového CD jsou u nékterych témat zatazené pro vétsi nazornost
1 snimky z elektronového mikroskopu. Elektronovd mikroskopie (transmisni
a rastrovaci) je v dnesni dob¢ ve védé velmi popularni a hojné vyuzivanou pozorovaci
metodou, jelikoz mad na rozdil od svételné mikroskopie v prochazejicim svétle
az 1000x veétsi rozliSovaci schopnost a poskytuje komplexnéj$i informace

0 pozorovaném objetu (napi. povrch objektu, tvar, ...).

|. 2 Mikroskopické potieby
Krom¢ svételnych mikroskopti budeme behem naSeho mikroskopovani

potiebovat tyto mikroskopické potieby:

e podlozni a kryci sklicka

e preparacni jehla, pinzeta, jemny Stétecek na piendSeni pozorovanych
objektli (napf. tenkych fezil), skalpel a nizky k hrubsi piipraveé
rostlinného materialu, Ziletky ke zhotoveni jemnych tenkych fezil,
valeCky bezové duse (parenchym z odumielého bezu ¢erného)

e hodinova sklicka kbarveni preparatli, Petriho misky na vodu
(glycerol), sklenéna tycinka, kapatko

e seprany platény hadiik k ¢isténi podloznich a krycich skli¢ek

e filtraéni papir k odsati pfebytecné vody mezi krycim a podloZznim

sklickem



e bezbarvy lak na nehty ke zhotoveni otiskovych preparatd, izolepa
e nelinkované papiry forméatu A4 a psaci potieby (stfedné tvrdé tuzky,
guma, propisky, lihové fixy pro popis podloznich sklicek aj.)

e krabicka na celou mikroskopickou soupravu

|. 3 Mikroskopické preparaty
Abychom mohli pozorovat rostlinny materidl pod mikroskopem, je tieba
zhotovit zn€ho preparaty, tj. vhodné upravené casti rostlinnych organu
k mikroskopickému pozorovani. Pfi mikroskopovani budeme pouzivat dva typy

mikroskopickych preparati:

A. DOCASNY (PRECHODNY) PREPARAT
Pti vypracovavani zadanych ukoll pouzijeme nejéastéji doCasnych preparatu,
zhotovenych z zivého materialu (nativni preparat), jejichz médiem bude voda

(tzv. vodni preparat), popft. glycerol.

Postup pii pripraveé docasného preparatu:

1. Objekt, ktery chceme pozorovat, pieneseme do kapky vody (glycerolu),
umisténé ve stiedu podlozniho sklicka.

2. Objekt prikryjeme krycim sklickem a to tak, Ze si kryci sklicko pfilozime
opatrné na okraj kapky a zvolna jej spoustime. Nikdy nepoklddame kryci
skli¢ko najednou celou plochou na objekt, protoze by se v preparatu vytvoiily

bubliny, které jsou nezadouci.

Béhem zhotovovani do¢asnych preparatid musime dat pozor na to, aby:

1. pozorované objekty lezely ve stfedu kryciho sklicka a vzajemné
se nepiekryvaly,

2. prostor mezi krycim a podloznim sklickem byl vyplnén vhodnym mnozstvim
vody (glycerolu), abychom zabranili vzniku vzduchovych bublin popf.

,»plavani‘ kryciho sklicka na uzaviracim médiu.

B. TRVALY PREPARAT
Trvalé preparaty, v nichZ je objekt uzavien v trvalém prihledném médiu

(kanadsky balzam, parafin), jsou oproti doCasnym preparatim kvalitnéjsi

o 24
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I. 4 Konzervace rostlinného materialu
Abychom m¢li rostlinny materidl k dispozici po cely rok, ulozime nasbirané
vegetativni a generativni organy dubu letniho do vhodného konzerva¢niho cinidla.
Pro nase mikroskopovani, budeme vyuZzivat glycerol etanol (3 dily 70% etanolu : 1 dil
glycerolu), ktery zmékCuje material (napf. pii fezani dieva vétvicky dubu)

a nemusime ho vypirat.

.5 Zhotoveni Fezii vegetativnich a generativnich organi
dubu letniho

Podle orientace fezl rozliSujeme fezy na podélné (longitudialni) a pficné

(transverzalni). VétSinu tfezli budeme provadét volné ziletkou v bezové dusi, kdy

si maly kousek pletiva upevnime do podélné¢ rozpulené bezové duSe a po prvnim

srovnavacim fezu vedeme nasledné jednim tahem nékolik co nejtencich fezu.

|.6 Typy barveni
Pro zvyraznéni pozorovévanych struktur si vytvofime barvené preparaty.
Preparaty budeme barvit nej€astéji Lugolovym roztokem (jodjodkélium), ktery ndm
obarvi cytoplazmu do hnédé a skrob do tmavofialové barvy a safraninem, jez nam
zbarvi Cervené skarifikované a lignifikované bunécné stény (pfi vyssi koncentraci

dokonce i celulosni buné¢né stény a bunécné organely).

|. 7 Postup pri mikroskopovani
Pii samotném mikroskopovani postupujeme podle nasledujiciho postupu
(plati pro mikroskop Olympus CX 31, pro ostatni modely postupujeme podobng¢):

e zvolime vhodny okular a nastavime nejméné zvétSujici objektiv,

e pomoci kondenzoru a clony nastavime vhodné osvétlent,

e preparat upevnime do svorek kiizového vodie a pozorovany objekt
umistime nad stfed horni kondenzované ¢ocky,

e makrometrickym Sroubem pfiblizime Celni CoCku objektivu
na minimalni vzdalenost k prepardtu (sledujeme ze strany),
makrometrickym  Sroubem  nahrubo  zaostiime,  doostiime
mikroSroubem, upravime clonou osvétlent,

e nastavime si rozestup okuldri, pootocenim zaostfovaciho krouzku
okularu vyrovname piipadnou o¢ni vadu, takZe pozorovany objekt

vidime obéma ocima stejné,
8



e pomoci kiizového vodi¢e posunujeme preparatem tak dlouho, dokud
nevybereme vhodné misto k pozorovani a umistime ho do stfedu
zorného pole,

e nastavime silnéji zvétSujici objektiv, upravime aperturu kondenzoru,
doostiime a upravime osvétlent,

e pozorované struktury dokumentujeme Kresbou (viz kap. 1.7 Kresleni
mikroskopickych objektit), které kreslime do vytvorenych pracovnich
listh  (protokoll) spolu sudanim zvétSeni, pfi kterém jsme
dokumentovanou strukturu pozorovali,

e po ukonceni mikroskopovani nastavime nejméné zvétsujici objektiv.

|. 8 Kresleni mikroskopickych objekti
Mikroskopické objekty kreslime ostrou stfedné tvrdou tuzkou na nelinkovany
papir formatu A4. Kresba vyzaduje uréitou kreslifskou dovednost a zruénost. Objekty
kreslime vzdy jednim tahem, neSrafujeme, neteCkujeme a nestinujeme. M¢jte
na paméti, ze obrazek musi byt vzdy dostatecné velky a musi byt zachovany poméry
délky a Sitky kresleného objektu. Pii kresleni zddraziiujeme podstatné struktury,

nepodstatné nezakreslujeme. Vytvoteny obrazek popisujeme propiskou.



Il. PRAKTICKA CAST
11.1 KOREN

Tema: Korenova soustava semenacku dubu letniho

1. Ukol: Typ korenové soustavy semendacku dubu letniho

Potieby:
e material: vitdlni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur)
Provedeni:
Vitalni nebo konzervovany kofen semendCku dubu letniho si rozprostiete

na pracovni sttil a pozorné si prohlédnéte kofenovy systém této rostliny.

a) Urcete typ kofenového systému semenacku dubu letniho.

b) Schematicky nakreslete tento kofenovy systém a popiste jeho hlavni ¢asti.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jaké funkce plni kofen semenacku dubu letniho?

e Jakou funkci maji kotfenové vlasky?

e K ¢emu slouZi postranni kotfeny?

e Je tento typ kofenové soustavy typicky pro dvoudéloZzné rostliny?

e Existuji rostliny, které nemaji kofeny?

Nakres:
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2. Ukol: Srovnani kofenové soustavy semendcku dubu letniho a cibule

kuchynské.

Potieby:

e material: vitalni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur), kofen cibule kuchyiké (Allium cepa) nebo jiné
jednod¢lozné rostliny

Provedeni:
Vitalni nebo konzervovany kofen semenacku dubu letniho a kofen cibule
kuchyniské (jednodélozné rostliny) Si rozprostfete na pracovni stul a pozorné si

je prohlédnéte.
a) Srovnejte kofenovy systém semenacku dubu letniho a cibule kuchynské
(jednodé€lozné rostliny)

b) Schematicky nakreslete tyto kofenové systémy a popiste jejich hlavni ¢asti.

Nakres:
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Téma: Riistové zony korene semendcku dubu letniho

1. Ukol: Popis riistovych zon na pricném rezu korenem semendcku dubu

letniho.

Potieby:

e material: vitdlni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur)
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Z mladsi ¢asti kofene (vitalniho, konzervovaného) semenacku dubu letniho
si pomoci bezové duSe vytvoite asponl 3 podélné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte
ten nejtenci a pouzijte ho na vytvoieni vodniho preparatu. Pro pozorovani a posléze

zhotoveni nakresu podélného fezu kofenem Si nastavte nejprve nejmensi zvétseni.

a) Nakreslete podélny fez kofenem.

b) Vyznaéte v nakresu jednotlivé ristové zony kotene.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Jakou funkci maji jednotlivé ristové zony kotene?

e V které ristoveé zon¢ kotene se zakladaji postranni koteny?

e V jaké rustové zon€ je nejvetsi koncentrace kotfenového vlaseni?

e Jakou funkci ma kofenovd cepicka (kalyptra)? Pokuste se ji naznacit

do nakresu.

Nakres:
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Téma: Primarni vnitini stavba kovene semenacku dubu letniho

1. Ukol: Popis pricného rezU korene semendcku dubu letniho v primdrni

stavbe.

Potieby:

e material: vitdlni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur)
e reagencie: zfedény roztok safraninu
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:

Z mladsi c¢asti kofene (vitdlniho, konzervovaného) semenacku dubu letniho
si pomoci bezové duSe vytvoite asponl 3 pficné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte
ten nejtenci, ktery ponoite na 3 minuty do zfedéného roztoku safraninu a nasledné
z takto obarvené¢ho preparatu vytvoite vodni preparat. Pro pozorovani a posléze
zhotoveni néakresu vysece pficného fezu kofenem si nastavte nejprve nejmensi
zvétSeni. Nasledné ndkres cévnich svazkli vytvoite pii pouziti objektivu s vetsim

zveétSenim.

a) Nakreslete a popiste vyse¢ z pricného fezu kofenem.

b) Schematicky nakreslete cévni svazek a popiste jeho ¢asti.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovezte V zaveru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jakou ma funkci rhizodermis kofene a mezi jaky typ pletiva patii?

e Popiste, v ¢em se rhizodermis odliSuje od epidermis stonku?

e Jaky typ cévniho svazku se nachazi v primarni stavbé kotene dubu letniho?

e Zjakych vodivych elementi se sklada dievo (xylém) a lyko (floém) cévniho

svazku?

Nakres:
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2. Ukol: Amyloplasty na piicném Fezu korene semendcku dubu letniho.

Potieby:

e material: vitdlni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur)
e reagencie: Lugoliv roztok
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Z mladsi c¢asti kofene (vitalniho, konzervovaného) semenacku dubu letniho
si pomoci bezové duSe vytvoite aspon 3 pficné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte
ten nejtenci, ktery ponoite do kapky Lugolova roztoku a vytvoite tak barveny

preparat. Pti pozorovani fialové zbarvenych amyloplasti si nastavte vétsi zvétseni.
a) Schematicky nakreslete tvar n€kolika amyloplast v buiice.

Po vypracovani zadaného tukolu odpovézte V zavéru na nasledujici dopliiujici otazky:

o K ¢emu slouzi amyloplasty?

e Proc se amyloplasty barvi Lugolovym roztokem do modrofialové barvy?

Nakres:
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Tema: Piechod korene semenacku dubu letniho k sekundarni
vniti'ni stavbé

1. Ukol: Popis sekunddrni vnitini stavby kofene semendcku dubu letniho
na pricném rezu.
Potieby:
e material: vitalni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur)
e reagencie: ziedény roztok safraninu
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:

Ze starsi cCasti kofene (vitalniho, konzervovaného) semenacku dubu letniho
si pomoci bezové duse vytvoite aspon 3 pricné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte
ten nejtenci, ktery ponoite na 3 minuty do ziedéné¢ho roztoku safraninu a nasledné
z takto obarvené¢ho preparatu vytvoite vodni preparat. Pro pozorovani a posléze
zhotoveni ndkresu vysece pfi€ného fezu kofenem si nastavte nejprve nejmensi
zvétSeni. Nasledné nédkres cévnich svazkl vytvofte pfi pouziti objektivu s vétSim

zveétSenim.

a) Nakreslete a popiste vyse¢ z pricného fezu kofenem.

b) Schematicky nakreslete cévni svazek a popiste jeho Casti.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jak se zméni pii pfechodu kotfene do sekundarni stavby uspotfadani cévnich
svazki?
e Porovnejte typy cévnich svazkil v primdrni a sekundéarni stavbe kotene.

e (o zpusobuje sekundarni tloustnuti kotene?

Nakres:
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2. Ukol: Peridermis na piicném rezu korenem semendcku dubu letniho.

Potieby:

e material: vitdlni nebo konzervovany (v glycerolu) kofen semenacku dubu
letniho (Quercus robur)
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Ze star$i Casti kofene (vitalniho, konzervovaného) semenacku dubu letniho
si pomoci bezové duSe vytvoite asponi 3 pficné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte
ten nejtenci a pouzijte ho na vytvoreni vodniho preparatu. Pii pozorovani peridermis

si nastavte veétsi zvétSeni.
a) Schematicky nakreslete a popiste vysec¢ z pii¢ného fezu peridermis kofene.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte vV zavéru na nasledujici doplfiujici otazky:

e Jakou ma funkci peridermis kofene a mezi jaky typ pletiva patii?
e Zjakych 3 casti se peridermis sklada?

e Kde se pti prechodu kotfene do sekundérni stavby nachazi rhizodermis?

Nakres:
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11.2 STONEK (KMEN)

Téma: Morfologie stonku (kmene)dubu letniho

1. Ukol: Morfologie stonku (vétvi) dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni vétévka dubu letniho (Quercus robur)

Provedeni:

Pozorujte zpisob, jakym jsou usporadané mladsi vétve u dubu letniho.

a) Popiste a schematicky nakreslete, jakym zptisobem jsou uspofadané mladsi

vétve U dubu letniho?

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte vV zavéru na nasledujici doplfiujici otazky:

e Jmenujte, jaké jsou zakladni funkce stonku.
e V literatufe zjistéte, co jsou to palisty.

e MiZeme palisty najit na n¢kterych vétévkach dubu letniho?

Nakres:
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2. Ukol: Borka (rhytidoma) kmene dubu letniho

Potieby:
e material: kmen dubu letniho (Quercus robur), mistnich dievin nebo fotografie

borky téchto dievin
e lupa
Provedeni:
V ramci exkurze do okolniho lesa, parku (nebo z fotografii) si pozorné
prohlédnéte borku (rhytidomu) kmene dubu letniho a borku mladsich vétvi. Nasledné
ji porovnejte s borkou mistnich dievin (napt.: buk (Fagus), lipa (Tillia), biiza (Betula),

borovice (Pinus), smrk (Picea), platan (Platanus)).

a) Srovnejte borku kmene dubu letniho s borkou mladsich vétvi.

b) Popiste, jak se od sebe lisi tyto borky v barvé a tvaru borky a tvaru lenticel.

c) Porovnejte borku kmene dubu letniho s borkou ostatnich dievin.

d) Popiste charakteristické znaky borky, podle kterych vybrané dieviny poznate

i Vv zimé.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte Vv zavéru na nasledujici doplfiujici otazky:

e Jakym zplsobem vznika borka (rhytidoma) dubu letniho?

e Vysvétlete, co to jsou lenticely a jaky maji vyznam?

e Dub patii mezi dfeviny, které hosti nejvétsi pocet druhli hmyzu ze vSech
nasich dfevin. Pomoci internetu (odborné literatury) najdéte aspon 4 druhy
hmyzu, jejichz larvy se vyviji ve dieve, Iyku nebo kiie dubu. Pokuste se tyto

zastupce systematicky zaradit.

Zaveér:
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3. Ukol: Priichod vzduchu lenticelami.

Potieby:
e material: vitalni vétévka dubu letniho (Quercus robur)
e kadinka s vodou
e roztaveny vosk (parafin)
e provazek nebo dratek
e cumova hadicka
e sklenénd trubicka

e hustilka nebo baldonek

Provedeni:

Veétvicku dubu letniho (sily o néco mensi nez je prumér gumové hadicky),
ufezte V misté mezi dvéma uzlinami. Jednu feznou plochu pfedem namocte
do roztaveného parafinu (vosku), abyste zabranili unikdni vzduchu touto cestou.
Druhy konec vétvicky navlhéete a pak na ni navle¢te gumovou hadicku s balénkem
(hustilkou), kterou jesté pievazte provazkem (dratkem). Takto upravenou vétvicku
dubu letniho ponoite do kadinky s vodou (viz obr. 1) a za¢néte balonkem (hustilkou)

pumpovat vzduch do vétvicky ponofené ve vodé.

Obr. 1: Aparatura pro prichod vzduchu lenticelami. (Gardi¢ova, 1967, upraveno)

a) Popiste, co jste pti pokusu pozorovali na povrchu borky ponotfené vétvicky?

b) Tento jev vysvétlete.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zaveru na nasledujici doplnujici otazky:

e Vysvétlete, co to jsou lenticely?

e Zistavaji lenticely oteviené i pies zimu?
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Zavér:
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Téma: Primarni vnitini stavba stonkU dubu letniho

1. Ukol: Popis pricného rezu stonkem semenacku dubu letniho v primarni

stavbe.

Potieby:
e material: vitalni stonek semenacku dubu letniho (Quercus robur)

e reagencie: ziedény roztok safraninu
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:

Z mladsi ¢asti stonku semenacku dubu letniho si pomoci bezové duse vytvoite
asponn 3 pfi¢né fezy. Pod mikroskopem pak vyberte ten nejtenéi, ktery ponofte
na 3 minuty do zfedéného roztoku safraninu a néasledné¢ z takto obarveného preparatu
vytvoite vodni preparat. Pro pozorovani a posléze zhotoveni nékresu vysece pticného
fezu stonkem si nastavte nejprve nejmensi zvétSeni. Nasledné nakres cévnich svazkl

vytvorte pfi pouziti objektivu s vétsim zvétSenim.

a) Nakreslete a popiste vyse¢ z pticného fezu stonkem semenacku dubu letniho.

b) Schematicky nakreslete cévni svazek a popiste jeho casti.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici dopliujici otazky:

e Jakou funkci ma epidermis stonku a mezi jaky typ pletiva patii?
e Jaké utvary mizeme pozorovat na epidermis stonku semenacku dubu letniho?
e Jaky typ cévniho svazku se nachazi v primarni stavbé stonku semenacku dubu

letniho?

Nakres:
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2. Ukol: Srovndni piicného fezu stonkem NV primdrni stavbé mezi

jednodéloznou a dvoudéloznou rostlinou.

Potieby:
e material: vitalni stonek semenacku dubu letniho (Quercus robur), vitalni
nebo konzervovany (v glycerolu) stonek kukufice seté (Zea mays)
e reagencie: ziedény roztok safraninu
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Zkazdé rostliny si pomoci bezové duse vytvoite aspoit 3 pfiéné fezy.
Pod mikroskopem pak vyberte ty nejtenci, které ponoite na 3 minuty do zfedéného
roztoku safraninu a nasledné z takto obarvenych preparatli vytvoite vodni preparat.
Pro pozorovani a posléze zhotoveni nakresu vysece ptfi€ného fezu stonkem si nastavte
nejprve nejmensi zvétSeni. Nasledné ndkres cévnich svazkG vytvoite pii pouZiti

objektivu s vét§im zvétSenim.

a) Nakreslete a popiste vyse¢ z pfi€ného fezu stonkem semenacku dubu letniho
a kukufice seté.

b) Srovnejte, zda se od sebe fezy témito rostlinami né&jak lisi.

c) Schematicky nakreslete cévni svazky obou rostlin a uved'te jejich typ.

d) Porovnejte usporadani cévnich svazkti u zkoumanych rostlin.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovezte V zaveru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jak se nazyva typ stonku, ktery je charakteristicky pro kukufici setou?

e Tloustne stonek u kukufice seté? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

Nakres:
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Téma: Prechod stonku dubu letniho k sekundarni vnitirni
stavbé

1. Ukol: Popis sekunddrni vnitini stavby stonku na pricném rezu vétvi

dubu letniho.

Potieby:

e material: konzervovana (v glycerolu) starsi vétévka dubu letniho

(Quercus robur)

e reagencie: ziedény roztok safraninu
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:

Ze starsi vétvicky dubu letniho, ponechané aspon 1 den v glycerolu, si pomoci
bezové duse vytvorte aspon 3 piicné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte ten nejtenci,
ktery ponoite na 3 minuty do zfedéného roztoku safraninu a nasledné z takto
obarven¢ho preparatu vytvoite vodni preparat. Pro pozorovani a posléze zhotoveni
nakresu vyseCe pficného fezu vétévkou Si nastavte nejprve nejmensi zvétSeni.

Nasledné nédkres cévnich svazkli vytvorte pti pouziti objektivu s vétsim zvétSenim.

a) Nakreslete a popiste vyse¢ z pii¢ného fezu star$i vétévkou dubu letniho.

b) Srovnejte, jak se od sebe lisi primarni a sekundarni stavba stonku dubu
letniho.

c) Schematicky nakreslete (pfi nejmensim zvétSeni) tvar, jaky ma sekundarni
dievo (deuteroxylém) na pfi¢ném fezu vétvickou.

d) Schematicky nakreslete cévni svazek a popiste jeho ¢asti.

e) Pokuste se urcit stafi fezané vétévky dubu letniho.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Jaky typ pletiva tvofi dfen stonku (vétévky)?

e Mezi jaky typ pletiva patii primarni kira?

e Jaky typ cévniho svazku se nachazi v sekundarni stavbé stonku (vétévky) dubu
letniho?

e Co jeto letokruh?

e Cim je zpiisobeno tloustnuti stonku?

e Vysvétlete, co jsou to thyly a jakou maji funkci?
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Nakres:
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2. Ukol: Peridermis na pricnéem rezu starsi vétévkou dubu letniho.

Potieby:

e material: vitdlni nebo konzervovana (v glycerolu) starsi vétévka dubu letniho
(Quercus robur)
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Ze star$i veétévky (vitalni, konzervované) dubu letniho si pomoci bezové duse
vytvoite aspon 3 pficné fezy. Pod mikroskopem pak vyberte ten nejtenci a pouzijte
ho na vytvofeni vodniho preparatu (popt. vytvoite doCasny preparat v kapce

glycerolu). Pii pozorovani peridermis si nastavte vét$i zvétseni.

a) Schematicky nakreslete a popiSte vyse¢ z pii€ného fezu peridermis star$i

vétévkou dubu letniho.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jakou funkci ma peridermis a mezi jaky typ pletiva patii?

e Zjakych 3 ¢asti se peridermis sklada?

Nakres:
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3. Ukol: Letokruhy dubu letniho

Potieby:

material: konzervovana (v glycerolu) starsi vétévka dubu letniho

(Quercus robur), konzervovana (v glycerolu) starsi vétévka buku lesniho
(Fagus sylvatica)

reagencie: zfedény roztok safraninu

potieby k mikroskopovani, bezova duse

Provedeni:

Z vétvicek dubu letniho a buku lesniho, ponechanych aspon 1 den v glycerolu,

si pomoci bezové duse vytvoite z kazdé aspon 3 pricné fezy. Pod mikroskopem

pak vyberte ty nejtenci, které ponoite na 3 minuty do zfedéného roztoku safraninu

a nasledné z takto obarvenych preparatl vytvoite vodni prepardty (popf. vytvoite

docasné preparaty v kapce glycerolu). Pro pozorovani letokruhti na pti¢ném fezu starsi

vétévkou obou dfevin si nastavte nejprve nejmensi zvétSeni, posléze si preparat

prohlédnéte pii vétsim zvétseni.

a)

b)

Nakreslete pii vétsim zvétSeni vyse¢ z letokruhu dubu letniho a vyznacdte,
kde se nachazi jarni, letni dfevo, letokruh a hranice letokruhu.

Porovnejte sekundarni difevo (deuteroxylém) obou dfevin, popiSte, jak
se od sebe lisi z hlediska rozmisténi cév.

Schematicky zakreslete rozmisténi cév v ramci jednoho letokruhu u kazdé

Z téchto dievin.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovezte V zaveru na nasledujici doplnujici otazky:

Co je to letokruh?

Charakterizujte pojem hranice letokruhu.

Vysvétlete, pro¢ jsou letokruhy u tropickych dfevin malo vyrazné?
Poptemyslejte, jaké faktory mohou ovlivnit na $itku letokruhu?

Jsou vodivymi elementy dievni ¢asti cévniho svazku dubu letniho pouze cévy
nebo i cévice?

Jmenujte vodivé elementy lykové &asti cévniho svazku dubu letniho. Cim
se 1i8i od vodivych elementii dieva?

Z internetu zjistéte, jak se nazyvd dfevo z pohledu charakteristického

usporadani cév deuteroxylému u dubu a u buku.
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Nakres:
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4. Ukol: Vedeni vody mladou vétévkou dubu letniho

Jelikoz vodivé elementy dieva i lyka maji kratkou zivotnost (¢asto pouze jedno
vegetacni obdobi), jsou pro zajisténi efektivniho transportu latek v rostliné diky
¢innosti kambia vytvafeny stale nové vodivé drahy. Noveé produkované ¢asti dieva
posunuji star$i dievo tzv. jadro do stfedu kmene. Tudiz voda v kmeni dubu letniho

je vedena pouze vnéjsi, nejmladsi ¢asti dieva, tzv. béli.

Potieby:
e material: vitalni olisténa vétévka dubu letniho (Quercus robur)
e reagencie: Cerveny inkoust
e kadinka s vodou
Provedeni:
Do kadinky svodou obarvenou cervenym inkoustem postavite Cerstve
sefiznutou olisténou vétévku dubu letniho. Jakmile zrizovi zilky v listech, profiznéte

v

v jedné Casti vétévku pricné a v druhé podélné.
a) Popiste, co jste pii vytvofeni podélného a pii¢ného fezu vétévkou dubu
letniho pozorovali?

b) Tento jev vysvétlete a pojmenujte.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Jaky proud je veden sitkovicemi?
e Odkud kam tento proud vede?
e Jak se nazyva proud, ktery je veden vodivymi elementy dieva asné zjara, kdy

rostlina nemé vytvotené listy?

Zaver:
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5. Ukol: PFicny fez kmenem (vétvi) dubu letniho

Dievo nékterych dfevin je rozliSené na mladsi svétlejsi cast dieva, bél a starsi,
tmave¢jsi ¢ast dieva, jadro. Jadro dfeva vznikd odumienim zivych ¢asti dieva, ucpanim
vodivych slozek (thyly) a ukladanim impregnovanych latek a barviv. Jadrova cast
kmene slouzi ke zpevnéni stromu a chrani ho proti hniti.

V cévnich svazcich kmene dubu letniho se nachazi dva typy dienovych
paprskii, primarni a sekundarni. Primarni dfefiové paprsky zacinaji ve dfeni
a odstiedivé zasahuji az do oblasti lyka. Sekundarni dienové paprsky (oproti
primarnim) Spojuji vzdy dfevni a lykovou cast vzniklé ve stejném roce. Protoze
sekundarni dieniové paprsky nejsou spojené s dieni, nazyvame je nékdy jako dievni

paprsky.

Potieby:
e material: poleno dubu letniho (Quercus robur), poleno bfizy bélokoré

(Betula pendula) popf. bradavi¢nata (B. verrucosa) nebo fotografie pti¢ného
fezu kmenem (star$i vétvi) téchto dievin
e lupa
Provedeni:
Pozorné si prohlédnéte pii¢ny fez kmenem (star$i vétvi) dubu letniho a btizy

belokoré (bradavicnaté).

a) Nakreslete vyse¢ pti¢ného fezu kmenem (star$i vétvi) dubu letniho a popiste
jeho ptiznacné struktury.

b) Vyznaéte do nakresu umisténi primarnich a sekundarnich dienovych paprsk.

c) Porovnejte dfevo, schematicky nakreslete umisténi jadrové a bélové c&asti
dieva a rozhodnéte, zda ob¢ dieviny patii mezi jadrové dieviny.

d) Srovnejte tvar borky a $itku dienovych paprskd obou dievin.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zaveru na nasledujici doplnujici otazky:

e Popis, k ¢emu slouzi dietiové paprsky?
e Co je to borka?
e Zinternetu (odborné literatury) zjistéte, které dalsi dieviny fadime mezi

jadrové dfeviny.
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Nakres:
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I1.3 LIST

Téma: Morfologie listu dubu letniho

1. Ukol: Morfologie listové cepele dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur)
Provedeni:
Pozorujte morfologii listové Cepele dubu letniho. Pfi popisu listu dubu letniho

vyuzijte pfisluSnych tabulek, uvedenych v piiloze.

a) Nakreslete a popiste jednotlivé ¢asti dubu letniho.
b) Zatad’te list dubu letniho podle zakladniho tiidéni.
¢) Charakterizujte list dubu letniho podle:

¢ nasedani listu na stonek

% typu listové zilnatiny

% utvareni listové Cepele

% tvaru, vrcholu a okraje listové Cepele

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Jaky vyznam ma Zilnatina listu?

e Vyjmenujte hlavni funkce listu dubu letniho.

e Vyhledejte si v literatufe pojem listova mozaika. Vysvétli, k cemu dubu
letnimu slouzi?

e Vysvétlete, pro¢ na podzim listy dubu letniho opadavaji? Cim je opad list
(chorize) zplisobena?

e Zinternetu (odborné literatury) zjistéte, cemu se lidové fika ,,dubénky*?
Ktery zivocich je za jejich vznik odpovédny? K ¢emu se v minulosti

vyuzivaly?

Nakres:
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2. Ukol: Srovnani morfologie listu dubu letniho a dubu zimniho.

Potieby:
e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur), vitalni list dubu zimniho

(Quercus petraea)
Provedeni:
Pozorujte morfologii listu dubu letniho a dubu zimniho. P#i popisu listu dubu

letniho vyuzijte ptisluSnych tabulek, uvedenych v piiloze.

a) Schematicky nakreslete tvar listu dubu letniho a zimniho.
b) Porovnejte symetrii lalokd u listu dubu letniho a zimniho.
c) Charakterizujte listy dubu letniho a zimniho podle:
% nasedani listu na stonek
% délky fapiku
% typu listové zilnatiny
¢ utvareni listové Cepele
¢ tvaru, vrcholu a okraje listové Cepele

a popiste, v jakych znacich se oba zastupci od sebe odlisuji.

Nakres:
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3. Ukol: Stiidavé postaveni listii na stonku (vétvi) dubu letniho.

NejcastéjSim postaveni listi u rostlin je stfidavé. Stridavé listy po sobé
vyrustajici jsou vSak mén¢ Casto od sebe vychyleny o tthel 180°. VétSinou sviraji thel
mensi, takze mista (inserce), z nichZz na stonku listy vyrGstaji, tvoii vzestupnou
Sroubovici (genetickou spirdlu, modra cara obr. 2). U nékterych rostlin se miize
geneticka spirdla nékolikrat otocit kolem stonku, nez nalezneme list, ktery stoji svisle
(v ortostichu) nad listem vychozim. Rozestaveni listii na stonku lze vyjadfit pomoci

nasledujiciho zlomku:
a
rozestaveni listi na stonku = A (%)

A .eeieiieeveeeeve e onn pOCet OtoCek Sroubovice kolem stonku
< eee e we poOCet listul, které jsme po genetickeé spirdle presli, nez jsme
se dostali « listu stojicim nad listem vychozim (prvnim)
Soucasné z vyjadfeni rozestaveni listi na stonku vypocteme odchylku,
divergen¢ni thel (Cervena Sipka obr. 2) dvou po sobé nasledujicich listd pomoci

nasledujiciho vzorce:

-360° (x%)

S Q

divergencni uhel =

Obr. 2: Rozestaveni sttidavych listii na stonku podle é (Cernohorsky, 1967, upraveno)

Potieby:
e material: vitalni vétévka dubu letniho (Quercus robur) s listy

e lihova fixa
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Provedeni:

Pozorujte vzajemné postaveni listl na vétévce dubu letniho. Jednotlivé listy,
uspotfaddané do genetické spiraly, si oznacte pomoci lihového fixu ¢islem na jejich
svrchni strané (viz obr. 2). Naleznéte list, stojici kolmo (v ortostichu) nad listem
vychozim (oznacenym ¢. 0). Poté spocitejte, kolik listi se nachazi mezi listem prvnim
(na obr. 2 oznaenym ¢. 0) a listem stojicim kolmo (v ortostichu) k tomuto listu
(na obr. 2 oznacenym ¢. 5). Nasledné spocitejte, kolikrat se pfi tom musite otocit
kolem vétévky. Oba vysledky dosad’te do vzorce (*). Vypocteny vysledek dosad’te

do vzorce (**) a ziskejte tak divergenc¢ni tihel.

a) Zjistéte charakteristické rozestaveni list na vétévce dubu letniho.

b) Vypodétete divergenéni tthel dvou po sob& nasledujicich list na vétévce dubu
letniho.

c) Pokuste se nakreslit postaveni jednotlivych listd, uspofadanych do genetické

spiraly pfi pohledu shora.

Zaver:
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4. Ukol: Stanoveni plochy listu dubu letniho

Uceni plochy listu se mize vypocitat uzitim mnoha metod. Pii pInéni tohoto
ukolu si vyzkousite 2 zakladni metody:

1. metoda troj¢lenkova: Plochu listu vypocteme porovnanim hmotnosti

vystiizené kopie listu a hmotnosti obrazce zndmé plochy.

2. metoda bodovéd (zasahova): Plochu listu vypoCteme pomoci piedem

vytvofené sité bodi (0,5 x 0,5 cm), kdy spocitame celkovy pocet zasahii o plose

0,25 cm? (viz obr. 3).

Obr. 3: Bodova metoda na listu dubu letniho

Potieby:

e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur)

e papir, niizky, lihova fixa, folie na meotar, rysovaci potfeby
Provedeni:

1. metoda troj¢lenkova: Na papir si narysujte ¢tverec o stran¢ 10 cm (jakou bude
mit ¢tverec plochu?), vystiihnéte jej a zvazte. Nasledn€ si na papir obkreslete
tvar listu dubu letniho, vystiihnéte ho a zvazte. Pomoci troj¢lenky vypocitejte
piibliznou plochu listu dubu letniho.

2. metoda bodova: Nejprve si pripravte systém bodl na prasvitnou folii, ktera
se vyuziva k projekci na meotaru. Pod folii podlozte milimetrovy papir
a lihovou fixou vytvoite sit’ bodd 0,5 x 0,5 cm. List dubu letniho piekryjte
folii a spocitejte zasahy (viz obr. 3). Zasahy na okraji listové Cepele pocitejte

pouze kazdy druhy nebo jenom zasahy na poloviné obvodu cepele. Kazdy
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b)

Zaver:

zésah predstavuje 0,25 cm?® listové plochy. Vyslednou plochu listu dubu

letniho vypocitejte podle nasledujiciho vzorce:

vysledna plocha listu = pocet zasahi - 0,25

Vypoctéte plochu listu dubu letniho uzitim trojclenkové metody.

P11 vypoctu plochy listu dubu letniho zasahovou metodou se pro vétsi presnost
pokuste zm¢fit list dubu letniho aspon tiikrat. P¥i kazdém méfeni listu dubu
letniho jej otocte zhruba o 30°. Z takto naméfenych hodnot vypocitejte
aritmeticky primeér.

Porovnejte vysledky ziskané obéma metodami.
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5. Ukol: Pupeny dubu letniho

Potieby:
e material: vitalni vétévka s pupeny dubu letniho (Quercus robur), mistnich

drevin nebo fotografie pupent téchto dfevin
Provedeni:

V ramci jarni exkurze do okolniho lesa, parku (nebo z fotografii) se pokuste
za pomoci kli¢e (viz ptiloha) poznat a popsat pupeny dubu letniho a ostatnich

mistnich dfevin.
a) Pomoci kli¢e se pokuste v piirod¢ poznat pupeny dubu letniho.
b) Popiste tvar, barvu a postaveni pupent dubu letniho

c) Pokuste se pomoci kli¢e uréit i dalsi dfeviny, které pii exkurzi uvidite.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jakou maji pupeny funkei?

e Jakym pojmem nazyvame charakteristické slozeni listti v pupenu?

Zaver:
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Téma: Anatomie listové Cepele dubu letniho

1. Ukol: Popis vnitini stavby listové cepele dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur)
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Pomoci bezové duSe zhotovite aspont 3 piicné fezy cepeli listu dubu letniho.
Pod mikroskopem pak vyberte ten nejtenci a pouzijte ho na vytvoieni vodniho

preparatu. Pozorujte anatomickou stavbu listu nejprve pii nejmensim zvétSenim.

a) Nakreslete a popiste piiny fez ¢epeli listu dubu letniho.

b) Rozhodnéte, zda je mezofyl listu dubu letniho rozliSen na houbovy
a palisadovy parenchym. Pokud ano, schematicky nakreslete par bunék
houbového a palisddového parenchymu a popiste, jak se od sebe lisi (tvar
a usporadani bunék).

€) Vkteré cCasti na pfiéném fezu listem dubu letniho se nachazi stomata

(praduchy)?

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Jakym typem pletiva je tvofena epidermis listu?

e Jakou vrstvou je chranén list pfed nadmérnou transpiraci, slunecnim zafenim
a pronikani patogenti?

e Jakym pojmem se oznacuje list, ktery na pficném tezu nelze rozdé€lit na dvé
ptiblizn¢ stejné poloviny a ma zfetelné rozliSena strana adaxidlni (dorzélni,
svrchni) a abaxialni (ventralni, spodni)? Muze§ timto terminem oznacit i list
dubu letniho?

e V odborné literatuie si vyhledejte pojmy C3, C4 a CAM rostliny. Mezi jaky
typ rostlin byste zatadili dub letni?

38



Nakres:
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2. Ukol: Srovndni pricného Fezu sciofitnim a heliofitnim listem dubu

letniho.

V koruné¢ dubu letniho rozliSujeme listy podle svého umisténi na listy heliofitni
(slunné), rostouci na obvodu koruny a listy sciofitni (stinnych), jez nalézdme uvnitf
nebo ve spodni Casti koruny. Zminéné typy listd se od sebe odliSuji také svou
anatomickou stavbou.

Heliofilni listy maji mensi plochu listu, vétsi tloustku, delsi a rozvétveng)si
zilnatinu, vice sklerenchymatickych pletiv, mensi epidermalni buiiky, silngjsi kutikulu
a epidermis, vétsi pocet chloroplastli a vétsi hustotu, ale mensi délku stomat.

Sciofitni listy jsou charakteristické Vétsi listovou plochou, mensi tloustkou
listu, krat§$i a méné rozvétvenou Zzilnatinou, obsahem mén¢ sklerenchymatickych
pletiv, vétsimi epidermalni bunky, slabsi kutikulou a epidermis, mensim poctem

chloroplastii a mensi hustotou, ale vétsi délkou stomat.

Potieby:
e material: 2 vitalni slunné a 2 stinné listy dubu letniho (Quercus robur), list
semenacku dubu letniho
e potieby k mikroskopovani, bezova duse
Provedeni:
Pomoci bezové duse zhotovte aspon 6 pticnych fezl (3 z kazdého listu) cepeli
Z kazdého typu listit dubu letniho. Pod mikroskopem pak vyberte ty nejtenci a pouzijte
je na vytvofeni vodnich preparatli. Pozorujte anatomickou stavbu listu slunného
a stinného listu dubu letniho. Pro zviditelnéni nékterych struktur (epidermis,
sklerenchym, cévnich svazkil) obarvéte preparaty safraninem. Nésledné pozorujte

anatomickou stavbu listu semenacku dubu letniho.

a) Schematicky nakreslete a popiste pficny fez Cepeli stinného a slunného listu
dubu letniho.

b) Schematicky nakreslete a porovnejte palisadovy parenchym stinného
a slunného listu dubu letniho.

c) Na zakladé pozorovani vnitini stavby listu semenacku a vyse uvedenych
vlastnosti slunného a stinného listu urci, zda list semenacku dubu letniho ma

stavbu stinného nebo slunného listu.
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Nakres:
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3. Ukol: Urceni strany listii dubu letniho, kde se jsou priiduchy.

Potieby:

e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur)

e reagencie: xylen

e potieby k mikroskopovani
Provedeni:

Na spodni stranu listu kapnéte xylen. Xylen pronikne do listd dubu letniho,

a pokud se na této strané listu nachazi stomata, vytvofi v dopadajicim svétle tmavou,
mastnou skvrnu. Stejnym zpusobem postupujte i na svrchni strané listu. Jestlize
se stomata na zkoumané stran¢ listu nenachazi, xylen se odpaii a na listu se neprojevi

74dna zména.
a) Urcete, na které strané listu dubu letniho se nachazi priaduchy (stomata).

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte vV zavéru na nasledujici doplfiujici otazky:

e Na internetu si najdéte, jakymi pojmy se oznacuji listy, které maji stomata:
% pouze na svrchni strané
% spodni strané
% na obou stranach.
Ktery typ listd se nachazi u dubu letniho?
e Stomata mlZeme také rozdélit na stomata izocytickd a anizocyticka.

Vyhledejte si v literatufe vyznam téchto pojmu a urcete, ktery typ stomat podle

této klasifikace je typicky pro dub letni.

Zaver:
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4. Ukol: Otiskovy preparat pokozky listu dubu letniho

Potieby:
e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur)
e potieby k mikroskopovani, bezbarvy lak, izolepa
Provedeni:

Na povrch listu naneste Stéteckem lak na nehty obdélnik asi 1 x 0,5 cm. Nechte
slabou vrstvicku laku zaschnout. Poté vezméte asi 2 cm izolepy a opatrné ji pfitisknéte
na lakovanou vrstvicku a sloupnéte. Lepici plochu 1 s otiskem nasledné pritisknéte
na podlozni sklicko a jemnym pfitisknutim pfilepte. Pfi mikroskopovani silné

pricloiite.
a) Nakreslete a popiSte svéraci buiky vcetné okolnich epidermalnich bunék.
b) Pii vétsim zvétSeni zjistéte, zda jsou pruduchy oteviené a stanovte pomér

mezi poctem otevienych a uzavienych praduchu.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplnujici otazky:

e Vysvétlete, k ¢emu slouzi pruduchy (stomata)?
e Na jakych faktorech zavisi otevieni (uzavieni) praducht?

e Existuji rostliny, které nemaji stomata?

Nakres:
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5. Ukol: Srovndni anatomické stavby listu a umisténi priduchii

u vybranych zastupcui.

Potieby:

e material: vitalni list dubu letniho (Quercus robur), jehlice borovice ¢erné

(Pinus nigra), list kosatce némeckého (Iris germanica), list srhy fiznacky

(Dactylis glomerata)

e potieby k mikroskopovani, bezbarvy lak, izolepa

Provedeni:

Pomoci bezové duse zhotovte aspont 3 pficné fezy Cepeli listu dubu letniho,

kosatce némeckého, srhy fiznacky a jehlice borovice ¢erné. Pod mikroskopem

pak vyberte ty nejtenéi a pouzijte je na vytvofeni vodnich preparati. Pozorujte

anatomickou stavbu listu jednotlivych rostlin nejprve pfi nejmensim zvétSenim.

Nasledné vytvoite otiskovy preparat pokozky listu dubu letniho, kosatce némeckého

a srhy fiznacky. Pozorujte priduchy (stomata) listd jednotlivych rostlin pii vétSim

zvétSeni.

v

a) Schematicky nakreslete a popiste pii¢ny fez Cepeli listu dubu letniho, kosatce

némeckého, srhy fiznacky a jehlici borovice Cerné.

b) Porovnejte mezofyl vySe uvedenych rostlin. U kazdé rostliny uved'te, zda

ma mezofyl rozliSeny nebo nerozliSeny.

c) Pokuste se zafadit listy vySe uvedenych rostlin podle jejich anatomické stavby

(Obr. 4).

pricny fezem lze proloZzit:

0 rovin soumérnosti
(zretelné rozlisena srchni a
spodni strana listu) = LIST
BIFACIALNi

-

1 rovina soumérnosti = LIST
MONOSYMETRCKY

BIFACIALNI LIST S
ROZLISENYM MEZOFYLEM
na houbovy a palisddaovy

parenchym

BIFACIALNI LIST S
NEROZLISENYM
MEZOFYLEM tvoren pouze
houbovym parenchymem

mnoho rovin soumérnosti
(rozdéluji list na nékolik
stejnych ¢asti) = LIST
VALCOVITY

)
EKVIFACIALNI LIST =
bifacialni listy jejichZ svrchni
a spodni strana je
morfologicky podobna

Obr. 4: Klasifikace asimila¢nich listti podle anatomické stavby
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d)

€)

f)

Nakres:

Porovnejte u vySe uvedenych rostlin, na které strané listu jsou umistény
pruduchy (stomata).

Zjistéte, u kterého zastupce jsou svéraci bunky pruduchii na pfiéné fezu
umisténé pod buiikkami epidermalnimi. Pokuste se jejich polohu vysvétlit
z fyziologického hlediska.

Srovnejte a nakreslete tvar pruduchti (stomat) a epidermalnich bunéck
z otiskovych preparatti pokozky listti dubu letniho, kosatce némeckého a srhy

fiznacky.
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Téma: Fotosyntéza u dubu letniho

1. Ukol: Ditkaz vzniku §krobu v listech p¥i fotosyntéze (SACHSOVA
ZKOUSKA)

Jeden z produktl fotosyntézy je asimila¢ni Skrob, ktery vyuziva dub letni jako
zasobni latku. Skrob je slozen z amylazy a amylopektinu. Uvniti fetézct amylazy
se muze vazat jod za vzniku modroCern¢ho zbarveni. Této reakce se nasledné vyuziva
k dikazu pfitomnosti $krobu. Zatimco amylopektin se pii reakci sjodem barvi
cervené.

Potieby:
e material: vétévka dubu letniho (Quercus robur) s listy, které byly 2- 3 dny

V Uplné tmé

e cerny papir
e vafic, Petriho miska, destilovana voda, niizky, tvrdy papir (Ilepenka)
nebo kontrastni negativ ¢ernobilé fotografie, kancelaiské sponky
e reagencie: zfedény Lugoluv roztok (1:4), 96% ethanol
Provedeni:

Vétévku dubu letniho, umisténou v kadince s vodou, ponechte 2 az 3 dny
ve tmé (popf. zatemnéte Cernym PE sackem), tim se prodycha vétSina Skrobu v listech.
Potom se piesvédcite, zda v listech opravdu nezutstal skrob tim, ze odtrhnete jeden list
dubu letniho, povatite ho asi 2 minuty v destilované vodé (usmrceni buné¢k). Nasledné
vlozte list do horkého etanolu, zahfivaného na vodni lazni tak dlouho, dokud se z listu
nevylouzi veSkery chlorofyl. List musi zlstat Uplné bily. Pak list vyperte v teplé
destilované¢ vod¢ (obnovi se tak vlacnost listu, ztvrdlého plsobenim alkoholu),
umistéte jej do Petrtho misky a pfilijte pfiméfené mnozstvi Lugolova roztoku.
Neni — li v listu $krob, cely zeZloutne. Jiz nepatrné mnozstvi Skrobu v listu se projevi
modrym zbarvenim.

Vyftiznéte si z tvrdého papiru (lepenky) pocatecni pismenko vaSeho jména
a upevnéte jej (popf. kontrastni negativ ¢ernobilé fotografie) opatrné kancelarskymi
svorkami na svrchni stranu listu (na spodni stranu listu umistéte cerny papir). Celou
vétévku dubu letniho (popf. jen dany list) vlozte do kadinky s vodou a umistéte ji
na intenzivni svétlo po dobu minimalné 90 minut. Poté zjistéte obsah skrobu v listu

vyse uvedenym postupem.
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a) Popiste a schematicky nakreslete, co se stalo slistem dubu letniho
po odejmuti pismenka z tvrdého papiru popi. (kontrastni negativu ¢ernobilé

fotografie)

Nakres:
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2. Ukol: Vyznam priduchii listu dubu letniho pro fotosyntézu

Potieby:
e material: vétévka dubu letniho (Quercus robur) s listy, které byly 2- 3 dny

V uplné tmé

e smgs vosku a kakaového masla, popt. veptového sadla (1 dil vosku a 3 dily
sadla) nebo vazeliny
e vafric¢, Petriho miska, destilovana voda, ntizky, tvrdy papir (lepenka),
kancelarské sponky, kadinka s vodou
e reagencie: zfedény Lugoliv roztok (1:4), 96% ethanol
Provedeni:

Nekolik listi na vétévce dubu letniho namazte ze spodni strany zahfatou smési
vosku, sadla nebo vazelinou. U kazdého listu dubu letniho namazte jen jednu polovinu
cepele. Vétévku umisténou v kadince s vodou vystavte intenzivnimu svétlu minimalné
na 90 minut, aby mohla asimilovat. Poté odtrhnéte listy od vétévky a provedte

Sachsovu zkousku (viz ptedchozi ukol).

a) Ktera z polovin listu dubu letniho bude obsahovat Skrob? Svou odpovéd
zdivodnéte.
b) Poptemyslejte, co by se stalo, kdybyste natteli vazelinou
%+ ob¢ strany listu dubu letniho

«* svrchni stranu listu dubu letniho.

Zaver:
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Téma: Transpirace u dubu letniho

1. Ukol: Diikaz transpirace

Potieby:

e material: vétévka dubu letniho (Quercus robur) s vétsim poc¢tem listi

e kadinka s vodou, 2 sklenéné zvony (vétsi odmérné valece), vazelina, olej
Provedeni:

Pod prvni sklenény zvon (oto¢eny odmérny valec) dejte kadinku s vétvickou
dubu letniho. Kadinku vyplitte vodou a na jeji hladinu nalijte vrstvicku oleje, aby
se voda v kadince nevypatrovala. Pod druhy sklenény zvon (otoceny odmérny valec)
umistéte kadinku s vodou a trochou oleje, do které vlozte vétévku dubu letniho, jejiz

listy natfete po obou strandch vazelinou. Oba zvony umistéte na ptimé slunecni svétlo.

a) Popiste, jak se béhem hodinového pokusu zménily vnitini strany zvond?

b) Vysledky obou pokust se pokuste vysvétlit.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici dopliujici otazku:

e Kterou ze stran listl na vétévce dubu letnitho musite natfit vazelinou, aby

se vysledky pokusu nezménily? Svou odpoveéd’ zdivodnéte.

Zaver:
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2. Ukol: Stanoveni rychlosti transpirace u dubu letniho

Potieby:
e material: vétévka dubu letniho (Quercus robur) s vétsim poc¢tem listi
e odmérny valec s vodou, lihovy fix, olej

Provedeni:

Do odmérného valce s vodou umistéte veétsi vétévku dubu letniho (pied
zaCatkem pokusu vétévku sefiznéte, aby byl fez Cerstvy) pfidejte vrstvicku oleje proti
odparovani vody. Zaznamenejte lihovou fixou piesnou vysku vodni hladiny ve valci.
Vystavte vétévku pfimému sluneénimu svétlu. Po 1 hodiné¢ odectéte ubytek vody

pfimo z odmérného valce.

a) Urcete, kolik vody se odpaii vétévkou dubu letniho za 1 hodinu.

b) Vypocitejte rychlost transpirace vétévky dubu letniho.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici dopliujici otazku:

e Kudy vychazi vodni para z lista?
e Vyjmenuj, které faktory mohou mit vliv na rychlost transpirace.

e Uved rozdily mezi kutikularni a stomatérni transpraci.

Zaver:
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Téma: Anatomie rFapiku listu dubu letniho

1. Ukol: Popis vnitini stavby rFapiku listu dubu letniho

Potieby:

e material: vitalni nebo konzervovany (v glycerolu) fapik listu dubu letniho
(Quercus robur)
e reagencie: ziedény roztok safraninu
e potieby k mikroskopovéani, bezova duse
Provedeni:
Pomoci bezové duse zhotovte asponi 3 pficné fezy fapikem listu dubu letniho.
Pod mikroskopem pak vyberte ten nejtenci, ktery ponofte na 3 minuty do ziedéného
roztoku safraninu a nasledné z takto obarveného preparatu vytvoite vodni preparat.
Pro pozorovani a posléze zhotoveni nakresu piicného fezu fapikem si nastavte nejprve
nejmensi zvétSeni. Nasledné nékres cévnich svazkil vytvoite pii pouziti objektivu

s ve€tSim zvétSenim.

a) Nakreslete a popisSte vyse¢ pii¢nym fezem fapikem listu dubu letniho.

b) Urcete typ cévniho svazku, ktery muzete pozorovat v fapiku listu dubu
letniho.

c) Vyjmenujte typy pletiv (podle tloustky bunéénych stén), které muzete

pozorovat v primarni ktife fapiku listu dubu letniho.

Po vypracovani zadaného tkolu odpovézte v zavéru na nasledujici dopliujici otazku:

e Jakou latkou je vyvolan opad (chorize) listii dubu letniho?

Nakres:
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I1.4 KVET

Téema: Kvétenstvi dubu letniho

1. Ukol: Studium kvétenstvi dubu letniho.

Potieby:

e material: vitalni sam¢i a samic¢i kvétenstvi dubu letniho (Quercus robur)
Provedeni:

Pozorujte sam¢i a samici kvétenstvi dubu letniho.

a) Schematicky nakreslete a popiste samci a sami¢i kvétenstvi dubu letniho.

b) Urcete typ saméiho a samic¢iho kvétenstvi dubu letniho.

C) Zjistéte, zda je dub letni jednodomou nebo dvoudomou dievinou a svou
odpovéd’ zduvodnéte.

d) Urcete pohlavnost kvéti dubu letniho.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte vV zavéru na nasledujici doplfiujici otazky:

e Vysvétlete, co je to kvétenstvi?

e Popiste, jaky je rozdil mezi hroznovitym a vrcholicnatym kvétenstvim.
Ktery z téchto dvou typl kvétenstvi je typicky pro dub letni?

e Zinternetu zjistéte, v kterém rocnim obdobi obvykle kvete dub letni?

e Jakym zpuisobem jsou kvéty dubu letniho opyleny?

Nakres:
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2. Ukol: Samci kvét dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni sam¢i kvétenstvi dubu letniho (Quercus robur)
e mikroskopické potieby, bezova duse, lupa

Provedeni:

Pozorujte sam¢i kvétenstvi dubu letniho. Nasledné z kvétu samciho kvétenstvi
odpreparujte tyCinky pomoci pinzety. Vypreparovanou ty¢inku si polozte na bily papir
a prohlédnéte si ji pomoci lupy. Pokuste se pomoci bezové duse zhotovit pficny fez
sttedni ¢asti prasniku. Z takto vytvoreného fezu si zhotovte vodni preparat. Pozorujte

jej pti malém zvétSeni.

a) Schematicky nakreslete a popiste hlavni ¢asti ty¢inky samc¢iho kvétu dubu
letniho.

b) Urcete, kolik ty¢inek se nejCastéji nachazi v jednom saméim kvétu dubu
letniho.

C) Zjistéte, zda sam¢i kvéty dubu letniho maji rozlisené kvétni obaly.

d) Schematicky nakreslete a popiste pti¢ny fez prasnikem.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Charakterizujte vyznam ty¢inek v kvétu dubu letniho.

e Jak se nazyva soubor tyCinek v kvétu?

Nakres:
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3. Ukol: Pyl dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni prasnik saméiho kvétu dubu letniho (Quercus robur)

e reagencie: ziedény roztok methylenové modfi
e mikroskopické potieby, mikrometricky okular
Provedeni:

Z pylovych zrn dubu si vytvoite vodni preparat. Mikroskopujte je pfi veétSim
zvétSeni. Mikrometrickym okularem zméite velikost pylovych zrn na zacatku
mikroskopovani a po urcitém cCasovém useku. Nasledn¢ obarvéte vodni preparat
methylenovou modii a pozorujte sporodermu pylu. Obarvenim preparatu

methylenovou modii se exina pylu zbarvi modrozelen¢ a intina jasné modie.

a) Schematicky nakreslete tvar pylovych zrn dubu letniho.
b) Zméite velikost pylovych zrn na zaCatku mikroskopovani a po urcitém
¢asovém useku a popiste, co se béhem této doby délo s pylovymi zrny.

c) Zakreslete sporodermu pylu a rozliste ji na exinu a intinu.

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplnujici otazky:

e V které ¢asti tyCinky vznikaji pylova zrna?

o Cim se zabyva palynologie?

Nakres:
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4. Ukol: Samici kvét dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni samic¢i kvétenstvi dubu letniho (Quercus robur)
e mikroskopické potieby, bezova duse, lupa

Provedeni:

Pozorujte samic¢i kvétenstvi dubu letniho. Nasledné¢ =z kvétu samiciho
kvétenstvi odpreparujte pestik pomoci pinzety. Vypreparovany pestik si polozte
na bily papir a prohlédnéte si ho pomoci lupy. Pokuste se pomoci bezové duSe
zhotovit pricny fez stiedni Casti pestiku. Z takto vytvotfeného fezu si zhotovte vodni

preparat. Pozorujte nejprve pii malém zvétseni.

a) Schematicky nakreslete a popiste hlavni ¢asti pestiku sami¢iho kvétu dubu
letniho.

b) Urcete, kolik blizen se nachazi v ramci jednoho pestiku samiciho kvétu dubu
letniho a jaké je jejich zbarveni.

c) Schematicky nakreslete a popiste pti¢ny fez semenikem.

d) Do kolika ptihradek je rozdélen semenik jednoho sami¢iho kvétu dubu letniho
a kolik vajicek je umisténo v jedné piihradce?

e) Pokuste se zapsat kvétni vzorec samic¢iho kvétu dubu letniho pomoci

nasledujiciho kvétniho diagramu (obr. 5) :

Obr. 5: Kvétni diagram sami¢iho kvétu dubu letniho

(hnédé — ¢iska, oranzova — perigon, zelend spodni ovarium)

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zavéru na nasledujici doplhujici otazky:

e Vysvétlete, co je to listen? Najdete listeny také u dubu letniho?

e Vysvétlete pojem gyneceum.
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Nakres:
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1.5 PLOD

Tema: Plod dubu letniho

1. Ukol: Studium plodu dubu letniho.

Potieby:
e material: vitalni vétévka dubu letniho (Quercus robur), dubu zimniho

(Quercus petraea) a dubu ¢erveného (Quercus rubra) s plody
e potieby k mikroskopovani, lupa
Provedeni:
Pozorujte postaveni plodi na vétévce dubu letniho, zimniho a cerveného.
Pomoci lupy pozorujte Supiny na ¢iSce dubu letniho, zimniho a ¢erveného. Nasledné

vytvoite pfi¢ny fez plodu dubu letniho.

a) Nakreslete a popiste plod dubu letniho.
b) Urcete typ plodu dubu letniho.
c) Charakterizujte plod dubu letniho podle:
% typu oplodi
¢ zpusobu jeho otevirani
¢+ podle typu gynecea
d) Nakreslete a popiste podélny fez plodem dubu letniho.
e) Plody dubu letniho, zimniho a ¢erveného srovnejte podle:
¢ postaveni plodl na vétévce
¢ tvaru plodi
% vysky ¢isky zaludu

% tvaru Supin ¢isky

Po vypracovani zadaného ukolu odpovézte V zaveéru na nasledujici doplnujici otazky:

e Jakou funkci mé plod?
e Popiste, z ¢eho vznika ¢iska dubu letniho?

e Zinternetu zjistéte, k ¢emu se v minulosti vyuzivaly zaludy dubd?

57



Nakres:
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la
1b
2a

2b
3a

3b
4a
4b
5a

5b
6a
6b

7a

7b
8a
8b
9a
9b
10a
10b

11a
11b

12a

12b

PRILOHY

1. KIi¢ k uréovani dievin podle pupenii
PUPENY SEAAAVE ...t 2
pupeny vstiicné, dfeviny vzpiimené, pupeny volné, zietelné...............cooevvene. 12
vétve s ostny, trny, postranni pupeny mezi dvéma trny, skryté pod vypuklou
JIZVOU <ot trnovnik
vétve bez ostnd, trntll, pupeny se zfetelnymi obalnymi Supinami ...................... 3

pupeny dlouze stopkaté, podlouhle kyjovité, se 3 Supinami

..................................................................... olSe (kromé o. zelené)
PUPENY PIISEALE ...t 4
pupeny s 1 Supinou, ta je hladkd, KOZOVita..........cc.ccoviiiiiiiiiiiice vrba
pupeny se 2 aZ MNOha SUPINAMI .......ccueeeiieriieeiieiieeee e 5

pupeny se 2 zietelnymi Supinami, zietelné¢ dvoutrade rozestavéné, Supiny

nestejné velké, vétve tlusté, oblé az tup€ hranaté.............ccoooveviiiiiienen lipa
pupeny se 3 aZ MNOoha SUPINAMI ......oeivieiiiiiiieiie it 6
pupeny dvouradé rozestavéné, nad listovou jizvou ptimo postavené ................ 7

pupeny Sroubovité rozestavéné, vétve lysé nebo mirn€ chlupaté, oblé
aZ hranate ... ..o 8

pupeny vejcité az kulovité, letorosty na koncich chlupaté, samci jehnédy jiz

V ZIME PAIINIE .....eeeniiiiieiiiiiiiee et ne e liska
pupeny dlouze kuzelovité az vietenovite, SpiCaté ...........ccovveriiiiienieeniieneeene, 9
vétve tenké, metlovité, bradavicnaté az mirn€ chlupaté................c...c..... briza
VEEVE HIUSEE, 1YSE ..eieeiiiiiiii e 10
pupeny dlouze kuzelovité, hranaté, postranni k vétvi pritisklé .................... habr
pupeny vietenovité, ostie Spicaté, postranni znacn€ odstalé ......................... buk
konecny pupen veEtsi neZ pupeny posStranni..........cceeieiiniiiiieninie e 11

kone¢ny pupen a postranni ptiblizné stejné velké, pupeny na koncich vétvi
nahloucené, vétve matné, podéIn€ rozbrazdéné.............. dub (kromé d. Sipaku)
spodina pupenti se zbytky fapiku odpadlého listu..........ccccooviieiininnnnns jerab
spodina pupentl bez zbytku fapiku odpadlého listu, pupeny dlouze kuzelovité

s mnoha Supinami, na koncich vétvi jednotlivé............. topol (kromé t. bilého)
pupeny polonah¢, spodni Supiny hnédozelené, horni cervenohnéd¢, mladé listy
ZRIENE, LYSE ..o bez ¢erny

pupeny s 0balnymi SUPINAMI. .. .. ..cocouiriierieeieenie e 13
59



13a

13b

14a

14b

15a

15b

trnovnik

jednoleté vétve s koncovym pupenem zietelné vEétsim neZ pupeny

POSTIANN ..ttt s 14
jednoleté vétve ukoncené parovitymi pupeny, vyjimeéné s jednim pupenem,
vétve bez trnll, pupeny s ¢etnymi Supinami, vejCité, zaspicatélé

A PTISEALE. ... e Serik
kone¢ny pupen napadné velky, vejcité kuzelovity, lepkavy ................. jirovec
kone¢ny pupen stfedné velky az maly, nelepkavy..........cccvviiiiiieiiennnnnne 15
pupeny s mnoha Supinami, Siroce vejCité, rizné zbarvené, postranni pritisklé,
VEtve s MNOha SUPINAMI .......cocooiiiiiiiiiciicceere e javor
pupeny s 2-4 Supinami, nizce vejCité, matn¢ Cerné, jednoleté veétve zplostéle,

ZRICTIOSEAE. ...t s jasan

jefab

topol jirovec javor

Obr. 6: Pupeny dievin (Hadac¢, 1967, upraveno).
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2. Typologie listit

| NASEDAN{ S VARD
'g'sw NA LISTOVE BAZE,
TONEK VRCHOLU

A OKRAJE

7 POSTAVEN(
LISTONA
STONKU
NECLENENA CLENENA
(CELISTVA) CEPEL
CEPEL

Obr. 7: Typologie listt.

podle nasedani jednoduchého listu na stonek

Fapikaty plisedly sbhihavy objimavy prorostly srostly

Obr. 8: Rozdéleni jednoduchych listd podle zpisobu nasedani na stonek.

Typy listové Zilnatiny

Y100%k

vidli¢natd rovnobéini soubéina  zpefena dlanita

ZnoZena

Obr. 9: Typy listové Zilnatiny.
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Postaveni listii na stonku

HE

stiidavé vstiicné preslenité

Obr. 10: Postaveni listd na stonku.

Tvary jednoduchych listi s ne¢lenénou éepeli

JJ%J@JJ%%

Girkovity  elipticky  hrdlovity  jehlicovity  Klimovity  kopimaty  kopistovity Kosmikovity kosoitveretny

JQJ%%%JJJ

Kracovity  ledvinity Iyvovity  obkopimaty  obsrdlity  obvejiity paskovity  podlouhly
srdéiey sti‘elovity Stitovity  trojihelnikovity  vejiity Sidlovity nitovity

Obr. 11: Tvary jednoduchych listi s ne¢lenénou éepeli.
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D Tvary jednoduchych listi se ¢lenénou ¢epeli 1

-LALOCNY -KLANY -DILNY -SECNY

dlanitolaloiny dlanitoklany dlanitodilny dlanitosecny

-LALOCNY -KLANY -DILNY -SECNY

i

pefenolalotny  pefencklany  pefenodilny

Her enén)"

PERENO-

Obr. 12: Tvary jednoduchych listi se ¢lenénou Eepeli.

ﬂ Tvary listové baze, vrcholu a okraje 1

A il a3 50

Klinovita ut'ata zaokrouhleni srdeita sti‘elovita hralovita

an Zan! 2N ) [T ) [t

spicaty zafpicatdly vykrojeny

JILERYENN

nl vity baty m«é- ty vyhhd vany

Obr. 13: Tvary listové baze, vrcholu a okraje listu.
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LICHOZPERENY SUDOZPERENY PRETRHOVANE DVAKRAT

-

TROJCETNY  PETICETNY  SEDMICETNY MNOHOCETNY

Obr. 14: Typy sloZenych listi.
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