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A. Uvod a cile prace

Kulturni formy mrkve seté a petrzele obecné jsou mirou péstovani i Sirokym spektrem
to jak z pohledu drobného zahradkaieni, tak z hlediska velkoobjemového k piimému
vyuziti 1 prumyslovému zpracovani. Diky témto skuteCnostem patii ob¢ zminéné
kulturni plodiny mezi didakticky velmi vyznamné rostliny, a proto jsem se jim v ramci

své diplomové prace rozhodl vénovat.

Cile této diplomové prace jsou nasledujici:

- V navaznosti na mou bakalaiskou praci doplnit a rozsifit literarni ptehled botanickych
charakteristik (anatomie, morfologie, latkové slozeni, hospodaisky vyznam, odrudy,
agrotechnika, Skidci) mrkve seté a petrzele obecné

- zhotovit mikroskopické preparaty vegetativnich a generativnich organti obou rostlin

- pomoci mikrofotografii, makrofotografii a nakresi zdokumentovat anatomicko-
morfologické charakteristiky obou rostlin, a provést jejich vzajemné srovnani

- didakticky transformovat ziskana data na sttedoSkolskou uroven a pouzit je k vytvoreni
vyukového prezentaéni CD, ilustrujiciho oba rostlinné druhy a souboru uloh pro
praktickou vyuku biologie

- provést reSerSi vybranych stiedoskolskych ucebnic biologie za ucelem zjisténi

zastoupeni mrkve seté a petrzele obecné v jejich textech



B. Teoreticka ¢ast s prehledem literatury

1. Plvod a historie

1.1 Etymologie védeckych nazvi

- Daucus carota:

Védecké jméno mrkve seté Daucus carota var.sativus ma svij pivod v fectiné a lating.
Rodové jméno Daucus pochazi z latiny a oznaCuje mrkev ¢i pastindk; jméno druhové,
carota, mad svij puvod v fecting, a rovné€z oznacuje mrkev. Poddruhové oznaceni
sativus, pouzivané pro kulturni poddruh mrkve, pochazi rovnéz z latiny a znamenéa
doslova ,,p&stény*. Daucus carota var.sativus tedy doslovné znamena ,,p&sténa mrkev'.
- Petroselinum crispum:

Rodové jméno Petroselinum je opét latinské a znamena ,,petrzel (pravdépodobné
vzniklo z feckych petros — kdmen a selinon — celer), druhové jméno crispum znamena

,kadefavy* a odrazi tak charakteristicky tvar listii petrzele?.

1.2 Pivod

Moderni vyzkumné metody naznacuji, ze dnesni péstovana mrkev je potomkem dvou
historicky péstovanych forem, tzv. zdpadni a vychodni mrkve. Vychodni neboli asijska
mrkev byla typickd vysokym obsahem anthokyanli ve svém vétveném koteni, coZ mu
dodavalo fialovou, méné¢ Casto zlutou barvu; tato forma mrkve ma svilij plivod ziejmé
Vv oblasti Afghanistanu. Zapadni mrkev, které se také n€kdy fika mrkev karotenova,
pochézi pravdépodobné z poloostrova Mala Asie, kde dnes lezi Turecko, a je pro ni
typicky nevétveny kofen oranzové, Zluté, Cervené ¢i bilé barvy3. VétSina teorii se
shoduje na tom, Ze do kultur byla mrkev uvedena prostfednictvim své vychodni formy,
ktera se do Evropy rozsitila cca pied 600 lety (Cheers, 2007). N&zory na to, kdy byly
z této formy vyslechtény moderni oranzové odriidy s vysokym obsahem karotend, se
rizni; pfevazuji vSak nazory, ze vznikly az v 16.-17. stoleti v Nizozemsku (oranzové
formy jsou historicky dolozeny i z dfivéjsi doby, kdy ovSem vznikly spontannimi
genetickymi mutacemi, nikoliv Slechtitelskou ¢innosti ¢lovéka). Kultivary, z nichz se
odvozuji soucasné péstované typy, vznikly v 19. stol. pfedev§im v Nizozemsku, Anglii a
Francii (Slavik a kol., 1997).

! http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2009/hordyk_pete/Classification.htm
2 http://www.uni-graz.at/~katzer/engl/Petr_cri.html
® http://www.carrotmuseum.co.uk/history.html
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Stiedomoti (Sardinie), odkud se rozsitila do severnégjSich ¢asti Evropy ve stiedovéku.

1.3 Rozsireni

Jako kulturni rostlina je mrkev péstovana téméf po celém svété, predevsim v mirnych
pasech, tropech a subtropech. Plané a zplan¢lé formy jsou rovn€z viceméné
kosmopolitni, vyskytuji se v celé Evropé s vyjimkou nejsevernéjSich oblasti, v severni a
vychodni Africe, stfedni a zapadni Asii az po poloostrov Pfedni Indie; na americky
kontinent, do jizni Afriky a Australie byly zavleCeny a UspéSné se zde uchytily.
Péstovani petrzele je rovnéz celosvétovou zalezitosti a i tato rostlina ve v§ech oblastech

péstovani bézné zplanuje (Slavik a kol., 1997).

2. Zarazeni do systému >

Doména: Eukaryota (eukarya)

Rige: Plantae (rostliny)

Oddgleni: Magnoliophyta (krytosemenné)

Ttida: Magnoliopsida (dvoudélozné)

Rad: Apiales (mitikotvaré)

Celed’: Apiaceae (mifikovité)

Rod: Daucus (mrkev), Petroselinum (petrzel)

Druh: Daucus carota (mrkev obecnd), Petroselinum crispum (petrzel obecna)

Poddruh: Daucus carota var.sativus (mrkev seta)

Pozn.: Celed’ Apiaceae je Vv literatufe mozno nalézt také pod druhym védeckym jménem

Umbelliferae (okoli¢naté) ¢i Daucaceae (mrkvovite).

3.Anatomie a morfologie

Kulturni formy mrkve a petrZele jsou vyhradné dvouletymi rostlinami (Slavik a kol.,
1997), u plevelnych planych forem se Casto vyskytuje i jednolety cyklus. Béhem
prvniho roku Zivota rostliny vytvareji zduZnatély kofen a piizemni listovou rizici,
v druhém roce se z pfezimujiciho kofene vytvaii lodyha, ktera nese kvéty (Lill a kol.,

1973). V této ¢asti prace bude dana problematika popsana tak, jak je mozné najit ve

* http://www.uni-graz.at/~katzer/engl/Petr_cri.html
% http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2009/hordyk_pete/Classification.htm
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vybrané odborné literatuie, podrobnéjsi popis zejména anatomickych charakteristik

vegetativnich organt je proveden v praktické ¢asti.

3.1 Koren

U mrkve i petrzele je zduznatély hlavni kofen konzumni ¢asti rostliny. Pivodni tvar
kotene u mrkve byva v literatufe uvadén jako kuzelovity az valcovity, nékdy také
vietenovity (Dostél, 2008); v soucasnosti je vSak diky velkému mnozstvi riznych
kultivart mozné narazit na mrkve s riznymi tvary a délkami kofent, od kratkych a
kulovitych az po dlouhé a koénické. Rluzné kultivary se lis§i rovnéz barvou kofene,
nejbéznéjsi je tradicni oranzova, ale existuji i odridy s kofeny ¢ervenymi, zlutymi,
bilymi (Slavik a kol., 1997), ¢i dokonce fialovymi. Odridy petrzele se vyznacuji vetsi
uniformitou, co do morfologie kotfent, ty byvaji vietenovité (Lill a kol., 1973) az

kuzelovité (Pekarkova, 2004); barva kotene je bila.

(@)

listova rlizice - \
kofenovy kréek

stonek |

hypokotyl —

zasobni kofen —

peridermis

| postranni 4,{
kofinek |

kofenova Spicka —

Obr. 1: Anatomie zasobniho kofene mrkve seté
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Popisu anatomické stavby kotfenti mrkve a petrzele se literatura ptili§ Casto nevénuje,
nejcastéji je anatomie kofene charakterizovana na urovni vysSSich taxont (Apiaceae,
skupina dvoudé€loznych rostlin). Zasobni kofen mrkve je tvofen ptevazné zasobnim
parenchymemG; V jeho buiikach se nachazeji tvarové rozmanité drobné chromoplasty
obsahujici karoten, ktery zptusobuje oranzové Cervené zbarveni kotene (Jurcak, 2007).
Na fezu jsou rovnéz patrna radialné uspotadana vodiva pletiva, rozptylena v zasobnim
parenchymu. V pericyklu hlavniho kofene se zakladaji postranni kofeny (Cernohorsky,
1967), které jsou u kulturnich odrid velmi tenké a malo vyvinuté. Odridy, povazované
za nejchutnéj$i, maji v kofeni vyrazné¢ vice floému nez xylému, coz se projevuje redukci
velikosti stiedniho valce, a tedy zlepSenim chufovych vlastnosti’. Kofen petrzele je
zbarven bile, ale anatomickou stavbu méa velmi podobnou kotfeni mrkve, jedna se o
typickou sekundarni stavbu kotene s peridermis na povrchu, silnou vrstvou zasobniho
parenchymu a centrdlnim valcem ve sméru od stfedu s ¢asti difevni, pruhem kambia a

&asti lykovou®,

3.2 Stonek

V prvnim roce rlstu kulturnich forem mrkve a petrzele je stonek maly a nendpadny,
viditelny pouze na podélném fezu horni ¢asti kofene. V druhém roce vyrtsta kvétonosna
lodyha, u mrkve vysoka 20 — 70 (az 150) cm, ryhovana, ¢asto chlupata az Stétinata,
s tuhymi, pruznymi a odstavajicimi trichomy (Cernohorsky, 1967); u petrzele vysoka 40
— 80 (az 100) cm, jemné ryhovand, ¢asto duta (Slavik a kol., 1997). V horni poloviné
jsou lodyhy u obou plodin rozvétvené (Lill a kol., 1973).

Na pficném fezu lodyhou mrkve jsou patrnd vyrazna Zebra vyztuZzena mechanickymi
pletivy, ve spodni c¢asti zeber se nachazeji silicné kanalky. Pod jednovrstevnou
epidermis je zfetelny pruh chlorenchymu, kolaterdlni cévni svazky jsou usporadany
v kruhu a je jich velké mnozstvi — tomuto uspotadani se podle stelarni teorie fika
eustélé. Nejveétsi cCast plochy fezu zaujima dfefiovy parenchym stfedniho valce®.

Bliz§imu popisu anatomie lodyhy petrzele se literatura zpravidla nevénuje.

® http://www.kbi.zcu.cz/aktuality/bot_mikr/bot_mikr.pdf
" http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2009/hordyk_pete/Anatomy.htm

8 http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
sekundarni_stavba_korene.html
o http://mikrosvet.mimoni.cz/pdf/63-stavba-stonku-2-dvoudelozne-primarni-stavba
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3.3 List

Vzhledem k redukci stonku vytvaieji mrkev i petrzel v prvnim roce Zivota piizemni
listovou razici (Lill a kol., 1973). U mrkve jsou pifizemni listy dlouze tapikaté (6 — 8
cm), fapik je Zlabkovity, Cepel je v obrysu trojuhelnikovita az vejcita, 2x — 3X (- 4X)
lichozpetena, listky posledniho fadu jsou eliptické, ukrojky pefenosecné (Slavik a kol.,
1997) ¢i perenolalo¢naté (Krizo a kol., 1996), carkovité, celokrajné (Slavik a kol., 1997)
¢1 nestejn¢ zubaté az zastfihované (Krizo a kol., 1996). Piizemni listy petrzele jsou
lesklé, maji dlouhy, zlabkovity, ryhovany fapik, ¢epel zaoblené trojuhelnikovitého tvaru
(Slavik a kol., 1997), 2x — 3x zpefenou, s listky posledniho fadu vejcitymi az
eliptickymi (Kubét a kol., 2002), s tup¢ ¢i ostie zubatym az lalo¢natym okrajem. Baze
fapiku je zduznaté€la a vytvafii tzv. listovou pochvu (Dostal, 2008).

V druhém roce vyristaji na kvétonosné lodyze tzv. lodyzni listy, které maji u mrkve 1
petrzele ponc¢kud odlisSnou morfologii nez listy pfizemni. Lodyzni listy mrkve jsou
piisedlé, maji ¢epel v obrysu podlouhlou, vej¢itou az trojuhelnikovitou, 1x zpefenou az
pefenose¢nou, tkrojky jsou ¢arkovité (uzsi a delsi nez u piizemnich list), celokrajné ¢i
s n¢kolika zuby (Slavik a kol.,, 1997). Petrzel ma lodyzni listy rovnéz pfisedlé,
jednoduse pefenosecné s celokrajnymi, ¢arkovitymi ukrojky (Slavik a kol., 1997).

S popisy anatomické stavby listh mrkve a petrzele se v literatuie opét prakticky
nesetkdvame, vyjimkou je schematicky popis uspofddani cévnich svazkl v fapiku
petrzele podle Vintera, ktery ukazuje, ze petrzel ma cévni svazky Vv fapiku

Vv pilkruhovém uspotadani.(Vinter, 2009).

3.4 Kvét

Pro celou celed” Apiaceae, a tedy i pro mrkev a petrzel, jsou typické aktinomorfni,
zpravidla oboupohlavné kvéty (v postrannich okolicich se zfidka mohou vyskytovat
pouze samci kvéty), které jsou stavény podle Cisla 5 — maji pét kalisSnich listkd, pét
korunnich listkii a pét ty¢inek (Repka, Koblizek, 2007). Pestik vznika sristem dvou
plodolisti a ma spodni postaveni (Vinter, 2009). Kalisni (u petrzele nezietelné) i
korunni listky jsou zbarveny bile, drobné kvéty skladaji tzv. sloZzeny okolik, tj. okolik
z okolikl, které se nazyvaji okolicky (Slavik a kol., 1997). Okolik je typem
hroznovitého kvétenstvi, kde se kvéty nachédzeji na ptiblizn€ stejné dlouhych stopkach,
vyrastajicich z jednoho mista (Kubat a kol., 2002). U plan¢ rostouciho poddruhu mrkve
je na misté centralniho okolicku Casto vytvofen tmavocerveny kvét s duznatym okvétim,

u kulturnich odrid mrkve se tento znak zpravidla nevyskytuje. Tento kvét, jehoz
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zbarveni je podminéno piitomnosti anthokyant, byva v nékterych ptipadech jalovy
(nema vyvinuty sam¢i ani sami¢i rozmnozovaci organy) (Sttihavkova, 1978). Okolik
Petroselinum crispum mé 10 — 20 okoli¢kd, stopky jsou dlouhé az 1,5 cm; Daucus
carota méa v okoliku 20 — 40 okolic¢ku, stopky dosahuji 2 — 4centimetrové délky (Slavik
a kol., 1997).

okolicek

yp’/—\%

obalicek obal
E
Obr.2 Schéma slozeného okoliku™ Obr. 3 Kvétni diagram Apiaceae™

3.5Plod

Plodem mifikovitych je poltivd dvojnazka neboli diachenium, ktera se polti zdola
nahoru na dvé merikarpia (nazky) s péti Zebry, jimiZ probihd cévni svazek. Nazky jsou
spojeny karpoforem, jenz se polti shora dolii na dvé vétve, na jejichZ koncich nazky visi
(Vinter, 2009). Merikarpia mrkve jsou 2 — 3 mm dlouha, Sedohnéda a charakteristicky
ostnita (Kubat a kol., 2002); merikarpia petrzele dorustaji délky 2,5 — 3 mm, jsou rovnéz
Sedohnéda a na rozdil od nazek mrkve hladka, s péti vyniklymi Zebry (Kubat a kol.,
2002). V oplodi nazek se nachazeji silicné kanalky; u Daucus carota jsou 4 valekularni
kanalky ve vedlejSich zebrech a 2 na komisuralni strané, nazky Petroselinum crispum
maji valekularni kandlek pouze jeden, na komisuralni strané jsou stejné jako u mrkve

kanalky dva (Slavik a kol., 1997).
4. Obsazené latky

4.1 Mrkev seta

Mrkev seta obsahuje cca 87% vody a z hlediska vyzivy patii k nejhodnotnéjsi zelening

vibec. Kofen obsahuje cca 10 mg karotenu na 100 g Cerstvé hmoty, coz je vice nez

10 Kubat a kol., 2003
1 Kubat a kol., 2003
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jakakoliv jina zelenina ¢i ovoce. Karoten se v téle pfeménuje na vitamin A, je tedy jeho
provitaminem. Dal$imi vitaminy, obsazenymi Vv kofeni mrkve jsou vitamin B1 neboli
thiamin (0,06 — 0,07 mg/100 g), vitamin B2 neboli riboflavin (0,05 — 0,06 mg/100 g),
vitamin B3 neboli niacin (0,6 — 1,0 mg/100 g), vitamin C (6 - 8 mg/100 g), v mensich
davkach se objevuji i vitaminy B6, D a E. Mrkev je rovnéz velmi bohata na mineralni
latky, vysoky je obsah drasliku (320 - 341 mg/100 g), sodiku (47 - 69 mg/100 g),
vapniku (33 - 37 mg/100 g), fosforu (35 - 36 mg/100 g), hoi¢iku (12 - 23 mg/100 g),
médi a jodu. Obsah proteini na 100 g je 0,8 — 1,1 g, sacharidi (zejména sacharosy a
fruktosy) 5 - 8 g, tukt 0,2 — 0,3 g, uhlovodiki 8,2 — 9,7 g, vlakniny cca 1 g. V men§im
mnozstvi se vyskytuji také kyselina listova, esencialni mastné kyseliny a ostatni dusikaté
latky. Tyto ziviny jsou obsazeny v syrovém koteni, tepelnou upravou se ¢ast nutri¢ni
hodnoty ztraci. Nat'ova ¢ast mrkve obsahuje na 100 g cerstvé hmoty 1,3 g proteind, 0,9
g tukdl a 1,1 g vlakniny (Spaldon a kol., 1986) a je velmi bohatd na vitamin K, ktery
Vv kofeni obsazen neni. Hodnoty obsahu jednotlivych latek ve 100 g syrového kotene

. wox o e1er 12,13
jsou zna¢né¢ variabilni

, rizné zdroje uvadéji ¢asto vyrazné odlisné hodnoty, zejména
co se tyka obsahu mineralnich latek, napt. podle webu www.carrotmuseum.co.uk™ je

obsah sodiku a drasliku na 100 g 95, resp. 220 mg.

4.2 Petrzel obecna

Obsah vody Vv rostling petrzele je podobny jako u mrkve, cca 87%. Na 100 g Cerstvé
hmoty obsahuje kofen petrzele 2,97 g proteinti, 0,85 g sacharidd, 0,79 g tuki, 6,33 g
uhlovodant a 3,3 g vlakniny. Z vitamind je nejhojnéji zastoupen vitamin C, listy
petrzele jsou pii obsahu 133 mg na 100 g jeho vyznamnym zdrojem, kofen obsahuje
podobn¢ jako u mrkve vitamin A, thiamin (0,086 mg/100 g), riboflavin (0,098 mg/100
g), niacin (1,313 mg/100 g), vitamin B6 (0,09 mg/100 g) a vitamin E (0,75 mg/100 g).
Ditlezitymi obsahovymi mineralnimi latkami jsou véapnik (138 mg/100g), fosfor (58
mg/100g), draslik (554 mg/100 g), hotcik (50 mg/100g), zelezo (6,2 mg/100g) a mangan
(0,16 mg/100g)*. Cela rostlina obsahuje glykosid apiin a silici obsahujici apiol a
myristicin (Slavik a kol., 1997), coz jsou nedusikaté heterocyklické slouceniny, které

podporuji moceni a ptiznivé plsobi na zazivani.

12 http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2009/hordyk_pete/Nutritional%20Value.htm
13 Carrots, raw; http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/

“ http://www.carrotmuseum.co.uk/nutrition3.html

5 parsley, raw; http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/
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5. Hospodarsky vyznam

5.1 Mrkev seta

Mrkev seta se hojné péstuje v polnich nebo zahradnich kulturach jako kofenova zelenina
&i méné &asto jako doplitkové dietetické krmivo (Spaldon a kol., 1986). Rané odriidy se
pestuji pro jarni ¢i podzimni Cerstvy konzum, zatimco pozdni odriidy se péstuji pro
skladovani a konzervaci. Pro produkci kotfene se mrkev péstuje jako jednoleta a sklizi se
ve stadiu listovych rizic, pro semenarské ucely se sklizené kofeny druhym rokem znovu
vysazuji nebo se nechavaji pfezimovat v zemi. Na trh se mrkev bud’ dodava v syrovém
stavu, nebo se zpracovava riznymi pramyslovymi postupy (mrazeni, suSeni, sterilovani
samostatné i ve smésich, vyroba mrkvovych §tav) (Pekarkova, 2004). V CR je mrkev
nejvyznamnéjsi kofenovou zeleninou a po zeli je na druhém misté, co se tykd mnozstvi
produkce mezi zeleninami celkové (téméf 100 tisic tun ro¢né) (Slavik a kol., 1997).
Celosvétove je velmoci v péstovani mrkve Cina, v roce 2006 vyprodukovala 8 395 500
tun mrkve, coz bylo 34% svétové produkce. Dal$imi staty s vysokou produkci mrkve
jsou Rusko (1 730 000 t), USA (1 602 000 t), Polsko (935 000 t), Ukrajina (706 500 t) a
Velka Britanie (677 150 t), vSechny tdaje jsou z roku 2006. Kromé Evropy, Asie a

Ameriky je dalezitym producentem mrkve také kontinent Australie.

Obr. 4: Hlavni svétové oblasti péstovani mrkve'®

16 http://www.carrotmuseum.co.uk/photos/worldmap.jpg
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World carrots: Share of production, average 2003-05

Poland—4%: U.K.—3%

China—34%

Other—45%
Russia—7%

U.S.—-7%

Source: Prepared by ERS from FAOStat, Food and Agriculture Organization, United Nations.

Obr. 5: Podil na svétové produkci mrkve, pramér za roky 2003-2005"

5.2 Petrzel obecna

Petrzel obecna se v kulturach péstuje zaprvé jako kofenova zelenina, zadruhé pro
aromaticke listy. Jeji vyuziti jako kofenové zeleniny je rozsifeno ve stfedni a vychodni
Evropé, v Evropé zapadni a v Americe ji v této roli nahrazuje pastinak a petrzel zde
figuruje pouze jako bylinka. (Pekéarkova, 2004). Podobn¢ jako mrkev se i petrzel péstuje
jako jednoleta kultura pro zelinafské vyuziti a také jako dvouleta pro ucely semenaiské.
Listy petrZzele se pouZivaji u Sirokého spektra pokrmi ke sladéni chuti a zjemnéni
vyraznych vini*®, diky blahodarnym G&inkéim 18€ivé silice (oleum petroselini) se listy
pfidavaji do Cajovych smési; Cista silice, extrahovand predev§im ze semen, se pak
pouziva K aromatizaci masnych a konzervarenskych vyrobki, ale i kosmetickych
pfipravkd, napf. Sampond, mydel a parfémi. Kofen petrzele se konzumuje cerstvy
v salatech a je béZnou sloZkou zeleninovych kombinaci v polévkach, omackach a pii
pripravé masa. UsuSeny a rozemlety kotfen se také bézné pouziva jako piisada
primyslové vyrabénych sackovych polévek, omacek a sypkych kotenicich ptipravkd.
Vyhodami hospodarského vyuziti petrzele (podobné jako mrkve a ostatnich kotenovych
zelenin) jsou komplexni mechanizace péstovani a sklizn€, moznost celoro¢niho
zasobovéani trhu z domacich zdroji a moznost dlouhodobého skladovani. Nejvetsi

spotieba kofenové zeleniny je v jarnim a podzimnim obdobi (Capouchové a kol., 2004).

7 http://www.carrotmuseum.co.uk/photos/worldshare.jpg
18 http://www.floridata.com/ref/p/petr_cri.cfm

17



6. Slechtitelstvi

6.1 Odrida

Odrada je souborem rostlin nejnizsi kategorie botanického tfidéni, vyznacujicim se
charakteristickymi biologickymi a hospodafskymi vlastnostmi, které se pii piesném
zpusobu rozmnozovani beze zmény uchovavaji. Odriida vznika procesem Slechténi, pii
kterém dochazi ke kiizeni rodicovskych komponent tak, aby vznikly genotypy, které
jsou schopny projit zkouSenim pro registraci do Statni odridové knihy. Pro kofenovou
zeleninu, a tedy i pro mrkev a petrzel, je dulezitd fenotypova uniformita, proto se
nejvyrazngji uplatiuji nejmodernéjsi typy odrid, tzv. odridy hybridni, které vznikaji

zkiizenim 2 — 4 rodicovskych komponent (Capouchova a kol., 2004).

6.2 Odrudy mrkve seté

Z konzumniho a péstitelského hlediska délime kulturni mrkve na mrkve sensu stricto,
karotky a krmné mrkve. Kromé vyse zminéné délky vegetacniho obdobi se karotka od
bézné mrkve lisi také tvarem a velikosti kofene (u karotky jsou kofeny kratsi, tupé
zakoncené, valcovité az kulovité; u mrkve dlouze valcovité az kuZelovité, se Spicatym
zakonCenim), obsahovymi latkami a chuti. Nejzadangjsi jsou odridy s valcovitym, tupé
zakoncenym kotenem a tlust$i korovou a tenci dfefiovou cCasti (dienova Cast je méné
chutna a hromadi se v ni dusi¢nany) (Pekarkové, 2004).

6.2.1 Odradové typy (Pekarkova, 2004)

- rany a k rychleni

- polorany letni

- pozdni

- krmny

6.2.2 Tvarové typy kotent (Pekarkova, 2004)

- patizsky (kulovity)

- Amsterdam (stfedn¢ dlouhy, valcovity, mirn¢ konicky)

- Nantés (stiedné dlouhy, valcovity)

- Chantenay (stfedné dlouhy, konicky)

- Berlicum (dlouhy, vélcovity)

- Flakker (dlouhy, kénicky)
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6.2.3 Odrady (Lill a kol., 1973; Pekarkova, 2004, ,Mrkev obecnd (Daucus carota):
péstovani zeleniny'®«)

- Delicia: odrida vhodna pro rané péstovani na huméznich ptdach, vhodna k rychleni,

s valcovitym, pravidelnym, tup¢ zakonenym kotfenem

- Duwicka: vyznacuje se kratkym vegetaénim obdobim, vhodna zejména k rychleni ve
studenych podminkéch, vytvaii kratce kuzelovity, tupé zakonceny koten

- Chantenay Lysska: vhodna k péstovani pro letni a podzimni sbér, lze ji skladovat,
nachylna k pukani kofenu, vytvaii sttedné dlouhy, Siroce kuzelovity, tupy kofen

- Karotina: polorana odriida vhodna k letnimu sbéru, mozno ji péstovat i jako naslednou
zeleninu pro sbér podzimni, kofen je stfedné dlouhy, Stihly, valcovity az konicky

- Nantéska: pouziva se k rychleni, ranému péstovani na poli i letnimu péstovani

S podzimnim sbérem, odriida ndro¢na na vyzivu, ale velmi chutna, se sttedné dlouhym
valcovitym kotenem, celosvétove oblibend pro vysoké vynosy a vyrovnané tvary kotenil
- Stupickd na rychleni: rand odriida, vhodna pro vSechny zptsoby rychlent,

s valcovitym, na konci zazenym kofenem

- Stupickd polodlouha: péstuje se k podzimnimu sbéru, je idedlni na uskladnéni, koten
vytvaii dlouhy, kuZelovity, ostfe zakonceny

- Larosa: urodna odrtida, vhodna pro podzimni sbér a skladovani, vytvati valcovity,
intenzivné ¢erveny, tup¢ zakonceny koten

- Kraska: polorana odrida, vhodna pro ptimy konzum i ke zpracovani, vytvari tenké,
valcovité kotfeny s tupym koncem a tenkou dfefiovou ¢asti

- Kardila: pozdni, velmi vynosna odruda vhodna ke skladovéni, s valcovitym, dole se
zuzujicim kofenem

- Calibra F1: velmi rana hybridni odriida, ur¢ena ke svazkovani, kofen lehce kénického
tvaru, pii delSim péstovani nabyva tvaru Nantéského typu

- Chamare: polorand odrida s Siroce trojuhelnikovitymi, kratkymi a robustnimi kofeny,
dfent je zbarvena tmavéji nez korova cast

- Taborska zluta: krmnd odrida se Zluté zbarvenym kofenem

- Visnovska zlutocervena: krmna odriida se zlutocervenym kotenem, vhodna i ke
konzumaci

- nékteré neobvyklé svétové odrady: Sunlite, Créme de Lite, Black Knight

19 http://ozahrade.webnode.cz/products/mrkev-obecna/
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Obr.6 Sunlite®® Obr.7 Créme de Lite* Obr. 8 Black Knight?

6.3 Odridy petrzele obecné

Péstované odriidy petrZzele mizeme rozdélit do dvou velkych skupin podle ucelu
péstovani. Jsou to odridy kotenové, typické svymi hladkymi listy a vietenovitym
kotfenem, odridy natové, skofenem kratkym a rozvétvenym a charakteristicky
kaderavymi listy (Lill a kol., 1973).1 kdyz se kotenové odridy péstuji zejména pro své
koteny, jejich listy jsou aromatictéjsi a vitaminozné bohatsi nez listy odriid kadetavych
(Pekarkova, 2004).

6.3.1 Korenové odrudy (Lill a kol., 1973; ,Petrzel zahradni (Petroselinum crispum):
péstovani zeleniny23“)

- Dobra: rana, vykonna odrida, vhodna i pro letni sbér s nati, odolna proti vétveni

- Hanacka: péstuje se zejména k zimnimu uskladnéni, vyzaduje stfedné tézké ptudy a
velky ptisun zivin, kofen je podlouhly a kuzelovity

- Olomoucka dlouha: odrida vhodna do leh¢ich a sussich pid, odolngjsi k suchu,
dlouhodobé skladovatelnd, kotfen dlouhy, vietenovité kuzelovity s dlouhym ostrym
zakoncenim

- Atika: odrada s vyssi odolnosti viic¢i padli, kotfeny robustni, dlouhé, trojihelnikového
tvaru, vzhledem k rychlosti ristu kofend je sklizen ke konzumu mozna diive nez u
ostatnich odrad

- Jadran: stfedn¢ rana odrida, vhodna ke skladovani, kofeny jsou dlouhé, Siroce

trojuhelnikového tvaru, s vysokou odolnosti vii¢i vétveni

20 http://www.carrotmuseum.co.uk/photos/nunsunlite.jpg

2! http://www.carrotmuseum.co.uk/photos/nuncremedelite.jpg

22 http://www.carrotmuseum.co.uk/photos/nunblackknight.jpg

% http://ozahrade.webnode.cz/products/petrzel-zahradni-kaderava/
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6.3.2 Natoveé odrudy

- Kudrnka: vytvaii bohaté, silné zkadefené, rozlozité listy, uréena k letnimu a
podzimnimu sbéru, po ofiznuti listd rychle dortistd, mozno pocitat se 4-5 skliznémi za
rok

- Marunka: odrtida s hust¢ olisténymi rostlinami a siln¢ zkadefenymi listy, vhodna

k pfimé konzumaci i suseni

7. Agrotechnika

7.1 Mrkev seta

- Naroky na prostiedi: Mrkev obecna setd nema vysoké naroky na pudu, nejlépe se ji
dafi na padach hlinitopis¢itych nebo pis¢itohlinitych, dostate¢né hlubokych, s vysokym
obsahem humusu a vépniku. Nesndsi pudy kyselé a zamokiené, vysokd vlhkost
zpuisobuje praskdni a horsi skladovatelnost kofenii; v kamenitych, jilovitych, mélkych
pudach se koteny vétvi a deformuji (Pekarkova, 2004).

Rovnéz narocnost na klima neni vysokd, mrkev se dé Gispésné péstovat az do nadmotské
vysky 500 m a snasi mrazy az do -5°C (Capouchové a kol., 2004).

- Zpracovani a piiprava pudy: Mrkev vyzaduje pfed vysevem dobré mechanické
zpracovani pudy. Po podzimni orbé se vyrovna povrch , na jafe ptidu smykujeme a
pouze, je-li ornice piili§ ulehla, lehce ji kyptime kultivatorem. Pfed setim se povrch
ornice zpevni lehkym valcem, popiipadé opét lehkym smykovanim (Spaldon a kol.,
1986).

- Seti: Karotka 1 mrkev se péstuje zdsadné z pfimého vysevu, karotku vysévame
V bfeznu az dubnu, pozdni mrkev v dubnu az kvétnu. Krmna mrkev se rovnéz seje brzy
na jare, pozd&jsi seti Casto zplisobuje pomalé vzchéazeni, piili§ rany vysev mizZe naopak
u nekterych odrtid zpisobit predcasné kveteni, které zcela znehodnoti konzumni kvalitu
kotfenli. Vyséva se do hloubky 1,5 — 2 cm, do fadki o Sifce 0,3 — 0,45 m. Na 1 ha pady
se spotiebuje 4 — 6 kg semen (Spaldon a kol., 1986). Ke zvySovani kvality kofend se
zavadéji moderni zplsoby vysevu na vyvySené zahony v nékolika fadcich nebo na
hribky po 1 — 2 tadcich (0,5 m pii vysevu do jednoho tadku; 0,75 m pfi vysevu do dvou
radki). VyvySené zdhony a hriibky je tieba zformovat hned na jafe pfi ptipravé pudy.
Takto maji mrkvové kotfeny k dispozici vyssi vrstvu kypré zeminy, ktera pfispiva
k vyvoji dlouhych, pravidelnych kotfend, usnadnuje sklizen a snizuje poskozeni kofent

pti sklizni (Pekarkova, 2004).
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- Hnojeni: Kofenova zelenina obecné nesnasi piimé hnojeni hnojem, dochézi pii ném
K praskani a hniti kofent (Zitta, Vostal a kol., 2004). U mrkve je dulezité zasobeni
dostatkem hlavnich zivin, zejména dusiku a drasliku, prostiednictvim primyslovych
hnojiv. Zacate¢ni vétsi davky dusiku plsobi pfiznivé na zbarveni kofent, hnojeni
dusikem je tfeba provadét piiméiené, jeho piebytek mé za nasledek zhorSeni chuti a
nezéadouci vysoky obsah dusi¢nanti v koteni. Pfedpokladem dobrych vynost je vapnik,
mrkev vSak pfimé vapnéni nesnasi, a proto vapenec pridavame k predplodiné nebo na
podzim ptfed orbou. Mrkev (a kofenova zelenina obecné) je citliva k pfechodnému
zasoleni.

- Osetfovani béhem vegetace: Dilezité je v€asné jednoceni, které se provadi ve fazi
rastu 3.-4. listu. Idedlni vzdalenost mezi rostlinami zavisi na odradé. Obecné plati, Ze
mensi vzdalenost vede k tvorbé malych, vzdjemné propletenych kofent, zatimco velka
vzdalenost rezultuje v nartst kotenti do nezadouci velikosti a tuhosti. Po jednoceni
provadime piihnojovani a prople¢kovani. Proti nezadoucimu zapleveleni se pouzivaji
postiiky herbicidy, pfipadné pouzivame vybrané chemické postiiky proti Sktidctim
(Spaldon a kol., 1986).

- Sklizen: Karotku muzeme sklizet postupné vytrhavanim i s nati, a to i v nedorostlém
stavu. Pozdni odridy sklizime jednorazové, nejprve se sklizi nat’, kterd se silazuje ¢i
primo zkrmuje, pfi sklizeni kofenti mrkve ke skladovani je diilezité hluboké podryti, aby
se kofeny neporuSily, poranéni jsou totiz vstupni branou pro skladkové choroby.
Odolnost mrkve proti mrazu dovoluje sklizet ji az do konce fijna a zacatku listopadu,
pozdné sklizenym kotentim vSak hrozi pukani a zhrubnuti konzistence.

- Skladovani: Ke skladovani je vhodnd pfedevSim pozdni mrkev, karotka méné.
Skladuje se ve sklepé pii teplot¢ 1 — 4°C a vysoké vzdusné vlhkosti (95%). Pro
skladovani menSiho mnoZstvi se Casto pouzivéa zasypani piskem v nadobé, veétsi mnoZsti
se skladuje v hromadach, kde jsou jednotlivé vrstvy kofenli prosypany piskem. Krmna
mrkev se skladuje pomérné Spatné, snadno totiz podléhd houbovym a bakteridlnim
chorobam.

- Rychleni : Karotku je mozno rychlit ve sklenicich, foliovnicich nebo pafenistich,
rychleni trva dost dlouho. Vyseéva se v tnoru a sklizime ji v kvétnu az ¢ervnu.

- Péstovani na semeno: V prvnim roce péstovani se zpusob nelisi od péstovani
konzumni mrkve, rozdil je pouze v dobé vysevu, ktera je v kvétnu az ¢ervnu. Kofeny

K uskladnéni sbirame v fijnu, sazeCka je citliva na pfrezimovani, teplota nesmi
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piesahnout 5°C. Vhodna doba ke sbéru semen ve druhém roce se pozna podle hnédé

barvy okolikl a jejich postaveni v kvétnim Itizku (Spaldon a kol., 1986).

7.2 Petrzel obecna

- Naroky na prostiedi: Petrzel ma podobné naroky na prostiedi jako mrkev. Vyzaduje
hlubokou, vlhkou, leh¢i, neutrdlni az mirn¢ zasaditou pidu, na teplotu a nadmotskou
vysku citliva neni, je ji vSak tieba prilezitostn¢ zavlazovat.

- Zpracovani a priprava pudy: Pro péstovani petrzele pudu pfipravujeme obdobnym
zpusobem jako pro péstovani mrkve.

- Seti: Petrzel péstujeme rovnéz vyhradné z piimého vysevu, vysev provadime co
nejdiive na jafe ¢i na podzim s tim, Ze rostliny vzejdou az na jafe nasledujiciho roku.
Vysévame do fadki, vzdalenych od sebe 25 — 30 cm nebo pouzivame holandsky zpiisob
vysevu na hribky.

- Hnojeni: Petrzel, jako vétSina kofenové zeleniny, nesndsi hnojeni hnojem. Hnoji se
pfed vysevem dusikem, fosforem a zvySenym mnoZstvim drasliku a po jednoceni
dusikem v podob¢ dusi¢nanu (Lill a kol., 1973).

- OSetfovani béhem vegetace: PetrZzel béhem riistu oSetfujeme podobné jako mrkev,
propleckovéani a obCasnou zavlahu. V¢asné vyjednoceni a ochrana proti zapleveleni a
vzniku pudniho $kraloupu jsou velmi dulezité pro zisk rovnych, nevétvenych kofent
(Pekarkova, 2004).

- Sklizen: Petrzel se sklizi bud’ v 1ét€ vytrhavanim i s nati jako svazkové zelenina, nebo
na podzim sbérem kofent, ktery je stejné jako u mrkve provadén pomoci stroji. Nat
Z podzimniho sbéru se rovnéz vyuziva ke konzumnim ucelim (bud’ Cerstvd, nebo se
zmrazuje).

- Skladovani: Zptsob skladovani petrzele je podobny jako u mrkve, kotfeny se skladuji
prosypané piskem nebo v polyethylenovych pytlich pfi teploté 0-5°C. Vhodné jsou i
k mrazeni, stejn¢ jako kofeny mrkve.

- Agrotechnika natovych odriid: Kadetavé odridy petrzele se vysévaji na malé plochy
obvykle na jatfe. Sklizen je mozna od Cervna do listopadu, Casto vicekrat do roka.
Natova petrzel se péstuje i v domacnostech jako bylinka, takze je umoznéno ziskavani

Cerstvé naté po cely rok, i v zimé (Pekarkova, 2004).
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8. Choroby a skudci

Choroby a sktidce, kteii negativné ovliviuji kvalitu a kvantitu vynosi péstované
kotenové zeleniny (a tedy i mrkve a petrzele), rozdélujeme do ctyt velkych skupin. Jsou
to:

- fyziologické choroby

- bakterialni choroby neboli bakteriozy

- houbové choroby neboli mykozy

- zivocisni Skadci

8.1 Fyziologické choroby

Tyto choroby nejsou zptisobovany skodlivym plsobenim zivych organismi, ale vlivem
abiotickych faktord, nejcastéji nasledkem $patné agrotechniky.

- praskani kofeni: dochazi k nému pfi nadbytku vlhkosti (zejména pokud nadmérnému
pfisunu vody ptedchdzelo del§i obdobi sucha), kofeny praskaji kruhové, nejCastéji
Vv Castech pobliz listové razice. Probihd béhem vegetace, ale odhaleno je Casto az pfi
sklizni, kdy jsou praskliny bud’ zahojeny, ptipadn¢ kofen podlé¢hé hnilobé¢.

- zelenani hlav: vyskytuje se pouze u mrkve a je zplisobeno vystavenim kofenil svétlu,
ke kteremu dochazi v fidkych porostech, ale také pii vyseti do tézkych pid. Hlavy
kotfenti vy¢nivaji ven z piidy a pisobenim svétla zelenaji. K zelendni mtize dochazet i po
sklizni, pti skladovani v nadmérné osvétlenych prostorach. Zezelenalé ¢asti kotfent jsou
nekonzumni.**

- vétveni a deformovani kotfentli: zplisobeno vétSinou Spatnym stavem ptidy, objevuje se
pii péstovani na ptidach kamenitych, mélkych, s utuzenou ptdni spodinouzs.

- vybihani do kvétu: pouze u mrkve, jedna se o predCasnou tvorbu kvétniho stvolu na
ukor oslabené tvorby kofenl. Zpiisobovano je zejména nizkymi teplotami na zacatku
vyvoje rostlin a také kiizenim s planou mrkvi obecnou, tzv. mrkvousem

- abioticka rzivost kofenti petrzele: hnédnuti a praskani povrchového pletiva kofentl,
pfedev§im v misté pii povrchu piady. Ackoliv se jedna o celosvétové rozsifenou
chorobu, o jejim plivodu se toho dosud vi pomérmé malo (davd se do souvislosti se

y o 1. - 26
Spatnou ptdni reakci).

24 http://ozahrade.webnode.cz/choroby-a-skudci-zeleniny/choroby-korenove-zeleniny/fyziologicke-
choroby/

% http://ozahrade.webnode.cz/choroby-a-skudci-zeleniny/choroby-korenove-zeleniny/fyziologicke-
choroby/

% http://www.jikl.cz/korenova/1595-abioticka-rzivost-korenu-petrzele.html
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8.2 Virozy a bakteridzy

Negativni dopad virovych a bakteridlnich chorob obecné je mnohem vétsi v tropech nez
V mirném pasu, fada téchto chorob se vSak snadno pfenasi semeny a sadbou, ¢imz se
stavaji vysoce nebezpecné a mnohé jsou zafazeny mezi karanténni fytopatogeny (Zitta,
Vostal, 2004).

- virozy mrkve: virova tenkolistost mrkve, virova ¢ervenolistost mrkve, virova strakatost
mrkve

- Aster phytoplasma: fytopatogen, ktery napada vice nez 300 ruznych rostlinnych druht
a zpusobuje silnou chlorézu az bélani listd. U mrkve dochazi také ke hnédnuti starSich
lista. %

- Erwinia carotovora: bakterie, ktera zpiisobuje tzv. mokrou hnilobu kofent (Spaldon a
kol., 1986). Na spodnich ¢astech kofenid se tvoii vodnaté skvrny, napadend pletiva se
nasledné svrast'uji a rostlina uvada.

- Streptomyces sp. : rod bakterii, ktery je plivodcem strupovitosti kofeni mrkve a
petrzele (nejCastéjSim hostitelem jsou vSak brambory). Hnédé korkovité skvrny se
nejprve objevuji ojedinéle, ale pfi silné infekci mohou pokryt cely kotfen, u kterého

nasledn& dochazi k pukani a deformacim. 28

8.3 Mykadzy

Houby maji ze vSech patogend rostlin nejvétSi vyznam a mnohé znich patii
K nejnebezpednéjsim patogenim vibec. Jejich podil na fytopatogennich ztratach
dosahuje az 60% (Zitta, Vostal, 2004).

- Stemphylium radicinum: askomycetni houba, ktera zptsobuje chorobu, znamou jako
tzv. Cernd hniloba mrkve. Napada jak kofeny, tak listy a patii k hlavnim ptic¢inam
odumirani kli¢icich a vzchézejicich rostlin. Infekce na listech za¢ina na bazich fapikd,
které¢ se zbarvuji hnédocerné, a list postupné odumird. Pii napadeni kotfene odumira
vzrostny vrchol, kofen nasledn¢ podléhd nezaddoucimu vétveni. Na skladovanych
kofenech se projevuje ovalnymi, vmacklymi Gernymi skvrnami?®.

- Sclerotinia sclerotiorum: vieckovytrusa houba, napadajici vSechny ¢asti rostliny. Prvni
znamkou napadeni jsou vodnaté skvrny, které rychle Sednou, dochazi k loupani

epidermis rostlin. VV misté napadeni je uvnitf rostliny bilé vatovité mycelium, ve kterém

27 http://www.jikl.cz/korenova/1597-bakteriozy-fytoplasmova-zloutenka-aster.html
% http://www.jikl.cz/brambory/1548-strupovitost-hliz.html
% http://ozahrade.webnode.cz/choroby-a-skudci-zeleniny/choroby-korenove-zeleniny/houbove-choroby/
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se vytvareji az 1 cm dlouhd Cernd sklerocia. Vyskyt choroby podporuje seti Spatné
vy&isténého osiva, jeji rozvoj podporuje vysoka teplota, vlhkost a husté porosty*C.

- Alternaria dauci: houba, pfibuzna se Stemphylinum radicinum, zptsobuje tzv. suchou
skvrnitost listi mrkve. Projevuje se nepravidelnymi cernymi skvrnami na okrajich
listovych Cepeli.

- Erisyphe heraclei: napada jak mrkev, tak petrzel, pfiznakem napadeni je bily povlak na
listech. Napadena rostlina vykazuje slaby rist a kiehkost kofeni.*

- Septoria petroselini: choroba, zptisobena touto houbou, se nazyva septoriova skvrnitost
petrzele a projevuje se hnédymi skvrnami na listech i stoncich rostlin, postupné dochézi
ke Zloutnuti a odumirani.

- Plasmopara umbelliferarum: paraziticka houba plané rostoucich mitikovitych, ktera se
muze prenaset 1 na kulturni formy. 32

- na skladovanych kofenech se vyskytuji fytopatogenni houby druhti Botriotinia
fucceliana, Helicobasidium purpureum, Rhizoctonia violacea a dalsi (Spaldon a kol.,
1986).

8.4 Zivo&isni $kidci

- Psila rosae: pochmurnatka mrkvova je dvoukiidly hmyz, jehoz velké larvy $kodi na
kotfenech mrkve a petrzele. Mladé rostliny napadené pochmurnatkou Zloutnou a
odumiraji, u starSich rostlin jsou patrné chodbickovité pozerky larev v horni tfeting
kotene. Takto napadené kofeny jsou neskladovatelné, protoze snadno zahnivaji.
Nejjednodussi ochranou proti tomuto Skudci je zakryti porostu bilou netkanou textilii.
Nové se na trhu objevuji odridy mrkve odolné proti pochmurnatce, napi. Napoli F1
nebo Flyaway (Pekarkova, 2004).

- Triosa apicalis: hmyz z tadu Stenorrhyncha, jehoz larvy i dospélci saji stavu z listi
mrkve, petrzele a jinych mifikovitych a vylu¢ovanim toxickych slin do pletiv rostliny
zpusobuji zkadeteni listi a jejich stdceni do klubek. Silné napadena rostlina ustava
Vv riistu a jeji koten dosahuje pouze tloustky tuzky. %

- Disaphis crataegi, Semiaphis dauci a dalsi: né€kolik druhti msic $kodi na kofenovych

krccich a listech mrkvi a petrzeli sanim §tav. Silné napadeni mSicemi zpomaluje riist

%0 http://ozahrade.webnode.cz/choroby-a-skudci-zeleniny/choroby-korenove-zeleniny/houbove-choroby/
3 http://www.jikl.cz/korenova/1603-padli-mirikovitych.html

32 http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-cvic.htm

% http://www.jikl.cz/korenova/1608-skudci-listu-merule-mrkvova. html
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rostliny a zpiisobuje deformace listh. NejCastéji byvaji napadany mladé rostliny, u
kterych miize dochézet a7 k jejich odumiréani. *

- Euleia heraclei: zlutobilé larvy vrtalky celerové vyziraji chodbicky pod povrchem hlav
kotfenti mrkvi. Kofeny napadenych rostlin jsou malé, porostlé mnozstvim kotinka, mize
dochazet i k uvadani listu.

- Agrotis segetum: az 5 cm dlouhé housenky této mury ziji pfes den skryté v pude¢,
V pozd¢jsich instarech napadaji kofenové kréky mrkvi (krcky mladych rostlin jsou
schopny celé piekousat). VEtsi populace téchto sktidct je schopna zdecimovat porost za
n&kolik malo dni.*

- Meloidogyne hapla: fytoparaziticka hlistice napadajici kofeny mrkve i petrzele, u
kterych dochazi ke tvorbé ztlustlin a deformaci, vytvareji se halky vyplnéné houbovitym
pletivem. Dlouh¢ kofeny nedortstaji normalni délky, zlstavaji kratké a krni, zakrnéla je

rovnéz nadzemni ¢ast rostliny. Napadené rostliny diive odumiraji.

% http://ozahrade.webnode.cz/choroby-a-skudci-zeleniny/choroby-korenove-zeleniny/skodlivy-skudci/
% http://www.jikl.cz/korenova/1607-osenice.html

27



C. Metodika praktické ¢asti

Jako zkoumané rostliny byly pouzity mrkev seta pozdni, odruda Karola a petrzel obecna
kotfenova, odrida Atika. Semena byla vyseta ve dvou fadach, vzdalenych od sebe cca 10
cm, do plastovych kvétinaci o rozmeérech cca 28 x 28 x 24 cm, jako substrat byla
pouzita smés pudy ze zahrady a komercniho zahradnického substratu v poméru cca 1:1.
Po cca 3 tydnech bylo provedeno jednoceni vyrostlych rostlin, zalivka byla provadéna
nepravidelné, v ptipad¢ potieby.

Rostliny pro ziskani druhé sady vzorka byly péstovany odlisSnym zptisobem. Vysev byl
tentokrat proveden na venkovni zahon, klasickym zptisobem do fadkt. Béhem prvniho
roku péstovani byly rostliny pravidelné zalévany, hnojeny pevnym hnojivem zn. Cererit
a oSetfovany granulovanymi ptipravky proti mravenciim a slimakiim. Zazimovani bylo
provedeno odstfihnutim listd ve vzdalenosti n¢kolika cm nad pldou a prekrytim takto
pfipravenych rostlin  vrstvou borového chvoji. Odzimovani bylo z divodu
dlouhotrvajicich silnych mrazi provedeno az v druhé puli dubna; v druhém roce
péstovani byly rostliny o$etfovany stejnym zptisobem, jako v roce prvnim.

Mladé rostliny byly fixovany celé i s kotfeny, vzorky listi k fixovani byly odebirany
zvlast. Jako fixacni roztok byla pouzita smes 60% ethanolu a 85% glycerolu v poméru
1:1. Organy dospélych rostlin nebyly fixovany, dokumentovany byly v zivém stavu.
Druha sada vzorkt pro piipravu mikropreparati byla fixovana pouze v 85% glycerolu.
Mikroskopické preparaty byly piipravovany dle standardnich postupli, uvedenych
v brozurce Mikrotechniky (Vinter, 2008). Byly zhotoveny preparaty transversalnich fezl
mladymi kofinky ve vrcholové a starsi ¢asti, lodyhami, fapiky listi a listovych Cepeli,
plody, a sice technikou fezani s pomoci bezovych dusi. Dale byly ptipraveny preparaty
celych ty¢inek a pestikii; rovnéz byl zhotoven roztlakovy preparat kofenové Spicky
mladé rostliny mrkve seté, a to umisténim vzorku do média na podlozni sklo a
naslednym pftiklopenim kryciho skla a jeho opatrnym pfitlacenim. Preparaty listové
epidermis byly zhotoveny tzv. mikroreliéfni metodou za pouziti bezbarvého laku na
nehty a pruhledné lepici pasky. Preparaty byly barveny safraninem, ktery barvi ¢ervené
sklerifikované a lignifikované struktury, pfi vysSich koncentracich 1 struktury celuldzni.
Mikropreparaty byly pozorovany pod svételnym mikroskopem znacky Opton Standard
20.

Transversalni a radidlni fezy dospélymi kofeny a morfologie dospé€lych organt byly

zdokumentovany makrofotografiemi pomoci digitalniho fotoaparatu Samsung L200.
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D. Prakticka cast

V prvnim roce zivota maji rostliny mrkve seté i petrzele obecné typicky vzhled se
zduznatélymi kofeny zanofenymi v pid€ (obcas mohou hlavy kotfent vy¢nivat nad zem)
a souborem dlouze ftapikatych, lichozpefenych listl, vyrUstajicich v pfizemni ruzici

z redukovaného stonku, ktery pi vn&jsim pohledu neni viditelny®®,

Habitus rostlin mrkve seté (vpravo) a

Sepele
pfizemnich
listd

fapiky
pfizemnich
listl
zduznatély
kofen

Obr. 9 Habitus rostlin mrkve seté a petrzele obecné v prvnim roce zivota

V druhém roce Zivota jsou nadzemni €asti rostlin tvofeny kromé pifizemni rtzice listi
také lodyhou, nesouci kvétenstvi. Lodyha vyrasta do vySky az 1 m, v horni ¢asti je
vyrazng vétvend a nese veétsi mnozstvi jednotlivych kvétenstvi. U mrkve seté je tendence
k vétveni lodyhy vyraznéjsi nez u petrzele obecné, rovnéz pocet kvétenstvi na

jednotlivych lodyhach je u mrkve seté Vy§§1.37

% Obr. 9 Habitus rostlin mrkve seté a petrzele obecné v prvnim roce riistu
%7 Obr. 10 Habitus rostlin mrkve seté a petrzele obecné v druhém roce Zivota
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Habitus rostlin mrkve seté (vlevo) a petrzele
obecné (vpravo) v druhém roce Zivota

« kvétenstvi "1

lodyha

pfizemni
listy

Obr. 10 Habitus rostlin mrkve seté a petrzele obecné v druhém roce zivota

1. Popis a srovnani anatomie a morfologie kofene mrkve seté a
petrzele obecné

Mrkev setd i1 petrzel obecnd vytvareji kofenovy systém typicky pro vétSinu
dvoudéloznych rostlin, s vyraznym hlavnim kofenem a kofeny vedlej$imi, které jsou u
kulturnich odriid redukované.

Ristovym centrem kotene je tzv. kofenova Spicka, kde vznikaji primarni pletiva kofene
¢innosti apikalnich meristém (dermatogenu, periblému a pleromu)gs. Meristémy jsou
kryty kalyptrou, neboli kofenovou ¢epic¢kou, kterd jim poskytuje mechanickou ochranu,
sekretuje sliz, ktery usnadiiuje proristdni kofene pldou, a prostiednictvim zrn
statolitového Skrobu registruje smér piisobeni gravitaéni sily. Anatomickd stavba

kotenové Spicky je pro mrkev i petrzel prakticky shodna.

% Obr. 10 Kofenova $picka mrkve seté, roztlakovy preparat

30



Roztlakovy preparat korenové Spicky mrkve
seté, barveno safraninem

] .‘17')0;' At
)(’ g .

1t R

cévni svazky

primarni klra

rhizodermis

kalyptra

+~ apikalni meristémy

Obr. 10 Kotenova Spicka mrkve seté, roztlakovy preparat

Cinnosti apikalnich meristémti vznikaji v kofeni primarni pletiva, smérem do stfedu
kofene se jedna o rhizodermis, jednovrstevné pletivo skryci a absorpéni funkci;
primarni kiiru neboli cortex, sloZzenou z vnéjSi exodermis, centrdlni mezodermis a
vnitini endodermis; a stfedni valec, obsahujici radidlni cévni svazek — tomuto
usporadani stfedniho valce se dle stelarni teorie fika aktinostélé. V této anatomické
stavbé setrvava kofen pouze kratkou dobu, brzy v ném ¢innosti sekundarnich meristému
dochazi k druhotnému tloustnuti a vzniku sekundarnich pletiv.

V sekundéarni stavbé je rhizodermis nahrazena sekundarnim krycim pletivem, tzv.
peridermis, kterd ma jiz pouze ochrannou funkci, nikoli absorp¢ni. Pod peridermis jsou
zbytky priméarni kiiry, nasleduji elementy deuterofloému, pruh kambia a elementy
deuteroxylému. Smérem ke stfedu kofene jsou vedle deuteroxylému patrné zbytky
primarniho xylému a nasleduji parenchymatické buiiky diené¢ neboli meduly. Dienovy
parenchym je patrny rovnéz v paprscich mezi cévnimi svazky, témto strukturam fikame

diefiové paprsky>.

% Obr. 11 Pii¢ny fez mladym kofinkem petrzele obecné.
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Pficny fez mladym kofinkem petrZele obecné,
barveno safraninem

peridermis
primarni klra
deuterofloém
deuteroxylém
kambium
dfen

Obr. 11 Pfi¢ny fez mladym kofinkem petrzele obecné

Pfi detailnim pohledu na kolaterdlni cévni svazky mladého kotfene pozorujeme, Ze jsou
usporadany do kruhu a vytvareji tzv. pseudoeustélé neboli exarchni eustélé s elementy
lyka sméfujicimi ven a elementy dfeva smétujici dovnitt. Xylém obsahuje jak tenci
tracheidy, tak napadné tracheje o velkém priméru, hovorime tedy o heteroxylickém
xylému®. V této ristové fazi kofene nepozorujeme mezi anatomickou stavbou kofent

mrkve seté a petrzele obecné zddné vyrazné rozdily.

%0 Obr. 12 Detail stiedniho valce mladého kofinku petrzele obecné
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Detail stfedniho valce mladého kofinku
petrzele obecné, barveno safraninem

deuterofloém

deuteroxylém

. diefiowy
parenchym

Obr. 12 Detail stiedniho valce mladého kotinku petrzele obecné

Dospélé kofeny mrkve seté a petrzele obecné jsou metamorfovany ve zduZnatélé
zasobni organy. Zde pozorujeme mezi obéma rostlinami rozdily jak v morfologii, tak
V anatomii. Zatimco u petrzele je tvar zasobniho kofene téméf vzdy viceméné
vietenovity, zdsobni kofen mrkve mulzZe byt tvaru vietenovit¢ho az kuZelovitého,
valcovitého ¢i dokonce kulovitého, a to 1 pokud srovnavame rizné jedince stejné odriidy
(rozdily jsou vSak dany Spatnou agrotechnikou, pii dodrzeni spravného postupu pii
pestovani by mél tvar kofend u stejné odriidy byt uniformni). Nejnapadnéjsim rozdilem
je pak barva kofene, ta je v piipadé mrkve jasné oranzova diky obsahu karotenu
v chromoplastech bunék zasobniho parenchymu; zasobni kofen petrzele je zbarven
bile™.

Na podélném fezu dospélym kofenem milzeme pozorovat zvenci neviditelny
redukovany stonek. Patrné jsou rozdily v tloust'ce stiedniho valce, ktery je u mrkve seté
vyrazn¢ ten¢i neZ u petrZzele obecné, mrkev ma tedy siln€j§i vrstvu zasobniho
parenchymu.*?

Tento rozdil je dobfe patrny rovn€z na piicnych fezech dospélymi kofeny mrkve a

petrzele, v ostatnich znacich se anatomicka stavba kofend srovnavanych druhi nelisi, u

4 o . . ‘oo . y .
Obr. 13 Srovnani tvaru zasobnich kofenti mrkve seté a petrzele obecné

a2 . R foa . y .
Obr. 14 Srovnani podélnych fezti zasobnimi kofeny mrkve seté a petrzele obecné
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obou jsou krom¢ stfedniho vélce a zasobniho parenchymu viditelné také radidlné

v s , . 4
uspofadané vodivé elementy.*®

Tvar dospélych kofenll mrkve seté (vlevo) a
petrzele obecné (vpravo)

Obr. 13 Srovnani tvaru zasobnich kofent mrkve seté a petrzele obecné

Podélné rezy dospélymi kofeny mrkve seté
(vlevo) a petrzele obecné (vpravo)
+_limecek

koruna

stone
hypokoty

floé

kambium

Obr. 14 Srovnani podélnych fezi zasobnimi kofeny mrkve seté a petrzele obecné

* Obr. 15 Srovnéni piinych fezii zasobnimi kofeny mrkve seté a petrzele obecné
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Pficné fezy dospélymi kofeny
mrkve seté (dole) a petrzele
obecné (nahore)

+ * peridermis
* ~ zasobni parenchym

+ _stfedni valec

Obr. 15 Srovnani pti¢nych fezil zadsobnimi kofeny mrkve seté a petrZele obecné

2. Popis a srovnani anatomie a morfologie stonku mrkve seté a

petrzele obecné

Pro mrkev setou i petrzel obecnou v prvnim roce zivota je charakteristicky znac¢né
redukovany stonek. Internodia jsou enormné zkracena a nody jsou nahlouceny tésné nad
sebe tak, Ze pii vné&jsim pohledu na rostlinu v prvnim roce zivota neni stonek viditelny.
Spatfit jej mizZzeme az na podélném fezu zasobnim kofenem jako uzky pruh zelené
zbarveného pletiva, zanoteny do korene.** Tento znak je typicky pro mrkev i petrzel,
zadné rozdily mezi jednotlivymi druhy nepozorujeme.

V druhém roce zivota vyrdsta ze zasobniho kofene kvétonosnd lodyha, ktera je
ryhovana, v horni ¢asti rozvétvena, a jeji povrch u mrkve seté pokryvaji trichomy, u
petrzele obecné je 1ysa’1.45 Na schématu ptficného fezu lodyhou jsou patrnd vyraznd zebra,
tvofend mechanickym pletivem se ztlustlymi bunéénymi sténami; pod témito Zebry se
v asimilaénim parenchymu primarni kiry nachazeji siliéné kanalky schizogenniho
puvodu. Cévnich svazku je velké mnozstvi a jsou uspoiadany v kruhu — takovéto stavbé
se ve stelarni teorii fika eustélé. VétSinu povrchu fezu pak zaujimaji bunky dienového

parenchymu, v centralni ¢asti stonku byva ¢asto pfitomna dutina.*®, %

* Obr. 14 Srovnani podélnych fezii zasobnimi kofeny mrkve seté a petrzele obecné
> Obr. 16 Detail vn&jsi stavby stonku mrkve seté a petrZele obecné
% Obr. 17 P¥iény fez stonkem mrkve seté
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Detail stonku mrkve seté (vlevo) a petrzele
obecné (vpravo)

postranni
vétev

Obr. 16 Detail vnéjsi stavby stonku mrkve seté a petrzele obecné

Pfiény fez stonkem mrkve seté, barveno
. Zebra safraninem

. epidermis

« silicny .
kanalek

« asimilaéni
pletivo

e cévni
svazek

« dfefiovy
parenchym

e centralni
dutina

Obr. 17 Pti¢ny tez stonkem mrkve seté

" Obr. 17 P¥iny fez stonkem petrzele obecné
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Pficny rfez stonkem petrzele obecné, barveno
safraninem

~—7ebra
«_epidermis
siliény
kanalek
asimilacni
pletivo
cévni svazek
drenovy
parenchym
Py .. 4 centralni
ol = dutina
S

“

Vs, o8

7w

Obr. 18 Pri¢ny fez stonkem petrzele obecné

v

Na detailu schématu pti¢ného fezu lodyhou je patrné, ze cévni svazky jsou orientovany
mohutnéjsi dievni Casti centripetdlné a mén€ mohutnou lykovou ¢ésti centrifugélné,
dfevni a lykova €ast jsou oddéleny tenkou vrstvou bunék kambia. Bunky dieniového
parenchymu se smérem do stiedu stonku zvétSuji, centralni dutina je rhexigenniho
puvodu, vznikla roztrhanim bunéénych stén odumielého dfenového parenchymu
v disledku tahu, vyvolaném nerovnomérnym rlstem lodyhy.48 V anatomické stavbé
kvétonosné lodyhy jsou mrkev setd i petrzel obecnéd témét uniformni, jedingm mensim
rozdilem je vyrazngji vystupujici vrstva mechanického pletiva v Zebrech u mrkve seté.*®
Z4adné vyrazné anatomické odlisnosti mezi obéma zkoumanymi druhy rostlin
nepozorujeme ani pii detailnich pohledech. Buiiky asimila¢niho pletiva sekundarni kiiry
maji parenchymatickou strukturu; uvnitf tohoto pletiva se nachazeji jednotlivé silicné
kanalky, které jsou lokalizovany pod zebry. Jednovrstevna epidermis ma stejnou stavbu

po celém obvodu stonku.>®

*8 Obr. 17, 18 Pri¢né fezy stonkem mrkve seté a petrzele obecné

* Obr. 19 P¥igny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné, detail vn&jii Gasti fezu

%0 Obr. 20 Pri¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail zebra, cévniho svazku a okolnich
pletiv
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Pficny fez stonkem mrkve seté (nahofe) a
petrzele obecné (dole), detail vnéjsi ¢asti fezu

« epidermis
« chlorenchym
sekundarni kury

Obr. 19 Pfi¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné, detail vnéjsi ¢asti fezu

Pficny fez stonkem mrkve seté (nahoie) a
petrzele obecné (dole), detail Zebra, cevnlho
svazku a okolnich pletiv

» cévni svazek‘ - ®

« kambium =P

. siligny ‘ ’

« chlorenchym Ay e
sekundarni ““,
kury PR

 sklerenchym ‘

Zebra

Obr. 20 Pri¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné - detail zebra, cévniho svazku
a okolnich pletiv
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Cévni svazky ve stoncich obou srovnavanych druhti rostlin maji bézné kolateralni
uspotradani. Floémova ¢ast cévniho svazku je tvofena sitkovicemi, xylémova cast
tracheidami a trachejemi. Relativné vétsi ¢ast xylému piislusSnych cévnich svazki
zaujimaji pravé tracheje, na pfi€ném fezu dobie rozliSitelné od tracheid vétSim
prumérem. 3

Po obvodu stonku mrkve seté i petrzele obecné se nachéazeji zebra, plnici funkci
mechanické ochrany a opory tohoto rostlinného organu. Jejich stavba je u obou druhii
shodna, jsou tvofeny sklerenchymem — pletivem s buiikami, jejichz bunééné stény jsou
ztlustlé po celém obvodu.®® Shodné je také jejich umisténi, Zebra se vzdy nachazeji
presné nad siliénymi kanalky a cévnimi svazky; neplati ovSem pravidlo, Ze nad kazdym

cévnim svazkem a siliénym kanalkem se musi nachazet Zebro.>

Pfiény fez stonkem mrkve seté (nahoie) a
petrzele obecné (dole), detail cévniho svazku

e p ¢
X -—%‘ “_’“‘

sitkovice floému

tracheidy xylému

tracheje xylému

Obr. 21 Pfi¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail cévniho svazku

51 Obr. 21 Piiény fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail cévniho svazku
52 Obr. 22 Pii¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail Zebra
53 Obr. 17, 18 P¥iéné fezy stonkem mrkve seté a petrzele obecné
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Pfiény fez stonkem
mrkve seté (nahofe) a
petrzele obecné (dole),
detail Zebra

epidermis
sklerenchym

+_chlorenchym
sekundarni
klry

Obr. 22 Pri¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail zebra

Pficny fez stonkem mrkve seté (nahofe) a
petrzele obecné (dole), detail silicného kanalku

_

silicny kanalek

» chlorenchym
sekundarni kary

Obr. 23 Pri¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail silicného kanalku
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Siliéné kanalky se nachazeji uvnitt stonk obou sledovanych druhti rostlin. Jejich stavba
je pro mrkev setou i petrzel obecnou shodna, a 1ze dle ni uréit tzv. schizogenni ptivod
téchto kanalki — doSlo k rozpusSténi stfedni lamely, spojujici jednotlivé bunky, a

naslednému rozestoupeni buné€k a vzniku dutiny.54

3. Popis a srovnani anatomie a morfologie listu mrkve seté a petrzele

obecné

Morfologie ptizemnich listl je dalsi z charakteristik, u kterych pfi srovnani mezi mrkvi
setou a petrzeli obecnou pozorujeme vyrazné rozdily. Listy jsou dlouze rapikaté,
slozené, v obrysu trojuhelnikovité, v dolni ¢asti 2x, v horni 1x lichozpetené, se zpefenou
zilnatinou — tyto znaky plati jak pro mrkev setou, tak pro petrzel obecnou.

Rozdily se objevuji u listki 2. tddu. Ty jsou v piipadé mrkve seté pefenosecné,
s eliptickymi az ¢arkovitymi tkrojky, zaspic¢atélym vrcholem a celokrajnym okrajem. U
petrzele obecné jsou listky druhého fadu pefenodilné aZz petenoklané, s vejéitymi

tkrojky, tupym vrcholem a zubatym aZ lalo¢natym okrajem®.

Morfologie listu mrkve seté (vpravo) a
petrzele obecné (vlevo)

zpefena zilnatina
—= listky 2. fadu
—= listové Ukrojky
fapik listu 1. fadu

fapik listu 2. fadu

Obr. 24 Srovnani morfologie ptizemnich listi mrkve seté a petrzele obecné

> Obr. 23 Pii¢ny fez stonkem mrkve seté a petrzele obecné — detail siliéného kanalku
%5 Obr. 24 Srovnani morfologie piizemnich listi mrkve seté a petrzele obecné
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Lodyzni listy se u obou druhii rostlin 1i§i svou morfologii od listii pfizemnich, rovnéz
jde o odliSnosti na trovni listk® 2. fadu. Lodyzni list mrkve seté je ve své spodni Casti
dvakrat lichozpeteny, s listky 3. fadu, které jsou eliptické az ¢arkovité, se zaspicatélym
vrcholem a celokrajnym okrajem. Smérem od baze fapiku k listovému vrcholu se
morfologie listkl 2. fadu méni a postupné se vice a vice podoba morfologii ptizemniho
listu; v horni &sti jsou od sebe piizemni a lodyzni list nerozeznatelné.”®

U petrzele obecné se lodyzni listy li§i od listli pfizemnich je§t¢ mnohem vyraznégji.
Lodyzni list 1. fadu je utvafen lichozpefené, ale listky 2. fadu ptechdzeji ze zpefeného
na trojéetn¢ dlanité usporadani, ukrojky jsou eliptické az carkovité, celokrajné, se
zaoblenym vrcholem. Tyto vlastnosti se u jednotlivych listi 2. fadu smérem od baze

tfapiku k vrcholu neméni.”’

Srovnani listi pfizemnich (vlevo) a lodyZnich
(vpravo) u mrkve seté

[ ®
- =3
Q Qo

O, T
~ XN
N —
- =
. QO
o O
C C

listky 2.

listky 3. fadu

Obr. 25 Srovnani morfologie ptizemnich a lodyznich list mrkve seté

% Obr. 25 Srovnani morfologie pfizemnich a lodyznich listd mrkve seté
5" Obr. 26 Srovnani morfologie pfizemnich a lodyznich listi petrZele obecné
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Srovnani listu pfizemnich (vpravo) a lodyZnich
(vlevo) u petrzele obecné

fapik 2 radu \

listky 2. fadu—

listky 3. Fadu

Obr. 26 Srovnani morfologie pfizemnich a lodyznich listi petrzele obecné

Na pricnych tezech tapiky mrkve seté a petrzele obecné pozorujeme pouze jeden
vyrazny rozdil v anatomické stavbé. Zatimco v fapiku petrzele jsou vSechny cévni
svazky uspotadany pfiblizné do piilkruhu, u mrkve tvoii nékteré cévni svazky pilkruh a
jiné jsou roztrouseny V parenchymu mimo tento pulkruh. V ostatnich anatomickych
znacich se fapiky obou druhii shoduji, mizeme pozorovat vyrazny zlabek, zebra,
tvotena sklerenchymatickym pletivem a sili¢né kanalky v pozicich mezi jednovrstevnou
epidermis a cévnimi svazky.®

Rapiky listd 1. f4du maji na pfiéném fezu kosoétvereény az trojuhelnikovity tvar, fapiky
2. fadu jsou vice trojuhelnikovité, pifechod k tomuto tvaru se jesté prohlubuje, pokud
vedeme fez fapikem v misté¢ pobliz baze cepele listku 2. fddu. Vykrojeni zldbku se
zmensuje, ubyva také pocet cévnich svazkl (jejich uspotadani ovSem zlstava stejné).

Tento trend mizeme pozorovat u fapiku petrzele obecné i mrkve seté.>

58 POV . N .
Obr. 19 Srovnani pti¢nych fezi fapiky listd mrkve seté a petrzele obecné
%9 Obr. 20 Zména anatomie a morfologie pFiéného fezu fapikem petrzele obecné v zavislosti na misté fezu
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Pficny fez fapikem mrkve
(nahofe) a petrzele
(dole), barveno
safraninem

Obr. 27 Srovnani pti¢nych fezi fapiky listd mrkve seté a petrzele obecné

Zmeéna anatomie a morfologie fapiku listu petrzele
obecné na pficném fezu, v zavislosti na poloze
fezu od SpiCky listové Cepele

+  fapik listu 1. fadu
+ fapik listu 2. fadu
+ fapik listu 2. fadu, baze listové éepele

Obr. 28 Zména anatomie a morfologie pii¢ného fezu fapikem petrzele obecné

V zavislosti na misté fezu
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Na detailu pfi¢ného fezu fapikem lze dobie vidét po celé délce bunééné stény ztlustlé
sklerenchymatické bunky tvofici zebra, ktera poskytuji fapiku mechanickou oporu a

ochranu.®

Pricny rez rapikem listu petrzele obecné,
detail, barveno safraninem

epidermis
+ _parenchym

+> sklerenchym

Obr. 29 Detail ptiéného fezu fapikem petrzele obecné

Pricny fez rapikem listu petrzele obecné,
detail cévniho svazku, barveno safraninem

trachea xylému

tracheida xylému

sitkovice floému
* ~parenchym
+—siliény kanalek

sklerenchym

Obr. 30 Pti¢ny fez fapikem petrzele obecné, detail cévniho svazku

% Obr. 29 Detail ptiéného fezu fapikem petrzele obecné
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Cévni svazky vftapiku listu jsou, podobné jako v kofeni, kolateralniho typu,
s centripetalné orientovanym xylémem a centrifugalné orientovanym floémem.
V xylému jsou patrné jak tenci tracheidy, tak mohutngjsi tracheje. Silicné kanalky, jimiz
protékaji silice, jsou dutiny schizogenniho ptvodu, k jejich vzniku doSlo rozrusenim
sttedni lamely mezi buiikami a naslednym rozestoupenim bunck do stran.® Tyto znaky
jsou shodné pro mrkev setou i petrzel obecnou.

Na zékladé anatomie listové Cepele mizeme listy mrkve seté i petrzele obecné oznadit
jako listy bifacialni, tedy s rozlisenou adaxidlni a abaxidlni stranou. Pod svrchni
epidermis se nachazi mezofyl, ktery je rozliSen na palisadovy parenchym, jehoZz
valcovité, vertikalné orientované buiiky ptiléhaji tésné jedna na druhou; a na houbovy
parenchym s velkymi intercelularami, které usnadiiuji vedeni plynt listem. Spodni

epidermis je, stejn& jako epidermis svrchni, jednovrstevné a kryta kutikulou.®?

Pficny fez listovou Cepeli mrkve seté (nahofe) a
petrzele obecné (dole) v oblasti baze Cepele,
barveno safraninem

+— svrchni epidermis

» ~palisadovy parenchym

» “houbovy parenchym

= “spodni epidermis

Obr. 31 Srovnani pti¢nych fezi listovymi ¢epelemi mrkve seté a petrzele obecné

51 Obr. 30 Pii¢ny ez fapikem petrzele obecné, detail cévniho svazku
* Obr. 31 Srovnani pricnych fezi listovymi cepelemi mrkve seté a petrzele obecné
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Kolaterdlni cévni svazky listu jsou orientovany dievni c¢asti smérem ke svrchni
epidermis, mezi cévnim svazkem a spodni epidermis se nachazi jeden sili¢ny kanalek

schizogenniho pivodu. Toto jsou pro mrkev setou a petrZel obecnou spoledné znaky.®®

Pfiény fez listovou cepeli
mrkve seté (nahofe) a
petrzele obecné (dole),
detail cévniho svazku,
barveno safraninem

svrchni epidermis
palisadovy parenchym
xylém

floém

houbovy parenchym
siliény kanalek

spodni epidermis

Obr. 32 Srovnani pti¢nych fezu listovych ¢epeli mrkve seté a petrzele obecné v misté

cévniho svazku

Burky listové epidermis jsou v pfipadé mrkve seté i petrZzele obecné nepravidelného
tvaru, a to na adaxialni i abaxidlni stran¢ listu. Oba zkoumané druhy rostliny maji tzv.
hypostomatické listy, maji tedy mnohem vétsi poCet stomat na abaxidlni nez na
adaxialni strang listu®. Stomata, tvofend dvéma svéracimi buiikami a praduchovou

$térbinou, jsou u obou druhti podobna, anomocytického typu®.

%3 Obr. 32 Srovnéni p¥iénych fezi listovych Eepeli mrkve seté a petrzele obecné v misté cévniho svazku
% Obr. 33 Srovnani abaxialnich stran listii mrkve seté a petrzele obecné, otiskové preparéty
% Obr. 34 Srovnani morfologie stomat mrkve seté a petrzele obecné, otiskové preparaty
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Spodni strana listu mrkve seté (dole) a
petrzele obecné (nahore), otiskovy preparat

4* stoma

=5

> epidermalni bunka nad
§7 mezofylem

Obr. 33 Srovnani abaxialnich stran list mrkve seté a petrzele obecné, otiskové

preparaty

Stomata mrkve seté (dole) a
petrzele obecné (nahofe),
otiskovy preparat

Obr. 34 Srovnani morfologie stomat mrkve seté a petrzele obecné, otiskové preparaty
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4. Popis a srovnani anatomie a morfologie kvétu mrkve seté

petrzele obecné

Ruist a Vyvin kvétenstvi d?rﬂstajici stadium

mrkve seté

s

rané stadium

plné vyvinuté stadium

Rust a vyvin kvétenstvi
petrzele obecné

rané stadium

piné vyvinuté stadium

Obr. 36 Ontogeneze kvétenstvi petrzele obecné
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Mrkev setd i petrzel obecna maji slozené kvétenstvi typu slozeného okoliku.
Jednotlivymi anatomicko-morfologickymi charakteristikami se od sebe kvétenstvi obou
druhi vyrazné¢ odliSuji. U kvétenstvi petrzele obecné dochdzi béhem jeho
ontogenetického vyvoje k rozvinuti diive, nez u mrkve seté.®

U kvétenstvi petrzele obecné dochazi k upIné redukci listeni celého kvétenstvi i

jednotlivych okoligkd, coZ je patrné pii srovnani z bo&niho pohledu.®’

Kvétenstvi mrkve seté
(nahofe) a petrzele obecné
(dole), boéni pohled

lodyha T

okolicek

listeny okoliku

listeny okoli¢ku

Obr. 37 Srovnani kvétenstvi mrkve seté a petrZele obecné, bo¢ni pohled

Slozeny okolik mrkve seté ma asi 3x vetsi primér nez slozeny okolik petrZele obecné, je
sloZen z cca 5x vétSiho poctu okolickil. Barva korunnich listkidl jednotlivych kvéth je u
mrkve seté bila, u petrzele obecné 7luta.® U mrkve seté je velmi Casto (nikoliv vSak
vzdy) v centralni ¢asti kvétenstvi pfitomen jeden tmavé fialové zbarveny kvét, pricemz
podobny jev u petrzele obecné nepozorujeme. Funkce tohoto odlisné zbarveného kvétu

je nejasna, domnénka o jeho roli v 1akani opylovact nebyla potvrzena.69

% Obr. 35 a 36 Ontogeneze kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné

%7 Obr. 37 Srovnani kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné, bo&ni pohled
%8 Obr. 38 Srovnani dosp&lych kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné

% Obr. 39 Centrélni fialovy kvét v kvétenstvi mrkve seté
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Srovnani plné vyvinutych slozenych kvétenstvi
mrkve seté (vpravo) a petrZele obecné (vievo)

Obr. 38 Srovnani dospélych kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné

Centralni fialovy kvét v kvétenstvi mrkve seté

Obr. 39 Centralni fialovy kvét v kvétenstvi mrkve seté
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Primér jednotlivych okoli€kl je u mrkve seté cca 2x vétsi nez u petrzele obecné;
zatimco u petrzele jsou vSechny kvéty na okolicku morfologicky shodné, u mrkve seté
lze u kvétli na okraji okoli¢ku pozorovat zygomorfii, zatimco centralni kvéty jsou
aktinomorfni.”® Tento jev se vyskytuje pouze u okolickd, nachazejicich se na okraji

celého sloZzeného okoliku.

Srovnani plné vyvinutych jednotlivych
kvétenstvi mrkve seté (vpravo) a petrzele
obecné (vievo)

Obr. 40 Srovnani dospélych okolickt mrkve seté a petrzele obecné

Kvéty mrkve seté 1 petrzele obecné jsou oboupohlavni a péticetné. Kalisni listky jsou u
mrkve vyvinuty, u petrZzele dochéazi k jejich redukci. Korunni listky se vzdjemné 1isi
barvou, u mrkve jsou bil¢, u petrzele zluté. Pestiky jsou cenokarpické, synkarpicke,
dimerické, se semenikem spodniho typu. Ty¢inek je pét, u petrzele obecné je napadna

zna¢na délka jejich nitky.”

70 Obr. 40 Srovnani dosp&lych okoli¢ki mrkve seté a petrzele obecné
L Obr. 41 Detail kvétu mrkve seté a petrzele obecné
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Detail kvétu mrkve seté
(nahofe) a petrzele obecné
(dole)

korunni listky

tyCinky

pestik

Obr. 41 Detail kvétu mrkve seté a petrzele obecné

Gyneceum se sklada ze tfi ¢asti — blizny, ¢nélky a dimerického spodniho semeniku, a u
srovnavanych druhti rostlin se pti mikroskopickém pohledu li§i ve dvou znacich. Jednim
z nich je délka ¢nélky, kterd je u mrkve seté vyrazné vétsi; tim druhym je pfitomnost
trichomll na semeniku mrkve. Také celkovy tvar pestiku je u obou druhti pon¢kud
odlisny."

Na tyCinkach zddné anatomické rozdily nepozorujeme, u obou druhl jsou tvofeny
nitkou a praSnikem; prasnik je tvofen dvéma praSnymi vacky, spojenymi konektivem.”
Kazdy prasny vacek se skladd ze dvou prasnych pouzder. Povrch prasnikii je kryt
jednovrstevnym exotheciem, pod nim se nachazi vrstva silnosténnych bunék, tzv.
endothecium. Vnitfek pra$nych pouzder je vystlan vrstvou, ktera se oznacuje jako

tapetum. Prostor uvnitt praSnych pouzder je vyplnén vytrusorodym pletivem,

archesporem.”

"2 Obr. 42 Pestik mrkve seté a petrzele obecné
3 Obr. 43 Tyginky mrkve seté a petrZele obecné
" Obr. 44 Detail prasniku tyginek mrkve seté a petrZele obecné
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Pestik mrkve seté (vlevo) a petrZele obecné
(vpravo), barveno safraninem

X

plizna

‘ cnélka
semenik
plodolist
céevni svazky
trichomy

Obr. 42 Pestik mrkve seté a petrzele obecné

Tycinky mrkve seté (nahore) a petrzele obecné
(dole), barveno safraninem

cévni svazky

prasny vacek

Obr. 43 Tycinky mrkve seté a petrzele obecné
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Detail prasniku ty¢inky mrkve seté (nahore) a
petrzele obecné (dole), barveno safranin

sexothecium

sendothecium

stapetum

sarchespor

Obr. 44 Detail prasniku ty¢inek mrkve seté a petrZele obecné

5. Popis a srovnani anatomie a morfologie plodu mrkve seté a
petrzele obecné

Ze slozeného okoliku zkoumanych rostlin vznika plodenstvi dvounazek. U mrkve seté je
nezralé plodenstvi svinuté, k jeho Uplnému rozvinuti nedochazi ani po dozrani. U
petrzele obecné zadny takovyto jev nepozorujeme.”

Plodem mrkve seté i petrzele obecné je dvounazka neboli diachenium. Jedna se o plod
cenokarpicky, suchy, poltivy, rozpadajici se na dvé nazky (merikarpia), odpovidajici
dvéma plodolistim, ze kterych vznikl. UZ pii makroskopickém pohledu je patrné, Ze
plody mrkve se od plodi petrzele 1i§i vyraznéjSim zebrovanim a také ptitomnosti

ostn.”®

"> Obr. 45 a 46 Nezrala a zrala plodenstvi mrkve seté a petrzele obecné
"6 Obr. 47 Plody mrkve seté a petrZele obecné
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Nezrala sloZzena plodenstvi mrkve seté (vievo)
a petrzele obecné (vpravo)

Obr. 45 Nezrala plodenstvi mrkve seté a petrzele obecné

Zrala slozena plodenstvi mrkve seté (vlevo) a
petrzele obecné (vpravo)

Obr. 46 Zralé plodenstvi mrkve seté a petrZele obecné
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Nazky mrkve seté (vlevo) a petrzele obecné
(vpravo)

Obr. 47 Plody mrkve seté a petrZele obecné

Pficny fez nazkou mrkve seté (nahofre) a
petrZzele obecné (dole), barveno safraninem

vedlejSi zebra s

sekrec¢ni kanalk

komisuralni strana
nazky

karpofor

Obr. 48 Pri¢ny fez plodem mrkve seté a petrzele obecné
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Nazky mrkve seté 1 petrZele obecné maji pét hlavnich Zeber, kterd jsou pomérnd malo
vynikla. Plody mrkve maji kromé téchto péti Zeber jesté Ctyfi vedlejsi zebra, na kterych
vyristaji dlouhé ostny.”” V plodech obou rostlin se nachazeji sekreéni kanalky; je jich
V obou piipadech 6, dva se nachazeji na komisuralni strané€ plodu, ¢tyfi ve valekularnich
prostorech mezi hlavnimi Zebry (u mrkve jsou tyto ¢tyfi kanalky pfesn€ pod vedlejSimi
7ebry).”® Celkovy tvar plodi je v pripadd mrkve seté vice zplostsly neZ u petrzele

obecné.

Detail pficného fezu nazkou mrkve seté (nahore) a
petrZele obecné (dole), barveno safraninem

=

* hlavni zebra

« vedlejsi
zebra

» sekrecni
kanalky

Obr. 49 Detail pricného fezu plodem mrkve seté a petrzele obecné

7 Obr. 48 Pii¢ny fez plodem mrkve seté a petrzele obecné
"8 Obr. 49 Detail pfi¢ného fezu plodem mrkve seté a petrele obecné
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E. Didakticka cast

1. Uéebnice ve vyuce biologie

Ucebnice patii ve vyukovém procesu na nizSich 1 vysSich gymndziich k nejcastéji
pouzivanym didaktickym prostiedkiim. Moznosti klasifikace didaktickych prostredkil
uvadi literatura celou fadu, kupiikladu tento: (Obst, 2006)

1) ucebni pomticky a skolni potieby
2) didakticka technika
3) doplnujici technické vybaveni

4) vyukové prostory

V ramci této klasifikace se ucebnice fadi do prvni subkategorie (u¢ebni pomicky a
Skolni potieby), a dale do takzvanych ucebnich pomicek zakovskych, uréenych

Kk pozorovani a vyhledavani u¢ebnich dat.

Ve spravné vedené vyuce by ucebnice méla byt pravidelné pouzivana, a to jak studenty
V hodinach a pii domadci ptipravé, tak uciteli jako podklad pro ptipravu na vyufovaci
hodinu. V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi uéebnic biologie a pro ucitele mize byt

vvvvvv

ucebnice jsou tato: (Vinter, 2009)

- ptitomnost schvalovaci dolozky MSMT CR

- cena

- soulad vzdélavaciho obsahu s kurikularnimi dokumenty ceského skolstvi, aktualnost
obsahu

- existence doplitkovych materidlti k ucebnici (napft. pracovni sesity, vyukové CD,
metodicka ptirucka pro ucitele, atd.)

- rozsah a Uroven obtiznosti uéebniho textu

- didakticka vybavenost u¢ebniho textu

- Ctivost a celkovy dojem, jakym ucebnice ptsobi
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2. Mrkev seta a petrzel obecna vramcovych vzdélavacich
programech pro vyssi a niz§i gymnazia

V ramcovém vzdé€lavacim programu spada botanika, a tedy i vyukové materiély, které
jsou soudasti této prace, do vzdélavaci oblasti ,,Clovék a p¥iroda“, a v ramci této oblasti
do vzdélavaciho oboru ,,Biologie®, konkrétn¢ do vzdé€lavaciho obsahu ,,Biologie
rostlin®. 'V pfislusnych $kolnich vzdélavacich programech byva vzdélavaci obsah
»Biologie rostlin“ zpravidla zafazen do standardnich hodin biologie ve 2. ro¢niku
osmiletého gymnézia, a v 1. ro¢niku Ctyfletétho gymnazia (a odpovidajicich roéniku
viceletych gymnazii). Z tohoto diivodu zminuji mrkev setou nebo petrzel obecnou
nejcastéji ucebnice, uréené pro vysSe zminéné ro¢niky, pfipadn€ souborné ucebnice,
pokryvajici svym obsahem celou gymnazialni biologii. V nasledujici ¢asti textu provedu
reSersi vybranych starSich 1 aktudlnich u¢ebnic biologie pro gymndazia a zhodnotim, jak
podrobné a zjakych whli pohledu se dané ucebnici mrkvi setou a petrzeli obecnou

zabyvaji.

3. Mrkev seta a petrzel obecna v uéebnicich pro nizs§i gymnazium

Na niz8im stupni gymnazialniho studia je v poslednich letech Siroce pouzivana tada
ucebnic Ptirodopis 6-9 od nakladatelstvi Fraus. Prvni dil, ur€eny prvnim ro¢nikiim
osmiletého studijniho cyklu, je zaméfen na obecnou biologii, bunéénou biologii a
zoologii bezobratlych a ekologii. Mrkev seta ani petrZel obecna Vv této uc¢ebnici zminény
nejsou. (Cabradova a kol., 2010)

V druhém dile, ureném pro druhé ro¢niky osmiletého studijiniho cyklu, ktery obsahuje
tematické celky zoologie obratlovcl a botanika, jsou pouzity fotografie kofene mrkve
seté pro ilustraci anatomie tohoto rostlinného organu na podélném i pficném fezu.
Mrkev 1 petrzel jsou v téze kapitole rovnéz zminény jako rostliny s hospodaisky
vyznamnymi kotfeny. Déle je mrkev seta pouzita jako modelova rostlina pro popis celedi
mitikovité v kapitole o systematické botanice. Anatomicko-morfologické znaky jsou zde
popséany na obecné urovni, jako doplnék k tomuto popisu slouzi ilustrace vegetativnich a
generativnich organli pravé mrkve seté. Zminény jsou 1 kofenové a natové odridy
petrzele obecné, obé v kontextu zastupcli mifikovitych s hospodafskym vyuZitim.
Kotenova petrzel je v této kapitole prezentovana také fotograficky. (Cabradova a kol.,
2005)

Tteti dil, jenz je urCen pro tfeti roéniky osmiletého studijniho cyklu, se zabyva zoologii

svacu, genetikou a biologii ¢lovéka. Fotografie kofent mrkve seté a petrzele obecné jsou
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zde pouzity jako piiklad zdroj Zivin pro clovéka a jako soucast tzv. potravni pyramidy,
mrkev je zminéna jako vyznamny zdroj vitaminu A. (Vanéckova a kol., 2006)

Ctvrty dil ucebnic z této fady je vénovan geologii a mrkev setou ani petrzel obecnou
v jeho textu nenajdeme. (Svecova, Matéjka, 2006)

Druhou c¢asto pouzivanou fadou ucebnic biologie pro nizsi stupeni viceletych gymnazii
je fada P¥irodopis pro 6. — 9. roénik ZS, kterou vydalo SPN. Prvni dil obsahuje
tematické celky Vznik a vyvoj Zemé¢, Botanika niz$ich rostlin a Zoologie bezobratlych.
Zde nejsou mrkev seta ani petrzel obecna zminény. (Cernik a kol., 2004)

V druhém dile, jehoZ soucasti je i tematicky celek Botanika vysSich rostlin, je mrkev
seta zminéna na nékolika mistech. Nejprve v kapitole o kofeni, kde slouzi jako ptiklad
rostliny s vietenovité tvarovanym kofenem se zasobni funkci. Dale je tato rostlina
pouzita jako piiklad rostliny s kvétenstvim tvaru sloZzeného okoliku a jako typicka
rostlina s dvouletym zivotnim cyklem. Spole¢né s petrzeli obecnou je mrkev seta
uvedena i V systematické casti tematického celku jako zastupce mitikovitych,
pestovanych clovékem jako zelenina. Kofenova odriida petrzele obecné je na prislusné
strané také vyobrazena. (Cernik a kol., 1999)

Tteti dil ucebnice z této fady je zaméten na biologii ¢lovéka. Mrkev seta je zminéna
Vv kapitole o vyzivé, konkrétné je uvedena jeji energeticka hodnota v kJ na 100 g a také
je uvedena jako ptiklad potravin, které jsou zdrojem vitaminu A. (Cernik a kol., 2003)
Navazujici ¢tvrty dil této fady ucebnic se zabyva geologii a ekologii; mrkev setd ani
petrzel obecna v jeho textu zahrnuty nejsou. (Cernik a kol., 1998)

Nakladatelstvi Nova $kola vydalo v roce 2008 uéebnice piirodopisu pro 7. tfidy ZS a
prislusny stupen vicelet¢ého gymndzia. Druhy dil této fady obsahuje tematicky celek
Botanika. Mrkev seta je v této u¢ebnici zminéna na zacatku, kdy je fotografie podélného
fezu jejim kofenem pouzita k demonstraci vyskytu riznych typl rostlinnych pletiv
Vv rostliné. Podobné jako vySe zminénd ucebnice nakladatelstvi Fraus, i tato u€ebnice
bere koten mrkve seté jako ukazku anatomie kofene na podélném i pficném fezu. Mrkev
seta je pochopitelné zminéna také jako piiklad rostliny se ztlustlym zasobnim kofenem.
V kapitole o délce Zivota rostlin je mrkev setd uvedena jako ptiklad dvouleté rostliny.
Mrkev seta i petrZel obecnd jsou taktéZ uvedeny jako typicti zastupci Celedi mifikovité
vramci kapitoly o systematické botanice. Ucebnice se rovnéz vénuje druhiim
rostlinnych spolecenstev. V tomto celku jsou mrkev seta a petrzel obecna zminény jako
bézné soucasti umélych zahradnich spolecenstev; také je zde opét zdiiraznéno, jaké casti

téchto rostlin maji pro ¢lovéka hospodaisky vyznam. (Hedvabna a kol., 2008)
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4. Mrkev seta a petrzel obecna v u¢ebnicich pro vyssi gymnéazium

Na vys$§im gymndaziu je Casto pouzivana fada ucebnic z nakladatelstvi Fortuna. Pod
timto nakladatestvim vysla také ucebnice Biologie rostlin. V jejim star§im vydani zr.
1994 je mrkev setd zminéna v kapitole o stavbé rostlinné bunky, konkrétné pfi
vysvétlovani ptivodu ndzvu ,karoteny” pro skupinu oranzovocervenych rostlinnych
barviv. Mrkev 1 petrzel jsou zde uvadény jako ptiklady rostlin s hospodaisky
vyznamnymi kofeny. Ob¢ rostliny jsou rovnéz zminény jako zastupci ¢eledi mitikovité,
s poznamkou o jejich péstovani a konzumaci ¢lovékem. (Kincl a kol., 1994)

Biologie pro gymnazia, vydana pod nakladatelstvim Olomouc, uvadi mrkev setou jako
ptiklad rostliny s vietenovitym kotenem. Mrkev i petrZel jsou uvedeny jako zastupci
fadu Aralkotvaré a Celedi mitikovité, kteti se péstuji jako kofenova, pfip. natova
zelenina. Ilustrace rostliny mrkve seté i se zduznatélym kofenem je soucasti obrazové
ptilohy Rostliny, houby a lisejniky. Mrkev je také zminéna v dopliicich k tematickému
celku Biologie ¢lovéka, a to jako ptiklad potravin, které jsou zdrojem vitaminu A; taktéz
je zminéna jeji energeticka hodnota v kJ na 100 grami. (Zichacek, Jelinek, 2004)

Star§i ucebnice Biologie pro 1. ro¢nik gymnazia, ktera je ptekladem slovenského
originalu, zmifiuje mrkev setou v Uvodu kapitoly o biologii rostlin, konkrétné je koten
mrkve uveden jako ptiklad organu, obsahujiciho chromoplasty. Déale jsou oba druhy
uvedeny jako piiklady hospodaisky vyznamnych zastupci celedi mifikovité.
(Lenochova a kol., 1984) Druhy dil této ucebnice, ktery se zabyva bunéénou a
molekularni biologii, fyziologii a genetikou, mrkev setou ani petrzel obecnou
nezminuje. (Lenochova a kol., 1985)

Prvni dil u€ebnice z fady ,,Biologie v kostce* také pouziva kofen mrkve jako piiklad
rostlinného organu, obsahujiciho chromoplasty a karoten. Ilustrace kotfenu, ktery velmi
pfipomina kofen mrkve seté, je v kapitole o rostlinné organologii uvedena jako ptiklad
tzv. vietenovitého tvaru kotfene. Kofen mrkve je v této ¢asti zminén jesté jednou, a to
jako ptiklad kofenové metamorfozy se zasobni funkci. Uéebnice dale uvadi mrkev jako
jeden z ptiklada rostliny s dvouletym Zivotnim cyklem, jako tzv. dlouhodenni rostlinu
v odstavci o fotoperiodismu, jako rostlinu s epizoochorickym Sifenim semen, a spolecné
S petrZeli obecnou jako péstované zastupce celedi mitikovité. (Hancova, Vlkova, 1997)
Kubat v ucebnici Botanika, vydané pod nakladatelstvim Scientia, piSe o mrkvi i petrzeli
Vv kapitole o koteni rostlin, kde oba druhy zminuje jako ptiklady rostlin, péstovanych pro

své zduznat¢lé zasobni kotfeny. Kofen mrkve je v téZe kapitole rovnéz vyobrazen. Déle
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je zde mrkev uvedena jako jeden z piikladu rostlin s dvouletym Zivotnim cyklem. Mrkev
seta 1 petrzel obecna jsou zminény i v systematické Casti jako zastupci ¢eledi mifikovité,
kapitola je doplnéna kresbou poltivé dvojnazky mrkve. (Kubat a kol., 2003)

Obsahly a podrobny Novy piehled biologie od nakladatelstvi Scientia piSe o kofenu
mrkve seté jako o tzv. modifikovaném (nikoliv metamorfovaném), zminuje jeho zasobni
funkci a k textové zmince pridava i ilustraci podélného a pri¢ného fezu. Slozeny okolik
mrkve seté slouzi v této ucebnici jako ptiklad homotaktického kvétenstvi. Opét dochézi
i na zminku obou druhti rostlin v ramci systému u ¢eledi mifikovité, s dirazem na jejich
vyuziti clovékem jako kofenovou zeleninu. (Rosypal a kol., 2003)

Ucebnice Odmaturuj z biologie, kterd obsahuje souhrn kompletniho uciva stiedoskolské
biologie, zminiuje mrkev setou v obecné botanické casti jako rostlinu s vietenovité
tvarovanym kotfenem a jako pfiklad rostliny s dvouletym Zivotnim cyklem. Dale je
mrkev spolecné s petrzeli obecnou uvedena jako uzitkovy zéstupce Celedi mifikovité,
pestovany jako zelenina. (BeneSova a kol., 2003)

CviCeni z biologie I, gymnazidlni ucebnice, zaméfena cist¢ na praktickou vyuku
biologie, pouziva koten mrkve seté jako vhodny objekt k provedeni extrakce a dikazu
pfitomnosti karotenoidl. Dale je kofen mrkve seté v nezralém i zralém stavu pouzit
v tloze, zaméfené na srovnavaci rostlinnou morfologii. V tomtéZz cvieni je slovné
zminéna 1 kofenova odrida petrzele obecné, ktera zkoumané morfologické

charakteristiky s mrkvi setou sdili. (Bohac, 1986)

5. Koncepce vyukové ppt prezentace a souboru praktickych aloh

Pii tvorbé vyukové prezentace a pracovniho seSitu s praktickymi Ulohami, jejichz
zhotoveni bylo jednim zcild piedlozené diplomové prace, jsem se Fidil principy,
vychazejicimi z aktualnich kurikularnich dokumentd &eského $kolstvi’® a z obecnych
didaktickych zésad ve vyuce biologie (zdsada védeckosti, zdasada primérenosti a
srozumitelnosti, zasada nazornosti, zasada soustavnosti a posloupnosti, zasada
trvalosti, zasada spojeni teorie s praxi, zdsada individudlniho pristupu k Zdakim, zasada

respektovani mezipredmétovych vztahii, zasada hygieny a bezpecnosti vuky).

Prezentace je koncipovana tak, aby co nejvice vyhovovala pfedevsim zasadé nazornosti.
Textové pasaze jsou doplnény velkym mnozstvim mikro- i makrofotografii, schémat a

jednoduchych animaci, a vyukovy material jako celek je ¢lenén logicky a prehledné.

¥ E. Didakticka &ast, 2. Mrkev set4 a petrzel obecna v RVP pro niZi a vys§i gymnézia
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Moznosti aplikace mezipiedmétovych vztahli pii pouziti piilozené prezentace jsou

nasledujici:

- chemie: vyklad pribéhu fotosyntézy a dychani na buné¢né trovni, obsazené latky

Vv konzumnich organech mrkve seté a petrzele obecné

- fyzika: vyklad vodniho rezimu rostlin

- zemépis: vyklad geografického ptivodu plané mrkve seté a petrzele obecné, ptivod
nekterych vyznamnych kultivari, procentudlni podil jednotlivych statii na mnozstvi
vypéstované mrkve a petrzele za dané obdobi

- déjepis: obdobi, ve kterém byly z planych forem mrkve a petrzele ziskany prvni
kultivary

- esky jazyk: pouzivani z latiny piejatych odbornych terminti spole¢né s jejich
puvodnimi ¢eskymi ekvivalenty; prezentovani odbornych terminti kontextudlné€, chapéani

jejich vyznamu, nikoliv jejich memorovani se jako cizojazyénych slovi¢ek

Pracovni sesit s praktickymi ulohami je vhodny jak pro laboratorni cviceni z biologie
v ramci standardni hodinové dotace tohoto predmétu, tak i pro separdtni predmét
Praktikum z biologie. Ulohy jsou vybrany a sestaveny s ptihlédnutim k jejich snadnému
provedeni a moznosti jednozna¢ného vyhodnoceni vysledkt, diraz byl kladen také na
dostupnost pomiicek a chemickych reagencii ve standardné vybavené stfedoskolské
biologické laboratofi. Mrkev setou a petrzel obecnou jsem zvolil jako modelové rostliny
z diivodu jejich snadné dostupnosti a péstovani, velkého hospodarského vyznamu a
pritomnosti celé fady snadno pozorovatelnych a vyznamnych botanickych
charakteristik. Nutno vSak podotknout, zZe ne pro vSechny uvedené ulohy jsou pravé
mrkev setd a petrzel obecna témi nejvhodnéj$imi objekty, zejména to plati pro ulohy,
zaméfené na  anatomicko-morfologické zkoumani listu. Moznosti aplikace
mezipiedmétovych vztahti se objevuji zejména pro chemii — at’ uz ptimo, v Ulohach o
fotosyntéze ¢i latkovém sloZeni kofene nebo listli; tak nepiimo, pfi praci s riznymi
chemikaliemi, potiebnymi pro provedeni jednotlivych pokusii. Nékteré dlouhodobé

ulohy je po vhodném poupraveni zadani mozné vyuzit k projektové vyuce.
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F. Diskuse

V této diplomové préaci navazuji na text své bakalaiské prace, ktera byla zaméfena na
mrkev setou (Daucus carota) a petrzel obecnou (Petroselinum crispum), jejich celkovou
botanickou charakteristiku a jejich vzajemné srovnani. Ze ziskanych vysledkl jsem
vychazel pfi zpracovavani tohoto textu, jehoz praktickou odbornou ¢ast jsem rozsifil o
podrobneé anatomicko-morfologické charakteristiky stonku a generativnich organt
zkoumanych rostlin, doplnéné obsahlou fotodokumentaci. Timto jsem zkompletoval
celkovy botanicky popis obou rostlin, ktery jsem nasledné pouzil jako podklad pro

didaktickou ¢ast prace, jejimuz rozboru se budu vénovat v nasledujicich tadcich.

1. Mrkev a petrzel v gymnazialnich u€ebnicich

MuUj nézor, ze mrkev seta a petrzel obecnd jsou didakticky vyznamnymi a casto
zminovanymi rostlinnymi druhy, jsem si pfi studiu nejriznéjSich ucebnic pro vyssi i
niz§i stupné¢ gymndzia potvrdil. VSechny ucebnice, které¢ obsahuji tematicky celek
Botanika, uvadéji mrkev 1 petrzel v systematické ¢asti jako modelové zéastupce Celedi
mifikovité (Apiaceae), s dirazem na jejich velky vyznam jako kulturnich plodin. Témé&f
vzdy se mrkev setd objevuje také v ucebnim celku o anatomii a morfologii kofene,
nejcastéji jako ptiklad rostliny s vietenovité tvarovanym kotfenem ¢i ptiklad rostliny
s kofenovou metamorfézou se z&sobni funkci, méné Casto jako typovy druh pro popis
obecné anatomické stavby kotene ¢i druht rostlinnych pletiv, obsaZenych v kofeni.
Nékteré ucebnice rovnéz zminuji mrkev setou jako ptiklad rostliny, jejiZ buniky obsahuji
chromoplasty, pfipadné barviva karotenoidy. Méné¢ ¢asto je mrkev uvadéna jako ptiklad
rostliny s kvétenstvim typu slozeného okoliku ¢i jako piiklad rostliny s dvouletym
zivotnim cyklem. Pouze jedind z pouzitych ucebnich uvadi mrkev také jako piiklad
rostliny s dlouhou fotoperiodou a s epizoochorickym S$ifenim semen.

Kromé botanickych kapitol byva mrkev seta ¢asto zminovana také v tematickém celku
Biologie ¢loveka, v kapitole o travici soustaveé a vyzivé Clovéka. NejCastéji je pouzita
jako ptiklad vyznamného zdroje vitaminu A, ptipadné je spolecné s dalsimi potravinami
v tabulce uvedena jeji energeticka hodnota na 100 g.

Z vyse uvedenych udajii je patrné, Ze zatimco mrkev setd ma ve stfedoskolskych
ucebnicich své pevné a nezastupitelné misto, petrzel obecna je naopak velmi opomijena,

kromé& zminek vramci zastupct celedi mifikovité neni tato rostlina v uéebnicich
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V podstaté vitbec uvadéna. Divodem je pravdépodobné skutecnost, Zze vétSina jejich
charakteristickych znakli je dostatecné¢ zminéna na vyS$i urovni pro celou celed’
mitikovité, pfipadné byla popsana pravé na mrkvi, kterd je z davodu své Castéjsi
pritomnosti v jidelnicku clovéka didakticky vhodnéjsi.

Z vysledk praktické casti tohoto textu je vSak zfejmé, ze se mrkev setd 1 petrzel obecna
daji ve stfedoskolské vyuce pouzit pro popis mnoha dalSich, zejména obecné
botanickych pojmi. Nésledujici stru¢ny seznam bude tuto mou myslenku rozsitovat:

- lodyha ¢i1 tapik listu mrkve nebo petrzele jako piiklad organu, obsahujiciho
sklerenchym

- mrkev seta jako piiklad rostliny s krycimi trichomy na stonkové epidermis

- mrkev a petrzel jako pftiklad rostlin s lichozpetenymi listy

- mrkev a petrzel jako piiklad rostlin s rozpadavym (nebo poltivym) suchym plodem,
ptipadné s dvojnazkou

- centralni fialovy kvét mrkve seté jako ukdzka strategie rostlin pro lakani opylovacta

- mrkev seta jako piiklad rostliny s nadzemnim klicenim

- mrkev a petrZel jako piiklad rostlin se stonkem morfologického typu stvol (v prvnim
roce), ptip. lodyha (v druhém roce)

Moznosti by se pochopitelné dalo nalézt jesté vice, v redlné vyuce by se vSak zifejmé
limitujicim faktorem ukazala byt ¢asova dotace hodin biologie pro jednotlivé ro¢niky.
ReserSovano bylo celkem 18 rGznych ucebnic (9 pro nizs§i gymnazia a 9 pro vyssi
gymnazia), ve vSech piipadech jsem ocitoval viechny zminky o zkoumanych rostlinach,

Které ucebnice obsahovaly.

2. Soubor laboratornich tuloh a vyukovéa ppt prezentace

V této Casti textu budou ve zkratce zhodnoceny moznosti didaktického vyuZiti
pracovniho seSitu s laboratornimi tlohami a vyukové prezentace, jejichz tvorba je
jednim ze stéZejnich cila této diplomové prace.

Prezentace nalezne nejvétsi uplatnéni ziejmé v hodindch zakladniho typu jako vhodny
dopln€k ke stale rozsifené a pouzivané vyukové metodé€, vykladu. Obsahuje predevsim
velké mnozstvi obrazového a fotografického materialu (pouzil jsem V drtivé vétSing
vlastni fotodokumentaci), ktery v kombinaci s textovymi pasazemi vhodné doplni
pedagogovo mluvené slovo. Prezentace je sestavena tak, aby byla nazorna, piehledna,
do jisté miry interaktivni, a s dirazem na kompromis mezi vizualni atraktivitou a

ucelovosti. Kromé anatomicko-morfologické casti obsahuje také nékolik snimkd,
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vénujicich se na modelovych rostlinach obecné fyziologii rostlin. Jednotlivé déje jsou
prezentovany jednak Vv podobé stru¢ného textu, druhak v podobé jednoduchych
animovanych schémat, ktera umozni studentim udélat si o diskutovanych dé&jich
komplexn¢jsi prehled. Zafazena je také na gymnaziich velmi casto opomijena
problematika péstovani a agrotechniky, kterou je mozno pouzit jako vhodné oziveni a
zpestifeni pro studenty casto jednotvarného a pfili§ teoretického uciva gymnazidlni
botaniky. Na konec prezentace jsem zafadil kratky zavéreény test, zaméfeny na
zopakovani a zafixovani vybranych informaci, které jsou v prezentaci obsazeny. Test je
mozno zatadit v kompletni podob& jako samostatnou praci, nebo si mulze ucitel
jednotlivé otazky vytdhnout a pouzit je béhem vykladu pro aktivizaci studentd.
V neposledni fad¢ je tento vyukovy materidl vhodny k aplikaci meziptedmétovych
vztaht (viz kap. E.5.).

Pracovni sesit s laboratornimi tlohami je vhodny k pouziti v praktické vyuce biologie.
Obsahuje mnozstvi praktickych tloh, které je mozno realizovat jak v ramci
laboratornich cvic¢eni z biologie, tak jako dlouhodobéjsi ukoly v rdmci projektového
vyuCovani. Zafazeny jsou ulohy zrostlinné anatomie, morfologie, fyziologie,
chemického sloZeni a agrotechniky. Soucasti uloh jsou zpravidla rizné druhy
pozorovani a experimentt, tedy ¢innosti, které¢ podporuji aktivni Gi€ast studentli na vyuce
a umoZznuji jim ovéfit si teoreticky osvojené poznatky v praxi, pfi zkoumani realnych
objektli. Kazda tloha navic obsahuje nékolik dopliujicich teoretickych otazek, které
mohou byt vypracovany bud’ piimo v ramci laboratornich cviceni jako opakovani
teoretickych poznatktl, tak v podobé domacich tkoll za vyuziti literarnich zdroji nebo
internetu. Pracovni seSit s illohami obsahuje také uvodni ¢ast, vénujici se laboratorni
technice v praktické vyuce biologie. RovnéZz pfi praci s timto vyukovym materidlem je
mozné na mnoha mistech aplikovat meziptedmétové vztahy. Ackoliv jsou mrkev seta a
petrzel obecnd didakticky vhodnymi rostlinami, nehodi se uplné¢ idealné na vSechny
zafazené ulohy, predevSim pak na ulohy, zaméfené na zkoumdni a experimentovani
s listy. Jiné Ulohy zase mohou byt hilife realizovatelné z ¢asovych divodu, piipadné

nedostatku vhodného prostoru pro péstovani a prechovavani vitalnich rostlin.
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G. Zaver

Diplomova prace ,,Mrkev setd (Daucus carota) a petrzel obecna (Petroselinum crispum)

ve vyuce biologie na stfednich Skolach méla splnit n¢kolik dil¢ich cili. Jejich naplnéni

bych zhodnotil takto:

- byly vypéstovany vlastni vzorky obou druhu rostlin, z vybranych vegetativnich a

generativnich organt ¢i jejich ¢asti byly zhotoveny mikroskopické preparaty

- byla provedena kompletni fotodokumentace anatomicko-morfologickych vlastnosti

mrkve seté a petrzele obecné (na mikroskopické i makroskopické urovni), na zakladé

této dokumentace bylo provedeno srovnani piisluSnych charakteristik u obou druhd.

Hlavni rozdily mezi obéma druhy rostlin jsou nasledujici:

Kofen: tvar (mrkev valcovity, kuzelovity az vietenovity; petrzel vietenovity),
barva (mrkev oranzova, petrzel bild), tloustka stfedniho valce (u mrkve mensi
nez u petrzele)

Stonek: vnéjsi povrch (u mrkve porostly trichomy, u petrzele lysy)

List: morfologie ptfizemnich listd (u mrkve listky druhého tadu pefenosecné,
s carkovitymi ukrojky; u petrzele listky druhého fadu petenodilné, s vej€itymi
ukrojky), morfologie lodyznich listi (u mrkve v bazalni ¢asti 2x lichozpeteny,
Vv apikalni ¢asti 1x lichozpeteny; u petrZele 1x lichozpeteny, s trojcetné dlanitymi
listky 2. Radu), anatomie fapiku (u mrkve cévni svazky v pulkruhu +
roztrousené, u petrzele pouze v pulkruhu)

Kvét: listeny (u mrkve vyvinuty, u petrzele redukovany), velikost kvétenstvi (u
mrkve cca 3x vétsi neZ u petrzele), pocet okolickll ve sloZzeném okoliku (u mrkve
cca 5x vysS$i nez u petrzele), barva kvétnich obalti (u mrkve bild, u petrzele
zlutd), ptitomnost centralniho fialového kvétu u mrkve, soumérnost okrajovych
kvétd v okrajovych okoli¢cich (u mrkve zygomorfni, u petrzele aktinomorfni),
kalisni listky (u mrkve vyvinuty, u petrZzele redukovany), povrch pestikii (u
mrkve porostly trichomy, u petrzele lysy), délka ¢nélky (u mrkve del§i nez u
petrzele)

Plod: tvar zralého plodenstvi (u mrkve svinuty, u petrzele otevieny), povrch
dvounazek (u mrkve vyrazna vedlej§i Zebra s ostny, u petrZele nevyrazna

vedlejsi zebra bez ostnll), tvar dvounazek (u mrkve zplostélé, u petrzele klenuté)

Fotodokumentace ilustruje vnéjsi vzhled a vnitini stavbu vegetativnich i generativnich

organi na makroskopické i mikroskopické urovni. Mikroskopicky jsou anatomické
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stavby organi dokumentovany zpravidla v podobé piiénych fezi v celkovych a
detailnich pohledech (mlady koten, stonek, casti listu, plody), méné Casto jsou organy
zachyceny vcelku (pestiky, ty¢inky). Zahrnuto je rovnéz velké mnozstvi
makrofotografii, timto zplisobem jsou zachyceny napt. dospélé koieny, morfologie
stonkii a listd, morfologie kvétenstvi a plodenstvi. Pokud to format fotografie
umoziioval, snazil jsem se pro zvySeni nazornosti zatadit fotografie odpovidajicich
struktur u obou druhti rostlin vedle sebe do jednoho snimku.

- literarni ptehled a potizend fotodokumentace byly pouzity jako podklady pro tvorbu
sttedoSkolskych didaktickych materidli, tykajici se obou rostlinnych druht. Bylo
zhotoveno vyukové CD s powerpointovou prezentaci a pracovni sesit, obsahujici soubor
uloh pro praktickou vyuku biologie. Prezentace je s ohledem na napli stfedoskolské
botaniky obsahové kompletni (jsou v ni zahrnuty kapitoly zrostlinné taxonomie,
anatomie, morfologie, fyziologie a fytotechniky, na zavér je zafazen soubor souhrnnych
testovych otdzek), drobné rezervy jsou patrné z formalniho hlediska. Pracovni seSit
pokryvé v podstaté kompletni moznosti vyuziti mrkve a petrzele ve stiedoSkolském
biologickém praktiku (obsahuje Glohy z anatomie, morfologie, fyziologie a latkoveho
slozeni obou rostlinnych druhli; tlohy jsou doplnény teoretickymi otdzkami,
zamétenymi na doplnéni ¢i rozSifeni ptislusného uciva).

- byla provedena reSerSe vybranych stfedoSkolskych ucebnic biologie za ucfelem
zhodnoceni zastoupeni mrkve a petrzele v jejich textech. Stejné jako v odborné
literatute, 1 ve stfedoSkolskych ucebnicich je mnohem castéji pojednavano o mrkvi seté,
nez o petrzeli obecné. Petrzel je zminovana téméf vyhradné v systematickeé botanice
v ramci ¢eledi mifikovité, mrkev kromé& tohoto také v rostlinné organologii (pfedevsim
kapitoly o kofeni, méné¢ casto v kapitolach o generativnich organech), rostlinné
fyziologii a biologii ¢loveéka (kapitola o vyZzive).

Tato diplomova prace zpracovava dané téma pomérné obsahle, ovSem zdaleka ne
kompletng. Prostor na dalSi rozsifeni bych vidél kupiikladu v moznosti zpracovani
vyukovych materiali pro interaktivni tabuli, podrobné&jSim zpracovani dlouhodobych
praktickych ukolli do podoby projektové vyuky, nebo naptiklad vyse zmin€nou reSersi

starSich ucebnic a srovnani jejich obsahu s obsahem ucebnic aktudlnich.
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A. Uvod

V souladu s didaktickou zasadou nazornosti by vyuka botaniky (a biologie obecné) na
niz§im 1 vysSim stupni gymnazia méla byt doprovazena jednak exkurzemi do ptirody,
druhak makroskopickymi i mikroskopickymi pozorovanimi v ramci laboratornich
cviceni. Predstavit si redlny vzhled mnoha botanickych objekti pouze na zakladé
teoretického popisu je totiz dost ¢asto velmi komplikované.

Z tohoto davodu jsem se rozhodl zpracovat nasledujici soubor praktickych uloh,
doplnény vyukovou ppt prezentaci. Mrkev setou a petrzel obecnou jsem jako modelové
rostliny zvolil z divodu jejich zna¢ného didaktického vyznamu, snadné dostupnosti a
moznosti péstovani na Skolnim pozemku, a moznosti jednoduchého zpracovéni do
podoby makroskopickych 1 mikroskopickych preparati.

Tento soubor praktickych uloh tvofi uceleny didakticky materidl spole¢né se zminénou
ppt prezentaci. Prezentace slouzi zejména jako teoreticky uvod do dané problematiky;
jeji soucasti je velké mnozstvi fotografického materialu, schémat a jednoduchych
animaci, na jejichz zaklad¢ by studenti méli byt schopni samostatné ¢i ve skupindch
provést jednotlivé ulohy, které jsou obsazeny v pracovnim sesité.

Ulohy jsou primarné koncipovany k vyuziti ve vyuce na stfednich §kolach, je vsak

mozné je aplikovat i pfi praktické vyuce botaniky v niz§ich roénicich V8.



B. Zaklady botanické mikrotechniky

Pfed samotnym mikroskopovanim, které je soucasti velké ¢&asti praktickych uloh,
uvedenych v nasledujicim souboru, je nutné osvojit si zakladni metodiku préace
s mikroskopem. V této kapitole se blize seznamime se zasadami manipulace
s mikroskopem a jednotlivymi pomutckami, které pti mikroskopovani budeme pouzivat.
Dale nas ¢eka podrobné&jsi sezndmeni s druhy mikropreparatii a zptsoby jejich piipravy.
V ramci tohoto tématu se obezndmime s metodami fixace a konzervace rostlinnych
organu, se zpusoby provadéni fezli témito organy a rovnéz s vhodnymi metodami
barveni preparatll z dtivodu zvyraznéni pozorovanych struktur. V neposledni fad¢ si také
vysvétlime zéasady pti zakreslovani pozorovanych struktur do protokoli a
nezapomeneme ani na zasady bezpecnosti a hygieny préace v biologické laboratofi.

Vzhledem Kk tomu, ze stiedni $koly zpravidla nebyvaji vybaveny pokrocilymi druhy
mikroskopti (napt. mikroskop konfokalni, mikroskop fluorescencni, mikroskop
elektronovy, atd.), omezime se v ramci navrzenych uloh pouze na svételnou mikroskopii
Vv prochazejicim svétle, na jejiz provozovani mé drtivd vétSina stiednich Skol vhodné

vybaveni.

1. Mikroskop ajeho obsluha

Svételny mikroskop se sklada ze tii hlavnich Casti:
- ¢ast mechanicka (stativ, tubus, hlavice, pracovni stolek, zaostfovaci Srouby)
- Cast opticka (objektiv, okular)

- ¢ast osvétlovaci (svételny zdroj, kondenzor, clona)

V soucasnosti byvaji biologické laboratofe na stfednich Skolach jiz vybaveny
elektrickymi mikroskopy s vlastnim svételnym zdrojem; mikroskopy se zrcatkem, které
ke svému fungovani vyuzivaly zachycené¢ho denniho svétla ¢i svétla Zarovek v ucebné,

jsou jiz historickou zélezitosti a pfili§ se nepouzivaji.

P¥i manipulaci s mikroskopem dodrZujeme nasledujici postup:

- mikroskop umistime na pracovni stil tak, aby byl stabilni a aby nehrozil jeho pad ptes
hranu stolu
- zkontrolujeme cistotu optické a osvétlovaci Casti, zne¢isténé Cocky objektivu piipadné

prelestime



- makroSroubem snizime postaveni pracovniho stolku, nastavime objektiv s nejmensSim
zvétSenim

- mikroskop zapojime do z&suvky, rozsvitime zdroj a nastavime vhodnou intenzitu
svétla

- mikropreparat umistime doprostied pracovniho stolku a upevnime jej svorkami

- makrometrickym Sroubem pfiblizime stolek na minimalni vzdalenost od objektivu
(sledujeme ze strany, pozor na prorazeni kryciho skla objektivem!)

- provedeme hrubé zaostieni makroSroubem a vyhledame uUsek preparatu, vhodny
k pozorovani

- nastavime objektiv s veétsim zvétSenim, zaostfime makroSroubem a piipadné
provedeme jemnéjsi doostfeni mikrosSroubem (nékteré jednodussi mikroskopy nejsou
mikroSroubem vybaveny, musime si tedy vystacit pouze S hrubym zaostfenim pomoci
makrosroubu)

- preparat si prohlédneme pod riznymi zvétSenimi, pii kazdé vyméné objektivu
provedeme nové doostieni, ptip. nastaveni vhodné intenzity svétla

- po skonceni pozorovani odstranime preparat z pracovniho stolku, snizime postaveni
stolku, nastavime objektiv s nejmen$im zvétSenim, vypneme osvétleni a mikroskop
vypojime ze zasuvky. Pokud doSlo ke zneciSténi nékterych c&asti mikroskopu,
provedeme jejich ociSténi. Mikroskop ptikryjeme a uschovdme na uzaviené¢ misto,
abychom jej chranili pfed prachem.

Vrwe o

Nejcastéjsi problémy pri mikroskopovani, pri¢iny a zpasoby jejich FeSeni:

Problém: svételny zdroj nesviti

Pricina:

a) mikroskop neni pfipojen v zasuvce

b) poSkozend/nefunkcni osvétlovaci ast mikroskopu
Reseni:

a) mikroskop zapojime do zasuvky

b) mikroskop odpojime a zajistime opravu poskozeného zatizeni

Problém: zorné pole je malo nebo naopak pfili§ osvétleno
Pricina:
a) Spatné nastaveni clony

b) Spatné nastaveni intenzity osvétleni



¢) Spatna poloha kondenzoru

Reseni:

a) otevieme nebo zavieme vice clonu

b) nastavime mensi €1 v€tsi intenzitu osvétleni

¢) zvedneme ¢i snizime kondenzor

Problém: zorné pole nema kruhovy tvar, obraz je na jedné strané tmavy
Pric¢ina: nespravné nastaveny objektiv

Reseni: pootoéit hlavici s objektivy az do tiplného zapadnuti

Problém: v zorném poli jsou vidét skvrny

Pricina:

a) znecisténa optickd cast mikroskopu (skvrny se otaceji pti otoeni okularem)

b) znecistény preparat (skvrny zdstavaji na miste)

Reseni:

a) preleStime ¢ocky specialni utérkou, pfipadné §téteCkem nebo Inénym hadiikem

b) zhotovime novy preparat, pouzijeme cista podlozni ¢i kryci skla

Problém: obraz nelze doostfit

Pricina:

a) preparat je prilis silny

b) nevhodna tloustka kryciho skla

¢) pozorované objekty jsou navrstveny na sobé

d) preparat je obracen krycim sklem doltl

e) znecisténa opticka cast mikroskopu

Reseni:

a) zhotovime novy preparat, pokusime se pfipravit co nejtenci fezy
b) vyménime kryci sklo, zvolime takové s vhodnou tloustkou

c) zhotovime novy preparat, dbdme na vhodné umisténi objektti na podloznim skle
d) obratime preparéat krycim sklem nahoru

e) prelestime Cocky specialni utérkou, ptfipadné sté¢teCkem nebo Inénym hadiikem



2. Potreby pro mikroskopovani

- podlozni a kryci skla

- pinzeta, skalpel, nlizky, preparacni jehla, ziletky, ptip. dal§i pomicky pro zpracovani a
naslednou manipulaci s rostlinnym materidlem

- Petriho miska na vodu, sklenéna tyCinka, kapatko nebo mensi pipetka

- filtra¢ni papir, platény hadiik

- bezbarvy lak na nehty, pruhlednd lepici paska (pro ptipravu otiskovych preparati)

- papiry formatu A4 bez linek, psaci a kreslici potfeby

pozn.: Pro zhotovovadni fezli materidlem malych rozmérh, pifipadné se zvySenou
nachylnosti k mechanickému poskozeni, je vhodné vyuzit tzv. bezovych dusi (valecky

dfeniového parenchymu, ziskané z odumfelych vétvicek bezu ¢erného).

3. Priprava mikroskopickych preparatu

Pro pozorovani rostlinného materidlu pod mikroskopem je nutné jej vhodné& upravit,
zhotovit z n&j tzv. mikropreparaty. Ve stiedoSkolské vyuce se nejcastéji setkdme

s nasledujicimi typy mikropreparati:

a) docasny preparat:

Vitalni nebo fixovany rostlinny material umistime do kapky média (nej€astéji vody) na
podloZznim skle, a zakryjeme sklem krycim. Kryci sklo nepokladdme nikdy celym
povrchem najednou, ale vzdy prfes hranu, takto eliminujeme vznik nezddoucich
vzduchovych bublin.

Vybrané rostlinné struktury je moZné pozorovat na celych, neupravenych objektech;
zpravidla je viak nutné zhotovit vhodny fez piislusnym rostlinnym organem. Rezy
objekty mohou byt vedeny transversaln¢ (pfi¢n€) nebo longitudinalné (podélng);
Vv ptipad€ podélnych fezii rozliSujeme fezy radidlni (vedené stfedovou osou orgéanu) a
tangencialni (vedené mimo stfedovou osu organu). Piiprava fezii dostatecné malé
tloustky vyzaduje urc€ity trénink; proto pii kazdé tloze, vyzadujici zhotoveni fezi, vzdy

zhotovte fezl vétsi pocet a vyberte ten nejzdarilejsi.



b) otiskovy preparat:

Otiskovy preparat je idedlni pro pozorovani povrchovych struktur, nejcastéji listové
epidermis. Plochu rostlinného organu ptetieme tenkou vrstvou bezbarvého laku na nehty
a nechame zaschnout. Zaschly lak poté sloupneme pomoci prihledné lepici pasky,
prilepime na kryci sklo a pozorujeme pii vétsim zaclonéni. Zhotoveni tohoto preparatu
je velmi rychlé a nepfili§ pracné, otiskovy preparat v§ak neumoziuje pozorovat vnitini

strukturu zkoumanych bun¢k.

c) trvaly preparat:

Jednd se o druh preparatu, vnémz je rostlinny material zalit a trvale fixovan
Vv prihledném médiu (nejcasteji kanadském balzamu nebo pryskytici). Trvalé preparaty
se vyznacuji dlouhou Zivotnosti a vys$si kvalitou, jejich zhotoveni je ovSem casové i
instrumentaln€ narocné. Na stiednich Skolach se zpravidla setkdvame s jiz zhotovenymi
trvalymi preparaty, samotna jejich pfiprava je vzhledem k ¢asovému rozsahu hodin

biologie na SS nevhodnou tlohou.

4. Konzervace rostlinného materialu

Aby byl rostlinny materidl dostupny v pribéhu celého $kolniho roku, provadi se jeho
ukladani do vhodného konzervaéniho roztoku. Na stfednich Skolach jsou nejbéznéji
dostupna nésledujici konzervacni ¢inidla:

- ethanol 70% (jeho nevyhodou je postupné tvrdnuti konzervovaného materialu)

- glycerolethanolové smési (nezptsobuji tvrdnuti konzervovaného materialu, naopak jej
zme&kcuji; obecné plati ¢im vEtsi obsah glycerolu, tim vyraznéj$i zmekcenti)

- formaldehyd 4-6% (nevyhodou je jeho Skodlivost pro zdravi)

Pro bézné pouziti je nejvhodnégjsi asi glycerolethanolova smés s pomérem slozek 1:1.

5. Barveni preparatt

Z divodu zvyraznéni vybranych pozorovanych struktur provadime barveni
mikropreparati. Na stfednich Skolach se nejcastéji setkdme s barvenim Lugolovym
roztokem (roztok jodu a jodidu draselného ve vod¢), ktery barvi cytoplazmu hnédé a
Skrobova zrna modrofialove; dale s barvenim safraninem, ktery barvi cervené

sklerifikované a lignifikované struktury, pii vyss$i koncentraci i struktury celuldzni.



Muzeme se setkat také s dalSimi druhy barviv (fluoroglucinol, acetoorcein, acetokarmin,

methylova violet,, atd.), jejich pouziti je méné Casté.

6. Dokumentace mikroskopickych objektu

Pozorované objekty dokumentujeme nejcastéji kresbou. Kreslime zaostfenou tuzkou
sttedni tvrdosti na nelinkovany papir. Nakres by mél byt dostatecné velky a dodrzujici
skute¢né proporce pozorovaného objektu. Okraje kreseb vedeme jednim tahem,
nestinujeme, neSrafujeme ani nevybarvujeme. Zakreslujeme vSechny podstatné
struktury, které jsou predmétem pozorovani, nepodstatné struktury vynechame. Kresbu
popisujeme propiskou, spojovaci ¢ary kreslime tuzkou a dle pravitka. Souc¢ésti kazdého
nakresu je také udaj o zvétSeni, pod kterym byl mikroskopicky objekt pozorovan.

Pokud ma stedni $kola k dispozici zatfizeni pro zhotovovani mikrofotografii, je mozné

vyuzit k dokumentaci pozorovanych objektii i je.

7. Vypracovani protokolti z laboratornich aloh

Nasledujici soubor praktickych tloh obsahuje jiz piedpiipravené laboratorni protokoly,
V nichz jsou uvedeny veskeré potieby, nutné pro provedeni piisluSnych uloh, a pracovni
postupy jednotlivych uloh. Ukolem studentdi je do téchto protokoltt doplnit nakresy,
ptip. jinou formu dokumentace prib&éhu experimentu dle navodu, a také vypracovat ke
kazdé tloze zavér. Soucasti zavéru by melo byt prfedev§im zhodnoceni pribéhu celého
experimentu a pripadné divody, které mohly vést k jeho netspéchu (student se tyto
divody pokusi odhadnout sam, pfipadné je prokonzultuje s ucitelem). Déle bude zavér
obsahovat odpovédi na doplitkové otazky, které jsou soucésti kazdé ulohy. Na nckteré
Z nich jsou studenti schopni odpovédét za pouziti svych aktudlnich znalosti, na jiné
budou potiebovat pouzit literarni ¢i internetoveé zdroje. Doplitkové otdzky jsou urceny

k domacimu vypracovani, bez odpovédi na né je uloha hodnocena jako nesplnéna.
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C. Praktickeé ulohy

1. Koren

Ukol 1: Morfologie kofene mrkve seté a petrzele obecné

Material a pomiicky:

- dospélé koteny mrkve seté a petrzele obecné

Postup:

- prohlédnéte si vné&jsi stavbu kofenil riznych kultivard mrkve seté a petrzele obecné,
srovnejte je a urcete jejich tvar

- zakreslete tvary jednotlivych kotfenti; ke kazdému obrazku uved’te odriidu a ptislusny

tvar kofene

Dopliikové otazky:

a) Jaka je obecna funkce kotene?

b) K jaké specialni funkci je uzptisoben kofen mrkve seté a petrzele obecné?

c) Jak souvisi funkce kofene mrkve seté a petrzele obecné s zivotnimi cykly téchto
rostlin?

d) Jaky je hospodaisky vyznam kotfent mrkve seté a petrzele obecné?

Nakres:
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Ukol 2: Kofenova $picka a rustové zony kofene mrkve seté a petrzele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni nebo konzervované kotinky mladych rostlin mrkve seté a petrzele obecné (staii
cca 1 mésic)

- mikroskop, mikroskopické potteby

Postup:

- Z kotfinkl zkoumanych rostlin odstfihnéte koncovou ¢éast a zhotovte vodni preparat;
muzete se pokusit o podélny fez, v ptipadé, Ze se nebude dafit, pozorujte kotinek veelku,
eventuelné zhotovte roztlakovy preparat

- pozorujte pfi mens$im zvétSeni, schematicky zakreslete a srovnejte, popiste jednotlivé

rustové zony kotene

Dopliikové otazky:

a) Jaka je funkce kofenové $picky?

b) Co se d¢je s butikami v jednotlivych ristovych zénach?

c) K ¢emu slouzi kofenové vlaseni?

Nakres
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Ukol 3: Anatomie mladého kofinku mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:

- vitalni nebo konzervované kotinky mladych rostlin mrkve seté a petrzele obecné (staii
cca 1 mésic)

- mikroskop, mikroskopické potteby

- roztok safraninu

Postup:

- ved’te pricné fezy mladymi kotinky mrkve seté a petrzele obecné; zhotovte jich vétsi
mnozstvi a pod mikroskopem poté vyberte ten nejtensi a nejméné poskozeny

- vlozte fez do kapky vody obarvené safraninem na podlozni sklo, zakryjte krycim
sklem a pozorujte pii malém zvétSeni

- zakreslete schematicky pfi¢né fezy kofinky obou rostlin, popiste jednotlivé struktury,

srovnejte

Dopliikové otazky:

a) Jaky je pocet a typ cévnich svazkd v mladém kofinku mrkve seté a petrzele obecné?
b) Jak se nazyva pletivo, nachazejici se na povrchu kofinku? Jaké jsou vlastnosti tohoto

pletiva?

Nakres:
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Ukol 4: Anatomie dospé&lého kofene mrkve seté a petrele obecné

Material a pomiicky:
- dospélé koteny mrkve seté a petrzele obecné

- skalpel, binokularni lupa

Postup:

- skalpelem zhotovte pficné fezy dospélym kofenem mrkve seté a petrzele obecné
- prohlédnéte si fezy nejprve pouhym okem, poté pod binokulérni lupou

- fezy schematicky zakreslete, srovnejte

- pokuste se ze zbytku nepouzitych kofend vypreparovat stfedni valec
Dopliikové otazky:
a) Vysvétli, pro¢ je u kofene mrkve seté stiedni valec v porovnani s primarni kirou

méné mohutny. Z jakého diivodu tento jev neni tolik patrny u petrzele obecné?

Nakres:
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Ukol 5: Plazmolyza bunék primérni kiiry kofene mrkve seté nebo petrele obecné

Material a pomiicky:
- dospélé koteny mrkve seté nebo petrzele obecné
- skalpel, Petriho miska

- kuchynska sil

Postup:

- skalpelem odfiznéte vrSek kotfenové hlavy mrkve nebo petrzele, poté vydlabejte pletivo
sttedniho valce tak, abyste ziskali ¢isku, tvofenou pletivem primarni kliry

- ¢isku napliite kuchynskou soli a hodinu nechte ptisobit

- po uplynuti hodiny sledujte a zaznamenejte zmény
Dopliikové otazky:
a) Kjakému d¢ji dochazelo v buiikach primarni kury mrkve ¢i petrzele puisobenim

soli? Vysvétli mechanismus tohoto déje a jeho vliv na buiiky.

Nakres:
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Ukol 6: Latkové slozeni kofene mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- dospélé koteny mrkve seté a petrzele obecné
- struhadlo, zkumavky, lihovy nebo plynovy kahan, gaza, filtracni papir

- Fehlingovo ¢inidlo I a I, benzin, konc. H,SO4, konc. HNO;

Postup:

- nastrouhejte kotfeny mrkve a petrZele najemno, z drté€ pfes gdzu vymackejte Stavu

- pro dikaz sacharidl zfiltrujte vymackanou $tavu do zkumavky, pridejte par kapek
Fehlingova ¢inidla I a II, a kratce povaite nad kahanem

- pro dukaz karotend protfepejte nastrouhanou drt’ ve zkumavce s né€kolika ml benzinu,
nechte odstat, extrakt poté odlijte do druhé zkumavky a ptidejte konc. H,SO4

- pro dikaz proteint pfidejte k vymackané staveé ve zkumavce cca stejné mnozstvi konc.
HNOj; a kratce povaite

- pozorujte zmény, srovnejte vysledky pokust pro vzorky mrkve a petrzele
Dopliikové otazky:
a) Vyhledej v literatufe dalsi latky, obsazené v kofenech mrkve a petrzele. Navrhni

jednoduché experimenty, kterymi by bylo mozné ptitomnost téchto latek dokazat.

Nakres:
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Ukol 7: Plastidy v kofeni mrkve seté

Material a pomiicky:
- dosp¢le koteny mrkve seté (vybirame takové, které maji zelené¢ zbarvenou kofenovou
hlavu)

- mikroskop, mikroskopické potteby

Postup:

- ziletkou zhotovte tenké pfi€né fezy primarni kirou kofene mrkve seté, nejprve
V oranzove zbarvené Casti, poté v zezelenalé kotfenové hlave

- vytvofte vodni preparat a pozorujte pod stfednim zvétSenim

- zakreslete tvar a umisténi plastidi v buiikach pro oba vzorky

Dopliikové otazky:

a) Jaké typy plastidi nalezneme v buiikach kofene mrkve seté? Jakou latku tyto
organely obsahuji?

b) Za jakych podminek dochazi k zezelenani kotenovych hlav mrkvi? Co se pfi tomto

jevu dgje s plastidy uvnitt bunck?

Nakres:
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2. Stonek

Ukol 1: Morfologie stonku mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- rostliny mrkve seté a petrzele obecné v druhém roce rastu (nemate-li k dispozici realné
vzorky, pouzijte fotografie ¢i ilustrace)

- anatomicko-morfologicky kli¢, uéebnice biologie pro SS

Postup:
- prohlédnéte si vnéjsi stavbu stonkli mrkve seté a petrzele obecné, srovnejte je; urcete
jejich typ, druh vétveni a druh postaveni listi na stonku

- stonky schematicky zakreslete a popiste

Dopliikové otazky:

a) Jaké dalsi typy duznatého stonku znate? Zakreslete a popiste, uved’te piiklady
rostlin.

b) Jaké dalsi druhy vétveni stonku znate? Zakreslete a popiste, uved'te piiklady rostlin.

c) Jaké dalsi druhy postaveni listd na stonku znate? Zakreslete a popiste, uved'te

piiklady rostlin

Nakres:
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Ukol 2: Anatomie stonku mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:

- stonky mrkve seté a petrzele obecné (nejlépe konzervované smési s vysSim obsahem
glycerolu, vitalni jsou pomérné tvrdé a Spatné se z nich zhotovuji fezy)

- mikroskop, mikroskopické potteby

- safranin

Postup:

- zhotovte vétsi pocet pficnych fezli stonky mrkve a petrzele, vyberte ten nejtenci a
nejmén¢ posSkozeny

- vytvofte vodni preparat, ktery obarvéte safraninem

- pod malym zvétSenim pozorujte celkovou anatomii, zakreslete, popiste a srovnejte

- pod stfednim zvétSenim si prohlédnéte detaily pletiva Zeber, silicnych kanalkd,
trichoml a diefiového parenchymu v oblasti centralni dutiny; zakreslete, popiSte a

srovnejte

Dopliikové otazky:

a) Jakym typem pletiva jsou tvofena zebra na stoncich mrkve a petrzele? Jaka je jejich
funkce

b) Jak vznikly siliéné kanalky v parenchymu stonkt mrkve a petrzele? Jaka je jejich
funkce?

c) Jak vznikla centralni dutina stonk mrkve a petrzele?

d) Urcete typ trichoml stonku mrkve. Jaka je jejich funkce? Jaké dalsi typy trichomi

Znate?

Nakres:
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Ukol 3: Srovnani anatomie stonku mrkve seté nebo petrzele obecné a kukufice seté

Material a pomiicky:

- stonky mrkve seté nebo petrzele obecné (nejlépe konzervované smeési s vySSim
obsahem glycerolu, vitalni jsou pomérné tvrdé a Spatné€ se z nich zhotovuji fezy), stonky
kukufice seté

- mikroskop, mikroskopické potteby

- safranin

Postup:

- zhotovte vétsi pocet pficnych fezli stonky mrkve a petrzele, vyberte ten nejtenci a
nejméné¢ poSkozeny; stejnym zpisobem zhotovte také fezy stonkem kukufice

- vytvofte vodni preparaty, které obarvéte safraninem

- pozorujte pii malém zvétSeni; oba objekty schematicky zakreslete, popiste a

vyhledejte, v jakych ohledech se od sebe vzajemné lisi

Dopliikové otazky:

a) Anatomie stonku na pfi¢ném fezu je jednim z typickych rysu, ve kterych se od sebe
li§i rostliny dvoudé€lozné (mrkev, petrzel) a jednodé€lozné (kukufice). V jakych
dalSich znacich se od sebe tyto dveé skupiny rostlin odlisuji?

b) Uved né&jaké dalsi piiklady hospodaisky vyznamnych dvoudéloznych a
jednodéloZznych rostlin.

Nakres:
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Ukol 4: Vedeni vody stonkem mrkve seté nebo petrZele obecné

Material a pomiicky:
- rostliny mrkve seté a petrzele obecné v druhém roce ristu, pfip. sefiznuté olisténé
stonky, ulozené v kadince s vodou

- Erlenmeyerova barika nebo kadinka, ¢erveny inkoust

Postup:

- Cerstvé sefiznuty olistény kus stonku mrkve nebo petrzele postavte do batiky nebo
kadinky, kterou jste naplnili vodou obarvenou cervenym inkoustem

- nechte cca 10 az 15 minut stat, poté pozorujte zmény na listech

- pojmenujte pozorovany jev a vysvétlete jeho podstatu

Dopliikové otazky:

a) Kterou ¢asti cévnich svazkd byla obarvena voda vedena? Kterymi strukturami je u
mrkve ¢i petrzele tato ¢ast CS tvorena?

b) Jaké latky jsou vedeny druhou ¢asti cévnich svazka? Jaky je smér tohoto transportu?

Nakres:
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Ukol 5: Rust internodii stonku mrkve seté nebo petrele obecné

Material a pomiicky:
- rostliny mrkve seté a petrzele obecné v druhém roce riistu

- pravitko, PC s programem MS Excel

Postup:

- ufiznéte kvetouci stonek mrkve ¢i petrzele u kofene, a zméite délku jednotlivych
internodii (internodium se vzdy nachdzi mezi dvémi nody, a nody naleznete snadno —
vyrustaji z nich list, pfip. postranni vétve)

- délku jednotlivych internodii zaznamenejte, a poté ztéchto hodnot vytvoite
Vv programu MS Excel graf (na osu x vynasejte postupné ¢isla internodii, na osu y délku
internodii v mm)

- vysledny graf vyhodnotte a na jeho zékladé urcete, v které ¢asti roste stonek mrkve ¢i

petrzele nejintenzivnéji

Dopliikové otazky:

a) Jaké faktory ovliviuji rychlost a miru rdstu stonki rostlin?

b) Jak muzeme pii péstovani mrkvi ¢i petrZeli na semeno urychlit a zintenzivnit rist

kvétonosného stonku?

Nakres:
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3. List

Ukol 1: Morfologie listi mrkve seté a petrZele obecné

Materiél a pomiicky:
- vitalni listy mrkve seté a petrzele obecné (pokud mate k dispozici lodyzni listy
Z druhého roku ristu, pouzijte je také)

- botanicky kli¢, ptip. ucebnice s ptilohou o listové morfologii

Postup:

- prohlédnéte si vnéjs$i stavbu listi mrkve seté a petrzele obecné, schematicky ji
zakreslete

- za pouziti kli¢e ¢i ucebnice charakterizujte zkoumané listy dle tvaru listové Cepele,
zilnatiny, okraje, vrcholu a baze listu

- najdéte hlavni vzdjemné rozdily v morfologii obou sledovanych listl

- pokud mate k dispozici lodyzni listy z druhého roku, vSechny vySe zminéné ukoly
proved’te 1 s nimi; stejnym zpuisobem je mozné pracovat i listem kadetavé petrzele,

jehoz morfologie je opét odlisna

Dopliikové otazky:

a) Jaké dalsi typy listové Zilnatiny znate? Jaka je funkce listové zilnatiny?

b) Listy mrkve i petrzele patii mezi tzv. listy sloZzené. Jaké typy slozenych listd znate?
Uved’ ptiklady konkrétnich rostlin se slozenymi listy.

c) Podle ¢eho se tidi usporadani listl rostlin v prostoru? Vysvétli, pro¢ tomu tak je

Nakres:
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Ukol 2: Vypocet povrchu listu petrZele obecné

Material a pomiicky:
- listy petrzele obecné, nejlépe odrida s plochymi listy (kadefava petrzel ani mrkev pro
provedeni této Ulohy nejsou vhodné)

- papir, niizky, digitalni vahy, prasvitna folie

Postup:

a) trojclenkova metoda

- na papir narysujte ctverec o vhodnych rozmérech (5x5 ¢i 10x10 cm), vystiihnéte jej a
zvazte

- na stejny papir obkreslete jeden list petrzele (vyberte co nejvétsi mozny, diky
- troj¢lenkou dopocitejte ptiblizny povrch listu

b) bodovéa metoda

- pod prihlednou f6lii podlozte milimetrovy papir a vytvoite sit’ bodid o rozmérech 5
mm X Smm

- na sit’ bodt polozte stejny list petrzele jako v prvni Gloze a spocitejte pocet bodi,
nachazejicich se uvnitt ¢epele (pro body, nachazejici se na okraji ¢epele, pocitejte kazdy
druhy)

- kazdy bod ptedstavuje plochu o rozmérech 0,25 cm?

, celkovou plochu listu tedy
vypo&teme vynasobenim poétu bodi &islem 0,25 (vysledek bude v cm?)

- porovnejte vysledné hodnoty, ziskané obéma zplsoby

Nakres:
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Ukol 3: Anatomie fapiku listu mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- listy mrkve seté a petrzele obecné (vitalni nebo konzervované)
- mikroskop, mikroskopické potieby

- safranin

Postup:

- zhotovte nékolik pti¢nych fezl fapiky listh mrkve seté a petrZele obecné, vyberte ten
nejtenci a nejméné poskozeny

- pfipravte vodni preparat, obarveny safraninem

- pozorujte pii stfednim zvétSeni; schematicky zakreslete, popiSte a porovnejte
jednotlive struktury

- pro srovnani zhotovte a zdokumentujte také preparat z fezu fapikem 2. fadu

Dopliikové otazky:

a) Srovnej pticny fez fapiky mrkve a petrzele s pfi¢nymi fezy stonky téchto rostlin (viz
ukol 2 v ¢asti ,,stonek”). V ¢em je anatomie téchto orginti vzajemné podobna a

v ¢em se odliSuje?

Nakres:
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Ukol 4: Anatomie listové &epele mrkve seté a petrzele obecné

Material a pomiicky:
- listy mrkve seté a petrzele obecné (vitalni nebo konzervované)
- mikroskop, mikroskopické potieby

- safranin

Postup:

- zhotovte nékolik pficnych ezl Cepelmi listli mrkve seté a petrzele obecné, vyberte ten
nejtenci a nejméné poSkozeny (piiprava dostate¢né kvalitnich fezu je vzhledem k malym
rozméram a tloust'ce listl mrkve a petrzele pomérné pracna zalezitost; fezte starsi listy
V misté baze jejich cepele, zde je zhotoveni pouzitelnych fezl asi nejsnazsi)

- pfipravte vodni preparat, obarveny safraninem

- pozorujte pfi stifednim zvétSeni; schematicky zakreslete, popiSte a porovnejte

jednotlivé struktury

Dopliikové otazky:

a) Vysvétli vyznam piitomnosti dvojiho druhu parenchymu v listové ¢epeli.

b) Cim se od sebe lisi svrchni a spodni epidermis piislusnych lista? Jak tento rozdil

souvisi s vnitini stavbou listu?

Nakres:
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Ukol 5: Listova epidermis a typ priduchti mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:

- vitalni listy mrkve seté a petrzele obecné

- mikroskop, mikroskopické potieby

- bezbarvy lak na nehty, prihledna lepici paska

- botanicky kli¢, ptip. ucebnice s ptilohou o morfologii pridduchi

Postup:

- dle navodu v obecné ¢asti tohoto souboru uloh zhotovte otiskové preparaty listovych
epidermis mrkve i petrzele, a to z obou stran listu

- pfi silném zaclonéni pozorujte, zakreslete tvar priaducht i s ptilehlymi epidermélnimi
buitkami

- Zjistéte, zdali se pruduchy vyskytuji na svrchni i spodni epidermis zkoumanych rostlin

- za pouziti klice ¢i uCebnice urcete typ pruduchi

Dopliikové otazky:

a) K ¢emu slouzi pruduchy? Jak je regulovano jejich otevirani a zavirani?

b) Jaké znate typy listl z hlediska umisténi praduchid? Uvedte piiklady konkrétnich
rostlin.

c) Priduchy se nachazeji také na stonkové epidermis. Dieviny ovSem maji toto kryci
pletivo nahrazeno, a funkci pruduchii plni odlisné struktury. Jak se nazyvaji a ¢im se

od béznych pruduchu lisi?

Nakres:
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Ukol 6: Umisténi priiduchii na listu

Material a pomiicky:
- rostliny mrkve seté nebo petrzele obecné
- podlozni skla, kolicky na pradlo, exsikéator nebo Petriho miska, filtracni papir

- 10% roztok CoCl; . 6 H,0 okyseleny n¢kolika kapkami HCI

Postup:

- filtra¢ni papir nastfihejte na ¢tvereCky o strané¢ 25 mm a vlozte do roztoku chloridu
kobaltnatého; papirky ziskaji rizovou barvu

- vysuste papirky v susarn¢ nebo troubé, az se zbarvi do modra, poté je ulozte do
exsikatoru nebo do Petriho misky

- k listu mrkve nebo petrzele pfilozte z obou stran jeden kobaltovy papirek, piikryjte
podloznimi skly a upevnéte kolickem na pradlo, list poté bud’ odfiznéte, nebo ponechte
na rostliné

- po né€kolika minutach pozorujte zménu barvy u obou papirki a vysledky pozorovani

zdiivodnéte

Dopliikové otazky:

a) Jak se nazyva dgj, ktery jsme v ramci experimentu sledovali? Popiste jeho prubéh a
vyznam pro rostlinu

b) Jakymi dal§imi zptisoby se mohou rostliny zbavovat piebyte¢né vody?

Nakres:
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Ukol 7: Stanoveni intenzity transpirace listti mrkve seté nebo petrZele obecné

Material a pomiicky:

- vitalni listy mrkve seté a petrzele obecné (nejvhodnéjsi je natova petrzel, kterou lze
pestovat v kvétinaci za oknem celorocng)

- digitalni vahy, vazici s presnosti na setiny gramu; ntizky, Erlenmeyerova barka

- stolni olej

- PC s programem MS Excel

Postup:

- pracujte ve dvojicich, kazdy z dvojice proved’te experiment jednim ze dvou uvedenych

zpusobt:

a) odstiihnéte jeden list mrkve nebo petrzele a ihned jej zvazte, hodnotu zaznamenejte.
Vézeni opakujte co 10 minut v pritbéhu celého cviceni, nejméné vSak po dobu 1
hodiny, vSechny hodnoty si zapisujte. Hodnoty vlozte do programu MS Excel a
vytvotte graf zavislosti zmény hmotnosti listu na Case.

b) mensi Erlenmeyerovu banku naplitte vodou a na hladinu nalijte tenkou vrstvicku
oleje. Odstiihnéte jeden list mrkve nebo petrzele a vloZte jej do banky tak, aby byl
fapikem zanofen ve vodé a aby se Cepel nachazela nad hladinou vody. Banku 1
S listem zvaZzte, hodnotu zaznamenejt. VaZeni opakujte co 10 minut Vv prib¢hu
celého cviceni, nejméné vSak po dobu 1 hodiny, vSechny hodnoty si zapisujte.
Hodnoty vlozte do programu MS Excel a vytvoite graf zavislosti zmény hmotnosti
listu na case.

- ubytek hmotnosti se bude rovnat mnozZstvi protranspirované vody listem

pozn.: Pokud mate k dispozici list vhodné velikosti a tvaru pro vypocet jeho povrchu,

udifite tak za pouziti trojélenkové metody (viz Ukol 2 v oddilu ,,list“ tohoto souboru

, o x S . . 2
uloh) a vypoctéte mnozstvi protranspirované vody na cm”.

Dopliikové otazky:

a) Jaky je vyznam transpirace pro rostlinu?

b) Jaké znate druhy transpirace? Jak se ¢iselné podileji na celkovém mnozstvi vody,
protranspirovaneé rostlinou?

¢) Jaky je ucel pouziti oleje v provedeném experimentu? Pro¢ by pii neptidani oleje

byly naméfené hodnoty zkreslené?

29



Nakres, graf:
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Ukol 8: Izolace rostlinnych barviv z listi mrkve seté nebo petrZele obecné

Material a pomiicky:

- vitalni listy mrkve seté a petrzele obecné (nejvhodnéjsi je natova petrzel, kterou lze
pestovat v kvétinaci za oknem celorocng)

- varna konvice, tfeci miska, kadinka, nalevka, Petriho misky, zkumavka, filtracni papir

- kfemenny pisek, CaCOs3, 96% ethanol, benzin nebo petrolether

Postup:

- Cerstvé odstiihnuté listy natrhejte na mensi kousky a spaite vafici vodou, po chvili
vodu slijte

- spafené listy vloZzte do tfeci misky s kiemennym piskem a CaCOs, a roztirejte

- poté prilijte ethanol a roztirejte tak dlouho, az se tekutina v misce zbarvi zelené

- smés zfiltrujte, filtrat nasledné zpracujte dvéma zpiisoby:

a) odlijte cca 3 — 5 ml filtratu do zkumavky a pfidejte stejné mnozstvi benzinu nebo
petroletheru. Dikladné protiepejte a nechte ustalit ve stojanu. Smés se rozdéli na dvé
vrstvy; horni benzinova bude zbarvena zelené, dolni vodna zluté.

b) vytvoite jednoduchou chromatografickou aparaturu z Petriho misek. Do velké misky
vlozte misku mensi, naplnénou cca do poloviny filtraitem z rozetienych listl. Misky
zakryjte kruhem filtra¢niho papiru, ktery pfesahuje okraj vétsi misky. Do stfedu kruhu
filtraéniho papiru udélejte preparacni jehlou nebo niizkami diru a prostréte ji smotek
filtraéniho papiru tak, aby dosahoval na dno mens$i Petriho misky s filtratem. Kruh
papiru stahnéte dolti tak, aby doléhal na okraj vétsi misky, a nechte cca 30 minut vyvijet.
Na kruhu filtraéniho papiru se objevi dva soustfedni kruhy — tenky vnéjsi, zbarveny

zluté, a mohutny vnitini, zbarveny zeleng.

Dopliikové otazky:

a) Vite, Ze zelena barviva, obsaZzena v listech rostlin, se nazyvaji chlorofyly, a maji
fotosyntetickou funkci. Jakého typu jsou chlorofyly v listech mrkve a petrzele?
Jakou konkrétni roli pii fotosyntéze tato barviva maji?

b) Jak se nazyvaji zluta barviva, které jste z listi také vyizolovali? Jaka je jejich
funkce?

C) Znate jesté n&jaka jina rostlinna barviva? Pokud ano, uved’ jejich nazvy, zbarveni a

rostliny, ve kterych se vyskytuji.

31



Nakres:
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Ukol 9: Fotosyntéza V listech mrkve seté nebo petrele obecné, vliv svétla na

fotosyntézu

Material a pomiicky:
- vitalni listy mrkve seté a petrzele obecné
- Petriho misky, vari¢

- Lugoltv roztok, 96% ethanol, destilovana voda

Postup:

- do dvou k&dinek s vodou umistéte nékolik Cerstvé odstiihnutych listah mrkve nebo
petrzele; jednu kadinku postavte na cca dva dny za okno, druhou na tutéz dobu do skiiné
nebo pod krabici

- po dvou dnech vyberte z kazdé kadinky po jednom listu, a povaite je na cca 3 minuty
Vv destilované vodée

- poté vlozte listy do vielého ethanolu, zahtivaného na vodni 1azni, a pockejte, dokud se
nevyextrahuje veskery chlorofyl (listy musi byt zcela bilé)

- vyperte listy v destilované vodé a umistéte zvlast’ na Petriho misky list, ktery byl na
svétle a list, ktery byl v zatemnéném prostiedi

- piikdpnéte Lugoliv roztok. Osvétleny list se zbarvi modfe pfitomnosti Skrobu,
neosvétleny list pouze zeZloutne

- pokud se rovnéz neosvétleny list zbarvi modie, opakujte experiment ptisti ¢i prespristi

den; jedna varka list musi stale byt umisténa v neosvétleném prostiedi

Dopliikové otazky:

a) Dokazali jsme si, ze pro prubéh fotosyntézy je nezbytné svétlo. Jaké dalsi faktory
jsou nutné, aby fotosyntéza mohla probihat?

b) Zdtvodnéte, pro¢ je pro uspésné provedeni piedchoziho experimentu nutné nechat
listy v neosvétleném prostiedi delsi dobu.

c) Jaky ucel ma pocatecni povareni listd v destilované vodé?

Nakres:
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4. Kvét

Ukol 1: Morfologie kvétenstvi mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné
- lupa

- botanicky kli¢, ptip. ucebnice s ptilohou o morfologii kvétenstvi

Postup:

- odfiznéte pln€ rozkvetlad kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné, prohlédnéte si jeho
vngjsi stavbu a schematicky ji zakreslete

- za pouziti kli¢e nebo ucebnice urcete typ kvétenstvi obou druhti rostlin

- urete pohlavnost kvéti obou druhi rostlin

- kvétenstvi mrkve seté i petrzele obecné vzajemné srovnejte, uved’te vSechny rozdily,

které naleznete

Dopliikové otazky:

a) Kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné patii mezi tzv. hroznovita kvétenstvi. Jak je
tato skupina kvétenstvi definovana? Jaké dalS$i konkrétni typy kvétenstvi do této
skupiny fadime? Uved nazvy a nakresli.

b) Cim je zptsobeno, Ze kvétenstvi obou zkoumanych rostlin ma plochy tvar? Jaky
vyznam toto usporadani ma?

c) Jakym zplsobem brani rostliny s oboupohlavnymi kvéty samooplozeni?

d) Je mozné o mrkvi seté ¢i petrzeli obecné rozhodnout, zdali se jedna o jednodomé ¢i

dvoudomé rostliny? Svou odpovéd’ odargumentujte.

Nakres:
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Ukol 2: Uréeni kvétniho vzorce a diagramu kvétu mrkve seté a petrele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné
- lupa

- botanicky kli¢, ptip. u¢ebnice s ptilohou o kvétnich vzorcich a diagramech

Postup:

- vypreparujte jednotlivy kvét z kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné, prohlédnéte si
jej pouhym okem a pod lupou

- za pouziti kli¢e nebo ucebnice se na zakladé vlastniho pozorovani pokuste zapsat
kvétni vzorec a nakreslit kvétni diagram zkoumanych kvéth

- zkontrolujte si spravnost vasich vzorcll a diagrami porovnanim s udaji v literatuie

Dopliikové otazky:

a) Vyhledejte v literatufe kvétni vzorce jinych rostlin, péstovanych jako zelenina
(brambor, hrach, okurka, kedluben). Interpretujte fakta, kterd je mozné z téchto
vzorcl vycist.

b) Zjistéte v literatufe, jestli se mohou jednotlivé kvéty mrkve a petrzele v ramci
jednoho slozeného kvétenstvi 1iSit svym kvétnim vzorcem. Pokud ano, uved'te,
v kterém znaku tyto odlisnosti spocivaji.

c) Jaké jsou evoluc¢ni trendy v poétech a uspofadani kvétnich ¢asti?

Nakres:
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Ukol 3: Mikroskopicka stavba korunnich listkii mrkve seté a petrzele obecné

Material a pomiicky:
- konzervovana kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné (Ize pouzit i vitalni)
- mikroskop, mikroskopické potieby

- safranin

Postup:

- vypreparujte z kvéti mrkve seté a petrzele obecné korunni listky

- pfi pouziti vitalniho materialu vlozte listky do misky z ethanolem, abyste z nich
vyextrahovali barviva

- zhotovte z celych korunnich listkti vodni preparat, obarveny safraninem

- zaostfete nejprve na cévni svazky a pii malém zvétSeni pozorujte jejich prubéh;
podivejte se na stavu cévnich svazkl ve $pi¢ce korunniho listku pod velkym zvétSenim,
zakreslete a popiste

- zaostfete na epidermalni vrstvu listku, tvar a strukturu bun¢k zakreslete

- srovnejte stavbu korunnich listk s listy asimilacnimi

Dopliikové otazky:

a) Jaké jsou funkce kvétnich obali? Jak jsou k vykonavani téchto funkci uzptsobeny?
b) Co jsou to kvétni obaly rozliSené a nerozliSené? U jakych rostlin se tyto typy

kvétnich obalt nachéazeji?

Nakres:
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Ukol 4: Mikroskopickd stavba pestiku mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni nebo konzervovana kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné
- mikroskop, mikroskopické potieby

- safranin

Postup:

- vypreparujte z kvéta mrkve seté a petrzele obecné pestik

- zhotovte z pestiku vodni preparat, obarveny safraninem (provedeni fezu pestikem je
pro jeho velmi malé rozméry znaéné ndroCny ukol, proto postaci vytvofit preparat
zZ celého neporuseného pestiku, ptipadné preparat roztlakovy)

- pozorujte, zakreslete a popiste vnéjSi mikroskopickou stavbu pestikit obou rostlin,

proved’te vzajemné srovnani

Dopliikové otazky:

a) Jakou funkci ma v rdmci pestiku jeho horni ¢ast, tzv. blizna?

b) Jaké morfologické typy semenikti znate? Podle ¢eho se rozlisu;ji?

c) Co je to heterostylie? Jaky je vyznam tohoto jevu a u jakych rostlin je mozné jej

pozorovat?

Nakres:
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Ukol 5: Mikroskopicka stavba ty&inky mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni nebo konzervovana kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné
- mikroskop, mikroskopické potieby

- safranin

Postup:

- vypreparujte z kvéti mrkve seté a petrzele obecné ty¢inky

- zhotovte z ty¢inek vodni preparat, obarveny safraninem (provedeni fezu tyCinkou je
pro jeji velmi malé rozméry zna¢né naro¢ny ukol, proto postaci vytvofit preparat z celé
neporusené ty¢inky)

- pozorujte, zakreslete a popiSte vné&jsi mikroskopickou stavbu tyc€inek obou rostlin,

proved’te vzdjemné srovnani

Dopliikové otazky:

c) Charakterizujte vnitini stavbu horni ¢asti ty¢inky, tzv. prasniku.

d) V které c¢asti tyCinek vznikaji sam¢i pohlavni buniky? Jak se nazyva pletivo, jehoz
¢innosti tyto buiiky vznikaji?

e) Kde na ty¢ince najdeme tzv. konektivum? Jaka je funkce této struktury?

Nakres:

38



Ukol 6: Pylova zrna mrkve seté a petrzele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni (Ize pouzit i konzervovand) kvétenstvi mrkve seté a petrzele obecné

- mikroskop, mikroskopické potieby

Postup:

- vypreparujte zralou ty¢inku z kvétu mrkve seté a petrzele obecné, a poklepnutim z ni
uvolnéte pylova zrna do kapky vody na podloznim skle

- zhotovte docasny preparat, pozorujte pod vétSim zvétSenim

- zakreslete tvar pylovych zrn obou rostlin, proved’te vzajemné srovnani

- odstavte mikroskop i s preparatem na cca 1 hodinu, poté pozorujte stejnou cast

preparatu pod stejnym zvétSenim; uved'te, co se stalo s pylovymi zrny

Dopliikové otazky:

a) Jakym zplsobem se §iti pylova zrna mrkve seté a petrzele obecné? Jak jsou k tomuto
zpliisobu vybavena? Jak jsou k usnadnéni Sifeni pylovych zrn mrkve a petrzele
vybaveny jejich kvéty?

b) Jaké dalsi zpisoby Sifeni pylovych zrn znate? Uvedte odborné nazvy téchto
mechanismt a jejich principy.

c) Jaké jsou moznosti vyuziti studia pylovych zrn ve védé a vyzkumu? Které vlastnosti

predurcuji pylova zrna k tomuto vyuZiti?

Nakres:
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Ukol 7: Kli&ivost pylovych zrn mrkve seté nebo petrZele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni kvétenstvi mrkve seté nebo petrzele obecné
- mikroskop, mikroskopické potieby, Petriho miska, filtra¢ni papir

- agar, sacharosa, destilovana voda

Postup:

- 1,5 g agaru, dva dny pfedem namocené¢ho ve vod¢, vymackejte, ptidejte 30 az 40 g
sacharosy a nadobu dopliite destilovanou vodou do 100 ml

- agarovou pudu cca 20 minut vaite, ziskate zlutou kapalinu, ktera tuhne pti cca 40°C

- képnéte teplou agarovou plidu na podlozni sklo, druhym podloznim sklem agar
rozettete do tenké, souvislé vrstvicky (nutno pracovat rychle, aby agar neztuhl)

- na ztuhly agarovy film umistéte pylova zrna z ty¢inek mrkve seté nebo petrzele obecné
(nejjednoduseji tak, ze pinzetou vypreparujete ty¢inku a fouknutim rozptylite pyl na
agarovou vrstvu)

- podlozni sklo s pylem umistéte do Petriho misky, do které nalijte 3 ml vody; misku
umistéte do prostiedi s teplotou cca 20°C

- druhy den pozorujte pod malym zvétSenim; v nejméné péti zornych polich spocitejte

kli¢ici a nekli¢ici pylova zrna, vyhodnot'te procentudlni kli¢ivost pfislusnych zrn

Dopliikové otazky:

a) Mnozstvi vody v Petriho misce musi byt pii tomto experimentu v ur¢itém rozmezi.
Co by se stalo, kdyby se vody ptidalo nedostatecné mnozstvi? Co by se stalo, kdyby
se vody pridalo nadmérné mnoZzstvi?

b) Jaké dalsi rostliny maji pylova zrna, ktera kli¢i pti podobné koncentraci sacharosy,

jako mrkev a petrzel?

Nakres:
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5. Plod

Ukol 1: Morfologie plodenstvi a jednotlivych plodi mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- vitalni plodenstvi mrkve seté a petrzele obecné, komercné¢ distibuovana semena mrkve
seté a petrzele obecné (libovolna odrada)

- lupa

Postup:

- prohlédnéte si tvar a uspotadani nezralych a zralych plodenstvi mrkve seté a petrzele
obecné, schematicky zakreslete jejich celkovy tvar a srovnejte jej s tvarem kvétenstvi
ptislusnych rostlin

- vypreparujte z plodenstvi mrkve a petrzele nékolik jednotlivych plodu a prohlédnéte si
jejich vnéjsi stavbu pod lupou; zakreslete a proved’te vzajemné srovnani

- prozkoumejte pod lupou také semena mrkve a petrzele, distribuovand komer¢né;

urcete, v ¢em se odlisuji od plodu, ziskanych z vitalnich rostlin

Dopliikové otazky:

a) Jaka je obecna funkce plodu? Jak jsou ke své funkci plody mrkve seté a petrzele
obecné vybaveny?

b) Jaky je rozdil mezi plodenstvim a souplodim? U jakych rostlin miZeme nalézt
souplodi?

c) Jaky je rozdil mezi plodem a semenem co do organového pavodu?

d) Komeréné distribuovana semena kulturnich plodin byvaji ¢asto jinak zbarvena nez
pfirodni semena. Odkud pochézi toto zbarveni? Pro¢ se zminéné ,,barveni® semen

provadi?

Nakres:
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Ukol 2: Anatomie plodu mrkve seté a petrzele obecné

Material a pomucky:

- konzervované nebo vitadlni plody mrkve set¢ a petrzele obecné, piip. komercéné
distibuovana semena mrkve seté a petrzele obecné (libovolna odriada)

- mikroskop, mikroskopické potteby

- glycerol

Postup:

- zhotovte nékolik pricnych fezi plody mrkve seté a petrzele obecné, vyberte ten
nejtenci a nejméné poskozeny, a vytvoite z n¢j vodni preparat (pokud mate k dispozici
vitalni material nebo komercné distribuovana semena, proved'te nékolikadenni maceraci
Vv glycerolu, aby material zmekl a dal se snadnéji fezat)

- pokuste se zhotovit jak fezy celymi dvounazkami, tak jednotlivymi nazkami

- fezy schematicky zakreslete, popiste a vzajemn¢ srovnejte

Dopliikové otazky:

a) Zatad'te plod mrkve seté a petrZele obecné do spravnych kategorii typt plodt

b) Jaké dalsi typy ploda znate? Uved’te ptiklady konkrétnich rostlin ke kazdému typu.

c) Co jsou to tzv. plody nepravé? Uved'te néjaké rostliny, které témito plody disponuji?

Nakres:
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Ukol 3: Bobtnani semen mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- semena mrkve seté a petrzele obecné

- Petriho miska, filtrac¢ni papir, digitalni vahy

Postup:

- do Petriho misky nasypeme stejné, pfedem zvazené mnozstvi semen mrkve seté a
petrzele obecné, a zalijeme vodou

- po 30, 60, 90 a 120 minutdch vzdy semena vysypeme na papir, osusime a rychle
zvéazime; poté je umistime zpét do vody a nechame dale bobtnat

- vazeni provedeme také pristi a prespfisti den (24 a 48 hodin)

- ze zaznamenanych hodnot ur¢ime primérné piiriistky hmotnosti semen za hodinu a za

den, srovname hodnoty u mrkve a petrzele
Dopliikové otazky:
a) Jaké faktory ovliviiuji miru bobtnani semen?

b) Jaky je vyznam bobtnani semen? Co se pii bobtnani déje s pletivy uvniti semene?

Nakres:
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Ukol 4: Kli¢eni semen mrkve seté a petrZele obecné

Material a pomiicky:
- semena mrkve seté a petrzele obecné

- Petriho miska, filtra¢ni papir, nizky, lupa

Postup:

- V Petriho misce rozloZzte na filtraéni papir semena mrkve a petrzele

- zalijte vlaznou vodou, az papir nasdkne, misku piiklopte, zatemnéte a nechte klicit;
pokuste se kli¢ici semena udrzovat v teploté cca 20-30°C

- sledujte a dokumentujte kli¢ici semena v dobé po 2, 5, 7 a 14 dnech, popiste jednotlivé
¢asti mladé klicici rostlinky

Dopliikové otazky:

a) Jaké zname typy kli¢eni rostlin? Cim se od sebe odliguji?

b) Jaké faktory ovliviuyji kli¢eni semen, at’ uz pozitivné ¢i negativné?

Nakres:
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Ukol 5: Riist mrkve seté a petrZele obecné v prvnim roce

Material a pomiicky:
- semena mrkve seté a petrzele obecné

- truhliky se zeminou

Postup:

- do truhlikti (pfip. na zahon na Skolnim pozemku) vysejte semena mrkve seté a petrzele
obecne

- provadgéjte pravidelné oSetfovani péstovanych rostlin (zalivka, hnojeni, jednoceni, etc.)
a pozorujte jejich rast, pribézne fotografiemi dokumentujte rist vegetativnich organti

- pokud méate moznost vysit semena zaroven na $kolni pozemek a do truhliku, u¢inte tak
a srovnavejte rychlost ristu a vyvinu vegetativnich orgdnt rostlin, péstovanych

Vv laboratornich a pfirozenych podminkéch

Dopliikové otazky:

a) Mrkev seta i petrzel obecna patii mezi tzv. dvouleté rostliny. Vysvétlete, co tento
pojem znamend, a feknéte, jak jsou pfislusné rostliny k tomuto Zivotnimu cyklu
uzpusobeny.

b) Jaké dalsi zivotni cykly semennych rostlin znate? Pojmenujte je a vysvétlete jejich
pribéhy.

C) Za urcitych podminek mize rostlina mrkve seté nebo petrzele obecné vykvést uz
V prvnim roce zivota. Tento jev (tzv. vybihdni do kvétu) je u kulturnich odrid
nezadouci a panuje snaha vyslechtit odriidy, které k nému nejsou nachylné. Jaky

davod tato snaha ma?

Nakres:
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