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Seminar ,Praktikum z fyziologie rostlin“ je uréeny pro studenty 1. nebo 2. ro¢niku
navazujiciho magisterského studia oboru Ucitelstvi pfirodopisu a environmentalni vychovy
pro 2. stupefi ZS. Navazuje na pfedméty Biologicka technika, Obecna botanika a fyziologie
rostlin.

Cile seminare

Po absolvovani seminare a prostudovani textu by studenti méli byt schopni:
e vybrat vhodny namét pro praktickou ¢innost zak(li zamérenou na fyziologii rostlin,
e zpracovat metodicky navrh praktického ukolu, pozorovani, experimentu,
e vysvétlit princip zdkladnich fyziologickych procest na zakladé provedeni praktickych

uloh.
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1. Fyziologie rostlin v kurikulu zakladni skoly

Vzdélavaci obsah oboru Pfirodopis zahrnuje mimo jiné ,Biologii rostlin“, do které spada ucivo
vénované fyziologii rostlin. Vramci tohoto tematického celku by Zaci méli byt seznameni se
zakladnimi principy fotosyntézy, dychani, rlstu, vyvoje a rozmnoZovani. Na zakladé toho by méli byt
schopni ,vysvétlit pribéh a vyznam zakladnich rostlinnych fyziologickych procestd a jejich vyuZiti pfi
péstovani rostlin“ (RVP ZV, s. 56). Podobné je ucivo a ocekavané vystupy specifikované ve skolnich
vzdélavacich programech.
V ucebnicich pfirodopisu jsou zastoupena nasledujici témata z fyziologie rostlin:

- fotosyntéza (vyznam, schéma fotosyntézy, chloroplasty, chlorofyl),

- dychani (vyznam, schéma dychani, priduchy),

- rUst (definice, zakladni faktory ovliviujici rlist, faktory ovliviujici kliceni),

- prijem a rozvod latek v rostling,

- rozmnozovani (pohlavni, nepohlavni, typy vegetativniho rozmnozovani),

- pohyby (aktivni pohyby vyvolané zménou intenzity svétla, smérem dopadajiciho svétla,

zemskou pfitaZlivosti).

Vyse uvedend témata jsou v uéebnicich rdznych nakladatelstvi nestejnomérné zastoupena.
BohuZel mala pozornost je vénovana namétim na praktické Ulohy a laboratorni prace zamérené na
fyziologii rostlin. Ojedinéle se vyskytuji ndvody na pfijem a rozvod vody v rostling, fizkovani a
bobtnani semen (Neckarova, 2018).
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2. Naméty na pokusy a pozorovani

2.1 Kliceni semen

Vazba na ucivo

Fyziologie rostlin — rlist a vyvoj

Rocnik

6., 7.

Vzdélavaci cil

e Zjistit kli¢ivost semen
e Porovnat rychlost kli¢eni v rdznych podminkach
e Posoudit vliv riznych faktor( na kliceni rostlin

Material a pomucky

Semena (feficha setd hrach sety, slunecnice rocni, cibule kuchyriska),
rajce nebo jablko, velké Petriho misky (nebo plastové krabicky), filtracni
papir (nebo vata), gaza, 2% roztok soli.

Pracovni postup

Na dno Petriho misky vloZime filtracni papir. Pfipravime rizné podminky
pro kliceni.

Varianta 1 — filtra¢ni papir navlhéime vodou (prebytek vody slijeme) a
rovhomérné na néj rozmistime 15 semen. Petriho misku nechame pfi
normalni teploté (20°C), zavieme do krabice.

Varianta 2 — pfiprava stejna jak u var. 1, ale Petriho misku umistime do
spodni ¢asti chladnicky.

Varianta 3 — do Petriho misky umistime 15 semen a nalijeme do ni
pfiblizné 1 cm vody, aby byla semena ponofena. Petriho misku nechame
pfi normalni teploté (20°C), zavieme do krabice.

Varianta 4 — filtracni papir navlhéime Stavou (Stava vymackana z rajcat
nebo nastrouhaného jablka pres gdzu) a rovnomérné na néj rozmistime
15 semen. Petriho misku nechame pfi normalni teploté (20°C), zavieme
do krabice.

Varianta 5 — pfiprava stejna jak u var. 1, ale filtra¢ni papir navihéime 2%
roztokem soli.

Pokus vyhodnotime pfiblizné za tyden. Zkontrolujeme pocet vykli¢enych
semen, pfipadné délku kotinku.

Otazky

Porovnejte kli¢ivost (pocet vyklicenych semen vyjadreny v % z celkového
poctu semen).

Vysvétlete vliv rlznych faktora na kli¢eni.

V jakych podminkach kli¢i semena nejlépe?

Metodické poznamky

PFi pouziti semen hrachu setého nebo slunecnice rocni pouzijeme jako
podklad vatu (filtracni papir by rychle vyschl). ProtoZe v chladniéce je
tma, nechame ve vSech zbyvajicich variantach kli¢it semena ve tmé
(uzavreni do krabice). Duznina plodd a stl maji inhibi¢ni vliv na kli¢eni.
Varianty 1 — 3 by bylo mozné realizovat v kvétinacich se zeminou
s pouzitim semen hrachu nebo slunecnice.

Cibule kuchynskd je jednodéloznd rostlina, feficha setd, hrach sety,
slunecnice rocni jsou dvoudélozné rostliny. Kromé vlivu rliznych faktor(
na kliceni je mozné srovnavat kliceni jednodéloznych (jeden listek na
kli¢ni rostlince) a dvoudéloznych (dva listky na kli¢ni rostlince).

Zdroj

Psota, V., Sebdanek, J. Za tajemstvim riistu rostlin. Praha: Scientia, 1999.
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2.2 Kli¢eni vytrusu

Vazba na ucivo

Fyziologie rostlin — rlist a vyvoj

Rocnik

6., 7.

Vzdélavaci cil

e Dokazat vyvojovou souvislost fas a vyssich rostlin na zakladé
stavby prvoklicku a proklu.

Material a pomUcky

Tobolky mechu (zkrutek vlahojevny, méfik teckovany) listy kapradiny
(kaprad’ samec, papratka samici, osladi¢ obecny), Petriho misky,
ockovaci klicka, mikroskop a preparacni souprava, raselina, kvétinac,
sklenéna desticka.

Pracovni postup

Kliceni vytrust mechu

Do spodni ¢asti malé Petriho misky nalijeme vodu a na jeji hladinu
nasypeme vytrusy ztobolky mechu (tobolku roztrhneme preparacni
jehlou nad hladinou vody), pfikryjeme vickem Petriho misky. Po 3 — 4
tydnech pozorujeme, jak z vytrus( rostou prvoklicky, které pozorujeme
pod mikroskopem. Do kapky vody na podloinim skle preneseme
z povrchu hladiny vody klicici vytrusy ockovaci klickou a pozorujeme pfi
vhodném zvétseni.

Kliceni vytrust kapradin

Do kvétinace nasypeme raselinu (lesni hrabanku), kterou navlhéime
vodou. List kapradiny s vytrusnicemi vloZime na jeden den do suchého
papiru, druhy den seskrdbneme vytrusnice na papir, mirné rozmackame
a vysypeme do vlhké raseliny. Kvétinac¢ prikryjeme sklem, ponechame
vétraci otvor. Kvétina¢ postavime na misku a spodem dle potieby
zalévame. Priibézné kontrolujeme. Z vytrust vyrostou prokly po 5 -7
tydnech.

Otazky

Uvedte rozdily mezi prvoklickem mechu a proklem kapradin.

Metodické poznamky

Prvoklicek mech( a prokel kapradin jsou prvnim stadiem ve vyvoji
gametofytu téchto rostlin, na kterych vyrlistda nova rostlina. Prvoklicek
mechU je nejcastéji vldknity. Prokel kapradin je zpocatku vlaknity pak
plochy srdcity.

Vysev vytrusl kapradin Ize provést kdykoli, ale nejlépe kli¢i vytrusy na
jare ze sbéru listl provedenych na konci léta predchoziho roku.
Usporadani ukolu je moZné modifikovat. Vytrusy kapradiny je mozné
nechat kli¢it na sterilizovaném ulomku cihly nebo hlinéného kvétinace
do poloviny ponofeného ve vodé.

Zdroj

Dobrorukova, J. a kol. Pfirodopis 100 nadmétu pro tvofivou vyuku. Praha:
Scientia, 2008.

Hadaé¢, E., Antos, T., HlGza, B., Kincl, M. a kol. Praktickd cviceni
z botaniky. Praha: SPN, 1967.

Macenauerova, J. Prirodovédné hry. Olomouc: Rubico, 2012.
Machackova, P., Dobrorukova, J., Hasler, P., Vinter, V., Miiller, L.
Sttihavkova, H. Praktikum z botaniky. Praha: SPN, 1978.
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2.3 Dlikaz vedeni vody v rostliné

Vazba na ucivo

Fyziologie rostlin — vodni rezim

Rocnik

6., 7.

Vzdélavaci cil

e  Ovéfit funkci vodivych pletiv v rostlinnych ¢astech
e Ovéfit vedeni vody v dievni ¢asti cévniho svazku
e Pochopit a vysvétlit transpiracni proud v rostliné

Materidl a pomucky

Rostlina s bilym kvétem (karafiat, snézenka, hluchavka bild), etiolizované
nebo panasované listy (por zahradni, fapikaty celer, zelenec
chocholaty), mlada olisténd vétvicka vrby, ¢erveny a modry inkoust
nebo potravinarské barvivo, kadinky rlzné velikosti nebo sklenice,
kapatko, ntiz, mikroskop a preparacni souprava.

Pracovni postup

Pohyb vody v cévnatych rostlinach

Do stfedné velkych kadinek (sklenic) nalijeme do poloviny vodu a
obarvime nékolika kapkami inkoustu. Do jednotlivych kadinek umistime
bile kvetouci rostliny, vybélenou spodni ¢ast listu péru (délka 6 — 8 cm),
stfedni ¢ast rapiku celeru (délka 6 — 8 cm), Cerstvé sefiznutou vétvicku
vrby. Sledujeme zménu barvy vcévnich svazcich (Zilnatiné).
Vyhodnoceni provedeme, aZz se zbarvi Zilky v kvétech a listech, cozZ je
Casové rozdilné (hodina aZz jeden den). Pro dlikaz zbarveni dfevni ¢asti
cévnich svazkd rozfizneme vétvicku vrby podélné a pricné. Z pricného
fezu listem zelence zhotovime docasny preparat a pozorujeme pod
mikroskopem.

Pohyb vody u stélkatych rostlin

Do malé kadinky nalijeme do poloviny obarvenou vodu. Do ni umistime
nékolik rostlinek mechu (plonik obecny, plonik ztenéeny, raselinik),
které ohneme pres okraj kadinky. Pod vrchol lodyZzek umistime vic¢ko
Petriho misky. Sledujeme kapani roztoku z mechové rostlinky.

Otazky

Ktera ¢ast cévniho svazku vede obarveny roztok?

Porovnejte rychlost vedeni obarveného roztoku u rlznych rostlin za
stejnych podminek.

Porovnejte rychlost vedeni vody u cévnatych a stélkatych rostlin.

Metodické poznamky

Roztok stoupa rychleji, kdyzZ je lodyha hodné olisténa a teplota kolem
30°C.

Je vhodné si pokus predem vyzkouset, protoZze u nékterych rostlin
mohou byt rozdily v intenzité zbarveni Zilnatiny pfi pouziti rlzné barvy
inkoustu.

Modifikace - stonek bile kvetouciho karafidatu podélné rozfizneme na
polovinu a kazdou z nich umistime do jinak zbarvené vody ve zkumavce.

Zdroj

Dobrorukova, J. a kol. Pfirodopis 100 namétu pro tvofivou vyuku. Praha:
Scientia, 2008.

Hada¢, E., Antos, T., Hlaza, B., Kincl, M. a kol. Praktickd cvi¢eni
z botaniky. Praha: SPN, 1967.

Martinec, Z., Duchdc, V. Testy a laboratorni prdce z pfirodopisu. Praha:
SPN, 2004.

Sttihavkova, H. Praktikum z botaniky. Praha: SPN, 1978.
https://www.enviroexperiment.cz/files/kveten/bio 2 st zs.pdf



https://www.enviroexperiment.cz/files/kveten/bio_2_st_zs.pdf

Studijni text k projektu

Podpora modernich trendt ve vzdélavani v pregradudlni pfipravé budoucich
pedagogickych pracovnik( na Univerzité Palackého v Olomouci

2.4 Vydej vody rostlinou

Vazba na ucivo

Fyziologie rostlin — vodni rezim

Rocnik

6., 7.

Vzdélavaci cil

e Pochopit vyznam transpirace
e Dokazat vyznam listl pro transpiraci
e Posoudit vliv riznych faktor( na transpiraci

Material a pomucky

Olisténé vétvicky drevin nebo stonky bylin (Sefik obecny, javor mléc,
hluchavka bild), které po ufiznuti uchovavame ve vodé, velké listy
s dlouhymi rapiky (Stovik tupolisty, jirovec madal), jablko, tzké odmérné
valce, modelina, tvrdy papir, celofan, nlz, nlizky, vahy.

Pracovni postup

Vydej vody prostiednictvim list(

Odmeérné valce naplnime casteéné vodou a vlozime do nich cerstvé
sefiznuté vétvicky, stonky, fapiky listd. Vodu dolijeme po horni rysku
valce. Rostlinu utésnime v hrdle valce modelinou, aby se neodpatovala
voda z vodni hladiny. Casti rostlin je také moZné upevnit do otvoru v
kousku tvrdého papiru (velikost dle prdméru hrdla valce), ktery
poloZzime na hrdlo valce. Valce postavime na slunecné misto nebo blizko
topeni. Po 24 hodindch odecteme ubytek vody. Pokud je to moziné,
mlzeme sledovat Ubytek vody i vhodinovych intervalech a
zaznamenavat do grafu. Pfi poutziti jednotlivych listd je mozné vypocitat
mnozstvi vypafené vody na plochu listu. Tu lze pfiblizné odhadnout
pomoci obkresleni ¢epele listu na milimetrovy papir.

Vliv vnéjsi vrstvy oplodi na vypar vody
Jablko oloupeme a zvdZime a umistime na teplé misto. Za 2 hodiny
jablko zvdzime a posoudime ubytek hmotnosti vlivem ztraty vody.

Otazky

Posudte vliv riznych faktor(i na intenzitu transpirace.
Jak souvisi intenzita transpirace s velikosti listu?
Ovliviiuje pocet listd na rostliné mnoZstvi odparené vody?

Metodické poznamky

Je vhodné vyuiit uzké vdlce, aby byl pokles hladiny vody dobte patrny.
Je nutné dobrfe utésnit hrdlo valce, aby vysledek nebyl zkresleny
vyparem vody z hladiny. Ukol je moZné modifikovat a sledovat vliv
raznych faktord na intenzitu transpirace (teplo/chlad, svétlo/tma,
rozdilna rychlost proudéni vzduchu, rdzna velikost plochy listd, rGzny
pocet listd na vétvicce nebo stonku.

Zdroj

Dobrorukova, J. a kol. Pfirodopis 100 ndmétu pro tvorivou vyuku. Praha:
Scientia, 2008.

Hadaé¢, E., Antos, T., HlGza, B., Kincl, M. a kol. Praktickd cviceni
z botaniky. Praha: SPN, 1967.

Machackova, P., Dobrorukova, J., Hasler, P., Vinter, V., Miller, L.
Ndaméty k mimoskolni ¢innosti — biologie. Olomouc: VUP, 2015.
Sttihavkova, H. Praktikum z botaniky. Praha: SPN, 1978.
https://www.enviroexperiment.cz/files/kveten/bio 2 st zs.pdf
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2.5 Fotosyntéza ve vztahu k vnéjsim faktorim

Vazba na ucivo

Fyziologie rostlin - fotosyntéza

Rocnik

6., 7.

Vzdélavaci cil

e Dokazat vznik kysliku pfi fotosyntéze
e Posoudit vliv riznych faktor( na fotosyntézu

Material a pomUcky

Vodni mor kanadsky, stfedni a velké kadinky, velké zkumavky, 0,1%
roztok sody (uhli¢itan sodny) nebo sodovka, teplomér.

Pracovni postup

Vliv svétla na fotosyntézu

Nafezeme nékolik stonk( vodniho moru o délce 10 cm. Stonky vsuneme
jednotlivé do zkumavek sefiznutym koncem vzhiru. Do vSsech zkumavek
nalijeme roztok sody az po okraj. Pfipravime tii stfedné velké kadinky,
které naplnime do dvou tretin roztokem sody. Naplnéné zkumavky
ucpeme prstem a obrdtime Ustim do roztoku v kddince. Prvni kadinku
umistime na pfrimé slunecni svétlo nebo pouzijeme umélé osvétleni (aby
se nezvySovala teplota roztoku, mizeme chladit kadinku ve vodni lazni),
druhou umistime ve stinu, treti ve tmé. Sledujeme vznik bublinek kysliku
(pfipadné je moZné zaznamendvat na zkumavkach pokles hladiny
tekutiny). Kontrolujeme dle moznosti po pll hodinach.

Vliv teploty na fotosyntézu

Rostliny vodniho moru nachystame stejnym zpUsobem, jako
v pfedchozim udkolu. VSechny tfi stfedni kadinky umistime do velkych
kadinek. V nich udrZujeme rozdilnou teplotu vody — 10°C, 20°C, 35°C
(pFilévame teplou nebo studenou vodu, kontrolujeme teplomérem).
VSechny kadinky umistime na osvétlené misto.

Vliv oxidu uhli¢itého na fotosyntézu

Pfipravime tti stfedni kadinky, do jedné nalijeme prevarfenou vodu (tzn.
bez oxidu uhli¢itého), do druhé neprevarenou, do treti 0,1% roztok
sody. Témito tekutinami naplnime zkumavky, ucpeme je prstem a
obratime Ustim do pfrislusné tekutiny. VSechny kadinky umistime na
osvétlené misto.

Otazky

Jakym zplsobem je mozné dokazat kyslik vznikajici pfi fotosyntéze?
Posudte vliv rliznych faktorl na intenzitu fotosyntézy.

K méreni koncentrace kysliku vytvareného pfi fotosyntéze je moiné
vyuzit experimentalni sadu od spolecnosti Vernier (www.vernier.cz)
obsahujici O, Gas Senzor — cidlo plynného kysliku, které po pripojeni
k pocitaci umoznuje grafické zobrazeni zmén koncentrace kysliku.

Zdroj

Hada¢, E., Antos, T., Hlaza, B., Kincl, M. a kol. Praktickd cvi¢eni
z botaniky. Praha: SPN, 1967.
https://www.enviroexperiment.cz/files/kveten/bio_ss.pdf
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2.6 Hygroskopické pohyby rostlin

Vazba na ucivo

Fyziologie — pohyby rostlin

Rocnik

6., 7.

Vzdélavaci cil

e Zjistit, jak zmény obsahu vody zpUsobuji pohyb (ohyb)
nékterych ¢asti rostliny

e Vysvétlit vyznam hygroskopickych pohybl pro uvolfiovani
semen

Material a pomucky

Ubory slaménky k¥idlaté, pupavy bezlodyiné, lusky hrachu setého,
¢imisSniku krovitého, SiSky borovice lesni, zrald tobolka ploniku
ztenceného, zrala tobolka prvosenky, stereomikroskop nebo lupa,
preparacni souprava, papir, skrob, nlizky, vysousec vlas(.

Pracovni postup

Suché ubory slaménky nebo pupavy ponotime do teplé vody v misce, za
chvili pozorujeme svinuti do kulicky. Po vyschnuti se Ubor znovu otevre.

Suché lusky a Sisky borovice ponotfime do vody v misce. Pozorujeme
narovnani plivodné stoceného lusku a zavirani sisek.

Pozorujeme zralou tobolku ploniku ztenéeného, je cervenohnédd a
nachylena. Pokud uzZ odpadla ¢epicka (nebo ji pinzetou odstranime), je
vriek tobolky kryty Spi¢atym vickem. Vicko sejmeme a odfizneme Usti
tobolky (je prekryté blankou a lemuji ho zuby spojené s okrajem blanky).
Pozorujeme na podloZnim sklicku za sucha a v kapce vody.

Zralou, ale nevyprazdnénou tobolku prvosenky namocime asi hodinu do
vody v misce (zuby v Usti tobolky se obrati dovnitf a uzaviou tobolku).
Pak ji ve vzpfimené poloze usuSime a pozorujeme, jak se zuby v Usti
tobolky ohybaji ven a tobolka se otevira.

Rozdilné bobtnani vnitfni a vnéjsi strany listk kvétnich oball, Supin
Sisky, luskl je mozné ukazat na modelu z papiru. Na papir nakreslime
prouzky velikosti 12 x 2 cm. T¥i prouzky orientujeme dlouhou stranou
rovnobéziné s dlouhou stranou papiru, jeden orientuje dlouhou stranou
rovnobézné s kratkou stranou papiru, dva orientujeme na papire Sikmo.
Prouzky vystfihneme, namocime na minutu do vody a slepime roztokem
Skrobu — spojime dva prouzky, které jsou rovnobézné s dlouhou stranou
papiru, spojime jeden prouzek rovnobézny s dlouhou stranou a jeden
rovnobéiny s kratkou stranou, spojime dva prouzky orientované na
papiru Sikmo. Potom slepené prouzky rychle vysusime a sledujeme,
jakym zplsobem se staceji.

Otazky

Vysvétlete rozdil v bobtnani tenkych a ztlustlych bunéénych stén.
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