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Abstrakt

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvoiit funkéni a v praxi pouzitelné pracovni
listy, které budou vyuzivany pii exkurzich zaka stiednich skol do Botanické zahrady Teplice.
Na zéklad¢ studia stiedoskolskych uc¢ebnic, odborné literatury a opakované navstévy botanické
Otazky byly zakomponovany do tii typt pracovnich listi. Prvni je zaméfen na fytogeografii,
druhy na venkovni expozice a dalsi dva listy na sklenikové expozice. Ke kazdému typu
pracovnich listd byl vytvofen text provazeni, ktery ma poméhat privodci, coz mize byt

pracovnik zahrady, ucitel i brigadnik.

ZkuSebni verze pracovnich listll vyplnilo pfi exkurzich 131 zaka ze Ctyt stiednich Skol.
Vyplnéné listy byly analyzovany a na zékladé vysledkd byly zjistény ptipadné nedostatky
otazek. Analyza spolu s vécnymi piipominkami vedouci prace vedly k tpraveé otazek, které to
vyzadovaly. Tak vznikla konecné verze pracovnich listl, kterd bude pouZzivana pii edukaéni

¢innosti v Botanické zahradé Teplice.

Kli¢ova slova

Pracovni listy, fytogeografie, Botanické zahrada Teplice, provazeni.



Abstract

The main aim of the thesis was to create functional and practical worksheets that would
be used on excursions by secondary school students to the Botanical Garden Teplice. Based on
a study of secondary school textbooks, questions were created that repeated subject matter
taught at the school, but also expanded it. The questions were incorporated into three types of
worksheets dealing with phytogeography, outdoor exhibits and greenhouse exhibits. Guides
were created for each type of worksheet to help the person accompanying students, who can be

both an employee of the Botanical Garden or a teacher.

The test versions of the worksheets were tried out on 131 students from four secondary
schools during field trips. The results obtained by completing the worksheets were analysed to
identify the shortcomings of questions. This and substantive comments by the supervisor led to
an amendment of the questions that required it, resulting in the final version of the worksheets

to be used for educational activities at the Botanical Garden Teplice.

Keywords

Worksheets, phytogeography, Botanical Garden Teplice, guide.
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1 Uvod

Dtivodem pro vybér tohoto tématu diplomové prace byl miij zajem o botaniku a absence
takovychto didaktickych materialti v Botanické zahradé Teplice. Bylo pro mne také dulezité,

aby mé¢la ma zavérecna prace prakticky vyznam a nejednalo se jen o teoretickou studii.

Hlavnim tkolem préce bylo vytvofit pracovni listy pro Botanickou zahradu Teplice. Na
tuto botanickou zahradu se kazdoro¢né€ obraci mnoho zakladnich, ale hlavné stfednich Skol
s pozadavkem komentovanych prohlidek (Frolikova, 2019 vlastni sdéleni). Tyto prohlidky
byly doposud neuplné z hlediska didaktického. Bylo tfeba vytvofit pracovni listy, diky kterym

zaci vyuziji nejen sluchu, ale i dalSich smyslu.

Po poradé s pracovniky zahrady a nékolikanasobné ndvstéveé expozic bylo rozhodnuto
o vypracovani zvlastnich listli pro venkovni expozice, sklenikové expozice a listy zamétené na
fytogeografii. Pracovni listy Fytogeografie vyuzivaji venkovnich i sklenikovych expozic. Pro

skleniky jsou vytvotfeny dva typy pracovnich listi.

Mnoho hodin zabralo studium konkrétnich rostlin a moznost jejich pouziti jako modelt
pro vysvétleni pojml anatomie, morfologie, ekologie, fytogeografie. Bylo také tieba
rozhodnout, které rostliny venkovnich expozic do pracovnich listi zahrnout, aby bylo mozné
listy pouZivat celoro¢né. Pracovni list Venkovni expozice je tedy zaméten spiSe na jarni a letni
obdobi. Pracovni list Fytogeografie také vyuziva venkovnich expozic, ale zahrnuty jsou pouze

dreviny, které je mozné prezentovat 1 v zimnich mésicich.

VSechny mnou vytvofené vyukové materidly budou v praxi vyuzivany Botanickou
zahradou Teplice a sttednimi Skolami regionu. Ucitelé, kteti se zkuSebniho provazeni zic€astnili,
s povdekem kvitovali vznik pracovnich listl a jejich kvalitu. Exkurzi do botanické zahrady se

ucastni v ramci vyuky botaniky kazdoro¢né, ale vzdy jim tato ¢innost chybéla.



2 Cile

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit vyukové a podpirné prostiedky
zaméiené na stiedoskolské zaky, které by slouzily nejen Botanické zahradé Teplice, ale také

Skolam v regionu. Dil¢i ukoly byly tyto:

e Vytvoieni pracovnich lista.

e Vytvoreni textll provazeni.

e Vytvoreni mapek a tras provazeni.

e Ovéfeni pracovnich listll a textd v praxi.

e Analyza ziskanych dat z vyplnénych pracovnich listi.

e Vytvoreni kone¢né verze pracovnich lista.



3 Botanicka zahrada Teplice

VSechny informace v této kapitole byly ziskany z archivnich materiald, ulozenych

v Archivu mésta Teplic, a od pracovnikit Botanické zahrady Teplice.

3.1 Historie

Pocatky zahrady na Stdpanové vysing (dnes Piseény vrch) sahaji dle archivnich
materialti az do roku 1896. Tohoto roku doslo k odkoupeni pozemki od pana Adolfa Modrey
za delem vybudovani zasobni zahrady pro mésto Teplice-Sanov. Toto rozhodnuti padlo na
zasedani méstské rady 29. zafi 1896. Pivodni zahrada se nachéazela u zidovské synagogy, ale
nevyhovovala potfebam meésta, zejména z hlediska ceny pozemku, znecisténi koufem a malou

plochou. Zahrada méla zésobovat rostlinami lazetiské parky. Tento tcel ji vydrzel dlouha 1éta.

V roce 1904 vytvofil architekt Ing. Ad. Siegmund vykresy vily, rozmisténi sklenikl a
hospodaiské budovy (viz obrazky 1,2,3), ve které se nachazela kuchynég, staj pro kon¢ a senik.

Stavba zacala n€kdy v roce 1905.

e

) wumxon
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Obrdzek 3: Rozmisténi sklenikd ' ' Obrdzek 2: Hospoddrskd budova
(archiv mésta Teplic) (archiv mésta Teplic)
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Dnes se ve vile nachdzi byt feditele a jeho kancelar, kanceldi ucetni, pokladna a
cukrarna. Hospodafska budova se proménila v zazemi pro zaméstnance (Satny, kancelafe,

toalety, sprchy, jidelna, misto seniku je sklad).

V zimé¢ roku 1970 vyhotela kotelna a ve sklenicich zmrzla vétSina rostlin. Vydrzel napf.
Cycas revoluta a n€kolik dalSich. Diky této nehod¢ vSak mohlo dojit k rekonstrukci starych

sklenika.

Obrazek 4: Skleniky po rekonstrukci v 70. letech 20. stoleti

V roce 1971 vypsalo mésto inzerat na vedouciho zasobni zahrady. Pfihlasila se Ing.
Marie Sternthalova, ktera byla na vypsané misto piijata. V té dobé bylo v Teplicich a okoli
znacné zne€isténé ovzdusi. Kvilli smogu byly Krusné hory vidét jen vyjimecné. Prave proto
Ing. Sternthalové navrhovala zpfistupnéni zahrady vetejnosti a vytvoreni ukdzkovych expozic
ve sklenicich. Chtéla, aby lidé a zejména déti mohly zajit do krasného prostiedi a sezndmit se s
rostlinami a ptirodou vibec. Jeji napad se libil tehdejsimu teplickému starostovi Kindlovi i
mistostarostové Bayerové. Prislibili finanéni prostfedky na vytvofeni sbirek rostlin, jejich
ziskavani nechali na Ing. Sternthalové. VyuZila svych kontaktli v n€kolika ¢eskych zahradach.
Hlavni ¢ast sbirek ziskala z Lednice, z Botanické zahrady Ptirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze (Na Slupi), z Botanické zahrady a arboreta v Brng, kde v té dob¢ ptisobil znamy
cesky péstitel orchideji Ing. Jindfich Dusek. Ten poskytl teplické zahradé fadu orchideji. Ing.
Sternthalova ptlisobila v Zasobni a sbirkové zahradé mésta Teplic do roku 1977, kdy odesla do

Usti nad Labem.
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Skleniky byly rekonstruovany (1973) do stejného tvaru (ptidorysu), jaky mély skleniky
puvodni (z pocatku 20. stoleti), (viz obrazek 4). Vstup do zahrady byl zdarma. Pro Skoly byla
zahrada oteviena v dubnu roku 1974 a pro vefejnost v roce 1975. Pied otevienim navrhoval
nekteré venkovni expozice vyznamny zahradni architekt prof. Ivar Otruba. V roce 1975 zde
probéhla jedna z prvnich konferenci botanickych zahrad. Pro potieby méstskych parkt byly
pestovany letni¢ky, dvouletky, pereny, kefe, uchovavaly se velké palmy, které se davaly hlavné
pted teplické divadlo, nebo 1 do zdhonid. Zahrada se ucastnila vystav Flory Olomouc, odkud

ptivezla n€kolik medaili. Tyto funkce zastavala zahrada az do roku 2002.

Vyvoj zahrady se zdsadné¢ zménil v roce 2002, kdy z ni statutarni mésto Teplice
vytvofilo Botanickou zahradu Teplice. Reditelem byl jmenovan Mgr. Jifi R. Haager, ktery
pfedtim plsobil v Botanické zahradé Praha. Bylo rozhodnuto o budoucim zbourani starych
sklenikii a postaveni zcela novych, modernich. S bourdanim se zacalo v roce 2004. Tomu
predchéazela vystavba novych zasobnich sklenikli, do kterych se vSechny rostliny ze starych
sklenikl ptesté¢hovaly. Novy sklenik (viz obrazek 5) byl dokoncen v prosinci 2005. Rostliny
byly postupné piemistovany ze zasobnich sklenikii do novych expozic a v fijnu 2006 byla

zahrada po dvouleté pfestavce oteviena pro veiejnost.

Obradzek 5: Soucasné skleniky (fotografie Anna Frolikovd, 2018)
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Jména vedoucich zahrady (podle paméti zahradnic)

1953 Ulrichova

1957 Némec
Vorac

1958-63 Kment
Krejcarova Alena

1967-70 Sirucek Petr
Jarolimek Jan
Serber Zdengk
Stastny Zdendk
1971-1977  Sternthalova Marie
Stastny Zdendk
Tvrznikova Jana
1990 Michalkova Véra
2002 - dosud Haager Jifi

3.2 Soucasnost

Dnes je Botanicka zahrada Teplice moderni instituci, kterd je ¢lenem BGCI (Botanic
Gardens Conservation International), IPEN (International Plant Exchange Network), Unie
botanickych zahrad Ceské republiky. Vydava vlastni Index seminum, ktery rozesila ostatnim
botanickym zahradam. Zaméfuje se zejména na sbirkovou ¢innost a testovani mrazuvzdornosti

rostlin na venkovnich expozicich. (Chytra 2010)

V botanické zahrad¢ probihaji komentované prohlidky sklenikti i venkovni plochy. Jsou
prizptisobené staii studentil a jsou doplnéné obrazky a riznymi ptirodninami - ukazky plodu,
SiSek ¢i rostlin, které v expozici nejsou. Po pifedchozi domluvé je moZné prohlidku zaméfit na
urcité téma - naptiklad 1écivé rostliny, uZitkové rostliny, vegetace jednotlivych podnebnych
pasu, rostliny s atraktivnimi plody. Kazdoro¢né se pro studenty teplického gymnézia pripravuje
specidlni prednéaska, tykajici se botanické cCasti biologické olympiady. Na stolech jsou
pfichystany rostliny, jejich ¢asti ¢i produkty, obrazky, tabulky a dalsi didaktické pomtcky, které
je maji seznamit s problematikou aktudlniho roc¢niku biologické olympiaddy. Probéhly

prednasky na téma: Budiz svétlo!, KdyZz musis, tak musis§, Mladi vpied! a Komunikace.

Na praxi do botanické zahrady se hlasi studenti stfednich i vysokych §kol. Jsou zapojeni
do ¢innosti v xerickém, tropickém i chladném skleniku a na venkovni expozici. Od jednotlivych
zahradnikl ziskavaji informace o useku, ktery mé na starost. Jsou seznameni s kazdodennim
chodem zahrady - uklidem, zalivkou, pletim, sdzenim rostlin, ale dostavaji 1 odborné ukoly.

Provadi soupisy rostlin na urcité ploSe, k nejzajimavejSim druhim vytvareji naucné cedule,
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vyhledavaji informace o ptivodu napéstovanych rostlin. Fotografuji pravé kvetouci druhy a své
fotografie umist'uji na facebookové stranky zahrady do rubriky Co prave kvete. Podle obdobi,
ve kterém praxe probihd, si studenti vyzkousi vysevy spor kapradin, stratifikaci semen,
fizkovani, vysadbu letni¢ek na zahon ¢i do nadob, aranzovani kvétin. Jejich znalosti planych i

okrasnych rostlin jsou otestovany poznavackou asi 30 druhi (taxont).

Botanicka zahrada dlouhodobé spolupracuje se Zakladni Skolou a praktickou Skolou
Arkadie se sidlem v Teplicich. Kazdy tyden dochazi studenti zakladni i stfedni Skoly na praxi.
Ta je pfizpuisobena jejich handicapim. Studenti hrabou listi, zametaji cesticky, Cisti lavicky,
na tvorivé dny. Pomahaji s tvorbou plakatt. Kazdoro¢né se na tydenni az Ctrnactidenni praxi
hlasi také studenti Stfedni odborné Skoly pro ochranu a obnovu Zivotniho prostfedi — Schola

Humanitas v Litvinové.

Mimo praxe se studenti zapojuji do akci pro vefejnost. Jedna se o tzv. tvofivé dny, kde
si déti 1 dospéli vytvaii rizné vyrobky a aranzma (velikonoc¢ni kraslice, zdobené pernicky,
vénce, svicny, zapichy, malované ozdoby). Tyto akce jsou velmi oblibené a jejich navstévnost

stoupa.

Zakam zakladnich $kol se na Den Zemé nabizi specialni program zahrnujici nékolik
stanovi$t’ s nau¢nym a ekologickym podtextem (poznéavani ptirodnin po hmatu a ¢ichu, skladani
botanickych obrazki, sbér pfedmétl, které do ptirody nepatii, poznavacka rostlin, pfifazovani
rostliny a produktu, ktery se z ni ziskava). Jiz tradi¢n¢ s akci pomahaji pracovnici Domu déti a

mladeZe v Teplicich. Na poradani se také podileli studenti teplického gymnézia (sttedoskoléci).

V letnim obdobi se studentiim stfednich a vysokych Skol nabizi brigada. Obvykle se
jedna o studenty se zajmem o botaniku nebo péstovani rostlin (zahradniceni). Zapojuji se do
béznych Cinnosti v zahrad¢é - tklid ve sklenicich, zalivka, pleti, myti kvétinach a cedulek,

odstraiiovani zvadlych kvéti u nadobovych rostlin, sbér semen nebo zametani cest.

Botanicka zahrada sidli na adrese Josefa Suka 1388/18, 415 01 Teplice. Je oteviena
v zimnich mésicich (1.10.-30.4.) od utery do nedéle 9.00 az 17.00 hod. a v letnich mésicich
(1.5.-30.9.) od tutery do nedéle 9:00 az 18:00 hod. Vstupné pro dospélé ¢ini 50 K¢, pro déti od
7 do15 let 25 K¢, déti do 6 let maji vstup zdarma. Stranky botanické zahrady jsou na internetové

adrese www.botanickateplice.cz.
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4 Exkurze do botanické zahrady

Pii vyuce ptirodopisu ¢i biologie ma zasadni dilezitost prezentace preparovanych
piirodnin nebo zivého materialu. Z hlediska botaniky je véc jednoducha, jelikoZz rostlin i v okoli
Skoly byva dostatek. Problém miize nastat, pokud ucitel floristiku (ur€ovani rostlin) neovlada
tak dobfte, jak by mél, a proto rad¢ji terénni cvi¢eni vynechava, aby jeho nedostatek nevysel
najevo. V takovych ptipadech je nejvhodnéjsi volit exkurzi do neblizsi botanické zahrady, kde

jsou specialisté, kteti bez vétsich obtizi praci za ucitele odvedou. (Pavlasova et al. 2015)

Jistou nevyhodou muize byt, Ze rostliny zak neuvidi v jejich pfirozeném prostiedi, ale
pokud jde o morfologii, anatomii, taxonomii aj., dozvi se mnohem vice informaci nez z obrazka
v ucebnici. Navic mnoho botanickych zahrad dnes ¢leni expozice dle geografického rozsiteni
rostlin, a proto zaci vidi pohromadé rostliny, které se ve volné pfirodé skute¢né mohou ,,potkat*.

(Pavlasova et al. 2015)

Nejprve je tteba urcit cil takové botanické exkurze. Pokud si ucitel vybere navstévu
Botanické zahrady Teplice, bude mu nabidnuta exkurze se zaméfenim na fytogeografii rostlin,
prohlidku venkovnich expozic (kde zak uvidi a uslysi o rostlinach, které relativné dobie snaseji
sttedoevropské zimy) a prohlidku sklenikovych expozic (kde zak uvidi a uslys$i o rostlinach

tropickych a subtropickych).

Déle je tieba vyftesit a domluvit s zaky, vedenim Skoly a v neposledni fad¢ s botanickou
zahradou termin exkurze. V Botanické zahradé Teplice totiz nejsou pedagogicti pracovnici,
kteti by byli stale pfipraveni provadét navstévniky, a uz viibec nejsou urcené oficidlni dny ¢i
hodiny provazeni, proto je tfeba se pfedem ohlasit. Do botanické zahrady se plati vstupné, proto
musi ucitel bud’ pfedem, nebo na mist¢ vybrat od Zaka penize a zakoupit zvyhodnénou,

hromadnou vstupenku.

Pokud ucitel nechce vyuzit sluzby pracovnika zahrady, nebo zrovna neni zadny volny,
muze si nastudovat piisluSny text provazeni k pracovnim listim této diplomové prace a
provadét studenty sam. Text provazeni a pracovni listy budou umistény na internetovych
strankéach botanické zahrady a ucitel si je pfed exkurzi jednodusSe stadhne a vytiskne pfislusny

pocet, ktery bude potiebovat.
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Samotné exkurze trva od 45 do 60 minut. Po ukonceni provazeni si ucitel vybere od
studentll vyplnéné pracovni listy, které mize hned, nebo az ve Skole vyhodnotit pomoci
autorskych feseni, kterd budou na strankach botanické zahrady také k dispozici. Klasifikace

pracovnich listl je na pfislusném uciteli.
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5 Typy pracovnich uloh v pracovnich listech.

Typizace uloh v pracovnich listech se fidi stejnymi pravidly jako u didaktickych testu,
ve kterych jde spiSe o zji§téni stavu poznani probrané latky. Ulohy v pracovnich listech maji
spiSe aktivovat zaka pii exkurzi, aby vyuzival i jinych smysli nez jen sluch a zrak, tak dojde
k lepSimu zapamatovani prezentovanych informaci. (Chrastka 1999, Jetabek 2010)

Nejcastéjsimi typy uloh pracovnich listd jsou:

1. Uzaviend otazka - s volbou jedné spravné odpovedi
Klasicka testova otazka, v niz zak voli z nékolika moznosti odpovédi jen jednu

spravnou. Odpovédi jsou nejcastéji oznafeny pismeny a, b, c, d... a zak krouzkuje
pismeno spravné odpovédi. (Chréastka 1999, Jetabek 2010)
Priklad:
Jak se nazyva provzdusiovaci pletivo rostlin?

a. Sklerenchym

b. Parenchym

c. Aerenchym
d. Kolenchym

2. Uzaviena otazka - vybér nékolika spravnych odpoveédi
Toto je variace na pfedchozi otazku, s tim rozdilem, Ze Zak vybira vice spravnych
odpovédi. Otazka nemusi byt feSena jako abc, ale 1ze naptiklad zakrouzkovat celd slova
nebo je podtrhnout. (Chrastka 1999, Jetabek 2010)
Priklad:

Zakrouzkuj 5 aromatickych rostlin pochazejicich ze Sttedomofi.
fenykl pelargonie  vaviin opuncie Spirlice levandule

sluncovka klejicha yzop trapatka dracik majoranka

3. Uzaviend otazka — ptfifazovaci
V tomto typu otazky jsou nejcastéji dva sloupce pojmi. Vzdy lze vybrat dvojici,
kterd spolu souvisi, nebo jeden pojem vysvétluje druhy. Spojovani se provadi ¢arou

nebo ocislovanim pojmi v jednom sloupku a pfifazenim stejnych ¢isel k souvisejicim
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pojmim v sloupku druhém. Ve sloupcich nemusi byt vzdy stejny pocet pojmu.
(Chrastka 1999, Jetabek 2010)
Priklad:

Ptitad’ jedovatou latku k rostling, ktera ji produkuje.

rulik zlomocny digitoxin
naprstnik cerveny akonitin
omg¢j Salamounek atropin

Uzaviena otazka - dichotomicka

Dichotomicka tiloha by se dala nazvat ,,bud’, anebo*. Nékdy se jim tika ulohy s
dvouclennou volbou. V této uloze je dana otazka, na kterou zak odpovida vybérem ze
dvou moznosti nejcastéji ano - ne, spravné - nespravné, pravda - lez, nebo se muze
jednat o konkrétni informaci a zaskrtnuti té spravné. (Chrastka 1999, Jerabek 2010)
Priklad:

Jakou primarni funkci maji trny zlutodievu (dle jejich orientace)?

Zaskrtni: obranou D uchyty pfi Splhani. D

Jakou primarni funkci maji trny rize (ptivodné se jednd o lidny)?

Zaskrtni: obranou D uchyty pfi Splhani. D

Oteviena otazka - vysvétleni pojmu

Je ptedloZen odborny vyraz a zak musi vlastnimi slovy vysvétlit, co tento pojem
znamend. Na otazku tohoto typu je tieba vice asu, aby si ji Zak mohl fadné promyslet.
(Chréstka 1999, Jetabek 2010)

Priklad:

Co je to myrmekofilie?

Oteviena otdzka - se stru¢nou odpoveédi
Tato otazka je opakem otazky predchozi, po Zaku se poZaduje uvedeni kratkého
pojmu, ktery jasné¢ vystihuje znéni otazky, jez je zaroven popisem tohoto pojmu.

(Chréastka 1999, Jetabek 2010)
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Priklad:

Jak se nazyvaji specializované trichomy (chlupy) rosnatek? ..............................

7. Oteviena otazka - prace s obrazkem
Zéaku je piedloZen obrazek, ktery je nejéastéji netiplny, a je po ném pozadovano,
aby dokreslil dilezité casti, které chybi. Nebo se mize jednat o slepou mapu, do které
zak dopisuje pozadované nazvy. Také mize byt vytvoiena pouze otdzka a zdk sdm
namaluje pozadovany objekt. (Chrastka 1999, Jetabek 2010)
Ptiklad:

Do obrazkt domaluj prostorovou orientaci trnd.

zlutodiev §alivy ruze

O uspésnosti zakl v jednotlivych typech otazek poskytuje praktické informace kapitola
Vysledky (viz kapitola 17) této diplomové prace a teoreticky je tato problematika probrana

v kapitole Shrnuti a sebereflexe (viz kapitola 18).
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6 Metodika k pracovnimu listu: Venkovni expozice

Nazev pracovniho listu: Venkovni expozice
Doporuceny rocnik: 1. — 4. rocnik stfedni skoly
Cas provazeni: cca 45-60 minut

Obdobi: nejlépe kveten az Cerven, ale pracovni listy jsou vytvofeny tak, aby bylo mozné

provazeni celoro¢né (zatfazeni hlavn¢ dievin, které 1ze pozorovat cely rok).

Kdo zaky provadi: Ucitel nebo odborny pracovnik zahrady. Oba maji k dispozici text
provazeni (ktery nasleduje). Pokud si ucitel vybere provazeni pracovnikem zahrady, tak se musi
bezpodmineéné predem ohlasit, telefonicky nebo emailem. Botanicka zahrada totiz nema
specialni pracovniky pro styk s vefejnosti, a proto vétSinou provazi vedouci jednotlivych

expozic, ktefi jsou jinak plné¢ zaméstnani péci o jejich useky.

Materialy: pracovni listy i texty provazeni budou pfistupné ke stazeni na internetovych

strankach Botanické zahrady Teplice.
Cile:

-zak vyjmenuje zékladni pletiva rostlin a popise jejich funkci

-zak vysvétli pojmy jako: gutace, inkrustace, vernace, trichomy, heterofylie, korkové listy,
etiolizace, brachyblast

-z4k dokéze ptiradit jedy ke konkrétnim rostlinam

-zak dokéze vybrat rostliny pochdzejici ze Sttedomoti

Tematicky celek: VSeobecna botanika cévnatych rostlin
U¢ivo: Pletiva, Organy, Vodni rezim, Metabolismus, Systém a evoluce, Ekologie
Mezipiedmétové vztahy: fyzika, chemie, environmentéalni vychova, geografie

Pomiicky: pracovni list, psaci potieby, tvrda podlozka na psani, ucitel ma k dispozici text

provazeni.

Vypracovani listu: béhem exkurze a po skonceni, samostatné prochazenim expozice
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Rozvijené klicové kompetence:

- kompetence k uceni

- kompetence k feSeni problému

- kompetence komunikativni

AKktivity: vybavovani informaci, prace s textem, samostatné prochazeni zahrady.

Zpusob hodnoceni prace studenti: pracovni listy hodnoti ucitel a nasledné konfrontuje zaky

s vysledky (bud’ pfimo po skonceni exkurze, nebo pii nejbliz§i hodin€ biologie ve Skole).
Ocekavané vystupy:

-zak si prohloubi a upevni znalosti ziskané pti Skolni vyuce botaniky

-z4k je seznamen s velkou diverzitou cévnatych rostlin svéta

-zak se seznami s vyznamnou piirodovédnou instituci regionu, ve kterém Zzije
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7 Text provazeni Venkovni expozice

Informace v textu, které musi pii vykladu zaznit, aby mohli zaci vyplnit pracovni list, jsou
oznaceny tu¢nou svislou Carou na okraji stranky. Text je ¢lenén dle prohlidkové trasy (zahrada

je rozdélena geograficky).
Leknin — Nymphaea

Védecky nazev odkazuje na takzvané Nymfy, coz jsou dle fecké mytologie vodni vily.
Jedna se o vodni rostliny, kofenujici na dné stojatych nebo mirné tekoucich vod, s listy a kvéty
splyvajicimi na hladiné (viz Priloha 3, obrazek 1). V dlouhych tapicich listi se nachazi pletivo
zvané aerenchym (provzdusiovaci pletivo). Priduchy listi se nachdzi na svrchni strané listu,
jelikoz spodni je ponofena ve vodé. V Ceské republice se piirozené ve volné piirodé nachéazi
dva druhy leknint, a to leknin bily a bélostny. Pro kvéty leknind je typicky postupny piechod
od kaliSnich listkii pies korunni platky k ty¢inkdm. (Vanck 1987)

Mod¥il riznokvéty — Indigofera heterantha — indigovnik

Kdyz se fekne indigovnik, kazdému se hned jisté vybavi modré barvivo. To produkuje
1 tento druh rostliny, kterd pochazi z Himalaje. Roste v nadmotské vysce 1500-3000 m n. m.
Dosahuje vysky 1-2,5 metru. Patii mezi bobovité rostliny. Kvéty jsou rizové 1 cm dlouhé.

(Horacek 2007)
Smrk ¢erny — Picea mariana

Vytvafi rozsahlé lesni komplexy v Severni Americe. Vyhovuji mu vlhk4 mista na
okrajich mokiadl nebo raSeliniStich, ale snasSi 1 mista suchd. Jako vétSina smrkii ma mélky
kofenovy systém, a proto muize rust i na trvale zmrzlé pudé (permafrostu), kterd v letnich
meésicich v povrchové vrstvé rozmrzd. Dosahuje vysky 20 az 30 metrdi, koruna je uzce
kuzelovita. Jehlice husté uspofadané, modrozelené, matné (viz Piiloha 3, obrazek 2). Sisky jsou
malé, 2-3 cm dlouhé. Dievo neni pfiili§ hodnotné, hodi se k vyrobé celulozy a papiru.
V poslednich letech doslo k premnozeni mSice smrkové (Elatobium abietinum), ktera silné
poskodila smrky pichlavé v severozapadnich Cechach (mostecko, teplicko, chomutovsko).
Napadeni se tykalo ale také smrkt cernych (coz je stale na tomto exemplafi viditelné). Pokud

smrk napadeni pfezije, miZe zregenerovat. (Hieke 2008)
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Biectan popinavy — Hedera helix

Tato popinava rostlina, kterd se vyznacuje vyraznou heterofylii, patfi mezi dfevnaté
lidny, vytvarejici pricepivé kofinky. Heterofylii mizeme pozorovat na plodnych vyhonech
(celokrajné, vejcCité nebo srd¢ité listy) a na sterilnich vyhonech (lalo¢naté listy). V zahradnické
praxi je mnoho rtiznych kultivard, které se odliSuji zejména barvou, tvarem a kresbou na listech.
Kvéty v okolicich, plody bobule. Rostlina je jedovata, ale vyuziva se i1 jako 1é¢ivka. (Horacek

2007, Schonfelder 2010)
Haj a jarni aspekt (kdyzZ je)

Brzy na jafe mizeme v nékterych listnatych lesich pozorovat takzvany jarni aspekt.
Jedna se o polstare kvetoucich rostlin, které vyuzivaji kratkého jarniho obdobi, kdy jsou stromy
jeste neolisténé (na zem dopada svétlo), ale jiz je dostatecné teplo, aby mohly vykvést. Jsou to
napiiklad dymnivky, orseje, sasanky, snéZenky, bledule aj. Témto rostlindm se také fika
efemery a efemeroidy. Rozdil je v tom, Ze efemery rychle vyrostou, rozkvetou, zaplodi a
uhynou (jednoletky). Efemeroidy rozkvetou, zaplodi a pak se stdhnou do podzemnich cibulek,

hliz nebo oddenkt a vyckavaji na dalsi jaro. (Kubat 2003)
Ostrolistec kopinaty — Cunninghamia lanceolata

Jedna se o vyvojové€ starobylou dievinu, ktera je tfetihornim reliktem v Tchaj-wanu a
Cing, tedy v Paelotropické oblasti. Stalezelena dievina s tizce kuZelovitou korunou, ve své
domoviné dosahujici vysky 10-25 metrii. Listy jsou uzce kopinaté (odtud také jeho cesky
nazev), tuhé, kozovité (viz Priloha 3, obrdzek 3). Sisky téméf kulovité, 3-4 cm dlouhé. V nasich
podminkach ma spiSe dekorativni funkci. Ve své domovin€ je dfevo vyuzivano jako material

k stavbam mostl a lodi a v nabytkaistvi. (Hieke 2008)
Zlutodiev $alivy syn. ¢insky — Zanthoxylum simulans

Ket dosahujici vysky 3 metrli, jehoZ trny sméfuji na rozdil od riiZze vzhlru. V naSich
podminkach na zimu opadava. Byt je svym vzhledem dosti podobny rtizim, patii do celedi
routovité. Listy 7-20 cm dlouhé, lichozpetené. Kvétenstvi vrcholik nebo lata. Plody ¢ervenave,
susené se pouzivaji jako néhrada pepie (,,seCudnsky pepi). Pochazi z Ciny a Thaj-wanu.

(Horacek 2007)
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Pajehli¢nik preslenity — Sciadopitys verticillata — endemit Japonska

Jeho domovem jsou ostrovy Honst, Sikoku a Kjtsu v Japonsku. Roste pievazngé
v horskych lesich, kde se péstuje 1 pro lesni hospodatstvi. Dosahuje vysky az 40 metrt a obvodu
kmene az 3 metry (v naSich podminkédch vyrazné mensi jedinci). Zvlastni, 8-12 cm dlouhé
dvoujehlice v paprséitych preslenech pfipominaji rozevieny destnik. Odtud je odvozen anglicky
nazev ,,umbrella pine®. Sisky podlouhle vej¢ité, 6-10 cm dlouhé. Kofenovy systém do hloubky

1 do $itky husté rozlozen. Nema rad piidy bohaté na vapnik, kde trpi chlor6zou. (Hieke 2008)
Smrk pichlavy — Picea pungens

Smrk pichlavy, ¢asto nespravné nazyvany jako smrk stfibrny, je strom, ktery dosahuje
vysky 30-40 metri. Jehlice jsou tuhé a velmi ostré, jejich barva je stiibfita. Sisky 6-10 cm
dlouhé. Byl masivné vysazovan v Krusnych horach po zni¢eni ptivodnich porosti smrku
ztepilého kyselymi desti. V soucasnosti je vSak decimovan houbovou chorobou kloubnatkou.
Jeho plivodnim domovem je zapad USA, kde roste v nadmotskych vyskach 2000-3300 m n. m.
(Hieke 2008)

Zeravinec japonsky — Thujopsis dolabrata

Mensi strom pivodem z Japonska dosahujici vySky az 15 metrd (v evropskych
podminkach méng). Jeho vétévky jsou ploché, pokryté Supinovitymi, vstficnymi listky, na
spodni strané s vyraznou bé&lavou kresbou. Sisky se v nasich podminkach vyviji jen vyjimeé¢né.

(Hieke 2008)
Kaprad’ samec — Dryopteris filix-mas

Tato vytrusnd rostlina m4 az 140 cm dlouhé, zpetené listy, u kterych je népadna
circinatni vernace. Na rubu fertilnich listi se nachazi kupky vytrusnic, kryté ledvinitou ostérou.
Nejlépe ji vyhovuji stinna a vlhka stanovisté listnatych, smiSenych i jehliénatych lesii. V CR se

vyskytuje béZzn¢ a dosahuje nadmoiské vysky az 1400 m n. m. (Studnicka 2009)

Borovice osinata — Pinus aristata — dlouhovékost

Pivodem ze Severni Ameriky konkrétné Rocky Mountains. Roste tedy v prevazné
suchych pohotich. Tvofi stromy vysoké az 15 metra. Jehlice ve svazeccich po péti, velmi huste
stésnané, 2-4 cm dlouhé, na jejichz povrchu jsou mald pryskyfiéna zrnka. Sisky vejéité

valcovité 4-9 cm dlouhé na Stitcich s ostnem (viz Priloha 3, obrdzek 4). Dosahuje vysokého
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stafi, v Coloradu je evidovan strom, jehoz vék se odhaduje na cca 2500 let. Blizké ptibuzna,
borovice dlouhovéka dosahuje véku az 5000 let. Roste v nadmotskych vyskach 2800-3600 m
n. m. na velmi chudych skalnatych ptdach. (Hieke 2008)

Spirlice nachova — Sarracenia purpurea

Patii mezi masozravé rostliny, u nichz sriistem listu vznikla lacka slouzici k pasivnimu
lapani kofisti. Kofisti je hlavné hmyz, ktery je v enzymatické $tavé rozkladan na latky
vyuzitelné rostlinou. Tekutina uvniti 1aCky je navic osidlena symbiotickymi bakteriemi, které
rozkladu tél zivoc€ichii také napomahaji. Druh osidluje velkou ¢ast Severni Ameriky od Kanady
az po Louisianu. La¢ky mohou mit délku az 45 cm a kvéty pramér 10 cm (viz Priloha 3, obrdzek

5). Tato rostlina je ve znaku Botanické zahrady Teplice. (Studnicka 2006)
Bublinatka jizni — Utricularia australis

Pro vétSinu bublinatek je typicky lapaci organ listového plvodu, ktery vypadé jako
méchyiek s otvorem. Uvnitf tohoto méchyiku je vytvaren rostlinou sdnim vody podtlak, diky
kterému je kofist nasata dovnitt. Na vnitini strané¢ méchyiku jsou buniky produkujici enzymy,
rozkladajici zivocichy na jednodussi, pro rostlinu stravitelné latky. Celé rostlina je ponofena,
ale v dobé kvétu vyrazi stvol se zlutym kvétem nad hladinu, aby mohlo dojit k opyleni. Doba
kvétu Cerven az zati. Velka populace se nachazi také v rybnice na Pise¢ném vrchu nedaleko

Botanické zahrady Teplice. (Studni¢ka 2006, Svarc 2003)

Rezan pilolisty — Stratiotes aloides

Vytrvald vodni rostlina s ostfe pilovitymi, 15-40 cm dlouhymi listy, které vytvafi riiZici.
Listy vytvaii r0Zici, z jejihoZz stfedu od Cervna do srpna vyrazeji bilé, trojcetné kvéty (viz
Priloha 3, obrazek 6). Plodem je tobolka. Rostlina je vétSinou napiil ponofena a vyzaduje stojaté
vody, kde se piili§ neméni vyska vodni hladiny. V CR je to rostlina vzacna a chranéna. Svym

habitem silné pfipomina tropické bromélie. (Van€k 1987)
Suchopyr pochvaty — Eriophorum vaginatum

Tuto rostlinu miizeme v CR nejéastéji nalézt na radelinistich a moktadech, kde nés na
prvni pohled upoutd bilym chmyrem na vrcholcich stonkli. Tento chmyr zajist'uje roznaseni

semen vétrem. Dosahuje vysky 20-60 cm a vytvari husté trsy. (Vanc¢k 1987)
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Ambron zapadni — Liquidambar styraciflua

U tohoto opadavého stromu na prvni pohled zaujmou korkové liSty na mladych
vétvich. Ma dlanité lalo¢naté listy, pfipominajici javoru (viz Priloha 3, obrazek 7). Patti
ale do c¢eledi vilinovité. V domoviné dosahuje vysSky az 45 metri. Kvete od bfezna do
kvétna. Kvétenstvim jsou kulovité hlavky. Plodenstvi je rovnéz kulovité a vytrvava na

stromé ptes zimu. Pochazi z jihovychodni ¢asti USA a Stiedni Ameriky. (Horacek 2007)

D¥in japonsky — Cornus kousa

Ket nebo stromek dosahujici vysky 2-10 metrti. Listy celokrajné, vejCité s dlouhou
Spickou. Kvétenstvim jsou malé hlavky, které jsou podepieny Ctyfmi vyraznymi bilymi listeny
(viz Priloha 3, obrazek 8). Plodem jsou cervené peckovice, které jsou jedlé. Tato dfevina

pochazi z Japonska, Koreje a Ciny. (Horagek 2007)

Borovice lesni — Pinus sylvestris

V CR se jedna o pavodni druh borovice. Jeji habitus je velmi rtizny dle padnich a
klimatickych podminek. Nékdy vytvaii velmi vysoké a §tihlé stromy a jindy zakrslé a bonsajové
formy na skaléach, které mohou byt velmi staré. Jehlice mé ve svazeccich po dvou, vydrzi na
stromé cca 3 roky. Sisky jsou vejéité kuzelovité, 2,5-7 cm dlouhé. Plodit za¢inaji az po 20
letech. Borka je pfi bazi tmaveé hnéda, ale smérem ke koruné méni barvu na rezavou. (Hieke

2008)
Kdoulovec ozdobny — Chaenomeles speciosa

Tento ket patii do Celedi rliZzovité a dosahuje vySky 3 metri. Listy mé& podlouhle
eliptické, 3-9 cm dlouhé. Kvéty jsou lososoveé Cervené, 3-5 cm v priméru. Kvete od bfezna do

dubna. Plodem je nazloutla malvice. Pochazi z Ciny, Japonska a Barmy. (Horacek 2007)

Vistarie kvétnata — Wisteria floribunda

Lianovita rostlina patiici do celedi bobovité. Je Casto péstovana pro sva velka

hroznovita kvétenstvi (20-50 cm), kterymi je cela rostlina obsypana (viz Priloha 3, obrazek 9).
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Kvéty jsou fialové, 15-20 mm dlouhé. Kvete od kvétna do ¢ervna. Plodem je lusk 8-15 cm.

Listy jsou lichozpetfené, dlouhé az 35 cm. Pochézi z Japonska. (Horacek 2007)
Borovice Jeffreyova — Pinus jeffreyi

Aredl vyskytu zabira zapadni ¢ast Severni Ameriky, kde roste az do nadmoiské vysky
1500 m n. m. Stromy dosahuji vysky 30-60 m, koruna kuzelovita, pomérné¢ tidka. Jehlice ve
svazecich po tfech, 18-22 cm dlouhé. Pryskyfice voni po pomeranéich. Sisky vejéitd
kuzelovité, 14-20 cm dlouhé a 4-8 cm Siroké. Dievo se pouziva ve stavebnictvi, k truhlafskym

uceliim a pii rekultivacich. U nds pomérné citliva na pozdni jarni mrazy. (Hieke 2008)

Nejtézsi SiSky ma borovice Coulterova (Pinus coulteri), dosahuji hmotnosti vice jak 2

kilogramy.
Jinan dvoulalo¢ny — Ginkgo biloba — tietihorni relikt

Jinany jsou z fosilnich zdznamt zndmy z celé severni polokoule, ale v soucasné dobé¢ se
pfirozené dochoval pouze jeden druh v jihovychodni Cin&. Do Evropy byl dovezen nékdy
kolem roku 1727. Jedna se o opadavé stromy, dosahujici vySky az 40 metrti. Koruna je tidka,
kuzelovitého tvaru. VE&jitovité listy vyristaji po 3-5 ve svazeccich na vyraznych brachyblastech
(viz Priloha 3, obrazek 10). Semena jinanu jsou obalena duznatym obalem, ktery pti dozravani
nepiijemné pachne. Listy maji Siroké farmakologické uplatnéni, naptiklad rozSifuji cévy,

pomahaji pii poruchach paméti aj. (Hieke 2008)
Skumpa orobincovita — Rhus thyphina — neofyt

V CR zplanéla, neptivodni druh ze Severni Ameriky. Vytvaii vysoké kefe a §ii se
kotenovymi vymladky. Letorosty jsou husté chlupaté, listy lichozpetené, dlouhé cca 50 cm.

Kvétenstvim je lata. (Horacek 2007)
Sekik obecny — Syringa vulgaris

Setik patii do ¢eledi olivovnikovité. Vytvaii vicekmeny vysoké 5 metrli. Listy vejéité
s delsi $pickou, celokrajné. Kvétenstvi je lata, kvéty maji rliznou barvu od fialové pies Cervenou
po bilé. Doba kvétu kvéten. Ruskéd osvobozenecka vojska v roce 1945 byla pry obdarovavana
kvétenstvimi Sefiki. V CR se jedna o neptivodni druh, pochazejici z jihovychodni Evropy a

Malé Asie. (Horacek 2007)
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Cedr himalajsky — Cedrus deodara

Strom pochazi z Himélaje, kde roste v nadmoiskych vyskach 1200-2000 m n. m. Koruna
kuzelovita, ve stafi rozlozitd. Dosahuje vysky az 50 metrt. Jehlice modrozelené v hustych
svazeteich. Sisky podlouhle vejéité, dlouhé 7-10 cm, v dobé zralosti se rozpadaji a ziistavé jen

jejich vieteno. Strom je cenény pro své velmi kvalitni a trvanlivé dievo. (Hieke 2008)

Znam¢jSim druhem je cedr libanonsky, ktery je ve stafi charakteristicky vodorovnou

orientaci vétvi a je také vyobrazen na vlajce Libanonu. (Hieke 2008)

Jedle korejska — Abies koreana

Jak napovida druhovy nézev, je domovem tohoto stromu jizni Korea, kde roste 1000-
1800 m n. m. Vzriistem se jedna o maly strom 4-7 metrii. Roste velice pomalu, ale pomérné
brzy plodi. Sisky jsou v mladi &asto syté fialové a dlouhé 4-7 cm. Jehlice ploché, kartacovité

uspotradané, zaoblené. (Hieke 2008)
Nahovétvec dvoudomy — Gymnocladus dioicus

Nékterymi autory zarazovan do Celedi sapanovité a jinymi do Celedi bobovité. Jeho
domovem je vychod Severni Ameriky. V Kanad€ se mu ptezdiva mrtvy strom, jelikoZ pozdé
rasi a brzy listy shazuje. Dosahuje vysky az 30 metrt. Listy jsou 2x lichozpetené a dlouhé az 1
metr. Plodem je plochy, kozovity lusk (viz Priloha 3, obrdzek 11). Semena se pry daji praZit a
pouzit jako nahrazka kavy. V BTZ Teplice je to nejstarsi strom na venkovni ploSe. (Horac¢ek

2007)
Magnolie — Magnolia sp.

Tyto kefe nebo stromy mohou kvést pred olisténim anebo soucasné. Kvéty jsou vyrazné
a jejich barva je specificka pro dany druh nebo varietu, mohou byt rizovée, Zluté, bilé aj. Pocty
okvétnich listkil jsou rtizné 6-45 (viz Priloha 3, obrdzek 12). Plod je ve skutec¢nosti souplodi

méchytkil. Jsou rozsiteny od Asie ptes Severni Ameriku do Brazilie. (Horacek 2007)
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RiiZe — Rosa 'Gruss an Teplitz’

Raze vyslechténa Rudolfem Geschwindem (viz Priloha 3, obrazek 13), ktery byl
puvodné lesnikem, vySlechtil vice nez 130 odrid rizi. Nazev "Gruss an Teplitz” znamena v

ptekladu pozdrav do Teplic. Kvéty této rize vyrazné voni. (www.rosaklub.cz)

Korkovnik amursky — Phellodendron amurense

Druh pochézi z vychodni Asie, roste hlavné v horach. Koruna Siroce rozkladita. Strom
dosahuje vysky 15 metra. Listy dlouhé az 40 cm, lichozpeiené. Charakteristicka borka
s vystouplymi hiebeny, drt’ borky pouzivana k vyrobé Spunti, izola¢nich desek aj. (Horacek

2007)

Metasekvoje ¢inska — Metasequoia glyptostroboides — Zivouci fosilie

oy

Nejprve byly nalézany fosilie metasekvoji a az v roce 1941 byl nalezen tento zijici druh
ve stfedni Cing. Jedna se tedy o tzv. Zivouci fosilii. Na ptiivodnich stanoviitich stromy vysoké
az 35 metrQ, koruna zpoc¢atku jehlancovitd, pozdé¢ji zaoblena. Jehlice jsou opadavé vstiicné, 8-
25 mm dlouhé. Sisky kulovité, 25 mm v priméru. Péstuje se v parcich po celém svété. Do

Evropy byla prvni semena zaslana v roce 1948. (Hieke 2008)
Sekvojovec obrovsky — Sequoiadendron giganteum

Pochézi ze Severni Ameriky, konkrétné¢ Kalifornie. Je to jeden z nejmohutnéjsich
organismu na Zemi, dosahuje vysky az 100 metri a priméru kmene 10-12 metrti. V naSich
podminkach dortista nejvyse 50 metrti. Také jeho dlouhovékost je uctyhodna, doziva se az 4000
let. Koruna v mladi pyramidalni, ve staii zaoblend. Borka mé&kka a velmi silnd, aby strom
odolaval lesnim pozartim. Listy Supinaté, 3-6 mm dlouhé. Sisky vej¢ité, 5-8 cm dlouhé. (Hieke

2008)
Jedle numidska — Abies numidica

Neboli téZ jedle alZirska je jehliénan pochazejici z vychodniho Alzirska (pohoti Atlas),
kde je také endemitem. Na pivodnich stanovistich roste v nadmotskych vyskach 1600-2000 m
n. m. Vyska stromu se pohybuje kolem 15-20 metrli, koruna pravidelné kuZzelovitd a husté

rozvétvena. Jehlice velmi husté postavené, kartaCovité vzptimené, 15-20 mm dlouhé, temné

-29-



zelené. Sisky 15-20 cm dlouhé (viz Priloha 3, obrdzek 14). Na pudni podminky velice
nenaroc¢na. (Hieke 2008)

Levandule lékarska — Lavandula angustifolia

Stalezeleny, husté vétveny ket patfici do ¢eledi hluchavkovité. Levandule je cenéna pro
své 1é¢ivé ucinky a aromatické vlastnosti. Tradiéné se péstuje v jizni Francii, ale vyskytuje se
v celém Stiedozemi. V CR ji lze také bez vétsich potizi péstovat. Listy jsou Sedé plstnaté,
kopinaté a husté poriistaji vétévky. Ve starém Rimé byla pfidavana do koupele (odtud také jeji

nazev, lavare = umyvat se). (Horacek 2007)

Boryt barvirsky — Isatis tinctoria

Tato rostlina byla diive vyuzivana k ziskdvani modrého barviva. Jeji vyznam zacal
upadat po objeveni indigovniku. Pafi do ¢eledi brukvovité. Ma zluté kvéty, dortista vysky 50-
120 cm, kvete od kvétna do Cervence, mé dvoulety zivotni cyklus. Plodem je SeSule. (Burnie

2006)
Plodiny, které ,,nam dala*“ Amerika

Brambory (1. polovina 16. stoleti), kukufice (do Evropy v pribéhu 16. a 17. stoleti),
tabak (do Cech v 16. stoleti), paprika (v ¢eskych zemich v 16. stoleti), rajéata (do Evropy v
16. stoleti), tykev (do Evropy koncem 15. stoleti), fazole (do Evropy v 16. stoleti), slune¢nice
(do Evropy v 16. stoleti), kakao (do Evropy v 16. stoleti), ananas, bavlnik, vanilka. (Sinskaja
1973)

Juka vlaknita — Yucca filamentosa

Tato rostlina patiici do Celedi chiestovité, je pro sva bohata bild kvétenstvi Casto pestovana
jako okrasna rostlina (viz Priloha 3, obrazek 15). Plivodni je na jihovychodu USA. Z lista se
ziskavaji vlakna, ktera se pouzivaji k vyrobé tkanin, a kvétni stvoly a poupata se konzumuji

jako zelenina. (Kunte 2011)
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8 Testovana verze pracovniho listu (Autorské reSeni)

Pracovni list — venkovni expozice

1. Jak se nazyva provzdusiovaci (1)
pletivo rostlin?
a. Sklerenchym
. Parenchym

b
¢. Aerenchym
d. Kolenchym

2. Do obrazka domaluj prostorovou orientaci trni. (3)

Zlutodrev Salivy

A. Jakou primarni funkci maji trny Zlutodievu (dle jejich orientace)?

Zaskrtni: obranou : uchyty pfi Splhéani. D
B. Jakou primarni funkci maji trny riZe (piivodné se jedna o liany)?
Zaskrtni:  obranou D tchyty pii $plhéani. !
3. K ¢emu slouzi SiO: (oxid kiremicity) v pletivech preslicky? (1)
a. Gutace
b. Inkrustace
c. Vernace

4. Jaké latky vyuzivaji masoZravé rostliny z téla obéti? (2)
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5. Jak se nazyvaji specializované trichomy (chlupy) rosnatek? (1)

S jakymi organismy Zije tato rostlina v symbidze?
.................. bakterie...........................

7. Jaké zivoc€ichy lapa do svych méchyrku bublinatka? (1)
..................... larvy hmyzu a jiné drobné vodni ZivocCichy......

8. Uved priklad rostliny, pro kterou je typicka heterofylie (riiznolistost)? (1)
.............................. bireétan popinavy.............oooviiiiiiiiiiii

9. Kolik jehlic ve svazeCku ma borovice osinata? (jedna se o typicky znak,
ktery se vyuziva pri urcéovani borovic) (1) ............ S

10. NapiS nazev rostliny na jejiz vétvich jsi
vidél/a korkové listy? (1)

11. Kde je hlavni vyvojové centrum rodu
pelargonie? (1)

12.Jak se nazyva proces vyvinu rostlinnych organi bez piisobeni svétla.
(vyuziva se pri péstovani chiestu) (1)
a. KEtiolizace
b. Mutace
c. Transpirace

13. Celed’ bobovité: ke kazdé ristové formé napis piiklad rostliny. (3)

a. lidna........................ Vistarie. ...
b. strom.................. nahovétvec dvoudomy ......................o.lll.
c. bylina.................. lupina mnoholista .................................

14.Ktera borovice ma nejtézsi Sisky? (1)
a. borovice Jeffreyova
b. borovice himalajska
c. borovice Coulterova
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15. Co je to brachyblast? (2) ............ Brachyblast je zkracena vétévka, ze které
vyrustaji listy a plody. ...

16. NapiS alespoii tri priklady drevin s brachyblasty? (3)
............................................. mod¥in, jinan, jablof.....................

17.Prirad’ jedovatou latku k rostliné, ktera ji produkuje (napovédu najdes
v jejich latinskych nazvech). (3)

rulik zlomocny digitoxin
naprstnik ¢erveny akonitin
om¢j Salamounek atropin

Digitoxin ovliviluje srdec¢ni €innost a je vyuzivan v 1ékatstvi.
Atropin se pouZziva v o¢nim lékafstvi k roz§ifeni zornicek.

18. Ktery stat ma ve znaku a na vlajce cedr? (1)

a. Nepal
b. Libanon
c. Kypr

19. Ktera opadava dfevina ma podobné usporadani jehlic jako cedr? (1)
........................... modriin opadavy..............coooiiiiiii

20. Jaky typ plodu ma nahovétvec dvoudomy? (2)
Co znamena jeho druhovy ndzev dvoudomy? ............ Vlastnost rostlin, kdy

jednotliva rostlina vytvari bud’ pouze samci, nebo pouze samici kvéty............

21.Ktera vyslechténa rostlina ma jméno po Teplicich? (1)
............................ Rosa 'Gruss an Teplitz’.........
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22. Jak se spravné nazyva kiira stromu...borka............ a k jakym uceliim se
vyuziva u (3) korkovniku amurského (co se z ni vyrabi)? .. $punty, izolace...

Uved’ dub, ktery roste ve Stfedozemi a vyuziva se ke stejnym uceltim?
............... dub KOrKOVY.....ooiii e

23.Jaka je orientace SiSek jedle a smrku? Nakresli a popiS. (4)

Wi o
O NN g

]Qd\t/

24.NapiS dvé rostliny produkujici modré barvivo, které jsi mohl/a vidét pri
prohlidce zahrady? (2)

a ... modFil riznokvéty (indigovnik) ......
b. ...... boryt barvirsky ..........................

25. Vypis alesponi 6 plodin, které nam dala Amerika? (6)

kukufFice, tabak, kakaové boby, paprika, bavina, vanilka, ananas,

26. Zakrouzkuj 5 aromatickych rostlin pochazejicich ze Stredomofri. (5)

pelargoni opuncie Spirlice
sluncovka klejicha @ trapatka dracik

27.Ktery kaktus ma jedlé plody? ............................ opuncie (Opuntiaj............. 1
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28. Z vlaken které mexické rostliny se vyrabéji tkaniny? ...... juka (Yucca)

Zakrouzkuj 3 rostliny, které Ize vyuzivat pro stejné ucely
v CR?

tiezalka tolice bolsevnik
sléz kakost
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9 Metodika k pracovnim listim: Skleniky 1 a 2

Nazev pracovnich listi: Skleniky 1 a2
Doporuceny rocnik: 1. — 4. rocnik stfedni skoly
Cas provazeni: cca 60 minut

Obdobi: prohlidky jsou mozné celoro¢né

Kdo zaky provadi: Ucitel nebo odborny pracovnik zahrady. Oba maji k dispozici text
provazeni (ktery nasleduje). Pokud si ucitel vybere provéazeni pracovnikem zahrady, tak se musi
bezpodmineéné predem ohlésit, telefonicky nebo emailem. Botanicka zahrada totiz nema
specialni pracovniky pro styk s vefejnosti, a proto vétSinou provazi vedouci jednotlivych

expozic, ktefi jsou jinak plné¢ zaméstnani péci o jejich useky.

Materialy: pracovni listy i texty provazeni budou pfistupné ke stazeni na internetovych

strankach Botanické zahrady Teplice.

Cile:

-zak vyjmenuje zpusoby, jak se rostliny brani suchu, herbivoriim, jak se dostavaji za svétlem.
-zék vysvétli pojmy jako: myrmekofylie, heterofylie, kauliflorie, aj.

-74k pozna vyznamné druhy svétové flory.

Tematicky celek: VSeobecna botanika cévnatych rostlin

Ucivo: Organy, Vodni reZim, Metabolismus, Systém a evoluce, Ekologie
Mezipredmétové vztahy: geografie, fyzika, chemie, ekologie

Pomiicky: pracovni list, psaci potteby, tvrda podlozka na psani

Vypracovani listu: béhem exkurze a po skon¢eni samostatné prochazenim expozic
Rozvijené klicové kompetence:

- kompetence k ucent

- kompetence k feSeni problémil

- kompetence komunikativni
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Aktivity: vybavovani informaci, prace s textem, samostatné prochazeni zahrady

Zpusob hodnoceni prace studenti: pracovni listy hodnoti ucitel a nasledné konfrontuje zaky

s vysledky (bud’ ptimo po skonceni exkurze, nebo pii nejblizsi hodin€ biologie ve skole).

Ocekavané vystupy:
-zak si prohloubi a upevni znalosti ziskané pfi vyuce botaniky
-z4k je seznamen s velkou diverzitou cévnatych rostlin svéta

-z4k se seznami s vyznamnou ptirodovédnou instituci regionu, ve kterém Zije
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10 Text provazeni Skleniky

Informace v textu, které musi pfi vykladu zaznit, aby mohli zaci vyplnit pracovni list, jsou
oznaceny tucnou svislou ¢arou na okraji stranky. Text je ¢lenén dle prohlidkové trasy (zahrada

je rozdé€lena geograficky).

10.1 Xericky sklenik

Konvergentni evoluce

U navzéjem nepiibuznych nebo vzdalen¢ piibuznych druhi se mohou pod tlakem jejich
zivotniho prostiedi vyvijet velmi podobné adaptace. Ptikladi je mnoho, ale my si tento zptisob
evoluce demonstrujeme na Aloe a Agave. Tyto rostliny ztratily kontakt pied cca 100 miliony
lety, kdyz doslo k oddéleni Afriky a Jizni Ameriky. Pravé z divodu, Ze obyvaji na svych
kontinentech velmi podobné ekosystémy, jsou si podobné. (Campbell 2006)

Aloe — Aloe sp.

Domovinou téchto rostlin je celd Afrika, Madagaskar a ¢ast Arabského poloostrova.
Listy siln¢ zduznat€lé, vytvareji rizice pii zemi nebo na kminku (viz Priloha 3, obrazek 16).
Na listech je ¢asto kresba. Na riizn€ dlouhém stvolu vyrlstaji trubkovité kvéty cervené, rizoveé,
zluté aj. barvy. Nejcastéji se vyskytuji na vyslunnych, suchych stanovistich polopousti, savan

aj. (Haager 2012, Grunert 1979)

Agave obecna - Agave americana

Rostlina pochazejici ze Stfedni Ameriky s dlouze protdhlymi duZnatymi listy, které
vytvareji rizice. Kvétenstvi vyrdzi ze stfedu listové riizice a mize dosahovat az 14 metri. Z
listti rostliny se ziskava drevnaté vlakno, ze kterého se vyrabi lana, tkaniny, pytle. (Rohwer

20006)
Akacie rohata - Acacia cornigera

Na této rostliné se d4 demonstrovat takzvand myrmekofilie, coz je souziti hmyzu
s rostlinou. V tomto ptipad¢ obyvaji mravenci duté trny na vétvich (viz Priloha 3, obrdzek 17).

Pokud je rostlina napadena nékterym herbivorem, mravenci na opldtku napadnou jeho.
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Mravenci na rostlin€ saji stavu bohatou na cukry z nektarii, pfi bazi listovych fapikli. A aby
toho nebylo malo, tak rostlina na koncich listkll vytvari zivna téliska (zlutobild), kterd mravenci

poziraji. (Safford 1914)
Kolopejka — Kalanchoe beharensis

Pivodem z Madagaskaru. Vytvari kefovity habitus a dosahuje vysky az 6 metrti. Vétve
pokryvaji vyrazné ostré jizvy po listech. Listy jsou trojuhelnikovité, zprohybané, husté pokryté

trichomy, coz proptijcuje rostlin€ Sedavou barvu. (Jandova 2013)
Kykatka - Tillandsia sp. - Zivot bez kofent

Tento rod s 350 druhy vétSinou epifytnich rostlin, patii do celedi bromeliovité.
Sukulentni listy nejcastéji vyrustaji v ruzici, jsou pokryty zvlastnimi trichomy, které jsou savé.
Hustota pokryti trichomy je riznd, jisté je, ze maji velky vyznam pii hospodatfeni s vodou.
Velice Castym metabolismem tilandsii je CAM (crassulacean acid metabolism), kterym se
vyznacuje mnoho sukulentnich rostlin. Témto rostlindm jde hlavné o co nejmensi ztraty vody
transpiraci, jelikoZ se nachazi vysoko v korundch stromt, kde je ptes poledne minimalni vlhkost
vzduchu. Piikladem kykatky, kterd ptfipominad spiSe méch, visici z vétve, je Tillandsia

usneoides, které se lidové ik ,,Spanélsky mech®. (Burnie 2007)

PrySec zarivy — Euphorbia milli (trnova koruna)

Pochazi z Madagaskaru. Je Casto péstovanou pokojovou rostlinou. Stonky jsou silné
otrnéné a dosahuji vySky az 150 cm. Listova riizice je umisténa na vrcholu stonku. Za¢ina kvést
pii dnech kratSich nez 12,5 hodiny (viz Priloha 3, obrazek 18). Lidovy ndzev ,,trnova koruna“
odkazuje na obraz z bible, kde byl Kristus korunovan véncem z trni pted jeho ukfizovanim.

Jako u vétsiny pryScii po poranéni stonku prysti jedovaté latexova tekutina. (Haager 2012)

Pachypodium lamerei — ,Madagaskarska palma*

Vétsina druhti rodu Pachypodium ma domov na ostrové Madagaskar, ostatni v Africe.
Rostlina mé lahvovity, otrnény stonek, ve kterém skladuje zdsoby vody. Takovému typu stonku
se fika pachykaul. Celkovy habitus pfipomind palmu (proto ,,Madagaskarské palma‘). Kvéty

jsou velké, vonné, ale v kultufe kvetou az na starSich jedincich. (Jandova 2013)
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Didiereovité — Didiereaceae

Tato Celed’ zahrnuje endemické druhy Madagaskaru. Maji vétSinou ketovity vzrist a
dosahuji vysky az 20 metrd. Byvaji husté otrnéné a mezi trny vyrtstaji zduznatélé listy. Kvéty
jsou drobné, oboupohlavné. Nekteré druhy madagaskarskych poloopic lemurti, dokaZzi po téchto

otrnénych ketich obratné Splhat a pojidaji jejich zduznatélé listy. (Kunte 2011)
Nolina - Beucarnea recurvata — ,,Sloni noha*

Strom vysoky az 9 metrii, pii bazi kmene vytvaii vyrazny kaudex k zadrzovani vody.
Listy jsou dlouh¢ 90-180 cm a Siroké 1,5-2 cm. Pochdzi z jihovychodniho Mexika. (Gratias
20006)

Yucca gigantea

Dosahuje vysky az 6 metrii. Pfi badzi kmene vytvari podobné jako ptedchozi druh
mohutny kaudex, ktery slouzi jako zasobarna vody. Listy jsou ve vrcholové rizici a jsou

dlouhé 1,2 metru. Kvéty bilé v kvétenstvich dlouhych az 1 metr. (Kavina 1924)
Jezunka - Echinocactus

Tento rod obsahuje 9 druhti vétsinou velkych, kulovitych kaktusi s vyraznymi zebry.
Nékteré druhy mohou dosahovat az 2 metrti v primeéru, proto se také fadi mezi nejvetsi kaktusy
vibec (viz Priloha 3, obrazek 19). Na temeni rostliny vyristaji kvéty, ale jejich vyskyt je spiSe
vyjime¢ny. Redukci povrchu, vytvofenim kulovitého tvaru, rostlina bojuje s odparem vody a
uvnitt mohutného téla ji skladuje. Metabolismus typu CAM (Prochazka 1998). Fotosyntetickou
funkci prebral stonek, jelikoz listy jsou pfeménény v trny. (Gunert 1979)

Pereskia grandifolia - Rose Cactus

Rod Pereskia zahrnuje 16 druht kaktust, které na prvni pohled jako kaktusy nevypadaji,
maji totiz vétSinou kefovity habitus a kromé trnl maji také listy. Mistem piivodniho vyskytu je
Stfedni a JiZzni Amerika od jizniho Mexika po Brazilii. Pravdépodobné se jednd o evoluéné
nejstarsi kaktusy. Pereskia grandifolia dortstéa vysky 4,5 metru, listy jsou uzké, dlouhé 20 cm,
trny 12-35 mm dlouhé. Kvéty rizové az nachové Cervené, pripominajici kvéty riize Sipkové

(odtud anglicky nézev Rose Cactus). (Burnie 2007)
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VInovec nadherny - Chorisia speciosa (syn.: Ceiba speciosa) - The silk floss tree

Az 15 metrii vysoky jihoamericky strom s lahvovitym a otrnénym kmenem, jehoz borka
ma zelené zbarveni a podili se na fotosyntéze (viz Priloha 3, obrazek 20). Listy v obdobi sucha
opadavaji. Plodem jsou hruskovité tobolky az 20 cm dlouhé, obsahujici bilou vinu, ktera

napomaha semeniim k jejich Sifeni vétrem (anemochorie). (Rohwer 2006)
Tenura - Sansevieria (,,tchynin jazyk*)

Rostliny typické svymi tuhymi, mecovitymi listy, které jsou Casto pfi€né¢ pruhované.
Kvéty v hroznovitych kvétenstvich, bilé nebo zelenavé. Jejich velice piijemna ving se projevuje
az po setméni, coz napovida tomu, Ze maji noc¢ni opylovace. Plodem je tobolka. Rod
Sansevieria se vyskytuje v jizni Africe, na Arabském poloostrove, Indii atd. Obyvaji polopousté

a jiné suché biotopy, kde je nachdzime ve stinu ketti. (Haager 2012)
Strelitzia nicolai

Tato rostlina pochazi z pobieznich lest jizni Afriky. Dosahuje vysky az 12 metrii trochu
se podoba bananovniku. Jeji kvéty jsou bilo-modré a podepiené vyraznym palistem, ktery
pfipomind zobdk né&jakého ptaka. Vldkna z listi se vyuzivaji k vyrobé lan nebo klobouki.

(Rohwer 2006)

10.2 Tropicky sklenik

Ananas chocholaty - Ananas comosus

Pivodem z jizni Brazilie (jizni ¢ast Amazonie). V dnes$ni dob¢ se péstuje i v Africe,
Indii, Ciné¢ atd. Patii do &eledi bromeliovité a je jedinym zastupcem, ktery se vyuziva
v potravinaiském priamyslu. Souplodi bobuli, které nésledné sriistd v synkarpni souplodi.

(Ondrasek 2011)
Kokainovnik pravy — Erythroxylum coca

Nizka drevina dosahujici nejéastéji 2-3 metrt vysky, vétve jsou pokryty rudou borkou.
Kveéty péticetné, bilé (viz Priloha 3, obrazek 21). Plod ¢ervena peckovice. Pivodnim domovem
jsou Andy v Peru a Bolivii, dnes se péstuje i jinde. Listy obsahuji rizné omamné alkaloidy.
Obyvatelé And Zvykaji tyto listy ke zmirnéni vySkové nemoci. Také se z rostliny ziskava
nechvalné znama navykova droga kokain, kterd ma na svém konté mnoho lidskych zivoti.

(Alberts 2004, Kavina 1924)
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Hruskovec prelahodny - Persea americana

Dievina ptivodem ze Stfedni Ameriky dorustajici vysky 8-20 metrii. Listy 10-30 cm,
podlouhle eliptické, celokrajné. Plodem je peckovice piiblizn¢ hruskovitého tvaru, 7-20 cm
dlouhd. Povrch plodu byva bradavi¢naty a nejéastéji zeleny. Trvale namocena pecka ochotné
kli¢i a vyrtstd z ni semend¢. HruSkovec je péstovan na plantazich a jeho plody se vyuzivaji
k ziskavani oleje pro potravinarsky a kosmeticky priimysl. Okolo plantazi se museji vysazovat

vétrolamy. (Ondrasek 2011)
Vanilka prava — Vanilla planifolia

Rostlina patiici do celedi vstavaovité (Orchidaceae) je jedinou pramyslove
vyuzivanou orchideji na svété. Jako lidna Splha do vysky 6 metri. Kvéty zlutozelené, vonné.
Plodem jsou tobolky, které se vyuzivaji jako kofeni. Pied pouzitim se upravuji fermentaci.
Plivodni je ve Stfedni Americe, kde je opylovana v€elami, ale ve zbytku svéta se opyluje rucné,
pomoci Stéteckl, coz se odrdzi na jeji vysoké cené. Nejvice se péstuje na Madagaskaru,

Reunionu atd. (Pavlis 2002)
Kavovnik arabsky - Coffea arabica

Pivod kavovniku arabského je udavan z Etiopské vysociny. Typem plodu je peckovice,
kterd obvykle obsahuje 2 semena, jez se pied pouzitim prazi a melou. Habitus kdvovniku je
ketfovity nebo stromovy a dosahuje vysky az 6 metrti. Listy jsou temné zelené, dlouhé 12-15

cm. (Haager 2012)
Bambus

Do této skupiny patti cela fada rodi rostlin, fazenych do ¢eledi lipnicovité. Spole¢nym
znakem vSech je dfevnatéjici stéblo. Konkrétné rod Bambusa je typicky svymi velmi vysokymi
stébly, ktera dosahuji az 20 metrii. Casto jsou tyto stonky v Asii vyuzivany ve stavebnictvi jako
leSeni. Bambusy vytvareji celé lesy, které Casto vykvetou nardz, a cely porost pak uhyne.
V asijském kulinafstvi se pouzivaji mladé bambusové vyhonky, které se musi pfed konzumaci

dikladné vafit, jelikoZ obsahuji smrtelné jedovaté kyanidy. (Kavina 1925)

Kakaovnik pravy - Theobroma cacao

Pivodem ze Stiedni a Jizni Ameriky, kde byl péstovan pivodnimi obyvateli davno pied

pfichodem Evropanil. Plodem je az 30 cm dlouha bobule, ve které jsou aZ 3 cm velkd semena.

-42 -



Semena se nazyvaji kakaové boby a maji celou fadu vyuziti od potravinafstvi, farmacii a

kosmetiku. (Rohwer 2006)
Chlebovnik ruznolisty — Artocarpus heterophyllus - jackfruit

Strom dosahujici vysky 8-25 metrii. Listy celokrajné, ovalné az elipsovité. Vytvari
jedny z nejvétsich ploda (plodenstvi) na svéte. Jsou vejcitého tvaru a hojné se v tropech
vyuzivaji ke kulinafskym potiebam. Druh pochazi z deStnych lesit Malajsie a Indie, ale dnes je

roz§iten v celé jihovychodni ¢asti Asie. Neni péstovan na velkych plantazich. (Ondrasek 2011)
Ravenala madagaskarska — Ravenala madagascariensis — ,,palma poutnika*

Tato nezaménitelna rostlina, jejiz koruna je tvofena véjitem velkych listl, je doma na
ostrové Madagaskar. Patii do ¢eledi streliciovité. Dosahuje vysky az 30 metrii. Listy jsou dosti
podobné listim bananovniku. Lidovy nazev ,,palma poutniki“ dala rostlin¢ schopnost,
zadrzovat vodu v 0zlabi listovych pochev. Poutnik trpici Zizni tedy mohl tuto vodu pit. (Rohwer

20006)
VInovec pétimuzny - Ceiba pentandra - obr z jihoamerického pralesa

Jeden z nejvétsich stromt tropickych destnych lest Jizni Ameriky, ktery ¢asto prertista
okolni stromy lesa a jeho destnikovita koruna vy€niva nad ostatni. Dosahuje vySky az 70 metrii
(viz Priloha 3, obrdzek 22). Kmen ma z divodu stability vyrazné deskovité nabéhy, které
indidni vyuzivaji k dorozumivani (tdery nohou). Bila vladkna z jeho podlouhlych tobolek se

vyuzivaji k vycpavani obleceni. (Rohwer 2006)
Petrea volubilis

Statna liana tropické Ameriky, jejiz vytrvalé péticetné kalichy jsou Casto nalézany na
chodniku ve skleniku (viz Priloha 3, obrdzek 23). Po vyhozeni do vzduchu se roztoc¢i. (Haager

2012)
Cekropie dlanita - Cecropia palmata - chiidovité koreny, symbiéza s mravenci

Pivodem ze Stiedni a Jizni Ameriky, kde obyva tropické destné lesy. Vyska tohoto
stromu ptesahuje 10 metrt (viz Priloha 3, obrazek 24), kmen je duty a ¢asto tuto dutinu obyvaji
mravenci, ktefi svlij pfibytek chrani pied vetfelci. Tim vznikd mezi rostlinou a mravencem

symbioza, ktera se nazyvd myrmekofilie. (Kavina 1924, The Useful Tropical Plants Database)
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Mahagonovnik americky - Swietenia macrophylla — mahagon

Strom pochazejici ze Stiedni a Jizni Ameriky. Je znam pro své velmi kvalitni
mahagonové dievo, které je evropskymi truhlafi cenéno od konce 16. stoleti. V tropickych
destnych lesich dosahuje az 45 metrt. Listy jsou lichozpetené, dlouhé 40 cm. VétSinou se
nepéstuji v hospodaiskych lesich, a proto jsou vyhledavani uvnitf pralesa, kde jsou selektivné

tézeni (dochazi ptitom k devastaci okolnich porostti). (Burnie 2007)
Bananovnik - Musa sp.

Jedl¢é druhy rodu banédnovnik maji svlij ptivod v indomalajském regionu. Jiz ve 3. stoleti
pied nasim letopoctem byly introdukovany do Stfedozemi, Afriky, Stfedni a Jizni Ameriky.
Jedna se o viceletou bylinu, jejiz stonky dosahuji vysky az 15 metrd. Siln¢ odnozuje. Stonek je
tvofen pochvami listll, které vyrastaji ve Sroubovici. Kvétenstvi dosahuje délky 0,5-2 metry.

(Ondrések 2011)
Ochrana rostlin pred herbivory

Béhem nasi exkurze jsme si mohli v§Simnout n€kolika zpiisobii, jak se rostliny chrani
pred bylozravci. V xerickém skleniku to jsou rizné typy trnt kaktust, akécii, trnti vzniklych po
listové jizvé. DalSim zptusobem je chemicky boj, fada rostlin obsahuje jedy, to bylo
demonstrovano na ptikladu bambusovych vyhonki, které obsahuji kyanidy. Nékteré rostliny
maji 1 své ochrance v podobé mravencti, ktefi nanich nebo v nich Ziji. Dale si muizZete
v Tropickém skleniku vSimnout, Ze mladé vyhony s listy, jsou Casto nahnédlé barvy a
vypadaji zvadle (viz Priloha 3, obrdzek 25). To neni chybou zahradnika, ale dalsi zptisob
ochrany pted herbivory, ti si vybiraji Cerstvé a nezvadlé listy, a proto se t€m naoko zvadlym

vyhybaji. (Slavikova 1982)
Fikovnik - Ficus sp. - kmenokvétost, duZnaté plodenstvi fik.

U jedince v tropickém skleniku neni znam druh. Souhrnné 1ze o rozsiteni ptislusnikl
rodu fikovnik fici, ze obyvaji tropy a subtropy celého svéta. Jejich nejvétsi diverzita je
v jihovychodni Asii. Na tomto jedinci lze hezky demonstrovat kauliflorii neboli
kmenokvétost (viz Priloha 3, obrazek 26). Vzniklé fiky dozravaji v pritbéhu celého roku a jsou

v tropickych destnych lesich vyznamnym zdrojem potravy pro zivo€ichy zijici v korunovém

patie. (Sinskaja 1973)
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Paroznatka - Platycerium

Pro tyto vytrusné rostliny je typicka heterofylie (ruznolistost), kdy fertilni listy jsou
vzpiimené a maji paroznaty vzhled a sterilni maji obly tvar a spolecné vytvaii jakysi kvetinac,
do kterého pada rizna rostlinnd hmota a vytvaii se humus, ktery rostlina vyuziva ke svému
rastu (viz Priloha 3, obrazek 27). Roste nejcastéji na jinych rostlinach (stromech) jako epifyt
nebo na skalach. Obyva tropické destné lesy. Jsou rozsifeny ve vétSing tropickych oblasti, jako

naptiklad Indonésie, Nova Guinea, Afrika, Madagaskar aj. (Studnicka 2009)
Chlebovnik obecny - Artocarpus altilis — bredfrut

Pivodné pravdépodobné pochazi z Malajsie, dnes je diky lidem rozsifen ve vSech
tropickych oblastech. Dosahuje vysky cca 20 metrt. Listy aZz 90 cm dlouhé a 50 cm Siroké,
hluboce lalo¢naté (viz Priloha 3, obrazek 28). Plodenstvi kulovité, 30 cm v priméru.
V Pacifiku je zakladni potravinou. Tato rostlina se stala zndmou diky knize a filmu Vzpoura na
lodi Bounty. Snaha zajistit levny zdroj potravy pro otroky v Karibiku vyustila v expedi¢ni
plavbu lodi Bounty, ktera méla dovézt rostliny chlebovniku. Tato plavba skoncila vzpourou,

ale druhy pokus se jiz povedl. (Rohwer 2006)
Rafflesia arnoldii — nejvétsi kvét na svété

Rostlina s nejvétsimi kvéty na svété je v tropickém skleniku prezentovana modelem.
Bohuzel se péstovani v botanickych zahradach nedafi. Jeji kvét miize mit 1 metr v priméru.
Zapachad po zkaZzeném mase, opyluji ho mouchy. Je to paraziticka rostlina, napojend na

kotenovy systém hostitelského stromu. (Burnie 2007)
Dieffenbachie - Dieffenbachia

Rostliny casto péstované jako pokojové. Patfi do cCeledi aronovité. Cela rostlina
obsahuje $tavelan vapenaty, proto je jedovata a je tieba zvazit, zda si tyto rostliny potizovat do

bytu s malymi détmi. (Haager 2012)
Zmijovec titansky - Amorphophallus titanum — nejvétsi kvétenstvi na svété

Rostlina pattici do €eledi aronovité, ktera mé nevétsi kvétenstvi na svété. Je tvoreno
sloupovitou palici uvnitf velkého toulce. Pokud nekvete, vyrasta z hlizy jeden velky list, diky
kterému (fotosyntéza) sttada Skrob na pfisti kveteni. Kvéty v kvétenstvi zapachaji jako zkazena
maso, opylovaci jsou mouchy. Tato rostlina pravidelné kvete v Kralovské botanické zahradé

Kew v Londyn&. V CR nékolikrat kvetla napf. v Botanické zahradé Liberec. (Burnie 2007)
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Kolokazie jedla - Colocasia esculenta - taro

Rostlina pochazi z Asie, kde je dodnes vyznamnou soucasti jidelnicku. Hlizy, které
mohou mit az 5 kg, se vafi, peCou, smazi, melou na mouku. Obsahuje také mnoho kyseliny
Stavelové, a proto je potieba teplena Gprava, aby nedoslo k otrave. Listy této aronovité rostliny
jsou i s fapikem dlouhé témeét 2 metry (viz Priloha 3, obrazek 29). Palicovité kvétenstvi je

podepteno bilym az zlutym toulcem. (Rohwer 2006)

10.3 Chladnyv sklenik

Patisovec evropsky - Glyptostrobus europaeus

Je vyhynula nahosemennd drevina, ktera rostla ve tfetihorach zejména v mocalech a
bazinach. Tato rostlina byla hlavnim uhlotvornym jehli¢nanem v severoceské hnédouhelné
panvi. Vétvicky této dfeviny byly 2 mm Siroké, spirdlovité pokryté Supinovitymi jehlickami,
Sistice vejCité, 2-3 cm dlouhé. Recentni ptibuzné rostliny v expozici jsou napiiklad Taxodium

mucronatum nebo Glyptostrobus pensilis. (Kvacek 2004, BOTANY. CZ)
Vznik uhli na Mostecku

Mostecka panev, vznikla postupnymi poklesy, byla postupné zaplavovana vodou a
vznikalo tak velké jezero, které postupné zarlstalo a vznikaly tak uhlotvorné mocaly, jejichz
flora dala zaklad vrstvam hnédého uhli. Jednalo se zejména o jehlicnaté dfeviny ale i listnace
napiiklad tisovce, vrby, jilmy aj. Za miliony let tak vznikly sloje hnédého uhli o mocnosti 10-

30 metri, nékdy az 50 metrt. (Chlupac 2011)
Cykas japonsky - Cycas revoluta

Tato rostlina je endemitem jiznich ostrovi Japonska. Je to jeden z nejznaméjsSich druhti
cykast, je oblibenou okrasnou rostlinou. Riist je velmi pomaly, dosahuje vysky kolem 3 metri.
RiiZicovitou korunu tvofi zpefené, velmi tuhé listy, které maji circinatni vernaci. Dosahuje
veéku az kolem 1000 let (urcovani véku je dosti sloZité, nemaji letokruhy). Cykasy patii mezi
evolu¢né nejstarsi rostliny svéta, ve fosilnim zaznamu se objevily pfed cca 250 miliony lety.

(Burnie 2007)
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Masozravky - stanovisté chuda na dusik a fosfor
Heliamfory — Heliamphora

Jsou endemitni masozravé rostliny ze stolovych hor Venezuely v Jizni Americe. Lacky
(listy svinuté do kornoutu) vyristaji v rizicich bud’ pfi zemi, nebo na kmincich (viz Priloha 3,

obrazek 30). Na vrcholu lacky je lakadlo pro hmyz, na kterém jsou nektaria. (Studnicka 2006)
Lackovky — Nepenthes

Lackovky pochazeji zejména z Paleotropické oblasti. Listy lackovek jsou pozménény
v asimilacni a lapaci ¢ast. Asimilacni Cast (podobna listové Cepeli) je pravdépodobné rozsireny
rapik a lapaci 1acka je tvotena ¢epeli. Mohou to byt epifyty, lidny i terestrické byliny. (Studnic¢ka
20006)

Cyathea sp. — stromové kapradiny

Plivodni v australské oblasti, dnes po celém svété v tropickych oblastech. Kmen, ktery
vlastné neni pravym kmenem, je §tihly, vzptimeny, dosahujici vySky az 20 metrd, pokryty

jizvami po listech. Listy 1,5-3,5 metru dlouh¢, koruna destnikovita. (Rohwer 2006)
Blahocdet chilsky - Araucaria araucana

Hlavnim mistem vyskytu je Chile v Jizni Americe. Proto je také v Botanické zahradé
Teplice vysazen v chladném skleniku mezi rostlinami, které nasbiral feditel zahrady Mgr. Jiri
Haager pravé v tomto staté, jehoZ vétSinovou rozlohu zabiraji Andy. Jednd se o rostlinu
s prastarym piivodem, na které si pochutnavali dinosaufi. Na piivodnich stanovistich stromy
dosahuji vysky 30-60 metrt. Vétve jsou husté porostlé tuhymi a Spicatymi listy, trochu

pfipominaji opici ocasy, proto se v angli¢tiné strom jmenuje monkey tail tree. (Vétvicka 2017)

Pichos$ hunaty - Encephalartos villosus

Tento druh cykasu pochazi ze Svazijska v jizni Africe. Dle ¢erveného listu se jedna o
malo dotéeny druh, o Eemz svédéi jeho béZné rozsifeni v jeho domoving. Casto je také péstovan
v botanickych zahradach. V Botanické zahrad¢ Teplice se nachazi jedinec, jehoz stafi presahuje
100 let. Kmeny téchto rostlin dosahuji vy$ky maximalné 40-50 cm. Jejich listy délky 1,5-3
metry (viz Priloha 3, obrazek 31). (The Cycad Pages)
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Afrocarpus gracilis

Jednim z nejvzacnéjSich exponatl zahrady je vice nez sto let stary jehli¢nan Afrocarpus
gracilior. Tato rostlina patfi do oddéleni jehlicnanti,, fadu borovicotvarych, ktery pochazi
z tropickych horskych lesti vychodni Afriky, kde roste ve vysokych nadmoiskych vyskach 1800
— 2400 m n. m. Osidluje rozsédhla uizemi mezi Etiopii, Keniou, Tanzéanii a Ugandou. Tento strom
v domovin¢ dortista vysky 20 — 40 m. Jeho semena jsou ukryta v duznatém zlutém obalu, ktery

pojidaji opice 1 ptaci, a tim rozsifuji semena do okoli. (Hieke 2008, www.conifers.org)

Wollemie vzneSena — Wollemia nobilis — ,,Zivouci fosilie“

V roce 1994 objeveny jehli¢nan v kanonu v jihovychodni Australii Sokoval botanicky
svét. Stejné stromy, které byly znami z fosilniho zdznamu, ale nepfedpokladalo se, Ze budou
nalezeny zivé. Bylo jasné, Ze se jedna o novy druh pro védu a dostal jméno Wollemia nobilis.
Rodovy nazev je podle regionu kde byl objeven a druhové podle objevitele Davida Noble.
Ptirodni populace ¢ita asi 100 dospélych stromi, ty nejvyssi maji 40 metra a staii se odhaduje
na cca 1000 let (viz Priloha 3, obrazek 32). V minulych letech bylo snahou botanickych zahrad
zabezpecit budoucnost tohoto druhu, a proto bylo rozeslano mnoho mladych stromkd,

ziskanych z tizkli ptivodnich rostlin do zahrad po celém svéte. (Price 2014)
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11 Testovana verze pracovniho listu (Autorské reSeni)
Pracovni list — skleniky 1

1. Aloe a agiave jsou prikladem konvergentni evoluce -
podobna forma vznikld nezavisle pod tlakem podobnych
podminek prosttedi. (2)

agave
Ze kterého svétadilu pochazi agave?............ Amerika..........................
Ze kterého svétadilu pochazi aloe? ............ Afrika............c.c.coooevinnnnn.

2. Co jsou trny kaktusi pivodné? (1)

4. Jaky typ metabolismu maji kaktusy? (1)
a. C3
b. C4
c. CAM

5. Podle kterych zastupci rostlin Ize snadno identifikovat americkou fléru? (1)
a. prysce, aloe
b. kaktusy, bromélie
c. vies obecny, dub pyfity
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6. Ktera rostlina je prechodem mezi listnatou rostlinou a kaktusem? (1)

7. Ve kterém organu zadrZuje Beucarnea recurvata nebo Yucca gigantea vodu?
1)
a. kaudex
b. pachykaul
c. list

8. Co je to myrmekofilie? (3)

............ Termin myrmekofilie ma $irsi vyznam, ale pro naSe potieby se vitahuje na
pozitivni vitahy mezi mravenci a rostlinami.......................cccoiiiiiiiiiiniiiiennnnn..

9. Jak se nazyva organismus, rostouci na Zijicich rostlinach, ale vyzivujici se
samostatné? (1)
a. parazit

b. epifyt
c. fanerofyt

10. Na obrazku vyzna¢ a popiS jednotliva patra tropického deStného lesa. (3)

stromové

kerové

bylinné



11. Bananovnik patii mezi jednodélozné rostliny. Které pletivo zajist'ujici
druhotné tloustnuti mu chybi? (1)
a. kambium
b. periblem
c. dermatogen

12. Do které celedi patii vanilka? (2)

13. Jaky typ stonku ma bambus? (1)
a. stvol
b. lodyha

c. steblo

14. Uved’ priklad epifytni kapradiny, pro kterou je
typicka heterofylie: (1)

.................. paronatka...........................

15.Jak se jmenuje ovoce hruskovce prelahodného?

(1)

a. papaja
b. mango
c. avokado

16. Uved’ dvé rostliny, pro které je typicka kauliflorie (kmenokvétost): (2)

17. PFeménou, které ¢asti listu vznikla lacka lackovek? (1)
a. Cepel

b. fapik
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18. Pro¢ ma rada rostlin tropickych destnych lesi
prodlouZenou $picku listové ¢epele? (2)
..................... odvod vody 7 povrchu listu (zajisténi transpirace)

19. Ktera rostlina ma nejvétsi kvét na svété? (1)
a. raflézie Arnoldova
b. zmijovec titansky
c. viktorie kradlovska

20. Uved’ alesponi jeden priklad rostliny, ktera se v tiretihorach podilela na vzniku
hnédého uhli na Teplicku? (2)

proc? (2)

22.Bredfruit je plod chlebovniku obecného a jackfruit plod
chlebovniku riiznolistého. Oba druhy se liSi tvarem listu.
Pod obrazky napis nazev druhu. (2)




12 Testovana verze pracovniho listu (Autorské reSeni)
Pracovni list — skleniky 2

1. NapiS tfi priklady, jak se rostliny chrani proti
vysokym teplotam a ztraté vody. (3)

.................. trichomy, maly povrch, uzavirani
pruduchun, kutikula,.........

2. Podle kterych zastupcii rostlin 1ze snadno identifikovat africkou fléru? (1)
a. kaktusy, bromélie
b. vies obecny, dub pyfity
c. prysce, aloe

3. Co jsou trny kaktusa pavodné? (1)

4. Napis alespoii dva zpisoby, jak se rostliny
brani proti byloZravcim (herbivorim)? (2)

...trny, jedy, produkce latexu, mladé listy vypadajici jako zvadle,......

5. Ktery organ kaktusu prevzal fotosyntetickou funkci? (1)

6. Ve kterém organu zadrzuje vinovec nadherny (Chorisia speciosa) vodu? (1)
a. listy
b. kmen
c. vétve

7. Zakrouzkuj, ve kterych skupiniach rostlin je vyznamny pocet epifytnich
druhi. (4)

pryskyinikovité
hvézdnicovité kapradiny
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8. Které rostliny oznacujeme jako myrmekofilni? (1)

a. Rostliny, kter¢€ jsou Sifeny mravenci.
b. Rostliny, na kterych parazituji mravenci.

oo s

c. Rostliny, které Ziji v symbioze s mravenci.

9. Zakrouzkuj nebo dopiS do obrazku 3 zpiisoby, jak se rostliny v pralese
dostavaji ke svétlu? (3)

10. Vyber 3 priklady jednodéloZnych rostlin tropického skleniku. (3)

vlnovec bananovnik hruskovec
fikovnik chlebovnik

11.Ktera rostlina byla v Asii vyuZivana k muceni zajatct a proc? (2)
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13.Které jedovaté latky, jejichz aniont ma znacku CN-, obsahuji bambusové
vyhonky? (1)

14.Ze kterého stromu se ziskava mahagon? (1)
a. Swietenia macrophylla
b. Cecropia palmata
c. Pachira aquatica

15. Napis priklad stromu s deskovitymi nabéhy (I.) a chudovitymi koreny (I1.).?
3)

17.VInovec pétimuziny (Ceiba pentandra) je jeden z nejvétSich stromi
jihoamerického pralesa, jeho Siroka deStnikovita koruna vyéniva nad okolni
stromy. Jak se nazyva vlikno, podobné baviniku, které poskytuji jeho
plody? (1)
a. kopal
b. kapok
c. kopac
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18.Jaka je vernace (sloZeni listli) cykasu a vétSiny kapradin? (1)|
a. circindtni
b. nadvinuta
c. svinuta

19. Jak se nazyva zZivouci zkamenélina z Australie? (2)
a. Ginkgo biloba
b. Wollemia nobilis
c. Metasequoia glyptostroboides

Co to znamena zivouci zkamenélina?

...organismus nalezen nejprve jako fosilie, nasledné jako Ziva
populace...

20. Prirad’ spravny odborny termin k typu opylovani. (3)

Ornithogamie opylovani netopyry
Chiropterogamie opylovani hmyzem
Entomogamie opylovani ptaky

21.Cekropie je dalSim prikladem myrmekofilni rostliny. Kde na rostliné
mravenci Ziji? (1)

............ v dutiné kmene..................
body:......... /37
JIMENO: . eiiiiniiiintiiiinrieiinntsenareosnsccensscosnnnes
110 1)1
R 11 B T
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13 Metodika k pracovnimu listu: Fytogeografie

Nazev pracovniho listu: Fytogeografie
Doporuceny rocnik: 1. — 4. rocnik stfedni skoly
Cas provazeni: cca 60 minut

Obdobi: prohlidky jsou mozné celoro¢né (do ¢asti venkovni expozice jsou zahrnuty jen dieviny

a ty 1ze pozorovat cely rok).

Kdo zaky provadi: Provazi ucitel nebo odborny pracovnik zahrady, oba maji k dispozici text
provazeni (ktery nasleduje). Pokud si ucitel vybere provazeni pracovnikem zahrady, tak se musi
bezpodmineéné predem ohlésit, telefonicky nebo emailem. Botanicka zahrada totiz nema
specialni pracovniky pro styk s vefejnosti, a proto vétSinou provazi vedouci jednotlivych

expozic, ktefi jsou jinak plné¢ zaméstnani péci o jejich useky.

Materidly: pracovni listy i texty provazeni budou pfistupné ke stazeni na internetovych

strankach Botanické zahrady Teplice.

Cile:

- 7Aci vyjmenuji zdkladni fytogeografické oblasti svéta a Ceské republiky

- zaci vysvétli pojmy jako: endemit, relikt, diverzita, florogeneze, archeofyt, neofyt
- zaci struéné popisi zakladni charakteristiky vegetacnich past svéta

Tematicky celek: Rostliny a prostiedi

U¢ivo: Rozsifeni rostlin na Zemi, Aredl a jeho zobrazeni, Endemity a relikty, Fytogeografické

&lenéni zemského povrchu, Fytogeograficka charakteristika Ceské republiky.
Mezipiedmétové vztahy: geografie, fyzika,
Pomiicky: pracovni list, psaci potieby, tvrda podlozka na psani,

Vypracovani listu: béhem exkurze a po skonceni samostatné¢ prochdzenim expozic
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Rozvijené klicové kompetence:

- kompetence k uceni

- kompetence k feSeni problému

- kompetence komunikativni

Aktivity: vybavovani informaci, prace s textem, samostatné prochdzeni zahrady

Zpusob hodnoceni prace studenti: pracovni listy hodnoti ucitel a nasledné konfrontuje zaky

s vysledky (bud’ pfimo po skonceni exkurze, nebo pii nejbliz§i hodin€ biologie ve Skole).
Ocekavané vystupy:

-zak si prohloubi a upevni znalosti ziskané pti vyuce botaniky

-z4k je seznamen s velkou diverzitou cévnatych rostlin svéta

-zak se seznami s vyznamnou piirodovédnou instituci regionu, ve kterém Zije
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14 Text provazeni Fytogeografie

14.1 Venkovni expozice

Informace v textu, které musi pfi vykladu zaznit, aby mohli studenti vyplnit pracovni list,
jsou oznaceny tucnou svislou ¢arou na okraji stranky. Text je ¢lenén dle prohlidkové trasy

(zahrada je rozd¢€lena geograficky).

Fytogeografie

Fytogeografie je véda zabyvajici se rozsifenim rostlin na Zemi, jakoZz i zakonitostmi a

pri¢inami, které toto rozsifeni podminuji. (Hendrych 1984)

FYTOGEOGRAFICKE CLENENI SVETA - Sest fytogeografickych oblasti (¥i) miizeme
definovat na zaklad¢ vzajemné podobnosti a odliSnosti flory jednotlivych uzemi svéta. Tyto
oblasti existuji v redlu, ale jejich ohranicenti je relativni. Vegetace se na hranicich do urcité miry
promichévaji. Jsou to: Holarktickd oblast, Paleotropicka oblast, Neotropickd oblast, Kapska

oblast, Australsk4 oblast, Antarkticka oblast. (Hendrych 1984)

Holarkticka oblast

Zahrnuje oblasti severni polokoule mimo tropickych oblasti - tedy 1 nase uzemi. Dale se
déli na podoblasti. Jednd se o nejrozsahlejsi fytogeografickou oblast, ale neni druhové

nejbohatsi, nemé nejvétsi druhovou diverzitu. (Hendrych 1984, Prach 2009)

Co je diverzita?

Diverzita neboli rozriiznénost nebo rozmanitost charakterizuje spolecenstva z hlediska
po¢tu druhti v ném obsazenych. Nejvétsi diverzita byva v oblastech, které se dlouhodobé
nerusen¢ vyviji, nebo v mistech protnuti migranich proudii ¢i oblastech dlouhodobé

izolovanych a €lenitych. (Prach 2009)

Co se ty€e poctu druhti dievin, tak nejchudsi Casti holarktické oblasti je Evropa. Je to
ddno rovnobézkovou orientaci hlavnich evropskych pohoii. V dobé ledové nemohly
teplomilnéjsi druhy dievin migrovat na jih a vyhynuly. Naproti tomu v Severni Americe maji
pohoii polednikovou orientaci, a proto je zde vétsi druhova diverzita, nejveétsi druhova pestrost

drfevin je ve vychodni Asii - nebyl zde tak rozsahly pevninsky ledovec. (Prach 2009)
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Ptiklad holarktické dieviny:
Smrk ¢erny - Picea mariana

Vytvéii rozsahlé lesni komplexy v Severni Americe. Vyhovuji mu vlhka mista na
okrajich mokiadl nebo raseliniStich, ale snasSi i mista suchd. Jako vétSina smrkli ma mélky
kofenovy systém a proto muze rist i na trvale zmrzlé pid¢é (permafrostu), ktera v letnich
meésicich v povrchové vrstvé rozmrza. Dosahuje vysky 20 az 30 metri, koruna je uzce
kuzelovita. Jehlice husté uspofadané, modrozelené, matné (viz Piiloha 3, obrazek 2). Sisky jsou
malé 2-3 cm dlouhé. Dfevo neni pfili§ hodnotné, hodi se k vyrobé celuloézy a papiru. (Hieke

2008)
Ostrolistec kopinaty - Cunninghamia lanceolata

Jedna se o vyvojové€ starobylou dievinu, ktera je tfetihornim reliktem v Tchaj-wanu a
Cing, tedy v Paelotropické oblasti. Stalezelend dievina s Gzce kuzelovitou korunou, ve své
domoviné dosahujici vysky 10-25 metrd. Listy jsou Uzce kopinaté (odtud také jeho cesky
nazev), tuhé, kozovité (viz Piiloha 3, obrdzek 3). Sisky téméf kulovité 3-4 cm dlouhé. V nasich
podminkach mé spiSe dekorativni funkci. Ve své domoving difevo vyuzivano jako stavebni

material k stavbam mostl, lodi, nabytkatstvi. (Hieke 2008)
Relikt

Druhy rostlin, které se zachovaly pouze na omezeném a izolovaném Uzemi, oznacujeme jako

relikty. Jednd se o poziistatky po diivéjSim vétSim rozsiteni. (Hendrych 1984, Prach et al. 2009)
Miuzeme také rozliSovat takzvany absolutni a relativni relikt.

Absolutni relikt je pravé ten, ktery odpovida obecné definici. Druh, jehoZ vyskyt zabiral velké

uzemi, se v soucasnosti ptirozené vyskytuje jen na uréitém refugiu (tocisti). Pfikladem miize
byt jinan dvoulalocny (Ginkgo biloba), o kterém z fosilniho zdznamu vime, Ze se diive
vyskytoval po cel¢ severni polokouli. Dnes ma své refugium pouze v jihovychodni Asii.

(Hendrych 1984, Prach et al. 2009)

Relativni relikt je druh, ktery méa malou populaci oddélenou od svého velkého arealu, ve kterém

druh za reliktni povazovat nelze. Prikladem miize byt ostruzinik moruska (Rubus
chamaemorus) s reliktnim vyskytem (glacidlnim) v Krkonosich, ktery je v severskych oblastech

zcela bézny. (Hendrych 1984, Prach et al. 2009)
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Endemit

Je oznaceni pro taxon, ktery je svym aredlem vazan pouze na urcité omezené izemi,
mimo které se pfirozené nevyskytuje. Velikosti arealti endemitl mohou byt rGzné, od celého
kontinentu (euryendemit) az po jednu malou lokalitu (stenoendemit). Pfikladem euryendemita
muze byt buk lesni (Fagus sylvatica) v celé Evropé. Prikladem stenoendemita jetab milsky
(Sorbus milensis) z kopce Mila v Ceském stfedohoii. Ohnisky endemismu ¢asto byvaji ostrovy

a hory. (Hendrych 1984)
Pajehli¢nik preslenity - Sciadopitys verticillata - endemit Japonska

Jeho domovem jsou ostrovy Honst, Sikoku a Kjusu v Japonsku. Roste pievazngé
v horskych lesich, kde se péstuje 1 pro lesni hospodaistvi. Dosahuje vysky az 40 metrt a obvodu
kmene az 3 metry (v naSich podminkach vyrazn€ mensi jedinci). Zvlastni dvoujehlice 8-12 cm
dlouhé v paprséitych pieslenech pfipominaji rozevieny destnik. Odtud je odvozen anglicky
nazev ,,umbrella pine“. Sisky podlouhle vej¢ité 6-10 cm dlouhé. Kofenovy systém do hloubky

1 do Sifky husté rozlozen. Nema4 rad piidy bohaté na vapnik, kde trpi chlor6zou. (Hieke 2008)

Ceské endemity:

Hvozdik pise¢ny cesky (Dianthus arenarius ssp. bohemicus), rozSifeni: jedind lokalita

pobliz Ripu.
Jeiab &esky (Sorbus bohemica), rozsiteni: Ceské stfedohofi

Jetab labsky (Sorbus albensis) Ceské stiedohofi, 12 lokalit zdpadné az severozapadnd od

Litoméfic, popsan v roce 2009 z bilych strani u osady KnobloSka

Jetdb milsky (Sorbus milensis) rozsifeni: stenoendemit kopce Mild v Ceském stfedohofi,

popsan v roce 2008

Jeiab soutéskovy (Sorbus portae-bohemicae): Ceské sttedohofi, znam ze dvou lokalit, z Porta
bohemica u obce Litochovice nad Labem a Oparenského udoli u obce Oparno, popsan v roce

2009.
Jetab sudetsky (Sorbus sudetica), rozsiteni: Krkonose.

Jestrabnik (Hieracium sp.) - asi 20 endemickych druhii v KrkonoSich
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Tuénice ¢eska (Pinguicula bohemica), rozsiteni: Ceskolipsko - Ralska pahorkatina.

Zvonek ¢esky (Campanula bohemica), rozsiteni: Krkonose. (vSechny tidaje Grulich 2014)

Reliktni areil v CR:

briza trpasli¢i, medvédice 1ékarska, ostruzinik moruska

Glacialni relikty na naSe izemi pronikly ze severu pii dob¢ ledové jako soucast tundrové flory
a vegetace. Po otepleni a tstupu ledovce zpét k severu, s nim odchézela i tundrova vegetace,
vytlacovana z jihu vegetaci dneSni. Severské druhy se tim padem udrzely pouze na izolovanych

a omezenych lokalitdch s vhodnym klimatem jako glacialni relikty. (Hendrych 1984)
Briza trpasli¢i — Betula nana

Bézna v severskych zemich. Je to nizky poléhavy ket rostouci na raselinistich dosahujici
vysky do 1 metru. Listy téméf okrouhlé, 4-12 mm v priméru. Jeden z glacidlnich relikti
(kriticky ohroZeny druh) k nalezeni v horskych oblastech CR napiiklad Sumava, Jizerské hory,
Orlické hory aj. (Horacek 2007)

Franklinie americka - Franklinia alatamaha — ve volné prirodé vyhynuly druh.

Rostlina pattici do celedi cajovnikovité (7Theaceae). Pojmenovand po Benjaminu
Franklinovi — americkém statnikovi a ptirodovédci. Opadavy, vzptimeny ket nebo az 10 metri
vysoky strom, ktira hladka tenka. Listy stfidavé, jednoduché, obvejcité, 12-15 cm dlouhé, lic
leskly, svéze zeleny, spodni strana chlupatd, podzimni zbarveni zafive Cervené. Kvéty péticetné,
bilé, 7-8 cm v praméru (viz Priloha 3, obrdzek 33). Plodem je tobolka. Misto ptivodniho
rozsiteni USA Georgia, od roku 1790 se ve volné ptirodé nevyskytuje, udrzuje se jen v kultute
(naptiklad v botanickych zahradich ¢i sbirkdch soukromnikii). Dnes existuje asi 1000

exemplari. Obrazek v ptiloze €. 2. (Roloff 2018)
Borovice osinata - Pinus aristata - dlouhovékost

Pivodem ze Severni Ameriky (konkrétné Rocky Mountains). Roste tedy v prevazné
suchych pohotich. Tvofii stromy vysoké az 15 metrt. Jehlice ve svazeCcich po péti, velmi husté
stésnané, 2-4 cm dlouhé, na jejichz povrchu jsou mald pryskyfiéna zrnka. Sisky vejcité

valcovité 4-9 cm dlouhé na Stitcich s ostnem (viz Priloha 3, obrazek 4). Dosahuje vysokého
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stafi, v Coloradu je evidovan strom, jehoz vék se odhaduje na cca 2500 let. Blizce ptibuzna
borovice dlouhovéka dosahuje véku az 5000 let. Roste v nadmotskych vyskach 2800 — 3600 m
n. m. na velmi chudych skalnatych ptidach. (Hieke 2008)

Ptikladem rostliny, kterd vyuziva k Sifeni svych semen vétru (anemochorie), je klejicha. Ma

méchyiky plné semen s chmyrem, ktery napomaha jejich nadnaseni.

Otazka pro studenty: Jmenujte n¢které rostliny nasi kvéteny, které vyuzivaji anemochorii?

Medvédice 1ékaiska - Arctostaphylos uva-ursi - glacialni relikt

Nizky poléhavy ketik do 30 cm vysky. Listy podlouhle obvejcité 1-3 cm dlouhé, lesklé,
kozovité. V CR se vyskytuje vzacné, chranéna zdkonem. V severskych zemich b&zna. Susené
listy se pry daji koufit a jinak jde o 1éCivou rostlinu piisobici blahodarné na mocové cesty.

(Horacek 2007)
Violka labradorska - Viola labradorica — zoochorie

Jako zoochorie se oznacuje rozSifovani rostlin prostfednictvim zivo¢ichi. V tomto
pfipadé se jedna o roznaSeni semen mravenci (myrmekochorie), (viz Priloha 3, obrazek 34).
Semena maji ptivések, takzvané masicko, které je pro mravence odménou. Kromé tohoto
zpusobu rozSifovani existuje také endozoochorie - uvnitt (naptiklad ptaci rizné bobule) a

exozoochorie - na povrchu (,,lepik* na srsti nebo svetru). (Lhotska 1987)
Borovice Jeffreyova - Pinus jeffreyi

Aredl vyskytu zabird zapadni ¢ast Severni Ameriky, kde roste az do nadmotské vySky
1500 m n. m. Stromy dosahuji vysky 30-60 m, koruna kuzelovitd, pomérn¢ tidka. Jehlice ve
svazeGcich po tfech, 18-22 cm dlouhé. Pryskyfice voni po pomeranéich. Sisky vejcité
kuZzelovité, 14-20 cm dlouh¢é a 4-8 cm Siroké. Dievo se pouziva ve stavebnictvi k truhlarsky

uceltim a pii rekultivacich. U nés pomérné citlivd na pozdni jarni mrazy. (Hieke 2008)

Skumpa orobincovita - Rhus thyphina - neofyt

Neptvodni druhy (alochtonni) mizeme rozdélit na archeofyty (zavleCené ¢lovékem

pied objevenim Ameriky) a neofyty (zavleCené po objeveni Ameriky). (Hendrych 1984)
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Neofyty jsou neptivodni druhy rostlin, které byly do tizemi zavleCeny po objeveni Ameriky -
tedy po roce 1492. VétSinou jde o rostliny zavlecené clovekem at’ uz z diivodu hospodaiského,
estetického nebo neumysiného zavleceni. Piiklady neofyt mohou byt lilek brambor, lilek rajée,

bolSevnik velkolepy, Skumpa orobincova, kiidlatka japonska. (Hendrych 1984)

Jinan dvoulalo¢ny - Ginkgo biloba - tietihorni relikt

Jinany jsou z fosilnich zdznamt zndmy z celé severni polokoule, ale v soucasné dobé¢ se
piirozené dochoval pouze v jihovychodni Ciné. Rod jinan je zastoupen pouze jednim druhem.
Do Evropy dovezen nékdy kolem roku 1727. Jedna se o opadavé stromy, dosahujici vysky az
40 metrt. Koruna je tidka, kuzelovitého vzristu. Véjitovité listy vyrustaji po 3-5 ve svazeccich
na vyraznych brachyblastech (viz Priloha 3, obrazek 10). Semena jinanu jsou obalena duznatym
obalem, ktery pfi dozravani nepiijemné pachne. M4 Siroké farmakologické uplatnéni, naptiklad

roz§ifuje cévy, pomaha pti poruchach paméti aj. (Hieke 2008)

Korkovnik amursky - Phellodendron amurense

Druh pochdzi z vychodni Asie, roste hlavné v horach. Koruna Siroce rozkladita.
Dosahuje vySky 15 metrii. Listy dlouhé az 40 cm, lichozpetené. Charakteristickd borka
s vystouplymi hiebeny, drt’ borky pouzivana k vyrobé Spuntd, izolacnich desek aj. (Horacek

2007)
Sekvojovec obrovsky - Sequoiadendron giganteum

Pochézi ze Severni Ameriky, konkrétné¢ Kalifornie. Je to jeden z nejmohutnéjSich
organismil na Zemi, doriistd vysky az 100 metrti a priméru kmene 10-12 metrd. V naSich
podminkach dosahuje nejvySe 50 metr. Také jeho dlouhovékost je uctyhodna, doziva se az
4000 let. Koruna v mladi pyramidélni, ve stafi zaoblena. Borka mé&kka a velmi silna, aby strom
odolaval lesnim pozarim. Listy $upinaté, 3-6 mm dlouhé. Sisky vej¢ité, 5-8 cm dlouhé. (Hieke

2008)

Metasekvoje ¢inska - Metasequoia glyptostroboides — Zivouci fosilie

ey

Nejprve byly nalézany fosilie metasekvoji a az v roce 1941 byl nalezen tento Zijici druh
ve stfedni Cing. Jedna se tedy o tzv. Zivouci fosilii. Na ptivodnich stanovistich stromy vysoké

az 35 metra, koruna zpocatku jehlancovita, pozdéji zaoblena. Jehlice jsou opadavé vstiicné, 8-
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25 mm dlouhé. Sisky kulovité, 25 mm v praméru. Péstuje se v parcich po celém svété. Do

Evropy byla prvni semena zaslana v roce 1948. (Hieke 2008)

Organismus oznacovany jako Zivouci fosilie byl nejprve popsan z fosilniho zdznamu a

posléze objeven v piirod¢ zijici.
Jedle numidska - Abies numidica

Neboli téz jedle alzirska je jehlicnan pochézejici z vychodniho Alzirska (pohoii Atlas),
kde je také endemitem. Na ptivodnich stanovistich roste v nadmotskych vyskach 1600 — 2000
m n. m. Vyska stromu se pohybuje kolem 15-20 metrti, koruna pravideln¢ kuzelovita a husté
rozvétvena. Jehlice velmi husté postavené, kartaCovité vzpiimené, 15-20 mm dlouhé, temné
zelené. Sisky 15-20 cm dlouhé (viz Piiloha 3, obrdzek 14). Na padni podminky velice
nendro¢na. (Hieke 2008)

Biom je velkoplosn¢ se vyskytujici ekosystém. Tyto ekosystémy se vyvijely v uréitych
abiotickych a biotickych podminkéach, které vytvoftily jejich charakteristickou podobu. Nejvétsi
vliv na utvéfeni biomil maji slune¢ni zafeni a klima. Ptfikladem takovych biomu jsou stepi,

tropické destné lesy, opadavé listnaté lesy atd. (Prach 2009)

Na riiznych mistech planety nachdzime ekosystémy, které jsou charakteristické zejména
vyskytem trav. Tyto travnaté plané se nachazeji v nitru kontinentdl, kde je méné srazek a vétsi
rozdil zimnich a letnich teplot. Travnaté plané€ se nazyvaji riizné, dle geografického umisténi.
V Severni Americe najdeme prérie, v Eurasii stepi a JiZzni Americe pampy. Ptiklad kavylovych
stepi miizeme v naSem regionu obdivovat na jiznich svazich kopcti Lounského sttedohofi, které
svym sklonem navozuji kontinentdlni klima. Pfesto je tfeba tyto stepni enklavy udrzovat

vhodnym managementem bez dievin. (Prach 2009)

Stifedomozemi je jednim z vyznamnych center piivodu kulturnich rostlin.

Kulturni rostliny ze Stfredomori: chiest 1¢katsky, brukev zelnd - kedluben, kapusta, kvétak,

kmin, fenykl, majoranka, vaviin uslechtily, olivovnik, kastanovnik sety.
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Clovék jako tvor, ktery od neolitu cilen¢ péstuje rostliny ke své obzivé, se stal chténym
i nechténym $ititelem semen rostlin po celém svété. Tento typ Sifeni semen se odborn¢ nazyva

antropochorie. (Lhotska 1987)

Nékteré rostliny Sifeni semen zastanou samy riznymi pfizpisobenimi. Takovémuto
Sifeni se odborn¢ tika autochorie a ucebnicovym ptikladem rostliny ktera takto sva semena
rozséva, je tykvice stiikava, ktera vysttikuje natlakovany obsah svého plodu do dali. (Lhotska

1987)

Rostliny nazyvané jako Archeofyty byli do izemi zavleceny pied rokem 1492 tedy pted
objevenim Ameriky. Jedna se tedy o druhy neptivodni netimysiné¢ zavle¢ené ¢lovékem zejména
diky pfichodu zemé&délstvi. Semena byla obsaZena v osivu. Pfikladem mohou byt koukol polni,

mak vI¢i, chrpa modrak. (Hendrych 1984)

Jiné rostliny vyuzivaji k Sifeni svych semen vodu (hydrochorie). Jejich semena jsou
proto vybavena vzdusnymi vaky, provzdusnénymi pletivy aj. Jsou to zejména rostliny moktadni
nebo vodni jako napftiklad lekniny, kosatec Zluty aj. Zvlastnim typem hydrochorie je Sifeni
semen pomoci destovych kapek (ombrochorie), kdy kapka vyrazi semeno ze semeniku ven.

Ptiklad penizek nebo ¢ernohlavek. (Lhotska 1987)
Fytogeografické ¢lenéni CR

Ceska republika patii do Holarktické oblasti konkrétné jeji eurosibifské podoblasti. Jeji
3 zakladni fytogeografické obvody jsou rozdéleny piedevSim jejich nadmoiskou vyskou.

(Kubét 2003)

Termofytikum: niZinny az pahorkatinny stupen, vyskytuji se zde pfevazné teplomilné druhy

rostlin, Poohfi, Polabi, jizni Morava, Moravské tvaly. (Kubat 2003)

Mezofytikum: vyssi polohy pahorkatin a podhorsky stupen, pfechod mezi teplomilnou a

chladnomilnou kvétenou, nejvétsi fytogeograficka oblast. (Kubat 2003)

Oreofytikum: horsky a subalpinsky stupeni, absence teplomilné kvéteny, prevaha

chladnomilnych druht, Krkonose, Sumava, Krugné hory, Jeseniky aj. (Kubat 2003)
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14.2 Hala

Charakteristika fytogeografickych oblasti paleotropis, neotropis, australis, které jsou

prezentovany ve sklenicich.
Paleotropicka oblast

Po Holarktické je druhou nejvétsi fytogeografickou oblasti. Je ale floristicky nejbohatsi
,»Z tropickych rodi* celého svéta je 47% véazano na jeji izemi. Pfirozené€ se zde nevyskytuji
opunciovité, ale vynahrazuje to velka diverzita pryScovitych. Zabira vétSinu Afriky, Indii,

Indonésii, Novy Zéland atd. (Hendrych 1984)
Neotropicka oblast

Tato oblast zahrnuje téméf celou Jizni Ameriku, Stftedni Ameriku, jizni cip Floridy,
Karibské ostrovy, Galapagy aj. Kvétena této oblasti se samostatné vyviji od oddé€leni Jizni
Ameriky od Afriky. Ve flofe neotropické se nachazi asi 24% flory pantropické. Z toho vyplyva,
ze 76% neotropické flory je mladsi (jeji samostatny vyvoj se odehrava cca 100 miliont let).
Ptes pevninsky most do horskych oblasti Neotropis pronikaji také holarktické celedi. Nachazi
se zde nejrozsahlejsi tropické destné lesy na svété, zejména v povodi feky Amazonky.
V Botanické zahrad¢ Teplice mlzete najit jednu z nejvétSich sbirek rostlin pochazejicich

z Chile. (Hendrych 1984)
Australska oblast

Tato oblast zahrnuje zejména celou Australii a Tasmanii. Jeji flora se dlouho vyviji
v izolaci, a proto zde miizeme najit ohromné mnozstvi endemitnich druhti rostlin (cca 80%).
Ptesto jsou zde zfejmé vztahy ke kvétené Jizni Ameriky. Je to dano tim, Ze Australie spole¢né
s Jizni Amerikou a dal§imi, byla soucasti prakontinentu Gondvany. Typickymi plivodnimi

dfevinami jsou eukalypty. (Hendrych 1984)

14.3 Xericky sklenik (suchy sklenik)

V tropech se vyskytuji 1 suché oblasti.

Pousté a polopousté zabiraji cca 26-35 % povrchu pevnin. Vyskytuji se v mistech, kde se
nachazi srazkové stiny, ve stfedu kontinentl nebo naopak okraje kontinenti (zde je ale na viné

velky rozdil teplot oceanu a kontinentu) aj. Charakteristické jsou vyrazné rozdily teplot mezi
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dnem a noci. RozliSujeme tfi typy pousti: kamenité, Stérkovité a pis¢ité. (Hendrych 1984, Prach

2009)

Pousté se vyznacuji velmi nepravidelnym vyskytem vegetace, rostliny se nachazi na mistech,
kde maji moznost ziskat alespon trochu vlahy. Ro¢né v téchto oblastech naprsi méné nez 100
mm vody. Nejsussi pousti je Atacama v Jizni Americe a centralni oblasti Sahary v Africe.

(Prach 2009)

Polopoust’ je porostla fidce, ale pravidelné. Pfevazuji rostliny, jejichz obnovovaci pletiva jsou
ulozena v semenech (terofyty), pod zemi (geofyty) nebo tésné u zemé (hemikryptofyty). Pidy
jsou zasolené z diivodu vyssiho vyparu nad srazkami, proto se zde vyskytuji halofyty, rostliny,

kterym zasolené pidy nevadi. (Hendrych 1984, Prach 2009)

Raunkierovy riistové nebo také Zivotni formy rostlin. Jedné se o kategorizaci rostlinnych
druhii s ohledem na umisténi obnovovacich pletiv, pupenti, semen ¢i dalSich organt za tcelem

preckani neptiznivych obdobi - sucho, mraz. (Prach 2009, Slavikova 1982)

Terofyty neptizniva obdobi preckavaji diky svym sementim. Jejich rostlinna t¢la i s kofeny po
obdobi vegetace zanikaji. Semena, zejména v aridnich podminkach, musi ¢asto dlouhou dobu

vyckavat na prvni desté. (Slavikova 1982)

Geofyty jsou vytrvalé rostliny, jejichz obnovovaci pupeny jsou umistény pod zemi v podobé

oddenkd, cibulek a hliz. (Slavikova 1982)

Hemikryptofyty maji obnovovaci pupeny tésné u zemée, byvaji kryty odumtelymi bazemi listt

a opadem. Typickymi hemikryptofyty jsou napiiklad travy. (Slavikova 1982)

Konvergentni evoluce je takovy typ vyvoje, pfi kterém navzajem nepiibuzné, nebo vzdalené
ptibuzné druhy vytvaii ptsobenim podobnych selek¢nich tlaki obdobné znaky, tykajici se
zejména stavby téla. Piikladem mohou byt dvojice: Aloe a Agave, Astrophytum asterias a

Euphorbia obesa aj. (Flegr 2009)

Velke fytogeografické oblasti maji svou charakteristickou kvétenu:
Jizni Afrika - Aloe, prySce, tlustice, Aizoaceae.

Amerika - kaktusy, bromélie (tilandsie), Agave.

Madagaskar - Pachypodium, prySce. (Prach 2009, Hendrych 1984)
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Madagaskar

Tento ostrov v Indickém oceanu je rdjem sukulentl, nenajdeme zde kaktusy, ale celou
fadu druht prysci (Euphorbia), Aloe, Pachypodium aj. Vyvoj kvéteny se zde ubira tisice let

vlastnim smérem, a proto zde miizeme najit mnoho endemitnich druhti rostlin. (Hendrych 1984)

Piizptusobeni rostlin na poustni a polopoustni podminky:

Zduznatélé stonky, listy, kaudex, malé listy, redukce povrchu, povrch - vosk, chlupy,
hluboké kotfeny, bohaty kotfenovy systém, CAM metabolizmus. (Slavikova 1982, Prochazka
1998)

Kolopejka — Kalanchoe beharensis

Pivodem z Madagaskaru. Vytvafi kefovity habitus a dosahuje vysky az 6 metri. Vétve
pokryvaji vyrazné ostré jizvy po listech. Listy jsou trojuhelnikovité, zprohybané, husté pokryté

trichomy, coz proptjcuje rostliné Sedavou barvu. (Jandova 2013)

Kykatka - Tillandsia sp. - Zivot bez koreni

Tento rod s 350 druhy vétSinou epifytnich rostlin, patfi do celedi bromeliovité.
Sukulentni listy nej€astéji vyristaji v rizici, jsou pokryty zvlastnimi trichomy, které jsou savé.
Hustota pokryti trichomy je rizna, jisté je, ze maji velky vyznam pfii hospodatfeni s vodou.
Velice ¢astym metabolismem tilandsii je CAM (crassulacean acid metabolism), kterym se
vyznacuje mnoho sukulentnich rostlin. Témto rostlindm jde hlavné€ o co nejmensi ztraty vody
transpiraci, jelikoZ se nachazi vysoko v korunéch stromt, kde je pfes poledne minimalni vlhkost

vzduchu. (Burnie 2007)

Agave obecna - Agave americana

Rostlina pochazejici ze Stfedni Ameriky s dlouze protdhlymi duznatymi listy, které

vytvareji ruzice. Kvétenstvi vyrdzi ze stiedu listové riizice a mize dosahovat az 14 metr. Z
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listt rostliny se ziskava dievnaté vlakno, ze kterého se vyrabi lana, tkaniny, pytle. (Rohwer

2006)
Pachypodium lamerei — ,Madagaskarska palma*

Vétsina druht rodu Pachypodium ma domov na ostrové Madagaskar, ostatni v Africe.
Rostlina mé lahvovity otrnény stonek, ve kterém skladuje zasoby vody. Takovému typu stonku
se fika pachykaul. Celkovy habitus pfipomind palmu (proto ,,Madagaskarska palma‘). Kvéty

velké vonné, ale v kultute kvetou az na starSich jedincich (Jandova 2013)

Nolina - Beucarnea recurvata - ,,Sloni noha*

Strom vysoky aZz 9 metri, pfi bazi kmene vytvaii vyrazny kaudex k zadrZzovani vody.
Listy jsou dlouh¢ 90-180 cm a Siroké 1,5-2 cm. Pochdzi z jihovychodniho Mexika. (Gratias
2006)

Pereskia grandifolia — ,,Rose Cactus*

Rod Pereskia zahrnuje 16 druhti kaktusi, které na prvni pohled jako kaktusy nevypadaji,
maji totiz vétsSinou kefovity habitus a maji kromé trnt také listy. Mistem ptivodniho vyskytu je
Stfedni a JiZzni Amerika od jizniho Mexika po Brazilii. Pravdépodobné se jedna o evolu¢né
nejstarsi kaktusy. Pereskia grandifolia dortsta vysky 4,5 metru, listy zké, dlouhé 20 cm, trny
12-35 mm dlouhé. Kvéty riiZové az nachové cervené, pfipominajici kvéty rize Sipkové (odtud

anglicky ndzev Rose Cactus). (Burnie 2007)

VInovec nadherny - Chorisia speciosa (syn.: Ceiba speciosa) - The silk floss tree

Jihoamericky strom az 15 metrli vysoky s lahvovitym a otrnénym kmenem, jehoz borka
ma zelené zbarveni a podili se na fotosyntéze (viz Priloha 3, obrazek 20). Listy v obdobi sucha
opadavaji. Plodem jsou hruskovité tobolky az 20 cm dlouhé, obsahujici bilou vlnu, ktera

napoméhd sementim k jejich Sifeni vétrem (anemochorie). (Rohwer 2006)
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Strelitzia nicolai

Tato rostlina pochézi z pobieznich lesii jizni Afriky. Dosahuje vysky az 12 metrti a trochu
se podobd bandnovniku. Jeji kvéty jsou bilo-modré a podepiené vyraznym palistem, ktery
pfipomind zobdk né&jakého ptaka. Vldkna z listl se vyuzivaji k vyrobé lan nebo kloboukd.

(Rohwer 2006)

14.4 Tropicky sklenik

ukazka biomu (ekosystému) tropicky destny les

kde + charakteristika: rovnikové oblasti do 5 ° zemé&pisné Sitky, stala teplota 25 °C, stala
délka dne 12 hod , nejsou zde ro¢ni obdobi, a proto se netvori letokruhy, ro¢ni thrn srazek pies

4000 mm, monzuny v jihovychodni Asii, odpoledni srazky
diverzita, rozmanitost, nejvétsi druhova diverzita ze vSech biomd, 40 % vSech druhi, Zivotni
formy - stromy, epifyty, lidny

zpusoby, jak se dostavaji rostliny za svétlem, Zivotni formy

vnitiek lesa - malo svétla, velké, tenké listy, zespod fialové, odkapéavaci Spicka (Prach 2009)

Epifyty

Jsou to rostliny, které rostou na jinych rostlinach. Nejsou to parazité, pouze své hostitele
vyuzivaji jako oporu, aby se dostali blize ke svétlu. Nejvétsi diverzitu epifytnich rostlin
muizZeme pozorovat praveé v tropech. Typickymi zastupci jsou bromélie, orchideje, kapradiny,

kaktusy. (Slavikova 1982)

Vinovec pétimuzny - Ceiba pentandra - obr z jihoamerického pralesa

Jeden z nejvétsich stromt tropickych destnych lest Jizni Ameriky, ktery Casto prerista
ostatni stromy lesa a jeho deStnikovitd koruna vy¢niva nad ostatni. Dosahuje vySky az 70 metra
(viz Priloha 3, obrazek 22). Kmen ma vyrazné deskovité ndbchy z diivodu stability a indiani je
vyuzivaji k dorozumivani (adery nohou). Bila vlakna z jeho podlouhlych tobolek se vyuzivaji

k vycpéavani obleceni. (Rohwer 2006)
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Petrea volubilis

Statna liana tropické Ameriky, jejiz vytrvalé péticetné kalichy jsou Casto nalézany na

chodniku ve skleniku (viz Priloha 3, obrdzek 23). (Haager 2012)
Fikovnik - Ficus sp. - kmenokvétost, duZnaté plodenstvi fik.

U jedince v tropickém skleniku neni zndm druh. Souhrnné 1ze o rozsiteni piislusnikt
rodu fikovnik fici, ze obyvaji tropy a subtropy celého svéta. Jejich nejvétsi diverzita je
v jihovychodni Asii. Na tomto jedinci lze hezky demonstrovat kauliflorii neboli
kmenokvéteost (viz Priloha 3, obrazek 26). Vzniklé fiky dozravaji v prabéhu celého roku a

jsou v tropickych destnych lesich vyznamnym zdrojem potravy pro zivocichy zijici

v korunovém patte. (Sinskaja 1973)

Bananovnik - Musa sp.

Jedlé druhy rodu bananovnik maji sviij plivod v Indomalajském regionu. Jiz ve 3. stoleti
pfed naSim letopoctem byly introdukovany do Stfedozemi, Afriky, Stfedni a Jizni Ameriky.
Jedna se o viceletou bylinu, jejiz stonky dosahuji vysky az 15 metrd. Siln¢ odnozuje. Stonek je
tvofen pochvami listl, které vyrGstaji ve Sroubovici. Kvétenstvi dosahuje délky 0,5-2 metry.

(Ondrések 2011)
Mahagonovnik americky - Swietenia macrophylla - mahagon
Cekropie dlanita - Cecropia palmata - - chiidovité kofeny, symbiéza s mravenci

Plvodem ze Stiedni a Jizni Ameriky, kde obyva tropické destné lesy. Vyska tohoto
stromu piesahuje 10 metrl (viz Priloha 3, obrdzek 24), kmen je duty a Casto tuto dutinu obyvaji
mravenci, ktefi svilj pribytek chrani pfed vetfelci, tim vznikd mezi rostlinou a mravencem

symbidza, kterad se nazyva myrmekofilie. (Kavina 1924, The Useful Tropical Plants Database)

Kavovnik arabsky - Coffea arabica

Pivod kavovniku arabského je udavan z Etiopské vysociny. Typem plodu je peckovice
ktera obvykle obsahuje 2 semena, ktera se pred pouzitim prazi a melou. Habitus kavovniku je
ketovity nebo stromovy a dosahuje vysky az 6 metri. Listy jsou temné zelené dlouhé 12-15

cm. (Haager 2012)
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Stiredoamerické centrum kulturnich rostlin:

Kukufice setd, bataty, merliky - Chenopodium quinoa, sluneénice ro¢ni, paprika ro¢ni,
kakaovnik pravy, papaja melounovd, vanilka prava, hruskovec ptelahodny. (Sinskaja 1973,

Hendrych 1984)
Kakaovnik pravy - Theobroma cacao

Pivodem ze Stiedni a Jizni Ameriky, kde byl péstovan ptivodnimi obyvateli davno pied
prichodem Evropanti. Plodem je az 30 cm dlouhé bobule, ve které jsou az 3 cm velkd semena
(viz Priloha 3, obrazek 35). Semena se nazyvaji kakaové boby a maji celou fadu vyuziti, od

potravinafstvi, farmacii a kosmetiku. (Rohwer 2006)

Ananas chocholaty - Ananas comosus

Pivodem z jizni Brazilie (jizni ¢ast Amazonie). V dnesni dob¢ se péstuje i v Africe,
Indii Cin¢ atd. Patii do &eledi bromeliovité a je jedinym zastupcem, ktery se vyuZiva
v potravinaiském primyslu. Souplodi bobuli, které¢ nasledné srista v synkarpni souplodi.

(Ondrések 2011)

Chlebovnik obecny - Artocarpus altilis — bredfrut

Plvodné pravdépodobné pochdzi z Malajsie, dnes je diky lidem rozsifen ve vSech
tropickych oblastech. Dosahuje vySky cca 20 metrt. Listy az 90 cm dlouhé a 50 cm Siroké,
hluboce lalo¢naté (viz Priloha 3, obrazek 28). Plodenstvi kulovité, 30 cm v priméru. V Pacifiku
zékladni potravinou. Tato rostlina se stala znamou diky knize a filmu Vzpoura na lodi Bounty.
Snaha zajistit levny zdroj potravy pro otroky v Karibiku vyustila v expedi¢ni plavbu lodi
Bounty, kterd méla dovézt rostliny chlebovniku. Tato plavba skoncila vzpourou, ale druhy

pokus se jiz povedl. (Rohwer 2006)
Kolokazie jedla - Colocasia esculenta - taro

Rostlina pochazi z Asie, kde je dodnes vyznamnou soucasti jidelnic¢ku. Hlizy, které
mohou mit az 5 kg, se vaii, peCou, smazi, melou na mouku. Obsahuje také mnoho kyseliny

Stavelové, a proto je potieba teplend uprava, aby nedoslo k otravé. Listy této aronovité rostliny
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jsou i s fapikem dlouhé témét 2 metry (viz Priloha 3, obrazek 29). Palicovité kvétenstvi je

podepteno bilym az zlutym toulcem. (Rohwer 2006)

14.5 Chladnyv sklenik

Florogeneze predstavuje vyvoj kvéteny urcitého uzemi z hlediska soucasného i historického.
Flora kazdého malého 1 velkého uzemi je podrobovana riznym vlivim podnebi, pidnim,
hydrologickym, které v kone¢ném vysledku selektuji druhy, které jsou schopny na ném piezit.

Tyto vlivy se pochopitelné v historii méni a méni se zékonité i flora. (Hendrych 1984)

Hnédé uhli

Florogenezi nasi oblasti si 1ze demonstrovat na hnédouhelné a dnesni flofe Mostecka a Bilinska.
Patisovec evropsky - Glyptostrobus europaeus

Je vyhynula nahosemenna dievina, ktera rostla ve tfetihorach zejména v mocélech a
baZinach. Tato rostlina byla hlavnim uhlotvornym jehli¢nanem v severoceské hnédouhelné
panvi. Vétvicky této dieviny byly 2 mm Siroké, spiralovité pokryté Supinovitymi jehlickami,
Sistice vejCité, 2-3 cm dlouhé. Recentni piibuzné rostliny v expozici jsou napiiklad Taxodium

mucronatum nebo Glyptostrobus pensilis. (Kvacek 2004, BOTANY. CZ)
Cykas japonsky - Cycas revoluta

Tato rostlina je endemitem jiznich ostrovil Japonska. Je to jeden z nejznaméjSich druhti
cykast, je oblibenou okrasnou rostlinou. Riist je velmi pomaly, dosahuje vysky kolem 3 metri.
Razicovitou korunu tvofi zpefené, velmi tuhé listy, které maji circinatni vernaci. Dosahuje véku
aZ kolem 1000 let (urCovani véku je dosti slozité, nemaji letokruhy). Cykasy patii mezi
evolu¢né nejstarsi rostliny svéta, ve fosilnim zdznamu se objevily pfed cca 250 miliony lety.

(Burnie 2007)

Masozravky - stanovisté chuda na dusik a fosfor
Heliamfory - Heliamphora

Jsou endemitni masoZravé rostliny ze stolovych hor Venezuely v Jizni Americe. Lacky
(listy svinuté do kornoutu) vyristaji v razicich bud’ pfi zemi, nebo na kmincich (viz Priloha 3,

obrazek 30). Na vrcholu lacky je ldkadlo pro hmyz, na kterém jsou nektaria. (Studnicka 2006)
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Lackovky — Nepenthes

Lackovky pochazeji zejména z Paleotropické oblasti. Listy laCkovek jsou pozménény
v asimila¢ni a lapaci ¢ast. Asimila¢ni (podobna listové ¢epeli) je pravdépodobné rozsiteny fapik
a lapaci lacka je tvoiena Cepeli. Mohou to byt epifyty, lidny i terestrické byliny. (Studnicka
20006)

Kulturni plodiny jizni Asie:

RyZe seta, ¢ajovnik ¢insky, citronik ¢insky - pomerané, citronik limonovy - citron,

citronik mandarinka, pepfovnik ¢erny, skoficovnik cejlonsky. (Sinskaja 1973, Hendrych 1984)

Cyathea sp. — stromové kapradiny

Plvodni v Australské oblasti, dnes po celém svéte v tropickych oblastech. Kmen, ktery
vlastné neni pravym kmenem je §tihly, vzpfimeny, dosahujici vySky az 20 metrt, pokryty

jizvami po listech. Listy 1,5-3,5 metru dlouh¢, koruna destnikovita. (Rohwer 2006)

Blahocet chilsky - Araucaria araucana

Hlavnim mistem vyskytu je Chile v JiZzni Americe. Proto je také v Botanické zahradé
Teplice vysazen v chladném skleniku mezi rostlinami, které nasbiral feditel zahrady Mgr. Jiri
Haager pravé v tomto staté, jehoz vétSinovou rozlohu zabiraji Andy. Jednd se o rostlinu
s prastarym ptivodem, na které si pochutnavali dinosaufi. Na ptivodnich stanovistich stromy
dosahuji vysky 30-60 metrG. VE&tve jsou husté porostlé tuhymi a Spicatymi listy, trochu

pfipominaji opici ocasy, proto se v anglictin€ strom jmenuje monkey tail tree. (Vétvicka 2017)

Kulturni plodiny JiZzni Ameriky:

Lilek brambor, podzemnice olejna, raje jedlé, ananasovnik chocholaty, tabak

virginsky. (Sinskaja 1973, Hendrych 1984)
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Pichos hunaty - Encephalartos villosus

Tento druh cykasu pochazi ze Svazijska v jizni Africe. Dle ¢erveného listu se jedna o
malo dotéeny druh, o EemzZ svédéi jeho b&Zné rozsifeni v jeho domoving. Casto je také péstovan
v botanickych zahradach. V Botanické zahrad¢ Teplice se nachdzi jedinec, jehoz stafi presahuje
100 let. Kmeny téchto rostlin dosahuji vysky maximalné 40-50 cm. Jejich listy délky 1,5-3
metry (viz Priloha 3, obrdzek 31). (The Cycad Pages)

Afrocarpus gracilis

Jednim z nejvzacnéjsich exponatl zahrady je vice nez sto let stary jehli¢nan Afrocarpus
gracilior. Tato rostlina patfi do oddéleni jehlicnanti, fadu borovicotvarych, ktery pochazi
z tropickych horskych lesti vychodni Afriky, kde roste ve vysokych nadmotskych vyskach 1800
— 2400 m n. m. Osidluje rozsahla uizemi mezi Etiopii, Kenou, Tanzéanii a Ugandou. Tento strom
v domoviné dortsta vySky 20 — 40 m. Jeho semena jsou ukryta v duznatém zlutém obalu, ktery

pojidaji opice i ptéci, a tim rozsifuji semena do okoli. (Hieke 2008, www.conifers.org)

Wollemie vzneSena — Wollemia nobilis — Zivouci fosilie

V roce 1994 objeveny jehli¢nan v kationu v jithovychodni Australii Sokoval botanicky svét.
Stejné stromy, které byly znami z fosilniho zdznamu, ale nepfedpokladalo se, Ze budou
nalezeny zivé. Bylo jasné, Ze se jedna o novy druh pro védu a dostal jméno Wollemia nobilis.
Rodovy nazev je podle regionu, kde byl objeven a druhové podle objevitele Davida Noble.
Ptirodni populace ¢ita asi 100 dospélych stromd, ty nejvyssi maji 40 metri a stari se odhaduje
na cca 1000 let (viz Priloha 3, obrazek 32). V minulych letech bylo snahou botanickych zahrad
zabezpecit budoucnost tohoto druhu, a proto bylo rozeslano mnoho mladych stromkii,

ziskanych z tizkli ptivodnich rostlin do zahrad po celém svéte. (Price 2014)
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15 Testovana verze pracovniho listu (Autorské reSeni)
Pracovni list — fytogeografie

Fytogeografické ¢lenéni Zemé

----- (7 1 her &
7 e RS
ui M\,.. _ \M\ }Ta

AN

1 Holarkticka oblast, 2 Paleotropicka oblast, 3 Neotropicka oblast, 4 Kapska oblast,
5 Australska oblast, 6 Antarkticka oblast.

1. NapiS$ nazev fytogeografické oblasti, v niZ se dany druh vyskytuje. (17)

ostrolistec kopinaty
pajehlicnik preslenity
borovice osinata
borovice jeffreyova
jinan dvoulalo¢ny
korkovnik amursky
sekvojovec obrovsky
metasekvoje Cinska
Pachypodium lamerei
Pereskia grandifolia
ananasovnik chocholaty
kakaovnik pravy
kavovnik arabsky
vlnovec pétimuzny
chlebovnik obecny
blahocet chilsky
wolemie vzneSena

2. Co je to diverzita? (1)

Paleotropicka oblast
Holarkticka oblast
Holarkticka oblast
Holarkticka oblast
Holarkticka oblast
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3. Prirad’ typy travnatych plani k oblastem svéta, v nichZ se vyskytuji? (3)

Step Severni Amerika
Prérie JiZzni Amerika
Pampa Eurasie

4. Dopis do mapy, nazvy t¥i zakladnich fytogeografickych oblasti CR. (3)

% termofytikum

mezofytikum
B n:; oreofytikum

5. Prifad’ spravny odborny termin ke zpisobu pronikani rostlin na nové lokality
(prostirednictvim diaspor). (5)

anemochorie roz8ifovani semen a ploda zvitaty
zoochorie rozSifovani semen a plodi ¢lovékem
hydrochorie rozsifovani semen a ploda vétrem
autochorie rozSifovani semen a plodi samovolné
antropochorie T~ rozsifovani semen a plodi vodou

6. Které rostliny CR patii mezi archeofyty? (1)
a. bodlak obecny, Stovik kadetavy
b. tuZebnik obecny, mochna plaziva
c. koukol polni, mak vI¢i

7. Které rostliny miZeme oznacit za neofyty? (1)

a. Ty, jez byly zavleCeny do izemi pied objevenim Ameriky.
b. Ty, jez byly zavle¢eny do iizemi po objeveni Afriky.
c. Ty, jez byly zavleCeny do iizemi po objeveni Ameriky.
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8. Které druhy maji v CR reliktni areal? (1)
a. chmel otacivy, kerblik lesni
b. medvédice 1ékarska, briza trpasli¢i
c. plicnik lIékaisky, kyCelnice cibulkonosna

9. Napis alespoii dva endemity CR (2):

..................... jerab Cesky, jerab milsky, jerab sudetsky, violka sudetska, ...

10.DopiS k centriim piivodu kulturnich rostlin priklady plodin (ke kazdému
nejméné dvé). (8)

2 Stfedozemské ...oregano, dobromysl, fenykl, vaviin
6 Jihoasijske...chlebovnik, ¢ajovnik, skoricovnik, peprovnik ¢erny, bananovnik

7 sttedoameriké...paprika, kukufrice, bataty, vanilka, papaya, slunecnice,
kakaovnik,
8 jihoamerické...... tabak, rajce, podzemnice olejna, ananasovnik, lilek brambor,

11.Jak se jmenuje rostlina, ktera je ve volné prirodé
vyhynula, ale je ve sbirkach Botanické zahrady
Teplice? (2)
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12. Napis nazev a piivod dvou endemickych dievin prezentovanych na venkovni
ploSe zahrady. (2)

13. Ktera ¢ast Holartické oblasti je z hlediska dievin druhové nejchudsi? (1)

a. Evropa
b. Severni Amerika
c. vychodni Asie

Raunkiaerovy ristové fromy: E epifyty; F fanerofyty; CH chamaefyty; H hemikryptofyty;
G geofyty; T terofyty

14. Prifad’ ristové formy, které jsou typické pro tropicky deStny les a které pro
pousté
a polopousté? (4)

epifyty
tropicky destny les ——— geofyty

pouste a polopousté >< fanerofyty

; — terofyty

15. Vysvétli pojem florogeneze. Pomiickou miZe byt porovnianim vegetace
tretihorni a dnesSni flory mostecké panve. (2)
.................. Proces postupného vytvareni kvéteny urcitého uzemi.......
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16 Metodika vyzkumu

16.1 Cile a vyzkumné otazky

Cilem vyzkumu je vyhodnotit jednotlivé otdzky pracovnich listi z hlediska poctu
spravnych a nespravnych odpovédi a vypocitat jejich hodnotu a index obtiznosti. Dale je
sledovéana uspésnost zaka v urcitych typech otazek, naptiklad zda je pro né snazsi uzaviena
otazka — s volbou jedné spravné odpovédi, nebo vybér nékolika spravnych odpovédi aj.

Vyzkumna otazka 1: Jaké typy otazek ve vytvofenych pracovnich listech mély nejvetsi ¢i

cvwr

Vyzkumna otdzka 2: Jaké typy otazek ve vytvotrenych pracovnich listech mély nejvétsi ¢i
nejniz§i index obtiznosti?
Vyzkumna otdzka 3: Jaké typy otazek zakiim nejvice vyhovuji, nebo jim naopak délaji

problémy?

16.2 Sbér dat

Pracovni listy byly vypracovany na zakladé RVP, SVP (Gymnazia Teplice) a
sttedoskolskych ucebnic (Jelinek 2013, Kincl 2006, Kubat 2003), pro vyuku botaniky v biologii

stiedni Skoly, hlavné v oblastech fytogeogratfie a tropické botaniky (pozndvani rostlin).

Nejprve bylo tfeba oslovit jednotlivé Skoly (vyucujici biologie) v regionu, zda by mély
z4jem o provazeni s pouzitim pracovnich listd. Formou elektronické posty byly rozeslany
informace o této akci cca padesati ucitelim gymnazii, zahradnickych §kol ¢i environmentalné
zaméfenym $kolam. Odezva nebyla piilis velka, ale Gymnazia Teplice, Bilina a Jate¢ni v Usti
nad Labem pfislibila ticast. Domluva termint exkurzi probihala ptes uc¢etni oddéleni Botanické
zahrady. Provazeni probihalo od ¢ervna do prosince 2018. Celkem se zac¢astnilo 131 zakt Ctyt

sttednich §kol (Gymnazium Teplice, Bilina, Usti nad Labem a Schola Humanitas v Litvinové).

Pracovni listy Zaci dostavali tésné pfed provazenim, u listh pro skleniky byla vzdy
skupina rozd&lena na dvé a kazda dostala jinou verzi pracovniho listu. Zaci si do listl zapisovali

behem vykladu i po skonceni, jelikoz nékteré otdzky jsou dosti obtizné. Po skonceni exkurze
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byly listy vybrany a jejich oprava prob¢hla pozdéji. Vysledky pracovnich listii a nejcastéjsi

chyby byly neprodlen¢ zaslany uciteli, ktery zaky pfi exkurzi dozoroval.

16.3 Statistické vyhodnoceni

Od 131 zaka ctyt stiednich Skol bylo ziskano celkem 3057 odpovédi na vSechny otazky
z pracovnich listi. Kazdy pracovni list byl vyhodnocen zvlast a u kazdé z otazek byla

vypocitana hodnota obtiznosti (Q) a index obtiznost (P), dle téchto vzorct:

n
Q=100 * Tn , Ny je pocet nespravnych odpovédi, n je celkovy pocet odpovedi.

n
P=100* ;S , N je pocet spravnych odpovédi, n je celkovy pocet odpovedi.

Hodnota obtiznosti otazky udava procento zadkli ve vzorku, ktefi danou ulohu
zodpoveédéli nespravné anebo ji vynechali. Je-li q > 80, iloha je velmi obtizna. Je-li q < 20,
uloha je pfili$ snadnd. (Chraska 2016)

Index obtiznosti je procento zakl ve skupiné, kteti danou ulohu zodpovédéli spravné. (Chraska
2016)

V tabulkéch jsou také spocitana celkova mnozstvi spravnych a nespravnych odpovédi
jak u typt otazek, tak u kazdé jednotlivé otazky zvlast. Z téchto poctl je sestaven graf poméru
typl otazek zastoupenych v pracovnich listech.
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17 Vysledky

Tabulka 1: Vyhodnoceni jednotlivych typl otazek

pocet pocet
typ otazk spravnych nespravnych celkem Index
vp otazky pravnyen Pravnyeh | odpovédi | obtiznosti
odpovédi odpovédi
_Uzav’rena’ota’zka -s yollbou 693 62 255 92
jedné spravné odpovédi
Uvzavr_ena otgzkg - vybér . 105 7 182 cg
nékolika spravnych odpovedi
Uzaviena otazka — pfifazovaci 141 13 154 92
Uzaviena otazka - dichotomicka 77 20 97 79
Otgvrena otazka — vysvétleni 111 )8 139 30
pojmu
Oteviena otazka — se stru¢nou
odpovédi (napf. vyjmenovavani 1195 362 1557 77
plodin, oblasti, atp.)
Oteyrena otazka — prace s 149 ” 173 36
obrazkem
3057

Jak je vidét (viz tabulka 1) nejvice otazek bylo typu Uzaviena otdzka — s volbou jedné

spravné odpovédi a Oteviend otazka — se stru¢nou odpovédi (napf. vyjmenovavani plodin,

oblasti, atp.). Zaci v tomto piipadé nejlépe odpovidali na klasické, testové uzaviené otazky

s volbou jedné spravné odpovedi.

Zdanlivé nejhlife dopadla otdzka typu Uzaviend otazka - vybér nckolika spravnych

odpovédi. Index obtiznosti je v tomto piipad€ trochu zkresleny, jelikoz jako nespravné

zodpovézena otazka byla hodnocena 1 ta, kterd byla jen Caste¢né nespravng.

U oteviené otazky — prace s obrazkem, neslo ani tak o chybné odpovédi, ale spiSe o

vynechavani. Vyborn¢ dopadaly uzaviené otazky — ptitfazovaci, tento typ otazky zadny z zaka

nevynechal.

-84-




Rozebrani jednotlivych typti otazek a jejich GspéSnosti je zafazeno do diskuse této
diplomové prace. Pro lepsi orientaci je nize zafazen graf (viz graf 1), v némz je zndzornéno

zastoupeni jednotlivych otazek v pracovnich listech.

Pomér typu otdzek

1557
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o ggg 182 154 97 139 173

w
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TYPY OTAZEK

Graf 3: typy otazek v pracovnich listech: 1. Uzaviend otazka — s volbou jedné spravné odpovédi,
2. Uzavrena otazka - vybér né€kolika spravnych odpovédi, 3. Uzaviena otazka — ptifazovaci, 4.
Uzaviena otazka - dichotomickd, 5. Oteviena otazka — vysvétleni pojmu, 6. Oteviena otazka —
se stru¢nou odpovédi (napf. vyjmenovavani plodin, oblasti, atp.), 7. Oteviend otazka — prace s
obrazkem

Tabulka 2: Vyhodnoceni pracovniho listu: Venkovni expozice

Vyhodnoceni pracovniho listu: Venkovni expozice
&islo otazk spravna | nespravna | Hodnota Index
¥ odpovéd | odpovéd | obtiznosti | obtiznosti

1 57 ) 3 97 .Uzav’rena’ota’zka -s yo_lbou
jedné spravné odpovédi

2 51 8 14 86 Uzaviena otazka - dichotomicka

3 57 2 3 97 pza\{renalota’zka -s yo_lbou
jedné spravné odpovédi

4 57 2 3 97 Otevrevna' otazka — se struc¢nou
odpovédi

5 38 21 36 64 Otevrevna' otazka — se struc¢nou
odpovédi

6 38 21 36 64 Otevrevna’ otazka — se struc¢nou
odpovédi

7 59 0 0 100 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

3 49 10 17 33 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

9 38 21 36 64 Otevrevna, otazka — se stru¢nou
odpovédi

10 34 75 42 58 Otevrevna, otazka — se stru¢nou
odpovédi
Oteviena otazka — se stru¢nou

11 32 27 46 54 odpovadi

12 58 1 ) 08 _Uzav,rena'otalzka -s yo_lbou
jedné spravné odpovédi

13 17 42 71 29 Otevrevna' otazka — se struc¢nou
odpovédi
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14 53 6 10 90 _Uzav’rena'ota’zka -s yo_lbou
jedné spravné odpovédi

15 35 24 a1 59 Otgvrena otazka — vysvétleni
pojmu

16 50 9 15 85 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

17 52 7 12 88 Uzaviena otazka — pfifazovaci

18 59 0 0 100 pza\{renalota’zka -s yo]bou
jedné spravné odpovédi

19 53 6 10 90 Otevrevne! otazka — se stru¢nou
odpovédi

20 40 19 32 63 Otevrevne! otazka — se stru¢nou
odpovédi

21 53 6 10 90 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

22 40 19 32 63 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

23 58 1 ) 98 Oteyrena otazka — prace s
obrazkem

24 41 18 31 69 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

25 57 7 12 38 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

26 29 30 51 49 Uzavfena otazka - vybér
nékolika spravnych odpovédi

27 56 3 5 o5 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

28 35 24 41 59 Uzavrena otazka - vybér
nékolika spravnych odpoveédi

Pti pohledu do tabulky (viz tabulka 2) vypocti pracovniho listu Venkovni expozice si
muzeme vSimnout, Ze hodnoty obtiznosti u deseti otazek jsou vyrazné mensi nez 20 (ot. 1, 3, 4,
7,12, 18,19, 21, 23, 27). To znamena, zZe jsou tlohy pfili§ snadné. Ostatni typy otazek jsou ve
spravném rozmezi hodnot obtiznosti od 20 do 80. Index obtiznosti ukazuje, Ze vétSina otazek
byla zodpovézena uspésné. NejveEtsi obtize zakim délala otazka €. 13, kterd zni takto (Cervené

autorské feSeni):

13. Celed’ bobovité: ke kazdé ristové formé napis p¥iklad rostliny. (3)

C.

Tato otazka byla v definitivni podobé pracovniho listu Venkovni expozice ¢astecn€ upravena.

strom
bylina

nahovétvec dvoudomy
lupina mnoholista
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Tabulka 3: Vyhodnoceni pracovniho listu: Fytogeografie

Vyhodnoceni pracovniho listu: Fytogeografie

¢islo otazky spravnd | nespravna | Hodnota Index
odpovéd | odpovéd | obtiznosti | obtiznosti
Oteviena otazka — prace s
1 20 1 5 95 obrazkem
Oteviena otazka — vysvétleni
2 20 1 5 95 pojmu
3 21 0 100 Uzaviena otazka — pfifazovaci
Oteviena otazka — prace s
4 18 3 14 86 obrazkem
5 21 0 0 100 Uzaviena otazka — pfifazovaci
Uzaviena otazka — s volbou jedné
6 20 1 5 95 spravné odpovédi
Uzaviena otazka — s volbou jedné
7 20 1 5 95 spravné odpoveédi
Uzaviena otazka — s volbou jedné
8 19 2 10 90 spravné odpoveédi
Oteviena otazka — se stru¢nou
9 20 1 5 95 odpovédi
Oteviena otazka — prace s
10 19 2 10 90 obrazkem
Oteviena otazka — se stru¢nou
11 21 0 0 100 odpovédi
Oteviena otazka — se stru¢nou
12 10 11 52 48 odpovédi
Uzaviena otazka — s volbou jedné
13 19 2 10 90 spravné odpovédi
14 17 4 19 81 Uzaviena otazka — pfifazovaci
Oteviena otazka — vysvétleni
15 21 0 0 100 pojmu

Tabulka vyhodnoceni pracovniho listu Fytogeografie (viz tabulka 3) se opét potyka

s nizkymi hodnotami obtiznosti. Nejvetsi obtize zakim délala otdzka ¢. 12, kterd zni takto

(Cervené autorské feseni):

12. Napi$ nazev a pivod dvou endemickych dfevin prezentovanych na

venkovni ploSe zahrady. (2)

Tato otazka byla v definitivni podob¢€ pracovniho listu Fytogeografie ¢astecné upravena.
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Tabulka 4: Vyhodnoceni pracovniho listu: Skleniky 1

Vyhodnoceni pracovniho listu: Skleniky 1
Cislo spravnd | nesprdvna Hodnota Index
otazky odpovéd | odpovéd obtiZznosti | obtiZnosti

1 18 1 5 95 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

2 19 0 0 100 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

3 12 7 37 63 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

4 19 0 0 100 Uzayrepa otazkva -s volbou jedné
spravné odpoveédi

5 14 5 26 74 Uza,vrepa otazkva =s volbou jedné
spravné odpoveédi

6 14 5 26 74 Otevrevna, otazka — se stru¢nou
odpovédi

7 19 0 0 100 Uza,vrepa otazkva -s volbou jedné
spravné odpoveédi

3 19 0 0 100 Otgvrena otazka — vysvétleni
pojmu
Uzaviena otazka — s volbou jedné

° 19 0 0 100 spravné odpovédi

10 13 6 37 63 Oteyrena otazka — prace s
obrazkem

11 14 5 26 74 Uza’vrepa otazkva -s volbou jedné
spravné odpovédi

12 13 6 37 63 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

13 19 0 0 100 Uza’vrepa otazkva -s volbou jedné
spravné odpovédi

14 13 6 32 68 Otevrevnq otazka — se stru¢nou
odpovédi

15 19 0 0 100 Uza’vre,na otazkva -s volbou jedné
spravné odpoveédi

16 14 5 26 74 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

17 15 4 21 79 Uzavrena otazka - dichotomicka

18 16 3 16 84 Otgvrena otazka — vysvétleni
pojmu

19 15 4 21 79 Uza’vre’na otazkva =S volbou jedné
spravné odpovédi

20 15 4 21 79 Otevrevnq otazka — se stru¢nou
odpovédi

21 17 2 11 89 Otevrevnq otazka — se stru¢nou
odpovédi

22 11 8 42 58 Uzaviena otazka - dichotomicka

Pracovni listy sklenikl (viz tabulka 4) jsou dosti obtizné a bez vykladu by zak nebyl

schopen na vétsinu otazek odpovédet. Proto jsou nékteré hodnoty obtiznosti nulové (zak slysel
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v v

autorské feSeni):

4

22. Bredfruit je plod chlebovniku obecného a jackfruit plod chlebovniku
riznolistého. Oba druhy se li§i tvarem listu. Pod obrazky napis§ nazev druhu.

2

......

........

Tato otazka, byla v definitivni podobé pracovniho listu Fytogeografie, Castecné upravena.

Tabulka 5: Vyhodnoceni pracovniho listu: Skleniky 2

Vyhodnoceni pracovniho listu: Skleniky 2
Cislo spravna | nespravna | Hodnota Index
otdzky | odpovéd | odpovéd | obtiznosti | obtiZnosti

1 19 13 a1 59 Otevfena otazka — se strucnou
odpovédi

2 30 2 6 94 Uzavfena otazka — s volbou jedné
spravné odpovédi

3 30 2 6 94 Otevfena otazka — se strucnou
odpovédi

4 28 4 13 38 Otevfena otazka — se strucnou
odpovédi

5 31 1 3 97 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

6 29 3 9 91 Uzavfena otazka — s volbou jedné
spravné odpovédi

7 15 17 53 47 Uza’vrelna Otazkav— v’yber nékolika
spravnych odpovédi

8 32 0 0 100 |Yzaviena otazka —s volbou jedné
spravné odpovédi

9 21 11 34 66 Oteyrena otazka — prace s
obrazkem

10 26 6 19 81 Uza’vrepa otazkav- v’yber nékolika
spravnych odpovédi

11 30 ) 6 94 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi

12 21 11 34 66 Otevrevna’ otazka — se stru¢nou
odpovédi
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13 30 2 6 94 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

14 30 ) 6 94 Uza'vrepa otazkva =S volbou jedné
spravné odpovédi

15 18 14 a4 56 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

16 29 3 9 91 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

17 30 ) 6 94 Uza'vrepa otazkva =S volbou jedné
spravné odpovédi

18 17 15 47 53 Uza,vrepa otazkva -s volbou jedné
spravné odpovédi

19 ’5 7 22 78 Uza,vrepa otazkva -s volbou jedné
spravné odpovédi

20 30 2 6 94 Uzaviena otazka — pfifazovaci

21 26 6 19 81 Otevrevna' otazka — se stru¢nou
odpovédi

Posledni vyhodnoceni (viz tabulka 5) je zaméteno na pracovni list Skleniky 2. Pro tento

list plati to samé, co se tyce obtiZnosti, jako pro Skleniky 1. Hodnoty obtiZnosti jsou vyssi.

Y Vv

7. Zakrouzkuj, ve kterych skupinach rostlin je vyznamny pocet epifytnich

druhi. (4)

vstavacovité

hvézdnicovité

pryskyinikovité

kaktusovité

bromeliovité

kapradiny

Tato otdzka je potvrzenim toho, ze zaklim dé€laly nejvétsi problém otazky typu:

Uzaviena otazka - vyber nékolika spravnych odpovédi. Také formalni znéni otazky neni zcela

spravng, a proto je ve findlnich pracovnich listech ¢aste¢né pfepracovana.

Vsechna tato zjiSténi plus vécné piipominky vedouci prace, vedly k vytvoreni definitivni

podoby pracovnich listl, které najdete v ptiloze diplomové prace (viz Ptiloha 1.)
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18 Shrnuti a sebereflexe

Na zaklad¢ dostupné literatury a pracovnich listli riznych mimoskolnich vzdélavacich
instituci bylo pro vypracovani pracovnich listd Botanické zahrady Teplice vybrano sedm typt
otazek, jez ve své studii uvadi napiiklad Mrazova (2013) a Slégrova (1993), Prostudovany byly
pracovni listy Botanické zahrady Praha (Troja), Narodniho muzea v Praze, Moravského

zemského muzea Brno.

Pfi zpétném pohledu na data, kterd jsem ziskal pii statistickém vyhodnoceni, musim
konstatovat, ze zastoupeni typl otdzek v pracovnich listech mohlo byt rovnomérnéjsi.
Z vysledki a grafu €. 1 je zfejmé, ze prevazuji otazky typu: Uzaviena otdzka — s volbou jedné
spravné odpovédi a Oteviena otazka — se stru¢nou odpovédi (napf. vyjmenovavani plodin,
oblasti, atp.). Co se tyCe pozadavku vyvazenosti pracovnich listi, toto problém byt milize, ale

pfi provazeni tyto typy otdzek nezdrzuji zadky od poslechu vykladu, coz lze brat jako vyhodu.

Cilem vyzkumu bylo praxi na studentech ovétit vhodnost otdzek v pracovnich listech,
které bude Botanick4 zahrada Teplice vyuzivat k edukacni ¢innosti. K vyhodnoceni otazek bylo
vyuzito dat ziskanych pii samotnych exkurzich. Ovéfovani vlastnosti otazek pracovniho listu

bylo provadéno vypocty indexu a hodnoty obtiznosti.

Nekteré otazky vykazuji nizkou hodnotu obtiznosti. Ty, které ji maji nizsi nez dvacet,
by z klasického didaktického testu méely byt vytazeny. (Chrastka 1999) V tomto piipade, ale
posuzujeme otazky pracovniho listu, a tak nizkou hodnotu obtiznosti nepovazuji za chybu,
jelikoz se jedna vétSinou o nové terminy, které byly feceny pii vykladu (zdk neprokazuje
pfedchozi znalost) a jejich zapsani do pracovniho listu ma vést k lepSimu zapamatovani.
Zaroven je problém v pifednaSené latce samotné, ktera je ve Skole probirdna jen okrajove
(fytogeografie, tropicke rostliny aj.), a proto musi byt pfi exkurzi zminéna bud’ de novo, nebo

zopakovana.

Data ziskana vypoctem indexu obtiZnosti ukazuji, Ze Zakiim vétSina otazek nedélala
velké potiZze. Naptiklad uzaviena otdzka — pfifazovaci je pro Zdky snadnd tim, Ze mohou
odpovédi odvodit a dvojice spojit spravne. V otazce, kde je vyzadovan odborny termin k typu
opylovani si zdk odpoveéd snadno odvodi, jelikoz ptfedponu ,.ento” (pochazejici ze slova
entomon — hmyz) znaji Zaci 1 z jinych slov jako naptiklad entomologie aj. Nebo v piipadé
piifazovani jedu k rostling, ve které se vyskytuje, maji zaci v otdzce napoveédu v latinskych

nazvech rostlin (napft. digitoxin = Digitalis).
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Dalsim pro zaky velmi snadnym typem otazky v pracovnich listech je uzaviena otazka
— s volbou jedné spravné odpovédi. Pravdépodobné nejde o nahodné typovani. Zaci maji
v kratkodobé paméti stale informace, které ziskali behem exkurze, ulozeny a kdyz vidi napsany
termin v pracovnim listu tak se jim vybavi. Situace by byla jin4, kdybychom zadali napsat
napiiklad védecky nazev rostliny, ktera poskytuje dfevo zvané mahagon. Zak by si asi t&zko
vybavoval nazev Swietenia macrophylla. U tohoto typu otazky jde tedy spiSe o podvédomé
vybaveni pojmu a selekci moznych odpovédi otazky. Také je mozné, ze studenti pii
samostatném prochdzeni skleniki jednoduse vyhledaji danou rostlinu a informaci zjisti

pozorovanim, nebo piectenim popisové cedulky.

Nejhute dopadly otazky typu: Oteviena otdzka — se stru¢nou odpovédi a Uzaviena

otazka - vybér nékolika spravnych odpovédi.

V pripad¢ oteviené otazky — se stru¢nou odpovédi jde pravé o problém, ze zak pojem
behem provazeni sice slySel, byl vysvétlen jeho vyznam a mé4 ho nékde v kratkodobé paméti
uloZen, ale neni schopen si ho vybavit a napsat. Mnohem 1épe by odpovédél, kdyby mél vybrat

z nékolika moznych odpovédi.

Nejvice chyb délali Zaci v otazkéach typu uzaviend otazka - vybér ne¢kolika spravnych
odpovédi. V pracovnich listech této prace jsou tyto otazky , krouzkovaci®. Ve znéni otazky je
jasné uvedeno, kolik spravnych odpovedi na otazku ma zék zakrouzkovat. Chyby spocivaly
hlavné v tom, ze Zaci nezakrouzkovali pozadovany poc€et odpovedi, coz napovida, Ze nepozorné
cetli zadani otazky. Nepozornost ¢teni a Spatné porozuméni otazkam se nevyskytovalo pouze u
tohoto typu otdzek. Samoziejmé zaci délali chyby také v zakrouzkovani nespravnych odpovédi.
To je dano velkym poétem pojmd, které byly pti exkurzi prezentovany. Je pochopitelné, ze pii
hodnoceni pracovnich listt u¢itelem, nebude tento typ otazek hodnocen nula body v ptipadé,
ze bude otdzka jen CasteCné nespravnd, pocet bodii na tuto otazku odpovidd poctu

pozadovanych odpovédi, a tak miiZe ucitel pfifadit body dle skute¢ného skore.

Ucitelé, kteti byli do ovétovani pracovnich listd zapojeni, si pochvalovali, ze budou Zaci

pii exkurzi aktivnéji zapojeni. Takovato sluzba jim v Botanické zahradé Teplice chybéla.
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19 Diskuse

Prace, zabyvajici se vytvarenim pracovnich listl, se prakticky shoduji ve vybéru typt
otazek. Jedna se o uzaviena otazka — s volbou jedné spravné odpovédi, uzaviena otazka - vybér
nekolika spravnych odpovédi, uzaviena otazka — piifazovaci, uzaviena otazka - dichotomicka,
oteviend otdzka — vysvétleni pojmu, oteviend otazka — se stru¢nou odpovédi, oteviena otazka
— prace s obrazkem. (Mrazova 2013, Slégrova 1993) RovnéZ do pracovnich listi, vytvorenych

pro Botanickou zahradu Teplice, byly zatazeny vSechny uvedené typy otazek.

Jen malé procento pracovnich listl mimoskolnich vzdélavacich instituci se zamétuje
na stfedni Skoly. VétSinou se jednd o materialy pro prvni ¢i druhy stupein zékladnich skol.
(Svobodova 2018, Sanda 2017, Cebakova 2015, Ttiska 2015) Jelikoz pracovni listy pro
zakladni Skoly s vyuZitim v Botanické zahrad€ Teplice jiz vytvofila Mgr. Simona Svobodova

(2018), pristoupil jsem k vytvofeni materialii pro stfedni Skoly. Pracovni listy jsou tudiz

wevr

Listy rtiznych mimoskolnich vzdélavacich instituci jsou si dost podobné, co se jejich
obsahu ty&e. Pracuje se s obdobnymi informacemi. (Svobodova 2018, Sanda 2017, pracovni
listy Botanické zahrady Praha) Dalo by se fici, Ze listy jedné instituce by se daly pouzit ve vice
institucich. V tomto sméru tedy chybi jakasi specifi€nost otazek nebo lépe feceno otazky Sité
na miru dané botanické zahrad¢, zoologické zahradé, muzeu aj. Toho se da docilit tim, ze
zjistime, které organismy pifipadné exponaty jsou pro danou instituci unikatni, které jinde

nemaji, a pak je zahrnout do vyukovych materiali.

Velice ¢astym jevem v pracovnich listech v§eho druhu je pouzivani barevnych obrazkt
nebo fotografii. (Svobodova 2018, Sanda 2017, pracovni listy Botanické zahrady Praha) Tisk
takovychto materialti je financné naro¢ny. Pokud by byla sluzba provazeni a poskytnuti
pracovnich listl zpoplatnéna, tak listy mohou byt barevné. V Botanické zahrad¢é Teplice Zaci
plati pouze vstupné, a proto byly zvoleny ¢ernobilé pracovni listy, doplnéné pérovkami, které

mnohdy lépe vystihuji detaily, na néZ se ma pozorovatel zaméfit.
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20 Zavér

Botanicka zahrada Teplice je vyznamnou instituci Usteckého kraje, ktera plni pro
spole¢nost hned nékolik vyznamnych funkci. Prvni je sbirkova ¢innost mnohdy ohrozenych
druh rostlin, diky ¢emuz dochazi k jejich zachovani pro dalsi generace. Jmenujme druhy jako
Wollemia nobilis, Franklinia alatamaha aj. Druhou funkci botanické zahrady je vzdélavani.
Prace s vefejnosti probihd, anebo by méla probihat, na Grovni béznych navstévnika, ktefi
v zahrad¢ nejsou osloveni pouze krasou kvétin, ale dozvédi se také o ekologii rostlin, ochrané
zivotniho prostiedi ve svété 1 v regionu, ve kterém ziji. Prace s vetfejnosti zahrnuje také vychovu
mladé generace. Probiha spoluprace se skolskymi zatizenimi, ktera po zahrad¢ zadaji vyukové
exkurze, jez by ucitelim pomohly v ramci vyuky botaniky ¢i ekologie. Pro tento tcel také
vznikly ptedkladané pracovni listy. Tteti funkci, kterd neni zanedbatelnd, je pobyt v krasném
prostfedi tvarii, barev a vini. Je obecné znamo, Ze severni Cechy jsou silné zasazeny t&zbou
hnédého uhli, a proto je takovych mist, jako jsou botanické zahrady, parky, zoologické zahrady

apod. vice nez potieba.

V rémci této prace byly vytvoteny pracovni listy tfi typl. Pracovni list Fytogeografie,
pracovni list Venkovni expozice a dvé verze pracovniho listu Skleniky. Témata a obsah
pracovnich listd byly konzultovany s pracovniky zahrady a porovnavany s potfebami Skolskych
zafizeni v ramci RVP, SVP a stiedoskolskych uéebnic. Ke kazdému typu pracovnich listii byly
také vypracovany texty pro piipravu ucitelll nebo provazejicich (pracovnik zahrady, brigadnik),
které shrnuji informace prednaSené zadkim béhem prohlidky. Provazeni tedy miize délat
kdokoliv, kdo si pfislusné texty a pracovni listy nastuduje a nemusi tak vyuZzivat sluzby
odbornych pracovniki zahrady (ti jsou, ale k provéazeni $kol velice vstficni). Trasy provazeni a
Vsechny typy listli byly otestovany pfimo na studentech. Exkurzi se UcCastnila Gymnazia
Teplice, Bilina, Usti nad Labem a Schola Humanitas v Litvinové. Celkem se G&astnilo 131

studentu.

Nedilnou soucésti prace bylo vyhodnoceni vysledkli vypracovanych pracovnich listti a
pokus o zodpovézeni otazky, které typy otdzek zaci ovladaji 1épe a které hire. K tomuto bylo
vyuzito vypoctl, které se b&zné pouzivaji pfi vyhodnocovani didaktickych testd, a bylo
ptihlédnuto k tomu, Ze se jedna o pracovni listy a ne didaktické testy. VSechna tato zjisténi plus

vécné pripominky vedouci prace, vedly k vytvoreni definitivni podoby pracovnich listh, které
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najdete v ptiloze diplomové prace. Soucasti kapitoly shrnuti a zavér (viz kapitola 15) jsou stati,

v nichz je pojednano o preferenci riznych typt otazek zaky a obtizi pfi jejich vypracovavani.

Ucitel¢, kteti se provazeni zucastnili, s povdékem kvitovali vznik pracovnich listl a
jejich kvalitu. Exkurzi do botanické zahrady se tc¢astni v ramci vyuky botaniky kazdoro¢né, ale
vzdy jim tato ¢innost chybéla. Diky pracovnim listlim se Z4ci vice soustiedi na vyklad privodce
a dozvédi se fadu zajimavosti. Vyplnéné a ohodnocené listy si mohou zalozit do seSitu a

pouzivat je jako studijni pomiicku.

Z praktickych zkuSenosti pracovnikd zahrady vyplyva, Zze bez privodce a pracovnich
listh zaci zahradou rychle probéhnou, nezastavi se u konkrétnich rostlin, ¢asti zahrady,

neodnesou si téméf zadné nové poznatky. Na zahradé jim nepfijde nic zjevné zajimavého.

Finadlni verze pracovnich listl, texty provdzeni a mapky, budou umistény na
internetovych strankéach Botanické zahrady Teplice, kde si je ptipadni zdjemci mohou pohodIné

stahnout a pouZzit.
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