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UvOoD

1 UVOD

Tématem bakalarské prace je vyukovy program zaméteny na rostliny aridnich oblasti.
Vyukovy program je urcen pro zaky 2. stupné zakladni Skoly. Program byl vytvoien ve
spolupraci se Zoologickou a botanickou zahradou mésta Plzen a je mozné ho zaradit mezi
ostatni poskytované programy.

Prvni cast bakalaiské prace se zabyva splnénim cile o rozebrani zékladnich pojmu
vazanych k rostlinam aridnich oblasti a aridniho podnebi, ve kterém se vyskytuji. Nemén¢
podstatna je kapitola o riznych adaptacich a strategiich vyvinutymi sukulentnimi rostlinami
ke zvladani neptiznivych podminek jejich zivota. Tato ¢ast obsahuje informace, na jejichz
zaklad¢ je sestaven vyukovy program a tikoly v pracovnim listu. Tudiz zdroven mize slouZit
jako text pro privodce vyukového programu. Spada sem téZ sezndmeni s nékterymi ze
zastupct sukulentnich rostlin a pfehledné zpracované zmapovani vybranych zastupct ze
Z0O0 a botanické zahrady Plzen.

Hlavni ¢ast se tyka samotného navrzeni vyukového programu. Ten je zaloZen
pfedevs§im na vytvoreni vhodnych aktivit, které budou provazet cely program a umozni tak
74kom zajimavym zptsobem 1épe porozumét vyse uvedenému tématu. Zaci pracuji
V pribéhu programu s navrzenym pracovnim listem. Jednim z cili tohoto vyukového
programu je také rozvinuti zajmu zakl o rostliny. V zoologickych zahradach se vyskytuje
nejen spousta zajimavych zvifat, ale také velké mnozstvi rozmanitych druht rostlin, které
stoji za pozornost.

Vytvoteny vyukovy program byl ovéfen se zaky v Zoologické a botanické zahradé
mésta Plzen. Pro ziskani zpétné vazby o spokojenosti s programem byl zakim na konci

exkurze rozdan evaluaéni dotaznik k vyplnéni.
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2 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

V této kapitole se nachazi vymezeni zakladnich pojmu tykajicich se klimatu obecné
a nasledn¢ konkrétné¢ aridniho podnebi. Tyto pojmy jsou dulezit€ pro porozuméni
problematice rostlin aridnich oblasti. Tato kapitola spolu s kapitolou Zastupci mize zaroven
slouzit jako text pro pravodce. Poskytuje zakladni informace a pojmy, které jsou nasledné
potiebné pii plnéni praktické ¢asti. Je doporuceno si nejdiive prostudovat pracovni list (viz
Pfilohu €. 3) a vyukové tabule (viz Pfilohu ¢. 1) a podle nich se zamé¢fit na kli¢ové informace,
které maji byt predany zaktim Vv prubéhu vyukového programu. K tomu jsou pfinosné také

poznamky pro privodce u jednotlivych zastavek programu (viz kap. Popis zastavek).

2.1 KLIMA

Klima je charakterizovano jako fyzikalni stav klimatického systému. Do tohoto
Klimatického systému fadime atmosféru (plynny obal), hydrosféru (oceany a moie),
kryosféru (ledovce a snih), litosféru (zemska kura) a biosféru (rostliny a zivoCichové).
Vsechny tyto slozky klimatického systému jsou vzajemné velmi tizce propojeny.!

Jak uvadi Vysoudil (2004), Uplny klimaticky systém je systémem planetarniho
meftitka, jehoz vysledky a fungovdni se nepatrnym rozdilem projevuji V rtiznorodém
prostiedi nasi planety. Jelikoz neni planetarni métitko z praktickych diivoda vyhodné pro
studium klimatu, pfistoupilo se k déleni a studiu klimatu na zakladé definovani klimatickych
kategorii. Tyto klimatické kategorie umoziuji vyjadfit skute€né klimatické poméry urcité
oblasti lepsim zptisobem. Pro jejich urceni se pouzivaji kritéria, ktera je nutné hledat ve velké
Casové a prostorové proménlivosti klimatu. Definice klimatu podle Vysoudila (2004) tedy
zni takto: ,, kKlima predstavuje staticky soubor vsech stavii, jimiz prochadzi uplny klimaticky
systéem behem nekolika desetileti.

Dle Vysoudila (2004) Ize klima rozdé¢lit do ¢tyt zakladnich kategorii, kterymi jsou
mikroklima, mistni klima, mezoklima a makroklima. Hlavnim znakem mikroklimatu je, ze
se charakterizuje jako podnebi velmi malych oblasti. Nejvice je formovano homogennim
aktivnim povrchem, to jsou napiiklad povrch puady, vodni plocha nebo les. Hlavnim
klimatotvornym c¢initelem je v tomto piipadé aktivni povrch, na kterém probihd pfeména
zativé energie na tepelnou. Mikroklima se v krajiné vytvaret nemusi. Dalsi kategorii je
mistni klima, které je formované geologickym slozenim, rostlinnou pokryvkou
a dominujicim typem aktivniho povrchu. Maze byt také urcovano mikroklimaty oblasti,
pokud se nachézi pod jejich vlivem, ktery je omezuje zdola. V dasledku rozméra této

kategorie se do mistnich vlivii miize projevit i makropocasi, a to zejména pfti vyssi oblacnosti
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a rychlosti vétru. Dale nasleduje kategorie mezoklima. To se vaze k oblasti, kde mizeme
pozorovat vliv tfeni na rychlost proudéni, pfi¢emz vertikdlni promichavani vzduchu
turbulenci je vyraznéjsi nez u makroklimatu. Podminky v mezni vrstvé atmosféry i rozdily
v mezoklimatu jsou ovliviiovany typem pocasi. To znamend, ze mezoklima se vytvafet
vibec nemusi a je vysledkem vzajemné interakce georeliéfu, hydrologickych, biologickych
a antropogennich slozek krajiny. Posledni kategorii je makroklima, které je nejblize
samotnému pojmu klima. Jedna se 0 dlouhodoby rezim pocasi, ktery je podminén
energetickou bilanci, atmosférickou cirkulaci, charakterem aktivniho povrchu i lidskymi
zasahy. Tvarnice, které makroklima formuji jsou vyména tepelné energie, cirkulace
atmosféry a krajinna sféra. Protoze se tyto Cinitelé neprojevuji rovnomérné, vyskytuji se
rozdily v jednotlivych geografickych oblastech Zemé (Vysoudil 2004).

Uplny klimaticky systém dale zahrnuje fyzickogeografické slozky krajinné sféry
a jejich subsystémy, pocasi a podnebi. Podle Vysoudila (2004) se pocasi oznacuje jako
okamzity stav uplného klimatického systému. Mezi subsystémy uplného klimatického
systému patii atmosféra, hydrosféra, kryosféra, povrch pevnin a biosféra, pticemz vSechny
tyto subsystémy kromé atmosféry ptedstavuji aktivni povrch. Vysoudil (2004) uvadi:
»aktivni povrch (vrstva) je ta cast krajinné sféry, na které dochazi k odrazu zareni a kde
soucasné probiha preména energie kratkovinného slunecniho zareni na energii tepelnou*.
Nékteré ptiklady aktivniho povrchu jiZ byly zminény, dal§imi mohou byt sné¢hova pokryvka,
povrch rostlin, nebo dokonce lidskd pokozka a stfechy domil. Aktivni povrch nejvice
ovliviiuje kategorie mikroklima a mistni klima (Vysoudil 2004).

Atmosféra je nejproménlivéjSim subsystémem. Jedna se o plynny obal Zemé, ktery je
tvofeny vzduchem. Sklada se ze stalych a z proménlivych plyni. Stalymi plyny jsou dusik
(78 %) a kyslik (21 %). Zbylé procento tvoii z vEtsi Casti jesté nékteré stalé prvky jako argon,
neon, helium nebo vodik. Uplny minimélni zbytek zahrnuje proménlivé plyny, kterymi jsou
napiiklad vodni pary, oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny, ozon, Castice (prach, saze aj.)
a freony. Pro obsah kysliku v atmosféie je pfitom naprosto zasadni fotosyntéza. Teplota
vzduchu se udava podle Kelvinovy, Celsiovy a Fahrenheitovy teplotni stupnice. Nejbéznéji
pouzivanou je Celsiova stupnice, na které¢ je bod varu pti normalnim atmosférickém tlaku
stanoven na 100 °C a bod mrazu vody na 0 °C (Vysoudil 2004).

Dale Vysoudil (2004) uvadi, ze klasifikace klimatu je systém, ktery rozdéluje svétova
uzemi na zékladé jejich podobnosti a klimatickych podminek na klimatické oblasti.
Z nejobecnéjsiho pohledu se Zemée rozdéluje na tyto klimatické pasy: tropicky, subtropicky,
severni mirny, jizni mirny, subpolarni, polarni arkticky a polarni antarkticky. Vysoudil
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(2004) ve své publikaci také zminuje, ze nejvice povedena a rozsifena je klasifikace klimatu
podle W. Koppena, ktera rozdéluje klimatické typy podle teplot a srazek ve vztahu
k vegetaci. Tato Klasifikace byla v aplné podobé zveiejnéna v roce 1931. Vysoudil (2004)
tuto klasifikaci ve své publikaci uvadi i s jejim zna¢enim a rozloZenim na mapé (viz obrazek
1):

1. Pasmo vlhkého tropického klimatu A se dvéma typy klimatu:

- klima vlhkych tropickych destovych pralesi (Af),

- klima savan v¢etn¢ oblasti tropickych monzunt (Aw).

2. Pasmo suchého klimatu B (na obou polokoulich) s dvéma typy klimatu podle

srazkovych thrnti:

- klima stepi (BS),

- klima pousti (BW).

3. Pasmo s mirn¢ teplym klimatem C (na obou polokoulich) s tfemi typy klimatu:

- mirng teplé klima se suchou zimou (Cw),

- mirng teplé klima se suchym létem (Cs),

- mirng teplé klima s rovnhomérnym rozlozenim srazek béhem celého roku (CY).

4. Mirn¢ studené klima na pevninach severni polokoule (klima lesti) ma dva typy:

- klima se suchou zimou (Dw),

- klima s rovnomérnym rozlozenim srazek (Df).

5. Pasmo polarniho klimatu E se dvéma typy:

- klima tundry nebo vyskové podnebi nad 3000 m (ET),

- klima trvalého mrazu (EF).

= K

0 1500 _/ 3000 mi VA\EPPsk] o L LY e |

IS g g s e chs T | [ [/ pet T TR B | -

0| /2000 A000km e E A 2\ L 0 N P (O ) © 1994 Encyclopiedia Britapniéa

Af, Am [ BWh, BWK []cb, cfe []Cw,Cwa, Cwb [BE ofe
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Obrazek 1: Klimaticka klasifikace dle W. K&ppena (Vysoudil 2004)
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2.1.1 ARIDNI PODNEBI

Aridni podnebi je jednim z klimatickych systéma. Je znamé tim, Ze je suché a na jeho
uzemi se vyskytuje velmi nizka srazlivost. Z toho vyplyva dalsi typicky znak pro aridni
klima, a tim je jeho tidka vegetace (Gloser 1999).

Jak uvadéji Matéjcek et al. (2007), pojem aridni neboli suché podnebi pochazi
z latinského slova aridus. To v piekladu znamena suchy nebo vyprahly. Dale Matéjcek et al.
(2007) uvadéji, ze tento typ Koéppenovy klasifikace podnebi je pfiznaény tim, Ze jeho ro¢ni
uhrn srazek je nizsi nez rocni hodnota vyparu.

Nicholson (2011) vymezuje bézné charakteristiky aridniho podnebi, kterymi jsou
nizké a vysoce proménlivé srazky, sezonni dostupnost vody, teplotni extrémy a citlivost jak
na klimatické vykyvy, tak na ¢innosti lidi.

Dle Thomase (2011) oznacuje pojem aridita deficit vlahy v prostiedi. I kdyz jsou
charakteristickym aridnim prostiedim vétsinou pousté s vysokymi teplotami, neni tomu tak
vzdy. Hlavnim znakem je pravé suchost, a proto se i mezi aridnimi prostiedimi vyskytuje
velka rozmanitost. Dale Thomas (2011) popisuje mozné vymezeni typu suchych oblasti na
zaklad¢ urovné vlhkosti. Mezi né€ se fadi prostiedi hypersuché, suché, polosuché a subvlhké.
Hypersuché prostiedi je prostiedi, které je nejvice suché a ma extrémné nizkou vlhkost. Pod
tento termin se tedy fadi extrémné vyprahlé oblasti, jako jsou pousté, kde se srazky nachazeji
na absolutnim minimu a tim padem je i pida na takovém uzemi velice chud4, tudiz ani
vyskyt vegetace neni ptili§ hojny. Suché prostiedi je na tom o néco 1épe, piesto je ale vyskyt
srazek nizky a puda vyschla. V takovych oblastech byva vegetace omezena, ale
piizpisobena na zvladnuti podminek s nizkym mnozZstvim vody. Na podobné bazi jako
suché prostiedi je postaveno i prostiedi polosuché. Uroven vlhkosti je stale nizka
a zasobovani vody omezené, takze vegetace v této oblasti se také musela adaptovat na
nedostatek vody. Poslednim typem je subvlhké prostiedi, kde uz je hladina vlhkosti mirné
zvysena, ale stale neni dostatecnd pro rast vétSich rostlin. Presto obsahuje puda v téchto
oblastech urcité mnozstvi vlhkosti, byt omezené. Thomas (2011) k tomuto rozdéleni uvadi
ve své publikaci obrazek mapy svéta (viz obr. 2), na kterém jsou vyobrazené vyse uvedené
typy suchych oblasti. Diky tomu Ize dobte vidét, ze suché oblasti se rozprostiraji ptriblizné
ptes 47 % celkové rozlohy zemé, piicemz je podle tohoto obrazku nejsu$sim kontinentem
Australie, kde tvoii zhruba 75 % rozlohy suché nebo polosuché oblasti. Afrika a Asie jsou

suchymi oblastmi tvofeny pfiblizné z jedné ttetiny.
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Obrazek 2: Globalni rozsifeni aridnich oblasti (Thomas 2011)

Pousté se fadi mezi typické prostfedi aridniho klimatu. Mistni vegetace neni pfili§
rozmanita a musela se naucit snaset sucho, vysoké teploty a denni vykyvy teplot. Klasickymi
rostlinami pro tyto oblasti jsou naptiklad akacie, travy, sukulenty a halofyty. Jeding v oazach
¢i v oblastech zavlazovanych vodou je mozné narazit na intenzivné&jsi vyskyt rostlin. Mezi
nimi mohou byt dokonce datlové palmy. Rozsahlé poustni prostory jsou v porovnani s tim
zcela pusté (Aryeetey-Attoh 2010).

Nejveétsi mnozstvi  sukulent, které se vyskytuji v mikroklimatu aridnich
subtropickych prostfedi, se nachazi v oblastech s vysokymi pfizemnimi teplotami, které
dosahuji maxima mezi 30 az 40 °C. Povrch pudy se v§ak mize ohfat na teplotu jesté vyssi,
a to dokonce kolem 60 az 70 °C. Takové ohfati je mozné diky vstiebavani slune¢niho zareni
padou (Gloser 1999).

Dulezité je také podivat se na pti¢iny suchosti. Suchost se vyznacuje Cistym deficitem
povrchové vody v pudé, a to ma pric¢inu v klimatickych, topografickych a oceanografickych
faktorech (Thomas 2011). Tyto faktory totiz zabranuji tomu, aby povétrnostni systémy, které
nesou vihkost, dosahly na oblast zemského povrchu. Timto zptisobem lze urcit nekteré
hlavni vlivy, pficemz tyto vlivy mohou pusobit i spoleéné. Jednou z pficin je atmosféricka
stabilita. Je to z toho dtvodu, Ze subtropické pasy jsou jednou z hlavnich pii¢in sucha na
celém svété. Nejvetsi kus celosveétove pevniny pokryvaji tropické a subtropické pouste, a to
asi 20 %. Aridni zony se tady skladaji z centralnich aridnich oblasti obklopenych na okraji
podstatné mensimi polosuchymi a suchymi pasy. Dalsi z pfi¢in je kontinentalita, kdy ma
hlavni roli vzdalenost uzemi od oceant. Tato vzdalenost brani pronikani destovych vétra do
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kontinentalnich vnitrozemi. Z hlediska topografie se nachazi problém v horskych bariérach,
které brani pronikani pasatt. To muze jesté zvysit vyprahlost, na kterou uz zaroven pusobi
problém atmosférické stability nebo kontinentality. Dale studené oceanské proudy, které
zpusobuji nizky vypar z hladiny moie, vysokou vlhkost vzduchu, nizké srdzky a nizky
rozsah teplot (Thomas 2011).

Nicholson (2011) definuje aridni klima jako oblast, ktera je suzovana tim, ze
potencialni ztraty vody vypafovanim vyvazuji nebo piekracuji mizivé rocni srazky. Coz
samoziejm¢ vede k nedostatku vody na takovém uzemi. Dale uvadi, ze tyto suché oblasti
pokryvaji jednu tfetinu zemského povrchu na celém svété.

S aridnimi oblastmi je tizce spojovan pojem ,,desertifikace. Jako prvni tento pojem
zminil Aubreville (1949). V té dobé¢ tento pojem vyjadioval rozptylovani poustnich
podminek do okoli. V pribchu dalSich let se vedly rizné konference, kde se pojednavalo
o boji proti desertifikaci v disledku opakovanych netirod. 2

Dle Nicholsona (2011) ale nebylo vénovano aridnim oblastem dostatek pozornosti,
ato az do 70. let 20. stoleti. Zména nastala az kdyz si lidé zacali uvédomovat problematiku
Vv souvislosti se zemédélstvim a celkovym dopadem na zivotni prostiedi, nebot” k nékterym
zménam svou ¢innosti také prispivali. V nékterych zemich dokonce zacal proces dlouhodobé
degradace zivotniho prostfedi neboli desertifikace. V disledku toho byly posileny obavy
0 budoucnost. Tim vzrostl zajem o ziskani vice znalosti o oblastech sucha. Zprvu se zacaly
shromazd’ovat informace od geografli a prizkumnikd, ktefi pozorovali procesy v suchych
oblastech a poznatky si podrobné zapisovali. Zatim se jednalo ale jen o popis. Poté ale fada
vyvojaii zafadila pousté a polosuché oblasti do meteorologického a ekologického vyzkumu.
Systémy elektronického zaznamu dat a techniky dalkového prizkumu ve velké mife rozsitily
globalni shromazd’ovani informaci a také poskytly prostfedky pro monitorovani stavu
suchych oblasti. Zajem o klimatické vykyvy se poté stale zvySoval. A to hlavné v diisledku
riznych dramatickych udalosti, jakym je napiiklad sahelské sucho. Diky tomu lidé na
zaklad¢ soubézného vyvoje teorii globdlniho klimatu a testovani téchto teorii zacali 1épe
chépat klima a jeho proménlivost. Hlavné k tomuto novému globalnimu pohledu na klima
zahrnuli sucha uzemi svéta, tudiz se ve vysledku zvysilo povédomi o suchych oblastech

a jejich roli v globalnim enviromentalnim systému (Nicholson 2011).
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2.2 CHARAKTERISTIKA ROSTLIN ARIDNIHO PODNEBI
Nejtypic¢téjsimi rostlinami aridniho podnebi jsou nepochybné kaktusy a hned za nimi

nasleduji sukulenty. Jelikoz jsou ale informace o stavbé jejich téla a vyvoji V porovnani

S jinymi rostlinami nedostatecné, neni tak snadné je zaradit a definovat. Maji zvlastni jak

celkovou stavbu téla, tak i stavbu kvéta. B

2.2.1 STRUKTURA ROSTLINNE BUNKY

Dostal (2008) uvadi, ze buika je: ,,zakladni stavebni, funkcni a reprodukcni jednotka
Zivych organismit s uplnou genetickou vybavou a s relativni schopnosti samostatné
existence.” Jedine¢nymi slozkami, které se nachazi v rostlinné burce, jsou vakuola, bunééna
sttna a chloroplasty. Mezi zakladni slozky tvofici rostlinnou bunku dale patii
cytoplazmatickd membrana, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, jaderna
membrana, cytoplazma, cytoskelet, jadro, mitochondrie a plastidy. Plastidy jsou
polosamostatné organely, které jsou obklopené dvojitou membranou a maji vlastni DNA.
Ribozémy vykonavaji proces zvany proteosyntéza, jehoz podstatou je vyroba bilkovin
z aminokyselin. Chloroplasty jsou fotosynteticky aktivni plastidy, coZ znamena, Ze dokazou

zachytit slune¢ni energii. Jsou tedy kli¢ové pro fotosyntézu (Dostal 2008).

2.2.2 ROSTLINNA PLETIVA

Dostal (2008) definuje pletivo jako: ,.soubor bunék tvorici morfologicky a funkcni
celek; buriky jednoho typu pletiva maji zpravidla stejny tvar, vvkondvaji shodné funkce
a vzdajemné na sebe piisobi; skupiny riiznych pletiv se sdruzuji v organy.*

T¢lo vyssich rostlin se zpravidla sklada z kofentl, stonku, listi a rozmnoZovacich
organu. Uvnitf jsou tvoieny témito rozliSenymi skupinami bunék neboli pletivy. Dulezitym
znakem je také to, Ze obsahuji cévni svazky, které slouzi k rozvodu latek po celém téle
rostliny. 4

Pletiva mizeme klasifikovat podle nékolika kritérii. Prvni klasifikace rozdé€luje pletiva
podle ptivodu a zpiisobu vzniku na pletiva prava, neprava a smiSend. Dalsi klasifikace se tidi
tvarem bunék a bunétné stény a rozdéluje pletiva na parenchym, prosenchym, kolenchym
a sklerenchym. Klasifikace pletiv podle ontogenetického vyvoje rostliny rozliSuje pletiva
déliva (meristémy), ktera jsou schopna se dale d¢lit, a pletiva trvala, ta jsou kone¢na. Mezi
trvala pletiva fadime pletiva kryci (epidermis, praduchy, chlupy aj.), pletiva vodiva
a zpevnovaci (lyko, dievo a jejich modifikace) a pletiva zakladni. Pletiva zakladni slouzi
jako vyplii prostori mezi krycimi a vodivymi pletivy, ddle mohou plnit funkci zésobni,

fotosyntetickou nebo dychaci (Dostal 2008).
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K rozvadéni vody a zivin od kofenti po celém téle kazdé rostliny zastavaji vodiva
pletiva. Kryci pletiva, ktera tvofi epidermis, chrani rostlinu pted vlivy vné&jsiho prostiedi,
jako jsou horka a nasledny nedostatek vody. Praduchy nachazejici se v epidermis slouzi
k regulaci vydeje vody a plynu. Tato pletiva jsou pro rostliny velmi podstatna. Dale existuje
jesté podpurné pletivo, které rostlindm pomaha udrzet jejich tvar. B!

Dalsimi dulezitymi pletivy pro rostliny jsou pletiva asimila¢ni. Asimila¢ni neboli
fotosynteticka pletiva jsou kli¢ova pro samotny proces fotosyntézy. T¢lo rostlin se sklada
z ohromného mmnozstvi bunék obsahujicich chloroplasty, tedy fotosynteticky aktivni
organely, ktera pravé umoziuji pribéh fotosyntézy. [

Sukulentni rostliny jsou K tvrd$im podminkam nalezité pfizpusobeny. Co se pletiv
tyCe, vyvinuly si sukulentni zasobni duznata pletiva ve stoncich, listech nebo kotenech.
Dlvodem vzniku takto uzplsobenych pletiv je to, ze vzhledem k podminkdm jsou
piipraveny K zadrzovani podstatngji vétsich zasob vody. Metabolismus sukulentnich rostlin
nasledné se zasobami vody pracuje velice Setrné. VVodu, kterou si rostliny nabraly do zasob
pti obdobi desti nebo dokonce jen z no¢ni rosy ¢i mlhy nésledné postupné¢, dlouhodobé

a opatrné vyuzivaji (JeZzek a Kunte 2005).

2.2.3 ZAKLADNI METABOLICKE PROCESY

Jak uz bylo zminéno, vzduch obsahuje primérné 21 % kysliku. Toto procento je jiz
né&jakou dobu pomérné stalé. To znamena, Ze i pies jeho ztraty dychanim vsech zivocicht je
ho dostatek. Velky podil na tom maji pravé rostliny, které uvoliuji kyslik do ovzdusi pfi
fotosyntéze. K fotosyntéze rostliny potfebuji oxid uhli¢ity, kterého uz se ve vzduchu tak
velké mnozstvi jako kysliku nenachazi. Zdrojem ptisunu oxidu uhli¢itého do atmosféry je
predev§im dychani pudnich mikroorganismi a makroorganismi, které obstaravaji rozklad
a mineralizaci pidnich zbytkl. K tomuto typu se fadi také dychani zivych kofend v padé.
DalSim, o trochu méné ¢astym zdrojem oxidu uhli¢itého v atmosféfe je dychéani Zivocicht
a ¢loveka, jelikoz pti dychani je oxid uhli¢ity vydechovan (Slavikova 1986).

Dalsim dulezitym faktorem pro Zivot a spravnou funkci metabolismu rostlin je voda.
Suchozemské rostliny, jak uz vypliva z jejich oznaceni, se ptirozen¢ nevyskytuji ve vodnim
prostiedi, ale na sousi. Je pro né tedy klicovy obsah vody v pud¢ (Slavikova 1986).

Fotosyntéza je vyznamny proces, kterym si zelené rostliny vytvaieji energii potiebnou
k ristu. Ktomu je potfeba jiz zminény oxid uhli¢ity, voda a svételné zafeni. Proces
fotosyntézy probiha v chloroplastech rostlin. ¥ Fotosyntéza je slozity biochemicky proces,

jehoz prubéh se skladé ze dvou fazi — svételné a temnostni. Pti primarni svételné fazi dochazi
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diky tylakoidim chloroplasti k pohlcovani energie ze svétla a z ni si rostlina vytvari energii
pro nasledujici déje. Vedlejsim produktem primarni faze fotosyntézy je pro ¢loveka dulezity
kyslik. K prubéhu sekundarni temnostni faze jiz neni potieba svételna energie, ale vyuziva
se energie ziskana pii primarni fazi. Temnostni faze probihd ve stromatu chloroplastu.
Vyslednym produktem temnostni faze je glukdza, kterou rostliny vyuzivaji jako zdroj své
energie. [

Priduchy rostlinam umoznuji vyménu plynti mezi jejich buiikami a vnéjSim
prostiedim. Rostliny timto zplisobem pfijimaji z atmosféry oxid uhli¢ity potiebny
k fotosyntéze, a naopak vydavaji kyslik. Tato vyména u rostlin probihd obvykle pfes den
z diivodu potieby slune¢niho zateni k fotosyntéze. Sukulentni rostliny ale potiebuji Setfit
vodu, kterd se pfes den otevienymi priduchy odpaiuje. Z toho diivodu se u nich vyvinula
schopnost drzet ptes den praduchy zaviené. Sukulentni rostliny v8ak mohou i pfes to
provadét fotosyntézu. Vyuzivaji k tomu specialni vyménu latek nazvanou Crassulacean
Acid Metabolism neboli CAM metabolismus. Tato strategie funguje tak, Ze oxid uhlicity je
pfijiman v noci a nasledné vazan do organickych kyselin, kde je ulozen do nasledujiciho dne
a pripraven K fotosyntéze. Poté ptes den, kdyZ jsou Stérbinové otvory zaviené, je oxid
uhli¢ity uvolnovan a mize byt vyuzity pii fotosyntéze. Timto zpiisobem provadéji CAM
rostliny fotosyntézu s minimalnimi ztratami vody (Uhlig 2007).

Sukulentni rostliny maji tedy svou fotosyntézu ptizptisobenou suchym oblastem tak,
ze ptes den, kdy je nejvétsi teplo a vypar, maji praduchy zaviené. Tato strategie sice
nepfispiva k vysoké produkci, ale zato maji vynikajici ekonomiku ve vodnim rezimu. Tato
schopnost jim umoziuje snizeni transpirace a Shromazd’ovani vody ve svych pletivech

(Slavikova 1986).

2.24 ADAPTACE ROSTLIN ARIDN{HO PODNEBI

Rostliny aridnich oblasti jsou ozna¢ovany podle jejich adaptace na svételné zateni za
heliofyty. Heliofyty nebo také slunobytné rostliny jsou zvyklé na stanoviste, ve kterych je
100 % relativni ozafeni, takze ptes den nejsou ani chvili ve stinu. Podle odolnosti viici teploté
se fadi rostliny aridnich oblasti mezi termofyty, které dokaZou snaset velmi vysoké teploty.
A podle toho, ze tyto rostliny rostou na pudach, které jsou cely rok, nebo jeho vétsinu suché
se fadi mezi xerofyty. Jinymi slovy jsou xerofyty suchobytné rostliny (Slavikova 1986).

Kaktusy a sukulenty stejné jako ostatni rostliny pottebuji dostatek vody a zivin. Jelikoz

je v mistech jejich vyskytu nedostatek obou téchto slozek v dusledku nedostatku srazek
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a silného slune¢niho zafeni, museli se témto podminkdm pfizpiisobit a vyvinout si rtizné
zivotni strategie (Uhlig 2007).

K nékterym aridnim oblastem patii také naopak velmi nizké teploty az mrazy. Existuje
nekolik celedi sukulentnich rostlin, které se dokézaly pfizplisobit i t€émto nevhodnym
podminkam. Pfed nastupem zimy Se zacinaji piipravovat a zvySuji svou odolnost vici
mrazu. Pfitom dochazi k zastavé ristu a ke zménam fady metabolickych procest, které brani
bunky pted poskozenim mrazem a tvorbé nebezpecné velkych krystalti ledu Vv téle rostliny.
Mezi tyto rostliny se fadi pfedev§im Celedi Crassulaceae a Cactaceae. K poskozeni bunék
vSak muze pti del$im trvani mrazu také dojit (Gloser 1999).

Primarnim znakem vSech sukulentnich rostlin je jejich schopnost po dostate¢nou dobu
pteckat neptiznivé podminky. Poradi si s tim tak, ze umi zadrzet vodu ve stoncich, listech
nebo kofenech. Jinymi slovy jejich zasobni organy jsou mnohem mohutnéji vyvinuté, nez
jak je zndmo u béznych u nas rostoucich rostlin. Neptiznivymi podminkami je mysleno
hlavné malé mnozstvi srazek ¢ili nedostatek vody (Jezek a Kunte 2005).

Schopnost uchovavani vody v télnich organech je nazyvéana sukulenci. Slovo pochézi
z latinského succus, které v piekladu znamena §tava. T¢lo rostliny se zpravidla sklada ze tii
vegetativnich organt, u kterych je mozné vyvinout sukulenci, témi jsou jiz zminéné listy,
stonky a koteny (Riha a Subik 1989).

Nejvice zastupcti sukulentnich rostlin uklada svou zasobni vodu do zduznatélych lista.
Tyto sukulenty jsou svymi tvary typické a dobie rozpoznatelné. Sukulenty ukladajici si
zasobni vodu do stonkl jsou umisténé hned na druhém misté. Hlavnimi zastupci této skupiny
jsou vSem dobie znamé kaktusy. Poslednim typem jsou zduznatélé kofeny sukulentnich
rostlin. Sukulentni rostliny aridnich oblasti se z vétSiny fadi mezi jeden ze tii uvedenych
typd. Nebyva vyjimkou ani Kombinovani téchto typt do riznych zvlastnich modifikaci
(Jezek a Kunte 2005).

Obecné jsou listy charakterizovany jako ploché zelené utvary rostouci po stranach
stonku. Jejich meristémy ztraci schopnost d€leni, a proto je jejich rGst omezeny. Jsou
dulezité pro své funkce fotosyntézy, transpirace a vymény plynd. Listy jsou organy, které
mohou byt riznych tvarh a postaveni. Obvykle u nich Ize rozlisit svrchni a spodni stranu,
pficemz na spodni stran¢ se nachdzeji asimilacni pletiva, kterd umoziiuji proces fotosyntézy
(Kubat et al. 2003).

V pripad¢ listové sukulence jsou jako zasobarna vody vyuzity listy rostliny. Z toho
divodu maji listy sukulentnich rostlin valcovity vzhled, jsou vice duznaté a silnéjsi nez
normalni listy. Charakteristickym jevem je listova ruzice, kdy listy vyrastaji pfimo ze spodni

11
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¢asti kmene. Tento jev lze pozorovat naptiklad u ¢eledi Agavaceae ¢i Crassulaceae. Listova
sukulence se dale vyskytuje u druht rodu Aloe. Tento typ sukulence u rostlin aridnich oblasti
prevlada (Uhlig 2007).

U kaktust doslo k pfeméné organt listi na trny. Tento jev je povazovan za velmi
bizarni, ale zaroveil na pohled atraktivni. Trny mohou byt tvrdé, dievité a pichavé, nebo
naopak velice jemné az petickovité. Na obr. ¢. 3 a €. 4 Ize vidét priklady extrémnich forem
trnl. Petickovité trny sice vypadaji neskodné, ale jsou vybaveny zpétnymi hacky, takze po
kontaktu s nimi je pomérné obtizné jejich odstranéni z kiize. Trny kaktusim slouzi jako
mechanicka ochrana ptfed okusovanim bylozravct. Dale jsou mezi jejich funkce fazeny
ochrana proti nadmérnému slune¢nimu zateni nebo pfijimani vody ve formé rosy, ktera se
na trnech srazi (Kunte 2002).

Trny na rostliné vyrustaji zpravidla od spodu. Ztoho divodu jsou v této Casti
nejmekéi. U nékterych rodt jsou trny v pribéhu zivota pomalu prodluzovany, u vétsiny vsak

$pi¢ka vysychanim tvrdne a riist je zastaven. !

Obrazek 4: Jemné okrajové, vyrustajici z areoly (Kunte 2002)

Stonek je ve vétsing piipadi nadzemni organ rostliny, ktera je sloZena ze ¢lankt. Mezi

jeho funkce patii to, Ze nese ostatni nadzemni ¢asti rostlin. Déle rozvadi vodu a Ziviny po

12
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téle rostliny. V nékterych ptipadech miize mit také funkci zasobni a fotosyntetickou. Vétveni
stonku je uspotadano riznymi formami (Kubat et al. 2003).

Stonkova sukulence je typicka pro ¢eled Cactaceae, ktera mize byt doprovazena také
hlizovitymi nebo duznatymi kofenovymi utvary (Hewitt 1993).

Sukulentni stonky téchto rostlin jsou tvorené velkym objemem pletiv, jejichz funkci
je zadrzet velké mnozstvi zdsobni vody. Tato zasobni voda je v téle rostliny vazéna ve forme
bunéénych $tav. Stonkovou sukulenci 1ze dale pozorovat napiiklad u zastupct rodu Opuntia
(viz obr. 3) ¢irodu Euphorbia, ktery vSak nespada mezi kaktusy, i pies jejich podobny vzhled
nékterych druht (Kunte 2002).

Obrazek 5: Zduznatély stonek sukulentu rodu Opuntia (Dostal 2008)

Kofen je obvykle jedinym podzemnim organem rostliny. Je neclankovany a jeho rust
je neomezeny. Pletiva kofene neobsahuji chlorofyl, to znamend, Ze neni schopen vykonavat
fotosyntézu. Hlavni funkci kofene je sani vody, zivin a latek z pady, které jsou dale vedeny
do stonku. Slouzi také k upevnéni rostliny v zemi. Dal$imi jeho funkcemi mohou byt zasobni
a rozmnozovaci (Kubat et al. 2003).

Existuje n€kolik typti kofenovych systémil rostlin. U rostlin aridnich oblasti prevlada
povrchovy kofenovy systém, ktery ptisobi pouze v povrchovych vrstvach pady. Je tomu tak
z divodu nizkych srazek a sucha aridniho klimatu. Pfi takovém nedostatku vodnich zdroju
nemuze voda pronikat do hlubSich ¢asti plidy, a tak se zdrzuje jen na jejim povrchu.

Sukulentni rostliny proto patficné adaptovaly sviij kofenovy systém. Po desti se kofeny

13
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rozpinaji do velké Sitky povrchové vrstvy pady, aby rychle ziskaly co nejvétsi mozné
mnozstvi vody do zdsoby (Slavikova 1986). Jemné kotenové vlasky jsou schopny vyuzit
dokonce i minimalni mnozstvi vody v pud¢. Jakmile z pudy vy€erpaji vSechnu vodu
a nastane opét sucho, kofenové vlasky odumiraji. Vytvareji se opét pii dalsi prilezitosti
nacerpani vody (Uhlig 2007).

Napiiklad sukulentni rostliny rodu Tillandsia nemaji vyvinuté kofeny, a proto jejich
strategie spociva ve vyuzivani vody prostfednictvim kapi¢ek mlhy. Pfijem vody z mlhy se
jim dafi diky specialnim absorpénim trichomidm na povrchu listd. Je to pro né rychly
a efektivni zdroj vody (Gloser 1999).

U jinych sukulentnich rostlin se mize také vyskytovat kofenova sukulence v podobé
ztloustlého zéasobniho kotene, ve kterém je nashromazdéna voda, podobné jako u fepy.
V poustnich oblastech je takovych rostlin jen velmi malo (Uhlig 2007).

Vzhledem k nedostatku vody maji rostliny suchého podnebi za cil také minimalizaci
ztrat vody vyparem. Tomu jsou nejvice vystaveny a ohrozeny nadzemni organy rostlin.
Nekteré druhy si pomahaji redukci téchto organti. Jiné si vytvareji silné ochranné vrstvy na

povrchu pokozky, naptiklad silnou kutikulu nebo trichomy (Gloser 1999).
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3 ZASTUPCI

Piedmétem této kapitoly jsou hlavni zastupci rostlin aridnich oblasti — kaktusy
a sukulenty a jejich ¢lenéni. Dale vybrani zastupci rostlin aridniho klimatu, které mtzeme
vidét v Zoologické a botanické zahradé Plzen.

Piedtim, nez Svédsky piirodovédec Carl Linné zavedl binomickou nomenklaturu byla
jména rostlin sloZena z jednoho ¢i vice slov. Carl Linné tedy vybudoval zaklad pro uzivani
dvouslovnych nazvt rostlin. V roce 1753 vySlo prvni vydani Linného dila ,,Species
plantarum®, pfi¢emz jsou za platnd jména rostlin povazovana ta, ktera byla vytvofena po
jeho vydani. Prvni slovo dvouslovného nazvu nalezi rodovému jménu, to je psano zasadné
s velkym zacateénim pismenem. Piiklady jmen rodd sukulentnich rostlin jsou feckého
a fimského puvodu ,,Opuntia®, ,,Euphorbia“, ¢inského ptivodu ,,Kalanchoe* a arabského
puvodu ,,Aloe®“. Druhé slovo nazvu, které také muze byt ozna¢ovano pojmem binom, je

slozené z rodového jména. Ta jsou psana zasadné s malym zagateénim pismenem. !

3.1 CLENENI ZASTUPCU

Kaktusy jsou sukulentnimi rostlinami, ale sukulenty nejsou kaktusy. Pro ptehlednost
a snadngjsi orientaci zde byly zastupci rostlin aridnich oblasti rozdéleni na zastupce kaktust

a zastupce sukulent.

311 KAKTUSY

Druhy kaktust spadaji do jedné veliké celedi Cactaceae a tadi se mezi sukulentni
rostliny. Jelikoz jsou kaktusy rostlinami, které jsou ptivodem z Ameriky, rozdélil je Kunte
(2002) z divodu piehlednosti do skupin podle toho, ze kterého statu pochazeji a kde je jejich
vyskyt nejhojnéjsi. Nize jsou uvedeny stru¢né charakteristiky a zajimavosti jednotlivych
skupin. V tabulce €. 1 lze pozorovat, ktefi zastupci kaktust z téchto skupin se vyskytuji
V Zoologické a botanické zahradé¢ Plzen.

Mexiko

Na tzemi Mexika se nachdzi nejvétsi pocet druhl kaktust. Mezi nejzajimavéjsi
zastupce patii kaktusy rodu Ferocactus, které¢ je mozné v ZOO Plzen vidét (viz tab. 1).
Kaktusy na uzemi Mexika jsou pod pfisnou mezinarodni a zdkonnou ochranou. Druh
Astrophytum asterias je zajimavy pro sviij vzhled. Neni obdafen trny a jeho stonek je plochy.
V ZOO Plzen je mozné se s nim setkat (viz tab. ¢. 1). Tento kaktus je velmi ohrozenym

druhem (Kunte 2002).
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USA

Sonorska poust’ se rozléha v severni ¢asti Ameriky a jeji celkova rozloha je 311 000
kilometrt étvere¢nich. Na této pousti rostou kaktusy rodu Saguaro, jehoz jedinym
zastupcem je druh Carnegiea gigantea. Tyto kaktusy jsou pro svou vySku az patnact metra
a vahu okolo osmi tun nejvétsimi kaktusy na svété. Je odhadovano, ze véku, které¢ho jsou
schopni dosahnout mtize byt az 250 let. Jejich vzhled jist€¢ zaujme svymi rameny. Ta zac¢inaji
rast az ve veku piiblizné 80 let. Nejdéle zijici jedinci jich mohou mit az pét. Stejné jako
ostatni Kaktusy maji v obdobi sucha na stonku hluboké ryhy, které se vyhladi napiiklad po
desti, kdyz kaktus nasaje vodu. Kofenovy systém téchto kaktust se dokaze rozprosttit az do
vzdalenosti 30 metrt. ! Kaktus Carnegiea gigantea se v ZOO Plzef nachazi (viz tab. 1).

Mezi nejodolngjsi kaktusy se fadi rod Sclerocactus, ktery se pfirozené vyskytuje
Vv polopoustnich a kfovinatych porostech Severni Ameriky (viz tab. 1). Tento druh je
schopny odolavat teplotam vysokych az 90 °C (Biba 2007).

Peru

Peru je charakteristické pro podnebi horkych pustin, kdy jsou praimérné ro¢ni teploty
18 °C. V nejteplejSich mésicich jsou teploty schopné vystoupat nad 26 °C
a Vv nejchladnéjsich mésicich se teploty pohybuji okolo 10 az 22 °C. Na vychod¢ Peru se
vyskytuji naptiklad kaktusy rodu Cleistocactus. Dale zde mizeme nalézt endemické druhy
rodu Mila ¢i Morawetzia. V ZOO Plzen 1ze pozorovat zastupce Matucana madisoniorum,
ktery upouta pozornost tim, ze z jeho stonku tr¢i jeden dlouhy trn (viz tab. 1) (Kunte 2002).

Bolivie

Pestrost bolivijskych kaktusii je srovnatelna se zastupci z Mexika. I pfes mensi rozlohu
je vyskyt druhli velice rozmanity. Zajimavé na kaktusech, které zde rostou je to, ze na
jednom kopci se mohou zaroven vyskytovat jedinci s dlouhymi ¢i kratkymi trny a jedince
s cervenymi, oranzovymi ¢i zlutymi kvéty. Vyskytuji se zde napiiklad krasné sloupovité
kaktusy rodu Cleistocactus, které se také vyskytuji v ZOO Plzen (viz tab. 1) (Kunte 2002).

Argentina

Argentina je druhym nejvétSim jihoamerickym statem a jeji izemi nabizi Sirokou Skélu
prostiedi od velehor, ptes horské pampy azZ po teplé niZiny. Pravé v niZinach vyskytujici se
kaktusy byvaji ¢asto soucasti travnatych spolecenstev. Na téchto mistech Ize ¢asto objevit
druhy rodu Gymnocalycium (viz tab. 1). Tento rod je také jednim z nejoblibenéjSich
péstitelskych kaktust (Kunte 2002).
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Brazilie

Brazilie je nejvétsim jihoamerickym stitem. Sice je stale z velké casti pokryt
tropickymi destnymi lesy, ale v disledku ¢innosti clovéka tyto lesy ubyvaji. Nachazi se zde
nékolik vyznamnych rodu, jako jsou napiiklad Discocactus, Uebelmania nebo Notocactus
(Kunte 2002). Dnes je misto nazvu Notocactus pouZivan nazev Parodia (viz tab. 1). [%

Chile

Tento stat je povazovan za jeden z nejzajimavéjsSich v Jizni Americe. Kaktusy, které
vyskytujici se v Chile rostou na pousti Atacama, které je povazovano za nejsus$$i misto
planety, jelikoz na nékterych castech jejiho tizemi neprsi viibec. Z toho divodu si rostliny
Vv téchto oblastech obstaravaji z mlh. K takovému nedostatku vody jsou vSak kaktusy
nalezité ptizpusobeny. Mezi typické chilské rody patii Copiapoa. Dale sem patii také rody
Trichocereus, které je dle tabulky ¢. 1 mozné pozorovat v ZOO Plzen (Kunte 2002).

3.1.2 SUKULENTY

Ve volné ptirodé mohou sukulentni rostliny slouzit napiiklad jako zivé trnité ploty,
zdroje materidlu, potrava nebo pfirodni léCiva. Pro svijj jedine¢ny a exoticky vzhled jsou
sukulenty velmi oblibenymi rostlinami pro péstitele a sbératele. Proto také doslo k jejich
svétovému rozsiteni (Ullmann 2007).

T. Mace a S. Mace (2000) zminuji ve svém clanku zajimavosti o péstovani nékterych
druhti ve sklenicich. Naptiklad nutnost pouZzivani zebtiku k rostlinam vysokych az 3 metry,
aby se dostali K jejim pupentim, které se nachazi az na samotném vrcholu stonku. Stafi
nékterych takto vysokych rostlin se odhaduje ptiblizné az okolo 30 let.

Nize jsou uvedeny struéné charakteristiky ¢eledi sukulentnich rostlin. Byly vytvoreny
tabulky ¢. 2 a ¢. 3 dle publikace Jezka a Kunte (2005) s rozdélenim zastupct sukulentnich

rostlin podle hlavnich Celedi (viz tab. 2) a ostatnich ¢eledi (viz tab. 3).

Agavaceae = agavovité

Agavaceae je Celed’ sukulentd, pro jejichz rody Agave je typické, Ze kvetou jen jednou
za zivot. V Zoologické a botanické zahradé Plzen 1ze pozorovat n€kolik druht tohoto rodu,
a to napriklad Agave parviflora, Agave tequilana ¢i Agave victoriae-reginae (viz tab. 2).
Dale se zde nachazi zastupci rodu Dracaena (viz tab. 2). Dracaena draco je takzvany draci
strom, jenZ je ptivodem z Kanarskych ostrovi. Tato rostlina pfi poranéni vylucuje Cervené
zbarvenou tekutinu, které se prezdiva ,,draci krev®. Jeho pryskyfice je obdafena 1éCivymi

a barvicimi U¢inky (Jezek a Kunte 2005).
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Druhy rodu Aloe byly diive dle n€kterych star§ich taxonomickych systému fazeny do
eledi Agavaceae. V soucasné dobé patii do ¢eledé Asphodelaceae.™ Zastupcti a druht
tohoto rodu se v Zoologické a botanické zahradé Plzen nachazi hojné mnozstvi (viz tab. 2).
Aloe vera je nejznaméjsSim zastupcem této Celedi. Znamy je zejména pro své 1é¢ivé Gcéinky.
V jeho listech je obsazena gelovita tekutina, jejiz zptsob vyuziti je rozmanity. Lécivé ucinky
byly znamy uz ve starém Egypté, kdy byla §tava z Aloe vera mazana na popaleniny (Uhlig
2007).

Apocynaceae = tojeSt’ovité

Tato Celed’ sukulentt je velice rozsahld a obsahuje ptiblizné 200 druhti. Formy téchto
rostlin jsou velice rizné, a to od bylin, pies kefe, stromy a liany az po sukulenty. VétSina
znich se vyskytuje v topickych oblastech. Ze sukulentnich zastupci sem spadaji rody
Adenium (viz tab. 2), Pachypodium a Plumeria. Nej¢astéjsim typem sukulence je stonkova
(Jezek a Kunte 2005).

Bromeliaceae = broméliovité

Celed’ Bromeliaceae je velmi rozsahl4, nebot’ zahrnuje 2660 druhti v 52 rodech. Jsou
zde zatazeny i ty nejsuchovzdorngjsi rostliny celého svéta. Stavba jejich stonku neni slozita,
vétsinou totiz vytvareji nalevkovitou listovou rizici, kdy ze zkraceného stonku vyrustaji listy
spiralovité. Mezi tyto =zastupce patii rod Tillandsia, jehoz zastupce Tillandsia
pseudosetacela 1ze vidét v ZOO Plzen (viz tab. 2).

Crassulaceae = tlusticovité

Crassulaceae je velmi znamou celedi a mezi jejimi zastupci lze narazit jen na
sukulentni druhy. Tyto rostliny jsou vytrvalé a je pro né typicka listova sukulence. Rod
Sedum je mozné pozorovat také v oblastech mirného pasma (Jezek a Kunte 2005).
Kalanchoe pinnata je tradi¢ni vyuzivanou rostlinou k Ié¢itelstvi (Biswas et al. 2011). Z rodu
Kalanchoe se vyskytuje v Zoologické a botanické zahradé Plzen par druhti (viz tab. 2).

Euphorbiaceae = pryscovité

V této Geledi se vyskytuje opravdu veliké mnozstvi druhtl, a to piiblizné 7500. Celed
je to velice rozmanitd, jelikoZ do ni patii jak jednoleté a vytrvalé byliny, tak i kefe, stromy
a liany. V ZOO Plzen se nachazi hojné mnozstvi rodu Euphorbia (viz tab 2.) (Jezek a Kunte
2005).

Liliaceae = liliovité

U této Celedi neni castym jevem kotfenova sukulence. BéZné jsou vSak zduznatélé listy,

nékteré druhy mohou vytvaret i prodluzujici se vétvené ¢i nevétvené stonky aZz nepravé
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kmeny, které nesou na vrcholech ruzice listd (Jezek a Kunte 2005). Haworthiopsis viscosa
je zastupce, ktery se nachéazi v ZOO Plzen (viz tab. 2).

Ostatni Celedi

Zastupce z ostatnich Celedi Ize pozorovat v tabulce ¢ 3. Tam jsou uvedeni zastupci
vyskytujici se v Zoologické a botanické zahradé Plzen. Téchto zastupct je mensi mnozstvi
nez zastupcl ze zékladnich celedi.

Do celedi Moraceae, ¢eskym nazvem morusovité, se sice nefadi velké mnozstvi druhii,
ale jsou zde k nalezeni mimotadné rostliny s velmi nizkymi naroky. Do této Celedi patii
druhy rodu Ficus, jehoz se v ZOO a botanické zahradé Plzen nachazi par druhi, jak lze vidét
v tab. 3. U zastupct této ¢eledi pievlada stonkova sukulence (Jezek a Kunte 2005). Jedinym
druhem vyskytujicim se na uzemi Evropy je Ficus carica, ktery pochazi z vychodniho
Stfedomotfi a jihozapadni Asie. Tento fikovnik je jednim z nejstarSich péstovanych druht na

svété (Lim 2012).

3.2 VYBRANI ZASTUPCI ZOO A BZ PLZEN

V této kapitole se nachdzi vybrani zmapovani zéstupci, které je mozno vidét pii
navstévé Zoologické a botanické zahrady mésta Plzen. Piehled zastupci je uveden

v tabulkach se zastupci kaktusu (viz tab. 1) a se zastupci sukulentd (viz tab. 2 a 3).

3.21 KAKTUSY

Tabulka 1: Vybrani zastupci kaktusi

Mexiko USA Peru Bolivie Argentina Brazilie Chile
Astrophytum Ariocarpus Astrophytum Acanthocalycium Parodia g]‘ﬁ:ﬁ;irj:f
Ariocarpus retusus coahuila retusus ornatum violaceum ottonis e .
Zizkianus
Carnegiea A . Parodia Trichocereus
Astrophytum 5 Astrophytum ) " Gymnocalycium hossei s
i A gigantea i Cleistocactus strausii sellowii pasacana
- Oreocereus :
Astrophytum MZ;E;::::H Matucana celsianus var. Gzn;)r:)oclsbyrf;;m
ornatum madisoniorum maximus ybop
. P Gymnocalycium
Echlnocac__tus Mammllla_\na i e
grusoni evermanniana
Mammillaria Gymnocalycium
Escobaria rigida peninsularis quehlianum
Leuchtenbergia Echinopsis jajoiana
principis
Lophophora Rebutia einsteinii
alberto-vojtechii astrophytum ornatum
Opuntia ficus-indica Rebutia pygmaea

Selenicereus

grandiflorus Trichocereus candicans

Trichocereus
grandiflorus
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3.2.2 SUKULENTY

Tabulka 2: Vybrani zastupci sukulentt 1. ¢ast

Aloe microstigma

Aloe reitzii

Aloe tormentorii

Sedum hernandezii

Sedum nudum

X . Aloe Deuterocohnia . Euphorbia Haworthiopsis
ag2elpaiifiod AT @S capmanambatoensis longipetala aconiumipalmense canariensis viscosa
. Tillandsia .
Agave tequilana Aloe cryptopoda pseudosetacea Crassula alba Euphorbia hamata
Agave victoriae- . L .
reginae Aloe cyrtophylla Crassula rupestris Euphorbia inermis
Ei?rf:t?:: Aloe falcata Dudleva Euphorbia knobelii
pulverulenta
- Kalanchoe Euphorbia milii var.
Dracaena draco Aloe fragilis thyrsiflora hislopii
Aloe karasbergensis el Euphorbia monteiroi
tomentosa
" Sedum aff. .
Aloe marlothii EER Euphorbia obesa

Euphorbia officinarum

Euphorbia perangusta

Euphorbia
pulcherrima

Euphorbia virosa

Tabulka 3: Vybrani zastupci sukulenti 2. ¢ast

Calisia navicularis

Didierea madagascariensis

Fouquieria diguetii

Ficus abutilifolia

Ficus palmata

Ficus vasta

Welwitschia mirabilis
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4 METODIKA

Cile bakalatské prace byly stanoveny spole¢né s vedouci prace (viz tab. ¢. 4). Prvnim
cilem bylo charakterizovat rostliny aridnich oblasti a vymezit zakladni pojmy jako aridni
podnebi, sukulentni rostliny a jejich adaptace na suché oblasti. Pii charakteristice byla
nejdiive vénovana pozornost puisobenim vnéjsich vlivii na rostlinu, tedy obecné klimatu
a konkrétné aridniho podnebi. Aridni oblasti jsou rozprostieny pies téméf polovinu svéta
a svymi vlastnostmi ovliviluji zivot rostlin. Dale se pieslo k samotné charakteristice rostlin
aridnich oblasti, a to od struktury rostlinné buiiky, ptes zakladni rostlinna pletiva, z nichz
jsou nejvyznamnéj$i pletiva vodiva a asimilacni. Dale nésleduje kapitola o zakladnich
metabolickych procesech, nebot’ bez fotosyntézy nemohou zelené rostliny fungovat.
Obzvlast’ je vénovana pozornost specidlnimu prubcéhu fotosyntézy rostlin aridnich oblasti
pomoci CAM metabolismu. S tim uz se poji dalsi kapitola zamétena na adaptace rostlin

aridniho podnebi, aby dokézaly pfezit narocné zZivotni podminky.

Tabulka 4: Cile bakalaiské prace

Cile pro vypracovani bakalarské prace
1. Charakterizovat rostliny aridnich oblasti, vymezit zakladni pojmy
2. Zmapovat vybrané zastupce v ZOO a BZ Plzen
3. Navrhnout vyukovy program ve spolupraci se ZOO a BZ Plzen
4. Navrzeny program ovefit se zaky

Druhy cil je zaméfen na zéstupce rostlin aridnich podnebi, kterymi jsou zejména
kaktusy a sukulenty. Tyto rostliny byly charakterizovany a byly vyzdvihnuty nékteré
zajimavosti. V tab. ¢. 1 bylo provedeno rozdéleni vybranych zéastupci podle publikaci
jmenovaného autora. Dale byli zmapovani jedinci v Zoologické a botanické zahradé Plzen
a doslo k jejich interpretaci v tab. ¢. 2. Timto zmapovanim bylo umoznéno porovnat vyskyt
zastupct v ZOO Plzen se zastupci v tab. ¢. 1. Nutno podotknout, ze nebyli zmapovani
vSichni zastupci, ale jen nekteti vybrani.

Ttetim cilem byla tvorba vyukového programu. Pfi konzultaci s vedouci prace bylo
zvoleno téma vyukového programu, a to rostliny aridnich oblasti. Toto téma bylo zvoleno
z toho dlvodu, Ze zatim nebylo obsaZeno v dosavadni nabidce vyukovych programil
Zoologické a botanické zahrady mésta Plzen. Jak uvadi Pricha (2009), vyukové programy
slouzi jako prostiedek mimoskolniho vzdélavani, kdy Zaci navstivi vybrané zatfizeni za
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ucelem poznavani uréeného cile s danou tématikou. Tato forma vyuky je ucelna a pro zaky
atraktivni. Jejim ukolem je doplnovat a rozsifovat védomosti zakil, pricemz je ptimo spojena
S obsahem uciva. Na zaklad¢ téchto bodt byl vyukovy program navrzen.

Tvorba vyukového programu zacala terénni praci v ZOO Plzen. Byly vyhledany
stanovist¢ s vyskytem rostlin aridniho podnebi ¢i prvky aridnich oblasti. Dale byla
provedena dokumentace téchto stanovist' pofizenim fotografii vybranych zastupct. Po
procteni informacnich tabuli byly také zvoleny a zaznamenany tabule s informacemi
vybranymi do obsahu programu.

Pfi vybéru trasy programu Se braly v potaz dva hlavni faktory. Prvnim faktorem bylo
umisténi vybranych stanovist. Druhym faktorem byl vymezeny ¢as vyukového programu
1,5 hodiny. Vsechna stanovi$té jsou umisténa ve vhodné navaznosti, a tak celkovy Cas trasy
vySel piiblizné na idealnich 25 minut. Na obsah vyukového programu tedy zbyla asi hodina
Casu. Do navrhu programu spada vyklad privodce, spole¢né aktivity, skupinova prace
a vyplnéni pracovniho listu.

Poté nasledovala tvorba aktivit, které maji byt pro zaka jak piinosné, tak zabavné.
Klicovym byl navrh pracovniho listu, ktery Zzakim slouzi po celou dobu vyukového
programu. V pracovnim listé¢ jsou obsazeny tlohy ve formé vyznacovéni oblasti ve slepé
mapé, dopliiovani slov do vét ¢i k obrazkiim, spojovani spravnych slov k sob¢, dohledavani
a zaznamenavani informaci z vyukovych tabuli, odpoviddni na otdazky a rozfazovani
charakteristik ke spravnym bodtim v tabulce. Zaci byli vzdy upozornéni na to, kterému ukolu
se maji vénovat.

Jako text pro privodce muze slouzit teoreticka Cast prace, nebot se zabyva vSemi
obsazenymi tématy. Pro lepsi orientaci byly v poznamkach pro privodce uvedeny hlavni
zachytné body. Také je zde odkazovano na vyuzité vyukové tabule, které také poskytuji
informace vhodné k vykladu (viz Ptilohu ¢. 1). Dale byl pfipraven harmonogram, ktery
obsahuje témata, zachytné body vykladu, potiebné pomticky pro Zaka i pro lektora, popis
aktivit, ikoly v pracovnim listu, se kterymi se ma na dan¢é zastavce pracovat a celkovy cas
straveny na jednotlivych stanovistich.

Pro ziskéni zpétné vazby piimo od zucastnénych zakt pii ovéfeni vyukového
programu bakaléaiské prace byly vytvofeny evaluacni dotazniky. Otazky, které jsou
v dotazniku obsazené, se zamétuji na spokojenost zakl s provedenim vyukového programu,
jeho narocnosti a celkovymi dojmy z tématu a aktivit. Na zakladé téchto dotaznikd mutze
dojit ke zjisténi vad vyukového programu, jejich napravé a jeho celkovému vylepseni do
budoucna.
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Ovéfeni programu se zaky ZS T. G. Masaryka Komarov se uskuteé¢nilo 21. 6. 2023
v arealu Zoologické a botanické zahrady Plzen a zacastnilo se ho 11 zakd ze 7. ro¢niku.
Na zacatku probéhlo kratké seznameni s privodcem a s obsahem vyukového programu.
Na uvodni zastdvce byl zakiim rozdan pracovni list a karticky ANO/NE. Nasledn¢ vyukovy
program probihal podle navrzen¢ho planu. Na jednotlivych zastdvkach probihal vyklad
privodce, dale vypliovani ukoll v pracovnich listech a aktivity, prostfednictvim kterych
byly osvojovany znalosti a zajimavosti. Zastavka ¢. 1 byla z divodu nepfitomnosti
nosorozce indického ve venkovnim vybéhu pfesunuta do jeho vnitiniho zdzemi, coz
vyvolalo velice pozitivni reakce zakd, nebot nosorozce vidéli zblizka. Trasu ani cas
programu to ptitom nijak nenarusilo, protoZze vychod z vnitiniho vybéhu vedl piimo k dalsi
zastdvce u malého skleniku ,,Hory Argentiny. Nasledujici zastavky byly vykonany
Vv poradku podle planu.

Pti zavérecné zastdvce probéhla spole¢na kontrola pracovnich listi a vysvétleni
nejasnosti. Pracovni listy byly Zakiim ponechany. Také byly rozdany evalua¢ni dotazniky,

které byly Zaky vyplnény.
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5 NAVRH VYUKOVEHO PROGRAMU
Vyukovy program je zamétfen na rostliny aridnich oblasti, kterymi jsou kaktusy
a sukulenty. Navrzen byl podle svého obsahu a naro¢nosti pro zaky 2. stupné zakladnich

Skol. Jeho pribéh se odehrava v prostorach Zoologické a botanické zahrady Plzei.

5.1 TRASA VYUKOVEHO PROGRAMU

Trasa vyukového programu, jak lze vidét na obr. 4, méti celkem 1,3 km a méla by trvat
piiblizné 25 minut pési chuize. Celkovy ¢as programu je navrzen na 1,5 hodiny. Na plnéni

ukolii a aktivit v pritbéhu programu tedy zbyva hodina ¢asu.
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Obrazek 6: Mapa trasy vyukového programu Rostliny aridnich oblasti, Zdroj: mapy.cz.

5.2 POPIS ZASTAVEK

V této kapitole se nachazi podrobny popis jednotlivych zastavek vyukového
programu. Kazda zastavka obsahuje klicova slova jako zachytné body pro privodce (viz
Poznadmky pro priivodce). Ta slouZi jako pomoc pfi zorientovani se v doporuc¢eném textu
pro pruvodce, ktery je soucasti teoretické Casti bakalatské prace. U jednotlivych zastavek

jsou také uvedeny potiebné pomiicky, aktivity a casovy rozvrh.
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5.2.1 UVODNIZASTAVKA

Vyukovy program zacind setkdnim u dolniho vstupu do Zoologické a botanické
zahrady Plzenl. Po vstupu do ZOO Plzen nasleduje tvodni zastavka u hlavni velké mapy
zoologické zahrady, kterd se nachazi hned za hlavnimi pokladnami po levé strané. Prob&hne
seznameni lektora se zaky a s navstévnim fadem. Kazdy zak dostane pracovni list a karticky
ANO/NE (viz Ptilohu €. 2), které bude vyuzivat pii nékterych aktivitach. Poté lektor uvede
zaky do tématu vyukového programu a prostrednictvim velké mapy zaklim interpretuje trasu
vyukového programu. Vyklad je zde zaméten na obecnou charakteristiku klimatu. Podstatné
je uvést, z jakych slozek se sklada klimaticky systém a stru¢n¢ je charakterizovat. Déle je
nutné charakterizovat pojem aridni podnebi a S pomtickou vytisknuté mapy obr. 2 (viz

Ptilohu ¢ 2) ukézat svétové rozloZeni suchych oblasti.
Casova naro¢nost: 10 minut

Pomiicky pro lektora: Obrazek mapy svétového rozsifeni aridnich oblasti (viz Pfilohu

(@]

. 2), karti¢ky se spravnymi a Spatnymi tvrzenimi o aridnich oblastech pro zaky (viz Piilohu

. 2), karticky ANO/NE (viz Pfilohu ¢. 2)

(@

Pomiicky pro zaky: Pracovni list tkol ¢. 1 a 2 (viz Pfilohu ¢&. 3), psaci potieby

Poznamky pro priivodce: Klima, klimaticky systém (atmosféra, hydrosféra, kryosféra,

litosféra, biosféra), aridni podnebi, desertifikace (viz kap. Klima a Aridni podnebi)

Aktivity: Zaci jsou rozdéleni do t skupinek. Kazda skupina dostane karti¢ky se spravnymi
a $patnymi tvrzenimi o aridnich oblastech (viz Pfilohu & 2). Zaci ve skuping diskutuji
a urcuji, zda jde o charakteristiky patfici aridnim oblastem ¢i nikoli a rozdéluji je na dvé
hromadky. Vyhodnoceni skupinové aktivity. Vyplnéni dvou prvnich ukoli v pracovnim listu

(viz Ptilohu ¢. 3).

MozZné otazKky pri rozhovoru:

1. Které dva hlavni plyny tvoii atmosféru?

2. Co myslite, ze je aridni podnebi?

3. Slyseli jste nékdy o pojmu desertifikace? Co znamena?
4. Na kterych kontinentech se nachézi nejvice pousti?

5. Jak si predstavujete, ze vypadé poust™?
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52.2 ZASTAVKAC.1

Dalsi zastavka se nachazi u vybéhu nosorozct indickych. Privodce polozi zakim
otazku, zda je napada, jak tato zastavka souvisi s vyukovym programem. Po kratké diskusi
objasni, ze divodem zastavky je vyskyt ohroZenych nosorozcu indickych ve volné ptirodé
v Indii, na jejimz uzemi se nachdzeji aridni oblasti. Nosorozcum indickym piibuzni
nosorozci tuponosi se sice nevyskytuji v ZOO a botanické zahrad¢é Plzen, ale také o nich
padne zminka. Tento druh zije pfevazné v jizni Africe, kde jsou aridni podminky a sucho.
Od tématu nosorozcu nasleduje pfesun k hlavnimu pfedmétu vyukového programu a tim
jsou rostliny aridnich oblastni. Nasleduje stru¢ny vyklad o rostlinné burice a jejich slozkach.
Dale o dulezitych funkcich rostlinnych pletiv, z nichz je nejvétsim predmétem z4jmu zasobni
duznaté pletivo, nebot’ se tyto rostliny musely nepfiznivym podminkam nalezité uzpusobit.
Tato pletiva jim umoziuji zadrzovat vétsi zasoby vody. Sukulentni rostliny pak dokazou se
zasobni vodou vyborné hospodatit. Zasobni duznatad pletiva si vyvinuly ve vegetativnich

organech, kterymi jsou listy, stonky a kofeny.
Casova naro¢nost: 8 minut

Pomiicky pro lektora: Vyukova tabule Zoo Plzen (viz Pfilohu ¢. 1), seznam zvitat (viz

Pfilohu &. 2)

Pomicky pro Zaky: Pracovni list ukol ¢. 5 (viz Prilohu ¢. 3), psaci potieby, karticky
ANO/NE (viz Ptilohu ¢. 2)

Poznamky pro priivodce: Rostlinnd buiika, vakuola, bunécnd sténa, chloroplasty,
mitochondrie, ribozomy, pletivo, zasobni pletiva (viz kap. Struktura rostlinné bunky

a Rostlinna pletiva)

Aktivity: Diskuse s zaky na dané téma. Priivodce ¢te postupné nazvy zvifat ze seznamu (Viz
Ptilohu ¢. 2) a zaci prostfednictvim karticek ANO/NE (viz Piilohu ¢. 2) odpovidaji, jestli se
dana zvirata mohou vyskytovat v aridnich oblastech. Vyplnéni tkolu ¢. 5 v pracovnim listu
(viz Ptilohu ¢. 3).

Mozné otazky pri rozhovoru:
1. Které rostliny jsou typické pro aridni podnebi?
2. Obejde se rostlina bez chloroplastii?

3. Co si predstavite pod pojmem pletivo?
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52.3 ZASTAVKAC.?2

Na nasledujici zastavce dochazi k prvnimu setkdni s rostlinami aridnich oblasti.
Nachéazi se u malého vystavného skleniku s nazvem ,,Hory Argentiny* a uvnitt jsou k vidéni
prvni zastupci vyukového programu. Priivodce pobidne zaky, aby si bedlivé prohlédli
zastupce ve skleniku a zamysleli se nad rozdily mezi rostlinami, na které se pravé divaji
a rostlinami, se kterymi se setkdvaji bézné v ptirod¢. Cilem toho je, aby si zaci vSimli
naptiklad ztloustlych stonkt kaktusti nebo redukce listii jako dusledek adaptace aridnimu
podnebi. Pritvodce prostfednictvim zastupct vyskytujicich se v malém skleniku poukéze na
dalsi adaptace sukulentnich rostlin. Z diivodu pfevahy zéastupct kaktust je vyklad zaméten
zejména na stonkovou sukulenci a trny, kterymi si kaktusy pomahaji k ziskavani i toho
nejmensiho mnozstvi dostupné vody. Dalsim vykladem této zastavky jsou obecné informace
0 fotosyntéze a zjednodusSené vysvétleni CAM metabolismu sukulentnich rostlin, ktery je
dalsim adaptacnim znakem téchto rostlin na nedostatek vody. Dojde Kk objasnéni pojmu

typickych pro rostliny suchych oblasti — heliofyty, termofyty a xerofyty.
Casova naro¢nost: 10 minut

PomiicKky pro lektora: Zadné

Pomiicky pro Zaky: Pracovni list ukol ¢. 3 a 4 (viz Ptilohu ¢. 3), psaci potieby

Poznamky pro privodce: Fotosyntéza, CAM metabolismus, heliofyty, termofyty,
xerofyty, adaptace, kaktusy, binomicka nomenklatura (viz kap. Zakladni metabolické

procesy, Adaptace rostlin aridniho podnebi a Zastupci)

Aktivity: Zamysleni a diskuse s ostatnimi o napadech adaptaci rostlin aridnich oblasti.
Vyplnéni tietiho a ctvrtého tkolu v pracovnim listu S pomoci zastupct ve skleniku ,,Hory

Argentiny* (viz Pfilohu ¢. 3).

MozZné otazKky pri rozhovoru:

1. Proc¢ je fotosyntéza diilezita pro loveka?

2. Vite, kdo byl Carl Linné?

3. Jakych rozdila si miizeme vS§imnout u rliznych zastupci, které zde vidime?

4. Maji vSichni zéstupci, které vidite, trny?
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5.2.4 ZASTAVKAC.3

Dalsi zastavka uz se bude odehravat v prvnim ze dvou sklenikt vyukového programu,
ktery nese nazev ,,Stfedozemi. V této oblasti pomalu dochdzi k narustu teplot, avSak
V porovnani se suchymi oblastmi je zde zdroj vody k dispozici. Vyskytuji se zde k vidéni
pomérné rozmanité druhy Zelv. Probéhne rozhovor se zaky, na jehoz zakladé ma privodce
zjistit, co si zaci pamatuji o aridnich oblastech z ptedeslych zastavek. Na této zastavce dale
probéhne dalsi aktivita, pfi niz Zaci vyuziji karticky ANO/NE. Dal$im pfedmétem vykladu
bude ¢eled rostlin morusovité, u kterych pievlada stonkova sukulence. Mezi zastupce této
¢eledi patii druhy rodu Ficus, jehoz mlady zastupce Ficus pseudosycomorus, také znamy
pod nazvem Ficus palmata je ve skleniku Stiedozemi k vidéni. Zaci jsou upozornéni na to,
ze dalsi dva zastupci fikovniku budou k vidéni v druhém skleniku, a Ze maji za tikol je najit

a zaznamenat jejich ndzvy do pracovniho listu.

Casova naroénost: 7 minut

Pomiicky pro lektora: Seznam zastupcu zelv (viz Pfilohu ¢. 2)
Pomiicky pro zZaky: Karticky ANO/NE (viz Piilohu €. 2)

Poznamky pro privodce: Aridni podnebi, morusovité, fikovnik (viz kap. Aridni podnebi

a Zastupci)

Aktivity: Rozhovor na dané téma. Aktivita s karticCkami ANO/NE, kdy zaci budou mit
minutu a pil na to, aby si prosli sklenik ,,Stfedozemi* a vtiskli si do povédomi druhy Zelv,
které se zde vyskytuji. Nasledné jsou svolani k privodci, ktery postupné pred¢ita nazvy
riznych druht Zelv, a Zaci pomoci karti¢ek odpovidaji, zda se jedna o zelvy vyskytujici se

Vv tomto skleniku.

MozZné otazky pri rozhovoru:

1. Mizeme v tomto skleniku nalézt prvky aridniho podnebi?
2. Do kter¢ skupiny obratlovci se fadi zelvy?

3. Co vite o Zelvach?

4. V8imli jste si, ktery druh Zelvy se zde nejvice opakoval?
5. Najdete zde strom, jehoz plodem jsou fiky?

6. Roste nektery druh fikovniku také v Evropé?
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525 ZASTAVKAC.4

vstupem do ,,Svéta sucha“. Zde dojde k pouceni zaku, jak se maji ve skleniku chovat.
Pravodce je upozorni, aby nesahali na rostliny ani na sklo vitrin. Déle aby se drzeli na
vyznacené cesté, chovali se ke svému okoli ohleduplné a nic neponiéili. V mezi vstupu do
velkého skleniku se nachazi terarium S nazvem ,,Sonorska poust™, kde Ize vidét pomérné
statny kaktus Saguaro, ktery je pro tuto oblast typicky. Tento druh kaktusu je nejvétsim na
svete. Zajimavosti je, ze dosahuje vysky az 15 metra, pfi¢emz za rok vyroste pfiblizn€ o dva
a pul centimetru. Znamy je také pro sva ramena. Priivodce pronese par slov naptiklad o tom,
7e Sonorska poust’ je jedna z nejzhavéjsich a nejvétsich pousti Severni Ameriky. Dale se
v tomto akvariu nachdzi jestér korovec jedovaty, ktery zaujme zejména svym vzhledem.
Nasledné jsou Zaci rozdéleni do skupinek pfiblizné po tfech ¢lenech dle jejich vlastniho
vybéru a jsou jim vysvétleny aktivity nasledujici zastavky, ktera se nachazi hned za dal$imi

dvefmi ve ,,Svété sucha“.

Casova naroénost: 7 minut

Pomiicky pro lektora: Vyukové tabule ZOO Plzen (viz Ptilohu ¢. 1)
Pomiicky pro Ziky: Zadné

Poznamky pro privodce: Sonorska poust’ (viz Pfilohu ¢. 1), kaktus Saguaro (viz kap.

Kaktusy), korovec jedovaty (viz Piilohu ¢. 1)

Aktivity: Pouceni zakli o chovani uvniti skleniku. Rozhovor na téma Sonorska poust,
kaktus Saguaro a korovec jedovaty. Rozd¢leni zakt do skupin. Srozumitelné vysvétleni

nasledujicich aktivit.

MozZné otazky pri rozhovoru:

1. Jak staré mohou byt kaktusy Saguaro?

2. Do které skupiny obratlovcu se fadi korovec jedovaty?
3. Jaké zbarveni ma korovec jedovaty?

4. Vite, co jsou to mimikry?

5. U kterych dalSich zivo¢ichi mizeme mimikry pozorovat?
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52.6 ZASTAVKAC.5

Nasledujici zastavka se nachazi jen o krok dal uvnitt skleniku s ndzvem ,,Svét sucha*
zaci rozdé€leni do skupinek po tiech ¢lenech podle jejich vlastni volby. Jesté pfed zacatkem
aktivit poskytne privodce struény vyklad pro snadnéjsi orientaci zaki ve skleniku. Priivodce
pobidne zaky, aby si prohlédli pfitomné sukulentni rostliny, a polozi dalezitou otazku na
uvod, a to jaké jsou mozné adaptace na suché oblasti zde pfitomnych rostlin a jak se na
rostlinach projevuji. Zaci uz by méli védsét, Ze rostliny aridnich oblastni jsou riizné
uzpusobené z diivodu nedostatku vody a vysokym teplotdm. Proto jsou ocekavanymi
odpovéd’mi naptiklad redukce listl, ztloustnuti vegetativnich organti (kofeny, stonky, listy)
¢1 pretvoreni listll na trny u kaktust. V této ¢asti trva vyklad priivodce jen piiblizné dve
minuty a poté uz mohou zéci zacit s plnénim ukoll. Privodce je zZdkiim po celou dobu
skupinové aktivity K napomoci a muze ¢as od ¢asu nadhodit néjakou zajimavost. Po uplynuti
Casu vyhrazeného na ,,Svét sucha® dojde k pfesunu na kone¢nou zastavku, kde si mohou zaci

ptipadné chybéjici ukoly doplnit.

Casova naro¢nost: 15 minut

Pomiicky pro lektora: Vyukové tabule (viz Piilohu ¢. 1)

Pomiicky pro Zaky: Pracovni list ukoly ¢. 6, 7, 8, 9 a 10 (viz Ptilohu ¢. 3), psaci potieby

Poznamky pro pruvodce: Rozdilna ptizplisobeni sukulentnich rostlin aridnim oblastem

(viz kap. Adaptace rostlin aridniho podnebi)

Aktivity: Rozhovor na dané téma. Spoluprace ve skupinach. Dohledavani informaci

z vyukovych tabuli, doplnéni zbylych cviceni v pracovnim listu (viz Pfilohu €. 3).

MozZné otazky pri rozhovoru:

1. Jaké vidite rozdily mezi pfitomnymi sukulentnimi rostlinami?
2. Je pravidlem, ze vSechny kaktusy maji trny?

3. Najdete ve skleniku vano¢ni hvézdu?

4. K ¢emu mohou byt sukulentni rostliny vyuzivany?

5. Zaradili byste rod Euphorbia mezi kaktusy nebo sukulenty?
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5.2.7 ZASTAVKAC.6

Posledni zavére¢na zastavka se odehraje v poklidu u posezeni vedle restaurace. Zde
budou mit Zaci v ptipad¢€ potteby prostor pro doplnéni ukoli v pracovnich listech. Nasleduje
spole¢na kontrola pracovnich listi a zhodnoceni spravnosti odpovédi. Pii kontrole muize
vzniknout prostor pro posledni otazky privodce na zaky a stru¢na debata na jejich téma. Pfi
diskusi dojde ke slovnimu vyhodnoceni spokojenosti a zazitkti vyukového programu,
popiipad¢ negativ. Nasledn¢ lektor rozda kazdému zakovi evalua¢ni dotaznik pro ziskani
pisemné zpétné vazby od vSech zucastnénych. Po vyplnéni a vybrani dotaznikii nasleduje

podékovani, rozlouceni a ukonceni vyukového programu na téma Rostliny aridnich oblasti.
Casova naroénost: 8 minut

Pomiicky pro lektora: Pracovni list se spravnymi odpovéd'mi (viz Pfilohu ¢. 3), evalua¢ni

dotazniky (viz Pfilohu ¢. 4)
Pomiicky pro Zaky: Pracovni list (viz Pfilohu ¢. 3), psaci potieby
Poznamky pro priivodce: Plazi ze ,,Svéta sucha” (viz Pfilohu €. 1)

Aktivity: Doplnéni a kontrola pracovnich listd (viz Pfilohu ¢. 3). Rozhovor na dané téma.

Vyplnéni evalua¢nich dotazniki (viz Pfilohu €. 4) a jejich odevzdani lektorovi.

MozZné otazky pii rozhovoru:

1. Které plazy jste vidéli ve skleniku ,,Svét sucha*?

2. Zaujaly vas vice sukulenty nebo kaktusy?

3. Zicastnili byste se dal§iho vyukového programu na jiné téma?

4. Jaké téma vyukového programu by vas zajimalo?
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6 VYSLEDKY EVALUACNICH DOTAZNIKU

Na konci vyukového programu byly Zaklim rozdany dotazniky, které méli za ukol
vyplnit pro ziskani zpétné vazby. Vyukového programu se celkem zucastnilo 11 zaku ve
veéku 13 a 14 let. Program absolvoval také jeden zak s poruchou pozornosti za pomoci své
asistentky. Dotaznik byl sestaven z péti otazek s moznosti vybéru odpovédi (ANO, SPISE
ANO, SPISE NE, NE) a ze &tyf otevienych otazek, na které Zaci odpovidali vlastnimi slovy.

Prvni otdzka je zaméfena na srozumitelnost celkového obsahu vyukového programu,
tedy srozumitelnost vykladu, pracovniho listu a aktivit. V pribéhu programu méli zaci
moznost se kdykoli a s ¢imkoli obratit na privodce. Z dotazniku bylo zjisténo, Ze vétSina

zéku shledala program srozumitelnym (viz obr. 7).

Bylo pro vas vSe srozumitelné?

Hano MspiSe ano M spiSe ne ne

Obrazek 7: Zhodnoceni srozumitelnosti vyukového programu zaky

Odpoveéd’ na dalsi otazku, zda se Zaci dozvédé€li v programu nové informace, byla
zakrouzkovana vSemi zucastnénymi zaky ,,ANO®“. Dale zakim byla polozena otazka, zda
V nich vyukovy program vyvolal nebo zvysil zdjem o rostliny. Na tuto otdzku prevladaly
odpovédi spiSe zaporné, piesto ale i par dotazovanych zakid uvedlo, Ze V nich vyukovy

program zajem o rostliny vzbudil (viz obr. 8).
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Vzbudil ve vas program zajem o rostliny?

Hano MspiSeano M spise ne ne

Obrazek 8: Zhodnoceni vzbuzeni zajmu zaku o rostliny

Dalsi otdzka s moznosti vybéru odpovédi méla za ukol zjistit, zda zaky vyuka
Vv prostiedi zoo bavila vice nez béZny vyklad ve Skole. I u této otazky byla vSemi
zucCastnénymi zaky zvolena odpovéd’ ,,ANO*. Posledni otazka, kterd umoziiovala odpovéd
prostiednictvim vybéru odpovédi, byla zaméfena na pohled zakt na naroc¢nost obsahu

vyukového programu. Pro vice nez polovinu zaki program nebyl naro¢ny (viz obr. 9).

PriSel vam obsah programu narocCny?

H spiSe ano M siSe ne ne

Obrazek 9: Zhodnoceni naro¢nosti vyukového programu zaky
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Na zbylé otazky v dotazniku bylo nutno, aby zaci odpovédéli vlastnimi slovy.
Na otazku, co se zakim na programu libilo nejvice, byly odpovédi rozmanité.
S uspéchem se setkaly napiiklad kaktusy ¢i nosorozec. VSsechny odpovédi jsou zaznamenany
na obrazku ¢. 10.
Co vas na programu nejvic bavilo?
4,5
3,5

2,5

1,5

[ERN

0,5

B A - kaktusy B B-nosorozec HC-vse D - pozorovani zvirat E - poznavani rostlin F - Ukoly

Obrazek 10: Zhodnoceni kladnych a zapornych prvkt vyukového programu zaky

Dalsi otazka zjist'ovala naopak to, co se zakiim na programu nelibilo nebo je nebavilo.
Cast dotazovanych zaki byla s vyukovym programem spojena tak, jak byl vytvofen. Vétsi
¢ast zaka byla nespokojena s horkem a dusnem, které bylo znat obzvlasté na zastavkach

konanych ve sklenicich. Jeden Zak byl nespokojen s omezenym ¢asem zastavek a aktivit (Viz
obr. 11).
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Co se vam na programu naopak nelibilo?
4,5

3,5

w

2,5

N

1,5

[N

0,5

H A - horko, poCasi ® B - nic C - omezeny ¢as
Obrazek 11: Zhodnoceni zapornych prvkl vyukového programu zaky
Délku programu zhodnotili v§ichni zaci jako vyhovujici nebo v potradku.
Posledni otazka byla propojena s vytvorenim vztahu zaku k rostlinam. Zjistovala, zda

maji n&jaky kaktus nebo sukulent také doma. Sest zakt vypsalo, Ze nemaji. Zbylych pét zaka

doma né¢jakou rostlinu aridnich oblasti vlastni.
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7 DISKUSE

7.1 ZHODNOCENI OVERENI VYUKOVEHO PROGRAMU

Vyukovy program na téma rostliny aridnich oblasti byl ovéfen 21. 6. 2023 se zaky ZS
T. G. Masaryka v arealu Zoologické a botanické zahrady Plzen. Tohoto programu se
zucastnilo 11 74kl ze 7. ro¢niku.

Ovétenim vyukového programu se zaky ZS T. G. Masaryka Komarov v Zoologické
a botanické zahradé mésta Plzen bylo zjisténo, Ze trasa programu byla navrZzena v pfiméfené
délce a asové narocnosti. Na vSech zastavkach se stihlo provést vSechny piipravené aktivity
I s vykladem privodce. Na co je ale nutné se zaméfit do budoucna je vybér vhodného ro¢niho
obdobi a pocasi. Nevyhodou provedeni ovéfeni tohoto programu v ¢ervnu za slune¢ného
pocasi bylo obrovské teplo. To by nebyl takovy problém, kdyby se dv¢ zastavky, pticemz je
z toho jedna hlavni a trva nejdelsi ¢as, nenachazely uvniti sklenikt, kde bylo horko a dusno.
Resenim tohoto problému bylo zkraceni zastavky ¢&. 3 ve skleniku ,,Stiedozemi“. U hlavni
zastavky €. 5 ve skleniku s nazvem ,,Svét sucha®™ byl problém vyteSen tak, ze zaci chodili
dohledéavat informace do skleniku a poté se vraceli ven pied sklenik na lavicky, kde se
nadychali vzduchu a doplnili si informace do pracovnich listi. Po celou dobu vyukového
programu byl kladen diiraz na pitny rezim.

Obsah vykladu privodce umoznil zakim zopakovat poznatky jiz osvojené a k tomu
byly pfidavany informace nové. Dale byly v textu pro priivodce obsaZeny rizné zajimavosti,
které zaky pii programu zaujaly. Tato skupina zakt byla velmi zvidava a Casto byly kladeny
dotazy. Obsah zaky postupné uvedl do problematiky rostlin aridnich oblasti, a to od vlivu
klimatu, ptes stavbu rostlinné bunky a ptizptisobeni téchto rostlin danym oblastem az po
vybrané zastupce rostlin aridnich oblasti. Dale byly v programu pro upoutani pozornosti
zakl obsaZeny zminky o nékterych zviratech aridnich oblasti, z nichZ mé&l nejvétsi tispéch
nosorozec indicky na zastavce €. 1. Déle se jednalo o rizné druhy plazg.

Cilem vytvofenych aktivit bylo zapojit do vyukového programu vSechny zéky. Tomu
jsou ndpomocny napiiklad zalaminované karticky ANO/NE, které byly rozdany vSem
zaklim na zacatku programu a byly jimi vyuZity pii aktivitdch na zastavkach ¢. 1 a €. 3. Déle
byly pro Zaky pfipraveny skupinové aktivity pro rozvoj komunikace, spoluprace a rozdéleni
¢innosti ve skupiné. VSechny ptipravené aktivity byly zédky absolvovany bez obtizi.

Pracovni list byl navrzen tak, aby korespondoval s vykladem na jednotlivych
zastavkach a byl pro zaky srozumitelny. Forma pracovniho listu byla zhodnocena jako

vyhovujici. Zaci rozuméli zadani ukolii a nebyl problém s jejich vyplnénim. Jeden tikol byl
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vSak trochu zmate¢ny a prospéla by mu lehka Gprava. Tim je kol €. 4 v pracovnim listu (viz
Ptilohu ¢. 3), kdy méli zaci za ukol spojit k sobé spravna rodova a druhova jména zastupct
za pomoci jejich hledani ve skleniku ,,Hory Argentiny“. Problémem bylo v tomto piipadé
ocekavano, a to z diivodu malého pisma na kartickach u jednotlivych zastupcii a oroseného
skla, coz branilo ve vyhledu a ptecteni nékterych nazvi. Oprava tohoto problému je mozna
napiiklad sniZzenim poctu zastupct v tikolu a vybrani jedinct, ktefi jsou ve skleniku snadno
k nalezeni. Na posledni zastavce vyukového programu probéhla kontrola pracovnich listd.
Pracovni listy byly zakiim ponechéany.

Z vysledkt evaluacnich dotazniki, které byly zdkim rozdény k vyplnéni na konci
vyukového programu, bylo zjisténo, ze pfevazna vétSina z nich byla spokojena. Obsah
vyukového programu a zadani kol v pracovnich listech byly hodnoceny jako srozumitelné
a trasa jako vyhovujici. VSichni Zaci se dozvédé€li nové informace a aktivity vykonavané
Vv pribéhu programu byly kladn¢ hodnoceny. Jak jiz bylo zminéno, Zaktim nevyhovovalo jen
nepiijemné teplé pocasi. Tti vybrané dotazniky vyplnéné Zaky jsou k dispozici k nahlédnuti

v Priloze ¢. 4.

7.2 POROVNANI BOTANICKYCH ZAHRAD SE SUKULENTNIMI
ROSTLINAMI

Na tuzemi Ceské republiky se nachazi pres 50 zafizeni typu botanickych zahrad,
pfiCemz vétSina byla zaloZena pro vzdélavaci Gcely. Dalsi funkci téchto zafizeni miize byt
demonstrace sbirek pro navstévniky. Zoologicka a botanicka zahrada Plzen patii mezi Cleny
Unie botanickych zahrad. Nasledné je porovnavana s jejimi ostatnimi Cleny, které maji ve
svych expozicich obsazeny rostliny aridnich oblasti, prav€ podle rozmanitosti obsazenych
rostlin a podle nabizenych aktivit (Roudna a Hanzelka 2006).

Zoologicka a botanicka zahrada Plzen

Vyznamnymi sbirkami plzenské botanické zahrady jsou sukulentni rostliny z oblasti
Afriky, Kanarskych ostrovii a Madagaskaru, doplnéné nejen cibulovinami, travinami, kefi
a mensimi stromy, ale také plazy z téchto oblasti. Dale je zde k nalezeni obsahla sbirka rodu
Mammillaria, rodu Ficus a rostliny Nového Zélandu. Nabizenymi vzdélavacimi
a vychovnymi aktivitami jsou spoluprace se zakladnimi a stfednimi Skolami na vzdélavacich
programech, spoluprace na ekologické olympiadé stfednich Skol a vystavy a akce pro

vetejnost (Roudna a Hanzelka 2006).
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Pro Zoologickou a botanickou zahradu Plzen byl vytvofen vyukovy program na téma
rostliny aridnich oblasti v této bakalaiské praci.

Botanicka zahrada hl. m. Prahy

Tato botanickd zahrada nabizi sbirku rostlin polopoustnich oblasti SZ Ciny, rostliny
polopousti, prérii a hor Severni Ameriky. Dale také sukulenty Madagaskaru. Vzde¢lavaci
a vychovné aktivity jimi nabizené jsou vystavy pro vetejnost, cyklus prednéasek pro vetejnost
a spoluprace se zakladnimi a stfednimi Skolami na vzdé€lavacich programech (Roudna
a Hanzelka 2006).

Botanické zahrada Praha nabizi program s nazvem ,,Expedice do (sub)tropti®, v jehoz
naplni jsou obsazeny rostliny aridnich oblasti. Tento program ma za cil seznamit zacastnéné
zaky s rostlinami ze tii ¢asti skleniku Fata Morgana. Prvnim zamérem je ptizpusobeni rostlin
suchym oblastem, coz se shoduje s vyukovym programem vytvofenym pro Zoologickou
a botanickou zahradu Plzeil. Dale se vSak tento program odliSuje v pfedstaveni tropickych
destnych lesti a vybranych tropickych uzitkovych rostlin. Poslednim zamérem Botanické
zahrady Praha je seznamit Zaky s masozravymi rostlinami. K tomuto programu neni
k dispozici pracovni list. 2]

Botanicka zahrada Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze

Mezi vyznamné se zde tadi sbirky kaktust a sukulentii a zdchranné centrum zamétené
na chranéné druhy kaktust a sukulenti. Tato botanicka zahrada je od roku 1999 vyhlasena
jako Vyznamny krajinny prvek. Nabizi vzdélavaci a vychovné aktivity, kterymi jsou
expozice pro univerzitni a stiedoSkolské studenty a vystavy kaktusti a sukulentd pro
vetejnost (Roudna a Hanzelka 2006).

Botanicka zahrada Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity Brno

Zde jsou také v nabidce sbirky kaktusit a sukulentli, a to zejména z Celedi
Bromeliaceae. Nabizenymi vzdélavacimi a vychovnymi aktivitami jsou exkurze Zaka
druhého stupné a studentt stfednich Skol ve spolupraci s Pedagogickou fakultou
Masarykovy univerzity a ptiprava pracovnich listd pro ucitele jako doplnéni vyuky
a vykladu v botanické zahrad¢ (Roudna a Hanzelka 2006).

Botanicka zahrada pri Prirodovédecké fakulté Ostravské univerzity

Tato botanickd zahrada nabizi vyznamnou sbirku sukulentnich rostlin. Ve
vzdé€lavacich a vychovnych aktivitach jsou zahrnuty dny otevienych dvefi botanické
zahrady, ucast na regionalnich vystavach, podpora stfedoskolskych zajmovych aktivit

a spoluprace s médii (Roudna a Hanzelka 2006).
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Tato bakalarska prace je zaméfend na vytvoreni vyukového programu s tématem
rostliny aridnich oblasti pro Z4ky 2. stupné ZS. Program byl vytvofen ve spolupraci se
Zoologickou a botanickou zahradou mésta Plzen.

Prvnim z provedenych cili prace bylo vymezit zakladni pojmy spojené s timto
tématem, zejména pojmy aridni podnebi a rostliny aridnich oblasti. Déale bylo uskutecnéno
zmapovani vybranych zastupcti ze Zoologické a botanické zahrady Plzen a jejich prehledna
interpretace prostiednictvim tabulek.

V kapitole Metodika jsou popsany jednotlivé kroky, kterymi se postupovalo pro
vytvofeni této bakalarské prace. Dale je v této kapitole obsazen popis realizace a ovéfeni
vyukového programu.

Hlavnimi cili bakalaiské prace bylo vytvoreni vyukového program pro zaky 2. stupné
ZS na dané téma a naslednd vytvofeny vyukovy program ovéfit se zaky v terénu. Tento
program byl navrzen tak, aby si Z4ci osvojili znalosti tykajici se rostlin aridnich oblasti
zabavnou formou a nabyli zajmu o rostliny a jejich zajimavosti. Pozitivem je také pohyb
a pobyt na Cerstvém vzduchu v atraktivnim prostiedi ZOO Plzen. Pro praci v priabéhu
programu byl navrzen pracovni list a pfi aktivitdich byly vyuzity didaktické hry. Zpétna
vazba na spokojenost s vyukovym programem a jeho naro¢nosti je poskytnuta samotnymi
zaky, ktefi se vyukového programu zucastnili pfi jeho ovéfeni prostfednictvim odpoveédi

z evalua¢niho dotazniku. Ty mohou slouzit k vylepsSeni vyukového programu.
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Tématem této bakalarské prace byl vyukovy program na téma rostliny aridnich oblasti.
V teoretické casti se vénuje rozboru dilezitych pojmu spjatych s rostlinami aridniho
podnebi. Dale se zabyva ptizptisobenim téchto rostlin suchym oblastem a zmapovani
vybranych zéastupcti nachazejicich se v Zoologické a botanické zahrad¢ Plzen. Nasleduje
zpracovana kapitola metodiky. Prakticka ¢ast obnasi vytvofeni vyukového programu na
dané téma a nasledné jeho ovéieni se zaky. Dale zahrnuje vysledky evaluac¢nich dotaznik,
které poskytuji zpétnou vazbu. Vyukovy program byl vytvofen pro Zoologickou
a botanickou zahradu mésta Plzen a jeho cilovou skupinou jsou zaci 2. stupné zakladni $koly.
Cilem této prace bylo zaky podrobné seznamit s rostlinami aridnich oblasti, jejich
pfirozenym prostiedim vyskytu v ptirodé a aktivné je piitom zapojit do prace v prib&hu
programu. Cela prace je zakoncéena diskusi a zavérem. Materialy potiebné k realizaci

vyukového programu jsou uvedeny v ptilohach.

Kli¢ova slova: klima, aridni podnebi, sucho, rostliny aridniho podnebi, rostlinna burika,
rostlinna pletiva, fotosyntéza, CAM metabolismus, adaptace, kaktusy, sukulenty, vyukovy

program
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The topic of this bachelor thesis was an educational program about plants of arid
regions. The theoretical part deals with the analysis of important concepts related to plants
of arid climates. It also deals with the adaptation of these plants to dry areas and the mapping
of selected representatives located in the Pilsen Zoological and Botanical Garden.
The following is a processed chapter of the methodology. The practical part involves
creating an educational program on the given topic and then verifying it with pupils. It also
includes the results of evaluation questionnaires that provide feedback. The educational
program was created for the Zoological and Botanical Garden of Pilsen city and its target
group is pupils of the second grade of elementary school. The aim of this work was to
familiarize the pupils in detail with the plants of arid regions, their natural environment of
occurrence in nature and actively involve them in the work during the course of the program.
The entire work ends with a discussion and conclusion. The materials needed to implement

the educational program are listed in the appendices.

Key words: climate, arid climate, drought, arid climate plants, plant cell, plant tissues,
photosynthesis, CAM metabolism, adaptation, cacti, succulents, education program
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Priloha 1 — Vyukové tabule Zoo Plzen

Vyukova tabule €. 1: NosoroZec indicky
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Vyukova tabule ¢. 2: Sonorska poust’

SONORSKA POUST

pokeré velkou Cast americkych stat(i Arizony a Kalifornie a severozépadni oblast Mexika.
Je to jedna z nejvétSich a nejzhavéjsich pousti v Severni Americe.o rozloze pfiblizné
311 000 km?. Rostou zde kaktusy zndmé pod jménem Saguaro...

Vyukova tabule ¢. 3: Korovec jedovaty

Korovec jedovaty

Heloderma suspectum
Gila Monster * Gila-Krustenechse

—

fad: $upinati | ¢eled: korovcoviti

A

\7

A

Pfesto, Ze Zije v poustich, nesnasi vy33i teploty.
Pfes den se ukryva v noréch a 3térbinach hlu-
boko pod zemi. Na iov se vydava v noci. Zivi se
drobnymi obratlovci (ptaci middata, drobni hlo-
davci a jest&fi) a ptadimi vejci. Pfi lovu potravy
se fidi &ichem. Zimni obdobi pfeckava v tkrytech
a travi z tukovych zasob, které ma ulozené

v ocase. Na jate je obdobi jeho nejvétsi aktivity.
Pafi se na jafe a samice snasi v kvétnu obvykie
5-10 pomérné velkych, koZovitych vajec. Mla-
data dlouha asi 10 cm maji hmotnost okolo 30
g, lihnou se na podzim po 4-5 i vice mésicich

inkubace. Je to jeden z mala druh jedovatych
jestéra.

\7

A

\/
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Vyukova tabule ¢. 4: Okénkové sukulenty

Okénkové sukulenty

Sukulenty obecné jsou mistry v 3etfeni s vidhou. Jihoafrické kosmatco-

vité rostliny rodu Lithops, Fenestraria & Frithia se dokonce schovaly
do zemé, aby co nejvice omezily vypar z povrchu listd a zamezily pre-
hffvani. Na povrchu vykukujf jen horni zaoblené plosky duZnatych listd,
v pfipadé rodu Lithops i mistrné zabarvené podle okolnfho substrétu.
To jim vyneslo lidové pojmenovéni ,Zivé kameny”. Kazda asimilujfcl
rostlina ale potfebuje co nejvétsf plochu listd, aby vyuZila maximélné
slune&ni z&fent. | s tim si tyto rostliny poradily. Vrchol listd je tvofen
pritsvitnymi, vodnatymi bufikami, které propoustéjf svétlo, tzv. okénky.
Protoze maji tvar ocky, sméruijf svételné paprsky na vnitinf stranu duz-
natych listdi, kter je tvofena fotosyntetizujicim pletivemn s chloroplasty.

Podobné pfizplisobent s okénky se objevilo konvergentné i u jinych ¢e-
. ledi rostlin, napt. Haworthia z teledi Asphodelaceae, Curio z hvézd-
nicovitych (Asteraceae) & Peperomia z pepiovitych (Piperaceae).

Vyukova tabule €. 5: Kralovna noci

Kralovna noci

Selenicereus grandiflorus

Tento popinavy kaktus je zndmy pfedevdim jako
Jralovna nod”, nebot kvete pouze v noci. Pvodni
je pravdépodobné na Kubé a Jamajce, moznd rostl
i v nizinach vychodniho Mexika. Dnes je péstovan
v mnoha zemich tropd i subtropl. Tato i nékolik
metrt dlouha lidna, $plhajici po stromech i skalach,

byla popsana Linném v roce 1753, ale v Evropé byla
znama jiz mnohem dfive.
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Vyukova tabule ¢. 6: Plazi ,,Svéta sucha*

Lcﬁuin trn
(Oplurus cyclurus
Merrem's Madagascar Swift | Kleiner Madagaskar-Baumleguan

Obyvé suché opadavé lesy a tmity bu3 na zdpadé Madagaskaru.
Jeho poletnost je silné zvislé na porostu a mnoZstvi termitist,
které vyuziva k rozmnoZzovani.

Jestérkovec madagaskarsky
(Zonosaurus riensis madagascariensis)
Madagascar Girdled Lizard | Madagaskar-Ringelschildechse

Tento pfizptisobivy poddruh obyva vétsinu biotopl celého Ma-
dagaskaru. Poddruh Z. m. insulanus obyvé pouze nizké korélové
ostriivky seychelského atolu Cosmoledo a ostrov Grande Glorieu-
se. Je ohroZen klimatickymi zménami a zvySovanim hladin oce-

4nli. Biotop, ktery je schopen obyvat mé totiz max. nadmoiskou
vysku pouze 1 metr.

Vyukova tabule ¢. 7: Plazi ,,Svéta sucha“

Kruhochvost
(Smaug mossambicus)
Gorongosa Girdled Lizard | Gorongosa-Girtelschwesif

EE@-“? ——==1

Obyva skalnatd mista lesnatych savan stfedniho Mozambiku pfi hranicich se Zimba-
bwe. Zivi se pfevazné hmyzem a jinymi bezobratlymi. Rodi 3—5 mladat.

Kruhochvost niZinny
(Cordylus tropidosternum)
Tropical Girdled Lizard | Tropischer Gurtelschweif

®
, @g—f— == : i s,

Smaug mossambicus

B
:.', *  Obyva suché savany od jizni Ken& po vychodni Zimbabwe a stfedni Mozambik. Je
= plevaing hmyzoZravy. Tvofi si tukové zasoby na prekonani suchého obdobi. Rodi 1-6
mladat.

Cordylus tropidosternum

Zdroje obrazku prilohy 1

Vyukova table 1 vlastni zdroj, Zoologicka a botanicka zahrada Plzen
Vyukova table 2 vlastni zdroj, Zoologicka a botanicka zahrada Plzen
Vyukova table 3 vlastni zdroj, Zoologicka a botanicka zahrada Plzen
Vyukova table 4 vlastni zdroj, Zoologické a botanicka zahrada Plzen
Vyukova table 5 vlastni zdroj, Zoologické a botanicka zahrada Plzen

Vyukova table 6 vlastni zdroj, Zoologicka a botanicka zahrada Plzen
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Piiloha 2 — Aktivity

Obrazek: aktivita ivodni zastavky

aHons

DHIAGNS [ ]
3Hons¥3dAH

JHonso1od [

VI
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Karticky: aktivita avodni zastavky

ARIDITA

JEZERA

NIiZKE SRAZKY

ROZMANITA VEGETACE

PRIZPUSOBENE ROSTLINY

Al

P¢
(w4

HLEM

KAKTUSY

DESTNE PRALESY

TEPLOTNi EXTREMY

DOSTATEK VODNICH
ZDROJU

Karticky ANO/NE: aktivita 1. a 3. zastavky

ANO

VII
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Seznam zvirat: aktivita 1. zastavky

() Fenek berbersky (ANO)
() Surikata (ANO)

() Ropucha obecna [NE]‘
() Velbloud dromedar (ANO)
() Lemur kata (NE)

() Manta obrovska (NE)
(O Zizala obecna (NE)

() Pes Dingo (ANO)

(O Rys ostrovid (NE)

() Velestir cisafsky (ANO)
() Pitros dvouprsty (ANO)
(O Prase divoké (NE)

() Panda velka (NE)

() ChFestys (ANO)

VIl
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Seznam Zelv: aktivita 2. zastavky

(O Zelva uhliFska (NE)

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

() Zelva nadherna (NE)
() Zelva sloni (NE)

() Zelva bahenni (ANO)
() Zelva obrovska (NE)

() Kareta obecna (NE)

() Zelva pardali (NE)

() Zelva zelenavé (ANO)

() Zelva vroubena (ANO)

() Zelva #lutohnéda marocka (ANO)

(O Zelva ostruhata (ANO)

Zdroje obrazkua prilohy 2

Obr. 1:
vlastni zdroj, Thomas 2011
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Priloha 3 — Pracovni list

Vytvofeny pracovni list

Pracovni list - Vyukovy program Rostliny aridnich oblasti
Jméno: Trida:
1) Vyznac na mapé:
a) kontinent nejvice pokryty ardnimi oblastmi
b} kontinent s nejvétsi plochou hypersuchych oblasti + pfiblizné umisténi

e i R e '}
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k¢ L gy g W
Y o =, 3 S
', H 3 -'5"'_'. _-f-'
T, »
7" i, 4 -
o) ) ¥
_4-- o -..-\.'
L . o
] gy -
- "l .
4 - dy %
i
V-
., ) e
5 L DG c Obr. 1
— ) e -
2) Doplii do textu.
Mejproménlivési slozkou klimatu je , kterou tvofi ze 78 % a
z21% . Teplota vzduchu se u nas udava podle stupnice.

Kryosféra oznatuje viechna zamrzla mista na Zemi, kde je voda ve formé
nebo . Latinské slovo andus znamena v plekladu

3) Uved, co potiebuji rostliny k fotosyntéze.
1. 2 3.

4) Spoj k sobé rodova a druhova jména tak, aby vytvofila spravné nazvy zastupci
ze skleniku Hory Argentiny.

DEUTEROCOHNIA LONGIPETALA
CLEISTOCACTUS CANDICANS
GYMNOCALYCIUM JAJOIANA
ECHINCPSIS STRAUSII
TRICHOCEREUS WULCANENSIS
GRAHAMIA QUEHLIANUM
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5) Dopln chybéjici casti, které tvori rostlinnou buriku.
(napovéda: chloroplast, vakuola, mitochondrie, bunécna sténa, nbozomy)

zékladn

6) Dohledej nasledujici informace ve vyukovych tabulich.
a) Jak snasi korovec jedovaty vy3si teploty?

b) Jak zni rodové jméno rostliny s krasnymi cervenymi kvéty rostouci v Kapsku?

c) Ktera poust je nejvétsi na svété a jaka je jeji rozloha?

d) Jak se prezdiva ohroZzenému sukulentu Mexika, ktery ma nazev Echinocactus grusonii?

e) Pro¢ se popinavému kaktusu Selenicereus grandiflorus prezdiva kralovna noci?

Xl
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7) Najdi a zapi$ nazvy dvou zastupcu stejného druhu stromu, o kterém se mluvilo

ve Stredozemi.

2:

8) Dopln spravné udaje z ramecku do tabulky.

Trny, Euphorbia, hlubokeé kofeny, Zelva zelenava, tlustojestér, Agave tequilana,
plodova sukulence, okénkové sukulenty, Ficus carica, Opuntia

MUZEME ZDE POZOROVAT

NEMUZEME ZDE POZOROVAT

9) Uréi u obrazki o jaky typ sukulence se jedna.

<)

10) Najdi a zapi$ nazvy ctyr riznych druhi rodu Aloe.

bl
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Spravné reSeni pracovniho listu

Pracovni list - Vyukovy program Rostliny aridnich oblasti
Jméno: Trida:

1} Vyznaé na mapé:
a) kontinent nejvice pokryty ardnimi oblastmi
b} kontinent s nejvétéi plochou hypersuchych oblasti + pfiblizné umisténi

e :
. o --:T_____I - e q,-"'{' il S
R Ty = 5 e -, catn
- ‘.-’:'“: ’?."='J.{"\ J '.r'f L ! il '_:'- ....:
e il e e 3 - T e T,
s - o iy E ) - .
S, o e -0 ¢ & o
ok % ',
n 5 _Ad:‘ B, A by
T - & L

=T S oo Obr. 1
2} Dopli do textu.
Mejproménlivéjii sloZkou klimatu je atmosféra | kieroutvofize 7T8% __ dusik  a

z21% __ kyslik  Teplota vzduchu se u nas udava podle __ Celsiovy  stupnice.
Kryosféra oznatuje viechna zamrzla mista na Zemi, kde je voda ve formé edy
nebo snéhu . Latinské slovo aridus znamena v prekladu ___suchy ]

3) Uved, co potiebuji rostliny k fotosyntéze.

1. vodu 2. svitlo 3 oxid uhliéity _
4) Spoj k sobé rodova a druhova jména tak, aby vytvorila spravné nazvy zastupci
ze skleniku Hory Argentiny.
DEUTEROCOHNMIA LONGIPETALA
CLEISTOCACTUS CANDICANS

GYMNOCALYCIUM
ECHINOPSIS
TRICHOCEREUS
GRAHAMIA

JAJOIANA
STRAUSI
VULCANENSIS
QUEHLIANUM

X1
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5) Dopln chybéjici Casti, které tvori rostlinnou bunku.
(napovéda: chloroplast, vakuola, mitochondrie, bunééna sténa, ribozomy)

bunétna
zaklaon( i cylcplazmaticka
cylopiazra sténa rambeana

vakuola

&YW~V
) :

W,

chloroplast

Obr. 2
ja0éro
/ \&dre
Golgiho aparat Y
(diktyazdm) ncoplazmaticke

ribozémy  mitochondrie

6) Dohledej nasledujici informace ve vyukovych tabulich.
a) Jak snasi korovec jedovaty vy3si teploty?

Nesnasi je. pfes den se ukryva_ lovi v noci...

b) Jak zni rodové jméno rostliny s krasnymi cervenymi kvéty rostouci v Kapsku?

Gastena

c) Ktera poust je nejvétsi na svété a jaka je jeji rozloha?

Sahara, 9 269 000 km2

d) Jak se prezdiva chroZzenému sukulentu Mexika, ktery ma nazev Echinocactus grusonii?

Tchynino kieslo

e) Pro¢ se popinavému kaktusu Selenicereus grandiflorus pfezdiva kralovna noci?

Kvete jen v noci

XV
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7) Naijdi a zapi$ nazvy dvou zastupcu stejného druhu stromu, o kterém se mluvilo
ve Stredozemi.

1. Ficus abutilifolia 2. Ficus vasta

8) Dopln spravné udaje z ramecku do tabulky.

Trny, Euphorbia, hluboké kofeny, Zelva zelenava, tlustojestér, Agave tequilana,
plodova sukulence, okénkove sukulenty, Ficus carica, Opuntic
MUZEME ZDE POZOROVAT NEMUZEME ZDE POZOROVAT
trny hlubokeé koreny
Euphorbia zelva zelenava
Agave tequilana tlustojedtér
okénkové sukulenty plodova sukulence
Opuntia Ficus carica

9) Uréi u obrazki o jaky typ sukulence se jedna.

a)___ listovisukulence  b)_kofenova sukulence  c)__stonkova sukulence
10) Najdi a zapi$ nazvy ctyi riznych druht rodu Aloe.

1. Aloe falcata 2. Aloe fragilis
3. Aloe karasbergensis 4. Aloecryptopoda

XV
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Zdroje obrazki prilohy 3

Obr. 1:

http://www.slepamapa.cz/slepa-mapa-sveta.html

Obr. 2:

https://www.zsskolnikaplice.cz/vyukovematerialy/biol/rocnik8/jednol.htm

Obr. 3:
https://sukulenty.estranky.cz/clanky/zivotni-projevy-rostlin/dovedeno-k-dokonalosti.html
Obr. 4:

https://izahradkar.cz/zahrada/okrasne-rostliny/sukulenty/sukulentni-muskaty-okouzli-

krasou-africkych-kvetin/
Obr. 5:
https://www.diamir.de/usa/reise/USAKLM

XVI


http://www.slepamapa.cz/slepa-mapa-sveta.html
https://www.zsskolnikaplice.cz/vyukovematerialy/biol/rocnik8/jedno1.htm
https://sukulenty.estranky.cz/clanky/zivotni-projevy-rostlin/dovedeno-k-dokonalosti.html
https://izahradkar.cz/zahrada/okrasne-rostliny/sukulenty/sukulentni-muskaty-okouzli-krasou-africkych-kvetin/
https://izahradkar.cz/zahrada/okrasne-rostliny/sukulenty/sukulentni-muskaty-okouzli-krasou-africkych-kvetin/
https://www.diamir.de/usa/reise/USAKLM
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Priloha 4 — Evaluac¢ni dotaznik

Dotaznik bakalarské prace: Vyukovy program Rostliny aridnich oblasti
Wek:

1) Bylo pro vas vie srozumitelné?

Paohlavi:

ANO

2) Dozvedéli jste se nové informace?

SPISE ANO

SPISE NE

NE

.
Pokud SPISE NEWNE upresnéete:

ANO

SPiSE AND

SPiSE NE

NE

Pokud SPISE NENE upfesnéte:

3) Vzbudil ve vas vyukovy program zajem o rostliny?

ANO

Pokud SPISE NENE upresnete:

SPIiSE ANO

SPiSE NE

NE

4) Bavil vas vyukovy program vice nez obvykly vyklad ve skole?

ANO SPiSE ANO SPISE NE NE
FPokud SPISE NEMNE upfesnéte:

5) Prisel vam obsah vyukového programu naroény?

ANO SPiSE ANO SPiSE NE NE

FPokud SPISE NENE upresnete:

Odpovézte prosim na otazky.

Co vas na programu nejvice bavilo?

Moc vam viem dékuji!

XVII
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Vybrané vyplnéné evaluacni dotazniky Zaky

Dotaznik bakaldfské prace: Vyukovy program Rostliny aridnich oblasti Dotaznik bakalafské prace: Vyukovy program Rostliny aridnich oblasti
vek: £5 Pohlavi: L. Vi A7 Poblavl:

1) Bylo pro vas vée srozumitelné? 1) Bylo pro vas vée srozumiteiné?
I ANO l ¢ SPISE ANO l SPISE NE l NE | ANO l SPISE ANO I SPISE NE I NE I
FoRod SPISE NEE wprosndie ke SRR NERE oTenee

2) Dozvédali jste se nové informace? 2) D i jste se nové Inf ?
l ~ANO I SPISE ANO I SPISE NE I NE I L. [ SPISE ANO I SPISE NE I NE I
Pokud SPISE NEE wvesndie PORUT SPISE NENE Upiesndls

3) Vzbudil ve vas vjukovy program zdjem o rostliny? 3) Vzbudil ve vas vyukovy program zijem o rostliny?

ANO | SPISE ANO | SPISE NE 1 NE ] ANO L SPISEANO ) ] SPISE NE l NE I
Pakutd SPISE NE/NE upiesnle; Pakind SPISE NEWE colesnéle

4) Bavil vas vyukovy program vice nez obvykly viklad ve skole? 4) Bavil viis vyukovy program vice nez obvykly vykiad we $kole?

ANO srisEan0 | seisene | NE | ) | seseano | seisene | NE |
Pokud SPISE NEVE upvesndle;

5) Pfisel vam obsah vyukového programu naroény? 5) Pfidel vim obsah vyukového programu naroény?

ANO SPISE ANO | _SPISE NE I NE I ANO SPISE ANO I SPISE NE
Povud et Pokd SPISE NENE tgvesnite:
Odpovézte prosim na otazky. Odpovézte prosim na otazky.
Co vas na programu nejvice bavilo? Co vés na programu nejvice bavilo?

W= Skl
Co se vam naopak nelibilo? Co se vam naopak nelibilo?
I . i ks M AT R 04 : W o
Jak vam vyhovovala délka programu? Jak vam vyhovovala délka programu?
P < / R
Mate néjaky kaktus nebo sukulent | doma? Mate néjaky kaklus nebo sukulent | doma?
24, - 5 kA, - AT . Wi
Moc vam véem dékuji! Mac vam viem d&kujil

Dotaznik bakalafské prace: Vyukovy program Rostliny aridnich oblasti

vek: - |3 Pohlavi: <

1) Bylo pro vas vie srozumitelné?

ANO @se ANO ) l SPISE NE l NE I
Pokud SPISE NENE iphesndte.

2)D jste se nové

ANG, I SPISE ANO ] SPISE NE | NE J
Pokud NENE uplesnile.

3) Vzbudil ve vas vyukovy program zajem o rostliny?

ANO SPISE ANO | (splse@ I NE |

FoRod GpTenans

4) Bavil vas vyukovy program vice nez obvykly vyklad ve Skole?

| /mo; spiseano | seisene | NE |
Pokud SPI Ve sndle.

5) Piiel vam obsah vjukového programu néroény?
———

| ANO M‘L‘;spisé‘\_@o I SPISE NE l NE j

Odpovézte prosim na otazky.

Co vas na programu nejvice bavilo?

....... R s s R e e s

Co se vam naopak pelibilo?

Moc vim viem dékuji!
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