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Mgr. lvana Motylova (Trojské gymnazium)
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Mgr. Tereza Chylova (Trojské gymnazium)

Ing. Ludmila Horka (Trojské gymnazium)

Ing. Lukas Marek (Trojské gymnazium)

Mgr. Véra Bidlova (Botanicka zahrada hl. m. Prahy)
PhDr. Eva Vitova (Botanicka zahrada hl. m. Prahy)
RNDr. Milena Peterova (Zoo Praha)

Mgr. Frantisek Tymr (Zoo Praha)

Bc.A. Eva Gondorova (Zoo Praha)
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Moznd vds nékdy napadla nékterd z otdzek: Proc jsou listy rostlin obvykle zelené? A proc nejsou zelené vzdy? Proc se
listy strom( na podzim zbarvuiji? Pro¢ jsou nékteré kvéty tak ndpadné barevné? Na tyto a dalsi otdzky budeme hledat
odpovéd.

1. Zapiste dalsi otazky, které vas v souvislosti s barvami a barvivy v rostlinné fi$i napadnou.

2. Pokuste se co nejpiesnéji odpovédét na uvodni otazku: proé jsou listy rostlin obvykle zelené?

Vétsina rostlin ma zelenou barvu, coz je zpisobeno pritomnosti chlorofylu. Ten silné absorbuje elektromagnetické
zafeni v oblastech odpovidajicich modré a ¢ervené barvé, coz zpusobuje, Zze odrazené svétlo se jevi zelené.
Podminkou je dostatek slune¢ni energie.

3. Podle Wikipedie maji nékteré jihoamerické indianské kmeny ve své feci desitky vyraz{ pro pojmenovani zelené.
Najdéte a vyfotte 7 listi vyrazné odlisSnych odstint zelené. Zaznamenejte nazev rostliny, ze které list
pochazi, a zkuste kazdému odstinu vymyslet jméno.

Jméno rostliny Odstin zelené




4, Napiste, co by podle vas mohlo riizné odstiny zelené zpuisobovat, a jak byste své domnénky ovéfili.

V listech rostlin najdeme i jina fotosyntetizujici barviva jako karotenoidy ¢i xantofyl, ovséem v daleko mensim
mnozstvi nez zakladni chlorofyl. Kombinace rdznych rostlinnych barviv pak vytvareji rdzné odstiny zelené. (slozeni

barviv v listech se vénuje PL Chromatografie).
Listy se také mohou lisSit mnozstvim chloroplast(i a obsahem chlorofylu, stinné listy mivaji chlorofylu vice nez listy
rostouci v plném oslunéni, a proto jsou prevazné syté zelené.

5. Podle ¢isel v mapce najdéte rostliny uvedené v tabulce a zapiste, jaké maji zbarveni listi. Odhadnéte,
¢im je zbarveni zpisobeno a ¢emu miize slouzit.

Jméno rostliny rozchodnik pelynék
Sedum hybridum (1) Artemisia schmidtiana (2)
Zbarvenilisti | c¢ervené Sedivé
Vysvétleni obsahuji ¢ervena barviva | Sedivé diky trichomim
s ochrannou funkci, (chloupklm) — v slunnych
ktera tvofi pfi stresu, a suchych oblastech pomahaji
u Slechténych variet odrazet svétlo a snizovat vypar,
i funkce dekorativni u kultivart i funkce dekorativni

6. Na podzim muzete pozorovat pestrou skélu zbarveni listl strom0. Zkuste si v duchu odpovédét, co je
pricinou podzimnich zmén zbarveni, pak se pozorné rozhlédnéte kolem sebe a zapiste vsechny odstiny
listli typické pro podzim. Zakrouzkujte ty nejcastéjsi.

Zlutd, oranzova, cervena, fialova, hnéda, zelena...

7. Pieététe si nasledujici uryvek a dopliite vhodna slova do textu pod rameckem.

Barvy podzimu jsou odkryty, kdyZ rozloZzeny chlorofyl ztrati svou syté zelenou barvu. Za tuto sezonni
malifskou impresi mohou zejména karotenoidy (Zluté az oranzové) a antokyany (zivé ¢ervené az rudocerné).
Zatimco karotenoidy (zejména B-karoten a xantofyly) jsou rozpustné v tucich a jsou v listech vzdy, antokyany
se rozpoustéji ve vodé a vytvareji je jen nékteré rostliny. O karotenoidech toho vime vice - pro fotosynteticky
aparat jsou typické a nékteré i zcela nezbytné. Chrani pfed pfemirou svétla a UV zafeni a nékteré (B-karoten)
pomahaiji v chloroplastech pfijimat svétlo o vinovych délkach, které nedokaze zachytit chlorofyl. Antokyany
se syntetizuji v pfemife svétla a chladu a nasledné se skladuji ve vakuolach (vzpomerime nacervenale mladé
jarni vyhony mnohych rostlin). Vime toho o nich mnohem méné, ale jejich ochranna funkce je ziejma. Diky
jejich syntéze v nepfiznivych podminkach se s prvnimi podzimnimi mraziky tak krasné barvi javory.
KUBASEK, J. Barvy podzimu. Vesmir: fijen 2010

KdyZ na podzim svétla ubyva, stromy zelené barvivo rozlozi a v listech pozvolna prevaZzuji jina barviva

dodavaijici listdm zbarveni od Zluté po &ervenou - jsou to karotenoidy a antokyany. Cervené nejsou viechny listy,

protozZe antokyany vytvareji jen nékteré rostliny.




8. Prevazujici zelen ve vegetacni sezoné ozivuji kvéty, které svymi barvami (ale i tvarem, viini apod.) lakaji opylo-
vace. Ti vdéak mohou vidét kvéty v jinych barvach nez ¢lovék. Napfiklad véelam, které opyluji nejvétsi mnozstvi
kvetoucich rostlin, chybi receptory pro ¢ervenou, zato maji receptory citlivé na ultrafialové svétlo. Misto cervené
vidi $edou, jaké barvy vidi v UV spektru, je zahadou. Jisté v3ak je, Ze v ultrafialovém svétle vyniknou struktury a
kontrasty lidskym okem nepostiehnutelné, jejichz funkci je navadét opylovace k nektaru. Prohlédnéte si obrazky
kvéta nakreslené podle fotografii pofizenych v UV svétle. Odhadnéte, kterym u nas bézné rozsifenym rost-
lin rostlindam patfi kvéty na obr. 1 a 2 a v jaké barvé je vidi ¢clovék. Rostlinu na obr. 3 najdéte v expozici Malé
Mexiko, ktera se nachazi u vstupu do vystavni siné (viz mapa v ukolu 9), zapiste jeji jméno a barvu kvétu.

mochna natrznik smetanka lékarska pupalka Oenothera

cf. stricta
Zluta

Zluta Zluta

9. Také plody maji rizné zbarveni, které mnohdy souvisi s lakanim zivocich(. Nékteré rostliny totiz spoléhaji
na Sifeni svych semen zvifaty. Najdéte min. 5 z 8 zobrazenych rostlin a zaznamenejte, jakou barvu maji jejich
zralé plody. Oznacte ty, které pravdépodobnaé Sifi ptaci.

1 brslen
oranzova

2 ambron

hnéda

4 muchovnik
modrofialova

3 dristal
cervena

6 mochyné
zidovska
tresen

oranzova

8 jefab ptaci
cervena

7 diezovec trojtrnny
hnéda

Proc myslite, Ze jsou nezralé plody ¢asto zelené? Aby nebyly vidét, dokud nejsou pfipraveny k Sifeni.
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11. Rostlinna barviva se v minulosti hojné vyuZivala k barveni zejména textilii. Z nasledujicich dvou
ukolti splnite jeden dle svého vybéru.
a/ Najdéte expozici uzitkovych rostlin a prifradte nazvy barviiskych rostlin rostoucich volné v nasi pfirodé
k obrazkam.

rmen barviisky mafrinka barvirska krucinka barvirska

b/ Na informa¢nim stojanu v expozici uzitkovych rostlin zjistéte podrobnosti o 4 barvifskych rostlinach
a zapiste je do tabulky.

Jméno rostliny Oblast plivodu Ktera cast rostliny se vyuziva? | Ktera barva se ziskava?
rmen barvifsky Stfedomoii kvétenstvi Zluta a zelena

krucinka barvirska Predni Asie nat Zluta

boryt barvifsky Evropa a Mala Asie listy modra

morena barvifska j. Evropa a Mala Asie oddenky oranzova a ervenohnéda

12. Byly viechny vase otazky z ukolu ¢. 1 zodpovézeny? Pokud ne, zamyslete se nad nimi spoleéné s ostatni-
mi, pfipadné vyhledejte odpovédi za domaci tikol. Napadly vas béhem prace na tomto listu néjaké dalsi?
Pokud ano, zapiste je:

m Za domdci ukol spliite 1 z nasledujicich aloh dle svého vybéru.

a/ Porovnejte prabéh zbarveni listl vybraného druhu stromu ve mésté a mimo mésto. Kde se listy zacinaji zbar-
vovat dfive? Kde dfive opadaji? Cim Ize pfipadny rozdil vysvétlit? Listy vydrZi déle na stromech a pozdéji se barvi
v méstském prostredi v blizkosti pouli¢nich lamp, kde maji vice svétla.

b/ Zjistéte, jak vidi barvy dalsi zivocichové: pes, kocka, byk, ptéci, jestérky, ryby. Pes, kocka a byk rozliSuji modrou,
zelenou a Zlutou, ale nevidi ¢ervenou, ptaci rozlisuji stejny nebo vétsi pocet barev nez ¢lovék, jestérky vidi barvy
podobné jako ¢lovék, ale nékteri no¢ni gekoni je rozlisuji i za Sera.

¢/ Zjistéte, ¢im se barvi dziny na modro, z jakych rostlin se barvivo ziskavalo, nez se zacalo vyrabét synteticky,

a kolik barviva je potfeba na obarveni jednéch dzin. Pro zajimavost doplfiujeme, Ze jesté v roce 1897 se péstovaly
rostliny poskytujici toto barvivo na 7 000 km?2, zejména v Indii. DZiny se barvi derivaty indiga, k obarveni jednoho
paru je tfeba 3-12 g indiga a ro¢né se ho vyrobi asi 20 miliont kg. Dfive se indigo ziskavalo z nékolika druht rost-
lin, zejména tropického rodu Indigofera. Pravé indigo se ziskavalo z Indigofera tinctoria, alternativou v chladnéjsich
oblastech Asie byla Strobilanthes cusia. Ve Stf. a J. Americe se vyuzivaly Indigofera suffruticosa a I. arrecta.V oblastech

s mirnym podnebim lze ziskat indigo napf. z borytu barviiského (Isatis tinctoria), ktery vsak obsahuje barviva méné.
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BARVY A BARVIVA V ROSTLINNE RiSI DOPORUCENI PRO UCITELE

« PL je urcen pro podzimni obdobi, kdy se barvi listy i plody, v jiném obdobi je ¢ast Ukoll nefesitelna.

« PL je zaméfen na barvy a barviva, pfi praci s nim se viak studenti také nauci poznat konkrétni rostliny, mezi nimi
i nékolik u nas bézné rostoucich druhi.

« PL se snazi podnitit sttedoskolské studenty k prostému pozorovani, porovnavani informaci na cedulkach,
reseni problémovych Ukoll a zajmu o svét, jehoz je ¢lovék soucasti.

« PL je urcen pro skupinovou praci a vychazi ze skute¢nosti, Ze si informace Zaci mezi sebou po zjisténi
ukoll vyméni.

« PL je koncipovan na pravidlu vybéru — student si muGze zvolit ukol, ktery mu vyhovuije ¢i ktery ho zaujal,
nemusi splnit vdechny ukoly, ale dodrzet povinné procento. Touto cestou je mozné studenty motivovat k praci
a pfekonat jejich nechut z toho, ze ,musi“. Mohou si totiz vybrat.

« V zavéru prohlidky doporucujeme vyzvat studenty k polozeni otazek, které je v prabéhu prace napadly. Mozna
bude znat odpovéd nékdo z zak(, nezodpovézené otazky Ize zadat jako domaci ukol.

. Casovy harmonogram navrhujeme nasledujici:

1. vypracovani ukol{ (60 minut)

2. sdileni zjisténych poznatkd, otazky (15 minut)

6. spole¢na prohlidka nejzajimavéjsich rostlin (15 minut).

« Pupalka z ukolu ¢. 8 by méla na podzim kvést, pokud by na zac¢atku zaii jesté nekvetla, Ize vyuzit informacni panel
k expozici Malé Mexiko, kde je jeji fotografie hned na prvni strané.

« PL Ize hodnotit napt. podle procenta spinénych ukolli nebo na zdkladé sebehodnoceni - pravidla si stanovi ucitel.



