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Ontogenéza sInecnice rocnej na praktickych cviceniach
z biolégie na strednych skolach

Svetlana Gaperova, Simona MichalCinova, Jan Gaper

Abstrakt: Cielom predloZenej prace bolo pozorovat a analyzovat zmeny v anatomickych strukturach slne¢nice
ro¢nej (Helianthus annuus) pocas juvenilnej fazy ontogenézy. Pozorovania svetelnym mikroskopom boli uskuto¢nené
v pravidelnych ¢asovych intervaloch tak, aby boli zachytené zmeny v struktire korena, stonky a listu. Fotografie
znazorinuji anatomické struktiry realisticky a tak nahradzaju tradi¢né u¢ebnicové ilustracie. NavySe, anatomické
gtruktary su fotograficky dokumentované tak, ako ich méZe pozorovat Student strednej gkoly. Na zéklade
vysledkov vlastnych pozorovani navrhujeme niekolko laboratornych tloh pre vyucbu botaniky na strednych
gkolach, prevazne na gymnéziach.

Klicova slova: anatomia rastlin, slnecnica ro¢na, etapy ontogenézy, praktické tlohy.

Abstract: The aim of our work was to observe and analyse anatomical changes in the vegetative organs of Annual
Sunflower (Helianthus annuus) during the juvenile phase in the ontogenesis. Light microscopic observations
were regularly carried out to record the presence of changes induced in the anatomical structure of the root,
the stem, and the leaf. The photographs depict anatomic structures with a realism unmatched by illustrations
in traditional school-books. Moreover, the photographs which you find throughout this education contribution
are good examples of the kinds of documentation the students of grammar schools can make during their study.
Based on our observations, the botanical practical activities for grammar schools are proposed.
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Uvod

Individualny vyvin rastlinného jedinca (ontogenéza)
zatina embryom, pokracuje vyklicenim semien, rastom,
diferenciéciou reprodukénych orgénov, produkciou sem-
ien a plodov a kon¢i odumretim organizmu. V tychto
jednotlivych stadidch vyvinu dochadza aj k struk-
turdlnym zmenam v anatémii rastlinnych organov.
V rastlinnej ontogenéze rozlisujeme Styri etapy, ktoré
st odliSené charakteristickymi anatomickymi a mor-
fologickymi znakmi, a to embryonéalnu, juvenilna (ve-
getativnu), reprodukéntt a senescenénit (Masarovicova
et al. 2002). Embryonalna etapa predstavuje obdobie
od vzniku zygoty po sformovanie embrya, prebieha ob-
vykle pocas optimalnych klimatickych podmienok a je
minimalne zavisla na vonkajsich faktoroch prostredia.
Juvenilné etapa zac¢ina klicenim semien. V tejto etape
rastlina nie je schopna prejst do reprodukénej fazy. Jej
dlzka je riadena vntitornymi mechanizmami (Remy
et al. [s.a.]). Do reprodukénej etapy sa rastlina dostéava

autonémne a pod vplyvom vonkajsich ¢initelov. Zahinia
iniciaciu kvetu, jeho vyvin a proces oplodnenia, pricom
vznik zygoty zahajuje novy cyklus individualneho vy-
vinu. Senescen¢énd etapa predstavuje postupny zanik
organizmu s vyraznou vnutornou regulaciou. Prejavy
starnutia rastliny sa za¢inaji za podmienok optimélnych
pre vyvin rastliny (Prochazka et al. 1998).

Ontogenéza korena. Koren rastie ¢innostou me-
ristematickych buniek, ktoré si ulozené na jeho vege-
tacnom vrchole. Rast korena je typicky vrcholovy a vo
svojej povodnej podobe je morfologicky obmedzeny.
Urdité periodicita je vyvoland zmenami vonkajsich
teplot (Kostal et al. 1998). Na vrcholovej ¢asti korenia
moZzeme rozlisit tri pAsma: embryonélne pasmo tvorby
buniek, je velmi citlivé a chranené korefiovou Gapockou;
predlzovacie, kde sa bunky predlzuji zvic¢Sovanim svoj-
ho objemu; diferencia¢né, kde dochadza k diferenciacii
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buniek na jednotlivé trvalé pletiva. Najskor sa diferen-
cuji za embryonalnou zénou promeristémy: dermatogén,
periblém a plerom, z ktorych sa ¢asom vytvara v di-
ferenciacnej zéne z dermatogénu pokozka, z periblému
primérna kora a z plerému stredny valec. Stcasne
v tomto pasme dochadza i k zviacSovaniu buniek, hlavne
v smere predlzovacej osi, ¢im dochadza aj k predlzova-
niu korena. Za diferencia¢nou zoénou sa za¢inaju tvorit
bo¢né korene (Géaperova a Roth 2007). V miestach,
kde vo vniitri korenia dozrievajii vodivé pletiva zac¢inaja
z niektorych pokozkovych buniek vyrastat koreniové
vlasky, ktoré maju apikalny typ rastu a zvacsuji cel-
kovy povrch korenia (Votrubova 2001).

Ontogenéza stonky. Stonky mozu rast a obnovovat
sa len v tsekoch s tenkostennymi a relativne nediferen-
covanymi embryonalnymi bunkami, t. j. v meristémoch,
kde prebieha intenzivne delenie, pri ktorom vznikaji
nové bunky. Meristémy st dost presne lokalizované.
Dlhy a ¢asto neobmedzeny rast rastlin do dizky je
takto kontrolovany aktivitou meristémov na ich vrchole.
Cinnostou tychto meristémov sa postupne akropetal-
ne zakladaji nové a nové c¢lanky — vrcholovy rast.
Jednotlivé ¢lanky si zvyc€ajne na urcity ¢as zachovavaja
meristematicky charakter po celej dzke a rovnomerne
sa predlzuju. To je linearny rast. Najintenzivnejsie ston-
ky rastu v predlzovacom pasme, ktoré je ¢asto totozné
s diferenciaénym. Stuc¢asne s rastom dozrievaju a defi-
nitivne sa vydiferencuju vsetky pletiva. Terminélne st
vo vegeta¢nom vrchole umiestnené tenkostenné bunky
(inicialy) a spolu s ich najmladsimi derivatmi vytvaraji
pésmo, ktoré sa nazyva inicidlne pasmo. Bezprostredne
za nim susedi determina¢né pasmo, pasmo organoge-
nézy. V nom sa rozhoduje o stavbe budtceho vyhonku,
0 jeho ¢leneni na listy a bo¢né vyhonky a o diferenci-
acii pletiv (Bobék et al. 1992). Determina¢né pasmo
prechadza plynule do diferencia¢ného pasma — pasma
histogenézy, kde st diferencované anatomicky zretelné
skupiny buniek, ktoré vznikli zvlastnym delenim v de-
terminaénom pésme. Su to tunika a korpus. Z tuniky
sa diferencuje pokozka a exoderma primérnej kory,
z korpusu mezoderma, endoderma a stredny valec
(Géperova a Roth 2007).

Ontogenéza listu. Listy sa ontogeneticky zakladajii
ako listové primordia na vegetacnom vrchole. Vyvin listu
z listového zékladu je podmieneny ¢innostou meristémov
trojakého typu — apikalneho, marginalneho a bazélne-
ho. Rozny tvar listov stvisi s rdznou aktivitou tychto
meristémov. Vrcholovy rast podmienuje predlZzovanie
listového zéakladu, dlho trva len pri papradorastoch. Pri
nahosemennych a krytosemennych rastlinach sa skor
alebo neskoér zastavuje. Uzky tvar listu ihlicnanov je
urceny obmedzenou funkciou marginalneho meristému
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(Bobék et al. 1992). Vntitorna stavba listu je v podstate
jednoducha, moze sa menit v suvislosti s jeho funkciou
a posobenim vonkajsich ¢initelov. Asimilujici list tvori
prevazne parenchymatické pletivo — mezofyl, v ktorom
st cievne zvazky a po obidvoch stranach ho pokryva
pokozka. Anatomické stavba nie je pri listoch v8etkych
typov rovnaka, ale sa moze viac & menej 1igit. Urcité
odlisnosti st medzi bifacidlnym a monofacidlnym lis-
tom. Odchylky od vSeobecnej anatomickej stavby maja
aj listy trav a ihlice niektorych nahosemennych rastlin
(Gaperova a Roth 2007).

Uplatnenie poznatkov z pozorovania
anatomickych struktir v ontogenéze slnecnice
rocnej vo vychovno-vzdelavacom procese
Predkladany prispevok je zamerany predovsetkym
na priebeh vegetativnej etapy ontogenézy slnecnice
ro¢nej (Helianthus annuus). Predstavuje navrh prak-
tickych tdloh v ramci dlhodobého pozorovania zmien
v anatomii jej rastlinnych organov. Uvedené praktické
tlohy st vyuzitelné na praktickych cviceniach z bio-
logie na strednych skolach, prevazne na gymnaziach.
Ucebny predmet bioldgia na strednych skolach
v Slovenskej republike poskytuje v ramci Statneho vzde-
lavacieho programu stredoskolského vzdelavania (ISCED
3A) zakladny systém poznatkov o Zivej prirode, ako pred-
pokladu formovania prirodovednej gramotnosti (Kolektiv
2009). Poznanie zakonov, ktorymi sa riadi ziva priroda,
je zédkladom pre pochopenie jej fungovania ako celku a je
dolezité pre formovanie citlivého vztahu k nej. Praktické
cvi¢enia umoziuju Ziakom v praxi overit nadobudnuté
teoretické poznatky réznymi formami, od klasickych
laboratérnych prac s prirodninami az po pracu s in-
forméaciami prostrednictvom IKT. Nami navrhované
tlohy z anatomie rastlinnych organov pocas ontogenézy
slne¢nice roénej (Helianthus annuus) nadvizuji na uéivo
7z anatomie a ontogenézy rastlin, ktoré je podla Statneho
vzdelavacieho programu pre vzdelavaci stupen ISCED 3A
zaradené do vyucby v druhom ro¢niku strednej skoly —
gymnézia. Konkrétne v rdmci tematického celku ,,Stavba
a organizacia tela zivych organizmov*, v podcelku ,,Stavba
rastlinného tela — cievnaté rastliny” a v ramci tematic-
kého celku ,,Zivotné prejavy organizmov*, v podcelku
,2Rozmnozovanie, rast a vyvin — ontogenéza“. V ramci
vzdelavacieho Standardu je na tieto dva tematické celky
ur¢enych 22 hodin praktickych cviceni, do ktorych je
nutné zahrnit aj iné tlohy, a preto nie je mozné pozoro-
vat ontogenézu rastliny v realnom ¢ase. Ulohou ucitela
je preto pripravit na kazdé z praktickych cviceni tlohy
tak, aby $tudent v ¢o najkratSom c¢ase ziskal prehlad
o zmenach v anatomickych struktirach pozorovanej ras-
tliny v zakladnych etapéch vegetativnej fazy ontogenézy.



Material a metédy
Celkovo 60 ks semien slnec¢nice ro¢nej (dodava SEMEX
Dunajské Streda) sme vysiali 17. aprila 2010 do 10 kveti-
nacov vel'kosti 50 x 30 x 20 cm v Laboratoriu $truktir-
nej botaniky Fakulty prirodnych vied UMB v Banskej
Bystrici. Boli vystavené relativne stalym svetelnym
(na okne) a teplotnym (20-26°C) podmienkam, v za-
vislosti od podmienok vonkajsieho prostredia. Rastliny
boli pestované v substrate pre kvitniice rastliny a boli je-
denkrét denne zavlazované. Mikroskopické pozorovania
sme uskutocnovali 2-3 krat tyzdenne a v obdobi, ked
sme zo Siestich preparatov aspon v Styroch zaznamenali
vyrazné zmeny, podrobne sme ich popisali. Bolo to:
e 16. den po vyseve sme pozorovali kli¢iaci vyhonok,
primarnu stavbu korienka a hypokotylu
e 31. den po vyseve sme pozorovali primarnu stavbu
korena, primarnu stavbu stonky, pokozku s priedu-
chmi a trichémami
e 45. defl po vyseve sme pozorovali primarnu stavbu
korena a stonky, anatomicku stavbu listu, listova
zilnatinu a pokozku s prieduchmi a trichémami
e 59. den po vyseve sme zaznamenali ukoncenie juve-
nilnej fazy a vyhodnotili sme zmeny v anatomickych
strukturach vegetativnych orgédnov slnecénice roc¢nej
pocas ontogenézy.
Pripravené nativne preparaty sme pozorovali v sve-
telnom mikroskope KAPPA 2000 a vysledky sme za-
znamenévali digitdlnym fotoaparatom SONY Cyber-
shot DSC-W115 a kamerou MOTICAM 2000. Pri
pozorovaniach sme pouzivali bezné mikroskopické
potreby (podlozné a krycie sklitka), preparacnt stpra-
vu (pinzeta, noznice, skalpel, Ziletka, pipeta, lupa,
preparacné ihla) a chemikalie, ktoré blizsie uvadzame
pri konkrétnej tlohe.

Pozorovanie anatomickych struktir slnecnice rocnej
Korenn (radiz): primarnu stavbu sme pozorovali
na prie¢nom reze, na farbenie drevnej ¢asti ciev-
nych zvizkov sme pouzili metédu farbenia 2% -nym
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floroglucinolom v 96% alkohole a fixovania v 25% HCI
(Géperova a Roth 2007).

Stonka (cauloma): na prie¢nom reze stonkou sme
pozorovali primarnu stavbu. Pokozku pre mikrosko-
picky preparat sme ziskali mikrorelié¢fovou odtlacko-
vou metodou. Na odtlacku sme pozorovali Struktiaru
pokozky a aj jej derivaty (Votrubova a Soukup 2006).
Tak, ako pri koreni, aj tu sme farbili xylém cievnych
zvazkov pomocou 2% floroglucinolu v 96% alkohole
a fixovali 25% HCL

List (phylloma): stavbu bifacidlneho listu sme pozo-
rovali na prie¢nom reze v strednej ¢asti asimila¢ného
listu. Listova Zilnatinu sme pozorovali na prie¢nom
reze hlavnej Zily. Pokozku na mikroskopicky preparat
sme ziskali mikroreliéfovou odtlackovou metodou alebo
stiahnutim pokozky pomocou pinzety. Pozorovali sme
aj Struktaru prieduchov a trichdémov. Na farbenie asi-
mila¢ného pletiva listu sme nepouzili farbiva, nakol’ko
chlorofyl v chloroplastoch sfarbuje mezofyl do zelena
(Balaz 2005).

Vysledky pozorovani (6 preparatov z kazdej anato-
mickej struktary) sme vyhodnotili popisne. Analyzovali
sme vSetky fazy juvenilnej etapy ontogenézy v ram-
ci jednej anatomickej Struktiary. Fotodokumentaciu
vo formate ,,.jpg* sme upravovali v programe Adobe
Photoshop CS4 Extended, verzia 11.0.2008.

Vysledky pozorovani sme pouzili k tvorbe tiloh Z na-
sich pozorovani sme vybrali tilohy na laboratérne cvice-
nia z biologie tak, aby ich zvladli aj Studenti gymnéazia.
Pouzili sme najvystiznejsie tlohy, v ktorych Studenti
mozu pozorovat vietky zakladné anatomické struktiry
vegetativnych organov slne¢nice ro¢nej. Predtym ako
Student zacne pripravovat mikroskopické preparaty
a realizovat tlohy z rastlinnej anatémie je potrebné, aby
si zopakoval zakladnt anatomickt terminologiu, ktort
uvadzame v tab. 1. vypracovanej podla Futédka a spo-
luautorov (Futak et al. 1966), Huberta (Hubert 2001),
Kunu a Kostala (Kuna a Kostal 2006) a Géaperovej
a Rotha (Gaperova a Roth 2007).

bifacialny bifacialis

mé lice a rub).
bikolateralny fasciculus
cievny zvazok bicolaterralis strane xylému.

boény koren radiz secundaria

Casparyho linea Casparyl
pasik koretioch.

cievny zvizok fasciculus vasorum

deuterofloém deuterofloéma

zvazkov.

deuteroxylém deuterozyléma

Dorziventralny orgén, plosky s obidvoma stranami nerovnakymi (napr. list

Druh cievneho zvizku, ktory mé floém vytvoreny na vonkajsej i vntutornej

Konar hlavného korena, rastici vac¢sinou sikmo dolu alebo vodorovne.

Skorkovateny prizok na Styroch stenach buniek endodermy v mladych

Stubor buniek vodivého pletiva.

Druhotné lyko vznikajtce z kambia, tvorené sitkovicami dospelych cievnych

Druhotné drevo vznikajtice z kambia, tvorené cievami a cievicami.
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endoderma

epiderma,
epikotyl

feloderm, zelena
kora

felogén

floém, lyko
hlavny koren
hypoderma,
podpokozka,
hypokotyl
kambium
kli¢ne listy
kolateralny, jed-

nobo¢ny cieviy
zvazok

kolenchym

koncentricky
cievny zvizok

korenovéa
Giapocka
koren

koreniovy vlasok

korok, feléem
korpus

list

metafloém
metaxylém
mezoderm
mezokotyl
mezofyl
parenchym
pericykel
periderm

pokozka,
rizoderma

D 34

endodermis

epridermis
epicotylus

phelloderma

phellogenum

phloéma

radix primaria

hypodermis

hypocotylus

cambium

cotyledones

fasciculus collateralis

collenchyma

fasciculus
concentricus
calyptra

radix

pili radicales

phellema

corpus

folium

metaphloéma

metazylema

mesoderma

mesocotylus

mesophylum

parenchyma

pericyclus

periderma

rhizodermis

Vnitorné vrstva primarnej kory, tvorena bunkami, ktorych kutinizaca je ne-
aplna a na bunkovych stenéch su pritomné Casparyho pasiky.

Pokozka stonky, jednovrstvové, z tesne k sebe priliehajicich buniek.
Prvy stonkovy nadkli¢nolistovy ¢lanok.

Vnitorné vrstva peridermu, tvorena zivymi bunkami s bohatym obsahom
chloroplastov. Vzniké centripetalnou ¢innostou felogénu.

Druhotny meristém, ktory vznika v hrubnucich stonkéch. Felogén oddeluje
centrifugalne bunky felému a centripetalne bunky felodermu.

Lykovéa cast cievneho zvizku, zloZené zo sitkovic parenchymu a sklerenchy-
matickych vlaken.

Najvacsi, najhrubsi, ¢asto i najdlhsi koreni semennych rastlin, vyvijajici sa
pozitivne geotropicky, ako pokra¢ovanie radikuly.

Vonkajsia vrstva korenovej primarnej kory, ktora po odumreti rizodermy
tvori ochranné pletivo.

Prvy stonkovy ¢lanok na kli¢iacej rastlinke. Na baze prechadza do korienka
a na apikalnom konci mé jeden alebo dva kli¢ne listy.

Druhotny meristém, rozlozeny v koreni hviezdicovite medzi xylémom a floé-
mom. Svojou delivou ¢innostou sa vyrovnava u stonky do valcovitého tvaru.

Prvé listky, ktoré nesie hypokotyl.

Druh cievneho zvézku zlozeného z xylému a floému, ktoré lezia vedla seba
na jednom laéi v stonke, alebo lezia nad sebou v zvislej rovine v liste. U na-
hosemennych a dvojkli¢nolistovych rastlin st vaésinou usporiadané v kruhu
a u jednokli¢nolistovych si roztrusené v pletive stonky:.

Pletivo s nerovnomerne zhrubnutymi bunkovymi stenami zivych buniek.

Obidve zlozky cievneho zvizku st usporiadané tak, ze jedna lezi v strede
druhej, ktora prvi obklopuje.

Vrstva ochranného pletiva na rastovom vrchole korena, ktora chrani apikéalny
meristém.

Organ vyssich rastlin, vo svojej povodnej funkeii upeviwje rastlinu v pode
a Cerpa z pody vodu a v nej rozpustené mineralne latky.

Trichémové vychlipenie pokozkovych buniek korenia — trichoblastov.

Periférna ¢ast peridermu, ktora vzniké ¢innostou druhotného meristému
felogénu.

Vnitorny primarny meristém v rastovom vrchole, nachadzajtci sa pod
tunikou.

Lupenovity trofofylny organ cievnatych rastlin fylomového pévodu.

Prvotné lyko vznikajuce v mladych stonkach a korenoch po skonéeni predlzo-
vacieho rastu alebo pocas diferenciacie pletiv.

Prvotny xylém vznikajici po skonceni predlZzovacieho rastu alebo pocas dife-
renciacie pletiv.

Stredné vrstva priméarnej kory korefia a stonky, zloZené z parenchymu s vel-
kymi intercelularami.

Stonkovy ¢lanok medzi klicnym listom a inzerciou kli¢nych listov.

Zakladné pletivo listu, tvorené parenchymom, obyc¢ajne s bohatym obsahom
chlorofylu. Na adaxidlnej strane bifacialneho listu je palisdidové pletivo, na
abaxiélnej strane listu je hubové pletivo.

Pletivo z tenkostennych zivych buniek, tvori prevazne mladé ¢asti organov,
strzen a zasobné pletiva. MoZe, ale nemusi mat intercelulary.

Jednovrstvovéa posva cievnych zvézkov, leziaca tesne na periférii cievnych
zvazkov.

Mnohovrstvové ochranné pletivo pokryvajice povrch stonky u druhotne
hrubnicich rastlin.

Jednovrstvové, zriedka viacvrstvové krycie pletivo primarneho korena, ktoré
vzniklo diferencidciou dermatogénu., zlozené je z bezfarebnych buniek, bez
kutikuly, bez prieduchov.



predlzovacia
zona korena

prokambium

protofloém

protoxylém
prvotna , pri-

méarna kora

radialny cievny
zvazok
sklerenchym
stonka

stredny valec,
stéla

strzen

trichom

tunika

vyhonok

radicis zona
prolongationis

procambium

protophloés

protoxylema
cortex primarius
fasciculus radialis
sclerenchyma
cauloma

stele

medulla

trichoma

tunica

frons
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Cast korena tvorena primarnymi meristémami, v ktorej sa korenn predlzuje.

Priméarne pletivo vznikajtce z buniek zékladného meristému a oddelujice ele-
menty protoxylému a protofloému.

Pévodné lyko vznikajice pocas predlZzovacieho rastu organu.

Povodny xylém vznikajuci poc¢as predlzovacieho rastu u korena z plerému,
u stonky z korpusu.

Parenchymatické pletivo vypliiujiice priestor medzi pokozkou a cievnymi
zvézkami.

Typ cievneho zvézku s xylémom a floémom, usporiadanym do kruhu podla
radidlnej symetrie.

Pletivo z hrubostennych mitvych buniek, ktorych hlavnou funkciou je mecha-
nické opora.

Jeden zo zakladnych vegetativnych organov rastlin, vyvijajica sa z terminal-
neho pletiva embrya.

Cievne zvizky v rastlinnych orgdnoch, majice charakteristické usporiadanie
vodivych pletiv.

Pletivo, pévodne parenchymatické ¢asto druhotne aj so sklerenchymatickymi
a kolenchymatickymi povrazcami. Lezi medzi cievnymi zvizkami alebo vo
vnutri cievnych zvézkov.

Jednobunkovy alebo viachunkovy vyrastok pokozky, na ktorého stavbe sa
zucastiuja len epidermalne bunky:.

Primarny meristém v rastovom vrchole stonky, tvoreny 1-4 vrstvami delivych
buniek, ktoré antiklinalnym delenim dévaja vznik pokozke a periklinalnym
delenim primérnej kore.

Stonka s listami a pazusnymi pucikmi.

Tab. 1. Anatomicko-morfologicka terminologia vegetativnych rastlinnych organov, spracované podla Futdka et al. (Futak
et al. 1966), Huberta (Hubert 2001), Kunu a Kostala (Kuna a Kostal 2006) a Gaperovej a Rotha (Gaperova a Roth 2007).

Vysledky

pletivo, v strede so speviujacim kolenchymom. Dalsie

Ontogenézu rastlinnych organov vo vegetativnej (juve-
nilnej) etape slneénice roénej (Helianthus annuus) sme
spracovali na zéklade vlastnych mikroskopickych pozo-
rovani, ktoré popisujeme a doplhame o vlastné obrazky.

Mikroskopické pozorovanie a analyza zmien

v anatomickych struktarach korena v priebehu
ontogenetického vyvinu slnecnice rocnej

Zmeny v anatomickej stavbe koreha v juvenilnej etape
sme pozorovali v ¢ase od 17. aprila do 15. jina 2-3 krat
tyzdenne vzdy na 6 preparatoch. Najvyraznejsie zmeny
v anatomickej stavbe korena sme pozorovali 16., 31., 45.
a 59. den po vyseve. Zistili sme, ze 16. deh po vyseve
bol korehovy systém slabo vyvinuty, 31. defi bolo moz-
né pozorovat vyrazné zmeny. Na prie¢nom reze bola
viditelna pokozka a dobre vyvinutd primarna kora,
tvorena parenchymatickymi bunkami. Z pericykla,
ktory sa nachadza medzi primarnou koérou a strednym
valcom zacali vyrastat bo¢né korene. Ich inicidcia
zacina oproti zviazkom xylému. Koren bol hexarchny,
cievne zvizky radialne so zretelne vyvinutym xylémom
(protoxylém a metaxylém) a floémom (protofloém
a metafloém). V strzni sme pozorovali parenchymatické

zmeny sme pozorovali 45. den po vyseve, kedy bolo
mozné pozorovat vSetky typické anatomické Struktury
korena dvojkli¢nolistove]j rastliny, a to pokozku, pri-
marnu koru Clenenti na exodermu, mezodermu a en-
dodermu, pericykel a stredny valec. Cievny zvézok bol
radialny, usporiadany v kruhu. Obsahoval sest dvojic
vodivych elementov, bol hexarchny. Parenchymatické
Vyrazne boli diferencované bunky pericykla a cievneho
zvizku.

Zmeny v anatomickych struktirach stonky v prie-
behu ontogenetického vyvinu slnecnice rocnej

16. defr po vyseve pozorujeme hypokotyl s dvomi klic-
nymi listkami. Cievne zvizky v hypokotyle boli slabo
vydiferencované. Su kolateralne, usporiadané v kru-
hu, pri¢om drevna ¢ast (primarny xylém) smeruje
do stredu (centripetalne). Najprv sa diferencoval pro-
toxylém a protofloém, ktoré si funkéné len ur¢ity cas.
Potom st nahradené metaxylémom a metafloémom.
Priméarna kora nebola zretelne rozliSend na exoder-
mu, mezodermu a endodermu. Dominantné zasttpenie
mali parenchymatické bunky primarnej kory a strzna.
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Pericykel oddeloval primérnu kéru od stredného valca.
Nepozorovali sme ziadne sklerenchymatické pletiva,
ani trichomy na pokozke. V 31. den sme pozorovali
vyraznu diferencidciu pletivovych struktir. V primarnej
kore bolo moZné rozlisit vonkaj$iu vrstvu exodermu.
Zacina sa redukcia primarnej kory v prospech stredného
valca. Parenchymatické bunky primérnej kory a strzna
vyrazne zvacsili svoj objem. Kolateralne cievne zvizky,
oddelené od primérnej kory pericyklom, mali zretelne
vydiferencovany xylém a floém. Na pokozke boli po-
Cetné krycie trichémy (obr. 1). 45. defi priméarna kora
bola velmi jasne rozdelena na jednotlivé vrstvy, ale
uZ podstatne redukované, vacsiu ¢ast objemu stonky
zaberali vodivé elementy. 59. deh nenastali vyraznejsie
zmeny. Diferenciacia jednotlivych pletiv nadalej prebie-
hala, bunky viditelne zvacsovali svoj objem a stonka
priméarne hrubla. Primarna kora bola zretelne reduko-
vana v prospech vodivych elementov. Cievne zvéizky
boli kolateralne, usporiadané do kruhu, pricom xylém
smeroval do stredu. Na pokozke sme pozorovali velky
pocet krycich a zlaznatych trichémov (obr. 2).

Zmeny v anatomickych struktarach listu v prie-
behu ontogenetického vyvinu slnecnice rocnej
Kli¢ne listy boli zalozené uz 16. de po vyseve. Vnitorna
stavbu tvoril mezofyl, na povrchu bola epiderma, na kto-
rej sa nenachadzali Ziadne trichémy. 31. den po vyseve

epiderma

trichém

Obr. 1. Pokozka stonky slne¢nice ro¢nej 31. defi po vy-
seve, zv. 100x, foto: Simona Michal¢inova, 17. 5. 2010

strzen

primarny
xylém

primarny
floém

prokambium

trichom
epiderma

Obr. 2. Prie¢ny rez stonkou slne¢nice 59. den po vy-
seve, zv. 100x, foto: Simona Michal¢inova, 14. 6. 2010
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boli zaloZzené uz asimila¢né listy, v ktorych mezofyl sa
zacal diferencovat na palisidovy a hubovy parenchym
(obr. 3). Listové zilnatina bola dobre vyvinuta na 45.
den. Palisadovy parenchym tvorili tesne k sebe prilichaj-
tce bunky s po¢etnymi chloroplastami. Hubovy paren-
chym bol tvoreny lalo¢natymi bunkami, chudobnejsimi
rozlisena na vrchni — adaxidlnu a spodnt — abaxidlnu.
59. den po vyseve podstatnii ¢ast na prie¢nom reze tvorf
parenchymatické pletivo, v strede pozorujeme trachey
xylému, porovnanim z predchadzajiceho popisu bunky
zvagsili svoj priemer (obr. 4). Cievne zvézky si kolateral-
ne, usporiadané v polkruhu s jednou hlavnou centralnou
Zilou a niekolkymi vedlajsimi Zilami, pricom xylém
smeruje k licnej strane listu. DetailnejSie sme pozorovali
pokozku asimila¢nych listov 31. a 45. defi po vyseve.
Pozorovali sme prieduchy, nachadzajtuce sa na abaxial-
nej 4j na adaxialnej strane listov (obr. 5). Z pozorovani
vyplyva, Ze slnecnica ro¢né je amfistomaticka rastlina.
Hustejsie st prieduchy zasttipené na spodnej strane listov.
Na oboch stranach listov sa nachadzaji aj volnym okom
viditelné krycie trichomy, ktoré sa vyskytovali len riedko
(obr. 6). Vyraznejsie zmeny neboli pozorované. Okrem
krycich trichémov bolo mo7né na listoch pozorovat aj
zlaznaté trichomy. Pocetnost trichomov a prieduchov
bola va¢sia na spodnej strane mladsich listov.

prieduch
kryci trichom

adaxidlna
pokozka

palisadovy
parenchym

hubovy
parenchym

abaxialna
pokozka

Obr. 3. Prie¢ny rez listom slne¢nice roc¢nej 31. den
po vyseve, zv. 200x, foto: Simona Michal¢inovéa, 17. 5. 2010

zlaznaty
trichém

parenchym

xylém

floém

Obr. 4. Priecny rez listovou Zilnatinou slne¢nice ro¢nej 59. den
po vyseve, zv. 100x, foto: Simona Michal¢inova, 14. 6. 2010
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Obr. 5. Spodné (hore) a vrchna (dole) pokozka listu
slne¢nice ro¢nej 31. den po vyseve, zv. 200, foto: Simona
Michaléinova, 17. 5. 2010

Obr. 6. Spodna (hore) a vrchna (dole) pokozka listu
slne¢nice rocnej 45. den po vyseve, zv. 200, foto: Simona
Michalé¢inové, 31. 5. 2010
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Navrh a realizacia praktickych dloh z anatomicko-
morfologickych pozorovani vegetativnych organov
pocas juvenilnej etapy ontogenézy na cvicenia

z bioldgie na strednych skolach

Velmi délezitou etapu pred vlastnou realizaciou tiloh
z anatomie vegetativnych rastlinnych organov pocas
juvenilnej fazy ontogenézy je priprava rastlinného
materialu. U¢itel vyseje semend spolu so Studentmi
tak, aby $tudent mohol pozorovat rastlinu 16, 31, 45
a 59 dni po vyseve. Pripadne si rastlinny material
mdze pripravit vopred a fixovat ho vo fixa¢nom rozto-
ku FAA. Praktické tlohy st naplanované na styri dvoj-
hodinové vyucovacie hodiny. Pocas prvej dvojhodinovej
vyucovacej jednotky budu v8etci Studenti pozorovat
kli¢iaci vyhonok slne¢nice ro¢nej a zopakuju si termi-
ny z anatomie vegetativnych orgénov rastlin k tejto
téme (tab. 1). Témou druhého laboratérneho cvicenia
bude anatomicka struktara korena, tretieho cvicenia
anatomické struktura stonky a Stvrtého anatomicka
strukttra listu . Na zéver kazda skupina vyhodnoti
zmeny v anatomickej stavbe korena, stonky a listu vo
vegetativnej etape ontogenézy slnec¢nice rocnej, ktora
trva priblizne 60 dni. Na kazdom praktickom cviceni,
pri kazdej laboratornej tillohe si stanovime aj parcialne
ciele, ktoré splni kazdy student sim a vysledky svojich
pozorovani zakresli a zapiSe do protokolu. V prispevku
uvadzame protokoly aj s predpokladanymi vysledkami
a zaverom. Ucitel si moZe tieto zapisy iloh modifiko-
vat podla vlastnej potreby.

Prvé laboratérne cvicenie
V tvodnej ¢asti oboznamime Studentov s terminolo-
gickym slovnikom z anatomie vegetativnych organov
rastlin (tab. 1) a nau¢ime sa spravne pouzivat narodné
a vedecké pomenovanie anatomickych struktir klicia-
cej rastliny. ]V)alej pokracujeme tlohou ¢. 1, ktora robi
kazdy Student sam, aby sa naucil spravne popisovat
pozorované Casti kliGiacej rastliny a vedel pripravit
prie¢ne rezy rastlinnym organom. Vysledky svojich
pozorovani zaznamené Student do protokolu.
Uloha ¢&. 1: Pozorovanie kli¢iaceho vyhonku
slneénice roc¢nej
Ciel: a) urcit, ¢i slne¢nica ro¢na je: jednokli¢nolistova
alebo dvojkli¢nolistova rastlina
b) zistit typ klienia: hypogeické alebo epigeické
¢) popisat morfologické ¢asti vyhonku
d) urobit prie¢ny rez korienkom a popisat pozo-
rované Struktary
e) urobit prie¢ny rez hypokotylom a popisat po-
zorované Struktary
Pomocky: Fotoaparat, mikroskop, mikroskopické
potreby (podlozné a krycie sklicko, pinzeta, pipeta,
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preparacné ihla, skalpel, Ziletka), destilovana voda

a filtra¢né papieriky.

Material: Kli¢iace rastliny slne¢nice ro¢nej (16-dnové).

Postup: Na zéklade poznatkov ziskanych na hodi-

néach biologie a studiom literattry (Gaperova a Roth

2007) uréime a popiSeme typ klicenia, pocet kli¢nych

listkov a po odfotografovani alebo odkresleni vyhon-

ku uré¢ime jeho morfologické casti. Potom Zziletkou
urobime prie¢ny rez korienkom a dame ho do kvapky
destilovanej vody na podloznom sklicku, prikryjeme
krycim sklickom. Tymto istym spdsobom urobime
mikroskopicky preparat — prieény rez hypokotylom

v polovici jeho dlzky.

Vysledok: Nac¢rt alebo fotodokumentacia kliciacej

rastliny slnecnice ro¢nej aj s popisom.

Zaver:

a) Hacikovito zahnuty hypokotyl vynaga nad povrch
pody dva kliéne listy, preto modZeme povedat, Ze
slne¢nica ro¢né je dvojkli¢nolistova rastlina

b) Hypokotyl vynasa nad povrch dva kliéne listky
s osemenim a plumulu, ide o klicenie epigeické.

¢) Pozitivne geotropicky rastie korienok — radicula,
pozitivne fototropicky rastie hypokotyl — hypoco-
tylus. Nasledne sa hypokotyl vyrovnava, osemenie
opadava a zaCnu sa zakladat prvé asimila¢né listy.

d) Na prie¢nom reze korienkom boli viditelné tri vydife-
rencované vrstvy: z dermatogénu pokozka, z periblé-
mu primérna kora a z pleromu radialne cievne zvézky.

e) Na priecnom reze hypokotylom vidiet 16-ty den
po vyseve slabo vydiferencované cievne zviizky, ktoré
sa kolateralne, usporiadané v kruhu, pricom drevna
¢ast (priméarny xylém) smeruje do stredu (centri-
petalne). Najprv sa diferencoval protoxylém a pro-
tofloém, ktoré st funkéné len urcity cas. Potom sa
nahradené metaxylémom a metafloémom. Primérna
kora nebola zretelne rozligena na exodermu, mezo-
dermu a endodermu. Dominantné zasttpenie mali
parenchymatické bunky primarnej kory a strzia.
Pericykel oddeloval primarnu koru od stredného
valca. Nepozorovali sme Ziadne sklerenchymatické
pletiva, ani trichomy na pokozke.

Druhé laboratérne cvicenie

V tvodnej Casti laboratorneho cvic¢enia oboznamime
Studentov s terminologickym slovnikom z anatémie
vegetativnych organov rastlin (tab. 1) a nau¢ime sa
spravne pouzivat narodné a vedecké pomenovanie
anatomickych struktar korena. Studentov rozdeli-
me do troch skupin (1. skupina pozoruje 31-dhova
rastlinu, 2. skupina 45-dnovia a 3. skupina 59-dnova
rastlinu). Pripravime si pomocky a material pre tilohu
¢. 2 a zhotovime si mikroskopické preparaty z korena.
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Uloha ¢. 2: Pozorovanie priméarnej stavby ko-

rena slnecCnice roc¢nej

Ciel: a) pozorovat primarnu stavbu koreha — prie¢ny

rez 31, 45 a 59-dnovym korefiom

b) pozorovat pokozku a jej derivéty

¢) lokalizovat vodivé elementy pomocou farbenia
floroglucinolom

Pomocky: Mikroskop, mikroskopické potreby, destilo-
vana voda, 2% floroglucinol v 96% alkohole, 25% HCL.
Material: Koren (31, 45 a 59-diovy) slne¢nice ro¢ne;.
Postup: Na jedno podlozné sklicko ddme priecény rez
31-dnovym korenom, vlozime jednu ¢ast do kvapky
destilovanej vody na podlozné sklicko a na druhé
podlozné sklicko dame z tej istej rastlinky prie¢ny rez
koreniom do 2 % floroglucinolu v 96 % alkohole a ¢i-
nidlo nechame chvilu posobit. Potom ho odstranime
péasikom filtra¢ného papiera, prikvapneme 25 % HCI,
prikryjeme krycim sklickom a pozorujeme. Tymto
istym postupom pripravi aj 2. a 3. skupina mikrosko-
pické preparaty zo 45 a 59-diiového korena. Vysledky
kazdej skupiny navzajom porovname.

Vysledok: Pozorované objekty zakreslime a popiSeme

pri danom zvécseni.

Zaver:

a) Na prie¢nom reze 31-diiového korefia v kvapke de-
stilovanej vody mozeme pozorovat primarnu stavbu
a urdit typ cievneho zvéizku. Na povrchu rozliSujeme
jednovrstvovi pokozku rizodermu s koreniovymi
vlaskami, dobre vyvinutt priméarnu kéru a pod fiou
odéitatelné hexarchné radialne cievne zvizky. V strz-
ni sme pozorovali parenchymatické pletivo, v strede
so speviujucim kolenchymom. 2. skupina pozorovala
uz dobre rozligitelne vrstvy primérnej kory (exoder-
ma, mezoderma a endoderma), dobre pozorovatelné
radidlne, hexarchné cievne zvézky. Cievne zvézky
postupne zaberali vacSiu ¢ast korefha a primarna
kora sa redukovala, ¢o zistili Studenti 3. skupiny.

b) Vsetky tri skupiny potvrdili, Ze pokozka korena
je jednovrstvova, bez prieduchov a z trichomov sa
vyskytuje len jeden typ a to korenovy vlasok.

¢) Na prieénych rezoch vo floroglucinole, fixovanych
HCl st od 31. dia po vyseve dobre odlisitelné poly
xylému, ktoré st zvyraznené po reakcii na lignin.
Xylém (protoxylém a metaxylém), ktory sa zvy-
raznil do Cervena prechadza az do stredu stélé
a na rezoch tvori Sestcipy vzor. Cievny zvéazok je
hexarchny. Mnozstvo a priemer buniek cievneho
zvézku sa zvySuje s vyvinom rastliny.

Tretie laboratérne cvicenie

Pokracujeme s oboznamovanim sa s terminologickym
slovnikom z anatéomie vegetativnych organov rastlin



(tab. 1) a nau¢ime sa spravne pouzivat narodné a ve-
decké pomenovanie anatomickych struktur stonky.
Pripravime si pomocky a materiél pre tlohu €. 3., roz-
delime sa do skupin tak, ako v tlohe ¢. 2 a zhotovime
si mikroskopické preparaty zo stonky 31, 45 a 59-dfio-
vej rastliny a vysledky porovname. Kazdy Student
pracuje sam, vysledky svojich pozorovani zaznamena
Student do protokolu a na zaver ich porovname.
Uloha &. 3: Pozorovanie primarnej stavby ston-
ky slnecnice roc¢nej

Ciel: a) pozorovat a popisat anatomicku stavbu stonky

na prieénom reze
b) charakterizovat pokozku a jej derivéty
¢) urcit typ cievnych zvézkov

Pomocky: Mikroskop, potreby na mikroskopovanie,

ziletka, destilovana voda, 2% floroglucinol v 96% alko-

hole, 25% HC], priechladny lak na nechty, lepiaca péaska.

Material: Stonka slnecnice ro¢nej v roznych fazach

ontogenézy.

Postup:

a) Kazda skupina zhotovi tenké prie¢ne rezy 31,
45 a 59-diovou stonkou. Prieény rez prenesieme
na podlozné sklicko do kvapky destilovanej vody,
zakryjeme krycim sklickom a pozorujeme anato-
micki stavbu.

b) Mikroskopicky preparat pre $tudium pokozky urobi-
me mikroreliéfovou odtlackovou metddou pomocou
laku na nechty, ktorym urobime nater na pokozke
stonky. Po zaschnuti ho stiahneme pinzetou alebo
lepiacou paskou a pozorujeme odtlacok.

¢) Na prie¢ny rez stonkou prikvapkavame floroglucinol,
nechame kratko posobit. Cinidlo odsajeme pomo-
cou pasika filtra¢ného papiera, prikvapneme 25 %
HCI, nechame 5 minat pdsobit, prikryjeme krycim
sklickom a pozorujeme.

Vysledky: Pozorované objekty zakreslime a popiSeme

pri vhodnom zvécésent (100x, resp. 200x).

Zaver:

V primarnej stavbe 31-diovej stonky polovicu obje-

mu zaberali bunky primarnej kory, ktoré boli dobre

odlisitelné od buniek stredného valca. Centralna cast
korenia bola vyplnené po¢etnymi bunkami parenchy-
matického pletiva — strziiom. Cievne zvézky boli kola-
teralne, usporiadané do kruhu. 2. skupina okrem toho
pozorovala dobre vydiferencované bunky primarneho
xylému a floému. Zadéinala sa redukcia primarnej kory

v prospech stredného valca. 59-ty den (obr. 2) po vyse-

ve vacgiu ¢ast objemu stonky zaberali vodivé elementy

a bunky strziia, primarna kora bola redukovana.

Pokozka stonky bola jednovrstvové (obr. 3), tvorena

dostickovitymi bunkami bez intercelular. Kontinuitu

pokozkovych buniek nartugaju prieduchy (pozorované
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uz u 31-dnovych rastlin) oblickovitého tvaru. Trichomy
boli krycie a zlaznaté.

Kolateralne cievne zvizky boli ulozené do kruhu tak, ze
drevo (protoxylém a metaxylém), farbiace sa Gerveno-
hnedo, smeruje do stredu stonky (centripetalne) a lyko
(protofloém a metafloém) smeruje k okraju (centrifugal-
ne). Uz od zaciatku diferenciacie vodivych elementov st
pozorovatelné aj bunky prokambia. V strede stonky je
strzen, tvoreny parenchymatickymi bunkami, preché-
dzajici do parenchymatickych strziiovych lucov.

Stvrté laboratérne cvicenie

Uvodom laboratérneho cvicenia preberieme zvysné

terminy z anatémie vegetativnych organov rastlin

(tab. 1) a nau¢ime sa spravne pouzivat narodné a ve-

decké pomenovanie anatomickych struktar listov.

Pripravime si pomocky a material pre tlohu ¢. 4, ktora

bude realizovat kazdy Student sam. Vysledky svojich

pozorovani zaznamend Student do protokolu.

Uloha &.4: Pozorovanie anatomickej stavby

listu slnec¢nice roc¢nej

Ciel: a) popisat anatomicka stavbu listu (31, 45

a 59 dnovy list)

b) zistit, ¢ list slneénice roénej je bifacialny alebo
monofacialny

c) detailnejsie studovat pokozku listu so zame-
ranim na tvar, lokalizdciu a pocetnost prie-
duchov a trichémov

Pomoécky: Mikroskop, potreby na mikroskopovanie,

ziletka, destilovana voda, bazova duzina, bezfarebny

lak na nechty, lepiaca péaska.

Material: 31, 45 a 59 dnhové asimilacné listy.

Postup:

a) Ziletkou urobfme tenké prietne rezy listami (list vlo-
Zeny do bazovej duziny), ktoré prenesieme do kvapky
vody na podlozné sklicka. Vysledok odfotografujeme
a popiSeme jednotlivé ¢asti vnutornej stavby listu.

b) Z vysledkov pozorovania prieénych rezov uréime,
¢ ide o list bifacidlny alebo monofacialny.

¢) Pokozku na mikroskopicky preparat ziskame mik-
roreliéfovou odtlackovou metddou — urobime tenky
nater na vrchni aj spodnt pokozku listov bezfareb-
nym lakom na nechty, nechdme 5 minut zaschn-
ut a odtlacok stiahneme pinzetou alebo prilepime
a stiahneme priesvitnu pasku. Ak je list dostatocne
Gerstvy, mozeme pokozku stiahnut priamo z listu.

Vysledky: Pozorované objekty zakreslime alebo od-

fotografujeme a popiSeme pri danom zvécseni.

Zaver:

a) Na prie¢nom reze 31-diiovej rastlinky (obr. 3) pozo-
rujeme listovy mezofyl rozliseny na palisadovy a hu-
bovy parenchym a rozliSent epidermu na abaxialnu
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a adaxidlnu. Bunky palisddového parenchymu
obsahuju velké mnoZstvo chloroplastov, st bez
intercelular. Bunky hubového parenchymu s vac-
Sie, neobsahuju vela chloroplastov, pritomné su
medzibunkové priestory. Cievne zvéizky st dobre
pozorovatelné 59-ty den po vyseve. Si kolateralne,
usporiadané v polkruhu s jednou hlavnou central-
nou zilou a niekol’kymi vedlajsimi Zilami, pri¢om
xylém smeruje k licnej strane listu (obr. 4).

b) Na zaklade popisanej vnutornej Struktary listu je
zrejmé, ze list je bifacialny.

¢) Bunky epidermy su dosti¢kovitého tvaru, tesne k sebe
priliehaji. Prieduchy sa nachédzaji na oboch stranach
kli¢neho aj pravého lupenovitého listu, ¢ize slnecnica
ro¢né je amfistomaticka rastlina (obr. 5). Okrem
krycich trichémov bolo mozné na listoch pozorovat
aj zlaznaté trichdmy (najmé po 45. dni po vyseve).
Pocetnost trichomov a prieduchov, stanovena odha-
dom, bola vi¢sia na spodnej strane listu (obr. 6).

Porovnanie vysledkov pozorovani vegetativnych
organov urobia Studenti na zéver vSetkych pozorovani
a na zaklade svojich vysledkov, vypracuju spolo¢nta
charakteristiku ontogenézy slne¢nice roc¢nej. Zavisi
od tvorivosti ucitela a Studentov aka formu interpre-
tacie vysledkov si zvolia. Jedna z mnohych moznosti je:

7 vysledkov pozorovani vytvoria Studenti formou
domécej pripravy na osobitné karticky nakresy (resp.
fotodokumentéaciu) s popisom. Z prvého laboratérneho
cvi¢enia (Pozorovanie kli¢iaceho vyhonku slne¢nice
ro¢nej — 16-diiového) buda mat vSetci Studenti kar-
ticky, ktoré oznadia:

1/16 — morfologické ¢asti vyhonku
2/16 — prie¢ny rez korienkom
3/16 — priecny rez hypokotylom

Z druhého, treticho a Stvrtého laboratérneho cvi-
Cenia vytvori kazda skupina (31-dnova, 45-dnova
a 59-diova) karicky, ktoré oznacia:

4/31, 4/45, 4/59 — primarna stavba koreha
5/31, 5/45, 5/59 — primarna stavba stonky
6/31, 6/45, 6/59 — pokozka stonky a jej derivaty
7/31, 7/45, 7/59 — anatomicka stavba listu

Ucitel zada ulohu: Ako st vyvinuté anatomické
struktary vo vegetativnych organoch (koren, stonka,
list) slne¢nice ro¢nej v roznych obdobiach juvenilného
stadia? Urobte schému na zaklade pozorovani a po-
piste rastliny v pozorovany den ( 31. den, 45. def,
59. den).

Studenti sa vymenia, aj s kartickami tak, aby vznikli
skupiny: A) 31. defi, B) 45. den, C) 59. den. Kazda
skupina na zaklade poskladanych obrazkov urobi slov-
nu prezentaciu vysledkov na zadana tulohu: Skupina
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A:4/31,5/31,6/31, 7/31. Skupina B: 4/45, 5/45, 6/45,
7/45. Skupina C: 4/59, 5/59, 6/59, 7/59.

Diskusia a zaver

Doteraz boli uverejnené mnohé prispevky tykajice sa
morfologie a anatomie organov roznych zastupcov ¢elade
astrovité (Asteraceae), ale prispevky tykajice sa nasej
modelovej rastliny z nich predstavuji len mali cast.
Zakladanie a anatomiu vegetativnych organov slne¢nice
ro¢nej popisuje Gostin [s. a.]. Jeho vysledky do znac¢nej
miery koresponduji s nasimi. Rozdiely sme zaznamenali
v anatomii korena. My sme popisali hexarchny radialny
clevny zviizok a Gostin [s. a.] udava tetrarchny radialny
cievny zvizok. Podla literatary — archnost cievnych
zviizkov moze byt rozna (Bobak et al. 1992). Pri ana-
tomickej stavbe stonky Gostin [s. a.] uvadza , ze pod
pokozkou sa nachadza 8 — 11 vrstiev rohového kolen-
chymu s intercelularami a v primarnej kore a v strzni sa
nachadzaju pocetné vylucovacie kanaliky. My sme ani
jednu z tychto Struktar nezaznamenali. Predpokladéme,
ze vyskyt mechanického pletiva a vylucovacich struktar
je viazany na neskorsie stadia ontogenézy. Zistené roz-
diely vsak mozu vyplyvat aj z dovodu, Ze rastliny sme
pestovali v laboratérnych podmienkach, kym Gostin
v prirodzenom prostredi. Problematikou zakladania boc-
nych koretiov slne¢nice ro¢nej sa zaoberali Casero et al.
(1995). Pri svojich pozorovaniach pouzili rastliny vypes-
tované v laboratoriu. Podla nich rast bo¢nych korenov
je zabezpeceny periklinalnym delenim buniek pericykla.
Pericykel tvori jedna vrstva predizenych buniek, ktora
oddeluje priméarnu koru a stredny valec a je v priamom
kontakte s protofloémom a protoxylémom. My sme
pericykel a zakladenie bo¢nych korenov tiez pozorovali
tridsiaty prvy den po vyseve.

Pozorovanim a popisanim anatomickych strukttr vege-
tativiych organov slnecnice ro¢nej (Helianthus annuus)
sme ziskali poznatky o zakladani jednotlivych orgénov
a ich Struktar, o ich zmenach v urcitych etapach ontoge-
netického vyvinu. Vysledky tohto stidia doplnili poznatky
z anatOmie rastlin o detailnejsi priebeh ontogenézy jedné-
ho taxénu. Vytvorené praktické tlohy mozu byt vyuzité
na, praktickych cvi¢eniach z botaniky na strednych, ale
aj vysokych skolach prirodovedného zamerania.
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Summary — The ontogenesis of Annual
Sunflower on biological practical activities
for students of grammar schools

The purpose of this study was to observe and describe
the anatomical structures of vegetative plant organs
during the juvenile phase in the ontogenesis. Cross-
sectional anatomical studies of a 16-, 31-, 45-, and
59-days-old Annual Sunflower (Helianthus annuus)
roots, stems and leaves were used. The following
practical activities for students of grammar schools
are proposed.

1. The Annual Sunflower shoot.

2. The Annual Sunflower primary root structure.

3. The Annual Sunflower primary stem structure.

4. The Annual Sunflower leaf anatomy.

The vocabulary of both anatomical and morphological
terms of vegetative plant organs are also available.

Tab. 1. Anatomical and morfological terminology of the
vegetative plant organs according to Futak et al. (1966),
Hubert (2001), Kuna and Kostal (2006) and Gaperova
and Roth (2007).

Fig. 1. Epidermis of a 31-days-old Annual Sunflower stem
[Magnified 100x]

Fig. 2. A cross section of a 59-days-old Annual Sunflower
stem [Magnified 100x]

Fig. 3. A cross section of a 31-days-old Annual Sunflower
leaf [Magnified 200x]

Fig. 4. A cross section of a 59-days-old Annual Sunflower
leaf venation [Magnified 200x]

Fig. 5. Both the lower (left) and the upper (right) leaf’s
epidermis of a 31-days-old Annual Sunflower [Magnified
200x]

Fig. 6. Both the lower (left) and the upper (right) leaf’s
epidermis of a 45-days-old Annual Sunflower [Magnified
200x]
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