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Abstract

This paper is dedicated to horse chesnut as a suitable model organism for teaching botany at all levels of our schools. Horse
chestnut is literally predisposed to didacticisation in botany teaching due to its general distribution, large and conspicuous
organs; we are basically sure that pupils really know it. The paper focuses mainly on the morphological and anatomical
characters that can be demonstrated during teaching biology; topics that are conspicuously or typically developed - first-
ly its origin (geographic and etymological), later it is devoted to vegetative and finally reproductive organs. The parasite
horse-chestnut leaf miner is also discussed. It provides a description of all aspects and broader contexts that can be beneficial
in school teaching; this paper does not attempt to present this information in the form of a project proposal or comprehensive
activities, rather it should inspire and encourage laboratory and field work in biology classes in common ways - we believe
that teachers will choose activities that are appropriate for their teaching.

In addition to botanical content, the paper also links to the teaching of microbiology or chemistry to facilitate the use of
interdisciplinary topics both in biology and in the natural sciences.

The paper is divided in two following up parts; this part focuses on common characteristics and vegetative organs.
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UvVOD v intravildnu obci vede nejenom k vyborné dostup-
nosti materialu, ale také k uéitelové jistoté, Ze zpra-
Jirovec madal ma dle naseho nadzoru vyborny po-  covavany objekt je zakiim znamy. Jeho vegetativni

tencidl pro $kolni vyuku. Jeho obecné rozsifeni i generativni organy jsou pomérné velké a snadno

2 BI1 OLOGIE CHEMIE / EMEPIS



JIROVEC MADAL VE VYUCE - VEGETATIVNI ORGANY / HORSE CHESTNUT IN EDUCATION—PLANT ORGANS

se s nimi manipuluje, zarovent ma celou fadu velmi
zajimavych vlastnosti, které se hodi pro dil¢i aktivi-
ty v ramci kazdodenni vyuky, laboratornich praci
i terénni vyuky. Velmi cenna je z didaktického hle-
diska také jeho casta reflorescence/remontace (druhé
kveteni) umoznujici za ptirozenych podminek sou-
bézné studovat kvét i plod téhoz jedince.

Podavame Siroce pojaté pojednani o tomto stro-
mu, snazili jsme se neminout zadny znak ¢i konsek-
venci, ktera si zaslouZzi nasi pozornost ¢i je vyslove-
né vhodna pro skolni vyuziti. Neni nam v$ak blizky
styl fady dnesnich praci, které otazky obsahu vyuky
otrocky vazou na radky Ramcovych vzdélavacich
programu - jako kdyby tato vazba spoluvytvarela
lidské poznani ¢i méla prakticky dopad; stejné tak
nepochybujeme o schopnostech ucitele ad hoc vyuzit
znalosti a tipy k vyuce, anizZ by mu musely byti servi-
rovany v podobé predptipravenych ,,projektt a tloh®
Inspirace pro strukturu pfispévku pochdzi ¢aste¢né
z pavabnych praci poc¢atku dvacatého stoleti od au-
tort, jako jsou Antonin Vimmer ¢i Josef Harapat,
a také ze stati Josefa Suly uvetejiiovanych v asopise
Ptirodni védy ve $kole, pfimém predchiidci tohoto
casopisu.

Pavod a zarazeni

Jirovec madal (Aesculus hippocastanum) je jedi-
nym v Evropé puvodnim druhem rodu Aesculus.
V oligocénu tvoril béznou slozku evropské flory,
béhem ctvrtohornich zalednéni ale vymizel a za-
choval se omezené jako arktotercierni relikt ve vlh-
kych roklich hor Balkdnu, zejména v fecké Thesalii
ve vyskovém pasmu 1000 az 1350 m n. m. (Novak
& Prat, 1943, s. 341). Podle Hendrycha (1977)
jsou, jakkoli v literature hojné uvadéna, informace
o refugiich v Malé Asii a na Kavkaze mylna, coz
potvrzuje i Raab-Straube (2018) uvadéjici potvr-
zeny puvodni vyskyt v Albanii, Bulharsku, Make-

donii, Recku a Srbsku. Uvedme do souvislosti, e
obdobny osud po zalednéni, ostriivkovité refugi-
um v jihovychodni Evropé, spojuje jirovec s dal-
$imi ¢asto péstovanymi dfevinami, jako jsou $erik
(Syringa) ¢i ofesak (Juglans) (Benedix, Fukarek, &
Danert, 1973, s. 64). Siteni zpét do Evropy zadalo
v roce 1588, kdy Clusius ziskal do videnské bota-
nické zahrady prvni semena z Instanbulu (Novak
& Prat, 1943, s. 341).

Jirovec je ¢lenem celedi mydelnikovité (Sa-
pindaceae), fylogeneticky nejbliz§im piibuznym
rodem mu je Billia z americkych tropti, mezi my-
delnikovitymi ma dale zna¢nou morfologickou po-

dobnost plodti a semen asijsky rod Paranephelium.

V ramci rodu Aesculus jsou tradi¢né vymezo-
vany Ctyfi sekce (Aesculus, Pavia, Macrothyrsus,
Calothyrsus) viceméné odpovidajici i nejaktual-
néjs$im kladistickym studiim. Do sekce Aesculus je
fazen zde diskutovany jirovec madal spole¢né s j.
japonskym (A. turbinata) a velmi znamym kfizen-
cem j. plefovym?® (A. xcarnea — Aesculus hippocas-
tanum X A. pavia). Jirovec pletovy je velmi hojné
péstovanym zastupcem, ktery se od j. madalu lisi
zejména masové cervenou korunou bez navigac-
nich skvrn (viz déle) a slabé ostnitymi tobolkami.
Ur¢itou dobu panovala dnes jiz opusténa tendence
rozliSovat rod Aesculus (ostnité tobolky a péticet-
né koruny) a rod Pavia (slabé ostnité az hladké to-
bolky a koruna ¢tyféetna).

V tomto misté¢ podotykdme, ze vazba mezi ji-
rovcem a kastanovnikem setym (Castanea sativa)
je cisté povrchni, zaloZend na tvorbé ,hnédych,
velkych a relativné jedlych (rozuméj v zavislosti

na typu konzumenta) kastant“. Kastanovnik, blizce
ptibuzny buku (Fagus), je systematicky i morfolo-

1 Kvétena (Skalicka, 1997, s. 162) uvéadi rok 1576.

2 Vznikl na zacatku 19. stoleti zfejmé v Némecku; je plodny a pro
zahradnickou praxi se béZné mnozi jeho vlastnimi semeny
(McMillan Browse, 1982).
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gicky jasné odliSeny druh, v tabulce 1 pfipomenme
pouze rozdily rozsitovacich diaspor, kde lze pred-
pokladat porovnavani.

zbarveni za¢ind/nejtmavsi
=> zalind a je nejtmavsi

JIROVEC KASTANOVNIK
Ostnity obal kastani Duznaty plod - tobolka Drevnatici ¢iska (puka ¢tyfmi
(puka tfemi chlopnémi) chlopnémi, viz ¢iska bukvic)
»Kastan“ Semeno Plod (ofisek*), na $picce
$tétinovité poziistatky blizen
Osemeni Kozovité, hnédé lesklé, s ,,pupkem" Blanité, hnédé matné (= blanka na
vyloupnutém jedlém kastanu => na
konzumovaném vnitfku kastanu)
Textura kastanu Nepravidelné mapy barviva, Soubézné, vyrovnané barevné

linky jsou cévni svazky, dobre
patrné zejména na plodni stopce

Zasobni organ semene Délohy

Délohy

Tabulka 1: Porovnani diaspor jirovce a kastanovniku. * Hojné uzivané oznaceni nazka neni spravné, zralé jedlé kastany jiz ped pecenim ,,chiesti‘, nebot osemeni
neni v obdobi zralosti pevné spojené s oplodim. Nejvnitinéjsi vrstva oplodi, endokarp, je znama vlnata vrstva viditelna po vyloupnuti jedlého kastanu.

Ptvod jména

Latinské jméno Aesculus je odvozeno od feckého esca
= potrava, dle Plowdena (1970, s. 26) méla byt z né-
kterych druhi jirovce vyrabéna mouka; Polivka (1900,
s. 306) uvadi, ze Linné toto jméno prenesl ze starofim-
ského oznaceni pro (Polivkou neuvedené) duby.
Privlastek hippocastanum, do lidovych jmen
probublavajici lidovym jménem ,konsky kastan®,
je slozeninou feckého hippos = kun a jména pro
kastanovnik (Castanea®). Pro vysvétleni vztahu
ke konim je sice ¢asto uvadén® vzhled listovych
jizev, jedna se ale spiSe o mnemotechnickou po-
mucku; vysvétleni ptivodu jména je pravdépodob-
néji navazano k sementim - Mattioli uvadi krmeni
proti dusnosti koni v Turecku (Mattioli, 1929, podle
Machek, 1954, s. 143) a i v soucasnosti slouzi jako
krmivo sparkaté zvére. Jak je ovSem ve stredovéké
botanice béiné, nelze vyloucit obracenou genezi —

3 V angli¢tiné identicky ,, horse chestnut.
4 Odvozeno z ndzvu mésta Kastania v fecké Thesalii (Plowden,
1970, s. 38).

5 Naptiklad ¢eska Wikipedie (,,Jirovec madal®, 2018).

76

podobnosti a ,,ménécennosti vici jedlym kasta-
nim byly tyto zvany konské a nasledné doslo k pri-
souzeni lé¢ivych vlastnosti.

Ptivod ¢eského jména jirovec odvozuje Machek
(1954, s. 143) od jary - tedy jako ,trpky, horky;
v otazce druhového privlastku madal uvadi prevod
pres slovenstinu z madarského magyal, oznaceni
pro cesminu (Ilex).

Vegetativni organy

Jirovec madal (déle jen ,jirovec) je statny strom
dortistajici 25-30 metrti s pomérné mélkym a Siro-
ce rozprostfenym kofenovym systémem. Jeho vét-
ve jsou v horni ¢asti koruny vzptimené, dolni vétve
jsou obloukovité svésené. Letorosty jsou Sedohné-
dé, zpocatku hnédé plstnaté, s ¢etnymi ¢ocinkami,
borka star$ich stonki se snadno odlupuje v malych

platcich. Stonek na pri¢ném fezu dovoluje pozorovat
typicky vyvinutou sekundarni stavbu, blize Obr. 1.
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Obr. 1 Rez vétvickou. Foto autofi.
suberoderm/korek,
feloderm/zelena kiira,
deuterofloém/druhotné lyko,
kambium,
deuteroxylém/druhotné dfevo,
medula/dfen.

MTEHOO® >

Pupeny jsou lesklé, silné lepkavé, vejcité kuzelovité
tvorené 4-5 pary kfizmostojnych $upin, koncovy
pupen letorostii je napadné velky, viz Obr. 2.

Dlanité slozené (5-7¢etné) rapikaté listy bez
palistt jsou postaveny vstficné, svrchu jsou mirné
lesklé a syté zelené, naspodu svétlejsi, v pazdi zilek
chlupaté. Listky maji podlouhle obvejéity tvar, na-
spodu klinovité, nepravidelné dvojité pilovité, na-
hote zadpicatélé, bez rapickd. Listy maji slozenou
vernaci, pfi ra$eni pupend velmi dobfe pozorova-
telnou. Listové jizvy jsou velké, stitovité ¢i podko-
vovité, az 9stopé (pod vrcholovym pupenem pouze
se 3-5 listovymi stopami, viditelné na Obr. 2 (Ska-
lickd, 1997, s. 162)).

Obr. 2 Pupen jirovce. Vlevo termindlni pupen, vpravo pupen po rozkvétu s dobte patrnym
kfizmostojnym postavenim Supin a ochlupenim. Foto autofi. Barevné viz strana 56.

R
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Listy jirovce jsou cilem ziru klinénky jirovcové
(Cameraria ohridella), ktera se do Evropy rozsifi-
la pred vice nez 30 lety, poprvé byla zaznamenana
v Makedonii®. Dospély motyl je 5mm velky, samice
klade kolem 30 vajicek, ze kterych se vyviji larvy,
jez minuji v listech. Jako larvy dal$iho minujiciho
hmyzu jsou i tyto zplostélé, coz poskytuje zajimavy
namét pro pozorovani morfologického ptizpiso-
beni Zivotu v mezofylu. Zhruba po mésici se lar-
vy zakukli (pfeZivaji mrazy a predstavuji stadium,

6 Z jizniho Balkanu tedy pochdzi evropské populace (Valade et al., 2009),
ptivod je pravdépodobné nutné hledat v Asii, nicméné konkrétnéjsi
urcitéjsi urceni zdrojové lokace se nam s podivem nepodatilo dohledat..

v némz klinénka prezimuje), po dvou tydnech se
lihne dospélec. Zivotni cyklus klinénky jirovcové
miize byt potencidlnim namétem pro dlouhodobé
pozorovani (napf. po oznaceni konkrétniho listu”)
v prubéhu jara a Cervna, je nutno se ale vyporadat
s okolnosti, Ze se jedna o dosti drobny organismus.

Obr. 3 Sykora modfinka na listech napadenych klinénkou.
Zdroj: Konieczny, 2010, v souladu s podminkami uZiti.

Larvy mohou zkonzumovat listy téméi plosné
a kromé vzhledu tak negativné ovliviuji i kondici
stromtl. Vysokd mira ndkazy je dina zejména vel-
kou plodnosti klinénky, ktera mtize mit az pét gene-
raci potomki v jednom roce, a absenci ptirozenych
nepritel specializovanych na tento druh motyla
(Girardoz, Quicke, & Kenis, 2007). Klinénka ji-
rovcova sice md prirozené nepritele, parazitoidy
ze skupiny blanoktidlych vosicek chalcidek, ovsem
mira parazitace je nizka, primérné 6% jedinct,
a to navzdory relativné dlouhé dobé od zavleceni
klinénky na nase tzemi (Nakladal & Novakova,
2008). Toto zjisténi odporuje obecnym trendiim,
kdy po nékolika letech na novém tzemi lze oceka-
vat vy$$i parazitaci organismu (Hrdy, Kalinova, &
Kuldova, 2005; Naklddal & Novéakova, 2008) a na-
bizi se jako ndmét k premysleni zakd. K predatortm
larev klinénky patfi sykorky, které vyzobavaji lar-
vicky z listii (viz Obr. 3), nebo kobylka jizni (Gra-
benweger et al., 2005).

Z pozice zahradnické praxe predstavuje cestu
k boji s klinénkou paleni listi napadenych stromt
¢i jeho kompostovani pod vrstvou hliny tak, aby se
omezila mira prezimovani kukel klinénky (Kehrli &
Bacher, 2004).

7 Nabizeji se i otazky metodologické — ,,navrhnéte, mili z4ci,
jak zméfit délku jedné chodbicky ¢i jak odhadnout biomasu
spotiebovanou jednim jedincem...“
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Jaro: listy vyrQstaji jen z pupen( - jak jsou tam
umné poskladany — najdi i poupata — Supiny
a obaly ochranujf mladé orgéany celou zimu -
vysusujici mraz, predatofi — kolik pupent

rasf — celou zimu bez fotosyntézy a tolik ma
jesté energie — 1dka veely a ¢meldky [rychly
vypocet — v nektaru z 1 kvétu 1 mg sachardzy
| 150 kvetld v kvétenstvi | 60 kvétenstvi =
jedna kostka cukru (10g) + 10g pylu]

Podzim: seber list — je slozeny z listk( — spocti je,
porovnej velikost — odkud upadl - podkovovita
jizva — cévni svazky zajistuji transport — list
pevné pfipojen a pfeci upadne — korek — pFistf
listy jsou jiz pfipraveny v pupenu — jak je
lepkavy — Supiny chrédni mladé orgény — dospélé
stonky majf borku — odeber na pokus

Jirovec je vhodny také pro
fenologickd pozorovani:

Na jafe dochézi k vyraznému prodluzovani
(nalévani) pupen, které je méfitelné v fadech
milimetr( — nasledné rozvijeni list( a rozkvét
kvétl (zamérit se na sladéni rozkvétu

a plného vyvoje listu) — prvni minovani
klinénky — prvni zndmky zasychanf listd

po napadeni klinénkou — prvni spadly list -
prvni spadly kastan — poslednf spadly list

Celd rostlina obsahuje kumarinovy glykosid
aesculin® (vzorec viz Obr. 4) uzivany k lécebnym
ucelim - snizuje lamavost kapilar a vykazuje pro-
tizanétlivé u¢inky®. Kumariny vykazuji velmi silnou
fluorescenci v ultrafialovém svétle a jirovec je vy-
bornym materidlem pro jejich ziskani a demonstra-
ci. Maximalni fluorescence je v oblasti UVA (346
nm), blize ukazuje graf na Obr. 5. Lze bud strouhat
odloupanou borku, nebo, z naseho pohledu efek-
tivnéjsi varianta, odlomit vétvicku a ve zkumavce
za UV prisvitu sledovat volnou difuzi. Fluores-
cence aesculinu je vyuzito v BEA'™ kultiva¢nim
mediu uzivaném pro rozliSeni roda Enterococcus
a Streptococcus na zakladé jejich schopnosti ristu
za pritomnosti zlu¢ovych kyselin a Stepeni aescu-
linu - rod Enterococcus je vuci zlu¢ovym kyseli-
nam snasenlivy a hydrolyzuje aeskulin na glukoé-
zu a fluorescenéné neaktivni aglykon aeskuletin'!
(Lindell & Quinn, 1975).

250 300 350 400 450 500 SS0Havelencth [nm].
ntens, U, 9. Lmin #10593
346

101 250

Obr. 5 Absorp¢ni spektrum aesculinu. Zdroj: NotWith, 2012.
OH
HO Q
HO o) N
OH
8 Casto v zapisu jako eskulin.

HO O e} 9 Vyznamnym zdrojem aeskulinu pro medicindlni/pramyslové uZiti
je vedle jirovce také asijsky jasan Fraxinus chinensis (= Cortex
fraxini).

10 Bile esculin agar
. L o 11 Slozkou agaru je jesté citrat zelezity pro zvySeni indikace
Obr. 4 Strukturni vzorec aesculinu. Zdroj: Yikrazuul, 2009. pozitivniho vysledku - aeskuletin s Zelezitymi kationty reaguje
za vzniku tmavohnédého komplexu, rovnéz fluorescen¢né
neaktivniho.
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Pokus: Cerstvé odlomenou vétvicku ponofime vétvickou roztok zamichame pro dosazeni
feznou plochou do zkumavky s vodou. maximalniho efektu. Fluorescence je velmi
Zajistime pfisvit UV svétlem. Po chvili intenzivni, sta¢i mirné pfitm, viz Obr. 6.

Obr. 6 Fluorescence aesculinu; ptisvit tfi UV diody L-53UVC+G (pramér 5mm, 50 mcd/20 mA (Uf = 3,10 V), 400 nm). Vlevo volna difuze, vpravo
identickd zkumavka po zamichani obsahu. Foto autoti. Barevné viz strana 50.

ZAVER

V textu jsme predstavili jirovec madal a shrnuli
naméty vénované vegetativnim organtim, v pokra-
¢ovani planovaném do pristiho cisla se zaméfime
na organy generativni.

Podékovani Vyzkum byl financné podporen projektem UNCE/HUM/024 ,,Centrum didaktického
vyzkumu v pfirodnich véddch, matematice a jejich mezioborovych souvislostech".
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