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Laboratorni prace ve vyuce pfirodopisu jako téma své bakalaiské prace jsem si zvolil z
nekolika ditvodd. Prvni je ten, Ze jiz na zékladni a stfedni Skole jsem projevoval veliky
zajem o chemii, ptirodopis a laboratorni prace spojené s témito predméty.

Druhy divod, pro¢ jsem si vybral toto téma, je fakt, ze pifi prostudovavani riznych druhti
ucebnic pfirodopisu razného stafi, vyddni a obsahu jsem narazil na velmi malo, u
neékterych dokonce na absenci laboratornich praci v ucebnim textu. Nékteré ucebnice to
fesi piidavnymi pracovnimi seSity, jiné zase pouhym nastinénim ¢i doporucenim, které je
vice méné skryté¢ v textu. V této praci se budu zabyvat pfedev§im timto ztvarnénim a
provedenim laboratornich praci ve vyuce ptirodopisu.

Teoreticka Cast této prace se zabyva jednak obecnymi charakteristikami laboratornich praci
z hlediska metodiky a didaktiky, jednak ztvarnénim laboratornich praci ve dvou
komplexech ucebnic ptirodopisu pro 6. - 9. tfidu a jejich srovnanim a v neposledni fad¢ i
metodickym tvodem a zékladnimi pravidly bezpecnosti prace v laboratofi, tento posledni
bod je jakymsi pfedstupném, uvodem k praktické ¢asti této prace.

Prakticka cast sestava z laboratornich praci, které jsem vybral z vySe zminénych dvou
komplexti u¢ebnic ptirodopisu.

Cilem této prace je utvofit jakousi ucelenou publikaci laboratornich praci vhodnych pro
druhy stupeni zékladnich Skol tak, aby byla v koordinaci s probiranou latkou v hodinach
ptirodopisu. Kazdy laboratorni tikol obsazeny v této praci obsahuje zadani tikolu, stru¢nou
metodiku, potiebny material, pomtiicky a chemikalie, ¢asovou narocnost, fotografie z
demonstra¢nich pokusi a v neposledni fadé také vysledky pozorovani a zaveéry. Prace jsem
rozdélil do Ctyt kategorii, podle toho, v jakém sledu se probiraji v jednotlivych ro€nicich,
zac¢ind se vétSinou mikrobiologii, pokracuje botanikou nizSich a vysSich rostlin, pies
zoologickou cast a konce ¢asti geologickou, ktera je podle ucebnich osnov ekvivalentem
devatého ro¢niku.

Prakticka ¢ast zahrnuje 1 moje vlastni naméty laboratornich praci, které jsem zformuloval
na zaklad€¢ dalSi dostupné literatury a svych védomosti a dovednosti z ptfedchozich i
nyn¢jSich studii, tyto prace tvofi dopln€k k predeslym pracem, které jsem vybral z
nabizenych dvou komplexti u¢ebnic ptirodopisu pro 6. - 9. tfidu.

Vsechny laboratorni prace jsou tvofeny formou protokoll a jsou koncipovany tak, aby byly
co nejsnaze realizovatelné a srozumitelné.

V zavéru prace jsou uvedeny piipravy nékterych diilezitych chemickych ¢inidel a roztoku.



2 Laboratorni prace ve vvuce prirodopisu

2.1 Uloha a funkce laboratornich praci ve vyuce

Laboratorni prace jsou nedilnou soucasti vyuky piirodnich véd, napiiklad chemie, biologie,
geologie a jinych obord. Kazda Skola si na zédkladé Rdmcového vzdélavaciho programu
(RVP) vytvaii sviij Skolni vzdélavaci program (SVP), kde jsou zahrnuty mimo jiné body,
jako charakteristika SVP a §koly i uéebni osnovy a uéebni plan (Skalkova, 2007). U&ebni
plan obsahuje vycet pfedmétl, které se na dané Skole vyucuji, jejich rozmisténi do
jednotlivych roénikd, tydenni ¢asovou dotaci nebo minimalni ¢asovou dotaci. SVP déle
obsahuje skolni osnovy, které zahrnuji obsah ucebnich predméti, jsou jakousi "alfou a
omegou" pro ucitele.

Ucitel na zakladé osnov a ucebniho planu zpracovava ¢asoveé tematicky plan, coz je rozvrh
uciva do 10 vyukovych mésici — zafi — Cerven. UCcitel se pfi jeho sestavovani drzi
pfedevsim ucebnich osnov a musi dodrzet doporucenou ¢i povinnou tydenni casovou
dotaci, ktera je zakotvena v u€ebnim planu. Ucitel zpracovava Casovy tematicky plan pro
kazdy ro¢nik zvlast, uéi — li vice ro¢nikii. Ucitelé¢ pfirodopisu a dalSich védeckych
disciplin pak hledi na zaclenéni laboratornich praci do casového tematického planu,

doporucena casova dotace je 16 — 20 vyucovacich hodin za 4 roky skolni dochazky pro 2.

stupen  zakladnich skol. (http://www.msmt.cz/vzdelavani/skolskareforma/ramcove-

vzdelavaci-programy)

Ucebni osnovy neukladaji témata jednotlivych laboratornich praci, ucitelé je ve vlastnim
zajmu sestavuji sami, méli by se ale drzet tématu aktualné probirané latky, napiiklad pfi
vyuce geologie v 9. ro¢niku nebude ucitel predvadeét pokus o pozorovani nalevniki, ale
naptiklad urCovani tvrdosti nékterych minerall. Laboratorni prace jsou praktickym
doplikem wuciva, Zaci si mohou vyzkouSet pievedeni teorie do praxe, dilezita je
posloupnost, nejdiive se dand problematika probere teoreticky a nasledné ucitel vybere z
ucebnice (disponuje — li ovSem vypracovanymi laboratornimi protokoly) nebo sestavi dle
vlastniho uvazeni laboratorni praci na dané téma (Jelinek, Zichacek, 2002).

Laboratorni prace pfispivaji k lepSimu pochopeni a procviceni praktickych dovednosti zaka
¢i studenta (Cerna 1995). Nemusi nutné trvat celou vyucovaci hodinu nebo samostatny
blok vyhranény pouze pro tyto prace, ucitel mize laboratorni praci, pokud neni ¢asové
naro¢nd, zaclenit do béZzné vyuky jako vsuvku, v tomto piipadé se vétSinou jednd o
demonstracni pokus, ktery provadi sam ucitel, Zaci jej pozoruji, pfipadné mohou asistovat

(Manak, 1995 in Handkova, 2008).
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2.2 Clenéni laboratornich praci podle riiznych kritérii

Laboratorni prace mlZeme clenit podle rGznych kritérii, naptiklad délky, ztvarnéni a

provedeni, systematiky, ucelu a mistem konani.

Podle délky délime prace na kratkodobé a dlouhodobé (projektové).

Kratkodobé laboratorni prace jsou bézné ukoly, jak je zname ze zdkladni i stfedni Skoly,
mizeme zde zahrnout praci s mikroskopem, rizné chemické pokusy, pozorovani a
anatomie tél zivocichu a rostlin, dikazy cukri, tukl a bilkovin a také zkoumani hornin v
laboratofi. Vétsina laboratornich praci uvedenych v této praci je kratkodobych. Zaci

zkoumaji a pozoruji problematiku vétSinou jednoho tématu (Skalkova, 2007).

Dlouhodobé laboratorni prace se nazyvaji téz projektové, dle Kalhouse a Obsta (2002) pti
nich zaci zkoumaji komplexnéj$i témata, vice témat a na zdklad€ absolvovanych
pozorovani vytvareji reflexe a protokoly, takovy projekt mize trvat i cely Skolni rok, jako
pfiklad miizeme uvést zhotovovani tfidniho herbafe (ddno rozdilnou dobou kveteni
jednotlivych rostlin) nebo projekt Horniny a nerosty v nasem okoli (z vlastni praxe).
Kalhous a Obst (2002) dale rozdéluje projektovou vyuku na individualni, skupinovou,
tfidni a Skolni, podle poctu zaka, které se na projektu podili, plati pravidlo, Ze ¢im vétsi
ucivo vice predméta (naptiklad pii sbéru hornin ¢i nerostl je dilezité znat krome poznani
vzorku 1 jeho zékladni fyzikalni 1 chemické vlastnosti).

Dle Skalkové (2007) mizeme projekt rozdélit do ¢ty na sebe navazujicich fazi:

a) faze uvodni — ucitel predstavi zaktim projekt a stanovi predbézné cile a poslani projektu
b) faze pripravna, navazuje na tivodni fazi, ucitel s zaky sestavuje plan konani projektu,
dil¢i ukoly projektu a zaméry.

¢) fdze realizacni -_ vlastni projekt, ucitel by mél hrat roli poradce, na této fazi by se méli
podilet z vétsi ¢asti zaci.

d) faze reflexni nebo termindlni — provadi se zde vyhodnoceni vysledkl, provéfovani

novych poznatkl zaka, pfinos a kone¢né hodnoceni projektu.



Do projektovych témat lze zahrnout i chov drobnych Zivoc€ichii ve tfidé nebo péstovani
uzitkovych plodin na Skolnim pozemku

Podle ztvarnéni a provedeni miizeme dle Cerné (1995) laboratorni prace rozdélit na:

a) demonstracni pokusy

b) laboratorni pokusy

¢) zékovské pokusy

Demonstracni pokusy: Provadi je vétSinou sdm ucitel (demonstruje), jde vétSinou o pokusy
naro¢néjsi, jak teoreticky, tak i prakticky, ucitel ke svému pokusu podava i vyklad, ktery by
m¢él byt na urovni tfidy, které vyucuje, poptipadé nekteré nové véci, jako napiiklad cizi
terminy, vysvétlit a priblizit. Demonstracni pokusy mizeme provadét dvéma zpisoby, bud’
ucitel vysvétluje novou latku béhem pokusu nebo napted vysvétli latku a potom provede
na zaklad¢ toho demonstracni pokus (Handkova, 2008). Jako piiklad mlze poslouzit

nitrace celuldzy a srovnani fyzikdlnich a chemickych vlastnosti s nenitrovanou celuldzou.

Laboratorni pokusy: Zaci pracuji ve dvojicich nebo skupinach pod dohledem uditele, pfi
laboratornich pokusech se probiraji komplexné&jsi useky uciva nez pii zdkovskych a
demonstra¢nich pokusech, mohou pracovat samostatnéji, popiipad¢ si praci ve skupince
rozClenit na dil¢i ukoly, predpokladem pro laboratorni pokusy je osvojeni alespon

asteénych teoretickych znalosti daného tématu laboratorniho tikolu (Cerna, 1995).

Zdkovské pokusy: Nazyvané téz frontalni pokusy, jsou jednoduché laboratorni prace, které
zak provadi sam pod dohledem ucitele, jako ptiklad Ize uvést kratké pokusy, které si
béhem hodiny mohou vyzkouset vSichni Zaci ve tfid¢, dobrym piikladem miize byt méteni

kyselosti (pH) lakmusovym ¢i univerzalnim indikatorovym papirkem.

Laboratorni prace lze rozd¢lit 1 podle systematiky organismi, v praktické ¢asti této prace
se setkame s rozdélenim laboratornich praci podle tohoto kritéria. Prace délime na:

a) mikrobiologické — viry, bakterie, kvasinky, pozorovani téchto organismi mikroskopem
b) botanické — mize se dale Clenit na botaniku nizSich rostlin (fasy) a vysSich rostlin
(mechy, kapradorosty, nahosemenné, krytosemenné), zkouméni casti jejich t€l,
fyziologické pochody v rostlinach i ditkazy rostlinnych sloZek (cukry, tuky, bilkoviny).

¢) zoologické — pozorovani ndlevnikii mikroskopem, pozorovani Zzahavcli (nezmar),
krouzkovct, ryb, plazl, savcu, fyziologie, zkoumani hotovych histologickych preparatu.

d) geologické — poznévani nerostli a hornin, ur€ovani tvrdosti, chemické vlastnosti.



Mojzisek (1988) déli laboratorni prace podle ti€elu na tii zdkladni typy:

a) ilustracni — slouzi k ilustrovani (doplnéni) vyklddaného uciva, zaci tak 1épe pochopi
probiranou latku a uvidi jeji praktické ztvarnéni, ptikladem mohou byt demonstracni
pokusy.

b) aplikacni — jsou to prace, které prevadi do praxe jiz nabyté védomosti zakid, pomoci
aplikac¢niho typu praci si zaci u¢ivo procvicuji a 1épe pamatuji.

¢) objevovy - ucitel sestavi navod laboratorni prace, jejiz vysledek zakiim neprozradi, Zaci
maji za ukol dopatrat se adekvatniho vysledku, timto typem praci se objevuji a zkoumaji

nova, dosud neprobrana fakta a objevy.

Poslednim kritériem uvedenym v této praci je déleni laboratornich praci podle mista
konani, prace mohou byt bud’ interni (vnitini), které se provadéji ve Skole, nebo externi
(vnéjsi), které se realizuji mimo Skolni budovu, naptiklad nékteré projekty (viz strana 8.),
navstévy zajimavych lokalit a pfirodnich jevl (jeskyné, propasti, botanicky zajimavé

lokality, CHKO), exkurze ¢i prace na skolnim pozemku.

2.3 Laboratorni prace a zasada nazornosti

Didaktické zasady jsou obecnymi doporucenimi pro ucitele, pti jejichz respektovani mize
pedagog pti vyuce dosahnout maximalni efektivity a ti¢innosti.

RozliSujeme celkem 11 zékladnich didaktickych zasad: (Malach, 2003).

zasada uvédomelosti a aktivity
zasada komplexniho rozvoje zéka
zasada veédeckosti

zasada spojeni teorie s praxi
zasada pfimétenosti

zéasada individualniho pfistupu
zasada emocionalnosti

zasada trvalosti

zasada nazornosti

zasada soustavnosti

zasada zpétné vazby
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Zasada nazornosti je podle Malacha (2003) jedna z nejstarSich didaktickych zasad, kterou
lze nalézt jiz v dile némeckého ucitele a myslitele Wolfganga Ratkeho z roku 1613. Zéasada
spoc¢iva v tom, Ze zaci maji o dané problematice jisté¢ imaginace, které je potifeba védecky
uchopit tak, aby Zzak ¢i student problematiku pochopil co moznd nejefektivnéjSim
zpusobem. Nazor mize byt nejcasteji zrakovy, sluchovy, cichovy, chutovy, hmatovy ¢i
pohybovy, vnimame je na zaklad¢ nasich smyslu.

Na zdklad¢ této teorie o zasadé¢ néazornosti se velmi cCasto stava, ze pedagogové
uptednostiiuji pfi vysvétlovani nového uciva pouze sluch — Zaci poslouchaji a pisi. S
pfi¢inénim laboratornich praci, zvlasté ilustracniho a objevového typu, jak je zminéno
vyse, lze dosdhnout komplexnéjSiho vysvétleni probirané problematiky a snazsiho
pochopeni uciva zdkem (Hanadkova, 2008). Pti provadéni laboratornich praci si zaci téz
zaznamenavaji své vysledky, vypracovavaji protokoly, buduji tim v sob& i1 ziklady
pracovnich navykil a zlepSuji se jejich organizani schopnosti a schopnosti spoluprace

(Manak — Svec, 2003).

3 Ztvarnéni laboratornich praci ve vvuce prirodopisu

V této kapitole bude zminéno posuzovani ztvarnéni laboratornich praci v rtiznych typech
ucebnic. K posouzeni mi byly poskytnuty dvé ucelené tady (komplexy) ucebnic
piirodopisu 6. - 9. tiidy, a to od nakladatelstvi Fraus z roku 2003 — 2007, autoii Cabradova,
Svecova, Vanéckova a kol., a od Statniho Pedagogického nakladatelstvi (SPN) z roku 2007
— 2010, autor Cernik a kol. - viz Seznam pouzité literatury. Mym cilem je posoudit
ztvarnéni laboratornich praci v téchto ucebnicich a jejich srovnani, pfipadné zpracovani
protokolu ze zadané laboratorni prace. V ucebnicich se mizeme setkat se tfemi typy
ztvarnéni laboratornich praci:

a) absence laboratornich praci v ucebnici, laboratorni prace jsou publikovany v
samostatném svazku, ktery se jmenuje pracovni sesit

b) laboratorni prace, ¢i ptesnéji, jejich navrhy nebo nastinéni jsou skryty v textu nebo se
uvadéji jako "pozndmka pod ¢arou"

¢) ucebnice ma laboratorni prace formou navodu nebo protokolu zpracovany v

samostatném oddilu, ktery byva zafazen na konci ucebnice

Na zaklad¢ téchto tii kritérii budou hodnoceny ucebnice, které mi byly poskytnuty jako

podklad pro zpracovani této prace.
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3.1 Laboratorni prace v komplexu ucebnic Prirodopis 6 — 9, nakladatelstvi

Fraus

Pti pozorném prostudovani téchto u¢ebnic byl mnou vypracovan tento posudek:

Ucebnice jsou prehledné napsané, peclivé roz€lenéné do jednotlivych kapitol a podkapitol
tematicky na sebe navazujicich. Ztvarnéni laboratornich praci zde odpovidaji kritériu C,
které je uvedeno vySe, na konci ucebnice je seznam navodi k provadéni laboratornich
praci, je zde vzdy zadan tkol (nebo ukoly, ma — li jich laboratorni prace vice a je
komplexnéjSiho charakteru), seznam pomdicek, chemikalii a materidlu a postup pfi
laboratorni praci. Odkazy na jednotlivé laboratorni prace jsou uvedeny v textu ucebnice.
Vysledky pozorovani zde uvedeny nejsou, zaci se jich musi dopatrat sami, ptipadné za
asistence ucitele, tento typ praci by se podle Mojziska (1988) mohl zatadit mezi objevové
typy praci. V praktické Casti této prace budou nékteré prace z téchto ucebnic prakticky

provedeny a bude publikovan vysledek pozorovani a zavér.
Priklad: Rozbor stavby kvétu, sestavovani kvétniho diagramu

Pomiicky: Kvét tulipanu, lupa, pinzeta.

Ukol: Nakreslete kvétni diagram tulipanu.

Postup: Kvét si napted prohlédneme a zjistime hlavni znaky, zaznamendme do seSitu.
Potom pomoci pinzety rozdélime kvét na jednotlivé ¢asti a rozlozime na papir vedle sebe.
Rozlozeny kvét na zaklad€ znalosti schematickych znacek prekreslime do seSitu (okvétni
platky, ty¢inky, pestik). Vysledny diagram by mél na zékladé€ vysledkl pozorovani vypadat
takto:

-
)

.//
([ @

. ~

\
@ ’
/ _/‘
. —t ,/

\\*

—~

Obrazek 1: Kvétni diagram tulipanu (Jelinek, Zichacek, 2002)

Zavér: Kvét tulipanu ma 6 okvétnich platka, 6 tyCinek a pestik srostly ze 3 plodolistt.



3.2 Laboratorni prace v komplexu ucebnic Prirodopis 6 — 9, nakladatelstvi
SPN

Pti prostudovani tohoto komplexu uc¢ebnic byl vypracovan tento posudek:

Ucebnice jsou prehledné napsané, pozadavky na Zada jsou adekvatni (pedagogicka zasada
pfiméienosti), rozdéleni do kapitol a podkapitol je téz prehledné. Ztvarnéni laboratornich
praci v téchto ucebnicich odpovidaji kritériu B, (viz strana 11). Laboratorni prace jsou zde
pouze navrhnuty, ucitel pro jejich realizaci musi sahnout po metodické piirucce ucitele
nebo po publikaci, v niZ jsou uvedeny laboratorni prace podobného tématu, naptiklad
Stoklasa, J. a kol., Seminar a praktikum z prirodopisu pro 2. stupen zakladni skoly. Praha:
SPN, 2001. 88 stran. ISBN 80-7235-159-1. Tyto prace je nutné¢ pfedem prostudovat a podle
doporucenych publikaci sestavit navod pro provedeni laboratorni prace. Podle Mojziska

(1988) se tyto prace fadi mezi typy aplikacni, kde Zaci si procvicuji jiz nabyté védomosti.

Priklad: Které hlavni funkce ma stonek?

Navrh laboratorni prace: Stonek ma tfi zakladni funkce: Nese listy, které umoZziuji
rostliné dychat, je protkan cévnimi svazky, které umoznuji rozvod Zivin po celém téle
rostliny a ma také funkci zésobni (ztlustlé stonky kedluben). V laboratorni praci se budeme
zabyvat transpotrni funkci stonku (rozvod Zivin).

Ukol: Pozorujte rozvod Zivin v téle netykavky malokvété (Impatiens parviflora L.)
Pomiicky: Cerstvé utrzena netykavka malokvéta (v CR jde o invazni druh), kadinka s
vodou, ¢erveny inkoust nebo eosin (Cervené barvivo).

Postup: Do kadinky s vodou kapneme inkoust nebo rozpustime par zrnicek eosinové
cervené, do roztoku vlozime netykavku asi 3 cm stonku pod vodu a pozorujeme zmény. Po
chvili za¢ne stonek meénit svou barvu ze zelené na Cervenou, je to dano rozvodem Zivin po
téle rostliny — transpiracnim proudem, obarvena voda z kadinky stoupa cévnimi svazky ve
stonku az k listim, které posléze diky eosinu zCervenaji také. Transpiracni proud je zalozen
na rozdilném osmotickém prostiedi, ve stonku je niz8i koncentrace rozpusSténych soli a

iontll nez v listech, transpiracni proud se snazi tyto rozdily vyrovnat.
Na zéaklad¢ téchto ucebnic budou podobnym zplisobem navrzeny laboratorni prace v

praktické Casti této prace v kapitole €. 11 - Viastni naméty laboratornich praci pro vyuku

prirodopisu.
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4 Metodicky ivod k praktické ¢asti bakalaiské prace

V praktické ¢asti mé bakalaiské prace jsem utvoftil soubor laboratornich praci, ktery miize
slouzit jako dobra inspirace pro realizaci praktické vyuky piirodopisu na druhém stupni
zakladnich Skol. Jde o prace s nenaro¢nou tématikou, které jsou adekvatni, jak ztvarnénim,
tak obsahem pro zaky zakladnich skol.

Jedna se pfedevsim o laboratorni prace, které se provadi formou jednoduchych pokusii a
experimentl, na zavér bakalafské prace uvedu i jeden ndvrh externi terénni laboratorni
prace, problematikou externich praci jsem se zabyval v kapitole Clenéni laboratornich
praci podle ruznych kritérii na strané 8. K provadéni ukolii a praci budou potfeba néktera
chemicka ¢inidla, jejich pfiprava bude shrnuta v kapitole €. 13 — Chemicka cinidla a jejich
priprava. Zaci si béhem provadéni laboratornich praci upevni své praktické dovednosti a
schopnosti samostatné i kolektivni prace.

Laboratorni prace jsou koncipovany tak, aby se nepouzivaly zadné nebezpecné latky, je — li
to bezpodminecné nutné, urcité roztoky kyselin, louht ¢i barviv pfipravi ucitel. Souhrn
zékladnich bezpecnostnich pravidel je uveden v kapitole ¢.5 - Zdkladni pravidla
bezpecnosti prdace v laboratori na strané¢ 15. Se vSemi chemikéliemi je nutno pracovat
opatrné, ucitel neustale musi dohlizet na kdzen zaku, pottisnéni roztoky jodu mohou vést k
poni¢eni odévir zéka, potfisnéni roztokem kyseliny nebo louhu k vaZnému popdleni a
poleptani.

Prace jsou urCeny prevazné pro dvou az tficlenné skupiny, u nekterych praci lze pracovat
jednotlive.

Za kazdym ukolem je v zavorce uvedena orientacni ¢asova narocnost.
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5 Zakladni pravidla bezpecnosti prace v laboratori

Do laboratofe vstupujeme v ochranném odévu, ideélni je bily keprovy plast, divky s
dlouhymi vlasy by mély mit sepnuté vlasy, pii praci s kyselinami je nutno mit ochranné
bryle nebo obli¢ejovy §tit, poptipadé gumové rukavice, v laboratornich tikolech v této praci
nebude vétSinou bryli ani rukavic tfeba.

V laboratofi se nesmi jist, pit ani koufit, pfed odchodem z laboratote je doporuceno si umyt
ruce mydlem a teplou vodou.

Chemikalie musi byt vZzdy dobie popsany, chybi — li oznac¢eni chemikalie, hned hlasime
uciteli, ptipadné vedoucimu laboratote.

Pti praci udrZzujeme maximalni Cistotu a potadek.

Pti zahtivani kapaliny ve zkumavce musi sméfovat usti zkumavky od zaki i1 osoby, ktera
latku zahtiva, zahfivame opatrné za pomoci chemickych klesti.

Plynové kahany zapaluje ucitel, lihové kahany mohou zapalovat Zaci pod dohledem
ucitele, kahany smi byt zapaleny jen po dobu nezbytné nutnou (plyn i lih vydavaji
neviditelny nesvitivy plamen a mize dojit k popaleni).

Pii fedéni kyselin nalévame vzdy kyselinu do vody, nikdy obracené. Pfi sméSovani
kyselin, napiiklad pfi pfipravé lucavky kralovské nebo nitraéni smési, lijeme vzdy
koncentrovanéjsi kyselinu do méné koncentrované, udaje musi byt uvedeny na Stitku lahve
s kyselinou. Je — 1i to mozZné, kyseliny sméSujeme v kadince, kterd je zvenku oblozena
ledem, pti sméSovani se vyviji velké mnozstvi tepla a mize dojit k neCekanému varu a
vystiiknuti kapaliny.

S drazdivymi latkami nebo plyny pracujeme v digestofi.

K chemikaliim nepiicichavame piimo, ale mavneme rukou nad hrdlem a vypary ptfizeneme
k nosu, plati pfedev§im u roztokli plynt ve vodé (formalin, CEpavek, kyselina
chlorovodikova) a te¢kavych kapalin (aceton, ethanol, toluen, benzen).

Rozbité sklo, rozlitou chemikdlii ¢i jinou zavadu na laboratornim vybaveni okamzité
hlasime vyucujicimu nebo vedoucimu laboratofte.

Jakékoliv zranéni, fiznuti rozbitym sklem, poleptdni, popaleni ¢i nechténé poziti
chemikalie okamzité hlasit vyucujicimu nebo vedoucimu laboratote, ktery hned ucini
piislusna bezpecnostni opatieni.

Pti praci s hoflavymi latkami a rozpoustédly musi byt zhasnuty vSechny kahany:.

Pted kazdou laboratorni praci musi ucitel zdky sezndmit s moznymi riziky prace a

ptedstavit postupy, jak nejlépe se témto rizikim vyvarovat (Martinec, Duchac, 2004).
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6 Laboratorni prace — mikrobiologie

6.1 Seznameni s mikroskopem, zaklady prace s mikroskopem

Ukol 1: Popiste zakladni asti mikroskopu. (25 minut)
Mikroskop se skladéa z nékolika dillezitych ¢asti:

Obrazek 2: Skolni mikroskop

1 — okuléar, 2 — tubus, 3 — té€lo mikroskopu, 4 — revolverova hlavice s objektivy, 5 — stolek
s preparatem, 6 — svorka na uchyceni preparatu, 7 — mikroSroub s makroSroubem na

zaostfovani, 8 — Srouby pro pohyb stolku do stran, 9 — podstavec, 10 — clona, 11 — zrcatko.

Ukol 2: Piipravte mikroskopicky preparat. (20 minut)

Pomiicky: Mikroskop, podlozni sklo, kryci sklicko, kapatko, vytrusy kapradiny.

Postup: Na podlozni sklicko kapatkem naneseme kapku vody, preparacni jehlou do ni
pfemistime vytrusy kapradin, opatrné ze strany priklopime tenkym krycim sklickem a

pozorujeme nejprve pii nejmensim zvétSeni, poté zvétSeni zmeénime a obraz zakreslime.
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Obrazek 3: Prazdna vytrusnice kapradiny Obrazek 4: V}'Itﬁlsnice kap;adiny S vytrusy

Vzorek pochézi z kapradiny osladi¢e obecného (Polypodium vulgare L.), je 160 x zvétSen.
6.2 Pozorovani nalevniki

Nélevnici jsou jednobunécné organismy patfici mezi prvoky (Protozoa), u nékterych
nalevnikl je pfislusnost k rostlindm nebo Zivocichim spornd, Zivi se jak autotroficky,
(fotosyntézou jako rostliny), tak heterotroficky (pfijimanim potravy), patii tedy mezi
mixotrofni organismy, napt. krasnoocko zelené (Euglenia viridis Ehrenberg). Rozmnozuji
se prevazné délenim (mit6zou). Nélevnici se jim fika proto, Ze je 1ze nejcastéji nalézt v tzv.
senném nalevu, ktery je vychozim materidlem pro pozorovani téchto organismi (Jelinek,
Zichacek, 2002). Mezi nejbéznéjsi nalevniky patii: trepka velkd, krasnoocko zelené,
slavinka obecnd, vifenka, choboténka husi a plazivenka obecna. Kromé senného nalevu se
vyskytuji ve zneciSténych vodach, pfedev§im organickymi latkami. Pfiprava senného
nalevu je uvedena v kapitole ¢.11 - Viastni naméty laboratornich praci pro vyuku

prirodopisu.

Ukol: Ptipravte mikroskopicky preparét nalevniki. (20 minut)

Pomiicky: Senny nalev, kapatko, mikroskop, podlozni a kryci sklicko.

Postup: Sestavime mikroskopicky preparat podobné jako v prvnim ukolu u pozorovani
vytrust kapadin, misto vody kapneme na podlozni sklicko senny nalev, pozorujeme a
snazime se urcit n¢které ndlevniky.

Zavér: Nalevnici jsou jednobunééni prvoci vyskytujici se ve vodach znecisténych
organickymi latkami, pohybuji se bud’ pomoci brv (trepka velkd), rytmickym stahovanim

vakuol (choboténka husi, slavinka obecnd) nebo pomoci biciku (krasnoocka).
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Obrazek 5: Trepka velka Obrazek 6: Krasnoocko zelené

(Paramecium caudatum Ehrenberg) (Euglenia viridis Ehrenberg)

(Rosypal, 2003) (Rosypal, 2003)

6.3 Pozorovani kvasinek

Kvasinky jsou jednobunécné organismy patiici mezi houby, piesnéji mezi vieckovytrusné
houby. Rozmnozuji se predev§im nepohlavné (pucenim), vzacnéji pohlavné (tvorbou
vcecek (askokarpil). Kvasinky jsou organismy pro Clovéka velmi uzitecné v mnoha
pivni (Saccharomyces cerevisiae Hansen), jejiz kultury se pouzivaji hlavné ve vyrobé piva,
vina, etanolu, ale 1 v pekafstvi a cukrafstvi. Kvasinky maji semipermeabilni
(polopropustnou) cytoplazmatickou membranu pro nékteré latky, zvIast€ organicka
barviva, tohoto jevu se vyuziva ke stanoveni tzv. vitalniho testu kvasinek, pfi kterém se
zkouma, do jaké miry je kultura kvasinek vhodna pro praktické pouziti. Zjednodusenym

vitadlnim testem kvasinek se budeme zabyvat v nasledujicim pokusu.

Ukol : Piipravte preparat kvasinek s methylenovou mod#i. (25 minut)
Pomiicky: Mikroskop, kapatko, podlozni a kryci skli¢ko, kapatko, kultura kvasinek
(pekatské drozdi), cukr, zkumavka, 0,1 % roztok methylenové modie.
Postup: Kousek drozdi (5 g) rozmichdme ve zkumavce s vlaznou vodou, pfidame 1zicku
cukru, protfepeme a nechame chvili stat. Kapatkem naneseme na podlozni skli¢ko suspenzi
kvasinek, ptfikdpneme roztok methylenové modie, piiklopime krycim sklickem a

pozorujeme pod mikroskopem.
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Obrazek 7: Kultura kvasinky Saccharomyces cerevisiae Hansen 260 x zvétSeno

Zavér: Jak je z fotografie pod mikroskopem vidét, methylenovd modi barvi pouze
odumfelé buiky, zivé bunky jsou bledé az témét bezbarvé, semipermeabilni membrana je
pro methylenovou modf nepropustna, po odumieni buiiky membrana tuto vlastnost ztraci a
stava se propustnou. V praxi se tento vitalni test pouziva pro urceni % mrtvych a Zivych
bun¢k a na zdkladé tohoto vypocétu se hodnoti, zda je kultura vhodnd pro zamyslené

pouziti, napf. v pivovarnictvi.

7 Laboratorni prace — botanika nizSich rostlin

7.1 Pozorovani ras

Mezi niz$i rostliny se podle nové nomenklatury rostlin fadi sinice a né¢kolik podskupin
nizsich rostlin souhrnné¢ oznacované jako ftasy. Jsou to bezcévné rostliny tvofici stélku
(talus), mohou byt jednobunécné nebo mnohobunécné, Casto tvoii kolonie. Sinice jsou
prokaryotni organismy, které¢ se vyskytuji ve vodach znecisténych eutrofizaci — vysokym
obsahem slouc¢enin dusiku a fosforu, Casto produkuji toxiny nebezpecné pro ostatni
zivoCichy. Mezi tasy se fadi Cervené fasy — ruduchy a zelené tasy — zelenivky, trubicovky,
zlativky a paroZnatky (které jsou povazovany za nejbliz§iho pfedka nejjednodussich
vysSich rostlin, jako jsou hleviky a mechy). Mezi nizs§i rostliny se fadi i obrnénky,
skryténky a nektefi néalevnici. VétSina fas zije v moiskych vodach, jiné jsou vyluéné
sladkovodni. Obsahuji chlorofyl A a B, nékteré fasy obsahuji chlorofyl C, stejné jako
sinice. Dale obsahuji dal$i asimilac¢ni barviva jako Zluté xantofyly, hnédy fykobilin,

cerveny fykoerithrin a modry fykocyanin. Z pletiv ruduch se ziskava polysacharid agar.
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Ukol 1: Pfipravte preparat rybniéni fasy. (20 minut)
Pomiicky: Rybni¢ni voda s fasami, mikroskop, kapatko, podlozni a kryci sklo.
Postup: Opatiime si vzorek rybni¢ni vody s viditelnym zelenym povlakem fas, pfipravime

mikroskopicky preparat a pozorujeme pod mikroskopem. PopiSeme stélku fasy.

Obrazek 8 a 9: jednobunécna stélka rybnicni fasy, 240 x zvétseno

Zavér: Stélka tasy je jednobunécnd, rozdélend na dvé poloviny, obalend hlenovitym
pouzdrem, jednd se o rod Chroococcus sp. Je to jedna z nejbéznéjsich sladkovodnich
zelenych fas.

Ukol 2: Piipravte preparat fasy Zijici na povrchu vlhkého dieva. (25 minut)

Pomiicky: Vzorek fasy, mikroskop, kapatko, podlozni a kryci sklo.

Postup: Opatfime si vzorek fasy, najdeme v blizkosti vod strom nebo ket s viditelnym
zelenym povlakem na povrchu difeva, povlas seSkrabneme. Sestavime mikroskopicky

preparat a pozorujeme pod mikroskopem. PopiSeme stélku fasy.

Obrazek 10: Coelastrum sp. 160x zvétseno Obrazek 11: Apatococcus sp. 160 x zvétseno

20



Zavér: Rasy se nemusi vyskytovat jen ve vodnim prostiedi, mohou riist i na vlhké ke
stromtl, suchozemského zivota vSak schopny nejsou, existuje ale symbiotické spojeni fasy
a houby, ktera obsahuje vodu a brani vysychani fasy, tomuto symbiotickému spojeni se fika
lichenizace a symbionté se nazyvaji liSejniky. Mezi nejbeéznéjsi tasy zijici ve vlhkém
prostiedi patii Coelastrum sp. a Apatococcus sp. tvorici shluky bunék, (kolonie) vzacnéji

cenobia.

8 Laboratorni prace — botanika vys$Sich rostlin

Mezi vysSi rostliny patii podle nové nomenklatury mechorosty, kapradorosty,
nahosemenné a krytosemenné rostliny. Dfive se mechorosty fadily do niz$ich rostlin, z
divodu spornych taxonomickych znakd, jako je absence pravych cévnich svazkii a pravych
kotend a listl. Mezi mechorosty se tadi hleviky, jatrovky a mechy, mezi kaprad’orosty
(jejichz vytrusy jsme pozorovali ve cviceni na strané 16) se tadi preslicky, plavuné,
kapradiny a vymfelé ryniofyty, mezi nahosemenné rostliny patii jehli¢nany, cykasy, jinany
a lianovce a mezi krytosemenné rostliny, které jsou nejpocetnéjsim oddélenim rostlin, co se
tyCe druhd, se tadi niz$i dvoudélozné, jednod€lozné a pravé dvoudélozné rostliny. V
botanickych laboratornich pracech se budeme zabyvat predevSim zhotovovanim herbait,
které jsou pro vyuku botaniky velmi dilezité, a dikazy zakladnich Zivin, které jsou pro

zivot rostlin a potazmo 1 zivoc¢ichli nezbytné — bilkoviny, sacharidy a tuky.

8.1 Vyroba herbare

Nedilnou pomtckou pro vyuku botaniky jsou herbate. MliZzeme je rozdélit podle n€kolika
kritérii a pojeti, napiiklad mohou byt herbare semen, takové herbafe se nazyvaji téz
semenaie, dile to mohou byt fotoherbare, které jsou diky stale se zvysujici ochran¢ ptirody
(fotografovanim se rostlina nijak nepoSkozuje) a rozvojem fotografickych ptistroji stale
popularnéjsi. I sbirka plod nalozenych v konzervacnim médiu muaze byt povazovana za
herbat. V této kapitole se budeme zabyvat klasickymi herbéfi, a to jsou herbafe deskové,
které se mohou dale dé¢lit podle druhu rostlin na herbate pleveld, léCivych rostlin,
uzitkovych rostlin, lze vytvofit herbaf 1 jen tieba jedné cCeledi rostlin, napf.
hvézdnicovitych. Podle zptsobu piichyceni rostliny na podklad se Cleni herbafe na
podlepované (rostlina je na podkladé ptilepena lepidlem) nebo paskované (rostlina je
prichycena k podkladu na nékolika mistech lepici paskou). Existuji i moderni herbate, ve

kterém jsou rostliny zalisovany do folie — laminované.
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Pii vyrobé herbafe je nutno si ptedem zvolit, jakou technikou budeme herbai vyrabét, je
doporuceno pii vyrobé jednoho herbate pouzivat jen jednu techniku, napt. paskovani.
Podkladova deska ¢i ¢tvrtka papiru se nazyva scheda a musi byt dostatecné pevna, idealni
je ctvrtka tvrdsiho papiru nebo tenké lepenky. Na schedu se vhodnym zplisobem pftipevni
rostlina, je — li rostlina deli, je moZzno ji ohnout ¢i zlomit na nékolik dil¢ich ¢asti,
napiiklad dlouha stébla trav. Nejcasteji se pouziva podklad formatu A3. Kazdé scheda musi
byt opatiena etiketou, kterou lze snadno zhotovit v programu Word, nebo vypsat ru¢né.
Etiketa musi obsahovat 4 zakladni tdaje: nazev rostliny (Cesky nebo latinsky), datum
sbéru, lokalita a jméno sbératele. Dale 1ze na etiketu uvést i dalSi nepovinné udaje, jako
jsou nadmotska vyska, systematické zatazeni, jméno toho, kdo rostlinu urcil (1isi — 1i se od

jména sbératele), pocet rostlin na misté sbéru atd.

Ukol: Vytvoite herbafovou polozku sasanky hajni (dnemone nemorosa L.) a sasanky
pryskyinikové (Anemone ranuncoloides L.). (1 — 2 tydny)

Pomiicky: Cerstvé utrzené exemplate uréenych rostlin, staré noviny, kreslici slozka, knihy
na zatizeni, lepici paska, ¢tvrtka papiru, botanicky klic.

Postup: Opatiime si exemplare ur¢enych rostlin, v botanickém kli¢i (nejlépe Faustus —
Polivka, 1984) vyhledame zakladni znaky rostliny a dobu kveteni (nejvhodnéjsi doba
sbéru). V okoli, vime — li, kde rostlina roste, najdeme vhodnou lokalitu a za pomoci noze ¢i
dloubdku sebereme rostlinu i s kofenem tak, aby se co nejméné poskodil okolni porost, jde
— 1i o sasanku, nejvhodnéjsi doba sbéru je duben. Rostlinu uloZzime do zakladacich desek
nebo sacku. Doma rostlinu vyndame, oCistime od hliny a necistot, urovname kvéty i listy,
vloZime mezi noviny, miZzeme na sebe dat i vice vrstev novin s rostlinami, maximalné vSak
10. Takto ptipravené rostliny vlozime do kreslici slozky a zatizime knihami. Noviny
ménime alespont jednou denné¢, u duznatéjSich rostlin, naptiklad blatouchu bahenniho i
Castéji, jinak rostlina uhnije. Vlhké noviny dame usuSit na topeni a miiZzeme je znova
pouzit. Po dikladném vylisovani a vhodném naaranZovani mizZeme rostlinu pfilepit k
pfipravené sched¢, je — li rostlina mensi, je lep$i jich vylisovat vice a nalepit na jednu
schedu, herbar pak vypada bohatéjsi. Schedu opatiime etiketou s povinnymi Gdaji, miZzeme
pfipsat i n¢které nepovinné a ulozime do slozky. Podobnym zptisobem muzeme sestavit
cely herbaf, je dobré si rostliny sefadit podle urcitého systému, napf. podle abecedy
ceskych nebo latinskych ndzvi, podle celedi, atd. pro snadnéjsi orientaci v herbafi. Herbar
skladujeme na suchém tmavém misté. Pfi dodrZzeni vhodnych a stdlych podminek

skladovani vydrzi dobfe ususené herbare i desitky let.
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Obrazek 12: Ukazka herbarovych polozek sasanky hajni (Adnemone nemorosa L.) vlevo

a sasanky pryskytnikovité (Adnemone ranuncoloides L.) vpravo

Dalsi ukazky herbafovych poloZek z mého vlastniho herbafe budou uvedeny v Seznamu

priloh v zavéru této prace.
8.2 Dukazy sacharida

Sacharidy jsou jednou ze zakladnich sloZek rostlin, Casto se nespravné nazyvaji cukry,
cukry jsou jedna ze skupin sacharidi. Sacharidy mizeme délit na monosacharidy, které
obsahuji jednu buniku o sumarnim vzorci CsHi206 - glukoza, fruktdza a galaktoza, dale na
disacharidy, které maji tyto bunky dvé€, spojené glykosidickou vazbou -O- . Mezi takové
sacharidy patii sachar6za, maltoza a laktéza. Jesté slozitéjsi jsou oligosacharidy, majici ve
sacharidy jsou Skrob a celul6za, majici ve své molekule stovky az tisice sacharidovych
bun&k. Skrob obsahuje dvé slozky, amylézu — rozpustnou slozku a amylopektin —
nerozpustnou. Celul6za neboli buni¢ina neni rozpustnd viubec, n€ktefi zivo€ichové ji ale
dokazou alespon z¢asti stravit, napt. bylozravci, ktefi maji ve svém zaludku symbiotické

mikroorganismy (bachotce), které dovedou celuldzu $tépit a napomahat jejimu traveni.
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8.2.1 Diikaz glukézy v hroznovém viné

Ukol: Dokazte piitomnost glukdzy v plodech révy vinné. (20 minut)

Pomiicky: Stava z cerstvych hroznti, Fehlingovo ¢inidlo, Tollensovo ¢inidlo, kahan,
zkumavka, chemické kleste.

Postup: Do zkumavky dame asi 3 cm S$tavy z hroznd, pfidame stejné mnoZzstvi
Fehlingova ¢inidla, jemné protfeseme a opatrné zahfivame v plameni kahanu az k varu.

Pozorujeme barevné zmény roztoku ve zkumavce.

Obrazek 13: Obrazek 14: © Obrazek 15:

Zavér: K cCerstvé §tave z hroznd (obr. 13) jsme ptidali Fehlingovo ¢inidlo (obr. 14).
Ptiprava tohoto ¢inidla bude uvedena v kapitole Chemicka cinidla a jejich priprava). Smes
jsme zahfiivali v plameni kahanu k varu, modra barva roztoku se zménila na ¢ervenou, pii
této reakci se vyuziva poznatku, Ze glukoza patii mezi redukujici sacharidy, fruktdza ani
sacharoza tuto reakci nevykazuji a daji se tim od sebe odlisit. Ve Fehlingové Cinidle je
obsazen roztok siranu méd’natého, glukéza z néj vyredukovala Cerveny oxid méd'ny Cu20.
(obr. 15). Pfi vysokém obsahu glukézy se mize vyredukovat i elementarni meéd’, coz se
projevi jasné¢ Cervenym kovovym povlakem na skle zkumavky. Pro srovnani mizeme
redukci provést i s Tollensovym cCinidlem, coz je amoniakélni roztok dusi¢nanu stiibrného,
zde se vylucuje koloidni ¢ernosedé stiibro, pti vysoké koncentraci glukozy se vytvari na
sténach zkumavky stfibrné zrcatko, této reakce se diive vyuzivalo pfi vyrobé zrcadel.
Ptiprava Tollensova cinidla bude uvedena ve stejné kapitole jako piiprava Fehlingova

¢inidla.
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8.2.2 Hydrolyza sacharézy

Sachar6za, neboli fepny a titinovy cukr, patii mezi disacharidy, je sloZzena z molekuly
glukézy a molekuly fruktoézy spojené glykosidickou kyslikovou vazbou. Tato glykosidicka
vazba se v kyselém prostiedi H" rozpada za vzniku molekuly vody a molekula sachar6zy

se rozsteépi na glukozu a fruktdzu.

Ukol 1: Patii sachar6za mezi redukujici nebo neredukujici cukry? (20 minut)
Pomiicky: 15 % roztok sachardzy, kahan, zkumavka, Fehlingovo ¢inidlo.
Postup: Stejny jako u predchoziho ukolu. Porovnejte rozdily mezi reakei glukozy a

sachardzy.

Obrazek 16: Obrazek 17:

Zavér: Barevna reakce nedosdhla zadnych zmén, sacharéza tedy nepatii mezi redukujici

cukry (obr. 16).

Ukol 2: Proved’te hydrolyzu sacharézy. (15 minut)

Pomiicky: 15 % roztok sachardzy, zkumavka, kahan, Fehlingovo c¢inidlo, kyselina
citronova.

Postup: Nalejeme do zkumavky asi 3 cm roztoku sachardzy, pfidime na Spicku noZze
kyseliny citronové (miizeme pouzit i zfedénou kyselinu chlorovodikovou, ale ta pfi varu
uvolnuje skodlivé vypary). Roztok kratce povafime v plameni kahanu. Nechame
vychladnout a k roztoku pfiddme Fehlingovo ¢inidlo. Opét piivedeme k varu a pozorujeme
barevné zmény.

Zavér: Po kyselé¢ hydrolyze sachardézy doSlo k barevné reakci jako u cisté glukdzy

(obr. 17), doslo tedy k rozstépeni molekuly sachar6zy na redukujici glukozu a fruktozu.
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8.2.3 Dikaz §krobu v hlize bramboru

Skrob patfi mezi polysacharidy, je to v &istém stavu bily prasek bez chuti a zapachu,
obtizné rozpustny ve studené vodé, dobie rozpustny v horké vodé. Je obsazen ve vSech
obilninach, bramborach a mnoha dalSich rostlinach jako zasobni latka. U Zivocicht se tvoii
latka podobna rostlinnému Skrobu se stejnou funkci, tento zivociSny Skrob se nazyva
glykogen. Skrob se barvi slou¢eninami jédu do tmavé fialova az &erna, pfi této reakci

vznika slozity komplex jodovaného skrobu.

Ukol: Dokazte 8krob v hlize bramboru. (15 minut)

Pomiicky: Hliza bramboru, Petriho miska 12 c¢cm, zkumavka, Cisty bramborovy Skrob
Solamyl, Lugolav roztok, kapatko.

Postup: Hlizu bramboru rozfizneme naptil, polozime na Petriho misku a na fez kdpneme
Lugolav roztok (pfiprava uvedena v kapitole Chemicka cinidla a jejich priprava). Pro
srovnani si ve 100 ml horké vody rozpustime 5 g cistého Skrobu, roztok dame do

zkumavky, ptikapneme Lugollv roztok a pozorujeme zmény.

A

v

Zavér: Skrob se Lugolovym roztokem barvi do tmavé fialova az Gerna, je to

Obrazek 18: Obrazek 19:

v

nejspolehlivé;jsi reakce diikazu Skrobu, v niZSich koncentracich Skrobu je zbarveni fialové,
ve vysokych tmavé¢ fialové az cerné, v bramborach je Skrobu pomérné vysoky obsah, 15 —
30 %, tomu také odpovida zbarveni po reakci s Lugolovym roztokem (obr.18 a 19).

Upozornéni: Lugoluv roztok zanechava na kizi a odévu tézko odstranitelné skvrny!
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8.3 Dukaz bilkovin v hrachu

Bilkoviny jsou po sacharidech druhou skupinou latek nepostradatelnych pro Zivot rostlin 1
zivocichd, jsou to makromolekularni latky slozené ze zadkladnich stavebnich kamenl —
aminokyselin, kterych je celkem 20. Retézce t&chto aminokyselin tvofi priméarni strukturu
bilkovin, sekundarni a tercidrni struktury jsou jiz velmi slozité. Aminokyseliny jsou v
fetézci pospojovany peptidickou vazbou, kde se vzdy spojuje aminoskupina -NH: jedné
kyseliny a karboxylova skupina — COOH druhé¢ kyseliny, vznika vazba -CONH a odstépuje
se molekula vody. Bilkoviny se rozkladaji (denaturuji) varem a chemickymi latkami, toho
se vyuziva v dikazech bilkovin, pti rozkladu vznika sloucenina biuret, coz je dusikata
slouéenina podobnd mocoving (diamidu kyseliny uhli¢ité), s médnatymi ionty Cu®" dava
biuret modrofialové typické zbarveni — biuretova reakce. Bilkoviny se téZ denaturuji
kyselinou dusi¢nou (HNO:3), probiha tzv. nitrace, nitrované bilkoviny maji jasné zlutou
barvu, této reakci se jinak fika xantoproteinova (z feckého xantos — zluty). Tato reakce je i

neklamnym znamenim poleptani kiiZze kyselinou dusi¢nou — je jasné zluta.

Ukol 1: Proved'te ditkaz bilkovin v semenech hrachu biuretovou reakci. (20 minut)
Pomiicky: Pileny hrach, mlynek, 10 % roztok modré skalice (CuSO, . 5 H,0), 20 %
roztok hydroxidu sodné¢ho (NaOH), filtra¢ni ndlevka, kruh, filtra¢ni papir, kadinka.
Postup: 20 g hrachu rozemeleme v mlynku na kédvu (nebo v laboratornim mlynku,
disponuje — li jim laboratof), hrachovou moucku zalejeme desetindsobnym mnozstvim
vlazné vody, ptikapneme par kapek roztoku hydroxidu sodného a za obcasného michani
nechame asi pil hodiny stat, je dobré si suspenzi ptipravit predchazejici vyucovaci hodinu,
vime — li, Zze budeme piisti hodinu tento pokus provadét. Po piilhodiné zfiltrujeme, filtrat
uchovame.

Do zkumavky nalijeme 3 cm filtratu, pfidame stejny objem 20% roztoku hydroxidu
sodného nebo draselného, zazatkujeme, protfepeme a do vzniklé substance pridavame po

kapkach roztok modré skalice. Vznika charakteristické modrofialové zbarveni.

Ukol 2: Proved'te ditkaz bilkovin xantoproteinovou reakei. (10 minut)

Pomiicky: 30 % roztok kyseliny dusi¢éné (HNOs3) (ptipravi uditel), filtrat z pfedchoziho
pokusu, zkumavka.

Postup: Do zkumavky dame 3 cm filtratu a po kapkéch ptikapavame kyselinu dusicnou,

bilkovina se srazi napted do bilych chuchvalci, které posléze Zloutnou.
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Obrazek 20: Obrazek 21: Obrazek 22:

Zavér: Bilkoviny Ize dokazat i jinymi metodami, ale tyto dva experimenty se jevi jako
jedny z nejsnazSich a nejucinnégjsich, na obrazku €. 20 vidime filtrat bilkoviny ze semen
hrachu, na obrdzku ¢. 21 vidime biuretovou reakci s charakteristickym modrofialovym

zbarvenim a na poslednim obrazku vidime xantoproteinovou reakci se zZlutym zabarvenim.

8.4 Dukaz tuku v semenech sluneénice

vvvvvv

zasobarna velkého mnozstvi energie. Chemicky je lze definovat jako estery glycerolu a
vysSich mastnych kyselin. Glycerol je trojsytny alkohol, chemicky 1,2,3, propantriol, tuky
se déli na monoglyceridy, diglyceridy a triglyceridy, podle toho, kolik maji obsazenych
uhlikti v glycerolu. Dale se tuky déli na nasycené a nenasycené, nasycené tuky maji na
glycerolu esterickou vazbou navazany mastné kyseliny, které maji ve své molekule
vSechny vazby jednoduché, mezi tyto kyseliny patii kyseliny palmitova a stearova,
nenasycené¢ tuky maji alespont jeden uhlik v glycerolu obsazen nenasycenou mastnou
kyselinou, tj. takovou, ktera ma ve svém fetézci alespon jednu dvojnou vazbu, mazi takové
kyseliny se fadi kyselina olejova, erukova a linolovd. Nenasycené tuky byvaji vétSinou
kapalné, nasycené pevné. Nenasycené tuky a oleje se Casto prumyslové ztuzuji vhanénim
vodiku do molekul kyselin, stdvaji se z nich tedy tuky nasycené. Tuky se daji rozlozit na
mastné kyseliny a glycerol tzv. zmydelnénim, coz je v podstaté reakce tuku se silnou
zasadou — louhem sodnym, vznika sodnd stl mastné kyseliny, glycerol a voda. Mydla tedy

nejsou nic jiného nez sodné soli mastnych kyselin.
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Ukol: Proved'te dikaz tuki v semenech sluneénice. (25 minut)

Pomiicky: Semena slune¢nice Helianthus anuum L., fepkovy olej, veprové sadlo, filtra¢ni
papir, 3 Petriho misky 12 cm, 96 % etanol, lipofilni barvivo Sudan III, kédinka.

Postup: Vystiihneme si z filtra¢niho papiru 3 stejnd kolecka velikosti Petriho misek a
poloZime je do nich. Stfed prvniho pomazeme sadlem, stied druhého pokapeme fepkovym
olejem. Rozdrtime asi 20 slune¢nicovych semen, vezmeme ze tfeti misky prazdny filtracni
papirek, ddme na jeho stfed rozdrcena semena, ptiklopime napt. kouskem igelitu a velkym
tlakem tfeba pfes knihu vylisujeme, odstranime igelit a rozdrcend semena a presvéd¢ime
se, zda je na papirku mastna skvrna. Pokud ano, vloZime papirek do tieti Petriho misky.
Misky poznacime a stfedy papirkl se skvrnami zakapeme barvivem Sudan III (k dostani
jiz jako hotovy etanolovy roztok). Nechame 10 minut pasobit, poté vSechny tfi papirky
oplachneme v kadince s etanolem. Sudan III je lipofilni barvivo rozpustné v ethanolu

barvici pouze tuky.

Obrazek 23: Obarvené vzorky tukt, zleva: sadlo, fepkovy olej, semena slune¢nice

Zavér: Slunecnicovd semena obsahuji velké mnozstvi tuku, analogicky miizeme pokus
provést i s jinymi olejninami, napf. s jadry ofechill, semeny maku, tabdku, skocce obecného

(pozor, jedovata semena), Inu, ¢i plody olivovniku.
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9 Laboratorni prace — zoologicka ¢ast

Zoologické laboratorni prace muizeme rozdélit do tfi dil¢ich skupin — zoologii
bezobratlych, zoologii strunatci a somatologii — véda o lidském téle. V zoologii
bezobratlych slouzi jako objekt pozorovani hlavné hmyz, mekkysi, korysi, krouzkovci a
dalsi bézni Zivocichové, rozliSujeme dva typy laboratornich praci v zoologii bezobratlych —
chov (dlouhodobé pozorovani) a kratkodobé pozorovani (stavby téla hmyzu, atd.) V této
praci se ze zoologie bezobratlych zaméfim na chov nejbéznéjsiho naseho plze — hlemyzdé
zahradniho v tfidnim terdriu. V zoologii strunatcli se zamétim na stavbu a strukturu ptaciho
vejce, v somatologii je to s laboratornimi pracemi usnadnéno tim, Ze experimentovat s
lidskymi castmi téla (krvi, svalovinou, epitely) je na zékladnich a stfednich Skolach
zakazané, proto se pouzivaji jiz hotové histologické preparaty natérii krve, tkani, epitelti a
jinych casti téla. Pro Skolni pozorovani se pouzivaji vétSinou vzorky ze savcli — prasete
domaciho, psa, kocCky, ktefi maji podobnou anatomii jako Cloveék. Lidské preparaty se

pouzivaji na vysokych Skolach (1ékatské a ptirodovédecké fakulty).

9.1 Chov hlemyzdé zahradniho ve §kolnich podminkach

Tento pokus je zalozen na dlouhodobém pozorovani, kdy hlavnim tikolem bude simulovat
rizné podminky pro zivot hlemyzdé a pozorovat zmény v chovani hlemyzdé. Hlemyzd’
zahradni patfi do kmene mekkysu, tiidy plzi, podtfidy plicnatych. Je to nas nejbézné;si plz
spolu se slimédkem popelavym, ktery ovsem nema ulitu. Hlemyzdé chovame v terariu o
objemu alesponi 60 litrdl, terarium musi mit zasitovany strop, aby bylo znemoZnéno tniku
hlemyzd, diky hlenu vylucovaného jeho svalnatou nohou pfti lezeni je schopen 1€zt i po
kolmé dokonale hladké sklenéné sténé teraria. Podklad teraria tvoifi 5 cm vrstva ficniho
pisku, pfes kterou navrstvime stejné mnozstvi ztrouchnivélé mulovaci kliry smichanou se
dvéma hrstmi staré opryskané omitky, miZzeme pro udrzeni vlhkosti pfidat mech. Rosime
Ix tydné. V terariu se doporucuje chovat nanejvyse 5 jedincti, je nutno pocitat s tim, Ze se
nam jedinci rozmnozi. Hlemyzdi jsou hermafrodité, pii pafeni si navzdjem predavaji svij
geneticky material. Hlemyzdi kladou 1 mm velka vajic¢ka, z nichz se lihnou mali hlemyZzdi.
Pokus je dobré provadét koncem dubna a v pribéhu kvétna, to je totiz u hlemyzd’a doba
pareni, tim se zvySuje pravdépodobnost, ze zaci uvidi zrod nové generace hlemyzdt v
laboratornich umélych podminkach. V jiné ro¢ni obdobi, kdy hlemyzdi jsou sexudlné

neaktivni, 1ze pozorovat piijem potravy hlemyzdém a chovani v rozdilnych podminkach.
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Ukol 1: Simulujte suché a vlhké poéasi v terariu a pozorujte zmény v chovani hlemyzd’.
Pomiicky: Piipravené terarium s hlemyzdi, Petriho miska, kousek gazy, hygroskopicka
latka (bezvody chlorid vapenaty CaCl. nebo silikagel), stficka s vodou, mech.

Postup: Do teraria s hlemyZzdi umistéte Petriho misku s hygroskopickou latkou, pievazte
gazou, aby se do ni hlemyzd’ nemohl dostat, vynechte posledni roseni, které se provadi 1 x
tydné. Do teraria umistéte hrst listi nebo travy. Vysychani miizeme podpofit 40 W

zarovkou. Po tfech dnech pozorujeme zmény a zapiSeme.

Obrazek 24: Venkovni terarium pro chov hlemyzd’t

http://www.radula.estranky.cz/clanky/chov-sneka.html

Po vypozorovani zmén za simulace suchého pocasi odstranime z terdria hygroskopickou
latku a pomoci stficky hodné zvlh¢ime celé terarium, mizeme pro udrzeni vlhkosti ptidat
dal$i mech. Pozorujeme zmény a zapiseme.

Zavér: Pii déletrvajicim suchém pocasi hlemyzdi zalézaji do skry$i z listi a travy,
schovavaji se do svych ulit a vytvareji béhem 2 dni na usti ulity hlenovitou zatku, ktera
zabranuje dehydrataci hlemyzdé. Pii takového "estivaci" je schopen hlemyzd’ ptezit az dva
tydny. Pfi opétovném oroseni terdria se hlenovita zatka rozpousti a hlemyzdi vylézaji z ulit

a skrysi.

Ukol 2: Pozorujte piijem potravy hlemyzdém. (30 minut)

Pomiicky: 2 hlemyzdi, mouka, cukr, sklenéna desticka, Petriho miska, lupa, 15 % roztok
cukru, 3 % roztok sacharinu, pipetka, listy salatu, strouhand mrkev.

Postup: V Petriho misce smichdme z 10 ml vody, 15 g mouky a 7 g cukru #idsi kasicku a
naneseme na sklenénou desticku pted jednoho hlemyzdé. Pred jiného hlemyzd¢ naneseme

pipetou kapku roztoku cukru a vedle kapku roztoku sacharinu. Desticku umistime tak,
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abychom na ni vidéli zespodu. Lupou pozorujeme piijem potravy hlemyzdém.

Do teraria s hlemyzdi umistime jinou Petriho misku a do ni ddme strouhanou mrkev a listy
hlavkového salatu. Pozorujeme piijem potravy hlemyzdém. Takto krmime hlemyzdé 2 x
tydné, orientacni spotieba na 1 krmeni je cca 50 g potravy na 1 hlemyzde¢.
Nezkonzumované zbytky pravideln€ odstrafiujeme, aby nezahnivaly.

Zavér: 7 pokusu bylo vypozorovano, ze hlemyzd’ pfijima potravu lizavymi pohyby svého
jazyka ptipominajicim struhadlo — raduly. Na radule jsou chitinové vybézky, kterymi si
potravu pfedstrouhdva. Z nabizenych dvou roztokt pfijima hlemyzd’ pouze roztok cukru.
Na listu salatu jsou po zvétSeni pod lupou patrné zubaté okraje listi — stopy po

hlemyzd’ové radule.

9.2 Pozorovani stavby slepiciho vejce

Slepic¢i vejce je idedlni didakticky model pro ukazku stavby ptaciho vejce, je optimalné
veliké a lehce dostupné. VSichni praci maji stejnou stavbu vejce, pro srovnani si mizeme
opatfit vejce jiného ptaka, napi. kachny divoké, ale pti jeho rozboru a pozorovani dojdeme
k zavéru, Ze ma stejnou stavbu jako vejce slepici.

Vejce se skldda z né€kolika zakladnich casti: Na povrchu je skofdpka, ktera chrani
obklopuje spolu s papirovou blankou, kterd je té€sn€ pod ni cely zdklad zarodku. Papirova
blanka vSak neni tésn& pod skotfapkou v celé své plose, u "tupého" konce vajicka je od
skotfapky odchlipena a mezi skotfdpkou a blankou je vzduchovd komurka, kterd u
vyvijejiciho se oplozeného vajicka zajistuje vyménu plynt pies skotfdpku, vzduchovou
komtirkou vajicko "dycha". Proto se pti ukladani vajec doporucuje je pokladat Spickou
dolii, aby nedoslo k protrzeni této papirové blanky vlastni vahou vajecného obsahu a
vniknuti tohoto obsahu do komurky. Dojde — 1i k tomu, vajicko se velmi brzo zkazi a
zapacha po sirovodiku. Vaje¢ny bilek se déli na dva druhy, husty a tidky, husty dodava
zarodku bilkoviny, fidky "vodovy" bilek hydratuje. Tuky a cukry jsou soustiedény ve
vyzivném Zloutku, na kterém leZi zarode¢ny teréik. Zloutek je v bilku upevnén dvéma
poutky (chalazy).

Do pokust se slepi¢im vejcem jsem zatradil zkoumani jeho stavby. Vlastnosti a dikazy
bilkovin jsem zminil jiz v pokusu Dukaz bilkovin v hrachu na stran€ 27, reakce s bilkem
slepi¢iho vejce by byly velmi podobné. Zloutek je téZ vyznamnym zdrojem fosfolipidu

lecitinu.
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Ukol 1: Pozorujte stavbu slepi¢iho vejce. (15 minut)
Pomiicky: Cerstvé slepiéi vejce, lupa, Petriho miska.
Postup: Slepi¢i vejce opatrné na boku natukneme o kraj Petriho misky, odloupneme
kousek skotapky, objevi se nam papirova blanka. Vejce pomalu vyklopime do Petriho
misky a pozorujeme jeho vnitini stavbu. Na tupém konci skotdpky zevnitt pozorujeme

vzduchovou komtirku. Nakreslime schematicky stavbu slepiciho vejce.

skorapka

papirova blanka

Obrazek 25:

tidky vné&jsi bilek
husty vnitini bilek
poutko (chalaza)
Zloutek

zarodecny tercik

Obrazek 26:

vzduchova komurka

Obrazek 27:
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Ukol 2: Pozorujte rozdily mezi ¢erstvym a uvafenym vejcem. (10 minut)
Pomiicky: Cerstvé a uvarené slepici vejce, stopky.
Postup: Vezmeme cCerstvé vejce a na lavici jej dvéma prsty roztoCime. Zaznamename cas

rotace. TotéZ provedeme i s uvafenym vejcem. Porovnejte rozdily.

Ukol 3: Pozorujte strukturu skotapky mezi erstvym vejcem a vejcem z vyvedené snisky.
(5 minut)

Pomiicky: Skotapka Cerstvého vejce a vejce, ze kterého se vylihlo kute, kapatko, inkoust.
Postup: Kapatkem naneseme na obé& skotfapky kapku inkoustu, nechdme chvili psobit a
pozorujeme zmeny.

Zavér: Z prvniho tkolu bylo vypozorovéna vnéjsi 1 vnitini stavba ptaciho vejce, jeho
zakladni casti a jejich funkce. V druhém tUkolu se déle otaci uvatené vajicko, je to dano
setrvacnosti kapalného obsahu cerstvého vajicka, ta Cerstvé vejce témet okamzité zastavi,
uvarené vejce nékolik vtefin rotuje, jeho vnitini obsah je tuhy a rotuje spolu se skotapkou.
Ze ttetiho ukolu vyplyva, Ze skotapka vejce z vyvedené snisky je rozbrazdéna mnoha
prasklinami, kterymi pronikal inkoust, tyto praskliny umoznuji béhem 21 denniho vyvoje
zarodku v ptaci mladé vymeénu asimilati a latek. Skotapka Cerstvého vajicka tyto praskliny

nema.

9.3 Pozorovani tkani savca

Jak jsem zminil v Gvodu zoologickych laboratornich praci, na zikladnich a stfednich
Skolach je zakazano experimentovat s lidskymi tkdnémi a télnimi tekutinami, pro tento
vyzkumny Ucel se sestavuji remomovanymi pracovniky jiz hotové histologické preparaty
nejcasteji ze vzorkl tkani prasete domaciho, které ma podobny genom, anatomii, sloZeni i
velikost organti velmi podobnou ¢lovéku, tudiz lze tyto preparaty pouzit 1 v biologii
cloveéka a somatologii. Pro vyzkum a sestaveni laboratorni ulohy v této praci mi byly
zapujceny nékteré hotové histologické preparaty a fotografie tkani.

Toto cviceni mizeme ztvarnit dvéma zplisoby, bud’ jako pozorovani a popisovani
charakteristickych znakl tkani (kazdy preparat je oznafen ndzvem, takze zaci védi, co
pozoruji), nebo jako poznavacka, po predchozim nastudovani zadky se nazvy zakryji,
preparaty se zamichaji, rozdaji zaklim k mikroskopiim a Zaci se snazi poznat, kterou tkan

na poznani dostali. Na nasledujici strdnce bude uvedeno nekolik fotografii z pozorovani.
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Obréek 28: Prufez cévou

Obrazek 30: Prufez mozeckem Obrazek 31: Nefron — ledvina

Ukol: Pozorujte a uréete ndkteré charakteristické znaky uréenych tkani. (30 minut)
Pomiicky: Mikroskop, histologické preparaty.

Postup: Pozorujeme vybrané preparaty a snaZime se urCit charakteristické znaky pro
danou tkan.

Zavér: Na prifezu cévou je vidét, ze cévy se skladaji z kubického epitelu (vystelky), zily
maji dvé vrstvy epitelu, tepny, kde je krev pod tlakem, maji vrstvy tfi, na fotografii jde o
tepnu, uvnitf mizeme pozorovat Cervené krvinky. Na fotografii dlazdicovitého epitelu
pokozky miZzeme pozorovat horni zrohovatélou vrstvu a spodni nezrohovatélou, pod ni se
nachézi dalsi vrstva kiize — Skara. Na prafezu nervovou tkadni mozecku je vidét Seda kiara
(vlevo) a bila kiira mozecku (vpravo), v Sedé ke se nachazeji Purkynovy bunky, které
jsou po lidském vajicku nejvétsimi buiikami v lidském téle. Na fotografii neuronu mizeme

pozorovat klubicka vlasecnic (glomeruly).
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10 Laboratorni prace — geologicka ¢ast

Geologické laboratorni prace se v mnohém podobaji chemickym laboratornim pracem,
nepracujeme zde s Zivymi organismy (pokud nepracujeme se zkamenélinami). Geologické
prace jsou vétSinou zaloZzeny na pozorovani a zkoumani fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti nerostl a hornin, laboratorni prace v této ¢asti budou zalozeny pravé na

zkoumani téchto vlastnosti mineralu.

10.1 Dikaz uhli¢itanu

Uhlic¢itany neboli karbonaty jsou soli kyseliny uhlicité.V zdsaditém prostiedi nijak vyrazné
nereaguji, avSak v kyselém prostfedi intenzivné Sumi, kyselina uhlicita je velmi slaba
nestala kyselina (chemicky nejde o kyselinu, ale o hydratovany oxid uhli¢ity), kterou kazda
siln€jsi kyselina vytésni ze své soli a siln€jsi kyselina zreaguje s kationtem kovu, s nimz
tvofila kyselina uhli¢itd slou¢eninu pied kyselou reakci. Suméni je zpisobeno pravé
unikajicim oxidem uhli¢itym. Mezi nejzndméj$i nerosty ze skupiny uhliitanli patii

vapenec, soda, siderit a potas.

Ukol: Dokazte ptitomnost uhli¢itant ve schrankéach a ulitach Zivo&ichi. (15 minut)
Pomiicky: Vzorky rlznych schranek (viz obr.32), skotépka slepi¢iho vejce, ulita
hlemyzdé¢, vapenec, 15 % HCI (kyselina chlorovodikova), pipeta, Petriho miska.

Postup: Dame vedle sebe na velkou Petriho misku n¢kolik vybranych vzorkid a kousek
vapence. Na vSechny pomoci pipety kapneme kyselinu a pozorujeme zmény.

Zavér: Vsechny vzorky ulit a schranek po potiisnéni kyselinou chlorovodikovou Sumi
unikajicim oxidem uhli¢itym. Ze schranek a ulit odumfelych Zzivocichi postupnou

sedimentaci vznikly pravé devonské a mladsi jurské vapence, které reaguji take.
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10.2 Stanoveni tvrdosti minerala

Tvrdost minerdlu je schopnost odolavat vnikani ciziho télesa do hmoty mineralu, méfi se
na Mohsove¢ stupnici, kterd ma 10 stupiiti, existuje také velicina "absolutni tvrdost", ktera
udava, kolikrat je zkoumany nerost tvrd$i neZ nejmekei ¢len Mohsovy stupnice — mastek,
ktery ma absolutni tvrdost 1. Sl kamenna (halit) mad na Mohsové stupnici Cislo 2,
absolutni tvrdost ma 3, tzn. Ze je 3 x tvrdsi nez mastek, €ili, Ze nerost, ktery je tvrdsi nez
halit se stupném 2, potiebuje 3 x vétsi silu na vniknuti do hmoty halitu nez do mastku.
Nejtvrdsi nerost diamant ma absolutni tvrdost 1600. Nejtvrdsi tkan v lidském téle — zubni
sklovina je chemicky fluorid vépenaty, nerostnym ekvivalentem je kazivec (fluorit), ktery
ma na Mohsov¢ stupnici tvrdosti ¢islo 4.

V naSich laboratornich pracech nebudeme pouzivat slozit¢ metody urcovani tvrdosti,
budeme volit nerosty a materidly, které jsou v okoli bézné dostupné. Takovou
improvizovanou Mohsovu stupnici tvrdosti miizeme sestavit takto:

nehet — tvrdost 1,5, 1ze jim rypat mekké mineraly — mastek, kiidu

médeny drat — tvrdost 3, Ize jim rypat mekké kovy

kapesni niiz — tvrdost cca 5, 1ze jim rypat kazivec, vapenec, méd’

ocelovy pilnik — tvrdost 6, 1ze jim rypat apatit, Cisté zelezo a mekké oceli, sklo nelze
kiremen — tvrdost 7, nejmék¢i nerost, ktery rype do skla

diamantovy rezadk skla — tvrdost 10, 1ze jim rypat nejtvrdsi nerosty

Ukol: Uréete tvrdost karborundového brousku na kosu (karbid kiemiku). (10 minut)
Pomiicky: Karborundovy brousek, ocelovy pilnik, kiemen, fezak na sklo.

Postup: Vezmeme brousek a zkusime do né&j udélat vryp ocelovym pilnikem. Poté zkusime
provést vryp kiemenem a nakonec fezdkem na sklo. Popiste pribéh experimentu.
Napovéda: karborundovym brouskem se brousi ocelova cepel kosy, kterda ma tvrdost cca 5,
z toho vyplyva, ze brousek musi byt tvrdsi nez stupen 5, tudiz rypani nehtem, médeénym
dratem a nozem odpada.

Zavér: Ocelovym pilnikem a kiemenem se nepovedlo ud¢€lat do brousku vryp, podafil se
az fezdkem na sklo, z toho vyplyva, ze tvrdost karborundového brousku lezi mezi stupném
7 (tvrd$i nez kiemen) a stupném 9 (mek¢i nez diamant). Tvrdost karborundového brousku
se tedy odhaduje na 8.

Skutecna tvrdost karborundového brousku je 8 — 8,5 Mohsovy stupnice, odhad byl tedy
spravny. Karbidy kovil, naptiklad wolframu (WC), vapniku (CaC.), zeleza (Fe;C) nebo

zirkokia (ZrC) jsou obecné velmi tvrdé, cca 9 — 9,5 Mohsovy stupnice.
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11 Vlastni naméty laboratornich praci pro vvuku prirodopisu

V této kapitole budou uvedeny nameéty laboratornich praci, které jsem sestavil na zakladé
predlozeného komplexu uéebnic ptirodopisu autora Cernik a kol., nakladatelstvi SPN. V
téchto ucebnicich se nevyskytuji rozpracované laboratorni prace jako v komplexu ucebnic
ptirodopisu od nakladatelstvi Fraus, autorii Vanétkova, Cabradova a kol. Je vzdy uveden
pouze namét nebo predmét zkoumdni. Na zakladé téchto ndmétl jsem sestavil osm
laboratornich praci, které jsou rozdéleny stejné jako ptedchozi Cast této prace, na Cast

botanickou, zoologickou a geologickou.

Botanicka cast:

11.1 Kliéeni rostlin, inhibitory kli¢eni

Klic¢eni rostlin je prvotni faze zivota rostliny, nastdva v dob¢, kdy se semeno rostliny
dostane do vhodnych podminek, jako jsou vlhkost, teplota a svétlo. Osemeni a vnitfek
semena s délohami (jednou nebo dvéma) vlivem vlhkosti bobtnaji, aZz osemeni praskne a
rostlinka vykli¢i. Prvotni listky jsou tzv. listky d€lozni (jednodé€lozné rostliny maji 1 listek,
dvoudélozné 2), po nich rostou jiz pravé listy. Kliceni ovlivituje fada faktorti, jako jsou
vlhkost, pfitomnost chemickych latek, svétlo a teplota. Nékteré faktory maji charakter

zpomalujici az inhibicni (zastavujici, blokujici).

Ukol:_Sledujte kli¢eni semen pienice seté v riiznych podminkéch. (1 tyden)

Pomiicky: 4 Petriho misky 12 cm, semena pSenice, voda, 1% roztoky chloridu sodného
(NaCl) a modr¢ skalice ( CuSOs. 5 H,0), chladnicka.

Postup: Do kazdé z Petriho misek dame cca 100 obilek pSenice, dvé z nich zalejeme Cistou
vodou, jednu roztokem NaCl a posledni roztokem CuSO,. 5 H,O do vySe 5 mm. Jednu z
misek s ¢istou vodou umistime do chladnicky. Zbylé tfi nechame pii laboratorni teploté
1 tyden, zabrailujeme vyschnuti misek obcasnym dolitim vody. Po tydnu misky
zhodnotime.

Zavér: Psenice v misce s Cistou vodou vykli¢ila v rostliny vysoké 5 cm, v misce s
roztokem NaCl nasadila jen milimetrové klicky, stejné jako v misce s Cistou vodou
umisténé v chladni¢ce. V misce s roztokem modré skalice nevykli¢ila viibec. Méd'naté soli
jsou pro rostliny ve vysSich koncentracich toxické, maji inhibi¢ni G¢inek na rist a vyvoj

rostlin. SniZzena teplota a zvySeny obsah soli maji na rostliny retardacni ucinek.
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1%CuS04 1% NaCl

2000 20°C

Eistd voda
chiadnitka 8°C

Obrézek 33: Porovnani kli¢eni semen pSenice v riznych podminkéch, zleva:
¢ista voda- chladnicka 8°C,
1% roztok CuSO4. 5 H,O 20°C,
1% roztok NaCl 20°C,
Cistd voda 20°C

11.2  Antokyany a jejich chovani v rozdilném pH

Antokyany jsou ve vod€ rozpustna rostlinna barviva patfici mezi antioxidanty podobné
jako vitamin C, jsou ¢ervené, cervenofialové aZ modrofialové barvy, jsou hojné obsazeny v

ostruzinach, borivkéch, ¢erveném zeli, malinadch nebo ¢erném rybizu.

Ukol: Sledujte barevné zmény roztoki antokyanu v riiznych hodnotach pH. (45 minut)
Pomiicky: Kadinky, zkumavky, 0,1 M roztok kyseliny chlorovodikové (HCI), 0,1 M
roztok chloridu sodného (NaCl), 0,1 M roztok amoniaku (NHs3), 0,15 M roztok chloridu
amonného (NH4Cl), 0,15 M roztok uhli¢itanu sodného (Na2CQO:3), filtra¢ni kruh, nalevka,
stojan, filtracni papir, tfeci miska, tloucek, bobule borivek nebo c¢erného rybizu,
koncentrovana kyselina chlorovodikova (HCI), hydroxid sodny (NaOH), chlorid Zelezity
(FeCls) nebo Cervena krevni stil — hexakyanozelezitan draselny Ks[Fe(CN)s].

Postup: Piipravime si roztok antokyanu: 30 bobuli rozetfeme v misce, ddme do kadinky,
zalijeme 150 ml vlazné vody, dobfe promichame a zfiltrujeme. Filtrat uchovame. Vyucujici
pfipravi za pomoci Zakl uvedené roztoky, zaci si zde mohou procvicit chemické vypocty.
0,1 M roztok znamend, Ze v litru tohoto roztoku je rozpusténo pravé 0,1 molu latky.

Z uvedenych roztoki piipravi ucitel Gistojné roztoky, tzv. pufry o urcitém pH.
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pH 1 -2 15% roztok kyseliny chlorovodikové (konc. HCl s vodou v poméru 1:1)

pH 4 16 ml 0,1 M roztoku HC1 + 4 ml 0,1 M roztoku NaCl

pHS 6 ml 0,1 M roztoku HCI + 12 ml 0,1 M roztoku NaCl

pH7 destilovana voda

pH 8 2 ml 0,1 M roztoku HCI + 32 ml 0,15 M roztoku Na>CO:;

pHI 16 ml 0,15 M roztoku NH4Cl + 4 ml 0,1 M roztoku NH;

pH 10 4 ml 0,15 M roztoku NH4Cl + 16 ml 0,1 M roztoku NH;

pH 14  koncentrovany roztok NaOH (15 —20 %)

Fe* 5 % roztok ¢ervené krevni soli nebo chloridu zelezitého

Z kazdého ptipravené¢ho pufru odlijeme asi polovinu zkumavky (10 ml), do kazdé

zkumavky pfilijeme k pufru asi 5 ml roztoku antokyanu a pozorujeme barevné zmeény.

Obrazek 34: Roztoky antokyant v rizném pH, vlevo kyselé, uprostied neutralni,

vpravo zasadité pH, uplné vpravo roztok zelezité soli.

Zavér: V silné kyselém prostiedi (pH 1 — 3) se antokyany barvi syté cervené, v mirné
kyselém prostiedi (pH 4 - 6) se barvi Cervené, ale jiz ne tak syté, v neutrdlnim (pH 7) se
zbarvuji do bled¢ fialova, v zasaditém prostiedi (pH 8 — 10) se antokyany barvi do
modrozelena, v silné zasaditém roztoku NaOH (pH 14) dostavaji oranzovozluté zabarveni.
V piitomnosti Zelezitych iontd Fe®* ziskdvaji antokyany charakteristické Zlutohnédé
zbarveni. Diky tomuto jevu lze antokyany pouzivat jako indikator pH, podobné jako napf.

lakmus.

40



11.3 Sublimace kofeinu

Kofein je alkaloid obsazeny v plodech kavovniku arabského Coffea arabica L., mén¢ v
kakaovych bobech, c¢aji a listech koky pravé. V semenech kéavovniku je az 2 %
hmotnostnich kofeinu. Kofein Ize z kdvovniku izolovat pomérné snadno, jako jedna z mala
latek tzv. sublimuje, z pevné latky ptrechazi rovnou do plynného skupenstvi, teplota

sublimace kofeinu je 178°C. Mezi bézné latky, které sublimuji, patii napt. jo6d a naftalen.

Ukol: Pripravte kofein z kavovych bobi. (30 minut)

Pomiicky: Zrnkova nebo mletd kava, kadinka, trojnozka, sitka, banka s kulatym dnem,
voda, led, lihovy kahan, kousek alobalu.

Postup: Na trojnozku dame Zeleznou sitku, na sitku umistime kadinku. 30 g zrnkové kavy
rozemeleme (nebo pouzijeme jiz mletou kdvu) a ddme do kadinky. Na kadinku s kavou
umistime batniku s kulatym dnem naplnénou vodou. Vylevku kadinky ucpeme kouskem
alobalu. Pod trojnozku umistime lihovy kahan, zapalime a opatrné aparaturu zahtivame. Po
chvili se v kadince zacnou vyvijet biloSedé pary kofeinu. V zahtivani pokraujeme az do
konce vyvinu par. Pro lepsi desublimaci kofeinu na vnéjsi strané banky s vodou miiZzeme
do vody ptidat kousky ledu. Zdvihneme baiku z kadinky. Na jeji vnéj$i stran¢ se utvofil
bily povlak drobnych jehlickovitych krystalkli — ¢istého kofeinu.

Obrazek 35: Sublimace kofeinu

Zavér: Kofein je v cistém stavu bild krystalicka latka charakteristického kavového
zapachu s teplotou sublimace 178°C, Ize jej snadno izolovat z kdvovych bobi. Do kadinky
jsme pied zahfivanim navazili 30 g kavy, po sublimaci jsme izolovany kofein seSkrabli z
banky a zvazili, ziskali jsme 400 mg kofeinu, obsah kofeinu je tedy cca 1,3 %

hmotnostnich.
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Zoologicka cast:

11.4 Priprava senného nalevu pro pozorovani nalevniki a ukazka o¢kovani

kultur prvoki

O senném nalevu jsme se zminili v kapitole mikrobiologickych laboratornich praci,
konkrétné v praci €. 6.2 — Pozorovani ndlevniku. V této praci bude uvedena ptiprava
senné¢ho nalevu a ockovani kultur prvoki. Vytvareni Cistych kultur prvoki je zalozeno na
rozdilnych Zivotnich podminkach prvokl, jeden druh prvoka vyZzaduje k Zivotu
rozkladajici se celulozu, jiny druh zase rozkladajici se bilkoviny, atd. Senny nalev je
jakymsi univerzalnim prostfedim pro vSechny prvoky, kde se nachazi vSechny potifebné
ziviny pro vSechny prvoky, omezenim jednoho ¢i vice druha Zivin lze ziskat uzsi vybér

prvokil az po témét Cistou kulturu.

Piiprava senného ndalevu: Do velké sklenice dame list hlavkového salatu zabaleny do hrsti
sena, zatizime vétSim kamenem a zalijeme rybni¢ni vodou, pfikryjeme gdzou, kterou
zajistime gumickou a nechdme stat 14 dni na zastinéném misté pii pokojové teploté. Pro

odbér prvokil pouzijeme dlouhou pipetu, nejvétsi koncentrace prvoki je u dna sklenice.

OcCkovani kultury trepky velké (Paramecium caudatum Ehrenberg)

Do Erlenmayerovy kuzelové banky nasypeme 1zicku drceného dolomitu (nemame — li
dolomit, mizeme pouzit smes uhli¢itanu véapenatého a hotfecnatého 1 : 1), zalijeme
akvarijni vodou, vloZzime na kousky natrhany filtracni papir o rozmérech 10 x 5 cm,
zazatkujeme vatou a sterilujeme obsah baiiky 10 minut varem, po vychladnuti odebereme
ze senné¢ho nalevu pipetou 1 ml a naockujeme do pfipravené Erlenmayerovy banky. Trepky
se zivi celulotickymi bakteriemi zivicich se rozkladajicim se filtracnim papirem. Po 14
dnech odebereme z kultury kapatkem vzorek, kdpneme na podlozni sklicko, pfikryjeme
krycim sklickem a pozorujeme mikroskopem. Kultura je ozivena pievahou trepek a je
mnohonasobné bohatsi nez senny nalev. S touto kulturou miizeme dale provadéet dalsi dilci
pokusy, naptiklad pozorovani pohybu brv trepky, pozorovani piijmu potravy trepkou nebo
reakce trepky na pfitomnost jedovatych latek (méd’natych soli, zineCnatych a olovnatych

soli) (Jelinek, Zichacek, 2002).
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Oc¢kovani kultury krasnoocka zeleného (Euglenia viridis Ehrenberg)

Krasnoocko zelené, popiipad¢ jiné druhy krasnoocek muizeme ziskat z vod z okoli hnojist’
a statkovych hnojiv, pfitomnost masivniho mnozstvi krdsnoocek prozradi zelenavy povlak
na hladiné vody. Pro uchovéni kultury krasnoocka pro dlouhodobéjsi pouziti pfipravime
tzv. zivny roztok. Do zkumavky dame kosticku tvrdého syra o velikosti 5 x 5 x 5
milimetrii, pfesypeme cca 3 cm kompostu, upéchujeme, prisypeme 1 cm fi¢niho pisku,
doplnime vodou asi 2 cm pod okraj zkumavky a opatrné zahifejeme k varu. Po pfevateni
nechame ustat, po 24 hodinich naockujeme kulturu krasnoocek, kterou ziskdme v okoli
hnojist, atd. Tuto kulturu je nutno ptfechovavat pies den na dennim svétle, jinak
krasnooCka se nerozmnoZuji, protoZze nemaji dostatek energie, krasnoocko jako jeden z
mala prvoki je totiz schopno fotosyntézy. Tato kultura vydrzi 14 — 20 dnti, poté je nutno
pteockovat novou kulturou krasnoocka. S touto kulturou lze provadét dil¢i pokusy, napft.

fototaxe krasnoocka (Jelinek, Zichacek, 2002).

Ukol: Pozorujte fototaxi krasnoocka zeleného. (45 minut)

Pomiicky: Kultura krdsnoocka, zkumavka, staniol, mikroskop, potieby k mikroskopovani
Postup: Do zkumavky s vodou pieneseme kulturu krasnoocek, potfadné protiepeme,
zkumavku umistime do stojanu ke zdroji svétla. Polovinu zkumavky zabalime do staniolu.
Po ptlhodin€é staniol odstranime, nachystime si dvé podlozni sklicka, ze zkumavky
odebereme pipetou vzorek napfed z neosvétlené Casti, preneseme na prvni podloZni
sklicko, potom odebereme vzorek z osvétlené Casti a téz preneseme na druhé sklicko.

Ptikryjeme krycimi skli¢ky a pozorujeme.

Zavér: V prvnim vzorku z neosvétlené ¢asti zkumavky neni témét Zadné krasnoocko, ve
vzorku z osvélené Casti zkumavky je bohaty vyskyt krasnoocek. Krasnoocko je fotofilni
prvok — bic¢ikovec, ktery se zivi mixotrofné — jak autotrofné fotosyntézou, tak heterotrofné

poziranim jinych prvoki a bakterii.
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11.5 Alkoholové, mlé¢né, octové a maselné kvaSeni

Pod pojmem kvaSeni si vétSina zaki predstavi kvaSeni vina nebo kysnuti mléka. Toto jsou
dva nejbéznéjsi druhy kvaseni, existuje vSak jeSt¢ mnoho dalSich druhi kvaSeni —
fermentace. Napiiklad kvaSeni octové a maselné. KvaSeni je nevratny proces, ktery je
zpusoben, jak jiz ndzev napovida, kvasinkami a riznymi bakteriemi.

Alkoholové kvaSeni je asi nejbéznéjSi druh kvaSeni, vyuzivd se v pivovarnictvi a
lihovarnictvi i pekatstvi. Nejbéznéjsi kvasinka, ktera produkuje alkohol je Saccharomyces
cerevisiae Hansen — kvasinka pivni a vinna. Jeji zhu$téna lisovana forma smichand s
moukou je zndmé pekatské drozdi. Kvasinku pivni jsme pozorovali v mikrobiologickém
cviceni €. 6.3 — Pozorovani kvasinek.

Reaktantem alkoholového kvaseni jsou cukry — prevazné glukoza a sachardza, sachardza je
disacharid, ktery musi kvasinky napied rozstépit na molekulu glukdzy a fruktdzy, nedéje se
tak hydrolyzou v kyselém prostfedi, ale enzymaticky, konkrétné¢ enzymem zymaza.

Rovnici alkoholového kvaseni 1ze zapsat takto:

CeH1206 e >2 CH; CH,OH + 2 CO»
Z jedné molekuly glukézy vznikaji dvé molekuly etanolu a dvé molekuly oxidu uhli¢itého.

Kvaseni je anaerobni — bez ptistupu vzduchu.

Mlécné kvaSeni je dalSim dialezitym druhem kvaSeni, vyuZiva se pii kysani mléka, zeli 1 k
piipravé silaze, spoCivd v anaerobni pieméné sacharidi na kyselinu mlécnou,
nejbéznéjSimi  druhy mikroorganismi mlééného kvaseni jsou Thermophillus sp. a

Lactobacillus sp.

Maselné kvaseni je zplisobeno prevazné bakterii Clostridium butyricum van Ermengem,
jedna se o anaerobni kvaSeni, pfi némz vznikd $t€penim tukli a kyseliny mlécné kyselina
maselna, latka odporného zdpachu, v malych koncentracich pachne po zrajicim syru, v
maselné kvaSeni se mize zvrtnout mlécné kvaseni, pfi pfemnoZeni maselnych bakterii v

dasledku prilisného piehtati ¢i premokieni silaze (nezadouci kvasent).
Octové kvaseni je aerobni kvaSeni — za pfistupu vzduchu, vyuziva se Casto jako druhy

stupenl alkoholového kvaseni — prokyslicenim kvasu se vznikly etanol oxiduje na kyselinu

octovou za prispéni octovych bakterii Acetobacter sp. Toto je schéma vyroby octa.
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Ukol: Demonstrujte alkoholové, mlééné, maselné a octové kvaseni. (cca 2 tydny)
Pomiicky: Nastrouhané jablko ¢i jiné ovoce, batika, korkova zitka s kvasnou zatkou,
vapenna voda, kuzelova banka, nepasterované mléko, zkumavka, méslo, kadinka.

Postup: Zaci se rozdéli na 4 skupiny, kazda si vybere jeden druh kvaseni.

Alkoholové kvaseni: Do baiiky dame nastrouhané jablko nebo jiné rozmackané ovoce asi
do 2/3 objemu, uzavieme korkovou zatkou a kvasnou zatkou, pro nastartovani kvaseni
muzeme pridat maly kousek drozdi. Do kvasné zatky nalijeme vapennou vodu, pfipravime
ji tak, ze do 100 ml vody nasypeme opatrné dv¢ 1Zicky paleného vapna CaO, rozmichdme a
prefiltrujeme. Vapenna voda je Ciry roztok hydroxidu vapenatého Ca(OH)2 . Tou naplnime
kvasnou zatku a pozorujeme zmény. Unikajici plyn z kvasné zatky probublava vapennou
vodou a kali ji bilym zékalem. Bily zékal je nerozpustny uhli¢itan vapenaty, ktery vznika
reakei hydroxidu vapenatého a oxidu uhli¢itého, bily zdkal je tedy dikaz CO: unikajiciho
pfi alkoholovém kvaSeni. Nechame kvasit tyden pii pokojové teploté.

Mileécné kvaseni: Do 100 ml kuzelové barky nalijeme nepasterované mléko, zazatkujeme
vatou a nechame tyden v teple stejné jako pokus s alkoholovym kvaSenim.

Maselné kvaseni: Do zkumavky vpravime kousek masla, uzavieme smotkem vaty a
nechame tyden v teple jako pfedchozi dva pokusy.

Octové kvaseni: Vezmeme banku s alkoholovym kvasenim (po tydnu kvaseni), odstranime

zatku a obsah vyklopime do velké kadinky. Nechame dalsi tyden stat, obéas promichdme.

Zavér: Pti alkoholovém kvaseni vznikd oxid uhli¢ity, ktery dokazujeme vapennou vodou,
a etanol, ktery lze detekovat Cichem, je to kapalina ptijemné alkoholové ving. Pii mlééném
kvaseni vznika té¢z CO., ale namisto etanolu vznika kyselina mlécnd, kterd plisobi srazliveé
na mlécnou bilkovinu kasein, dikazem je zhoustnuti mléka a kysely zapach kyseliny
mlécné. Pfi maselném kvaSeni vznikd nepiijemné pachnouci kyselina maselnd, kterou lze
detekovat Cichem jiz pfi malych koncentracich, pfi Spatné hygiené¢ nohou a nevhodné
uzaviené obuvi vznika téz kyselina maselnda, anaerobnim Stépenim kyseliny mlécné v potu.
Ditikaz octového kvaseni provedeme Cichem — nakysly zépach kvasu, dale pH papirkem —
cervené zabarveni, a také zrakem — kolem kvasu je masovy vyskyt muSky Drosophila

melanogaster Fallén — octomilky.
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11.6 Vytvoreni plantogramu nohy a stanoveni indexii nozZni klenby

Plantogram je vérny otisk chodidla na papir nebo jiné médium, zhotoveni plantogramu a
stanoveni indexi nozni klenby patii mezi dilezitd antropologickd méfeni. Stanoveni
indexti nozni klenby se provadi podle tif metod — podle Chippaux — Smiiaka, Szritter —

Godunova a podle Mayera (Klementa, 1987).

Ukol 1: Zhotovte si plantogram obou nohou. (10 minut)

Pomiicky: Kladivkovy papir, Indulona, tuzka.

Postup: Chodidlo rovnomérné potieme indulonou a otiskneme celé na kladivkovy papir,
po chvili vystoupi mastny otisk chodidla, ktery obtdhneme tuzkou. Plantogram

zkopirujeme. Totéz provedeme i s druhym chodidlem.

Ukol 2: Stanovte index nozni klenby podle Chippaux — Smifaka. (10 minut)
Pomiicky: Plantogramy, pravitko, tuzka, kalkulacka.

Postup: Na malikové strané plantogramu spustime te¢nu, na tuto te¢nu vyty¢ime kolmici v

vvvvv

nohy. Z téchto dvou hodnot vypocteme Index plochosti v procentech (Klementa, 1987).

Index plochosti = nejuzsi misto v.ecm x 100

vvvvv e

nejsirsi misto v.ecm
Hodnoceni:
noha normalné klenuta: (Klementa, 1987)
1. stupeni — 0,1 % - 25 %
2. stupen — 25,1 % - 40 %
3. stupen — 40,1 —45 %
noha plocha: (Klementa, 1987)
mirné — 45,1 — 50 %
stiedné — 50,1 — 60%
siln¢€ 60,1 — vyse
Zavér: Na plantogramu levé nohy byly naméfeny Sitky 3,50 cm a 8,30 cm, na pravé noze
bylo naméfeno 3,50 cm a 8,80 cm. Index plochosti pro levou nohu je 42 %, tedy noha

normalné klenuta 3. stupen, prava noha ma index 39,7 %, tedy normalné klenuta 2. stupei.
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Ukol 3: Stanovte indexy nozni klenby podle Szritter — Godunova. (10 minut)
Pomiicky: Plantogramy, pravitko, kalkulacka.
Postup: Na palcové strané otisku spustime te¢nu, v nejuz$im misté otisku spustime na
te€nu kolmici. Prisec¢ik kolmice a teCny oznacime jako bod A, prisecik kolmice a palcové
strany otisku jako bod B a prasecik kolmice a malikové strany jako bod C. Ke stanoveni
indexdl nohy nam slouzi index KY, ktery vypocitame jako podil vzdalenosti BC a AC
(Klementa, 1987).
Hodnoceni:
noha vysoka: 0 — 0,25
normalné klenuta noha: 0,26 — 0,45
plocha noha: 0,46 — 0,49 — mirn¢ plocha

0,50 — 0,75 — stfedn¢ plocha

0, 76 — 1,00 — siln¢ plocha
Zavér: Na plantogramu levé nohy byly naméteny hodnoty BC 3,70 cm a AC 8,20 cm, na
pravé byly naméteny tytéz hodnoty, index KY je 0,45, tedy na horni hranici normy.

Ukol 4: Stanovte hodnoceni nozni klenby podle Mayera. (10 minut)

Pomiicky: Plantogramy, pravitko.

Postup: Tato metoda je ze vSech tfi metod nejméné piesnd, zato vSak nejjednodussi.
stited paty. Od stfedu paty vedeme ptfimku k vnitinimu okraji otisku ¢tvrtého prstu, tato
ptimka se nazyva Mayerova linie. Plochost nohy uré¢ime podle priseciku Mayerovy linie a
palcové strany plantogramu, protne — li linie tuto stranu nebo dotyka — li se ji, je noha
normalné¢ klenuta, neprotne — li palcovou stranu plantogramu, noha je plocha. Tato metoda
rozliSuje pouze plochou a normalné klenutou nohu. (Klementa, 1987).

Zavér: Mayerova linie neprotnula palcovou stranu plantogramu, proband ma tedy obé
nohy ploché.

Tabulka 1: Srovnani vysledki jednotlivych metod

Metoda: leva noha prava noha

Chippaux — Smitak normalnég klenuta 3. stupenn | normaln¢ klenuta 2. stupen
Szritter — Godunov normalni normalni

Mayer plocha plocha

Poznidmka: Plantogramy a jednotlivé zpisoby méfeni na nich jsou piilozeny v piilohach

této prace.
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Geologicka Cast:
11.7 Pozorovani rozdili mezi hlubinnou a vylevnou vyvielinou

Vyvielé (magmatické) horniny se déli na vylevné a hlubinné vyvieliny. Oboji vznika z
aluminiosilikatové taveniny v zemském nitru — magmatu. Magma neni na vSech mistech
zemekoule stejné, 1iSi se slozenim a tim padem 1 viskozitou. Visk6zni magma obsahuje
vysoké procento kiemenné taveniny SiO2, i kolem 70 %. Cim niz§i obsah kiemene v
magmatu je, tim je magma tekutéjSi a baziCt&js$i (zasaditéjsi), obsah kiemene udava i
kyselost magmatu — ¢im vyssi podil kifemene, tim vyssi acidita (kyselost). Kyselé magma
se kvili své vysoké viskozit¢ malokdy dostava na zemsky povrch v podobé lavy, ve
vetsing piipadi utuhne pod zemskym povrchem a tvofi podzemni tutvary, mezi takové
utvary fadime pné, batolity a lakolity. Nalezist¢ hlubinnych vyvielin jsou pak obnazené
nebo vrasnénim vyzvednuté takovéto utvary.

Oproti tomu vylevné vyvieliny jsou vétSinou bazické taveniny s nizkym obsahem kiemene,
malo viskézni, dostavaji se na povrch v podobé lavy, kterd rychle utuhne na povrchu, na
rozdil od hlubinnych hornin, které mohou tuhnout pomalu i n¢kolik stovek let.

Pii chladnuti magmatu nebo lavy dochéazi ke krystalizaci nerosti podle Bowenova
reakéniho schématu, kdy krystalizuji napted razné druhy slid, potom draselné¢ a sodné
zivce a nakonec kiemen. Schéma ma dvé vétve, tmavych a svétlych nerostii, tmavé nerosty
obsahuji Zelezo a krystalizuji pfevazné v bazickych horninach, svétlé obsahuji vapnik a
hoi¢ik a krystalizuji v kyselych horninach s vy$S§im obsahem kiemene. U bodu krystalizace
plagioklast (zivcll) se obé vétve spojuji, spole¢né nasleduje slida muskovit a posledni ¢len
schématu kifemen. Rychlost tuhnuti nam prozradi tzv. zrnitost horniny, hlubinné pomalu
tuhnouci horniny maji hrubsi zrnitost nez horniny vylevné, je to dano pravé rychlosti
krystalizace, pfi pomalém tuhnuti se staci vytvofit zarodky pevnych krystald, hornina je
proto hrubé zrnitd, pfi rychlém tuhnuti vylevnych hornin nesta¢i vSechny mineraly
vykrystalizovat a hornina vypadd homogenni, jednolitd, bez vyraznych naznakl zrnitosti.
Témet kazda vylevna hornina ma sviij ,,hlubinny ekvivalent®, ¢ili horninu, kterd je uplné
stejného chemického sloZeni, ale ma hrubsi zrnitost diky pomalé krystalizaci nez piislusna
hornina vylevna. Jako dobry pfiklad takovych hornin podle kyselosti a rychlosti
krystalizace mohou poslouzit tyto dvojice hornin: ryolit a granit (Zula), bazalt (Cedi¢) a
gabro. Misto ryolitu Ize pouZit dostupnéjsi andezit, ktery ma vyssi obsah plagioklast

(zivel) a nizsi obsah kifemene nez ryolit.
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Ukol: Pozorujte rozdily mezi vylevnymi vyvielinami a jejich hlubinnymi ekvivalenty a
urcete, kterd hornina vznikla z kyselej$iho magmatu. (30 minut)

Pomiicky: Vzorky granitu, gabra, ryolitu nebo andezitu a bazaltu, lupa.

Postup: Zaci se rozdéli do dvou skupin, do jedné skupiny u¢itel d4 vzorek ryolitu nebo
andezitu a granitu, do druhé skupiny vzorek gabra a bazaltu. Zaci zkoumaji jednotlivé
vzorky a vyvozuji z jejich vzhledu a vlastnosti dané zavéry.

Otdazka k zamysleni: Pro¢ n€kdy nachdzime v bazaltu krystaly olivinu? Jako népovéda

muze poslouzit ptilozené Bowenovo schéma.

Bowenovo reakéni schéma

/Anortit
Olivin Bytownit
N Labradorit
Pyroxen e
Andezin
Amfibol Oligoklas
BicQ\ /Albit Svetle
Tepiota Draselné zivce Tmave
Muskovit
Kremen
[nizka teplota)

Obrazek 36: Bowenovo reakéni schéma

( http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Bowen.jpg)

Zavér: Ryolit (obr. 37) je vylevnym ekvivalentem granitu — zuly, ma jemné zrnitou az
homogenni strukturu pii pozorovani lupou. Je svétle Sedy, obsahuje prevazné svétlé
mineraly, nékdy mtize byt zbarven do oranzova piimési sloucenin Zeleza. Andezit (obr. 38)
je velmi podobny ryolitu, na rozdil od n¢j ma vSak nizsi podil kiemene a vyssi obsah Zivcu.
Granit (obr. 39) je hrubé zrnity, obsahuje velkd zrna kiemene, draselnych zivct a svétlych
slid, diky pomalé krystalizaci je také tvrd$i neZ ryolit, hlubinné horniny byvaji obecné
tvrdsi a odolnéjsi vici erozi nez vylevné vyvieliny.

Bazalt (obr. 40) je velmi tmava vylevna hornina, homogenni struktury, ¢asto se objevuji
zelené krystalky olivinu. Gabro (obr. 41) je hlubinnym ekvivalentem bazaltu, ma
tmavézelenou az Sedocernou barvu, je to dano vysokym podilem Zzelezitych nerosti
(olivin) a tmavych slid (biotit), obsahuje malo kiemene. Granit s ryolitem patii tedy do
skupiny kyselych hornin, gabro a bazalt do skupiny hornin bazickych.

Odpoved’ na otazku k zamysleni: Krystalky olivinu se v bazaltu nachézeji proto, Ze olivin

je prvni €len krystaliza¢ni fady Bowenova schématu, krystalizuje jako prvni.
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Obrazek 37: Ryolit Obrazek 38: Andezit Obrazek 39: Granit

Wy -

Obrazek 40: Bazalt Obrazek 41: Gabro
11.8 Odlévani zkamenélin

Zkamenéliny neboli fosilie se v ptirodé vyskytuji v nékolika variantach, bud’ jako
zkamen¢lé kosterni pozistatky, schranky a ulity nebo otisky. Zkamenélé kosterni
pozustatky vznikaji tak, Ze z odumielého zivocicha se mékké tkané rychle rozlozi, kostra
zlstane nepoSkozena a za mnoho let je postupné nahrazena nerostem, nejcastéji to byva
limonit nebo kiemen. Schranky a ulity se zachovavaji pfevazné¢ ve formé otiski v
sedimentarnich horninach jako je ¢erné uhli, jilovce, vapence nebo bridlice. V ¢erném uhli
1ze nalézt otisky pteslicek, plavuni, kapradin a jinych rostlin, které rostly v karbonu. My se
pokusime zhotovit takovy podobny otisk jiz hotové zkamenéliny, zhotovime otisk
zkamen¢lé schranky amonita — druhohorniho vymielého hlavonozce a vapenaté schranky
mlzl. Pro zachovani otisku mizeme dutinu vyplnit sddrou podobné jako pti odlévani stop

zivocichil v terénu. Zkamenélinami a fosilnimi organismy se zabyva paleontologie.
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Ukol: Zhotovte otisk a odlitek zkamenélé schranky amonita a schranky mlZe. (25 minut)
Pomiicky: schranka amonita, schranky a ulity mlzi, plastelina nebo hrnc¢ifska hlina,
modelarska sadra, kelimek, stara varecka na michani.

Postup: Pfipravime si plastelinu nebo hrnéitskou hlinu, vytvarujeme z ni kostku tak, aby
byla dostate¢n¢ velikd i1 hlubokd na otisk, horni stranu, kam chceme otisknout
zkamenélinu, urovndme. Vezmeme schranku amonita a peclivé ji zamaCkneme do
plasteliny. Poté opatrné vyndame, totéz provedeme i se schrankou mlze. Vzniklé dutiny
vyplnime modelafskou sadrou. Do kelimku dame trochu vody a v ni rozmichdvame sadru
na fidkou kaSi, kterou pomalu nalijeme do otisku v plasteliné. Po¢kdme, az sadra
dostatecné ztvrdne, miizeme bez obav svlj otisk nechat tvrdnout do pfisti vyuCovaci
hodiny. Ze sadrového odlitku odstranime plastelinu a prohlédneme si odlitek, mél by
vypadat identicky jako pivodni zkamenélina. Pro ilustraci miZeme sadrovy odlitek

nabarvit, timto ziska realnéjsi vzhled zkamenéliny.

Obrazek 42: Schranka amonita a jejigzisk

Obrazek 44: Hotové odlitky (vlevo) a ptivodni schranky (vpravo)
Zavér: Odlévani zkamenélin je nejsnazsi zpisob kopirovani jejich otisku, sadrové odlitky

jsou téméf dokonale identické kopie piivodnich schranek.

51



12 DalSi typy praci v ramci vvuky prirodopisu

V podkapitole &. 2.2 - Clenéni laboratornich praci dle riiznych kritérii je uvedeno, podle
jakych kritérii lze laboratorni prace Clenit. Dosud uvadéné laboratorni prace jsou spise
interniho (vnitiniho) charakteru a spadaji mezi laboratorni a zadkovské experimenty. V této
kapitole bude prakticky uveden jeden demonstracni pokus a jeden externi (vngj$i) typ

cviceni, a to terénni cviceni.

12.1 Terénni cviceni

Terénni cviceni patii mezi externi typy praci, mize byt bud’ jednodenni nebo sestivat z
vice terénnich cviceni trvajicich 1 tyden. Terénni cviceni musi vyucujici naplanovat
dostatecné predem a ve vhodnou ro¢ni dobu, nejpiithodnéjsi mésic pro terénni cviceni je
duben a kvéten. Jako namét terénniho cvieni zvolim vyzkum v lokalité Cernovirské
slatinis$té 3 km zdpadné od Olomouce, kterého jsem se sam zucastnil. Diiraz bude kladen

pfedevs§im na vyskyt zivocichi v této zajimavé lokalité.

Ukol: Kteii zivo&ichové se vyskytuji v lokalité Cernovirské slatinisté? (1 den)

Pomiicky: Ornitologicka sit’, rybarska sitka, zapisnik, atlas zivocichd, platéné vacky.
Postup: Vyucujici nastrazi za asistence zaka ornitologickou sit’ na vhodné misto, nejlépe v
blizkosti kiovin. Poté jdou Zaci s vyucujicim zkoumat dal$i zajimavd mista v lokalité.
Rybatskou sitkou si zaci vyzkousi lov zivocichii ve slatinném bahné. Ulovené zivoc¢ichy
dame na dlan ruky pfipadné¢ na maly skladaci stolek a pomoci atlasu urcime. Které
zivo¢ichy se nam podafilo ulovit? Po prozkoumani a zapsani do zapisniku Zzivocichy
vypustime zpét.

Po vyzkumu slatinisté se vratime zpét k nastrazené siti. Vyucujici chycené ptaky vyjme ze
sité a umisti je opatrné do platénnych vackd. Zaci se shromazdi s vyucujicim na vhodném
mist¢ a vyucujici vytahuje z vacka postupné chycené ptaky a Zaci se snazi za pomoci

atlasu je urcit. Po ur€eni vypustime ptaka zpét do ptirody. Ktefi ptaci ziji na této lokalité?

Zavér: V lokalité Cernovirské slatini§té Ziji tyto druhy Zivoéichi: z obojZivelniki to jsou
colek obecny, skokan hnédy a kutika obecna. Z plazii jsme nalezli uZovku obojkovou a
jestérku obecnou, zastupci ptakid jsou sykora modfinka, pénice Cernohlava, slavik obecny,

a mlynatik dlouhoocasy. Ze savcii jsme nalezli krtka obecného, piesnéji pouze jeho krtiny.
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ObojZivelnici:

Plazi:

Ptaci:

Obrazek 50: Skora modfinka Obrazek 51: Slavik obecny
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Savci:

e

azek 5. in krtka obeéeho
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12.2 Demonstracni pokus

Demonstracni pokus provadi sdm ucitel z divodu bud’ pouziti nebezpecnych chemikalii
nebo tehdy, je — li pokus komplexnégjsiho charakteru a Zaci by jej se svymi schopnostmi
jesté nesplnili, mohou ale u demonstracniho pokusu asistovat. Jako demonstra¢ni pokus
jsem vybral nitraci celulézy. Diivod tohoto vybéru je ten, ze pfi praktickém ztvarnovani
botanickych laboratornich praci jsem nezafadil do seznamu zadny pokus s timto
polysacharidem, druhy ditvod je pravé pouziti nebezpecnych chemikalii, tudiz byl zatazen

do demonstracnich pokusti.

Ukol: Provedte nitraci celuldzy a porovnejte fyzikalni a chemické vlastnosti nitrované a
nenitrované celuldzy. (30 minut)
Pomiicky: Nitra¢ni smés, vata, mensi kddinka, velka kadinka s vodou, 10 % roztok sody,
zapalky, nehoflava podlozka, led, oblicejovy stit, gumové rukavice, ochranny plast’.
Postup: Ptipravime si nitracni smés (smes 65 % kyseliny dusi¢né a 96 % kyseliny sirové v
poméru 3:5). Smés se pifi michani silné zahiiva, pii sméSovani proto chladime zevné
ledem. Pfed pouzitim dame nitra¢ni smés vychladit. Do 200 ml kadinky nalijeme cca dvé
tietiny objemu vychlazené nitratni smési a do ni pomalu vpravime chuchvalec vaty.
Nechame nitrovat 20 minut, poté nitracni smés slijeme a vatu propereme napied pod
proudem tekouci vody a potom v roztoku sody, aby se zneutralizovaly zbytky kyselin.
Nakonec proplachneme opét pod proudem vody. Nechdme vysusit. Utrhneme si dalsi
chuchvalec vaty, polozime vedle nitrované vaty a pozorujeme rozdily. Nakonec polozime
oba vzorky vaty na nehotlavou podlozku a pomoci delsi zapalené Spejle je zkusime zapalit,
(pracujeme v digestofi nebo dobie vetrané mistnosti). Po celou dobu provadéni pokusu
pracujeme v rukavicich, ochranném plasti a s ochrannymi brylemi nebo Stitem!
Pozndamka 1: Pii sméSovani kyselin ptikapavame vzdy méné koncentrovanou kyselinu do
koncentrované;jsi, ¢ili kyselinu sirovou do kyseliny dusi¢né!
Poznamka 2: Pokud se pfi nitrovani zacne ndhle vyvijet Cervenohnédy plyn (oxid
dusicity), vyklopime hned obsah kadinky do velké kadinky s vodou, vyvijejici se oxid
dusicity je varovnym indikatorem piehfivani smési, ktera miize explodovat. Timto krokem
lze ptehfivani a nasledné explozi zabranit. Vatu lze opétovné pouzit pro nitraci v nové
nitracni smési. VéEtSinou k prehiati a vyvinu plynu dochazi pii pouziti nedostatecné
vychlazené nitraéni smési nebo pii rychlém umisténi velkého mnozZstvi vaty do nitra¢ni

smési. Pfi spravném postupu nevyzaduje nitrace zadné vnéjsi chlazeni.
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Obrazek 56: Vlevo nitrovana celuldza, vpravo nenitrovana

Obrazek 57: Tentyz vzorky po spaleni

Zavér: Nitrovand celul6za ma od normdlni nenitrované celuldézy odlisné vlastnosti jak
fyzikalni, tak chemické. Celuldza je bild vatovita latka, po zapéleni pomalu hoti, po
dohoteni dlouho doutnd, zanechavd po svém spaleni cerny popel. Naproti tomu
nitrocelul6za je nazloutld, na omak drsn&jSi nez vata, po zapaleni shofi velmi prudce s
jasnym zableskem, bez zapachu, (pfi explozivnim rozkladu nitroceluldzy vznikd pouze

CO2, H20 a N2). Po hoteni neziistava zadny popel ani saze, shoii beze zbytku.
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13 Chemicka ¢inidla a jejich priprava

Chemicka c¢inidla jsou latky, které vykazuji charakteristickou reakci, napf. zbarveni, pii
provadéni chemickych experimentl. V této praci byla pouzita tii dulezita Ccinidla,
Fehlingovo, Tollensovo a Lugoliiv roztok. Tato ¢inidla nelze zakoupit v Zadném obchodé s

laboratornimi potfebami, musi se tedy ptipravit v laboratofi.

Fehlingovo cinidlo:

Chemikalie: Modra skalice (CuSO, . 5 H,0), Seignettova siil (vinan sodno — draselny),
hydroxid sodny (NaOH), destilovana voda.

Toto ¢inidlo se sklada ze dvou roztokt, Fehling I a Fehling II.

Roztok Fehling I pfipravime rozpusténim 7 g modré skalice ve 100 ml vody.

Roztok Fehling II pfipravime rozpusténim 34 g Seignettovy soli a 12 g hydroxidu sodného
ve 100 ml vody. Fehlingovo ¢inidlo pfipravime smisenim téchto dvou roztoki.

Pozndmka: Nemame — li Seignettovu stl, pfipravime ji snadno neutralizaci roztoku
kyseliny vinné roztoky hydroxidi sodného a draselného ve stejném molarnim poméru.
Ptipravime si jednomolarni roztok NaOH a jednomolarni roztok KOH, smisime je a timto
roztokem neutralizujeme roztok kyseliny vinné. Seignettovu siil ziskame krystalizaci z

roztoku.

Tollensovo cinidlo:

Chemikalie: Dusi¢nan stiibrny (AgNOs) , vodny roztok amoniaku (NHs) , destilovana
voda.

V kédince s 10 ml destilované vody rozpustime 3 g dusi¢nanu stfibrného, dolijeme
vodnym roztokem amoniaku do 20 ml. Pfi pfiprave Tollensova €inidla si pfipravujeme jen
tolik mnozstvi, které hned spotfebujeme, je dobré si z ptipraveného roztoku dusi¢nanu
sttibrného odlit do kadinky na smiseni s amoniakem jen tolik, kolik spotiebujeme a zbyly
roztok dusi¢nanu stfibrného uchovat pro pozdéjsi pouziti, protoze delSim stanim
amoniakalniho roztoku stfibrnych soli vznikd vybusny azid stiibrny (AgNs3). Uvedena
davka (20 ml Tollensova ¢inidla) sta¢i na provedeni 3 — 4 pokust.

Fehlingovo 1 Tollensovo ¢inidlo se pouzivd na dikaz redukujici aldehydické skupiny
sacharidt a potazmo i aldehydii. Ketony, které maji skupinu C=0 uprostied fetézce (a tim
se lisi od aldehydt, které ji maji na krajnim uhliku fetézce), s témito Cinidly nereaguji, tim

1ze odlisit ketony od aldehydi a redukujicich sacharidt.
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Lugolity roztok:

Tento roztok se také nazyva jod-jodkalium, v nékterych starSich ucebnicich byva takto
pojmenovan, jde o tentyz roztok.

Chemikalie: Elementarni jod (I2) , jodid draselny (KI), destilovana voda.

V kadince se 100 ml vody rozpustime 2,5 g jodidu draselné¢ho a 1 g jodu. Michame do
uplného rozpusténi jodu. Tento roztok je neomezené staly, nehrozi vznik zadnych

nebezpecnych produktii jako u Tollensova ¢inidla.

Upozornéni: Pti praci s Lugolovym roztokem dbame zvySené opatrnosti, Lugoliiv roztok,

stejné jako vSechny roztoky jodu zanechédvaji na odévu velmi Spatné odstranitelné skvrny!

Lugolav roztok se pouziva k diikazu Skrobu a k barveni jader bunék pro lepsi viditelnost
(pozorovani nalevnikil). TéZ jej lze pouzit k pozorovani pohybu krasnoocek, kdy roztok

zbarvuje do jasné ¢ervena jejich biciky.

Obrazek 58: Lahvicka s Lugolovym roztokem
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14 Zavér

V této bakalaiské praci jsou uvedeny naméty laboratornich praci z riiznych oborid
ptirodopisu — mikrobiologie, botanika, zoologie, geologie, antropologie i ekologie. Soubor
téchto praci ma za kol prakticky ztvarnit vyuku pfirodopisu na 2. stupni zakladnich skol,
slouzi jako soubor naméti realizovatelnych laboratornich praci ve vyuce piirodopisu.
Laboratorni prace jsem vybiral a sestavoval tak, aby byly v Zdkovském kolektivu snadno
realizovatelné.

Teoreticka cast se vénuje didaktickym pojetim laboratornich praci, slouzi zaroven i jako
jakysi uvod do problematiky praktické vyuky ptirodopisu za pomoci laboratornich praci.
Prakticka ¢ast se vénuje jiz vlastnimu praktickému ztvarnéni laboratornich praci, obsahuje
vzdy stru¢nou preambuli, kratky teoreticky uvod do problematiky provadéného pokusu,
dale zadani ukolu, seznam pomicek a chemikalii, orienta¢ni Casovou narocnost, postup pii
provadéni pokusu, u nékterych pokust se vyskytuji i upozornéni nebo rady z mé vlastni
praxe. PfiloZeny jsou téz fotografie a samoziejmé zavéry kazdého pokusu.

Z nabizenych dvou komplexti u¢ebnic jsem vybral cca 40 laboratornich pokust, do této
prace jsem z nich vybral 15 laboratornich praci, z nichz nckteré se jesté Cleni na dilci
ukoly, celkem jsem uvedl 22 ukold.

Z vlastnich naméth laboratornich praci jsem sestavil 8 namétti o celkem 11 tkolech.

Jako namét terénniho cviceni jsem pouzil terénni cviceni, které jsem absolvoval v letnim
semestru 2. ro¢niku studia na této Skole.

V¢éfim, Ze v budoucnu se mi podafi tuto praci jesté rozsitit o dalsi nové poznatky ziskané v

bakalarském studiu a téz veéfim, ze tato prace zaujme vSechny nadSené Ctenafe s kladnym

vvvvv
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Priloha 1: Ukazky herbatrovych polozek nasi kvéteny

Obrazek 59: Herbarova polozka kontryhele obecného (4lchemilla vulgaris L.)




Obrazek 60: Herbafova polozka kokofiku mnohokvétého (Polygonatum multiflorum L.)




frovec mad'al

ESculus hippocastaneum

7 kvétna 2012

Olomouc, Bezrutovy sady
Michalské stromotac
Shératel: Jifi Falg

Obrazek 61: Herbatrova polozka jirovce madalu (desculus hippocastaneum L.)



Obrazek 62: Herbarova polozka hluchavky bilé (Lamium album L.)




Obrazek 63: Herbarova polozka hefmanku pravého (Matricaria recutita L.)




Obrazek 64: Herbatova polozka podbélu 1ékatskeého (Tussilago farfara L.)




Obrazek 65: Herbatrova polozka pryskyiniku prudkého (Ranunculus acris L.)




Obrazek 66: Herbatova polozka psarky lucni (Alopecurus pratensis L.)




Obrézek 67: Herbatova polozka febiicku obecného (Achillea millefolium L.)




Obrazek 68: Herbarova polozka fepiku lékatrského (Agrimonia eupatoria L.)




Obrazek 69: Herbarova polozka snézenky podsnézniku (Galanthus nivalis L.)




movnik akit
Robinia prendoacacia Linné

9, dervna 2012

Paseka, zarostld louka u stodoly
domu &, 1 5
Sbratel: Jiti Fale

Obrazek 70: Herbatrova polozka trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia L.)




Priloha 2: Plantogramy a ukazky méteni podle tii antropometrickych metod : Chippaux —

Smitéka, Szritter — Godunova a Mayera
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