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Anotace

MICHLOVA, L. Didaktika $kolnich pokusii pro vyuku biologie na zdkladnich a sti‘ednich
Skoldach. Hradec Kralové, 2015. Bakalarska prace na Pedagogické fakulté Univerzity
Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace RNDr. Michal Hruska, 160 s.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace ,Didaktika Skolnich pokusi pro vyuku
biologie na zakladnich a strednich Skolach“ je vybrat biologické pokusy a vytvorit
jejich utridény soubor, vybrané pokusy digitalizovat, zpracovat metodické listy
k témto pokusiim a ovérit piinos digitalizace experimentd piimo ve vyuce.

Jednotlivé pokusy byly zaznamenany digitalni kamerou a fotoaparatem. Videa jsou
soucasti DVD disku, ktery je obsazen v prilohach této prace.

Teoreticka cast prace se zaméfuje na didaktiku pri provadéni Skolnich pokusu.
Soucasti praktické casti je také dotaznikové Setreni tykajici se vyuZzivani
digitalizovanych materidli ve vyuce biologie na vybranych typech zakladnich
a strednich skol.

Klicova slova
biologie, biologické experimenty, didaktika biologickych pokust, digitalizace
ucebnich materialt



Annotation

MICHLOVA, L. Didactics of biological experiments used for education in grammar
school and high school. Hradec Kralové, 2015. Bachelor Thesis at Faculty of Education
University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor RNDr. Michal Hruska, 160p.

The main goal of the bachelor thesis ,Didactics of biological experiments used for
education in grammar school and high school” is to choose certain laboratory
experiments, to create sorted file, digitize the experiments and process worksheets
for these experiments and to prove benefits of their digitization during lessons.

Individual experiments were recorded with digital camera. Videos are a part of
DVD disc included in attachments of the thesis.

The theoretical part of the thesis is focused on didactics during performing
biological laboratory experiments. The practical part also includes a questionnaire
concerning application of digitized educational materials in biology lessons at chosen
types of grammar and high schools.
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Uvod

Biologie je nesmirné rozsahly védni obor, ktery Zaci spiSe vnimaji jako atraktivni
a zajimavy predmét. Biologii fadime mezi prirodni védy, jejichZ neodmyslitelnou
soucasti je provadéni pokust. Jejich primarnim tkolem je zZaklim zptistupnit néktera
témata, ktera pro né mohou byt obtiZzné predstavitelnd ¢i pochopitelnd. Zaroven
provadéni biologickych pokusii zatraktiviiuje vyuku biologie na skolach a slouzi téz
jako velmi vyznamny motivacni prvek. Nejlepsi a rovnéz nejpiinosnéjsi variantou je,
pokud Zaci mohou biologické experimenty provadét sami vramci hodin biologie
¢i laboratornich cvic¢eni. BohuZel celou fadu zajimavych pokust vSak nelze ve vyuce
bézné provadét. A to z mnoha divodi. Mezi né patii diivody Casové, bezpecnostni,
finan¢ni, prostorové a jiné. Pravé tyto divody mé vedly k vybéru tématu mé
bakalarské prace.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka cast je zamérena
na didaktiku provadéni biologickych pokusi, na jejich vyznam ve vyuce a techniku
zaznamu. Prakticka ¢ast se zabyva vybérem pokusti a jejich klasifikaci podle tématiky,
digitalizaci vybranych pokust a vyhodnocenim prinosu digitalnich materialt pri
vyuce. Jeji soucasti je také dotaznikové Setfeni mezi uciteli biologie a jeho nasledné
vyhodnoceni.

Pii tvorbé této prace jsem si stanovila Sest cild. Prvnim cilem bylo zpracovat
piehled biologickych pokust, doporuc¢ovanych pro zakladni a stiedni Skoly. Pro tyto
Ucely jsem prostudovala 16 vybranych ucebnic biologie a metodickych prirucek
pro ucitele biologie. DalSim cilem prace byla tvorba digitadlnich zaznaml dvaceti
vybranych Skolnich biologickych experimentl. Kjejich digitalizaci jsem vyuzila
fotoaparat a kameru. Zachycené zaznamy jsem zpracovala formou prezentaci, které
jsem konvertovala do videi. Ke kazdému digitalizovanému pokusu jsem vypracovala
pracovni a metodicky list. Pét takto zpracovanych pokust a pracovnich listli jsem
ovérila se zaky pfimo ve vyuce. Na zdkladé vyplnéni pracovnich listi Zaky jsem
vyhodnotila prinos digitdlnich materidl ve vyuce biologie. Poslednim cilem prace
bylo formou dotaznikovych Setfeni zjistit mezi uciteli biologie rozsah vyuzivani
biologickych pokust na vybranych Skolach.

K jednotlivym cillim jsem si stanovila nasledujici hypotézy:

Cil 1: Zpracovat prehled biologickych pokusti, doporucovanych pro zakladni a stiedni
Skoly.

Hypotéza 1: Predpokladam, Ze v dostupnych ucebnicich a priruckach pro ucitele se
opakuji tytéz experimenty doporucované pro laboratorni cvic¢endi.

Cil 2: Vytvorit digitalni zdznam nejméné dvaceti Skolnich biologickych experimentd.
Hypotéza 2: Predpokladam, Zze vétSina mnou zvolenych biologickych pokust
k digitalizaci neni béZné dostupna v digitalizované formé pro ucitele biologie.

Cil 3: K digitalné zaznamenanym pokuslim zpracovat vzorové metodické listy.



Hypotéza 3: Predpokladam, Ze pracovni a metodické listy k digitalizovanym pokusiim
jsou prinosné pro zaky i ucitele.

Cil 4: Nejméné pét digitalnich zdznami ovérit primo ve vyuce.
Hypotéza 4: Predpokladam, Ze zatazeni digitalnich materiadli do vyuky bude vitano
uciteli i zaky.

Cil 5: Vyhodnotit prinos digitalnich materiald pti vyuce.

Hypotéza 5: Predpoklddam, Ze zhlédnuti digitalizovaného pokusu v hodinach
laboratorniho cvi¢eni umozni Zakim samostatnéjsi realizaci vlastniho pokusu
a snadnéjsi vyplnéni pracovniho listu.

Cil 6: Zamérit se na realizaci biologickych pokusii na vybranych typech skol.
Hypotéza 6: Predpokladam, ze vétSina uciteli biologie by privitala rozsireni
digitalizace biologickych pokust.



1 Pokus jako metoda ve vyuce

1.1 Metody ve vyuce biologie

Jak uvadi Altmann (1975): ,Vyucovacimi metodami ve vyuce biologie rozumime
prdci ucitele, kterd pri respektovdni vyvoje pozndvacich schopnosti, didaktickych zdsad
a vytéeného vzdeéldvaciho a vychovného cile umoZiiuje Zdkiim osvojovat si zdklady
biologické védy a ziskané védomosti, dovednosti a ndvyky uplatiiovat v praxi”.

Vyucovaci metody plni vice funkci, napriklad vychovnou, organizacné fidici
nebo kontrolni funkci. NejdileZitéjsi z nich je vsak funkce informativné poznavaci
(Hornik a Altmann, 1988).

Mezi vyucovaci metody v biologii fadime souvisly vyklad, rozhovor, praci s knihou,
pozorovani a pokus. Nejvice vyuzivanou metodou je souvisly vyklad a jeho specifické
formy, kterymi jsou popis, vypravéni, Skolni prednaska a vysvétlovani. Tato
rozhovor. (Altmann, 1975).

Hlavnimi a pro Zaky nejatraktivnéjsimi vyucovacimi metodami jsou pozorovani
a pokus, které maji ksobé velmi blizko. Zaci pii nich pracuji samostatné dle
pracovniho navodu a pouze za koordinace ucitelem. Priibéh a vysledky pozorovani
¢i pokusu poté zaznamenavaji do protokolu ¢i pracovniho listu. Tyto praktické
metody slouzi mimo jiné k lepSimu zpristupnéni nékterych témat, ktera mohou byt
pro Zaky obtiZné predstavitelna ¢i pochopitelna.

1.2 Pokus a pozorovani

Pokus jako vyucovaci metoda Uzce souvisi s pozorovanim. Dle Slipky (1988) je

vvvvvv

vivs

pozorovani. Pokus je vSak pro ziaky mnohem pisobivéjsi, prikazné;jsi
a presvédcivéjsi. Dale je presnéjsi a na rozdil od pozorovani ho lze opakované
provérit. Také se diky nému mlZeme orientovat na libovolny jev nebo objekt, coz
pfi pozorovani je moZné jen na ty objekty, které se ndhodné vyskytnou na urcitém
misté (Hornik a Altmann, 1988).

Altmann (1975) uvadi: ,Pokus je pozorovdni biologickych jevii za uméle vytvorenych
podminek, které dovoluji zamérné menit jednotlivé faktory biologického jevu. “

Podle Mechlové a Kostala (1999) je pokus: ,Védecka metoda, zamérné umélé
navozeni déje s predem stanovenymi podminkami tak, aby bylo mozné ho za stejnych
podminek opakovat. “

Metoda pokusu se vyuZziva ve vyuce k tomu, aby Zaci lépe pochopili zakladni pojmy
daného uciva a vztahy mezi nimi. Tato metoda se podili na obsahové tvorbé téchto
pojmi, které jsou slozkou piirodovédného mysleni (Cerna, 1995).
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1.3 Vyznam Skolnich pokusti ve vyuce

Skolni pokus je neodmyslitelné spjaty s prirodovédnymi predméty. SlouZi
ke zkvalitiiovani a zefektiviiovani jejich vyuky. AvSak ne kazdy pokus je vhodny
k realizaci ve Skole. Materidl nebo specidlni pomftcky, které jsou potiebné
pro provedeni pokusu, jsou mnohdy obtiZzné sehnatelné. Také umélé vytvoreni
vhodnych podminek miZe byt ve $kolnim prostiedi velkym problémem. ZAci se
stémito uméle navozenymi jevy v béZném Zivoté nesetkaji, cozZ miize vést
k nedostatetnému pochopeni vysledku pokusu, tedy ke sniZeni vyznamu pokusu.
Z toho divodu by skolni experimenty mély byt snadno proveditelné a jejich postupy
jednoduché a strucné (Slipka, 1988).

Pokus jako vyucovaci metoda objastuje a doplnuje teoretickou slozku vyuky, vede
k trvalejSimu osvojeni uciva a k pochopeni vztahi, naptiklad mezi organismem a jeho
zivotnim prostiedim. U zakd podporuje vytvareni spravného svétového nazoru
a praktickych dovednosti. Podili se na rozvoji pracovnich navyki, jakymi jsou
presnost, kriticnost, svédomitost, logické uvazovani, aktivita a jiné. Pokus vzbuzuje
v Zacich zajem o dané téma, jeho hodnoceni a realizace spojuje pohybové i rozumové
prvky. Tato metoda by méla mit pro zaky prakticky vyznam a pfrinést jim nové
poznatky (Slipka, 1988).

1.4 Obecné pozZadavky na Skolni pokusy

1. Skolni pokus musi byt zajimavy, musi rozvijet mysleni Zak@i a kondit

planovanymi vysledky.

Ma byt jednoduchy, priméieny véku zakl a materialnimu vybaveni skoly.

Musi byt v souladu s pozadavky osnov.

Mél by byt kratkodoby.

Plan prace musi obsahovat vytyceni cile pokusu, rozloZeni na dil¢i ukoly,

zplsob sledovani a vedeni zdznami o priibéhu a vysledcich pokusu i zptlisob

hodnoceni. Pokus musi byt také spravné motivovan.

6. Skolni pokus vétsinou dokazuje jiZ znamé a bézné publikovatelné skutec¢nosti
(Slipka, 1988).

AR

1.5 Rozdéleni pokusi

Pokusy se rozdéluji podle riiznych kritérii. Autofi se v jejich ¢lenéni odlisuji. Z toho
diivodu jsou niZe uvedeny jen vybrani autofi a jejich rozdélenti.
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1.5.1 Déleni pokusti podle B. Cerné (1995)

a) Déleni z hlediska faze vyuky b) Déleni z hlediska gnoseologického

e motivace e pokus zjistujici
e osvojovani uciva e pokus dokladajici
e upevnovani uciva e pokus vysvétlujici

e pokus potvrzujici

Kombinaci téchto dvou clenéni ziskdme ndasledujici klasifikaci (viz niZe). Tato
klasifikace je zaloZena na pochopeni vztahi mezi pokusy a pojmovymi strukturami.

Cerna (1995) uvadi: , Vyuéujici si na zdkladé téchto vztahii uvédomuje pozndvaci
hodnotu kaZdého pokusu, jeho vyrazové a funkéni moznosti pri objasriovdni pojmil a pri
stavbé a rozvijeni celkové pojmové struktury. “

a) motivace XeY
b) pokus zjistujici

a) osvojovani, upeviiovani X-Y
b) pokus dokladajici

a) osvojovani XeY
b) pokus vysvétlujici

a) osvojovani X-Y
b) pokus potvrzujici

a) osvojovani XoY
b) pokus vysvétlujici - potvrzujici

a) upeviiovani, osvojovani X-Y-X
b) pokus dokladajici - zjist'ujici

Vysvétlivky: X - pojem, Y - pokus, = - vazby mezi obsahem pojmu a pokusu

B. Cernd uvadi také jiné clenéni pokust. Z hlediska provedeni déli pokusy
na demonstracni, zakovské a laboratorni.

a) Demonstracni pokusy
Demonstra¢né se provadéji pokusy, které jsou z didaktického hlediska potiebné,

vvvvvv

nez frontdlné. Dlivodem miliZe byt casova uspora, ekonomickd hospodarnost
nebo také bezpecnost pii praci s koncentrovanymi chemikaliemi.
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Pii demonstraci experimentu si Zaci osvojuji schopnost zamérného a cilevédomého
pozorovani a uci se rozliSovat podstatné jevy od méné podstatnych.

Demonstra¢ni pokusy prindseji zakim zkuSenosti, které pozdéji uplatni
pri provadéni Zakovskych frontalnich pokust. Zru¢nost ucitele pfi experimentu je
zakim vzorem pro jejich vlastni ¢innost.

V pedagogické praxi se demonstracni pokus ¢asto spojuje s prisluSnym vykladem
uciva. B. Cerna uvadi tfi moznosti feSent:

1. Vyklad uciva navazuje na demonstracni pokus.

2. Vyklad novych poznatkii predchazi realizaci experimentu.

3. Vyucujici provadi prislusny pokus a soucasné vysvétluje nové ucivo.

b) Zakovské pokusy

Zakovské frontalni experimenty provadi kazdy zak nebo dvojice Zaki pod vedenim
ucitele. Zaci by méli nejprve zac¢it s jednoduchymi ¢innostmi a poté pristoupit
ke sloZitéjsim operacim.

,Pldnovité rozvijeni dovednosti a ndvykii v experimentdlni prdci zvysuje redlnost
a trvanlivost ziskdvanych poznatkii a vychovdvd Zdky v mnoha smérech. Sprdvné
zachdzeni s chemikdliemi, se sklem, s aparaturou, sprdvny vztah k bezpecnosti prdce,
k porddku a kdzni, to vse rozviji pocity odpovédnosti a radosti z tispésné prdce. “ (Cerna,
1995)

Frontdlni pokusy vyzaduji peclivou ptipravu vyucujictho a také dostatecné
vybaveni ucebny.

c) Laboratorni pokusy
Pri laboratornich pracich ¢i praktickych cvicenich je nutné, aby Zaci jiz méli dané
ucivo castecné osvojené a mohli pracovat samostatnéji nez pti frontalnich pokusech.
Tyto pokusy prohlubuji a upevnuji védomosti zakt. Dale vedou k individualnimu
rozvijeni poznatki a k trénovani dovednosti. Byvaji slozitéjsi a jejich hlavnim dkolem
je propojit premyslivou ¢innost zaka s provadénou manualni praci.

1.5.2 Déleni pokusii podle M. Slipky (1988)

Slipka rozdéluje pokusy podle nasledujicich hledisek:

a) Podle organizace
e Demonstracni pokusy - provadi je ucitel
e Frontalni pokusy - provadéji je zaci dle piesnych navodi vyucujiciho
e Samostatné pokusy - provadéji je jednotlivci nebo skupiny zaki samostatné

b) Podle cile
e Pokusy ilustrujici a podkladajici vyuku - vétsina Skolnich experimentt
e Vyzkumné pokusy - zjiStuji nové skutecCnosti

13



¢) Podle mista konani
e Laboratorni pokusy
e Pokusy ve tridé
e Sklenikové pokusy a jiné

d) Podle doby trvani
e Kratkodobé pokusy - jejich provedeni neni ¢asové narocné
e Dlouhodobé pokusy - mohou probihat az nékolik let, ve Skolnim prostredi by
nemély trvat déle neZ jedno vegetacni obdobi

e) Podle zpiisobu vedeni a vyhodnocovani
e Orientacni pokusy - méné piresné
e Exaktni pokusy - presné

f) Podle tematické naplné
e Biologické pokusy - pokusy botanické, mikrobiologické, zoologické, ekologické
aj. (Slipka, 1988)

1.5.3 Déleni pokusii podle E. Mechlové a K. Kost'ala (1999)

Tito autori rozdéluji pokusy také z hlediska ucelu, k jakému pokusy slouzi. Podle
daného kritéria déli pokusy na heuristické, ovérovaci, kvalitativni a kvantitativni.

g) Podle ucelu

e Heuristické pokusy - jeho ticelem je objevit nezndmou zakonitost jevu

e Ovérovaci pokusy - Ucelem je zde ovérit platnost zakona, ktery byl jiz diive
deduktivné objeven.

e Kuvalitativni pokusy - tento pokus realizujeme za ucelem prokazani existence
i neexistence jevu.

e Kvantitativni pokusy - jeho ucelem je naleznuti zakonitosti a jejich nasledné
vyjadreni formou zakona (Mechlova a Kostal, 1999)

1.6 Planovani a priprava skolniho pokusu

Pri vybéru a planovani Skolniho pokusu se vyuclujici musi nejprve zamyslet
nad vybérem pokusného materialu, mistem a dobou provedeni experimentu a také
nad planem pokusu. Dale by mél vzit vuvahu Casové a ekonomické hledisko,
bezpecnost prace a tematické zaméreni experimentu. V neposledni radé hraje velkou
roli také ptiprava potrebnych pomfcek, pristroji a chemikalii (Altmann, 1975).

Vyucujici by se mél predem peclivé pripravit na realizaci pokusu se Zaky. Pipravu
by nemél zanedbat po strance didaktické i technické.
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a) Didakticka priprava

Vyucujici musi experiment promyslet zhlediska navaznosti na predchozi
zkuSenosti a znalosti zakd. Dale musi zvolit vhodnou motivaci, kterd bude v souladu
s ukolem, cilem a postupem vyvozovani novych poznatki. Poté si vyucujici zvoli, zda
plijde o pokus demonstracni, laboratorni nebo zakovsky a promysli si jeho zarazeni
do vyucovaci hodiny (Cerna, 1995).

b) Technicka priprava

Vyucujici musi zajistit bezpecny pribéh pokusu. Predem by mél experiment
vyzkouSet a zjistit ¢asovou ndrocCnost, dobu trvani efekti a vznik dostate¢ného
mnozstvi produkti (Cerna, 1995).

1.7 Bezpecnost a hygiena prace

Pii provadéni experimenti vlaboratofi je tfeba dodrzovat zasady bezpecnosti
a hygieny prace, coZ upravuje norma CSN 01 8003. Z4ci se vZdy na zacatku $kolniho
roku musi seznamit se zakladnimi pravidly bezpecné prace v laboratori, pravidly
pozarni ochrany a zaklady prvni pomoci pfi poranéni vlaboratori. Osnovou
vstupniho $Kkoleni je laboratorni ¥ad schvaleny feditelem $koly. Zaci, kteii absolvuji
Skoleni, toto stvrdi svym podpisem.

Pied vlastnim zahajenim prace je tieba, dle povahy provadéného experimentu,
seznamit Zaky se zakladnimi pravidly bezpecné prace, zejména témi, které se vztahuji
k danému pokusu. Zaky je tfeba upozornit na désledné dodrzovani pracovniho
postupu dle navodu, jeZ mizZe predejit moZnym drazim ¢i jinym komplikacim.

Pro provadéni biologickych experimentt existuji specificka rizika. Mezi nejcastéjsi
patii prace selektrickymi spotrebi¢i (mikroskop, stereolupa), manipulace
s chemickymi latkami ¢i pouZivani nejriznéjSich potencialné nebezpecnych
laboratornich pomicek (laboratorni sklo, zZiletka, skalpel a jiné).

Pred pouzitim elektrickych spotiebicli je nezbytné Zaky seznamit s bezpecnou
manipulaci s témito zarizenimi. Zejména je tfeba upozornit, Ze pokud pristroj (napft.
mikroskop) vykazuje zjevnou zavadu, takovy pristroj nelze pouZit a je treba ihned
tuto zavadu nahlasit vyucujicimu. Pri vstupnim Skoleni je zapotrebi Zaky seznamit se
zaklady prvni pomoci pti zasaZeni elektrickym proudem, zejména procvicit zasady
kardiopulmonarni resuscitace v pripadé bezvédomi. Diilezité je také zZaky upozornit,
kde se nachazi hlavni jisti¢ elektrické energie v dané budoveé.

Pri realizaci biologickych pokustli se ¢asto vyuzivaji nejriiznéjsi chemické latky,
nezbytné pro dany experiment. Prace s chemikaliemi se ridi specifickymi pravidly
bezpecnosti. Kazda chemikalie skladovana ve Skole musi mit prifazen prisluSny
bezpecnostni list. Pfi zahajovacim Skoleni je nutné Zaky informovat o zakladnich
kategoriich nebezpecnych chemickych latek (hoflaviny, Ziraviny, toxické latky, latky
nebezpecné pro Zivotni prostredi, oxidovadla, latky drazdivé a jiné) a zasadach
bezpecné prace s nimi. Zaroven musi byt Zaci proskoleni o prvni pomoci pti zasaZeni
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chemickymi latkami. Pred konkrétnim pokusem, pokud jeho realizace vyzaduje
vyuziti chemikalii, je dilezité Zaky upozornit na konkrétni chemikalie a jejich
nebezpecnost. Doporucuje se u kazdé chemické latky pripomenout bezpecnostni véty
(R a Svéty, novéji H a P véty). Nezbytné je rovnéz vyzdvihnout pouziti osobnich
ochrannych pomiicek podle povahy provadéného pokusu (plast, ochranné bryle
¢i ochranny obliCejovy S§tit, rukavice a jiné). Pravé pravidla pro manipulaci
s chemickymi latkami omezuji realizaci nékterych experimentli pifimo zaky
(napriklad Zaci nemohou pracovat s koncentrovanymi kyselinami). V tomto ptipadé
je vhodné mit takovéto experimenty digitalizované a Zakim je zpristupnit v této
formé.

Pii praci slaboratornimi pomickami je nutnd obezietnost a predchazeni
pfipadnym urazim. Naptiklad pted pouZzitim laboratorniho skla je nutna zakovska
kontrola, zda-li neni poskozené. Pripadné nedostatky musi Zaci neprodlené nahlasit
vyucujicimu. Pokud dojde byt k sebemenSimu drazu ¢i poranéni, je nezbytné tuto
skutecnost neodkladné ohlasit vyucujicimu. Povinnosti vyucujictho je kazdé
i minimalni poranéni zaznamenat do knihy trazi. Mnohdy je limitujicim faktorem
provadéni pokusi i nedostupnost nékterych pomicek, coz opét vyzdvihuje piinos
digitalizovanych pokusti ve vyuce (Cerna, 1995; Shields, 2006).

1.8 Divody digitalizace biologickych pokusti

Biologické experimenty se digitalizuji z mnoha pfi¢in. Castym diivodem miZe byt
Casova narocnost pokusu nebo jeho obtizna realizace, ktera je i v nékterych pripadech
zavisla na rocnim obdobi. Mnohdy je limitujicim faktorem provadéni pokust i Spatna
dostupnost nékterych pomiicek, coz opét vyzdvihuje prinos digitalizovanych pokust
ve vyuce. DalSim z divodli mliZe byt finan¢ni naro¢nost experimentu nebo absence
biologické laboratoie vbudové Skoly. Zdivodu bezpecnosti je také vhodné
v nékterych pripadech vyuzit digitalizovany ucebni material. Pti realizaci nékterych
pokusii je nezbytné pouZit potencidlné nebezpecné chemické latky, se kterymi Zaci
nemohou sami manipulovat. Napiiklad koncentrované kyseliny, latky toxické ¢i jinak
nebezpecné.

Vyuzivani digitalizovanych materidld ve vyuce je v posledni dobé velmi rozsirené.
techniky. Vyucujici mohou digitalizované experimenty vyuZzit k motivaci zaka pfti
vyuce a zpestrit jeji pribéh.

1.9 Zakladni pravidla pro nataceni pokusti a apravu videi

Pred vlastnim natacenim pokusu je nutné seznameni se zakladnimi pravidly, ktera
by se méla dodrZovat pro vytvoreni kvalitniho videozaznamu. Podstatné je zamérit se
zejména na pozici kamery, zoomovani, manualni rozostrovani a zaostrovani, svétlo
v opozici, barevnost, tvary a stin.

16



Pii vybirdni pozice kamery je vhodné jeji umisténi nékolikrat vyzkouSet
a popripadé zménit tak, aby byl pohled co nejlepsi. Pfi zoomovani neboli pribliZovani
by mél dany detail leZet ve stifedu obrazovky. Samotné zoomovani je potiebné zkusit
nanecisto z divodu zjisténi trovné pribliZeni, kterd bude pro poZadovany detail
nejvhodnéjsi. Také manualni rozostrovani a zaostrovani je vhodné si vyzkouset jeSté
pred vlastnim natacenim. Je potifeba nastavit si drahu vykrouZeni zaostrovaciho
prstence tak, aby byl zabér spravné vyostfeny nebo naopak ideadlné rozostreny.
Pii nataceni je velmi dulezité davat si pozor na pozici proti svétlu. Kamerovy
prevodnik prepocitavajici propustnost nevstieba vysokou intenzitu svétla a prevede
signal do niZ$itho nebarevného rozliSeni. Nejlepsi barevnost maji objekty, které jsou
nasvicené prirozené. Pridanim jasu se barevnost sniZi. Syté barvy lze ziskat se
sluncem, které kameramanovi sméfuje pres rameno nebo zboku. Pri nataceni
tmavého objektu je vhodné pouzit svétlé (bilé) pozadi a naopak. Vznikne tak kontrast
mezi objektem a pozadim, diky némuZ objekt vice vynikne. Pokud chce kameraman
nechat vyniknout tvary, je nutné objekt spravné nasvitit z riznych uhli. Idealné
zvolené nasviceni a hra se stinem dokonale vykresli tvary. S pribyvajicim stinem
ubyvaji tvary. Je nutné ohlidat si vlastni stin.

Existuji dva typy zabéri. Jednim z nich je zabér staticky, pti némz kamera nehybné
stoji a nedochazi ani k zoomovani. Druhym typem je dynamicky zabér, kdy se kamera
horizontalné ¢i vertikalné otaci nebo dany objekt priblizuje.

Pii natdCeni pouhého obrazu je vhodné zvuk zcela vypnout a zamérit se jen
na obraz, ktery bude vice kvalitni. Pfi nataCeni obrazu i zvuku soucasné je nutné se
soustfiedit na oba signaly.

Zanedbat by se neméla ani pecliva priprava na nataceni. Vznikly videozaznam by
mél byt v nejvétsi mozné kvalité. Takovy zaznam je mozné dale upravovat a snadno
ho prevést do nizsiho rozliSeni, avsak naopak to uskutecnit nelze.

Po Uspésném dokonceni digitdlniho zdznamu pokusu je nutné importovat video
do pocitacte. Pomoci pocitacového programu (napt. Windows Live Movie Maker ®)
dochazi ksestiihani a kupravam videozaznamu. Videoprogram obsahuje riizna
mérici zatizeni (napf. stopaz, velikost obrazovky, udaje o grafice a audiozdznamu)
a tim umoznuje uZivateli neustalé méreni a rychlé porovnavani jakosti zpracovaného
zaznamu. Dale je program vybaven videofiltry, které slouzi k upravé barevnosti
a k pridani zajimavych obrazovych ¢i zvukovych efekt.

Po sestiihani videa je nezbytné upravit prolindni jednotlivych scén a vhodné je
spojit pomoci ptrechodli. Do videa se mohou vlozit titulky s prihlednym
(transparentnim) ¢i neprihlednym (netransparentnim) pozadim, staticky obrazek
nebo libovolna zvukova stopa. Video i audiozdznam je moZné zpracovavat soucasné.
Je diilezité cely projekt priibézné ukladat (Jirasek a Matousek, 2002).
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Metodika vybéru biologickych pokusti a jejich
Klasifikace

Pred vlastnim vybérem pokust pro digitalizaci jsem prostudovala 16 dostupnych
zakladoskolskych i stredoskolskych ucebnic biologie a prirucek pro ucitele biologie.
Prehled téchto publikaci jsem uvedla do samostatné tabulky. Mym cilem bylo v této
literature vyhledat vSechny pokusy a pozorovani a zaznamenat je do prehledné
tabulky. Jednotlivé experimenty a pozorovani jsem setfidila podle tematickych
okruhii tak, jak byly zpracovany v danych publikacich. Dale jsem vytvorila formou
tabulky prehled jednotlivych pokust, které jsou Klasifikovany podle mnou zvolenych
tematickych okruht. U kazdého experimentu jsem se zamérila na Cetnost vyskytu
pravé tohoto pokusu ve studovanych ucebnicich a priruckach. VysSe zminované
tabulky byly zpracované v programu Microsoft Excel 2010 a jsou soucasti jednoho
souboru. Ten je ulozen na DVD disku jako priloha této prace.

Pro digitalizaci jsem zvolila 20 konkrétnich pokust. Hlavnimi kritérii pro vybér
byla snaha zpracovat pokusy zajimavé, efektni, pro Skolni provedeni sloZité ¢i dosud
nedigitalizované. Tyto experimenty jsem ve vétSiné pripadl vybrala z vySe uvedenych
ucebnic a prirucek. Nékteré z pokusi jsem Cerpala v rdmci mezipiredmétovych vztahi
i zucebnic chemie, protoze mnohé chemické experimenty lze zatadit i do vyuky
biologie. Z diivodu atraktivity byly vybrany nékteré pokusy i z internetovych zdroju.
U vybranych experimenti jsem se snaZzila o inovaci a vylepSeni a proto se zpracovani
nékterych pokust lisi od plivodniho zadani uvadéného v literature. Digitalizované
pokusy byly ¢erpany a tiidény podle riiznych tematickych okruhi:

a) Mikrobiologie
e Rist bakterialnich kultur
b) Botanika
e Zména zbarveni antokyant v zavislosti na pH prostredi
e Dikaz lipochromt v Cervenych listech rostlin
e Cinnost cévnich svazki
e Vliv koncentrace oxidu uhli¢itého na intenzitu fotosyntézy
e Intenzita fotosyntézy v zavislosti na rtzné vlnové délce
svételného zareni
e Dikaz dychani rostlin
c) Mykologie
e Rust plisnového podhoubi
e Faktory ovliviiujici rast plisiiového podhoubi
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d) Zoologie
e Prijem a vydej vody pokozkou
e Negativni fototaxe u ZiZaly
e Pozitivni fototaxe drobnych korysi
e Diikaz uhli¢itanu vapenatého ve vajecnych skorapkach
e) Biologie ¢lovéka
e Diikaz vydechovaného oxidu uhlicitého
e Traveni Skrobu v Ustech
e Vliv teploty na aktivitu enzym
e Dikaz vitaminu C ve zdrojich potravy
e Pohyb endolymfy
f) Genetika
e Izolace DNA
g) Ekologie
e Vliv toxickych latek na Zivé organismy
Pro kazdy pokus jsem nasledné zpracovala pracovni a metodicky list.

2.2 Metodicky postup digitalizace vybranych biologickych
pokusii

Vybranych dvacet experimentli bylo nataceno a foceno v obdobi ledna aZ dubna
2015. Mistem nataCeni experimentti, jejichz realizace vyzadovala laboratornich
pomiticek a chemikalii, byla laboratoi biologie na prirodovédecké fakulté UHK.
Nékteré dlouhodobé nebo jednodussi pokusy byly nataceny a foceny v domacim
prostredi.

Nataceni a foceni bylo realizovano prostiednictvim zatizeni Samsung Galaxy S III
Neo (9301i). Soucasti tohoto zatizeni je integrovany fotoaparat s parametry CMOS
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor), 8 MPix a s rozliSenim 3264 x 2448.
Dale toto zarizeni obsahuje integrovanou videokameru s parametry Full HD
a s rozliSenim 1920 x 1080, v¢etné zabudovaného xenonového blesku.

Fotografie byly dale upraveny v programu Zoner Photo Studio 16 ® (verze 16).
Vysledna prezentace byla zpracovdna v programu Microsoft PowerPoint 2010 ®.
Videa byla upravena a vysledné konvertovana v programu Windows Live Movie
Maker ® (verze 2011). Digitalizované pokusy jsou ve vysledku uvedeny ve formatu
MPG na DVD disku, ktery je soucasti priloh této prace.

2.3 Tvorba pracovnich a metodickych listi

Pro kazdy digitalizovany pokusy byl vytvoren pracovni list pro Zaky a metodicky
list pro ucitele.

19



Pracovni list slouzi jako navod daného pokusu pro zaky a zaroven jako ovéreni
upevnéni daného uciva. Jeho prostrednictvim by zZaci méli byt schopni samostatné
provést dany experiment. Pracovni list obsahuje nazev daného pokusu, tematicky
okruh, do néjZ je fazen, vhodnost pokusu pro dany typ $koly (ZS nebo SS), hlavi¢ku se
jménem zaka, zadani ukolu, predstavu o ¢asové narocnosti provedeni, pokyny pro
bezpecnou praci, teorii, pomiicky a material, postup, vypracovani a zavér. U kazdého
pokusu je zvaZeno, zda-li je vhodna jeho realizace pro zakladni ¢i stredni Skolu,
pripadné oboji. Slozitost vysvétleni nékterych experimentli omezuje jejich pouZiti
pouze pro stiedni Skolu v ndvaznosti na rozsah dosud nabytych znalosti Zaki. Zadani
tikolu vzdy jednozna¢né charakterizuje cil daného experimentu. Udaje o &asové
narocnosti jsou pomtickou pro rozvrzeni hodin laboratornich cviceni. Uvadi se zde
zvlast ¢asova narocnost pro pripravu experimentu a vlastni provedeni experimentu.
V bezpecnosti prace jsou zaci seznameni s moznymi riziky, které predstavuje postup
pfi provadéni daného pokusu. Zejména se zde uvadi nebezpecnost pouzitych
chemikalii, rizika prace surcitymi pomtickami (naptiklad laboratorni kahan)
a nutnost pouziti osobnich ochrannych pomicek. V teoretické ¢asti jsou Zaci formou
vykladu sezndmeni stématem daného pokusu. Jsou zde pripomenuty ¢i nové
vyloZeny poznatky, které by Zaci méli znat pred vlastnim provedenim pokusu.
V dal$im bodu pracovniho listu jsou uvedeny vSechny potrebné pomiicky a material
pro uspéSnou realizaci experimentu. V nékterych pripadech jsou zde zminovany
i rlizné alternativy, kterymi lze konkrétni pomiicky, nejsou-li dostupné, nahradit.
Pracovni postup umozinuje zaklim spravné a samostatné provedeni pokusu.
Vypracovani slouZzi k upevnéni prislusného uciva, jez Zaci experimentalné provedli,
a zaroven jako kontrola, Ze danému tématu rozumi. Ve vypracovani jsou voleny rtizné
metody ovéreni znalosti: oteviené otazky, dopliiovacky, tabulky, ndméty na praci
s dalsi literaturou ¢i domaci tkoly k vypracovani. V zavéru Zaci vzdy dopliuji klicové
pojmy do vynechanych mist ve vétach.

Metodicky list slouzi jako pomticka pro ucitele biologie. Umoziiuje pripravu ucitele
na pokus a zaroven prinasi moZznosti alternativniho provedeni daného experimentu.
Oproti pracovnimu listu obsahuje vétS$i mnozZstvi informaci tykajicich se bezpecnosti
prace (napriklad uplné znéni R a S vét k pouZitym chemikaliim). Dale je jeho soucasti
i pozorovani a vysvétleni. Zde je ucitel seznamen s ocekdvanymi vysledky pokusu
a zaroven sdetailnim vysvétlenim demonstrovaného jevu. V metodickych
poznamkach jsou uciteli doporucovany alternativy pro realizaci experimentu a dale
naméty pro dalsi vyuziti pokusu v teoretické vyuce.

2.3.1 Pracovni a metodické listy k jednotlivym pokusiim

U jednotlivych pokust jsou niZe uvedeny nejprve metodické listy, posléze
i pracovni listy urcené pro zaky. Experimenty jsou sefazeny podle tematickych
okruhli tak, jak je uvedeno v kapitole 2.1 Vybér biologickych pokusii a jejich
klasifikace.
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Biologické pokusy - Metodicky list ¢. 1 Zpracovala: Lucie Michlovd

RUST BAKTERIALNICH KULTUR

Zarazeni do vyuky:
2 stupeti ZS, SS, Tematicky okruh: Mikrobiologie (bakterie)

Casova naroénost:
Priprava: 1 hodina (Zivné médium), 5 minut (mikrobiologické stéry)
Vlastni provedeni experimentu: 8 dni

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl

Petriho misky (10) lihovy fix

vatové tycinky cukr

hrnec stl

elektricky varic¢ Zelatina

1Zicka hovézi vyvar
Postup:

Do hrnce nalijeme 250ml hovéziho vyvaru, ktery zahrejeme. K vyvaru pridame 2
1Zicky cukru, trochu soli a 2 sacky Zelatiny. Poté vzniklou smés nalijeme po 3-5mm do
pripravenych a oznacenych péti Petriho misek (dle poc¢tu mikrobiologickych stért).
Zivnou piidu v miskdch nechame ztuhnout a vysusit na teplém misté. Poté pomoci
vatovych tyCinek provedeme mikrobiologické stéry z rtiznych povrchi (klika, mobil,
ovoce, otisky prstli, mince) a naneseme je na Zzivnou pudu v Petriho miskach.
Jednotlivé misky zakryjeme dalSimi péti Petriho miskami a umistime je na misto
s pokojovou teplotou. Nasledujicich 8 dni pozorujeme a porovnavame rist kolonii
bakterii.

Pozorovani a vysvétleni:

Po nékolika dnech se na zivné ptidé v Petriho miskach vytvareji kolonie bakterii, které
se pomalu rozriistaji. Je mozné, Ze se v nékteré z misek bakteridlni kolonie viibec
nevytvori. Tento vysledek je dany absenci bakterii v mikrobiologickém stéru. Také je
mozné, Ze se na kultiva¢ni piidé utvoti vice rtiznych druht kolonii bakterii. Vytvorené
kolonie se mohou lisit tvarem a zabarvenim. Typicka barva je Sedobila, avSak mohou
se vyskytnout i jiné barvy (Zluta, oranZova, ¢ervend, modra, aj.) v zavislosti na Zivné
plidé a na produkci bakteridlniho pigmentu.
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Biologické pokusy - Metodicky list ¢. 1 Zpracovala: Lucie Michlovd

Mobilni telefon Klika

Mince

Otisk prsti Ovoce

o

Obrazek 1- Petriho misky s vytvorenymi bakteridlnimi kulturami

Metodické poznamKky:

Pri realizaci experimentu mtiZeme provést mikrobiologické stéry i z jinych povrchd,
napriklad zmadla zabradli, tuzky, zachodové misy, z houbicky na nadobi nebo
z poCitaCové Klavesnice. Misto kultivacni pldy z hovéziho vyvaru lze pouzit rizné
druhy agaru.

Tento pokus je také mozné zadat zakiim jako domadci ukol s vyhodnocenim po 10
dnech.

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd cdst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.
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Biologické pokusy - Pracovni list ¢. 1 Zpracovala: Lucie Michlovd

RUST BAKTERIALNICH KULTUR

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Mikrobiologie (bakterie)

UKkol:
Zalozit Kkulturu bakterii pomoci mikrobiologickych stéri a pozorovat rist
bakterialnich kolonii

Casova naroénost:
Priprava: 1 hodina (Zivné médium), 5 minut (mikrobiologické stéry)
Vlastni provedeni experimentu: 8 dni

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpeé¢nost prace.

Teorie:

Bakterie:

Bakterie patfi spolu se sinicemi mezi jednobunécné prokaryotické organismy.
Prokaryotickd buiika neobsahuje jadro, cytoskelet a ve vétSiné pripadi také vnitini
membrany. Na povrchu bakteridlniho protoplastu (zivého obsahu buriky) je bunécna
sténa. Bakterie jsou vétSinou chemoautotrofni organismy (zdrojem energie jsou
anorganické chemické slouceniny). Velké mnoZstvi bakterif je patogennich (ptivodci
nemoci), nachazeji se témér na vSech mistech. Bakterie se rozliSuji podle typu
prostiedi, ve kterém Ziji, ddle podle barvy a tvaru. Bakterie kulovitého tvaru se
nazyvaji koky. Podle jejich poctu v kolonii se dale déli na monokoky, diplokoky,
tetrakoky, stafylokoky (hroznovité usporadani) a streptokoky (fetizkovité
usporadani). Bakterie s tycCinkovitym tvarem se nazyvaji bacily. Bakterie
rohlickovitého tvaru jsou vibria. Bakterie zvilnéného tvaru jsou spirily,
Sroubovicovitého tvaru spirochety. Pro bakterie je typické nepohlavni rozmnoZovani,
tzv. déleni, avsak mohou se rozmnoZovat i pohlavné.
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KOK DIPLOKOK %
TETRAKOK

STAFYLOKOK
STREPTOKOK BACIL
VIBRIO
SPIRILA SPIROCHETA

Obrazek 2- Tvary bakterialnich bunék

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl

Petriho misky (10) lihovy fix

vatové tycinky cukr

hrnec stl

elektricky varic Zelatina

1Zicka hovézi vyvar
Postup:

Do hrnce nalijte 250ml hovéziho vyvaru a na vari¢i ho zahtejte. K vyvaru pridejte 2
1Zicky cukru, trochu soli a 2 sacky Zelatiny. Poté vzniklou smés nalijte po 3-5mm do
pripravenych a oznacenych péti Petriho misek (dle poctu mikrobiologickych stért).
Zivnou piidu v miskach nechte ztuhnout a vysusit na teplém misté. Poté pomoci
vatovych tyCinek proved'te mikrobiologické stéry z riiznych povrchi (klika, mobil,
ovoce, otisky prstii, mince) a naneste je na zivnou plidu v Petriho miskach. Jednotlivé
misky zakryjte dalSimi péti Petriho miskami a umistéte je na misto s pokojovou
teplotou. Nasledujicich 8 dni pozorujte a porovnavejte riist kolonii bakterii.
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Vypracovani:
a) Do tabulky zaznamenejte zmény v Petriho miskach, priabézny riist bakterialnich
kolonii:

Mikrobiologicky stér | Druhy den Ctvrty den Sesty den Osmy den

Klika

Mobil

Ovoce

Otisk prstu

Mince

b) Utvorily se kolonie bakterii na vSech Petriho miskach? Co ztohoto poznatku
vyplyva?

25




Biologické pokusy - Pracovni list ¢. 1 Zpracovala: Lucie Michlovd

Obrazek 3- Petriho miska s vytvorenymi bakteridlnimi kulturami

Zavér:
Uspésné jsme pozorovali riist

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd cdst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

KALINA, T. et VANA, . Sinice, Fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v soucasné biologii. 1. vyd.
Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2005, 606 s. ISBN 80-246-1036-1.
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ZMENA ZBARVENI ANTOKYANU V ZAVISLOSTI NA pH PROSTRED]

Zarazeni do vyuky:
SS, Tematicky okruh: Botanika (rostlinna buiika)

Casova naroénost:
Priprava: 30 min
Vlastni provedeni experimentu: 5 minut

Bezpecnost prace:

Pifed zapocetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami. Pii manipulaci s chemikaliemi pouzijeme vhodné ochranné pomitcky (plast,
rukavice, ochranné prostredky pro oci a oblicej).

Roztoky Ziravin (HCI, CH3COOH, NaOH) by mél pripravit, piipadné davkovat ucitel!!!

Kyselina chlorovodikovd HCI:

Ziravy (C)

R34-Zplisobuje poleptani, R37- Drazdi dychaci organy.

S1/2- Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S26- Pri zasaZeni o¢i okamzité
vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékarskou pomoc, S45- V pripadé urazu nebo necitite-
li se dobrte, okamzité vyhledejte 1ékaiskou pomoc.

Kyselina octovd CH3COOH:

Ziravy (C)

R10- Horlavy, R35- Zptlisobuje tézké poleptani.

S1/2-Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S23- Nevdechujte
plyny/dymy/pary/aerosoly, S26- Pri zasaZeni oCi okamZzité vyplachnéte vodou
a vyhledejte lékafskou pomoc, S45- V pripadé drazu nebo necitite-li se dobfe,
okamzité vyhledejte 1ékarskou pomoc.

Hydrogenuhlicitan sodny NaHCOs3 (jedld soda):
Zadné nebezpedi nehrozi.

Uhlicitan sodny Na»COs (soda):

Drazdivy (Xi)

R36- drazdi oci.

S22- Nevdechujte prach, S26- Pri zasaZeni oc¢i okamzité vyplachnéte vodou
a vyhledejte 1ékarskou pomoc.

Hydroxid sodny NaOH:
Ziravy (C)
R35- Zplisobuje tézké poleptani.
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S1/2- Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S26- Pri zasaZeni o¢i okamzité
vyplachnéte vodou a vyhledejte lékarskou pomoc, S37/39- pouZivejte vhodné
ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy stit.

Prdce s plynovym kahanem:

Zapalené horaky kahani nenechavame hotet bez dozoru. Proslehne-li plamen dovnitf
horadku nebo dojde-li k pohlceni plamene, je tfeba okamzité uzavtit privod plynu
a horak seridit.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

kadinka 10% kyselina chlorovodikova HCl
trojnozka 5% kyselina octova CH3COOH
azbestova sitka voda H20

kahan 5% roztok hydrogenuhli¢itanu sodného
zapalky NaHCOs3 (jedla soda)

krajeci prkénko 5% roztok uhli¢itanu sodného Na;CO3
niz 5% roztok hydroxidu sodného NaOH
sitko

sada zkumavek
stojanek na zkumavky
pipeta

lihovy fix

stricka s vodou
Cervené zeli

Postup:

Nejprve nakrajime listy ¢erveného zeli na kousky a vloZime je do kadinky s vodou.
Obsah kadinky s vyuzitim laboratornich pomticek (sitky, trojnozky a kahanu) nékolik
minut povarime. Vznikly odvar opatrné prefiltrujeme pies sitko a nechame
vychladnout. Pripravime si zkumavky do stojanku a do kaZdé z nich v posloupnosti
od kyselin (HCl, CH3COOH) kzasadam (NaHCOs, NazCOsz, NaOH) nalijeme asi 3ml
pripraveného zredéného roztoku prislusné chemikalie. Poté zkumavky oznacime
lihovym fixem. Nakonec do jednotlivych zkumavek priddme cca 2ml odvaru
z Cerveného zeli a pozorujeme zmény v zabarveni roztokd.

Pozorovani a vysvétleni:

Antokyany funguji jako prirozené indikatory pH prostredi. V silné kyselém prostredi
je zbarveni antokyanl intenzivné cCervené, v mirné kyselém cCervené az rizové
a vneutrdlnim prostredi je fialové. Ve slabé zasaditém prostredi maji antokyany
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barvu modrou a v silné zasaditém jsou zbarvené do zelena. V hodné silné zasaditém
prostiredi (NaOH) se zabarveni antokyan méni na Zluté.

10% HCl 5% H,0
CH,COOH NaHCO,  Na,CO,

L
e -~ . |
Obrazek 4- Zména zbarveni antokyant v zavislosti na pH prostiedi

Metodické poznamky:

Odvar zcerveného zeli, jehoZz priprava je Casové narocnéjsi, miiZeme pripravit
i nékolik dni predem a uchovavat ho v chladnu. Toto feSeni je moZné vyuZit pri
nedostatku ¢asu ve vyucovaci hodiné.

Cervené zeli 1ze nahradit ¢ervenou fepou.

Pouzité zdroje:
JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd cdst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

KARGER, I, PEC, P. et PECOVA D. Chemie II: ucebnice pro 9. ro¢nik zdkladni skoly a niZsi roéniky
viceletych gymndzii. Olomouc: Prodos, 1999, 71 s. ISBN 80-7230-036-9.

KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, J. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymndzif. 4. preprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpeéné
nakladani. In: Technickd univerzita vL1berc1 [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
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ZMENA ZBARVENI ANTOKYANU V ZAVISLOSTI NA pH PROSTREDI |

Zarazeni do vyuky: SS, Tematicky okruh: Botanika (rostlinnd burika)

Ukol:
Dokazat vyuziti antokyant z listl ¢erveného zeli jako bioindikatoru pH

Casova naroénost:
Priprava: 30 min
Vlastni provedeni experimentu: 5 minut

Bezpecnost prace:

Pri praci s chemikaliemi pouzijte ochranné rukavice a osobni ochranné prostredky
pro oci a oblicej. Dbejte bezpecnosti pti praci s plynovym kahanem.

Roztoky Ziravin (HCI, CH3COOH, NaOH) by mél pripravit, pripadné davkovat ucitel!

Teorie:

Antokyany

Antokyany jsou ve vodé rozpustnd barviva (hydrochromy), kterd se vyskytuji ve
vakuolach rostlinnych bunék. Antokyany zaptricinuji Cervené, fialové, modré nebo
cerné zbarveni kvéti (pomnénka, plicnik, kostival), zralych plodi (¢erny rybiz,
ostruzinik, brusnice bortvka) a v nékterych pripadech také listli (Cervené zeli,
Cervena fepa). JelikoZ jejich zbarveni zavisi na pH prostredi, funguji také jako
prirozené bioindikatory pH. Po chemické strance se antokyany radi mezi
heteroglykosidy.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
kadinka sitko 10% kyselina chlorovodikova HCl
trojnozka sada zkumavek 5% kyselina octova CH3COOH (ocet)
azbestova sitka stojanek na zkumavky voda H20
kahan pipeta 5% roztok hydrogenubhli¢itanu
zapalky lihovy fix sodného
NaHCOs3 (jedla soda)
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krajeci prkénko stricka s vodou 5% roztok uhli¢itanu sodného Na;CO3
niiz Cervené zeli 5% roztok hydroxidu sodného NaOH
Postup:

Nejprve si nakrijejte listy cerveného zeli a vloZte je do kadinky s vodou. Obsah
kadinky s vyuZzitim laboratornich pomitcek (sitky, trojnozky a kahanu) nékolik minut
povarte. Vznikly odvar prefiltrujte pres sitko a nechte vychladit. Pripravte si do
stojanku zkumavky a do kazdé z nich v posloupnosti od kyselin (HCl, CH3COOH)
k zasadam (NaHCOs3, Na2CO3, NaOH) nalijte asi 3ml pripraveného ziedéného roztoku
prislusné chemikalie. Poté zkumavky oznacte lihovym fixem. Nakonec do jednotlivych
zkumavek pridejte cca 2ml odvaru z ¢erveného zeli a pozorujte zmény v zabarveni
roztokd.

Vypracovani:
Doplnite do tabulky barvu roztoku po pridani prislusné chemikalie:

Chemikalie Zbarveni roztoku
10% kyselina chlorovodikova HCl

5% kyselina octova CH3COOH

c¢ista voda H20

5% roztok jedlé sody NaHCO3

5% roztok uhli¢itanu sodného NazCO3
5% roztok hydroxidu sodného NaOH

P W S — = 7y gy m——— Sy R
ﬁm~Ls' Q‘i @ b W T ey Y- Y

- *v, ; \,‘\ i % - L g

Obrazek 5- Zména zbarveni antokyant v zavislosti na pH prostiredi
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Zavér:
Antokyany jsou v kyselém prostredi zbarveny
a v zasaditém prostredi

Pouzité zdroje:
JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

KARGER, I, PEC, P. et PECOVA D. Chemie II: ucebnice pro 9. ro¢nik zdkladni skoly a nizsi rocniky
viceletych gymndzii. Olomouc: Prodos, 1999, 71 s. ISBN 80-7230-036-9.

KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, J. Biologie rostlin: pro 1. roénik gymndzif. 4. pieprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.
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DUKAZ LIPOCHROMU V CERVENYCH LISTECH ROSTLIN

Zarazeni do vyuky:
SS Tematicky okruh: Botanika (rostlinna buiika)

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:
Pifed zapocetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami.

Benzin:

Extrémné horlavy (F+), toxicky (T)

R12- Extrémné hotlavy, R45- Mize vyvolat rakovinu, R65- Zdravi skodlivy: pii poziti
miiZze vyvolat rakovinu plic, R66- Opakovana expozice mize zpusobit vysuseni
nebo popraskani klize, R67- Vdechovani par miiZe zptisobit ospalost a zavraté.

S7- Uchovavejte obal tésné zavieny, S16- Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni-
Zakaz koureni, S33- proved'te preventivni opatireni proti vybojiim statické elektriny,
S43- V pripadé poZaru pouZijte (uvedte konkrétni typ hasiciho pristroje. Pokud
zvySuje riziko voda, pripojte "Nepouzivat vodu"), S45- V pripadé urazu nebo
necitite-li se dobte, okamZité vyhledejte 1ékarskou pomoc, S53- Zamezte expozici -
pred pouzitim si obstarejte specialni instrukce, S61- Zabrarite uvolnéni do Zivotniho
prostiedi. Viz specialni pokyny nebo bezpecnostni listy, S62- Pti poZiti nevyvolavejte
zvraceni: okamZité vyhledejte 1ékarskou pomoc a ukaZte tento obal nebo oznaceni.

Ethanol:

Vysoce hotlavy (F)

R11- Vysoce horlavy

S7- Uchovavejte obal tésné uzavieny, S16- Uchovavejte mimo dosah zdrojii zapaleni-
Zakaz koureni.
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Chemikalie, pomiicky a material:

Pomticky a materidl Chemikdlie

listy cerveného zeli 96% ethanol C;HsOH
zkumavka benzin

zatka voda H20

kadinka

varna konvice
treci miska s tlouckem
ntzky

Postup:

Listy Cerveného zeli rozstfihame na malé kousky. Rozstrihané listy vloZime do
kadinky a prelijeme je vrouci vodou (100ml). Poté vodu slijeme a listy pfemistime do
treci misky. K listim priddme 150 ml ethanolu a pomoci tloucku je rozmélnime. 5 ml
ziskaného cerveného roztoku prelijeme do zkumavky a smichdme s 5ml benzinu.
Nakonec zkumavku zazatkujeme a cca 2 minuty protiepavame.

Pozorovani a vysvétleni:

Po protiepani dochazi k rozvrstveni kapaliny ve zkumavce. Svrchni barevna vrstva je
tvorena oktanem (benzin), ve kterém jsou rozpustény lipochromy (barviva rozpustna
v nepolarnich rozpoustédlech, napt. benzinu). Tato barviva se nachazeji v plastidech.
Podle prevaZzujiciho lipochromu je horni benzinova vrstva zabarvena do zelena
(prevaZzuji chlorofyly), do Zluta (prevazuji xanthofyly) nebo do oranZova (ptrevazuji
karotenoidy). Benzin je vyrazné lehci kapalina nez ethanol, proto tvoii svrchni vrstvu
roztoku. Spodni vrstva je tvorena ethanolem, ktery je Cervené zbarveny rozpusténymi
antokyany. Hydrochromy, mezi které antokyany patfi, jsou barviva rozpustna
v polarnich rozpoustédlech (voda, ethanol). Tato barviva se nachazeji ve vakuolach
v bunécné Stave.
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Obrazek 6- Zkumavka s rozvrstvenou kapalinou po protiepani

Metodické poznamky:
Cervené zeli mizeme nahradit i jinymi ¢ervenolistymi rostlinami, naptiklad bukem
cervenolistym, liskou ¢ervenolistou nebo Cervenou Fepou (mladé listy).

Pouzité zdroje:
CABRADOVA, V. et al. Pfirodopis 7: ucebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. 1. vyd. Plzei: Fraus,
2005, 128 s. ISBN 80-7238-425-2.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

7 vz

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe¢né
nakladani. In: Technickd univerzita vL1berc1 [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:

TOMA, ]. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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DUKAZ LIPOCHROMU V CERVENYCH LISTECH ROSTLIN

Zarazeni do vyuky: SS Tematicky okruh: Botanika (rostlinnd burika)

UKkol:
Dokazat pritomnost lipochromi v listech ¢ervenolisté rostliny

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:
Dbejte bezpecnosti pii praci s chemikaliemi (benzin, ethanol). Kviili vysoké hotlavosti
manipulujte s témito latkami mimo dosah zdroji zapaleni.

Teorie:
Rostlinnd barviva:

Barviva v rostlinach se rozdéluji na hydrochromy a lipochromy. Hydrochromy jsou
barviva rozpustna v polarnich rozpoustédlech (voda, ethanol). Tyto barviva tedy
nejsou rozpustnd vtucich (nepolarni rozpoustédla). Mezi hydrochromy patii
napriklad antokyany, které se nachazeji ve vakuolach v bunécné stavé. Lipochromy
jsou naopak barviva rozpustna vtucich a nerozpustnd ve vodé. Nepolarnim
rozpoustédlem je také benzin, jehoZ hlavni slozku tvori nepolarni uhlovodik oktan.
Mezi lipochromy patii Zluté xanthofyly, cervené karotenoidy a zelené chlorofyly. Tato
barviva se nachazeji v plastidech.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

listy ¢erveného zeli ntzky 96% ethanol C2HsOH
zkumavka benzin

zatka voda Hz20

kadinka

varna konvice
treci miska s tlou¢kem
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Postup:

Listy cerveného zeli rozstrihejte na malé kousky. Rozstithané listy vloZte do kadinky
a prelijte je vrouci vodou (100ml). Poté vodu slijte a listy premistéte do treci misky.
Klistlim pridejte 150 ml ethanolu a pomoci tlouc¢ku je rozmélnéte. 5 ml ziskaného
cerveného roztoku prelijte do zkumavky a smichejte s 5ml benzinu. Nakonec
zkumavku zazatkujte a cca 2 minuty protifepavejte. Poté pozorujte zbarveni roztoku
uvnitf zkumavky.

Obrazek 7- Zkumavka se ziskanym c¢ervenym roztokem a benzinem pred protrepanim

Vypracovani:
a) Jakou barvu ma svrchni benzinova vrstva? Cim je toto zbarveni zptisobeno a pro¢?

Zavér:
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Pouzité zdroje:
CABRADOVA, V. et al. Pfirodopis 7: u¢ebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. 1. vyd. Plzei: Fraus,
2005, 128 s. ISBN 80-7238-425-2.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

TUMA, J. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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CINNOST CEVNICH SVAZKU

Zarazeni do vyuky:
SS, Tematicky okruh: Botanika (rostlinna pletiva, vodiva pletiva)

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 2 dny

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
vaza (kadinka nebo sklenice) eosin (Cerveny inkoust)
skalpel voda

bile kvetouci rostlina
(snéZenka podsnéznik (Galanthus nivalis),
rize (Rosa sp.),
knotovka bila (Melandrium album), aj.)
vétvicka dreviny
(jablonl (Malus sp.),
tresen (Prunus sp.),
trnka obecna (Prunus spinosa), aj.)

Postup:

Nejprve si pripravime kadinku nebo vazu s vodou. Do vody pridame malé mnoZstvi
eosinu. Voda musi byt syté cervend, avsak stale prithledna. Poté do vazy vloZime bile
kvetouci rostlinu a vétvicku dreviny. Po dobu cca 2 dnli pozorujeme zménu zabarveni
kvéti. U vétvicky po uplynuti ¢asového useku provedeme pricny fez stonkem a
pozorujeme, které ¢asti cévniho svazku se zbarvily.

Pozorovani a vysvétleni:

U krytosemennych rostlin zajiStuji cévy a cévice vdrevni c¢asti cévniho svazku
transport vody a mineralnich latek z kotenti az do listli, tzv. vzestupny transpiracni
proud. Diky nému béhem dvou dnl postupné dochazi k rizovému az c¢ervenému
zabarveni Zilek na bilém kvétu rostliny.

U vétvicky dreviny dochazi k zabarveni primarniho a sekundarniho dieva. Primarni
lyko, sekundarni lyko a dieni ziistavaji neobarvené.
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Obrazek 8- Zména zbarveni kvétu snézenky podsnéznik (Galanthus nivalis)

Obrazek 9- Zbarveni drevni ¢asti cévniho svazku na pricném rezu vétvickou jabloné
(Malus sp.)
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Metodické poznamky:

Je vhodné pokus provadét s vice druhy rostlin a drevin.

Na realizaci pokusu miiZeme pouZit i jiné bile kvetouci rostliny, napiiklad kopretinu
bilou (Leucanthemum vulgare), sedmikrasku obecnou (Bellis perennis), sasanku hajni
(Anemone nemorosa), lopatkovec (Spathiphyllum sp.), hluchavku bilou (Lamium
album), aj. Pokus miizeme uskutecnit také s vétvickami z rtznych dievin, napiiklad
z broskvoné obecné (Prunus persica), hrusné (Pyrus sp.), brizy (Betula sp.), vrby (Salix
svp.], aj.

Cerveny inkoust nebo eosin Ize nahradit potravinaiskymi barvivy raznych barev.

Pouzité zdroje:
DOSTAL, P. Anatomie a morfologie rostlin v pojmech a ndkresech. 3. upr. vyd. Praha: Univerzita Karlova,
Pedagogicka fakulta, 2008, 129 s. ISBN 978-80-7290-358-0.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd cdst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymndzii. 4. pieprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.
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CINNOST CEVNICH SVAZKU |

Zarazeni do vyuky: SS, Tematicky okruh: Botanika (rostlinnd pletiva, vodivd pletiva)

Ukol:
Dokazat ¢innost cévnich svazku

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 2 dny

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Teorie:

Cévni svazky:

Cévni svazky se fadi mezi vodivad pletiva. Ta se utvarela sprechodem rostlin
zvodniho prostfedi na souS. Cévni svazky slouzi ktransportu vody a Zivin
v rostlinném téle. Skladaji se z Casti lykové (floem) a drevni (xylem). Podle postaveni
dievni a lykové Casti se rozliSuji na boc¢né (kolaterdini), dvouboc¢né (bikolaterdlni),
lykostiredné (leptocentrické), drevostredné (hadrocentrické) a paprscité (radidlni).

1) 2) 3) 4)
(dFevo znazornéno Eernou barvou, lyko bilou)
1) cévni svazek kolateralni (bocny)
2) cévni svazek bikolateralni (dvojbocny)
3) cévni svazek leptocentricky (lykostredny)

4) cévni svazek hadrocentricky (dievostredny)
5) cévni svazek radialni (paprscity)

Obrazek 10- Typy cévnich svazki
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Stavba a ¢innost cévnich svazkii:

Lykova Cast se u kaprad'orostl a nahosemennych rostlin sklada ze sitkovych bunék. U
krytosemennych rostlin to jsou tzv. sitkovice, Zivé protahlé buiiky s prodéravélymi
pricnymi prepazkami. Sitkové bunky a sitkovice zajiStuji tzv. asimila¢ni proud.
Asimilaty vytvorené v listech se transportuji na potifebné misto v rostliné. Direvni ¢ast
je u kaprad'orostli a nahosemennych rostlin tvorena cévicemi (tracheidy), coZ jsou
protahlé bunky se zdievnatélymi sténami. U krytosemennych rostlin se nachazeji
spolu scévicemi také cévy (tracheje), které jsou tvoreny protahlymi mrtvymi
bunikkami s rozpusSténymi bunécénymi sténami v misté styku. Cévice a cévy zajistuji
vzestupny transpiracni proud neboli vedeni vody a mineralnich latek z kofenii do
listd.

Druhotnd stavba stonku:

Druhotné tloustnuti stonku probiha jen u nahosemennych a dvoudéloZnych rostlin. Je
zplsobeno ¢innosti sekundarniho délivého pletiva, tzv. kambia. Utvari se sekundarni
drevo a sekundarni lyko. Vrstvy dreva, které se utvori za jeden rok, se nazyvaji
letokruhy.

[ Iyl
| diewvo
ey ka bi@‘
k|

Il dfevo

podatek tvorby kambia pocatek ¢innosti kambia

Obrazek 11- Sekundarni stavba stonku

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
vaza (kadinka nebo sklenice) eosin (Cerveny inkoust)
skalpel voda

bile kvetouci rostlina

vv_ /s

(snéZenka podsnéznik (Galanthus nivalis),
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riize (Rosa sp.),
knotovka bila (Melandrium album), aj.)
vétvicka dreviny
(jablon (Malus sp.),
tresen (Prunus sp.),
trnka obecna (Prunus spinosa), aj.)

Postup:

Nejprve si pripravte kadinku nebo vazu s vodou. Do vody piidejte malé mnoZstvi
eosinu. Voda musi byt syté Cervenad, avSak stale priithledna. Poté do vazy vlozte bile
kvetouci rostlinu a vétvicku direviny. Po dobu cca 2 dnli pozorujte zménu zabarveni
kvéti. U vétvicky po uplynuti Casového useku provedte pricny rez stonkem a
pozorujte, které casti cévniho svazku se zbarvily.

Vypracovani:
a) Jak rychle doSlo ke zméné zabarveni kvétu? Z tohoto poznatku usudte rychlost
transpiracniho proudu:
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Obrazek 12- Zména zbarveni kvétu snézenky podsnéznik (Galanthus nivalis)

Zavér:
Uspésné jsme prokdzali Cinnost e

Pouzité zdroje:
Obrézek 10- VLCEK. K. Typy cévnich svazk®. In: Wikimedia Commons [online]. 2010-03-31 [cit. 2015-
03- 13] Dostupné pod llcenCI Creatlve Commons z WWW:

Obrazek 11- KREJCI, P. et SLABY, K. Vznik kambia stonek. In: Multimedidini ucebni text - OBECNA
BOTANIKA [online]. 2008-04-28 [cit. 2015-03-16]. Dostupné z WWW:

<http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna botanika/obrazky/organologie/velke vznik kam
bia stonek.gif >

DOSTAL, P. Anatomie a morfologie rostlin v pojmech a ndkresech. 3. upr. vyd. Praha: Univerzita Karlova,
Pedagogicka fakulta, 2008, 129 s. ISBN 978-80-7290-358-0.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. ro¢énik gymndzii. 4. pteprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.

KRALOVA, P. Cinnost cévnich svazki. In: Masarykova univerzita. [online]. 2011-01-13 [cit. 2015-05-
15]. Dostupné z WWW: <http://is.muni.cz/do/ped/kat/biologie/pokusy/lab listy/svazky.pdf>
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VLIV KONCENTRACE OXIDU UHLICITEHO NA INTENZITU
FOTOSYNTEZY

Zarazeni do vyuky:
2. stupeii ZS, SS, Tematicky okruh: Botanika (fotosyntéza, fyziologie rostlin)

Casova naro¢nost:
Priprava: 20 minut
Vlastni provedeni experimentu: 1 hodina

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

zdroj svétla (lampicka) voda z vodovodu
kadinka (odmérny valec ¢i zkumavka) sodova mineralni voda
niz

vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis Planch.)

Postup:

Nejprve prevaiime vodu zvodovodu a nechdme ji vychladnout. Do kadinky
s prevarenou vodou ponofime svétlezelenou vétvicku vodniho moru kanadského.
U rostliny je dobré odriznout stonek, aby byl proud bublin souvisly. Poté ke kadince
srostlinou umistime zdroj svétla (lampicku s60W Zarovkou) a zacneme
s osvétlovanim rostliny. Chvili vy¢ckame, az se tok bublinek ustali. Poté miizeme zacit
s pocitanim bublinek unikajictho plynu, které rostlina vyprodukuje. Po uplynuti
nékolika minut rostlinu prendame do kadinky, ve které je neprevarena voda
zvodovodu a opét pocitame bublinky. Nakonec vodni mor prendadme do kadinky,
ve které je sodova mineralni voda.

Pozorovani a vysvétleni:

Jeden z hlavnich faktorG ovliviiujici fotosyntézu je koncentrace oxidu uhlic¢itého
v prostiedi, ve kterém rostlina Zije. Rostliny zpracovavaji oxid uhli¢ity a vodu
v procesu fotosyntézy. Vysledkem je premeéna téchto reaktantli na cukry a kyslik.
Priibéh fotosyntézy popisuje niZe uvedend souhrnna rovnice:

6 CO2 + 12 H20 # CeH1206 + 6 02+ 6H20

V prostiedi prevarené vody se netvori bublinky unikajictho kysliku, fotosyntéza
probiha pomalu z diivodu chybéjiciho oxidu uhlic¢itého. V prostiedi vody z vodovodu
se jiz zacCinaji tvorit bublinky kysliku, jelikoZ tato voda obsahuje mensi mnozZstvi
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oxidu uhli¢itého. Vtomto prostiedi probiha fotosyntéza o poznani rychleji.

NejintenzivnéjSi fotosyntézu lze pozorovat v prostiedi sodové mineralni vody,

ve které je koncentrace CO2 nejvétsi a tok unikajicich bublinek neptetrzity (souvisly).
| i

Obrazek 13- Osvétleny odmérny valec s vodnim morem kanadskym v prevarené vodé

Metodické poznamKky:

Pii vétSi Casové rezervé je vhodné pocitdni bublinek unikajiciho plynu v kazdém
prostiedi opakovat.

Vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis Planch.) 1ze nahradit i jinymi vodnimi
rostlinami, napriklad stolistkem klasnatym (Myriophyllum spicatum) apod.

Vodu z vodovodu miizeme prevarit predem, abychom méli na uskute¢néni pokusu
dostatek casu.

Do odmérného valce je vhodné vloZit teplomér, abychom kontrolovali konstantni
teplotu, a také z toho dlivodu, aby ndm vétvicka drzela lépe u dna.

Pouzité zdroje:
KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymndzii. 4. pteprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.

TOMA, ]. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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VLIV KONCENTRACE OXIDU UHLICITEHO NA INTENZITU

FOTOSYNTEZY
Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Botanika (fotosyntéza, fyziologie
rostlin)
Jméno
Datum
Trida
UKkol:

Dle mnozZstvi bublinek unikajicitho plynu porovnat rychlost fotosyntézy v prostredi
s riznou koncentraci CO>

Casova naroénost:
Priprava: 20 minut
Vlastni provedeni experimentu: 1 hodina

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavKky na bezpe¢nost prace

Teorie:

Fotosyntéza

Fotosyntéza je zakladem vSeho Zivého na Zemi. Pri fotosyntéze je produkovana
veSkerd organickd hmota. Mimo jiné je fotosyntéza zdrojem veSkerého kysliku
a slouzi k doplnovani jeho hladiny v atmosfére. V soucasné dobé je ustdlena hladina
kysliku cca 21 obj. %.

Faktory ovlivriujici intenzitu fotosyntézy:

Intenzitu fotosyntézy ovlivnuji riizné faktory, napiiklad teplota, svétlo, prisun vody
nebo mineralnich latek pro rostlinu. Mezi hlavni faktory patii také koncentrace oxidu
uhli¢itého v prostredi, ve kterém rostlina Zije. Rostliny zpracovavaji oxid uhlicity
a vodu v procesu fotosyntézy. Vysledkem je preména téchto reaktanti na cukry
a kyslik.

Uréeno SS:

Enzym RuBisCo:

RuBisCo je enzym, ktery u rostlin urcuje, jestli se na ribulézu -1,5- bisfosfat navaze
oxid uhli¢ity nebo kyslik. Pokud je koncentrace COz vysoka a 02 nizk3, tento enzym
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vaze prednostné na ribulézu COz a zacina probihat Calvintv cyklus, tudiz fotosyntéza
probiha rychleji. Naopak, pokud je koncentrace CO; nizka a Oz vysoka, vaze tento
enzym prednostné na ribulézu O; a bézi tzv. fotorespirace, tudiZz dochazi
ke zpomaleni fotosyntézy.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

zdroj svétla (lampicka) voda z vodovodu
kadinka (odmérny valec ¢i zkumavka) sodova mineralni voda
niz

vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis Planch.)

Postup:

Nejprve prevarte vodu z vodovodu a nechte ji vychladnout. Do kadinky s prevarenou
pitnou vodou ponoite svétlezelenou vétvicku vodniho moru kanadského. U rostliny je
dobré odiiznout stonek, aby byl proud bublin souvisly. Poté ke kadince s rostlinou
umistéte zdroj svétla (lampicku s 60W Zarovkou) a za¢néte rostlinu osvétlovat. Chvili
vyckejte, az se tok bublinek ustali. Poté miizete zacit s poc¢itdnim bublinek unikajiciho
plynu, které rostlina vyprodukuje. Po uplynuti nékolika minut rostlinu prendejte
do kadinky, ve které je neprevarena voda z vodovodu a opét pocitejte bublinky.
Nakonec vodni mor prendejte do kadinky, ve které je sodova mineralni voda
a porovnejte, ve kterém prostiedi probiha fotosyntéza nejintenzivnéji.
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Obrazek 14- Osvétleny odmérny valec s vodnim morem kanadskym
Vypracovani:
a) Vypliite tabulku zavislosti fotosyntézy na koncentraci oxidu uhlic¢itého:

MnoZstvi bublinek

Typ prostredi Rychlost fotosyntézy unikajictho plynu

Prevarend voda z
vodovodu

Voda z vodovodu

Sodova mineralni voda

b) Pokuste se doplnit nasledujici souhrnnou rovnici fotosyntézy:

svétlo

6 +12H,0 ——> C¢H1206+6_ . + 6H20
chlorofyl
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Pouzité zdroje:
KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymndzii. 4. pteprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.

TOMA, ]. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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INTENZITA FOTOSYNTEZY V ZAVISLOSTI NA RUZNE VLNOVE DELCE
SVETELNEHO ZARENI

Zarazeni do vyuky:
SS, Tematicky okruh: Botanika (fotosyntéza, fyziologie rostlin)

Casova naro¢nost:
Priprava: 20 minut
Vlastni provedeni experimentu: 1 hodina

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
zdroj svétla (60W zZarovka) voda H20
kadinka (akvarium ¢i odmérny valec)
barevné folie (modra, zeleng, Zlut4, Cervena)
vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis Planch.)

Postup:

Do kadinky s vodou ponoiime vodni mor kanadsky. U rostliny je dobré odriznout
stonek, aby byl proud bublin souvisly. Poté ke kadince s rostlinou umistime zdroj
svétla (lampicku s 60W Zarovkou) a zacneme rostlinu osvétlovat. Mezi rostlinu
a zdroj svétla vloZime barevnou folii. Chvili vy¢kame, az se tok bublinek ustali. Poté
muiZeme zacit s pocitanim bublinek unikajictho plynu, které rostlina vyprodukuje
béhem 1 minuty. Po uplynuti 10-15 minut barevnou folii zaménime za folii jiné barvy
a znovu pocitdme bublinky. Popsany postup dale opakujeme jesté s dalSimi dvéma
barevnymi foliemi. VSechny pokusy provadime ve stejnych svételnych a teplotnich
podminkach.
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Obrazek 15- Odmérné valce svodnim morem kanadskym pfi rlznych barvach
osvétleni

Pozorovani a vysvétleni:

Rostliny pii fotosyntéze vyuzivaji zareni o vlnovych délkidch mezi 400-700nm.
Fotosyntéza je nejintenzivnéjsi pfi modrém a ¢erveném svétle, protoZe prave tyto dvé
barvy fotosyntetické pigmenty nejvice pohlcuji. Naopak nejpomaleji probiha
fotosyntéza pri zeleném svétle.

Metodické poznamKky:

Pti vétsi ¢casové rezerveé je vhodné opakovat pokusy s jednotlivymi foliemi vicekrat.
Vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis Planch.) 1ze nahradit i jinymi vodnimi
rostlinami, napriklad stolistkem klasnatym (Myriophyllum spicatum) apod. Do
kadinky mizeme pouzit vodu z vodovodu nebo mineralni vodu, ktera je bohata na
COg, tudiz probiha fotosyntéza rychleji. Barevné folie mizeme nahradit barevnymi

zarovkami ¢i barevnymi tekutinami, jako jsou naptiklad 1% roztok dichromanu
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draselného (K2Cr207) a 4% roztok modré skalice (CuS04.2H20) nasyceny amoniakem
(NH3), které propousti krostliné jen urcitou cast spektra (1% roztok KzCrz07-
cervené, 4% roztok CuS04.2H20- fialové a modré paprsky). Pri této metodé musi byt
vodni rostlina ve zkumavce, aby nepfrisla do styku s barevnymi roztoky chemickych
latek.

Do odmérného valce mlzeme vlozit teplomér, abychom kontrolovali konstantni
teplotu, a také z toho dlivodu, aby ndm vétvicka drZela 1épe u dna.

Pouzité zdroje:
KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymndzii. 4. pteprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.

TUMA, J. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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INTENZITA FOTOSYNTEZY V ZAVISLOSTI NA RUZNE VLNOVE DELCE
SVETELNEHO ZARENI

Zatazeni do vyuky: SS, Tematicky okruh: Botanika (fotosyntéza, fyziologie rostlin)

Ukol:
Dle mnozstvi bublinek unikajiciho plynu zjistit, pro jakou vinovou délku svételného
zareni je intenzita fotosyntézy nejvétsi

Casova naroénost:
Priprava: 20 minut
Vlastni provedeni experimentu: 1 hodina

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpecnost prace

Teorie:

Fotosyntéza:

Fotosyntéza je zdkladem vSeho Zivého na Zemi. Pii fotosyntéze je produkovana
veSkera organicka hmota. Mimo jiné je fotosyntéza zdrojem veSkerého Kkysliku
a slouzi k doplnovani jeho hladiny v atmosfére. V soucasné dobé je ustdlena hladina
kysliku cca 21 obj. %.

Faktory ovliviiujici intenzitu fotosyntézy:

Intenzitu fotosyntézy ovliviiuji rtizné faktory, naptiklad teplota, prisun vody
a mineralnich latek pro rostlinu nebo koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Mezi
hlavni faktory patii také svétlo. Slunec¢ni zareni je smési riznych vinovych délek. Pri

riznych vinovych délkach fotosyntéza probiha s riznou intenzitou.
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Chemikalie, pomiicky a material:
Pomticky a materidl Chemikdlie
zdroj svétla (60W Zarovka) voda H20
kadinka (akvarium ¢i odmérny valec)
barevné folie (modra, zelend, Zlutd, Cervena)
vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis Planch.)

Postup:

Do kadinky svodou ponoite vodni mor kanadsky. U rostliny je dobré odriznout
stonek, aby byl proud bublin souvisly. Poté ke kaddince s rostlinou umistéte zdroj
svétla (lampicku s 60W Zarovkou) a zac¢néte rostlinu osvétlovat. Mezi rostlinu a zdroj
svétla vlozte barevnou folii. Chvili vycCkejte, aZ se tok bublinek ustali. Poté muzete
zaCit s poc¢itdnim bublinek unikajictho plynu, které rostlina vyprodukuje béhem 1
minuty. Po uplynuti 10-15 minut barevnou folii zaménte za folii jiné barvy a znovu
pocitejte bublinky. Popsany postup dale opakujte jesté s dalSimi dvéma barevnymi
foliemi. VSechny pokusy provadéjte ve stejnych svételnych a teplotnich podminkach.

Obrazek 16- Odmérné valce svodnim morem Kkanadskym pti riznych barvach
osvétleni
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Vypracovani:
a) Jaky plyn unikal?

b) Tabulka intenzity fotosyntézy v zavislosti na barvé osvétleni:

MnoZstvi bublin
Barva osvétleni Rychlost fotosyntézy unikajiciho plynu za
Imin

c) Podle grafu odhadnéte, jaké vinové délky ma: 1) zelené svétlo
2) modré svétlo

80

60

40

chlorofyl a

20

Intenzita fotosyntézy (%)

400 500 600 700 800
Vinova délka (nm)

Zavér:
Fotosyntéza probiha nejrychleji pri
probiha pfi barvé osvétleni.

barvé svétla. Naopak nejpomaleji

Pouzité zdroje:
KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymndzii. 4. pteprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.

TOMA, ]. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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DUKAZ DYCHANI ROSTLIN

Zarazeni do vyuky:
2. stupeii ZS, SS, Tematicky okruh: Botanika (fyziologie rostlin, dychani rostlin)

Casova naroénost:
Priprava: 4 dny (nakliceni semen)
Vlastni provedeni experimentu: 1 den (vyvoj plynu), 2 minuty (dikaz dychani)

Bezpecnost prace:
Pied zapocCetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni se zapalkami.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
2 odmérné valce (600ml) voda
zapalky

2 Spejle

2 sklenéné tabulky (2 Petriho misky)

vata

nadoba s vickem
nakli¢cena semena hrachu (cca 200g)

Postup:

Nejprve nechame nakli¢it semena hrachu. Semena ponofime na 3 hodiny do vlazné
vody a vodu slijeme. Poté je umistime do uzaviratelné vétSi nddoby s navlhcenou
vatou, nadobu zakryjeme vickem a postavime ji na teplé misto. Béhem ¢tytr dnt by
méla byt semena naklicend. Na provedeni pokusu si pripravime si 2 odmérné valce
stejné velikosti. Prvni valec nechame prazdny. Druhy valec naplnime do 1/3 kli¢icimi
semeny hrachu a pridame cca 50 ml vody (dle velikosti valce). Poté oba valce
zakryjeme sklenénymi tabulkami a umistime je na teplé misto. Sklenéné tabulky
muizZeme nahradit Petriho miskami. PriSti den valce odkryjeme a do obou valcl
zaroven vloZime zapalené Spejle. Pozorujeme, ktera Spejle zhasne rychleji.

Pozorovani a vysvétleni:

V prazdném valci hoti Spejle delSi dobu neZ ve valci s naklicenymi semeny hrachu, ve
kterém Spejle ihned zhasne. Semena hrachu totizZ pri dychani spotfebovavaji kyslik
a uvolnuji oxid uhlicity, ktery na rozdil od kysliku nepodporuje horeni.
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Obrazek 17- Dikaz oxidu uhli¢itého hotici Spejli

Metodické poznamKky:
Semena hrachu miZeme nahradit semeny fazoli, u kterych vsak kliceni trva o néco
déle. MnoZstvi naklicenych semen pak urcujeme podle velikosti odmérného valce.

Pouzité zdroje:
ALBERTS, B. et all. Zdklady bunécné biologie: tivod do molekuldrni biologie buriky. 2 vyd. Usti nad
Labem: Espero Publishing, 2005, 740 s. ISBN 80-902906-2-0.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
BUMERL, ]. et al. Biologie 1: pro stiedni odborné skoly zemédélské, lesnické, rybdrské, zahradnické,
ochrany a tvorby Zivotniho prostredi. 4. preprac. a dopl. vyd., Praha: SPN, 1997, 221 s. ISBN 80-85937-
74-3.
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DUKAZ DYCHANI ROSTLIN

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Botanika (fyziologie rostlin,
dychdni rostlin)

Ukol:
Dokazat dychani rostlin na naklicenych semenech hrachu.

Casova naroénost:
Priprava: 4 dny (nakliceni semen)
Vlastni provedeni experimentu: 1 den (vyvoj plynu), 2 minuty (diikaz dychani)

Bezpecnost prace:
Dbejte bezpecnosti pti praci se zapalkami.

Teorie:

Metabolické déje probihajici v organismech se rozdéluji na anabolické (skladné)
a katabolické (rozkladné). Prikladem vyznamného anabolického déje je fotosyntéza.
NejvyznamnéjSim katabolickym déjem je dychani. VSechny Zivé organismy dychaji.
Rostlina potiebuje k procesu dychani cukry a kyslik. Produktem dychani je oxid
uhlicity. Bunécné dychani se sklada ze ¢tyr hlavnich fazi: anaerobni glykolyzy, aerobni
dekarboxylace pyruvatu, cyklu kyseliny citronové (Krebsova cyklu) a konecné
oxidace vdychacim retézci. Oxid uhlic¢ity se uvoliluje pri aerobni dekarboxylaci
pyruvatu a v Krebsové cyklu. Obé tyto faze probihaji v matrix mitochondriales
(vnitfni hmota mitochondrii).

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
2 odmérné valce (600ml) voda
zapalky

2 Spejle

2 sklenéné tabulky (2 Petriho misky)
nakli¢cena semena hrachu (cca 200g)
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Postup:

Nejprve si pripravte 2 odmérné valce stejné velikosti. Prvni valec nechte prazdny.
Druhy valec naplnte do 1/3 kli¢icimi semeny hrachu a piidejte cca 50 ml vody (dle
velikosti valce). Poté oba valce zakryjte sklenénymi tabulkami a umistéte je na teplé
misto. Sklenéné tabulky muZete nahradit Petriho miskami. Pristi den valce odkryjte
a do obou valcl zaroven vlozte zapalené Spejle. Pozorujte, ktera Spejle zhasne
rychleji.

Obrazek 18- Zakryté odmérné valce
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Vypracovani:
a) Vjakém odmérném valci zhasla Spejle rychleji a proc?

c) Pokuste se doplnit nasledujici souhrnnou rovnici dychani:

CeH1206+ 6 . = 6 ___+ 6 H20 + energie

Zaver:

Dokazali jsme rostlin na nakli¢cenych semenech hrachu.

Pouzité zdroje:
ALBERTS, B. et all. Zdklady bunééné biologie: tivod do molekuldrni biologie buriky. 2 vyd. Usti nad
Labem: Espero Publishing, 2005, 740 s. ISBN 80-902906-2-0.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
BUMERL, ]. et al. Biologie 1: pro stiedni odborné Skoly zemédélské, lesnické, rybdrské, zahradnické,

ochrany a tvorby Zivotniho prostredi. 4. pteprac. a dopl. vyd., Praha: SPN, 1997, 221 s. ISBN 80-85937-
74-3.
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RUST PLISNOVEHO PODHOUBI |

Zarazeni do vyuky:
2 stupeti ZS, SS, Tematicky okruh: Mikrobiologie, Mykologie (houby, plisné)

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 dni

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
Petriho misky (6) voda
1Zicka (kapatko)
niz (ntzky)
chléb
citronova kiira
vafeny brambor

Postup:

Nejprve si pripravime tfi Petriho misky. Do prvni vloZime kousek chleba, do druhé
valeny brambor a do tieti Petriho misky dame citronovou kiru. Tyto suroviny
pomoci 1Zicky nebo kapatka lehce navlhéime vodou. Poté Petriho misky se zbytky
potravy zakryjeme dalSimi tfemi Petriho miskami a umistime je na teplé misto.
Nasledujicich 10 dni pozorujeme a porovnavame riist plisiiového podhoubi.

Pozorovani a vysvétleni:

Po nékolika dnech se na vybranych potravinach vytvari plisen, ktera se kazdym dnem
rozrusta. Pozdéji se zacinaji objevovat plodnicky, podle kterych Ize urcit druh plisné.
Plisné se mohou lisit také svym zbarvenim (od bilého po tmavé Sedé, zelené).
Nejbéznéjsimi plisnémi na potravinach jsou plisenn hlavickova (Mucor mucedo),
kropidlak ¢erny (Aspergillus niger) a Stétickovec (Penicillium sp.).
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Obrazek 19- Kultury plisni riznych druhti na vybranych potravinach

Metodické poznamky:

Pii realizaci experimentu miizeme pouzit i jiné zbytky potravin, naptiklad
marmeladu, varené téstoviny, riizné ovoce a zeleninu, syr, aj.

Tento pokus je moZné zadat zakiim jako doméci kol s vyhodnocenim po 14 dnech.
Na urceni druhi plisni mohou zZaci pouzit tyto knizni zdroje:

URBAN, Z. et KALINA, T. Systém a evoluce niZsich rostlin. 1. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1980, 415s.

CIHAR, J. et al. Pfiroda v CSSR. 3. roz$. vyd. Praha: Prace, 1988, 426s.

HAMPL, B. et SILHANKOVA, L. Kli¢ k uréovdni technicky diileZitych plisni. 1. vyd. Praha:
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1957, 130 s.

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZnice odborné literatury pro ucitele.

CIHAR, J. et al. Pfiroda v CSSR. 3. roz$. vyd. Praha: Prace, 1988, 426s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymnazia: (teoreticka a prakticka ¢ast). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5

KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, J. Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii. 4. preprac. vyd. Praha:
Fortuna,2006,302s.ISBN80-7168-947-5.
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ROUST PLISNOVEHO PODHOUBI |

Zatazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Mikrobiologie, Mykologie (houby,
plisné)

Ukol:
Zalozit kulturu plisni a pozorovat rilist plisiového podhoubi na riznych druzich
potravin

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 dni

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavKky na bezpecnost prace.

Teorie:

Plisné:

Plisné patii mezi houby. Z hlediska systematického zarazeni patfi ¢asto mezi houby
vireckovytrusné (Ascomycota) nebo spdjivé (Zygomycota). Nejbéznéjsimi plisnémi, se
kterymi se Clovék miize setkat vdomadacnosti na zbytcich potravin, jsou plisen
hlavickova (Mucor mucedo), kropidlak cerny (Aspergillus niger), Stétickovec
(Penicillium sp.), aj. Plisné jsou heterotrofni organismy, nékteré z nich jsou saprofyté
(ziskavaji Ziviny z odumrelych ZivociSnych a rostlinnych tél), jiné parazité (prizivuji
se na télech jinych Zivych organismi).

Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
Petriho misky (6) voda
1zicka (kapatko)
niz (ntzky)
chléb
citronova kiira
vareny brambor
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Postup:

Zpracovala: Lucie Michlovd

Pripravte si tfi Petriho misky. Do prvni vlozte kousek chleba, do druhé vareny
brambor a do tieti Petriho misky dejte citronovou kiiru. Tyto suroviny pomoci 1Zicky
nebo kapatka lehce navlhcete vodou. Poté Petriho misky se zbytky potravy zakryjte
dalSimi tremi Petriho miskami a umistéte je na teplé misto. Nasledujicich 10 dni
pozorujte a porovnavejte riist plisnového podhoubi.

Obrazek 20- Vybrané druhy potravin v Petriho miskach

Vypracovani:
a) Do tabulky zaznamenejte priibézny rist plisiového podhoubi:
Surovina Druhy den Ctvrty den Sesty den Osmy den Desadty den
Chléb
Vareny brambor

Citronova kira

b) Cim se plisné na jednotlivych potravinach ligily?
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c) Za domaci ukol vypéstujte stejnym postupem plisné na potravinach z domacnosti.
VyuZijte i jiné druhy potravin, neZ jsou uvedeny v tomto pracovnim listu. Pomoci
atlasu nebo Kklice se pokuste urcit druhy plisni, které se na jednotlivych potravinach
vytvorily:

Potravina Druh plisné

Zaver:
Uspéﬁné jsme POzZoroVall TUSt
Podarily se nam urcit druhy vytvorenych plisni, kterymi byly

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZznice odborné literatury pro ucitele.

CIHAR, J. et al. Pfiroda v CSSR. 3. roz$. vyd. Praha: Prace, 1988, 426s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymnazia: (teoreticka a prakticka ¢ast). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

KINCL, L., KINCL M. et JAKRLOVA, ]. Biologie rostlin: pro 1. roénik gymnazii. 4. preprac. vyd. Praha:
Fortuna, 2006, 302 s. ISBN 80-7168-947-5.
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FAKTORY OVLIVNUJici RUST PLISNOVEHO PODHOUBI |

Zarazeni do vyuky:
2 stupeti ZS, SS, Tematicky okruh: Mikrobiologie, Mykologie (houby, plisné)

Casova naro¢nost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 dni

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
Petriho misky (8) voda
1Zicka (kapatko)
niz (ntzky)
chléb

Postup:

Pripravime si Ctyfi Petriho misky a do kazdé z nich vloZime kousek chleba. Ten ve
dvou ze ¢ty misek pomoci 1Zicky nebo kapatka lehce navlh¢ime vodou. Poté vSechny
Ctyri misky zakryjeme dalSimi ¢tyfmi Petriho miskami. Jednu misku s navlh¢enym
chlebem umistime do chladni¢ky spolu s jednou miskou, ve které je suchy chléb. Dalsi
misku s navlhéenym chlebem umistime na teplé misto spolecné s miskou, ve které je
suchy chléb. Nasledujicich 10 dni pozorujeme a porovnavadme rlst plisnového
podhoubi.

Pozorovani a vysvétleni:

Po nékolika dnech se na chlebu vytvari plisen, ktera se kazdym dnem rozrista.
Nejrychleji pliseni roste vteplém a vlhkém prostiedi, tedy na navlh¢eném chlebu,
ktery je ponechan na teplém misté. Naopak viibec se plisen nevytvari na suchém
chlebu v chladnicce, tedy v prostredi chladném a suchém a také v prostredi teplém
asuchém.  Nejbéznéjsimi plisnémi na chlebu jsou kropidlak cerny (Aspergillus
niger) a stétickovec (Penicillium sp.).
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Chladné a vihké prostiedi Chladné a suché prostiedi

Teplé a vlhkeé prostredi Teplé a suché prostredi

Obrazek 21- Vznik plisnového podhoubi v riznych podminkach prostredi po 10
dnech

Metodické poznamky:

Pri realizaci experimentu miZeme pouZit i jiné potraviny, naptiklad syr, riizné ovoce
a zeleninu, aj.

Tento pokus je moZné zadat zakiim jako doméci tikol s vyhodnocenim po 14 dnech.
Na urceni druhi plisni mohou zZaci pouzit tyto knizni zdroje:

URBAN, Z. et KALINA, T. Systém a evoluce niZsich rostlin. 1. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1980, 415s.

CIHAR, J. et al. Pfiroda v CSSR. 3. roz$. vyd. Praha: Prace, 1988, 426s.

HAMPL, B. et SILHANKOVA, L. Kli¢ k uréovdni technicky diileZitych plisni. 1. vyd. Praha:
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1957, 130 s.

Pouzité zdroje:
CIHAR, J. et al. Pfiroda v CSSR. 3. rozs. vyd. Praha: Prace, 1988, 426s.
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FAKTORY OVLIVNUJici RUST PLISNOVEHO PODHOUBI |

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Mikrobiologie, Mykologie (houby,
plisné)

Ukol:
Pozorovat vliv riizné teploty a vlhkosti na rist plisiiového podhoubi

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 dni

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné poZzadavky na bezpecnost prace.

Teorie:

Plisné:

Plisné patii mezi houby. Z hlediska systematického zarazeni patti ¢asto mezi houby
vireckovytrusné (Ascomycota) nebo spajivé (Zygomycota). Plisné jsou heterotrofni
organismy, nékteré z nich jsou saprofyté (ziskavaji Ziviny z odumfielych Zivocisnych
a rostlinnych tél), jiné parazité (priZivuji se na télech jinych Zivych organismi). Rast
plisnového podhoubi zavisi na celé radé faktori. Mezi nevyznamnéjsi faktory patii
teplota a vlhkost.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
Petriho misky (8) voda
1Zicka (kapatko)

niz (nizky)

chléb
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Postup:
Pripravte si ¢tyri Petriho misky a do kazdé z nich vloZte kousek chleba. Ten ve dvou
ze Ctyt misek pomoci 1Zicky nebo kapatka lehce navlhcete vodou. Poté vSechny ctyti
misky zakryjte dalSimi ¢tyfmi Petriho miskami. Jednu misku s navlh¢enym chlebem
umistéte do chladnicky spolu s jednou miskou, ve které je suchy chléb. Dalsi misku
s navlh¢enym chlebem umistéte na teplé misto spolecné s miskou, ve které je suchy
chléb. Nasledujicich 10 dni pozorujte a porovnavejte rist plisnového podhoubi.

e

,':f.-' .

Obrézek 22- Vlhc¢eni kouskt chleba v Petriho miskach

Zpracovala: Lucie Michlovd

Vypracovani:
a) Do tabulky zaznamenejte priibézny riist plisnového podhoubi:

Prostredi Druhy den Ctvrty den Sesty den Osmy den Desdty den
Chladno a vlhko

Chladno a sucho

Teplo a vlhko

Teplo a sucho

b) V jakém prostredi se plisen vytvorila nejrychleji a proc¢?
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c) Vjakém prostredi se plisni naopak nedarilo a proc¢?

e) V literature nebo na internetu vyhledejte, co je pasterizace potravin a jaky je jeji
prakticky vyznam:

f) Vypéstujte plisent doma stejnym postupem. Po 14 dnech pomoci atlasu nebo klice se
pokuste urcit druh plisné, ktera se na chlebu vytvorila:

Zavér:
Dokazalijsme,ze . . . -
prostiedi vyznamné ovliviiuji riist

Pouzité zdroje:
CIHAR, J. et al. Pfiroda v CSSR. 3. rozs. vyd. Praha: Prace, 1988, 426s.
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PRIJEM A VYDE] VODY POKOZKOU

Zarazeni do vyuky:
2. stupeti ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (krouzkovci)

Casova naro¢nost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 40 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

3 Petriho misky voda z vodovodu

3 vicka (Petriho misky) 0,45% roztok chloridu sodného NaCl
laborat. predvazky - presnost 0,01g 2% roztok chloridu sodného NaCl
lihovy fix

filtra¢ni papir
3 Zizaly (Lumbricus sp.)

Postup:

Pripravime si tfi oznac¢ené Petriho misky. Do prvni z nich nalijeme vodu z vodovodu,
do druhé 0,45% roztok NaCl a do tieti misky nalijeme 2% roztok NaCl. Ocisténé Zizaly
osusime pomoci filtra¢niho papiru a zvaZime na laboratornich predvazkach. Poté do
kazdé misky vloZime jednu Zizalu a zakryjeme dal$i Petriho miskou. Vyckame 30
minut. Po uplynuti ¢asového useku ziZzaly z misek vyjmeme, osusime je a znovu
zvazime. Porovname hmotnost kazdé ZiZzaly na zacatku a na konci pokusu.
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Obréazek 23- ZiZaly v hypertonickém, hypotonickém a izotonickém roztoku

Pozorovani a vysvétleni:

Zizala ptijima vodu celym povrchem téla. Proces pronikdni molekul vody pres
polopropustnou plazmatickou membranu z prostiedi s nizsi koncentraci do prostiedi
s vys$Si koncentraci se nazyva osmdza.

Zizala, ktera byla v misce svodou zvodovodu, vazi na konci méreni vice neZ na
zacatku. Je to zpilsobeno tim, Ze okolni prostifedi ma nizsi koncentraci, nez télni
tekutina ZiZaly. PokoZka tedy vodu pfijima. Naopak ZizZala, ktera byla v 2% roztoku
NaCl ma nizs$i hmotnost. PokoZka vodu vydavj, jelikoZ roztok ma vétsi koncentraci
nez télni tekutina. ZiZzala, ktera byla v 0,45% roztoku NaCl ma stejnou hmotnost jako
na zaCatku meétreni. Jeji télni tekutina ma totiz shodnou koncentraci s okolnim
prostredim.

Metodické poznamky:

0,45% roztok NaCl pripravime tak, Ze si navaZime 0,45g NaCl, ktery rozpustime
v kadince v 50ml destilované vody. Vznikly roztok nalijeme do odmérné barnky
(100ml). Poté doplnime objem roztoku po rysku na 100ml. Obdobné pripravime také
2% roztok NacCl, u néhoZ si navazime 2g NaCl.

Pro realizaci pokusu v zimnim obdobi mtzeme ZziZaly chovat v domacim prostiedi.
K tomu je potfeba mald bednicka s prodéravélym dnem, podmiska, do které odtéka
prebytecna voda, zemina, biologicky odpad a vicko na zakryti. Pokud nemame
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moZnost nasbirat ZiZaly v prirodé€, je vhodné zakoupit nasadu zizal kalifornskych
(Eisenia foetida).

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

7z vz

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

TUMA, . et TUMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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PRIJEM A VYDE] VODY POKOZKOU

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (krouZkovci)

UKkol:
Dokazat princip osmotického ptijmu a vydeje vody pokoZzkou

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 40 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné poZzadavky na bezpecnost prace.

Teorie:
Krouzkovci (Annelida):
Kmen krouZzkovci tvori prvousti Zivocichové, pro které je typické stejnocenné

vrvs

¢lankd prvnich a poslednich (srtstaji v pygidium). Kmen krouzkovci zahrnuje dvé
tiidy: mnohostétinatce (Polychaeta) a opaskovce (Clitellata), do kterych patii
malostétinatci (Oligochaeta) a pijavice (Hirudinea). MaloStétinatci se vyznacuji
kruhovitym télem, které v predni Casti sbiha v hmatovy prstik. Jejich pokozka je
bohaté prokrvend, vlhka a je tvorena jednou vrstvou bunék. Obsahuje smyslové
buniky (fotoreceptory a mechanoreceptory). Krouzkovci ptijimaji vodu i dychaji
celym povrchem téla. NejznaméjSim predstavitelem maloStétinatcli je zizala
(Lumbricus sp.).

Osmotické jevy v Zivoci$né burice:
ZivociSna bunka na rozdil od rostlinné bunky nema povrch kryty bunécnou sténou,
ale pouze plazmatickou membranou. Jednosmérny proces pronikdni molekul vody

vv/

pres polopropustnou plazmatickou membranu z prostredi sniz8i koncentraci do
prostredi svy$Si koncentraci se nazyva osmédza. Pokud se bunka nachazi
v izotonickém prostredi, ma okolni roztok stejnou koncentraci jako vnitrek burky.

Vodu tedy burnka nepfijima ani nevydava. V hypotonickém prostredi vodu nasava
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(endoosmdza), jelikoz vnitini prostiedi bunikky ma vyssi koncentraci nez okoli. Tento
déj se nazyva plazmoptyza a muize vést az k prasknuti buriky. V hypertonickém
prostiedi je bunika obklopena roztokem s vy$si koncentraci, a proto vodu vydava
(exoosmdza) a postupné se zmenSuje. Tento déj se u ZivoCiSné bunky nazyva
plazmorhyza, u rostlinné je to plazmolyza.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

3 Petriho misky voda z vodovodu

3 vicka (Petriho misky) 0,45% roztok chloridu sodného NaCl
laborat. predvazky - presnost 0,01g 2% roztok chloridu sodného NacCl
lihovy fix

filtracni papir
3 Zizaly (Lumbricus sp.)

Postup:
Pripravte si tfi oznacené Petriho misky. Do prvni z nich nalijte vodu z vodovodu, do

Vv

druhé 0,45% roztok NaCl a do treti misky nalijte 2% roztok NaCl. OciSténé ZiZaly
osusSte pomoci filtra¢niho papiru a zvazte na laboratornich predvazkach. Poté do

Vv

kazdé misky vloZte jednu ZiZalu a zakryjte dalsi Petriho miskou. Vyckejte 30 minut. Po
uplynuti ¢asového useku ZiZaly z misek vyjméte, osuste je a znovu zvazte. Porovnejte

7 Vv

hmotnost kazdé ZiZaly na zacatku a na konci pokusu.

Obrazek 24- ZiZaly v hypertonickém, hypotonickém a izotonickém roztoku
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Vypracovani:
a) Do tabulky zaznamenejte potiebné udaje:

Hmotnost Zizaly | Hmotnost ZiZaly Rozdil hmotnosti

Prostredi na zaddtku [g) na konci (g) (%)

Voda z vodovodu

0,45% roztok NaCl

2% roztok NaCl

vV

b) Jak a proc se liSila hmotnost ZiZaly, ktera byla v misce s vodou z vodovodu?

NaCl?

v ovi v

e) Z jakého divodu praskaji zralé tresné ¢i Svestky po desti?

7

Zavér:
Zizala ptijima vodu celym

na typu prostiedi, které mizebyt . ) nebo

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd cdst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

TOMA, J. et TOMOVA, L. Fyziologie rostlin. 1. vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1998, 266 s. ISBN 80-
7041-542-8.
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| NEGATIVNI FOTOTAXE U ZIZALY

Zarazeni do vyuky:
2. stupent ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (krouzkovci, dstroji zraku, reflexni
reakce)

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 15 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpeé¢nost prace.

Chemikalie, pomiticky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
sklenéna trubicka (zkumavka) -
cerny papir
lepidlo
Zizala (Lumbricus sp.)

Postup:

Pripravime si Cerny papir, ktery ovineme kolem zkumavky nebo sklenéné trubicky.
Okraje papiru slepime a utvorime posuvné pouzdro. To umistime tak, aby ZiZala byla
celd skrytd ve tmé. Vyckdme pét minut. Po uplynuti Casového useku pouzdro
posuneme a do tretiny odkryjeme predni cast ZiZaly. Po dalSich péti minutach
pouzdro opét posuneme a do tietiny odkryjeme zadni ¢ast ZiZaly. Pozorujeme reakce
Zizaly.

Pozorovani a vysvétleni:

Zizala pti osvétleni predni nebo zadni ¢asti téla zalézad do temného mista pod
pouzdro. Vykondva tak lokomocni pohyb, ktery se nazyva negativni fototaxe.
Osvétleni se tedy vyhyb4, je fotofobni.

Na osvétleni predni Casti téla ZiZala reaguje rychleji, nez na osvétleni zadni ¢asti. Je to

zplUsobeno tim, Ze svétloCivné buiiky (fotoreceptory) jsou vice soustiedény v predni
Casti téla, ktera je Castéji v kontaktu se svétlem.
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Obrazek 25- Reakce ZiZaly na osvétleni predni ¢asti téla

Metodické poznamky:

Tento pokus je mozné zadat Zakiim jako domaci tkol.

Experiment je vhodné uskutecnit v jarnich a letnich mésicich. V zimnich mésicich je
pida zmrzla a Zizaly se nachazeji ve vétsi hloubce. Pro realizaci pokusu v zimnim
obdobi mlzZeme Zizaly chovat v domacim prostredi. K tomu je potieba mala bednicka
s prodéravélym dnem, podmiska, do Kkteré odtéka prebytecnd voda, zemina,
biologicky odpad a vitko na zakryti. Zizaly jsou uZite¢né klikvidaci bioodpadu
z domacnosti.

Pokud nemdme moznost nasbirat Zizaly v ptirodé, je vhodné zakoupit nasadu ZiZal
kalifornskych (Eisenia foetida).

Pouzité zdroje:
CABRADOVA, V. Prirodopis: pro 6. ro¢nik zdkladni skoly a primu viceletého gymndzia. 1. vyd. Plzei:
Fraus, 2003, 120 s. ISBN 80-7238-211-X.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

MALENINSKY, M. et SMRZ, ]. Zoologie: ucebnice pro zdkladni $koly a niZsi roéniky viceletych gymndzii. 1.
vyd. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 1997, 63 s. Natura. ISBN 80-86034-14-3.
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NEGATIVNI FOTOTAXE U ZiZALY

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (krouZkovci, ustroji
zraku, reflexni reakce)

Ukol:
Sledovat reakci ZiZaly na svétlo

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 15 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné poZzadavky na bezpecnost prace.

Teorie:
Krouzkovci (Annelida):

Kmen krouZzkovci tvori prvousti Zivocichové, pro které je typické stejnocenné
¢lankl prvnich a poslednich (sriistaji v pygidium). Cévni soustava je u krouzkovcl
uzaviena. Cinnost srdce zastupuje pulzujici hibetni céva. Travici soustavu tvoii
travici trubice, ktera spolu sbriSni a hrbetni cévou prostupuje celym télem.
Krouzkovci maji gangliovou Zebri¢kovitou nervovou soustavu, ktera inervuje celé télo
a smyslové organy. V kazdém clanku se nachazi dvé zauzliny (ganglia), které jsou
navzajem propojeny i mezi c¢lanky. Kmen krouzkovci zahrnuje dvé tridy:
mnohoStétinatce (Polychaeta) a opaskovce (Clitellata), do kterych patii malostétinatci
(Oligochaeta) a pijavice (Hirudinea).
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Mozek

Ustni otvor

Mozek

Obrézek 26- Zebti¢kovita nervova soustava u krouzkovci

Madlostétinatci (Oligochaeta):

Malostétinatci se vyznacuji kruhovitym télem, které se v piredni ¢asti sbiha v hmatovy
prstik. NejzndméjSim predstavitelem malostétinatct je zizala (Lumbricus sp.).
NejvétsSim a nejrozSirenéjSim stfedoevropskym druhem je az 30cm dlouha Zizala
obecna (Lumbricus terrestris). Ta se vyskytuje vpldé, kterou svym pohybem
provétrava. K zivotu v temném prostiedi je prizplisobena jeji pokozka, ktera obsahuje
smyslové bunky. Ty se ve vétSi mife nachazeji v predni Casti téla (tzv. cefalizace).
Hmatové buiiky neboli mechanoreceptory jsou soustiedény na hmatovém prstiku.
Diky svétloc¢ivnym buinkdm neboli fotoreceptoriim zizala rozpozna svétlo a tmu.
Svétlu se vyhyba, je takzvané fotofobni. Tento pohyb se nazyva negativni fototaxe.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
sklenéna trubicka (zkumavka) -

cerny papir

lepidlo

ZiZala (Lumbricus sp.)

Postup:

Pripravte si Cerny papir a ovinte ho kolem zkumavky nebo sklenéné trubicky. Okraje
papiru slepte a utvoite posuvné pouzdro. To umistéte tak, aby ZiZala byla cela skryta
ve tmé. Vyckejte pét minut. Po uplynuti Casového useku pouzdro posuiite a do tretiny
odkryjte predni Cast ZiZaly. Po dalSich péti minutach pouzdro opét posunte a do
tretiny odkryjte zadni ¢ast ZiZaly. Pozorujte reakce ZizZaly.

82



Biologické pokusy - Pracovni list ¢. 11 Zpracovala: Lucie Michlovd

Vypracovani:

Vv 7 v

a) Jak reaguje Zizala na osvétleni predni ¢asti téla?

Obrazek 27- ZiZala ukryta pod ¢ernym pouzdrem ve zkumavce

Zavér:
Pohyb Zivého organismu orientovany smérem od zdroje svétla se nazyva

Pouzité zdroje:
Obrazek 26- SANDIFORD. P. Earth nervous system. In: The mental and physical life of school children.
London, New York [etc.]: Longmans, Green and company, 1913, 372 s.

CABRADOVA, V. Prirodopis: pro 6. ro¢nik zdkladni skoly a primu viceletého gymndzia. 1. vyd. Plzei:
Fraus, 2003, 120 s. ISBN 80-7238-211-X.
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

sz vz

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd c¢dst). 9. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.

vvs

MALENINSKY, M. et SMRZ, ]. Zoologie: ucebnice pro zdkladni $koly a niZsi roéniky viceletych gymndzii. 1.
vyd. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 1997, 63 s. Natura. ISBN 80-86034-14-3.

ROSYPAL, S. Novy prehled biologie. 1. vyd. Praha: Scientia, 2003, 797 s. ISBN 80-7183-268-5.
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POZITIVNI FOTOTAXE DROBNYCH KORYSU

Zarazeni do vyuky:
2. stupeii ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (korysi, stroji zraku, reflexni reakce)

Casova naro¢nost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpe¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
akvarium sodova mineralni voda
2 zdroje svétla (lampy) voda z vodovodu
perloocky (Daphnia)

Postup:

Akvarium naplnime vodou, do které pridame cca ptl lahve sodové mineralni vody.
Po dodani oxidu uhlic¢itého do vody jsou korysi vice aktivni. K uz§im sténam akvaria
umistime zdroje svétla (lampy). Poté dame do akvaria perloocky. Chvili vy¢ckame, nez
si korySi zvyknou vjiné vodé. Mistnost zatemnime a poté obé lampy stridavé
rozsvécujeme. Nakonec nechame rozsvicené obé lampy.

Pozorovani a vysvétleni:

Korysi reaguji na jednostranné osvétleni tak, Ze se zaCnou shromazdovat u stény
akvaria, ktera je zdroji svétla nejbliZe. Tento pohyb za svétlem se nazyva pozitivni
fototaxe. Pri soucasném rozsviceni obou lamp se korysi shromazduji uprostired
akvaria, tedy mezi dvéma zdroji svétla.
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Obrazek 28- Pohyb perloocek ke zdroji svétla

Metodické poznamky:

Pii mozZnosti vybéru je vhodné pouzit vétsi akvarium, ve kterém je pohyb drobnych
koryst 1épe pozorovatelny.

Misto perloocek (Daphnia) miZeme pouZzit jiné drobné koryse, napiiklad Zabronozky
nebo buchanky.

Pouzité zdroje:
ALTMANN, A. et LISKOVA, E. Praktikum ze zoologie. 1.vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1979, 334 s. Praktické prirucky pro ucitele.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZnice odborné literatury pro ucitele.
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POZITIVNI FOTOTAXE DROBNYCH KORYSU

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (korysi, tistroji zraku,
reflexni reakce)

Ukol:
Sledovat reakci drobnych koryst na jednostranné osvétleni

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné poZzadavky na bezpecnost prace.

Teorie:

Lokomoéni pohyby Zivych organismii:

Lokomoc¢ni pohyby neboli taxe jsou pohyby orientované ve sméru nebo proti sméru
podnétu, ktery na organismy pisobi. Pozitivni taxe je pohyb ve sméru zdroje
podrazdéni. Negativni fototaxe je naopak pohyb proti sméru plisobictho podnétu.
Zdrojem podrazdéni miize byt napriklad teplota (termotaxe), chemicka latka
(chemotaxe) nebo svétlo (fototaxe).

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
akvarium sodova mineralni voda
2 zdroje svétla (lampy) voda z vodovodu
perloocky (Daphnia)

Postup:

Akvarium napliite vodou a prilejte cca pil ldhve sodové mineralni vody. Po dodani
oxidu uhli¢itého do vody jsou korysi vice aktivni. K uZ$im sténam akvaria umistéte
zdroje svétla (lampy). Poté dejte do akvaria perloocky. Chvili vyckejte, neZ si korysi
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zvyknou v jiné vodé. Mistnost zatemnéte a poté obé lampy stridavé rozsvécujte.
Nakonec nechte rozsvicené obé lampy. Pozorujte chovani drobnych korys.

Obrazek 29- Priprava akvaria s perloockami a umisténymi zdroji svétla

Vypracovani:
a) Jak reaguji korySi na jednostranné osvétleni?

Zavér:
Pohyb Zivého organismu orientovany ke zdroji svétla se nazyva

Pouzité zdroje:
ALTMANN, A. et LISKOVA, E. Praktikum ze zoologie. 1.vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1979, 334 s. Praktické prirucky pro uditele.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZnice odborné literatury pro ucitele.
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DUKAZ UHLICITANU VAPENATEHO VE VAJECNYCH SKORAPKACH

Zarazeni do vyuky:
2. stupeii ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (ptaci)

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 5 minut

Bezpecnost prace:

Pifed zapocetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami. Pii manipulaci s chemikaliemi pouzijeme vhodné ochranné pomitcky (plast,
rukavice, ochranné prostredky pro oci a oblicej).

Roztok kyseliny chlorovodikové (HCI) by mél ptipravit, pripadné davkovat ucitel!

Kyselina chlorovodikovd HCI:

Ziravy (C)

R34-Zplisobuje poleptani, R37- Drazdi dychaci organy.

S1/2- Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S26- Pri zasaZeni o¢i okamzité
vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékarskou pomoc, S45- V pripadé urazu nebo necitite-
li se dobrte, okamzité vyhledejte 1ékaiskou pomoc.

Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
odmérny valec (sklenice) 10% kyselina chlorovodikova HCl
pipeta
pipetovaci balonek
Spejle
zapalky
vajecna skorapka

Postup:

Vajecnou skorapku vlozime do odmérného valce (sklenice). Skorapku neni nutné
drtit. Pomoci pipety s balonkem nasajeme pripraveny roztok kyseliny chlorovodikové
a kapneme nékolik kapek na skorapku. Poté provedeme dtlikaz hotici Spejli. Zapalime
Spejli pomoci zapalek a priloZime ji ke skorapce.

Pozorovani a vysvétleni:

Po pridani nékolika kapek kyseliny chlorovodikové (HCl) se zacinaji vytvaret
bublinky unikajiciho plynu, kterym je oxid uhli¢ity (CO:z). D& popisuje uvedena
rovnice:
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CaCO3+ 2 HCI - CaClz + H20 + CO2
Oxid uhliCity l1ze snadno dokazat pomoci hotici Spejle, ktera po pribliZeni k tomuto
plynu zhasne, jelikoZ CO2 nepodporuje hotenti.

Obrazek 30- Pribéh reakce po kapnuti kyseliny chlorovodikové na vajecnou
skotapku

Metodické poznamKky:

Vajecné skorapky lze nahradit schrankami mékkysi, kostmi obratlovci, vapencem,
mramorem a dalSimi materialy, které obsahuji uhli¢itan vapenaty. Misto odmérného
valce miiZeme pouzit sklenici nebo Petriho misku, ve které vSak nedojde k vétsimu
nahromadéni CO;.

Pouzité zdroje:
ALTMANN, A. et LISKOVA, E. Praktikum ze zoologie. 1.vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1979, 334 s. Praktické prirucky pro ucitele.

s vz

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

MARECEK, A. et HONZA, ]. Chemie pro ¢étyrletd gymndzia. 3. opr. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc,
1998, 240 s. ISBN 80-7182-055-5.
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SLAVIiK, M. Standardni véty oznacujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpetné
nakladani. In: Technickd univerzita szbercz [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
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DUKAZ UHLICITANU VAPENATEHO VE VAJECNYCH SKORAPKACH

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Zoologie (ptdci)

UKkol:
Zjistit pritomnost uhli¢itanu vapenatého (CaCOz) ve vajetné skordpce pomoci
kyseliny chlorovodikové (HCI)

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 5 minut

Bezpecnost prace:

Roztok kyseliny by mél pripravit, pripadné davkovat ucitel!

Pii praci s chemikaliemi pouZijte ochranné rukavice a osobni ochranné prostiedky
pro oci a oblicej. Dbejte bezpecnosti pri praci se zapalkami.

Teorie:
Uhlicitan vdpenaty (CaC0O3)
Uhli¢itan vapenaty je bilad krystalickd latka, se kterou se v prirodé setkavame

v podobé horniny (vdpenec, mramor a kiida) nebo nerostu (kalcit, aragonit). Jsou
zného utvorené krapniky na skalach. Uhlic¢itan vapenaty se hojné vyuziva
i ve stavebnictvi, napriklad k vyrobé malty. Je soucasti vajecnych skotrapek, schranek
meékkyst, vapenitych hub a kosti obratlovci.

Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
odmérny valec (sklenice) 10% kyselina chlorovodikova HCl
pipeta
pipetovaci balonek
Spejle
zapalky

vajecna skorapka
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Postup:

Vajecnou skorapku vlozte do odmérného valce (sklenice). Skorapku neni nutné drtit.
Pomoci pipety sbalonkem nasajte pripraveny roztok Kyseliny chlorovodikové
a kapnéte nékolik kapek na skoiapku. Pozorujte priibéh reakce. Poté proved'te dlikaz
hotici Spejli. Zapalte Spejli pomoci zapalek, priloZte ji ke skorapce a sledujte.

Vypracovani:
a) Co se déje po pridani nékolika kapek HCI k vajecné skotrapce?
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Obrazek 31- Prlibéh reakce po kdpnuti HCI na vaje¢nou skorapku

Zavér:

Zakladnim anorganickym materiadlem, z néhoz jsou vaje¢né skotrapkyje ... . ... ..
____________________________________________ . Po pridani kyseliny chlorovodikové k vajectné skorapce
dochazi k uvoliiovani . Tento plyn lze dokazat

Pouzité zdroje:
ALTMANN, A. et LISKOVA, E. Praktikum ze zoologie. 1.vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1979, 334 s. Praktické prirucky pro ucitele.

CABRADOVA, V. et al. Prirodopis 6: pro 6. ro¢nik zdkladni $koly a primu viceletého gymndzia. 1. vyd.
Plzen: Fraus, 2003, 120 s. ISBN 80-7238-211-X.

s vz

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

MARECEK, A. et HONZA, ]. Chemie pro ¢étyrletd gymndzia. 3. opr. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc,
1998, 240 s. ISBN 80-7182-055-5.
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DUKAZ VYDECHOVANEHO OXIDU UHLICITEHO

Zarazeni do vyuky:
2. stupeti ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (dychaci soustava)

Casova naroénost:

Priprava: 20 minut (13 minut pfiprava vapenné vody, 7 minut piiprava na provedeni
experimentu)

Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:

Pired zapocetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami. Prefiltrovany nasyceny roztok hydroxidu vapenatého, tzv. vapennou vodu,
pripravi ucitel.

Pfi praci s hydroxidem vapenatym je potieba pouZzit ochranné prostiedky pro oci a
oblicej. Pti zasaZeni o¢i a jinych casti téla je nutné misto vymyt proudem cisté vody.

Hydroxid vdpenaty Ca(OH);:

Ziravy (C), drazdivy (Xi)

R22- Zdravi skodlivy p¥i poziti, R34- Zptisobuje poleptani.
S24- Zamezte styku s kiizi.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
kadinka vapenna voda (hydroxid vapenaty Ca(OH)z,
sklenéna trubicka (brcko) destilovana voda)

filtracni papir

Postup:

Nejprve si pripravime vapennou vodu. Do kadinky s pirevarenou destilovanou vodou
pridadme 1zicku Ca(OH); a zamichame. Vzniklé vapenné mléko jesté prefiltrujeme
pomoci filtratniho papiru. Poté nalijeme vapennou vodu do 1/3 kadinky. Konec
sklenéné trubicky (brcka) ponorfime do vapenné vody a opatrné foukame.

Pozorovani a vysvétleni:
Hydroxid vapenaty v podobé vapenné vody reaguje svydechovanym oxidem
uhli¢itym za vzniku bilé sraZeniny, ktera je tvorena uhli¢itanem vapenatym. Pribéh
reakce popisuje nizZe uvedena rovnice:

CO2 + Ca(OH)2— | CaCO3 + H20
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Obrazek 32- Vznik bilé srazeniny uhli¢itanu vapenatého

Metodické poznamky:

Pro zvySeni bezpelnosti mohou Zaci pouZit promyvacky (2 promyvacky, sklenéna
trubic¢ka (5cm), spojovaci trubice do T, 2 pryZové hadicky (10cm) a pryZova hadicka
30cm). AvSak musime pocitat s tim, Ze foukdni do vdpenné vody bude probihat delsi
dobu. Také je mozné pouZzit alobal, do kterého udélame otvor na brcko a tim
zabranime vystriknuti roztoku z kadinky.
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Vapenna
voda

Obrazek 33- Aparatura s promyvackami

Pouzité zdroje:
JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

NOVOTNY, L. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. rozs. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 . ISBN 978-80-7373-007-9.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe¢né
nakladani. In: Technickd univerzita vL1berc1 [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
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DUKAZ VYDECHOVANEHO OXIDU UHLICITEHO

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (dychaci
soustava)

Ukol:
Dokazat pritomnost oxidu uhli¢itého (CO2) ve vydechovaném vzduchu

Casova naroénost:
Priprava: 7 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:

Roztok hydroxidu vapenatého, tzv. vapennou vodu, pripravi ucitel. Dbejte
bezpecCnosti pri praci sroztokem hydroxidu vapenatého a pouZijte a ochranné
prostredky pro oci a oblice;j.

Teorie:
Vdechovany a vydechovany vzduch:
Vzduch, ktery vdechujeme, obsahuje 78 obj. % dusiku, 21 obj. % kysliku, 0,8 obj. %
argonu a zbytek tvori ostatni plyny, z nichZ cca 0,03 obj. % ptripada na oxid uhlicity.
Vydechovany vzduch obsahuje cca 16 obj. % kysliku a cca 5 obj. % oxidu uhlicitého.
Vydechovany oxid uhli¢ity lze dokazat experimentem s vdpennou vodou, coZ je Ciry
prefiltrovany nasyceny roztok hydroxidu vapenatého Ca(OH).. Pribéh pokusu
popisuje nize uvedena rovnice:

CO2 + Ca(OH)2— | CaCO3 + H20

Urceno SS:

Vznik oxidu uhli¢itého uvnitr buriky:

Oxid uhli¢ity je produktem bunécného dychani. Bunécné dychani se sklada ze ctyr
hlavnich fazi: anaerobni glykolyzy, aerobni dekarboxylace pyruvatu, cyklu kyseliny
citronové (Krebsova cyklu) a konecné oxidace v dychacim retézci. Oxid uhlicity se
uvolnuje pri aerobni dekarboxylaci pyruvatu a v Krebsové cyklu. Obé tyto faze

probihaji v matrix mitochondriales (vnitini hmota mitochondrif).
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Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
kuZelova barnka (kadinka) vapenna voda
sklenéna trubicka (brcko)

(2 promyvacky)

Postup:

Nejprve nalijte vapennou vodu do 1/3 kuZelové banky nebo kadinky. Poté ponorte
konec sklenéné trubicky (brcka) do vapenné vody a opatrné foukejte. Pro zvysSeni
bezpecnosti miiZete pouzit aparaturu s promyvackami. Pozorujte vznik sraZeniny ve
vapenné vodé.

v Viapenna

Vzduc voda
—

S S

Obrazek 34- Aparatura s promyvackami
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Obrazek 35- Foukani do vapenné vody v batice pomoci bréka

Vypracovani:
a) Jakou barvu ma vznikla srazenina?

Zavér:
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Pouzité zdroje:
JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

NOVOTNY, I. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. roz$. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 . ISBN 978-80-7373-007-9.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe&né
nakladandi. In: Technickd univerzita leberCI [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
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TRAVENI SKROBU V USTECH

Zarazeni do vyuky:
SS Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (travici soustava)

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 20 minut

Bezpecnost prace:

Pifed zapocetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami. Lugolliv roztok a Fehlingovo ¢inidlo I a II pripravi, poptripadé davkuje ucitel.
Pfi manipulaci s témito chemikaliemi je nutné dbat bezpecnosti:

Siran méd’naty CuSOu4:

Drazdivy (Xi), Nebezpecny pro Zivotni prostredi (N)

R22- Zdravi skodlivy pti poziti, R36/38- Drazdi oci a kiizi, R50/53-Vysoce toxicky pro
vodn{ organizmy, mizZe vyvolat dlouhodobé nepftiznivé ucinky ve vodnim prostiedi.
S22- Nevdechujte prach, S60- Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnén jako
nebezpecny odpad, S61- Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specialni
pokyny nebo bezpecnostni listy.

Vinan sodno-draselny KNaC4H40e:
S22- Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specidlni pokyny nebo

bezpecnostni listy, S24/25- Zamezte styku s kizi a o¢ima.

Hydroxid sodny NaOH:

Ziravy (C)

R35- Zptlisobuje tézké poleptani.

S1/2- Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S26- Pri zasaZeni o¢i okamzité
vyplachnéte vodou a vyhledejte lékafskou pomoc, S37/39- pouZzivejte vhodné
ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy Stit.

Jodid draselny KI:

Zdravi Skodlivy (Xn)

R42/43- Mze vyvolat senzibilizaci pri vdechovani a pti styku s kiizi.

S22- Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specidlni pokyny nebo
bezpecnostni listy, S26- Pri zasaZeni o¢i okamzité vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékarskou pomoc, S37/39- Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo obliCejovy stit.
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1od L:

Zdravi Skodlivy (Xn), Nebezpecny pro zivotni prostredi (N)

R20/21- Zdravi Skodlivy pri vdechovani a pri styku s kiizi, R50- Vysoce toxicky pro
vodni organizmy.

S2- Uchovavejte z dosahu déti, S23- Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly ...,
S25- Zamezte styku s oCima, S46- Pri poziti okamZité vyhledejte 1ékarskou pomoc
a ukazte tento obal nebo oznaceni, S61- Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz
specialni pokyny nebo bezpecnostni listy.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
banka (kadinka) Fehlingovo c¢inidlo I (7% roztok siranu
zkumavka méd'natého)
tieci miska s tlouckem Fehlingovo ¢inidlo II (roztok vinanu
trojnozka sodno-draselného s hydroxidem sodnym)
azbestova sitka Lugoltiv roztok (roztok jodu s jodidem
kahan draselnym)
filtra¢ni papir destilovana voda
chléb voda z vodovodu

Postup:

Nejprve odlomime kousek chleba bez kirky a kapneme na ného nékolik kapek
Lugolova roztoku pro diikaz Skrobu. Dalsi kousek chleba rozzvykdme cca 5 minut
v Ustech (do zmény chuti). RozZvykany chléb vloZime do tieci misky a pomoci tloucku
ho rozmélnime s 20ml destilované vody. Smés prefiltrujeme a 2ml ziskaného roztoku
nalijeme do zkumavky. Poté k roztoku pridame 2ml smési Fehlingova ¢inidla I a II
(1:1) a zahtejeme roztok ve vodni 1azni.

Pozorovani a vysvétleni:

Pri kapnuti Lugolova roztoku na chléb se zméni zbarveni roztoku z hnédého na
modry. To je zplisobeno tim, Ze jod, ktery tento roztok obsahuje, se spoji s vinutou
strukturou polysacharidu Skrobu.

Pri Zvykani chleba v Gstech enzym amylasa, ktery je obsaZen ve slinach, rozklada
glykosidické vazby polysacharidu Skrobu a tim ho rozstépi aZ na disacharid maltosu.
To se projevi i zménou chuti na sladkou (Skrob neni sladky, maltosa ano). Maltosa ma
redukéni ucinky a plisobenim Fehlingova ¢inidla se oxiduje. U Fehlingova cinidla
naopak dochazi plisobenim maltosy k redukci Cu?* iontli, které zputsobuji modré
zabarveni roztoku, na oranzovocerveny oxid médny. Pokud dojde k takovéto zméné
ve zbarveni roztoku, je prokdzano, Ze enzym amylasa je ve slinach obsazen.
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Obrazek 36- Zména zbarveni Lugolova roztoku prti kontaktu se Skrobem

Obrazek 37- Zména zbarveni roztoku s Fehling. ¢inidlem po zahrati ve vodni lazni
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Metodické poznamky:

Fehlingovo cinidlo I a Il a LugolGv roztok lze ptipravit v laboratofti dle nasledujiciho
postupu: Fehlingovo cinidlo 1. pripravime tak, Ze rozpustime 6,9g pentahydratu
siranu méd'natého ve 40-60ml destilované vody a doplnime na 100ml. Na pripravu
Fehlingova cinidla II potfebujeme 34g vinanu sodno-draselného a 10g hydroxidu
sodného, které rozpustime v destilované vodé a doplnime na 100ml. Lugolav roztok
pripravime z 1g jodidu draselného a z 0,5g jodu, které rozpustime v destilované vodé
a doplnime na 100ml.

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZnice odborné literatury pro ucitele.

CARSKY, J. Chemie pro 3. ro¢nik gymndzii. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986, 247 s.
Ucebnice pro stiredni Skoly. ISBN 80-04-24922-1.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd.
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TRAVENI SKROBU V USTECH |

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (trdvici
soustava)

Ukol:
Pozorovat ptisobeni enzymu amylasy ve slinach na skrob

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 20 minut

Bezpecnost prace:

Dbejte bezpecnosti pri praci s plynovym kahanem. Pfi praci s chemikaliemi pouzijte
ochranné pomiicky.

Lugoltiv roztok a Fehlingovo ¢inidlo I, Il pripravi ucitel.

Teorie:

Sacharidy:

Sacharidy se rozdéluji podle poc¢tu monosacharidovych jednotek na monosacharidy
(napt. glukosa neboli cukr hroznovy), disacharidy (maltosa neboli cukr sladovy)
a polysacharidy (napft. skrob). Sacharidy se rozdéluji také podle redukénich ucinkd.
Do sacharidli s redukénimi ucinky patfi monosacharidy a disacharidy s volnym
poloacetalovym hydroxylem (napf. maltosa). Ostatni disacharidy (napf. sacharosa
neboli cukr fepny) a polysacharidy (napft. Skrob) nemaji redukéni uc€inky. Redukéni
ucinky u disacharidti je mozné dokazat pomoci Fehlingova ¢inidla. Pti Zvykani chleba
v ustech enzym amylasa, ktery je obsaZen ve slindch, rozklada glykosidické vazby
polysacharidu Skrobu a tim ho rozstépi az na disacharid maltosu. Maltosa majici
reduk¢ni ucinky se oxiduje. U Fehlingova ¢inidla naopak dochazi ptisobenim maltosy
k redukci Cu?* iontdi, které zplsobuji modré zabarveni, na oxid médny, ktery je
oranzovocerveny.

Skrob:
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Skrob, jak uZz bylo vy$e zminéno, patfi mezi polysacharidy. Jeho piitomnost lze
prokazat pomoci Lugolova roztoku. Jod, ktery tento roztok obsahuje, se spoji
s vinutou strukturou polysacharidi (Skrobu) a zpiisobi zménu zabarveni roztoku
z hnédé na modrou.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

banka (kadinka) azbestova sitka Lugolv roztok

zkumavka kahan Fehlingovo ¢inidlo [, II

treci miska s tlouckem filtracni papir destilovana voda

trojnozka chléb voda z vodovodu
Postup:

Nejprve odlomte kousek chleba bez kiirky a kdpnéte na ného nékolik kapek Lugolova
roztoku pro diikaz Skrobu. Dalsi kousek chleba rozzvykejte cca 5 minut v ustech (do
zmény chuti). Rozzvykany chléb vloZte do treci misky a pomoci tloucku ho rozetiete
s 20ml destilované vody. Smés prefiltrujte a 2ml ziskaného roztoku nalijte do
zkumavky. Poté k roztoku pridejte 2ml smési Fehlingova ¢inidla I a II (1:1) a zahtejte
roztok ve vodni 1azni. Pozorujte zménu zabarveni roztoku.

Vypracovani:
a) Jakd byla zména zabarveni Lugolova roztoku pti kapnuti na chléb? Co toto
zabarveni dokazuje?

b) Jakou zménou chuti se vyznacuje chléb po pétiminutovém Zvykani v tistech? Cim je
to zplisobeno?
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Obrazek 38- Kapnuti Lugolova roztoku na kousek chleba

Zavér:

Plisobenim enzymu amylasy se Skrob ménina . . Tento redukujici disacharid
jsme dokazali pomoci ... .. Timto pokusem jsme prokazali traveni
Skrobu jiZ v dutiné ustni.

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZnice odborné literatury pro ucitele.

CARSKY, ]. Chemie pro 3. ro¢nik gymndzii. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986, 247 s.
Ucebnice pro stiedni Skoly. ISBN 80-04-24922-1.

s vz

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd Cdst). 8. rozs. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

NOVOTNY, L. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. rozs. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 . ISBN 978-80-7373-007-9.
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VLIV TEPLOTY NA AKTIVITU ENZYMU

Zarazeni do vyuky:
SS Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (travici soustava)

Casova naro¢nost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 30 minut

Bezpecnost prace:

Pred zapocetim prace je nutné poucit Zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami. Fehlingovo Cinidlo I a II ptipravi ucitel.

Pfi manipulaci s témito chemikaliemi je nutné dbat bezpecnosti:

Siran méednaty CuSQ0q:

Drazdivy (Xi), Nebezpecny pro Zivotni prostiredi (N)

R22- Zdravi Skodlivy pti poziti, R36/38- Drazdi oc¢i a kiizi, R50/53-Vysoce toxicky pro
vodn{ organizmy, miZe vyvolat dlouhodobé nepftiznivé ucinky ve vodnim prostiedi.
S22- Nevdechujte prach, S60- Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnén jako
nebezpecny odpad, S61- Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specialni
pokyny nebo bezpecnostni listy.

Vinan sodno-draselny KNaC4H4O:
S22- Zabrante uvolnéni do zivotniho prostiedi. Viz specidlni pokyny nebo
bezpecnostni listy, S24/25- Zamezte styku s kizi a o¢ima.

Hydroxid sodny NaOH:

Ziravy (C)

R35- Zpiisobuje tézké poleptani.

S1/2- Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S26- Pri zasaZeni oci okamzité
vyplachnéte vodou a vyhledejte lékarskou pomoc, S37/39- pouZzivejte vhodné
ochranné rukavice a ochranné bryle nebo obliCejovy Stit.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

sada zkumavek Fehlingovo cinidlo I, II
stojanek na zkumavky 1% roztok Skrobu (C6H1005)n
kadinka destilovana voda

trojnozka voda z vodovodu

azbestova sitka led

kahan, teplomér
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Postup:

Nejprve si pripravime 1% roztok Skrobu (1g Skrobu na 100ml destilované vody) a
vznikly roztok nalijeme po 2ml do ¢tyf oznacenych zkumavek. Dale provedeme
vyplach tst pomoci 20ml destilované vody. Po cca 10 minutach proplachovani vody
v ustech vznikly roztok slin s enzymem (amylasa) vypustime do kadinky a po 2ml
tohoto roztoku odmérime do ctyf prazdnych oznacenych zkumavek. Prvni ze Ctyr
zkumavek s roztokem slin umistime na 10 minut do ledové 1azné (okolo 0°C), druhou
zkumavku nechdme 10 minut v pokojové teploté (okolo 20°C), treti zkumavku
umistime na stejnou dobu do vodni lazné, ktera bude mit teplotu lidského téla (36-
37°C) a ctvrtou zkumavku s roztokem slin kratce povarime ve vodni lazni. Poté
prilijeme tyto Ctyri zkumavky s roztokem slin ke ¢tyrem zkumavkam, ve kterych je
roztok skrobu a vzniklou smés nechdme 5 minut stat. Poté k roztoku pridame 4ml
smési Fehlingova Cinidla I a Il (1:1) a zahfejeme roztok ve vodni lazni. Pozorujeme, ve
kterych zkumavkach dojde ke zméné zabarveni roztoku.

Pozorovani a vysvétleni:

Enzym amylasa, ktery je obsaZen ve slinach, rozklada glykosidické vazby
polysacharidu Skrobu a tim ho rozstépi az na disacharid maltosu. Ta ma reduk¢ni
ucinky a ptlisobenim Fehlingova cinidla se oxiduje. U Fehlingova c¢inidla naopak
dochazi ptisobenim maltosy k redukci Cu2+ iontd, které zplisobuji modré zabarveni,
na oranzovocerveny oxid médny. Pokud dojde po konecném zahrati k takovéto
zméné ve zbarveni roztoku, je prokdzano, Ze enzym amylasa fungoval spravné.
V pripadé prvni zkumavky, ve které je amylasa vystavena nizké teploté, ke zméné
zbarveni nedochazi. Nizka teplota totiz zptisobuje pozastaveni aktivity enzymu. Stejné
tak nedochazi ke zméné zbarveni ani ve Ctvrté zkumavce, ve Kkterém je roztok
s enzymem vystaven vysoké teploté. Vysoka teplota zplsobuje nevratné zmény ve
strukture bilkovin, tzv. denaturaci bilkovin. U druhé zkumavky, ve které je amylasa
ponechana v pokojové teploté (cca 20°C), probihd po kone¢ném zahiati zména
v zabarveni roztoku z modrého na svétle oranzové. Pri této teploté je znatelna nizsi
aktivita enzymi, nez u treti zkumavky, ve které je amylasa zahiatd na teplotu
lidského téla (36-37°C), coz je optimalni teplota pro aktivitu lidskych enzymii.
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0°C [l 20°C

Obrazek 39- Zména zbarveni roztokt s Fehling. ¢inidlem po zahrati ve vodni lazni

Metodické poznamKky:

Ptiprava Fehlingova cinidla: Pro pripravu Fehlingova cinidla I. rozpustime 6,9g
pentahydratu siranu méd'natého ve 40-60ml destilované vody a doplnime na 100ml.
Na pripravu Fehlingova cinidla II potfebujeme 34g vinanu sodno-draselného a 10g
hydroxidu sodného, které rozpustime v destilované vodé a doplnime na 100ml.

Na ptipravu 1% roztoku Skrobu miiZeme pouZit riizné druhy Skrobu (bramborovy,
kukufti¢ny, pSenicny, ryzovy aj.).

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZnice odborné literatury pro ucitele.

CARSKY, |. Chemie pro 3. ro¢nik gymndzii. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986, 247 s.
Ucebnice pro stiedni Skoly. ISBN 80-04-24922-1.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe¢né
nakladani. In: Technickd univerzita vL1berc1 [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
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VLIV TEPLOTY NA AKTIVITU ENZYMU ‘

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (trdvici
soustava)

Ukol:
Pozorovat vliv rtizné teploty na aktivitu enzymu amylasy ze slin

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 30 minut

Bezpecnost prace:

Dbejte bezpecnosti pri praci s plynovym kahanem.

Pri praci s chemikaliemi pouzijte ochranné pomticky. Fehlingovo ¢inidlo I, II pfipravi,
pripadné davkuje ucitel.

Teorie:

Enzymy:

Enzymy jsou bilkoviny, které plni funkci biokatalyzatorfi. Ridi priibéh vétSiny
chemickych reakci v organismu. Faktort, které ovlivituji funkci enzym@ a zaroven
také rychlost enzymatickych reakci, je mnoho. Jednim z nejvyznamnéjsich faktort je
teplota Kazdy enzym ma optimalni teplotu, pfi niZ je jeho ucinnost nejvyssi. Nizké
teploty okolo 0°C pozastavuji enzymatickou €innost a naopak vysoké teploty (nad
40°C) zpusobuji nevratné zmény v chemické strukture enzymi, tzv. denaturaci.
Denaturovany enzym piestava v organismu trvale plnit svou funkci.

Skrob:

Skrob patii mezi polysacharidy. Ty nemaji redukéni uéinky. Naopak disacharidy
s volnym poloacetalovym hydroxylem (napf. maltosa) maji redukéni acinky, které lze
dokazat pomoci Fehlingova Cinidla. Enzym amylasa, ktery je obsaZen ve slinach,
rozklada glykosidické vazby polysacharidu Skrobu a tim ho rozstépi aZ na disacharid
maltosu. Ta ma redukéni ucCinky a pisobenim Fehlingova cinidla se oxiduje.
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U Fehlingova c¢inidla naopak dochazi plisobenim maltosy k redukci Cu?+* iontd, které
zplsobuji modré zabarveni, na oranzovocerveny oxid méd'ny.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
sada zkumavek Fehlingovo cinidlo [, I
stojanek na zkumavky 1% roztok Skrobu (CeH1005)n
kadinka destilovana voda
trojnozka voda z vodovodu
azbestova sitka led
kahan
teplomér
Postup:

Nejprve si pripravte 1% roztok Skrobu (1g Skrobu na 100ml destilované vody)
a vznikly roztok nalijte po 2ml do ¢tyr oznacenych zkumavek. Dale proved'te vyplach
ust pomoci 20ml destilované vody. Po cca 10 minutach proplachovani vody v dstech
vznikly roztok slin s enzymem (amylasa) vypustte do kadinky a po 2ml tohoto
roztoku odmérte do Ctyt prazdnych oznacCenych zkumavek. Prvni ze ¢tyr zkumavek
s roztokem slin umistéte na 10 minut do ledové lazné (okolo 0°C), druhou zkumavku
nechte 10 minut v pokojové teploté (okolo 20°C), tieti zkumavku umistéte na stejnou
dobu do vodni lazné, ktera bude mit teplotu lidského téla (36-37°C) a Ctvrtou
zkumavku sroztokem slin kratce povarte ve vodni lazni. Poté prilijte tyto ctyfi
zkumavky sroztokem slin ke c¢tyfem zkumavkam, ve kterych je roztok Skrobu
a vzniklou smés nechte 5 minut stat. Poté k roztoku pridejte 4ml smési Fehlingova
Cinidla I a II (1:1) a zahrejte roztok ve vodni 1azni. Pozorujte, ve kterych zkumavkach
dojde ke zméné zabarveni roztoku.

Vypracovani:
a) Do tabulky zaznamenejte zabarveni roztoki s Fehlingovym ¢inidlem:

Teplota Barva roztoku pred zahi'dtim | Barva roztoku po zahradti

112




Biologické pokusy -Pracovni list ¢. 16 Zpracovala: Lucie Michlovd

b) Jaké bylo zabarveni roztoku v 1. a ve 4. zkumavce po zahrati a proc¢?

Obrazek 40- Zména zbarveni roztokl po zahiati ve vodni lazni

Zavér:
Dokazali jsme, Ze ... ma velky vliv na funkci enzymd. Pti nizké a vysoké . . .
dochazik . .. ¢innosti enzymi.

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve Skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.
KniZznice odborné literatury pro ucitele.

CARSKY, J. Chemie pro 3. roénik gymndzii. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986, 247 s.
Ucebnice pro stiredni Skoly. ISBN 80-04-24922-1.
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DUKAZ VITAMINU C VE ZDROJiCH POTRAVY |

Zarazeni do vyuky:
SS Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (travici soustava, vyZiva ¢lovéka, vitaminy)

Casova naro¢nost:
Priprava: 30 minut
Vlastni provedeni experimentu: 30 minut

Bezpecnost prace:

Pred zapocetim prace je nutné poucit Zaky o spravném zachazeni s chemickymi
latkami. Roztok hexakyanoZelezitanu draselného, roztok chloridu ZzZelezitého
a Fehlingovo ¢inidlo I, II pripravi, popripadé davkuje ucitel.

Pfi manipulaci s témito chemikaliemi je nutné dbat bezpec¢nosti:

Siran méd’naty CuSOu4:

Drazdivy (Xi), Nebezpecny pro Zivotni prostredi (N)

R22- Zdravi skodlivy pti poziti, R36/38- Drazdi oci a kiizi, R50/53-Vysoce toxicky pro
vodni organizmy, mtze vyvolat dlouhodobé neptiznivé ucinky ve vodnim prostiedi.
S22- Nevdechujte prach, S60- Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnén jako
nebezpecny odpad, S61- Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specialni
pokyny nebo bezpecnostni listy.

Vinan sodno-draselny KNaC4H40Og:
S22- Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specidlni pokyny nebo
bezpecnostni listy, S24/25- Zamezte styku s kizi a o¢ima.

Hydroxid sodny NaOH:

Ziravy (C)

R35- Zptlisobuje tézké poleptani.

S1/2- Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti, S26- Pri zasaZeni o¢i okamzité
vyplachnéte vodou a vyhledejte lékarskou pomoc, S37/39- pouZzivejte vhodné
ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy stit.

HexakyanoZelezitan draselny Ks[Fe(CN)e]:

R32- Uvolnuje vysoce toxicky plyn pri styku s kyselinami.

S22- Nevdechujte prach, S24/25- Zamezte styku s klizi a o¢ima, S47- Uchovavejte pii
teploté nepresahujici 20°C

Chlorid Zelezity FeCl3:

Ziravy (C), Zdravi $kodlivy (Xn)

R21/22- Zdravi Skodlivy pti styku s kiizi a pti poziti, R34- Zpisobuje poleptani.
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S2- Uchovavejte mimo dosah déti, S26- Pii zasazeni oc¢i okamzité dikladné
vyplachujte vodou a vyhledejte 1ékarskou pomoc, S28- Pri styku s kGzi okamZité
omyjte velkym mnoZstvim vody, S36/37/39- Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy Stit, S45- V pripadé nehody, nebo
necitite-li se dobie, okamzité vyhledejte 1ékai'skou pomoc.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
sada zkumavek nuz Fehlingovo ¢inidlo [, II
stojanek na zkumavky filtra¢ni papir 5% roztok hexakyanoZelezitanu
banka (kadinka) zapalky draselného K3[Fe(CN)¢]
trojnozka celaskon 5% roztok chloridu Zelezitého
azbestova sitka brambor FeClz
kahan paprika destilovana voda
treci miska s tlouckem Sipek voda z vodovodu
sklenéna nalevka jablko
lihovy fix

Postup:

Nejprve si pripravime roztoky vybranych zdroji potravy. 5g daného vzorku
nakrajime na malé kousky. Ty vloZime do treci misky a prilijeme 5ml destilované
vody. Vzniklou smés pomoci tloucku rozmélnime a poté prefiltrujeme pies filtracni
papir. Ze suSenych $ipkil pripravime odvar. Sipky vlozime do kadinky, zalijeme je
vodou a kratce povarime. Vznikly odvar prefiltrujeme a nechame vychladnout.
Tabletu celaskonu nechame rozpustit v destilované vodé (dle davkovani na obalu).

Do kazdé z péti oznaCenych zkumavek nalijeme 2ml filtratu nebo roztoku celaskonu
a pridame 2ml roztoku hexakyanoZelezitanu draselného a 2ml roztoku chloridu
zelezitého. Roztok ve zkumavkach nechame chvili stit a pozorujeme probihajici
zménu zabarventi.

Do dalSich péti prazdnych oznacenych zkumavek nalijeme 2ml filtratu (roztoku
celaskonu). Poté kfiltratu prilijeme 2ml smési Fehlingova Cinidla I a II (1:1)
a zahrejeme roztok ve vodni lazni. Pozorujeme barevnou zménu roztoku ve
zkumavkach.

Pozorovani a vysvétleni:

Smichanim filtratu s K3[Fe(CN)s] a FeClz se méni plivodni hnédé zabarveni roztoku
na zelenomodré. Tato zména zabarveni je zplisobena reduk¢nimi ucinky vitaminu C
(kyselina L-askorbova). Jeho ucinkem se cervenohnédé Fe3+* ionty, které jsou
obsaZzeny v chloridu Zelezitém, redukuji na zelenomodré Fe2* ionty. Cim vétsi
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mnoZzstvi vitaminu C zkoumané vzorky obsahuji, tim vétsi je zména zabarveni
roztoku.

Jak uz bylo vySe zminéno, vitamin C ma redukéni Ucinky, tudiz se plisobenim
Fehlingova ¢inidla oxiduje. U Fehlingova ¢inidla naopak dochazi plisobenim vitaminu
C kredukci Cu?* iontti, které zplsobuji modré zabarveni, na oranZovocerveny oxid
méd'ny. Dle mnoZstvi vitaminu C se méni zabarveni roztoku (modré, zelenomodré,
zelené, zelenooranzové, oranzové).

Nejvétsi mnozstvi vitaminu C by meéla obsahovat tableta celaskonu a Sipek. Poté
Cervena paprika, brambor a jablko.
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Obrazek 41- Zména zabarveni roztoki po pridani Kz[Fe(CN)s] a FeCl3
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Obrazek 42- Zména zabarveni roztokd s Fehlingovym c¢inidlem po zahrati ve vodni
lazni

Metodické poznamky:

Fehlingovo cinidlo I a II lze ptipravit vlaboratofi dle ndasledujictho postupu:
Fehlingovo cinidlo 1. pripravime tak, Ze rozpustime 6,9g pentahydratu siranu
médnatého ve 40-60ml destilované vody a doplnime na 100ml. Na pripravu
Fehlingova Cinidla Il potfebujeme 34g vinanu sodno-draselného a 10g hydroxidu
sodného, které rozpustime v destilované vodé a doplnime na 100ml. Lugoliiv roztok
pripravime z 1g jodidu draselného a z 0,5g jodu, které rozpustime v destilované vodé
a doplnime na 100ml.

Na realizaci pokusu mizZeme pouZit i jiné druhy zeleniny a ovoce, naptiklad citron,
pomerang, kiwi, mrkev, brokolici, cibuli, cesnek, redkvicku, aj.
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Pouzité zdroje:
CARSKY, J. Chemie pro 3. ro¢nik gymndzii. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986, 247 s.
Ucebnice pro stfedni Skoly. ISBN 80-04-24922-1.

NOVOTNY, I. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. roz$. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 . ISBN 978-80-7373-007-9.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe&né
nakladani. In: Technickd univerzita szbercz [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
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DUKAZ VITAMINU C VE ZDROJICH POTRAVY

Zatazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka

(travici soustava,
vyZiva Cloveka,
vitaminy)

Jméno
Datum
Trida
Ukol:

Dokazat vitamin C ve vybranych zdrojich potravy

Casova naroénost:
Priprava: 30 minut
Vlastni provedeni experimentu: 30 minut

Bezpecnost prace:

Dbejte bezpecnosti pfi praci s plynovym kahanem.

Pri praci s chemikaliemi pouzijte ochranné pomitcky. Roztok hexakyanoZelezitanu
draselného, roztok chloridu Zelezitého a Fehlingovo ¢inidlo I, II pripravi ucitel.

Teorie:

Vitamin C:

Vitamin C neboli Kkyselina L-askorbova je velmi dileZitou latkou pro lidsky
organismus. Tento vitamin posiluje imunitni systém organismu, podili se na
spravném vyvoji kosti, zubfi, vaziva a chrupavek. Dale usnadiiuje oxidaci i vstrebavani
Zivin a je potiebny pro tvorbu kolagenu, ktery zajiStuje pevnost cévnich stén. Také
napomaha odbouravat cholesterol. Obecné nejvétSim zdrojem vitaminu C v potravé je
ovoce a zelenina. Rizné druhy ovoce a zeleniny obsahuji rizné mnoZstvi vitaminu C.
Doporucena denni davka vitaminu C se pohybuje mezi 60-100mg. V priibéhu nemoci
se doporucuje denni davku zvySit na 500mg.

Vitamin C je derivat monosacharidu, a proto ma silné reduk¢ni ucinky. Jeho
pritomnost 1ze dokazat pomoci ¢ervené krevni soli K3[Fe(CN)¢] a chloridu Zelezitého
FeCls. Plisobenim vitaminu C se cervenohnédé Fe3+ ionty, které jsou obsazeny
v chloridu Zelezitém, redukuji na zelenomodré FeZ*ionty. Vitamin C lze také prokazat
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vyuzitim Fehlingova c¢inidla. Jeho plisobenim se vitamin C oxiduje. U Fehlingova
¢inidla naopak dochdazi plisobenim vitaminu k redukci Cu?* iontd, které zpilisobuji
modré zabarveni, na oranZovocerveny oxid méd'ny.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

sada zkumavek niz Fehlingovo ¢inidlo [, II
stojanek na zkumavky filtracni papir 5% roztok hexakyanoZelezitanu
banka (kadinka) zapalky draselného K3[Fe(CN)¢]
trojnozka celaskon 5% roztok chloridu Zelezitého
azbestova sitka brambor FeClz

kahan paprika destilovana voda

tieci miska s tlouckem Sipek voda z vodovodu

sklenéna nalevka jablko

lihovy fix

Postup:

Nejprve si pripravte roztoky vybranych zdroji potravy. 5g daného vzorku nakrajejte
na malé kousky. Ty vlozZte do tieci misky a prilijte 5ml destilované vody. Vzniklou
smés pomoci tloucku rozmélnéte a poté prefiltrujte pres filtracni papir. Pokud mate
k dispozici su$ené $ipky, pripravte z nich odvar. Sipky vloZte do kadinky, zalijte je
vodou a kratce povaite. Vznikly odvar prefiltrujte a nechte vychladnout. Tabletu
celaskonu nechte rozpustit v destilované vodé (dle davkovani na obalu).

a) Do kazdé z péti oznacenych zkumavek nalijte 2ml filtratu nebo roztoku celaskonu a
pridejte 2ml roztoku hexakyanoZelezitanu draselného a 2ml roztoku chloridu
zelezitého. Roztok ve zkumavkach nechte chvili stat a pozorujte probihajici zménu
zabarveni.

b) Do dalSich péti prazdnych oznaCenych zkumavek nalijte 2ml filtratu (roztoku
celaskonu). Poté k filtratu prilijte 2Zml smési Fehlingova ¢inidla I a II (1:1) a zahtejte
roztok ve vodni 1azni. Pozorujte barevnou zménu roztoku ve zkumavkach.
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Vypracovani:
a) Do tabulky zaznamenejte barvy roztokli ve zkumavkach po pridani chloridu
zelezitého a hexakyanoZelezitanu draselného:

Zdroje potravy Zména zabarveni roztoku

Brambor

Paprika
Sipek
Jablko

Tableta celaskonu

b) Do tabulky zaznamenejte zabarveni roztoki s Fehlingovym c¢inidlem:

Zdroje potravy Barva roztoku pred zahrdtim | Barva roztoku po zahrdti

Brambor

Paprika

Sipek

Jablko

Tableta celaskonu

c) Proc se zménilo zabarveni roztokt po zahrati ve vodni 1azni?

vV
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Obrazek 43- Zména zabarveni roztoki po pridani K3[Fe(CN)s] a FeCl3

Zavér:

Dokazali jsme piitomnost ve vybranych zdrojich potravy.

Pouzité zdroje:
CARSKY, ]. Chemie pro 3. ro¢nik gymndzii. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986, 247 s.
Ucebnice pro stiedni Skoly. ISBN 80-04-24922-1.

NOVOTNY, 1. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. rozs. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 . ISBN 978-80-7373-007-9.

122



Biologické pokusy -Metodicky list . 18 Zpracovala: Lucie Michlovd

‘ POHYB ENDOLYMFY

Zarazeni do vyuky:
2. stupent ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka (nervova soustava, smyslové
organy)

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpeé¢nost prace.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie

2 sklenéné misky (15cm, 8cm) 0,5% roztok eosinu
zavazi (500g) voda

3 kusy korku

otaciva zidle

Postup:

Doprostred vétSi sklenéné misky vloZime men$i misku. Do stfedu mens$i misky
vloZime zavaZzi (500g). Mezi misky nalijeme vodu lehce zbarvenou eosinem. Poté
na vodu poloZime 3 kusy korku. Misky postavime doprostred otacivé zZidle a zatneme
zidli otacet. Nejprve otacime pomalu, poté rychleji a po cca 8 otackach ndhle
zastavime. Pozorujeme proudéni vody.

Pozorovani a vysvétleni:

Na zacatku otaceni neprobihd Zadné proudéni vody. Kolem vody a na ni poloZenych
korkli se otaceji jen misky. Zanedlouho zacina proudit ve sméru otaceni i voda.
Po ndhlém zastaveni krouzivé proudéni vody pokracuje, coZ naznacuje
i pohyb korkd.

Metodické poznamky:

Otacivou zidli muizeme nahradit otdcivym kotoucem. Misto cerveného eosinu
muiZeme pouzit jind barviva, ktera se rozpousti ve vodé, napiiklad potravinarska
barviva, inkoust, roztok modré skalice, aj.

Dlikaz statokinetického organu miiZeme také provést pokusem na laboratornich
mySich, které rozto¢ime podobné jako pii simulaci a sledujeme jejich pohybové
reakce.
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Pred pokusem je vhodné Zaky motivovat, napriklad dotazem, zda-li maji sami
zkuSenost s tzv. motanim hlavy, napriklad po toCeni se kolem vlastni osy nebo po
navstéve néjaké atrakce na pouti.

Obrazek 44- Model proudéni endolymfy v polokruhovych kandlcich vnitiniho ucha

Pouzité zdroje:
BAER, H.-W. Biologické pokusy ve $kole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

NOVOTNY, L. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. rozs. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 s. ISBN 978-80-7373-007-9.
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POHYB ENDOLYMFY

Zatazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Biologie ¢lovéka
(nervovd soustava,
smyslové orgdny)

UKkol:
Simulovat na modelu proudéni endolymfy v polokruhovych kanalcich vnitiniho ucha

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 10 minut

Bezpecnost prace:
Zadné vyznamné pozadavky na bezpecnost prace.

Teorie:

Statokineticky orgdn clovéka:

Statokineticky neboli vestibularni organ patii do skupiny mechanoreceptort. Je to
rovnovazny organ, ktery se nachdzi ve vnitinim uchu. To se skladda z kosténého
pouzdra, tzv. labyrintu a blanitého labyrintu, ve kterém je uloZeno rovnovazné dstroji.
Soucasti blanitého labyrintu je vejcity vacek (utriculus), kulovity vacek (sacculus) a tri
polokruhovité kandlky (canales semicirculares). Labyrint vypliuje tekutina, ktera se
nazyva endolymfa. Ta obsahuje rosolovitou hmotu, do které vstupuji vlasky

receptorovych bunék (vldskové builky) vestibularniho orgadnu. Ve vejcitém
a kulovitém vacku se v rosolovité hmoté nachazeji krystalky uhli¢itanu vapenatého,
tzv. otolity. Pti zrychleném pohybu dochazi k vychyleni rosolovité hmoty v endolymfé
a k ohybani vlaskd, ¢imz dochazi k podrazdéni receptorovych bunék a k vytvoreni
nervového signalu. Statokinetické Ustroji zaznamenava pouze zrychleny pohyb, ne
pohyb rovhomérny.
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predni polokruhovy
kanalek

ultriculus

zadni polokruhovy
kanalek

horizontalni polokruhovy

kanalek
Obrazek 45- Vestibularni aparat
Chemikalie, pomiicky a material:
Pomiicky a materidl Chemikdlie
2 sklenéné misky (15cm, 8cm) 0,5% roztok eosinu
zavazi (500g) voda
3 kusy korku

otaciva zidle

Postup:

Doprostred vétsi sklenéné misky vloZte mensi misku. Do stfedu mens$i misky vloZte
zavazi (500g). Mezi misky nalijte vodu lehce zbarvenou eosinem. Poté na vodu
poloZte 3 kusy korku. Misky postavte doprostred otacivé Zidle a za¢néte Zidli otacet.
Nejprve otacejte pomalu, poté rychleji a po cca 8 otdckach nahle zastavte. Pozorujte
proudéni vody.
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A

Obrazek 46- Model proudéni endolymfy v polokruhovych kandlcich vnitiniho ucha

Vypracovani:
a) Jak voda proudila na zacatku pomalého otaceni?
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Zavér:
Podarilo se nam simulovat proudéni v vnitiniho ucha.

Pouzité zdroje:

Obrazek 45- ZAMPACHOVA, L. et BERNACIK, S. Vestibularni aparat. In: BERNACIKOVA, M. Fyziologie
clovéka: pro studenty bakaldrskych obort Télesné vychovy. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita, Fakulta
sportovnich studii, 2014, 211 s. ISBN 978-80-210-7697-6.

BAER, H.-W. Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1968, 241 s.

NOVOTNY, 1. et HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4. rozs. a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007,
239 . ISBN 978-80-7373-007-9.
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IZOLACE DNA

Zarazeni do vyuky:
SS, Tematicky okruh: Genetika (molekularni zaklady dédi¢nosti)

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 20 minut

Bezpecnost prace:
Pied zapocetim prace je nutné poucit zaky o spravném zachazeni s ethanolem.

Ethanol:

Vysoce hotlavy (F)

R11- Vysoce horlavy

S7- Uchovavejte obal tésné uzavieny, S16- Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni-
Zakaz kourent.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
treci miska s tlouckem Sampon sEDTA (kyselina
zkumavka ethylendiamintetraoctova)
barka (kadinka) podchlazeny ethanol C2;HsOH
sklenéna nalevka kuchyriska stil NaCl
filtra¢ni papir destilovana voda
banan

Postup:

Do tfeci misky vlozime 1g bananu a pomoci tloucku ho rozmélnime. Ke kaSovité
hmoté prilijeme 30ml destilované vody s rozpusténou kuchynskou soli (0,1g)
a s5-10ml Samponu. Vzniklou smés nechame 5-10 minut ptlisobit a poté ji
prefiltrujeme pres filtracni papir do banky. 1ml vzniklého roztoku nalijeme
do zkumavKky a prilijeme k nému 4ml podchlazeného ethanolu (0°C). Sledujeme vznik
srazeniny v roztoku.

Pozorovani a vysvétleni:

Chemické latky s Cisticimi uCinky, které jsou obsaZené v Samponu, narusi bunécné
membrany bananu. EDTA omezi aktivitu proteinti, které mohou poskodit DNA. Ta se
ve vodé rozpusti. Do svrchni vrstvy, kterd je tvorena podchlazenym ethanolem,
vyplave vysrazena bila DNA.

129



Biologické pokusy -Metodicky list ¢. 19 Zpracovala: Lucie Michlovd

Obrazek 47- Bila srazenina DNA ve svrchni ethanolové vrstvé

Metodické poznamKky:

Je vhodné pouzivat podchlazeny ethanol na 0°C, ktery se s vodou tolik nemisi. Ethanol
lze rychle zchladit v kddince v ledové lazni, ve které je ledova triSt smichana
s kuchynskou soli (NaCl). Teplota v kddince tak miiZe klesnout az k -30°C.

Kuchymiska stil se pouzije z divodu zachovani osmotického tlaku roztoku.

Pouzité zdroje:
JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

KOCAREK, E. Genetika: obecnd genetika a cytogenetika, molekuldrni biologie, biotechnologie, genomika.
1. vyd. Praha: Scientia, 2004, 211 s. Biologie pro gymnazia. ISBN 80-7183-326-6.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe¢né
nakladani. In: Technickd univerzita v Liberci. [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.kch.tul.cz/sites/default/files /texty /bozp /R-S-vety-plakat-TUL.pdf>

SMYCKA, ]. et BROZKOVA, A. Kucharka biologickych pokusii [online]. 2013 [cit. 2015-03-27]. Dostupné
z WWW: <http://www.gymnasiumkladno.cz/soubory/bio kucharka.pdf>
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IZOLACE DNA

Zarazeni do vyuky: SS, Tematicky okruh: Genetika (molekuldrni zdklady dédi¢nosti)

Ukol:
[zolovat DNA z bunék bananu

Casova naroénost:
Priprava: 10 minut
Vlastni provedeni experimentu: 20 minut

Bezpecnost prace:
Dbejte bezpecnosti pfi praci s ethanolem. Kviili vysoké hotlavosti manipulujte s touto
latkou mimo dosah zdrojl zapaleni.

Teorie:

DNA:

V DNA neboli v deoxyribonukleové kyseliné je uloZena genetickd informace. DNA je
tedy nosi¢em genetické informace. Vyskytuje se ve vSech bunkach, eukaryotickych
i prokaryotickych, a také ve virech. V eukaryotickych buiikich se DNA nachazi
vbunééném jadre, dale pak vsemiautonomnich organeladch, kterymi jsou
mitochondrie a plastidy. Zakladem makromolekuly DNA jsou vétSinou dva
polynukleotidové ftetézce zaujimajici tvar pravotocivé dvousSroubovice, jejichz
zakladni stavebni jednotkou je nukleotid. Ten se sklada z cukerné slozky, kterou tvori
pétiuhlikaty monosacharid 2-deoxy-f-D-ribéza, dale ze zbytku od kyseliny fosforecné
a z dusikaté baze. Dusikaté baze se déli na purinové (adenin, guanin) a pyrimidinové
(cytosin, thymin). V nukleotidu je pritomna pravé jedna ztéchto bazi. Poradi
nukleotidd (dusikatych bazi) vytvari kéd, tzv. genetickou informaci. Nukleotidovymi
sekvencemi jsou tedy zapsané geny v DNA.

Izolace DNA:

Jednou z moZnosti izolace DNA je metoda, na které je zaloZen pokus. Chemické latky

s Cisticimi ucinky, které jsou obsaZené v Samponu, narusi buné¢né membrany bananu.

EDTA omezi aktivitu proteint, které mohou poskodit DNA. Ta se ve vodé rozpusti. Do
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svrchni vrstvy, ktera je tvorena podchlazenym ethanolem, vyplave vysrazena
nukleova kyselina.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
treci miska s tlouckem Sampon sEDTA (kyselina
zkumavka ethylendiamintetraoctova)
banka (kadinka) podchlazeny ethanol C:HsOH
sklenéna nalevka kuchyniska stil NaCl
filtra¢ni papir destilovana voda
banan

Postup:

Do treci misky vloZte 1g bananu a pomoci tlou¢ku ho rozmélnéte. Ke kasovité hmoté
prilijte 30ml destilované vody s rozpusténou kuchyiiskou soli (0,1g) a s 5-10ml
Samponu. Vzniklou smés nechte 5-10 minut ptsobit a poté ji prefiltrujte ptes filtra¢ni
papir do barky. 1ml vzniklého roztoku nalijte do zkumavky a pfrilijte k nému 4ml
podchlazeného ethanolu (0°C). Sledujte vznik sraZeniny v roztoku.

Obrazek 48- Zkumavka s filtratem a podchlazenym ethanolem
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Vypracovani:
a) Jakou barvu ma srazenina stoupajici z filtratu?

Zavér:
Uspésné jsme izolovali z bunék bananu.

Pouzité zdroje:
JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd ¢dst). 8. rozs. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

KOCAREK, E. Genetika: obecnd genetika a cytogenetika, molekuldrni biologie, biotechnologie, genomika.
1. vyd. Praha: Scientia, 2004, 211 s. Biologie pro gymnazia. [ISBN 80-7183-326-6.

SMYCKA, J. et BROZKOVA, A. Kucharka biologickych pokusii [online]. 2013 [cit. 2015-03-27]. Dostupné
z WWW: <http://www.gymnasiumkladno.cz/soubory/bio kucharka.pdf>
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VLIV TOXICKYCH LATEK NA ZIVE ORGANISMY

Zarazeni do vyuky:
2 stupeti ZS, SS, Tematicky okruh: Ekologie (ochrana Zivotniho prostiedi)

Casova naro¢nost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 3 tydny (senny nalev), 7 minut (mikroskopovani)

Bezpecnost prace:
Pii manipulaci s dezinfek¢nim prostiedkem Savo je vhodné pouzit ochranné pomiticky
(plast, rukavice).

Savo:

Drazdivy (Xi), Nebezpecny pro Zivotni prostiedi (N)

R31- Uvoliiuje toxicky plyn pri styku s kyselinami, R36/38- Drazdi oci a kiizi, R50-
Vysoce toxicky pro vodni organizmy.

S2- Uchovavejte z dosahu déti, S26- Pti zasaZeni oc¢i okamzité dikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte 1ékaiskou pomoc, S28- Pri styku s kiizi okamzité omyjte velkym
mnozstvim vody, S46- Pri pozZiti okamzZité vyhledejte 1ékarskou pomoc a ukazte tento
obal nebo oznaceni, S50- Nesmésujte s jinymi Cisticimi prostiredky.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
2 zavarovaci sklenice lihovy fix Savo
2 vicka (Petriho misky) seno
mikroskop ¢asti rostlin
pipeta bahno
kapatko voda z tiiné nebo rybnika
podlozni sklicko
kryci sklicko
papirovy Stitek
Postup:

Nejprve si pripravime dvé zavarovaci sklenice a vloZime do nich seno, rizné ¢asti
rostlin (listy, stonek) a bahno. Poté material zalijeme vodou z tiiné nebo rybnika. Do
jedné ze sklenic prilijeme dezinfek¢ni pripravek Savo (dle davkovani na obalu)
a pomoci lihového fixu obé sklenice oznacime. Poté je zakryjeme vickem nebo Petriho
miskou. Nakonec sklenice se sennym nalevem ponechame na misté s pokojovou
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teplotou. Po 2-3 tydnech je odkryjeme a pomoci kapatka odebereme z obou sklenic
vzorek nalevu, ktery kdpneme na podloZni sklicko. Poté opatrné prilozime kryci
sklicko a zacneme mikroskopovat. Pozorujeme a porovnavame vyskyt prvokl
v nalevech.

Pozorovani a vysvétleni:

Senny ndlev slouzi k domacimu péstovani prvokl. V nalevu se nejcastéji objevuji
nalevnici, znichZ nejrozsirenéjSi je trepka velkd (Paramecium caudatum). Dale
vnalevu lze zpozorovat bobovku (Colpidium sp.), vejcovku (Tetrahymena sp.),
kerenku (Carchesium sp.), vzacné i plazivenku (Spirostomum sp.) nebo jiné druhy
nalevniki.

V senném nalevu, do kterého bylo pridano Savo, se prvoci nevyskytuji. Dezinfek¢ni
pripravek znemozZiiuje vyvijeni cyst a rozmnozZovani prvokl. V druhém senném
nalevu lze pozorovat prvoky a jejich rozmnoZovani.

Obrazek 49- Trepka velka (Paramecium caudatum)

Metodické poznamKky:

Na urcéeni prvoki mohou zaci pouzit tyto knizni zdroje:

BUCHAR, ]. et al. Kli¢ k urcovdni bezobratlych. 1. vyd. Praha: Scientia, 1995, 285 s.
ISBN 80-85827-81-6.

HAUSMANN, K. et HULSMANN, N. Protozoologie. 1. vyd. Praha: Academia, 2003, 347 s.
ISBN 80-200-0978-7.
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JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd &dst). 9. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2007, 575 s. ISBN 978-80-7182-213-4.
Senny nalev mohou pripravit Zaci jako domaci tikol s vyhodnocenim po 3 tydnech.

Pouzité zdroje:
ALTMANN, A. et LISKOVA, E. Praktikum ze zoologie. 1.vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1979, 334 s. Praktické prirucky pro ucitele.

BUMERL, |. et al. Biologie 1: pro stredni odborné skoly zemédélské, lesnické, rybdrské, zahradnickeé,
ochrany a tvorby Zivotniho prostredi. 4. preprac. a dopl. vyd., Praha: SPN, 1997, 221 s. ISBN 80-85937-
74-3.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd c¢dst). 8. rozs. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

MALENINSKY, M. et SMRZ, ]. Zoologie: ucebnice pro zdkladni skoly a niZsf ro¢niky viceletych gymndzit. 1,
Bezobratli. 1. vyd. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 1997, 63 s. Natura. ISBN 80-
86034-14-3.

SLAVIK, M. Standardni véty oznalujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro bezpe¢né
nakladani. In: Technickd univerzita v Liberci. [online]. 2009-01-04 [cit. 2015-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.kch.tul.cz/sites/default/files /texty /bozp /R-S-vety-plakat-TUL.pdf>
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VLIV TOXICKYCH LATEK NA ZIVE ORGANISMY

Zarazeni do vyuky: 2. stuperi ZS, SS, Tematicky okruh: Ekologie (ochrana Zivotniho
prostredi)

Ukol:
Dokazat vliv toxického pripravku na vypéstovani prvoki v senném nalevu

Casova naroénost:
Priprava: 5 minut
Vlastni provedeni experimentu: 3 tydny (senny nalev), 7 minut (mikroskopovani)

Bezpecnost prace:
Pii manipulaci s dezinfekcnim prostfedkem Savo dbejte pokynG vyucujiciho
a pouzijte ochranné pomitcky (plast, rukavice).

Teorie:

Senny ndley:

Senny nalev slouzi k domacimu péstovani prvoku. Ti se vyskytuji v sené v podobé
cyst. V ndlevu se nejcastéji objevuji ndlevnici, jejichz hlavnim predstavitelem je trepka
velka (Paramecium caudatum). Dale v nalevu lze zpozorovat bobovku (Colpidium sp.),
vejcovku (Tetrahymena sp.), kerenku (Carchesium sp.), vzacné i plazivenku
(Spirostomum sp.), kterou je moZné spattit i pouhym okem nebo jiné druhy nalevnikd.
Piiprava senného nalevu je popsana v postupu.

Prvoci (Protozoa):
Prvoci jsou jednobunécné eukaryotické organismy, které se drive radily do riSe

zivoCichli, avSak dnes jiz tvori samostatnou risi. Vyskytuji se po celém svéte,
oznacujeme je tedy jako kosmopolitni organismy. Pro prvoky je typické nepohlavni
rozmnozovani, tzv. déleni, puceni nebo tzv. schizogonie (materska burika se rozdéli
na vice dcefrinych bunék), avsak mohou se rozmnoZzovat i pohlavné. Systém prvokil
proSel v poslednich letech velkymi zménami na zakladé zjisténi novych
fylogenetickych vztahd. RiSe prvokd se skladad znékolika kment: bicikovci

(Mastigophora), kotrenonozci (Rhizopoda), paprskovci (Actinopoda), vytrusovci
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(Sporozoa), hlenky (Mycetozoa), nadorovky (Plasmodiophora), krasnoocka
(Euglenozoa), obrnénky (Dinozoa) a nalevnici (Ciliophora).

Ndlevnici (Ciliophora):

Nélevnici jsou vyvojové nejpokrocilejsi kmen prvokd, jehoZz nazev je odvozen od
senného nalevu, ve kterém se daji vypéstovat. V prirodé se tyto jednobunécné
organismy nachazeji ve znecisténych vodach (tiiné€, rybniky, aj.), v nichZ jsou bakterie,
které slouzi jako potrava pro nalevniky. ZvlaStnimi druhy nalevnikl jsou bachoftci
(Entodiniomorphida), kteti se podileji na traveni celulézy v bachoru prezvykavcu.
Nalevnici se rozmnoZuji nepohlavné vétSinou tzv. pricnym délenim nebo pohlavné
tzv. konjugaci. Nejzndméjsim predstavitelem nalevniki je trepka velka (Paramecium

caudatum), ktera ma télo pokryté brvami. Bunécné télo trepky obsahuje dvé jadra.

Chemikalie, pomiicky a material:

Pomiicky a materidl Chemikdlie
2 zavarovaci sklenice lihovy fix Savo
2 vicka (Petriho misky) seno
mikroskop ¢asti rostlin
pipeta bahno
kapatko voda z tliné nebo rybnika
podloZni sklicko
kryci sklicko
papirovy Stitek
Postup:

Nejprve si pripravte dvé zavarovaci sklenice a vloZte do nich seno, riizné c¢asti rostlin
(listy, stonek) a bahno. Poté material zalijte vodou z tiné nebo rybnika. Do jedné
ze sklenic prilijte dezinfek¢ni pripravek Savo (dle davkovani na obalu) a pomoci
lihového fixu obé sklenice oznacte. Poté je zakryjte vickem nebo Petriho miskou.
Nakonec sklenice se sennym nalevem ponechte na misté s pokojovou teplotou. Po 2-3
tydnech je odkryjte a pomoci kapatka odeberte z obou sklenic vzorek nalevu, ktery
kdpnéte na podlozni sklicko. Poté opatrné prilozte kryci sklicko a zalnéte
mikroskopovat. Pozorujte a porovnejte vyskyt prvoki v nalevech.
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Obrazek 50- Senny nalev

Vypracovani:
a) Vjakém z nalevii doslo k vypéstovani prvoki a proc?

d) Zjakého diavodu se nesméji dezinfekcni a jiné chemické piipravky vylévat do
prirody?
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e) Jakym zplsobem se maji likvidovat nepouzité ¢i proslé chemické pripravky
z domacnosti?

Zavér:
Dezinfek¢ni piipravek znemoziiuje v senném nalevu
prvokd, tudiz je

Pouzité zdroje:
ALTMANN, A. et LISKOVA, E. Praktikum ze zoologie. 1.vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1979, 334 s. Praktické prirucky pro ucitele.

BUMERL, ]. et al. Biologie 1: pro stiedni odborné Skoly zemédelské, lesnické, rybdrské, zahradnické,
ochrany a tvorby Zivotniho prostredi. 4. preprac. a dopl. vyd., Praha: SPN, 1997, 221 s. ISBN 80-85937-
74-3.

JELINEK, J. et ZICHACEK V. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd c¢dst). 8. rozs. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2006, 575 s. ISBN 978-80-7182-217-5.

MALENINSKY, M. et SMRZ, ]. Zoologie: ucebnice pro zdkladni $koly a niZsi roéniky viceletych gymndzii. 1,

Bezobratli. 1. vyd. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 1997, 63 s. Natura. ISBN 80-
86034-14-3.
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2.4 Vyhodnoceni prinosu digitalnich materialt pri vyuce

Pro ucely vyhodnoceni ptinosu digitdlnich materialli ve vyuce jsem navstivila
Gymnéazium a SOS v Jaroméfi. Ve dvou tiidach nizsitho gymnazia, primé (6. roénik Z5)
a sekundé (7. ro¢nik ZS), a tfech tfidach vyssiho gymnazia (1., 2. a 3. ro¢nik SS) jsem
provedla laboratorni cvi¢eni. Tématem laboratorniho cviceni byl pokus, ktery jsem
vybrala ze souboru mnou zpracovanych a digitalizovanych pokusii. Laboratorni
cviceni bylo v kazdé tridé provedeno dvakrat, vzdy s polovinou Zaki tfidy. Jedna
skupina zaka provadéla vybrany experiment sama dle navodu a posléze zpracovala
pripraveny pracovni list. Druha skupina navic pred vlastnim provadénim pokusu
shlédla digitalizovany experiment ve formé videa a poté také zpracovala pracovni list.
Nasledné jsem porovnala spravnost vyplnéni pracovnich listli v obou skupinach.

Pro zZaky primy jsem vybrala pokus ,Dtikaz dychani rostlin“. Prvni skupina tvorena
13 Zaky provadéla experiment bez zhlédnuti digitdlniho materidlu. Druha skupina
tvorena 15 Zaky shlédla video pokusu, nasledné provedla sama experiment a také
zpracovala pracovni list. Porovnanim vyplnéni pracovnich listd bylo zjisténo, Ze Zaci,
kteti shlédli video s prezentaci pokusu, vyplnili pracovni list pribliZzné na stejné
urovni jako zaci, kteri pokus provadéli sami. ZAci, ktefi shlédli video, véak neméli
problém s vyplnénim rovnice dychani rostlin ve vypracovani pracovniho listu. Druha
skupina zaki ¢asto v této odpovédi vahala.

Zaci sekundy provadéli experiment ,Negativni fototaxe ZiZaly“. Prvni skupinu
tvorilo 15 Zakd, druhou 14 Zaka. Zaci, ktet{ shlédli video a nasledné provadéli pokus
sami, neméli svyplnénim pracovniho listu sebemensi problém. Druhd skupina,
u které nebyl pouzit digitalni material, vSak méla s vyplnénim pracovniho listu zna¢ny
problém, ktery byl zapriinén nedostate¢nou aktivitou prinesenych zizal. Nékteré
nereagovaly tak, jak bychom ptredpokladali.

Pro zaky 1. ro¢niku stredni Skoly byl vybran pokus ,Zména zbarveni antokyani
v zavislosti na pH prostiedi“. V prvni skupiné bylo 12 Zakid. Druha skupina byla
tvorena 11 zaky. Rozdily v irovni vyplnéni pracovnich listi u obou skupin zaki
nebyly zjiStény.

2. ro¢nik stfedni Skoly provadél pokus ,Prijem a vydej vody pokozkou“. Prvni
skupinu, ktera nezhlédla video, tvorilo 16 zakd. Druhd skupina, ktera zhlédla
digitalizovany material, byla tvoiena 14 Zaky. Uroveil vyplnéni pracovnich listd byla
vobou skupinach priblizné stejna, lisilo se vSak vlastni provedeni experimentu.
Skupina, ktera neshlédla video s fotografiemi spravného provadéni experimentu,
méla problém s realizaci pokusu. Zaci méli ¢asté dotazy a nebyli pti provadéni pokusu
tak samostatni jako Zaci, ktef{ video shlédli.

Pro 3. ro¢nik byl vybran pokus ,Traveni $krobu v ustech”. Zaci byli rozdéleni
do skupin o shodném poctu 14 zaki. Zménou pri ovérovani bylo, Ze Zaci druhé
skupiny video tentokrat shlédli az po vlastnim provedeni experimentu. Timto byl
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zkouman pouze aspekt vyhody zhlédnuti digitdlntho materidlu pfi vypliovani
pracovnich listli. Bylo zjisténo, Ze Zaci, ktefi po vlastnim provedeni experimentu
shlédli i video, vyplnili pracovni listy rychleji a na vyssi irovni spravnosti.

Ovérovanim digitalnich materialt ve vyuce bylo zjiSténo, Ze tyto materialy jsou
pro vyuku pfinosné. Hlavnim divodem pro tento zavér je porovnani irovné vyplnéni
pracovnich listd u Zakd, kteri digitalni materidl zhlédli a u téch, kteti vyplnovali
pracovni list jen na zdkladé vlastniho provedeni experimentu. Dal$im divodem
prinosu miize byt i samostatnost a vétsi jistota pri realizaci pokusu samotnymi zaky,
kteti video vidéli pred vlastnim zahajenim prace. U nékterych experimentl je
digitalni material pfinosny i z diivodu, Ze ne vzdy se realizace pokusu samotnymi
zaky podari. Prizkumem bylo zjisténo, Ze v nékterych pripadech, zvlasté pokud
chceme klast dliraz na heuristicky priibéh pokusu, se vyplati digitalizovany material
prezentovat az po vlastnim provedeni pokusu zaky, tedy tésné pied vyplnovanim
pracovniho listu.

2.5 Vyhodnoceni dotaznikového Setireni mezi uciteli
biologie

Mezi uciteli biologie byla formou dotaznikového Setfeni v kvétnu 2015 zjisStovana
Cetnost vyuzivani digitalnich u¢ebnich materiald ve vyuce biologie na rtznych typech
skol. Zaroven byly zjiStovany skutecnosti tykajici se realizace biologickych pokust
ve vyuce. Dotazniky v elektronické podobé byly rozeslany na celkem 100 Skol v ramci
celé Ceské republiky, konkrétné na 19 gymnazii, 46 stiednich odbornych $kol a ugilist
a na 35 zakladnich $kol. Do terminu vyhodnoceni tohoto Setfeni bylo ziskano 62
odpovédi od gymnazidlnich ucitelG biologie, 28 odpovédi od uciteli biologie
na stiednich odbornych Skolach a uciliStich a 14 odpovédi od vyucujicich biologie
¢i prirodopisu na zakladnich Skoldch. Dotaznikového Setfeni se tedy zucastnilo
celkem 104 respondentt.

Dotaznikové Setfeni je sestaveno ze 14 otazek. Otazky ¢. 1, 2, 3,4,5,7,9 a 11 jsou
uzaviené, otazky ¢. 10 a 12 jsou polouzaviené a otazky ¢. 6, 8, 13 jsou filtracni.
Seznam dotaznikovych otazek je uveden v priloze této prace.

U respondentl byla zjiStovana niZe uvedena fakta: pohlavi, délka pedagogické
praxe, typ Skoly, celkovy pocet zaka Skoly, misto realizace praktické vyuky biologie,
pravidelnost vyuky laboratornich cviéeni dle SVP, ¢asova dotace praktické vyuky,
zdroje pro nameéty pokusii pro praktickou vyuku, Cetnost vyuzivani digitalnich
ucebnich materialli, nazor uciteli na prinos digitalnich materialt pro vyuku biologie
a na jejich dostupnost a tématika dle nazoru ucitelli, v nizZ by uvitali vétsi mnozstvi
digitalizovanych pokusti.
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2.5.1 Vysledky dotaznikového Setreni a jejich analyza

Tabulka 1- Pohlavi respondentti

Odpovéd Absolutni ¢etnost | Relativni Cetnost
Muz 35 34%
Zena 69 66%

Z vyse uvedené tabulky ¢. 1 vyplyva, Zze z celkového poctu 104 respondentii bylo

349% muzi a 66% Zen.

Tabulka 2- Délka pedagogické praxe respondenti

Odpovéd Absolutni cetnost | Relativni Cetnost
Do 5 let 13 13%
6-10 let 14 13%
11-15let 28 27%
16-20 let 14 13%
21-25let 14 13%
26-30 let 0 0%
Nad 30 let 21 21%

Tabulka ¢. 2 doklada, Ze na otazky odpovidali ucitelé s velmi riiznorodou délkou
pedagogické praxe. Nejvétsi pocet respondentii tvorila skupina ucitelii s délkou praxe
11-15 let. Bylo zajimavé sledovat, jak délka pedagogické praxe ovliviiuje pristup
uciteld k vyuzivani digitalnich ucebnich materiali (viz graf ¢. 3).

Tabulka 3- Typ Skoly, na kterém respondenti vyucuji

Odpoveéd Absolutni cetnost | Relativni cetnost
Zakladni skola 14 13%
Stiredni odborné ucilisté 0 0%
Stiredni odborna Skola 28 27%
Gymnazium 62 60%

Tabulka ¢. 3 ukazuje, Ze nejvice respondentd tvorili gymnazialni ucitelé (60%).
Naopak ucitelé strednich odbornych ucilist ani vjednom piipadé nevyplnili

dotaznikové Setreni.

Tabulka 4- Priblizny celkovy pocet zaku Skoly, na které respondenti vyucuji

Odpovéd Absolutni ¢etnost | Relativni ¢cetnost
Do 50 zaki 0 0%
51-100 zakua 0 0%
101-400 zaki 77 74%
401-700 zaki 27 26%
701-1000 Zaku 0 0

143




Z tabulky ¢. 4 vyplyva, Ze nejvice respondentli vyucuje na sSkole s 101-400 Zaky
(74%). Nebyl zaznamenan zadny vyplnény dotaznik ze Skol s poctem zakili mensim

nez 100 a také vétSim nez 701.

Tabulka 5- Misto realizace praktické vyuky biologie

Odpovéd Absolutni ¢etnost | Relativni ¢etnost
Laborator biologie 62 60%
Odborna ucebna biologie 28 27%
BéZna trida 14 13%

Dle odpovédi vétSiny respondentd probihad praktickd vyuka biologie v laboratofi
biologie ¢i odborné ucebné biologie (87%). Pouze ve 13 procentech probiha prakticka
vyuka v béZné neodborné ucebné (viz tabulka ¢. 5).

Tabulka 6- Pravidelnost vyuky laboratornich cvi¢eni dle SVP

Odpoved Absolutni Cetnost | Relativni cetnost
Pravidelné laboratorni cvi¢eni ve vice ro¢nicich 76 74%
Pravidelné laboratorni cviceni jen v jednom ro¢niku 0 0%
Nepravidelné laboratorni cviceni 14 13%
Biologicky krouzek 14 13%

Potésujicim zjisténim bylo, Ze u vétSiny respondentii (74%) probiha prakticka
vyuka v ramci pravidelnych laboratornich cviceni ve vice roc¢nicich (viz tabulka ¢. 6).

Tabulka 7- Spokojenost s ¢asovou dotaci na praktickou vyuku biologie v laboratori

Odpovéd Absolutni cetnost | Relativni ¢cetnost
Ano 83 80%
Ne 21 20%

V navaznosti na predchozi otazku je osmdesatiprocentni vétsina ucitelli biologie
spokojena s ¢asovou dotaci pro praktickou vyuku biologie (viz tabulka ¢. 7).

Tabulka 8- Zdroje pro naméty pokust pro praktickou vyuku

Odpovéd Absolutni ¢etnost | Relativni ¢cetnost
Uéebnice biologie schvalené MSMT 104 100%
Jiné éeské védecké publikace 48 46%
Zahranic¢ni publikace 0 0%
Popularni knihy a ¢asopisy 49 47%
Internetové zdroje 62 60%
Diplomové prace 14 13%

U této otazky méli ucitelé moZnost vybirat z vice odpovédi zaroven. Tabulka ¢. 8

ukazuje, Ze vSichni respondenti ¢erpaji naméty pokusi z ucebnic biologie. Druhym
nejcastéjSim zdrojem namétl pro pokusy jsou internetové zdroje (62%). Témér
polovina respondentli Cerpd naméty z popularnich knih a casopisi a zceskych
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védeckych publikaci. Naopak

zadny zrespondenti nevyhleddvd naméty
v zahrani¢nich publikacich (viz graf 1).

Graf 1- Zdroje pro naméty pokusii pro praktickou vyuku
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Tabulka 9- Cetnost vyuZivani digitalnich u¢ebnich materialéi

Odpovéd Absolutni cetnost | Relativni ¢etnost
Pravidelné 7 7%
Obcas 55 53%
Ziidka 28 27%
Viibec 14 13%

Z vyse uvedené tabulky ¢. 9 vyplyvd, Ze naprostd vétSina ucitelli biologie (87%),

ktefi se zucastnili dotaznikového Setreni,

alesponn zfidka vyuziva digitalné

zpracovanych pokusii ve vyuce biologie. Pravidelné vsak tyto digitalni materialy

vyuziva jen 7% dotazovanych uciteld.
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Tabulka 10- Nazor uciteld na prinos digitalnich materiald pro vyuku biologie

Odpovéd Absolutni ¢cetnost | Relativni cetnost
Ano 90 87%
Ne 14 13%

Vyrazna vétSina respondentl (87%) uvadi, Ze digitalizované biologické pokusy
jsou prinosné pro vyuku biologie. Jako nejcastéji uvadéné diivody kladnych odpovédi
se objevovaly: ¢asova nendroc¢nost, snadna dostupnost ¢i zpestieni vyuky (viz tabulka
¢. 10).

Tabulka 11- Nazor respondenti na to, zda-li je dostacujici soucasna dostupna nabidka
digitalizovanych biologickych pokusi

Odpovéd Absolutni cetnost | Relativni ¢cetnost
Ano 7 7%
Ne 97 93%

V navaznosti na predchazejici otazku zaroven vétSina respondentli (93%) neni
spokojena se soucasnou nabidkou a dostupnosti digitalné zpracovanych biologickych
pokust (viz tabulka ¢. 11).

Tabulka 12- Nazor respondentii na to, zda by uvitali rozsireni digitalizace

biologickych pokusi

Odpoveéd Absolutni cetnost | Relativni cetnost
Ano 98 94%
Ne 6 6%

Jak uvadi tabulka €. 12, 94 procent respondentli by uvitalo rozsireni digitalizace
biologickych pokust.

Tabulka 13- Tematické okruhy dle nazoru uciteld, v niZ by uvitali vétsi mnozstvi
digitalizovanych pokust

Odpovéd Absolutni Cetnost | Relativni cetnost
Obecna biologie 45 43%
Mikrobiologie 76 73%
Botanika 48 46%
Mykologie a lichenologie 31 30%
Zoologie 34 33%
Biologie clovéka 77 74%
Genetika 53 51%
Ekologie 37 36%
Geologie 45 43%
Mineralogie a petrologie 25 24%

Z tabulky ¢. 13 vyplyva, Ze nejcastéji uvadénymi tematickymi okruhy, ve kterych by
ucitelé privitali vice digitdlné zpracovanych pokusli, jsou biologie Cclovéka
a mikrobiologie, coZ uvedlo vice jak 70 procent respondentli. Naopak nejméné casto
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uvadénymi tematickymi okruhy jsou mineralogie a petrologie, mykologie
a lichenologie a zoologie, z cehoZ se da usuzovat relativni dostupnost digitalizovanych
pokusii v téchto tematickych okruzich (viz graf 2).

Graf 2- Tematické okruhy biologickych experimentli, v nichZz by ucitelé biologie
privitali rozsiteni digitalizace pokusti
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Z odpovédi respondentti bylo mozné vyvodit mnohé souvislosti a obecné zavéry.
Zejména zajimavé bylo zkoumani souvislosti mezi délkou pedagogické praxe
a vyuzivanim digitalnich ucebnich material. Tuto souvislost uvadi i nize uvedeny
graf ¢. 3.
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Graf 3- Cetnost vyuziti digitalizovanych pokust ve vyuce
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Zgrafu €. 3 vyplyva, Ze ucitelé s malou délkou pedagogické praxe vyuZivaji
digitadlné zpracované pokusy castéji neZ ucitelé s vyrazné vétsi délkou pedagogické
praxe. Porovnanim rozsahu praktické vyuky biologie a vyuzitim digitalnich
materidlii byla objevena ocekdvana souvislost. Ucitelé, kteri vyucuji biologii
bez moZnosti pravidelnych laboratornich cvieni, vyuzivaji digitalni materialy Castéji.
Nebylo vsak zjisténo, Ze by ucitelé, kteri realizuji praktickou vyuku formou
pravidelnych laboratornich cviceni, vyuZivali vyrazné méné digitdlné zpracované
pokusy.
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Diskuze

Ve své bakalarské praci jsem se zamérila na teorii Skolniho pokusu, vytvoreni
souboru digitalizovanych pokusd, tvorbu pracovnich a metodickych listi k pokusiim
a vyzkum prinosu digitdlné zpracovanych biologickych pokusli ve vyuce biologie
na rliznych typech skol. K jednotlivym cillim prace jsem si stanovila hypotézy, které
budou v nasledujici ¢asti diskuze vyhodnoceny.

Hypotéza 1: Predpokladdam, Ze v dostupnych ucebnicich a priruckach pro ucitele
se opakuji tytéZ experimenty doporucované pro laboratorni cviceni.

Studiem zakladoskolskych i stfedoskolskych ucebnic biologie a prirucek pro
ucitele biologie bylo zjiSténo, Ze vétSina experimentli se opravdu v mirnych
obménach opakuje ve vétSim mnozstvi publikaci zamérenych na stejné téma.
Prikladem takového pokusu je Negativni fototaxe u Zizaly, ktery se vyskytuje hned
ve Ctyrech ze zkoumanych publikaci. Toto bylo jednim z diivodi, proc¢ jsem si tento
pokus vybrala pro naslednou digitalizaci. Nékteré experimenty jsou vSak originalni
pro danou ucebnici. Hypotéza ¢. 1 se timto potvrdila.

Hypotéza 2: Predpokladdam, Ze vétSina mnou zvolenych biologickych pokusii
k digitalizaci neni béZné dostupna v digitalizované formé pro ucitele biologie.

Priizkumem internetovych i jinych zdroji bylo zjisténo, Ze ptiblizné tretina z mnou
zvolenych pokusi k digitalizaci je jiZ diive dostupna v digitalizované formé. Ne vZdy
se vSak jejich zpracovani shodovalo s mymi predstavami. Zbyvajici pokusy se
nepodarilo v Zzadném zdroji vyhledat. Hypotéza ¢. 2 se timto potvrdila.

Hypotéza 3: Predpokladam, Ze pracovni a metodické listy k digitalizovanym
pokusiim jsou pfinosné pro zaky i ucitele.

Ovérenim pracovnich a metodickych listi primo ve vyuce a konzultaci
s prislusnymi uciteli bylo zjiSténo, Ze tyto materidly jsou prinosnou a potrebnou
pomtickou jak pro Zaky, tak i pro ucitele. Hypotéza ¢. 3 se timto potvrdila.

Hypotéza 4: Predpokladam, Ze zarazeni digitdlnich materidli do vyuky bude
vitano uciteli i Zaky.

Konzultaci s uciteli biologie bylo zjisténo, Ze mnou digitalizované materialy najdou
uplatnéni pro hodiny laboratornich cvi¢eni i béZnou vyuku biologie. PotéSujicim
zjiSténim byla v nékterych pripadech prosba ucitelli o zpristupnéni celého souboru
mnou digitalizovanych pokust. Hypotéza €. 4 se timto potvrdila.

Hypotéza 5: Predpokladam, Ze zhlédnuti digitalizovaného pokusu v hodinach
laboratorniho cvi¢eni umozni Zakim samostatnéjsi realizaci vlastniho pokusu
a snadnéjsi vyplnéni pracovniho listu.

Ovérenim digitalnich materidld piimo ve vyuce bylo zjiSténo, Ze tyto materialy jsou
pro vyuku prinosné. Hlavnim divodem pro tento zavér je porovnani irovné vyplnéni
pracovnich listd u zakd, kteri digitadlni materiadl zhlédli a u téch, kteri vyplinovali
pracovni list jen na zakladé vlastniho provedeni experimentu. Dal$Sim divodem
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prinosu miiZe byt i samostatnost a vétsi jistota pii realizaci pokusu samotnymi zaky,
kteri video vidéli pred vlastnim zahajenim prace. Hypotéza ¢. 5 se timto potvrdila.

Hypotéza 6: Predpoklddam, Ze vétSina uciteld biologie by privitala rozsifeni
digitalizace biologickych pokust.

Dotaznikovym Setfenim mezi uciteli biologie bylo zjiSténo, Ze 94% z nich by uvitalo
roz$ifeni nabidky digitalizovanych biologickych pokusii pro vyuku. Ze soucasné
nabidky by ucitelé ocenili vice digitdlnich pokust v tematikach biologie clovéka
a mikrobiologie. Hypotéza ¢. 6 se timto potvrdila.

VSechny mnou poloZené hypotézy se podarilo potvrdit.

Porovnanim s teoretickou literaturou, zabyvajici se metodikou biologickych
pokusli, miizeme Kkonstatovat nasledujici. Slipka (1988) uvadi, Ze Skolni pokus
vétSinou dokazuje jiZ zndmé a béZné publikovatelné skute¢nosti. Ve své praci jsem se
zameérila také predevSim na dobrfe znamé experimenty. Podle mého nazoru je ale
mozné vyuZzit i méné znamych pokust, ke kterym patti napiiklad ,Pohyb endolymfy“
nebo ,lzolace DNA", které doposud nebyly digitdlné zpracovany v Zadném z mnou
zkoumanych zdroj.

Vybrané experimenty odpovidaji nejvice rozdéleni Mechlové a Kost'ala (1999). Tito
autoii rozdéluji pokusy zhlediska ucelu, k jakému pokusy slouZi. Z uvedeného
rozdéleni ve vybéru prevazuji pokusy heuristické a ovérovaci.

Dle Slipky (1988) a jeho rozdéleni pokust podle organizace vétSina vybranych
experimentll patifi mezi pokusy samostatné, pouze nékteré, zejména z dlivodu
bezpecnosti, patfi mezi pokusy demonstracni. Podle stejného autora a jeho klasifikace
pokusii dle cile je vétSina vybranych pokust ilustrujicich a podkladajicich vyuku.
Pouze pokus ,Rust plisnového podhoubi“ miizeme pokladat za pokus vyzkumny,
nebot dopredu neni jasné, jaké druhy plisni se na riiznych typech potravin objevi.

Jak dale uvadi Slipka (1988), lze pokusy rozdélit na kratkodobé a dlouhodobé,

¢emuZ je vénovan zietel vpracovnich i metodickych listech pod tidajem ,Casova
narocnost“. Ztoho vyplyva, Ze nékteré vybrané experimenty lze pokladat za
kratkodobé, jiné za dlouhodobé. Zejména u dlouhodobych pokust mtzeme z diivodu
Casové narocnosti vyzdvihnout digitalizaci takovych pokusi.
Jak uvadi v anglickém originale Shields (2006), je zapottfebi vZdy dbat na uvedeni
bezpectnostnich rizik v metodickych i pracovnich listech. Oproti ptikladim a
doporucenim tohoto autora jsem rozsirila ,BezpeCnost prace“ o presné znéni
bezpecnostnich R a S vét.

Pevné vérim, Ze tato prace bude prinosna pro mou vlastni pedagogickou praxi.
Jednotlivé navody, videa i listy k pokustim rada poskytnu pro vyuziti i mym budoucim
koleglim, ucitelim biologie.
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Zaver

Bakalarska prace na téma ,Didaktika Skolnich pokusii pro vyuku biologie na
zakladnich a strednich Skolach” vznikla jako citelné chybéjici podpora vyuky biologie
na zakladnich a stfednich Skolach. Tato prace zahrnuje soubor dvaceti nazorné
digitalizovanych Skolnich pokusti - soubori ve formatu MPG na DVD disku. Soucasti
této prilohy je také prehled biologickych pokusli a pozorovani doporucovanych pro
zakladni a stfedni Skoly, ve kterém je zachycena cetnost vyskytu jednotlivych
experimentll vdanych publikacich. Text bakalarské prace dale obsahuje dvacet
podrobnych metodickych listi pro ucitele a dvacet pracovnich listli pro zaky, které
byly vytvoreny ke kazdému z dvaceti vybranych experimentd.

Pét souborii zpracovanych materiald bylo ovétrovano primo v hodinach biologie na
Gymnaziu a SOS v Jaroméfi. Ve dvou tfidach niz$tho gymnazia, primé (6. ro¢nik Z5)
a sekundé (7. ro¢nik ZS), a tiech tiidach vys$siho gymnazia (1., 2. a 3. ro¢nik SS) bylo
provedeno laboratorni cviceni. Po nasledném vyhodnoceni se ukazalo, Ze pri
vhodném zarazeni videa k danému tématu muze dojit krychlejsi a presnéjsi praci
zakl a je moZzné dobife modelovat i experimenty, jejichz délka vyrazné presahuje
stanoveny ramec jedné vyucovaci hodiny nebo jeji ¢asti. Souc¢asné bylo zjisténo, Ze lze
videem také kompenzovat nedspéch nékterych pokusli piimo ve tridé, napriklad
v pripadé provadéni experimentu ,Negativni fototaxe ZiZaly"“.

Z dotaznikového Setfeni zaméreného na realizaci laboratornich cvic¢eni a vyuZiti
digitalizovanych experimentli mezi 104 uciteli biologie na zakladnich a stfednich
Skolach napriklad vyplynulo, Ze 74 % z nich realizuje laboratorni cvi¢eni pravidelné
ve vice rocnicich. Digitalizované materidly vyuZiva pravidelné pouze 7 % ucitelq,
prestoZe 94 % respondenti uvedlo, Ze by uvitali roz$ifeni nabidky digitalizovanych
biologickych pokusti témér ze vSech oblasti biologie. Z priizkumu byly nejvice
poptavany digitalizované zaznamy pokusl zbiologie clovéka (74 %), poté
z mikrobiologie (73 %) a z genetiky (51 %).

Pri zpracovavani této bakalarské prace bylo stanoveno 6 cili a knim byly
vytvoreny odpovidajici hypotézy. VSechny cile se podarilo zcela naplnit a knim
poloZené hypotézy potvrdit.

V budoucnu je mozné rozsifeni této prace o dalsi pokusy vhodné k digitalizaci.
Namétem pro tyto experimenty miiZe byt i vySe zminény vysledek dotaznikového
Setreni mezi uciteli prirodopisu a biologie.
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stredni_skoly.xlsx

Listl
- Prehled biologickych pokusli a pozorovani ve vybranych ucebnicich
a priruckach pro ucitele biologie

List2
- Prehled vybranych ucebnic a prirucek pro ucitele

- Cetnost vyskytu biologickych pokusti ve vybranych ucebnicich
a priruc¢kach pro ucitele
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Priloha 1- Dotaznikové setreni

1. Pohlavi:
a. Muz
b. Zena

2. Jakaje délka Vasi pedagogické praxe?

a. Do5let
b. 6-10 let

c. 11-15let
d. 16-20let
e. 21-251let
f. 26-30let
g. Nad 30 let

3. Najakém typu Skoly vyucujete?
Zakladni skola
b. Stfedni odborné ucilisté
c. Stredni odborna Skola

d. Gymnazium

4. Jaky je priblizny celkovy pocet zakt Vasi skoly?
a. Do 50 zakt
b. 51-100 zakd
c. 101-400 zaka
d. 401-700 zaku
e. 701-1000 zakut

5. Kde probiha prakticka vyuka biologie na Vasi Skole?
a. Laborator biologie
b. Odborna ucebna biologie
c. BézZna trida
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6. Je vramci SVP Vasi $koly zafazeno pravidelné laboratorni cviceni z biologie ve
vybranych roc¢nicich nebo probiha vyuka formou nepravidelnych laboratornich
cviceni?

a. Pravidelné laboratorni cviceni ve vice ro¢nicich
b. Pravidelné laboratorni cvi¢eni jen v jednom ro¢niku
c. Nepravidelné laboratorni cviceni

d. Biologicky krouzek

7. Jste spokojeni s Casovou dotaci na praktickou vyuku biologie v laboratofi?

a. Ano

b. Ne

8. Zjakych zdroji cerpate nameéty pokusti na laboratorni cviceni z biologie?

a. Uctebnice biologie schvalené MSMT
b. Jiné ceské védecké publikace

c. Zahranicni publikace

d. Popularni knihy a ¢asopisy

e. Internetové zdroje

f. Diplomové prace

g. Jiné zdroje (uved'te jaké):

9. Jak Casto vyuzivate digitalné zpracované pokusy ve vyuce biologie?

a. Pravidelné

b. Obcas
c. Zridka
d. Vibec

10. Domnivate se, Ze jsou digitalizované biologické pokusy piinosné pro vyuku?
a. Ano

i. Pokud ano, uved'te z jakého dlivodu:



b. Ne

i. Pokud ne, uved'te z jakého dlivodu:

11.]Je podle Vaseho nazoru soucasna dostupna nabidka digitalizovanych biologickych
pokusti dostacujici?

a. Ano

b. Ne

12. Uvitali byste rozsireni digitalizace biologickych pokust?
a. Ano

b. Ne

i. Pokud ne, uved'te z jakého diivodu:

13.Vjakych tematickych okruzich byste uvitali vice digitdlné zpracovanych
biologickych pokusa?

a. Obecna biologie g. Genetika

b. Mikrobiologie h. Ekologie

c. Botanika i. Geologie

d. Mykologie a lichenologie j. Mineralogie a petrologie
e. Zoologie k. Jiné (uved'te jaké):

f. Biologie ¢lovéka
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