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UvVoD

Slovo Biologie, pochazejici z fectiny (bios — Zivot, logos — véda), oznacuje védu o Zivé
ptirodé, ktera je vSude kolem nas, a lidé se s ni setkavaji prakticky uz od narozeni. Jako védu
ji ¢lovék pozna az s pfichodem na zdkladni Skolu. Tam by si m¢l zédk osvojit zékladni
veédomosti naptiklad o vzniku zivota, bunkéch, rozmnozovani a organismech Zijicich na Zemi.
Velmi duleité je, jak vyuka biologie probiha. Skoly &asto predavaji védomosti popisnym

zpusobem, ktery zaky nemiize nadchnout ani zaujmout.

Na zdkladni i stfedni Skole, kterou jsem navstévovala, se biologie vyucovala velmi
zajimave. Vyucujici mél prezentace s obrazky, ndzorné modely lidskych organi, koster zvirat,
také vycpaniny ¢i kapalinové preparaty. Nechybély ani vychdzky za ticelem poznavani rostlin

Vv okoli skoly. Povazuji za dualezité ukdzat tento zptisob uceni 1 jinym zaktm.

Tyto motiva¢ni materialy by mohly byt napomocny ucitelim pfti zkvalitnéni vyuky a zvySeni
zajmu o svij pfedmét. Z vlastni zkuSenosti zdka vim, ze ¢lovek si Iépe zapamatuje vse, co si
na vlastni o¢i prohlédne ¢i vyzkousi. Pfima aktivni zkuSenost je tedy nejlepsi zplsob, jak se

nééemu naudit.



1. Cile bakalarské prace

Cile bakalaiské prace Ize stru¢né shrnout takto:

e vypracovani literarni reSerSe k danému tématu

e vybér vhodnych namétd k motivaénim clankiim, samostatnym aktivitdm zaki
a praktickym cvi¢enim

e zhotoveni obrazové dokumentace k jednotlivym namétim

e didaktické zpracovani namétii do podoby vyuzitelné v pedagogické praxi

2. Prehled literatury

Pojem didaktika patrné jako prvni pouzil némecky pedagog W. Ratke (1571-1635).
Didaktikou se dale zabyval J. A. Komensky (1592-1670), ktery ve svém spisu o vyucovacich
metodach Didactica magna rozdélil vychovu do ¢tyf stupni po Sesti letech. Ucebnici Orbis
pictus neboli Sver v obrazech, ktera se tykala biologie (zivé i nezivé ptirody), teologie
a Clovéka, opatfil mnozstvim ilustraci. Komensky zde uplatnil svou zisadu Skola hrou
a zasadu nazornosti ve vyuce. Velky pfinos pro biologii mél nejvétsi Cesky piirodovédec
19. stoleti, Jan Evangelista Purkyné¢ (1787-1869). Mezi prvnimi na svété formuloval
a prednesl zakladni mysSlenky bunécné teorie a ptisoudil buitkkadm jejich vyznam pro Zzivot.
V dile Utrzky ze zdpisniku zemielého prirodovédce chape piirodu jako jediné neomezené
a nekonecné byti a ¢lovéka jako produkt jejich tvofivych sil. Ve své dobé& pfijal Darwinovu
evoluc¢ni teorii. Ch. R. Darwin (1809-1882) ve své knize O puvodu druhii (1859) definoval
teorii pfirodniho vybéru. Napsal také knihy o rostlindch, ZivociSich a lidstvu. Mezi vyznamné
patii The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex a The Expression of the Emotions

in Man and Animals (Vyraz emoci u clovéka a zvirat, 1964).

Prvni metodika pfirodopisu byla zpracovana koncem 19. a zac¢atkem 20. stoleti (napf.
Nekuta, 1890; Kramat, 1905; Rosicky, 1907). Vyrazngjsi rozvoj didaktiky u nas nastal
v obdobi pedagogického reformismu (1920-1930). Mezi vyznamné osobnosti tohoto obdobi
patii Jozef Ulehla, ktery publikoval své myslenky napiiklad v Listech pedagogickych (1897),
kde vyu€ovani opiral o aktivni ucast zakt, jejich samostatnost a zdiiraziioval, ze se nesmi
ptehlizet vliv dédicnosti a socidlniho prostfedi. Velky ptinos pro ceskou botanickou
bibliografii mél FrantiSek Polivka. Mezi jeho dila patii Etymologicky slovnicek latinského

ndzvoslovi prirodopisného (1883), Kli¢ k wurcovini nasich nejrozsirenéjsich rostlin



Jjevnosnubnych plané rostoucich i péstovanych (1897), Rostlinopis pro nizsi tridy Skol
strednich (1896) ¢i Klic k uplné kvetené zemi koruny ceské (1912). Prikopnikem novych
vyucCovacich postupi, se stal Antonin Grac, ktery sepsal napiiklad Pracovni sesit k ucebnici
Prirodou a zivotem (1939) ¢i Pracovni sesit z biologie pro 1. tridu méstanskych Skol (1946).
Reformami ceskoslovenského Skolstvi se zabyval i Vaclav Prochdzka, ktery prokazal

ovéritelnost pedagogickych jevi a dokazatelnost soud o nich.

Béhem protektoratu (1939-1945) doslo v naSem Skolstvi k upadku, ale i v této dob¢
ma didaktika ptirodopisu své osobnosti, jako je napiiklad B. Valousek, V. Bartusek
a M. Fendrych. Miroslav Fendrych napsal knihy Prehled biologie: Pro vyssi stiedni skoly,
zkousky dospélosti a soukromé studium... (1932), Reforma piirodovédného vyucovani na

stiedni Skole: Studie, kritiky, navrhy (1932), Prehled biologie s ptilohou Biologicky atlas

vvvvv

Vyvoj didaktiky byl v povaleéném obdobi po roce 1945 ovlivnén KoSickym vladnim
programem. V roce 1947 Miroslav Fendrych zalozil prvni didakticky Casopis Ptirodovéda
a vychova a v roce 1950 Casopis Pfirodni védy ve Skole. Biologickou slozku celostatni komise
pro zpracovani novych osnov piirodopisu, ktera byla ustanovena roku 1945, vedl prof. RNDr.
Josef Sula. Mezi jeho dila patii: Ndzorny materidl k vyucovini o dédicnosti (1945), Jarni
byliny hdajit a lesii (1976), ¢i Botanika pro Sesty rocnik zakladnich devitiletych skol (1978).
Pracoval v komisich pro tvorbu ucebnich plant, osnov a ucebnic. Zabyval se problematikou
vytvareni pojmi. Didaktika biologie se zacala rozvijet zdsluhou Antonina Vodicky, ktery
vydal sbornik Priblizit vyucovani biologii k prirodeé: Zdikladni zarizeni a pomucky pro
vyucovani biologii na v§eobecné vzdélavaci Skole (1960) a také zasluhou dalSich biologi, jako
jsou Antonin Gréac, Oldfich Strumhaus nebo Vojtéch Hainer. Prvni povale¢na ucebnice
didaktiky byla zpracovana A. Jungrem (Jungr, 1964) a nasledné pak Bohuslavem Rehakem
(Rehdk, 1965).

K zajistovani didaktické slozky ptipravy stfedoSkolskych uciteld biologie na
Ptirodovédecké fakulté byl poveéren prof. RNDr. Jaroslav Lang. Stal se autorem prvnich
ucebnic didaktiky pro ptirodovédecké fakulty (Lang a kol., 1963, 1970). Jako jeden z prvnich
u nds organizoval didaktické vyzkumy, které se tykaly problematiky vytvateni teoretickych
a praktickych védomosti zakli na vSeobecné vzdélavacich skolach. Spolu s Janem Stoklasou
a dalsimi zalozili roku 1964 biologickou olympiadu pro Zaky tehdejSich stfednich vSeobecné

vzdélavacich skol.



Doc. RNDr. FrantiSek Hornik usiloval o vyuziti praktickych cviceni z oborovych didaktik

jako ptredpoklad pro budouci tspésné pedagogické ptisobeni absolventli na Skoléach.

V oblasti didaktiky piirodopisu a biologie nejvice publikoval PhDr. Antonin Altmann.
Zpracoval kompletni soubor ucebnic a skript pro studenty pedagogickych fakult (Altmann,
1966, 1971, 1972, 1974, 1975) a na mnohych se podilel. Ptispél také v praci na ucebnicich
pro zédkladni a stfedni Skoly a na tvorbé ucebnich pomicek. Mezi nove¢jsi ucebnice patii

napiiklad Didaktika biologie (1990) Otona Maslwkého.

Publikace jako jsou Ndvody k praktickym cvicenim z biologie (Bartova et al., 2007),
Biologie pro gymndzia (prakticka cast) (Jelinek, Zichacek, 2005), Biologické pokusy pro déti:
nameéty a navody pro zajimavé vyucovani (Lorbeer, Nelson, 1998), Laboratorni cviceni
z biochemie (Pe¢, 2008), Hribovité huby (Pilat, Dermek, 1974) ¢i Klice a navody k praktickym
cinnostem v prirodopisu, biologii a ekologii pro zdkladni a stredni skoly (Stoklasa, 2006)
obsahuji naméty pro prakticka cviceni z botaniky, zoologie, ekologie, genetiky, hub ¢i

biologie ¢lovéka.

Publikace, kterd ptindSi mnoho ndvodd na samostatnd badani ¢i aktivity jsou Mala

tajemstvi prirody Lud’ka J. Dobroruky a Jany Dobrorukové (1989).

Naméty k praktickym cviCenim pouze z botaniky Ize nalézt v publikacich Prakticka
cviceni z botaniky: pro pedagogické fakulty (Hada¢ et al., 1967), Praktikum z fyziologie
rostlin (Klemes, Slamova, Vitkova, 2007) nebo v mnou nejvyuzivangjsi publikaci Botanicka

pozorovani a pokusy s rostlinami bez pristroji (Molish, Biebl, 1975).

Témata pouze ze zoologie, vyuzitelnd v praktiku na stfednich Skolach piinasi
publikace Praktikum ze zoologie (Altmann, LiSkova, 1979) nebo Zaciname s entomologii
a chovem motyli (Lulak, Krnag¢, 1999).
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3. Material a metodika

Soucasti mé bakalaiské prace nebyl sbér materialu ani vypracovani dil¢ich ukoli.
Informace k danym postupim jsem vyhledavala v ucebnicich zminénych v piehledu
literatury. Také jsem si vzala za vzor mnou provedené ukoly v laboratornich cvicenich na
sttedni Skole a zde na univerzité. Podle nich jsem také v pocitacovém programu Malovani
nakreslila pfilozené obrazky. Pti vytvaieni ovérovacich ukoli mi byly napomocny Hry pro
tvorivé mysleni (Portmannova, 2004), Prirodniny ve vyucovani prirodopisu a biologii
(Altmann, 1966) a Metodika prirodopisu (Junger, Kopecky, 1964).

Ovéfovani proveditelnosti experimentii v podminkéch stiedni Skoly — preparaty
a mikroskopovani bylo provedeno dle vlastnich laboratornich cvieni na SS a VS, dale
zejména dle ucebnic Rostliny pod mikroskopem — Zdklady anatomie cévnatych rostlin (Vinter,
2009), Navody k praktickym cvicenim z biologie (Bartova et al., 2007), Biologické pokusy pro
deti: namety a navody pro zajimavé vyucovani (Lorbeer, Nelson, 1998), Biologie pro
gyvmnazia — prakticka cast (Jelinek, Zichéaek, 2004), Klice a navody k praktickym cinnostem
v prirodopisu, biologii a ekologii pro zdkladni a stredni Skoly (Stoklasa, 2006) a Zdklady
mikroskopické techniky (Opravilova, Knoz, 1992).
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4. Prakticka ¢ast — vysledky

Biologie je zafazena v uéebnich planech viech SS, ale i v planech mnoha SOS, kde je
vSak redukovan obsah i pocet hodin. RVP pro gymnazia rozdéluje vyuku biologie do deseti
tematickych okruht: obecnad biologie, biologie vir, biologie bakterii, biologie protist,
biologie hub, biologie rostlin, biologie zivo€icht, biologie ¢lovéka, genetika a ekologie
(Vinter et al., 2009).

4.1. Obecna biologie

4.1.1. Teoreticky uvod

Biologie je véda o zivé ptirodé, kterd se skldda z jednotlivych Zivych bytosti, jedinct
neboli organisml. Jednd se o vysoce organizované, strukturdlné slozité a prostorove
ohrani¢ené¢ soustavy. U vSech organismi probihaji zékladni chemické procesy,
tzv. biochemické procesy. Pfeména latek a energie se oznacuje jako metabolismus. Latky
a energii si také vyménuji se svym okolim, a proto se jednd o oteviené soustavy. VSechny
organismy jsou také vnimavé, tzn., ze dokazi pfijimat podnéty z prostiedi a reagovat na né.
Vsechny organismy maji schopnost se rozmnozovat (reprodukovat) a v pritbé¢hu doby se méni
a vyviji (Jelinek, Zichacek, 2005). V této ¢asti jsem si pro praktické cviceni vybrala zaklad

vSeho Zivého, tedy bunku.

Vsechny Zivé organismy a stvofeni se skladaji z bunék, tedy malych a membranou
ohraniCenych jednotek naplnénych vodnym roztokem chemickych sloucenin. Jsou vybaveny
schopnosti vytvaret kopie sebe samych rustem a délenim. Izolované buiiky jsou nejjednodussi
formou Zivota. Spolecenstvi bun€k odvozené ristem a délenim od jedné zakladni bunky, tvori
vy$§i organismy. Nic, co je mensi nez buiika, nemlZe byt nazvano Zivym. Buiky jsou tedy
nejmensimi zakladnimi jednotkami Zivota. Li§i se svym tvarem, velikosti i1 funkci. Bunky
bakterii jsou dlouhé jen nékolik mikrometrii a oproti tomu zabi vaji¢ko, coz je také jedna
buiika, ma pramér asi 1 mm. Kobjevu bunék vedl vynalez svételného mikroskopu
v 17. stoleti. Objevitelem byl Robert Hooke, ktery si pfi pozorovani korku vSiml, Ze je
sloZzeny z malych komurek, které nazval buniky. Nazev se ujal i ptesto, Ze se jednalo o mrtvé
bunécéné stény. V 19. stoleti vznikla tzv. bunécnd teorie, podle které vSechny Zivé bunky

vznikaji délenim existujicich bun€k a dédi jejich vlastnosti (Alberts, Bray, Johnson, Lewis,
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Raff, Roberts, Walter, 1998). Zékladni déleni rozliSuje buniky prokaryotické a eukaryotické, a
ty jsou dale rostlinné a zivocisné.

Prokaryoticka burka (viz Biologie bakterii)

4.1.2. Prakticka ¢ast

Pozorovani eukaryotické bunky

Organismy, jejichz buniky obsahuji jadro, se nazyvaji eukaryotické. Jsou to vSechny

vvvvvv

wevr

sebe dve¢ soustiedné membrany, které tvoii jeho obal. Jadro obsahuje velmi dlouhé polymery
molekul DNA, které koduji genetické ureni organismu a jsou pozorovatelné jako
chromosomy v dobg, kdy se bunka pfipravuje na déleni ve dvé dcefiné. Dalsi organelou jsou
mitochondrie, které jsou nejnapadnéjsi organely v cytoplazmé. Jsou nékolik um dlouhé a jsou
uzavien¢ dvéma oddélenymi membranami. Vnitini membrdna je smérem dovnitf
mitochondrie zprohyband. Mitochondrie obsahuji svou vlastni DNA a rozmnozuji se délenim.
Jsou to generatory chemické energie pro buiku. Ziskavaji energii z oxidace molekul potravy
a produkuji ATP (adenosintrifosfat), ktery je potfebny pro pohon aktivit v buiice. Mnohem
membran maji zplostélé membranové vacky, které jsou uspofadané do stohli a obsahuji zelené
barvivo chlorofyl. Nachézi se pouze v buiikach rostlin, fas a nékterych prvoka. Chloroplasty
zachycuji energii ze slune¢niho svétla a vyuzivaji ji k vyrobé energeticky bohatych molekul
sacharidi a jako vedlejs$i produkt uvoliuji kyslik. Provadi tedy fotosyntézu. Podobné jako
mitochondrie obsahuji vlastni DNA a rozmnoZuji se d€lenim.

Cytoplasma obsahuje dal$i organely a vétSina z nich je uzaviena jednou membranou, plnici
mnoho funkei. Casto tyto funkce souvisi s potiebou buiiky importovat suroviny a exportovat
vyrobené latky a vedlejsi produkty. Endoplasmatické retikulum (ER) je nepravidelny labyrint
bunécnych prostor uzavienych membranou. Jedna se o misto vzniku vétSiny slozek bunécéné
membrany a materidli pro export z buniky. Golgiho aparat je tvofen stohy zplostélych
membranovych vackua. Pfijima a méni molekuly vyrobené v ER a smétfuje je do okoli bunky
¢i do jejich rtznych jinych casti. Dalsi organely jsou malé a nepravidelné lyzosomy, ve
kterych probihd vnitrobunééné traveni. Déale malé, membranou ohrani¢ené vacky neboli

peroxisomy poskytuji sviij obsah reakcim, pii nichz se odbouravd nebezpecény peroxid
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vodiku. V bunice dale existuji vacky, které se odskrcuji od membrany jedné organely a fuzuji
s membranou jiné organely. Neustdle vyménuji materidl mezi vnéjSim prostfedim bunky
a organelami uvniti. Zdaleka nejvétsi oddil tvofi v buiice cytosol, coz je koncentrovany vodny
gel, ktery obsahuje malé a velké molekuly. Probihaji zde chemické reakce, jako napiiklad
syntéza proteinti, které jsou zdkladem existence builkky. Za bunéény pohyb zodpovida
cytoskelet. Je to soustava dlouhych a jemnych vldken proteinu. Podle pfitomnosti organel
a membran se rozliSuje bunka rostlinna a zivocisna (Alberts, Bray, Johnson, Lewis, Raff,

Roberts, Walter, 1998).

a) Rostlinna eukaryoticka buika

Rostlinnd builka je tvofena bunéfnou sténou a protoplastem, coZz je cytoplasma
sjadrem ohrani¢end plasmatickou membranou neboli plasmalemou. Protoplast obsahuje
cytoplasmu, ve které je jadro neboli nukleus a ostatni organely, jako naptiklad ribozomy,
plastidy, mitochondrie a také soustava membran neboli endomembranovy systém, kterym je
oznacovano endoplasmatické retikulum a Golgiho aparat. Na rozdil od ZivociSnych bunck
maji rostlinné buiiky jednu nebo vice vakuol, které jsou vyplnény kapalinou a ohraniceny
membranou zvanou tonoplast. Cytoplasmaticky obsah zivych rostlinnych bun¢k se pohybuje
a tento pohyb se oznacuje jako plasmatické proudéni neboli cykléza (Prochazka,

Machéackova, Krekule, Sebanek et al., 1998).

Ukol 1: Buiiky z oplodi bobule rajéete (Solanum lycopersicum)
Pomiicky

mikroskopovaci potieby, preparacni jehla, voda, tuzka

Rostlinny material

bobule rajcete (Solanum lycopersicum)

Postup prace

Na podlozni sklicko si kapneme kapku vody. Zralou bobuli rajéete (Solanum
lycopersicum) rozloupneme prsty, preparacni jehlou zni seskrabneme nepatrné mnozstvi
duzniny, vlozime ho do kapky vody a pfikryjeme krycim sklickem. Pozorujeme pod
mikroskopem a pii zvétSeni 45x bunku zakreslime. Kreslit se musi rychle, protoZe buiky

rajcete odumiraji ve vodé pomérné rychle. Nejdiive odhadneme Sitku a délku a umisténi
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bunécného jadra. Zakreslime detaily, jako jsou plazmatickd vldkna, chromoplasty, jadérka

nebo buné¢na blana.

Vyhodnoceni

Buiiky oplodi rajcete jsou na povrchu kryt¢ bunécnou blanou, ke které piiléha
nasténna vrstva cytoplazmy. Vidime plasmatickd vldkna probihajici napfi¢ buiikou, ktera
obklopuji bunécné jadro. V jadie se nachazi jedno nebo nékolik svétlolomnych malych
jadérek. Nitro bunky vypliuje vakuola, ktera obsahuje Cistou bunécnou Stavu. V nésténné
vrstvé cytoplasmy jsou nejcastéji cervenooranzové chromoplasty, které obsahuji lykopen, coz
je izomer karotenu a B- karoten a dodavaji zralym bobulim rajéete typickou ¢ervenou barvu

(Hadac et al., 1967).

Ukol 2: Buiiky pokoZky cibule kuchyiiské (Allium cepa)
Pomiicky

mikroskopovaci potieby, ziletka, neutrdlni ¢erveii, voda, tuzka

Rostlinny material

cibule kuchynska (Allium cepa)

Postup prace

Jako material k pokusu si zvolime cibuli s fialové zbarvenymi suknicemi, v jejichz
bunkach jsou ve §taveé obsazeny antokyany. Pokud takovou odriidu nemame, je tfeba pokozku
u vnitini strany suknice zaziva pfed zhotovenim preparatu obarvit. Jednd se o tzv. vitalni
barveni. Ostrou Ziletkou nafezeme pokoZku na vnitini strané mélkymi zéafezy ve sméru
podélném a kolmém tak, aby byly pinzetou sloupnuté ¢tverecky zhruba 5 x 5 mm velké.
U fialov€ zbarvenych suknic je rovnou ptfeneseme do kapky vody na podloznim sklicku,
u suknic, které musime barvit, je pfeneseme nejprve do piipraveného roztoku neutrdlni
cervené a pockdme 10 az 20 minut, neZ se obarvi vakuoly. Poté Ctverecek pfeneseme do
vodniho prostiedi. Pozorujeme pod mikroskopem a pfi velkém zvétSeni zakreslime nékolik

bunék.
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Vyhodnoceni

Obr. Bunky suknice cibule kuchynské (Allium cepa)
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Suknice cibule méa protahlé parenchymatické buiiky s cytoplazmou soustiedénou na
tenky nasténny povlak, ktery je zfetelné viditelny zejména v rozich bunék. V cytoplazmé
vidime bunécnd jadra, ktera jsou bochnikovitého tvaru a jsou umisténa na bocni sténé
bunééné blany. Jadro obsahuje nejcastéji dvé (n€kdy vSak jedno ¢i vice) svétlolomnych

jadérek (Hadac et al., 1967).

Ukol 3: Buiiky viditelné pouhym okem

Rostlinné buniky jsou zpravidla velmi malé, okolo 5 um, které jsou rozlisitelné pouze

mikroskopem. Existuji vSak bunky, které¢ mizeme rozlisit pouhym okem.

Rostlinny material

netykavka nedutkliva (Impatiens noli-tangere) / netykavka malokvéta (Impatiens parviflora) /

netykavka balzamina (Impatiens balsamina)

Postup prace

Vhodnou rostlinou pro pozorovani jsou netykavky zrodu Impatiens celedi

netykavkovité (Impatientaceae) jako naptiklad netykavka nedutkliva (Impatiens noli-
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tangere), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora) nebo zahradni netykavka balzamina
(Impatiens balsamina). Z jejich vzrostlého stonku zhotovime 1 mm tlusty pficny fez

a podlozime ho tmavym papirem (Molish, Biebel, 1975).

Vyhodnoceni

Stonek na pii¢ném Fezu pfipomina svym vzhledem véeli plast. Rez je slozen ze sité
mnohosténnych bunék, které vidime, ackoli jsou velmi malé, i bez pouziti mikroskopu. Ve
sttedni casti vidime bunécné stény jednotlivych bunék a typicky je kruh pod kiirou, coz je

kambium neboli délivé pletivo, charakteristické pro dvoudélozné rostliny.

b) Zivo&i¥na eukaryoticka buiika

Zivocisna butika je podobna fibroblastu. M4 v podstaté stejnou stavbu s eukaryotickou
rostlinnou bunkou, ale 1i§i se svou biochemickou aktivitou, tedy zplisobem vyzivy. Jsou
tvaroveé velmi rozmanité a je pro n¢ typicka tkanova specializace. Od rostlinné se dale lisi tim,
ze nemaji celuldézni bunécnou sténu, plastidy a vakuoly. Nejjednodussi tvar ma napiiklad
jsou zpravidla malé a to do 20 pm, krom¢& neurond, jejichz vybézky jsou dlouhé az 120 cm
(Jelinek, Zichagek, 2005). Zivo¢isné buiiky potiebuji signaly od jinych bundk proto, aby
proliferovaly, tedy mnozily se, a také ke svému preziti. Pokud jsou buiikdm tyto faktory pro
preziti odebrany, aktivuji intercelularni sebevrazedny program a umiraji procesem,
nazyvanym programovana bunécnd smrt neboli apoptoza (Alberts, Bray, Johnson, Lewis,
Raff, Roberts, Walter, 1998). Vlivem vné&jSich 1 vnitinich faktort prostfedi mohou vyhasnout
nékteré funkce bun¢k a nastava predasné umirani. Tento proces se nazyva nekrobidza. Pokud
splni buiika své poslani, zanikd pfirozené procesem zvanym autolyza. Autolyticky systém
muze byt vyuzit proti jinym — cizim buitkdm, nebo proti vlastnim, potencidlné nebezpecnym

(Simek, Petrasek, 1996).

Ukol 1: Pozorovani krevnich bunék zivoc¢ichu

Krevni bunky zivo€ichli tvoifi spolu s krevni plazmou krev neboli haimu. Jsou to

erytrocyty neboli ¢ervené krvinky, které tvori nejveétsi ¢ast krevnich télisek, leukocyty neboli
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bilé krvinky a trombocyty, tedy krevni desticky (Simek, Petrasek, 1996). Krevni buiiky

obsahuji jadro, které vSak chybi u savéich erytrocytil, protoze jej ztraci béhem vyvoje.
Pomucky

laboratorni vybaveni, krev savce (Clovek, velbloud), obojzivelnika (skokan, ¢olek), ryby (lin),

ptaka (kur), krev z zabi cévy, trvalé preparaty, fyziologicky 0,90% roztok NaCl, tuzka

Erytrocyty

Ploché, ovalné, elastické buinky, které maji v centru umisténo jadro, az na erytrocyty
savéi, které jsou bezjaderné. U fylogeneticky nizsich zivocdicht jsou vétsi, a tudiz nejmensi
builky maji savci a nejveétsi obojzivelnici. Vznikaji v myeloidnich centrech a zajist'uji zejména

vyménu plyni.

Postup prace

K pozorovani si pfipravime krev riznych zivoc¢ichl. Erytrocyty savce (Clovéka,
velblouda), obojzivelnika (skokana, ¢olka), ryby (lin) a ptdka (kur). Pozorujeme bud’ trvalé
preparaty, nebo pokud mame k dispozici cerstvou krev, zfedime kapku fyziologickym
roztokem, tedy 0,90% roztokem NaCl, pfeneseme na podlozni sklicko a pfikryjeme sklickem

krycim. Pozorujeme a zakreslime. Pti zakreslovani dodrzujeme poméry velikosti.

Vyhodnoceni

Obr. Erytrocyty ¢loveéka

Z: 400 x
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Obr. Erytrocyty velblouda
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Obr. Erytrocyty skokana
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Obr. Erytrocyty ¢olka
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Obr. Erytrocyty ryby
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Obr. Erytrocyty ptaka
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Erytrocyty ¢loveka jsou kulovitého tvaru. Jsou druhotné bezjaderné, coZz znamena, ze

jadro ztratily béhem vyvoje. Maji bikonkavni tedy dvojduty profil. Erytrocyty velblouda jsou

elipsovitého tvaru a jsou velmi malé. Obojzivelnici jako skokan, maji Cervené krvinky velké,

vejCité, ovalné s dobie vyvinutym jadrem eliptického tvaru. Profil je bikonvexni, tedy

dvojvypukly. U colka pozorujeme nejvétsi erytrocyty. Jsou eliptického tvaru s eliptickym

jadrem a jejich profil je bikonvexni. Ryby maji slabé eliptické erytrocyty s eliptickym jadrem.

Profil je bikonvexni. Ptaci maji mensi cervené krvinky s eliptickym jadrem.

Leukocyty

Bil¢ krvinky jsou kulovitého tvaru, bezbarvé a maji jadro rtiznych tvart. Jejich funkci

je tvorba imunitniho systému a protilatek. Podle pfitomnosti granul v cytoplazmé se déli na

granulocyty a agranulocyty.

20



Postup prace

V kapce krve z zabi cévy zifedéné fyziologickym roztokem pozorujeme také bilé
krvinky. Dale pozorujeme na trvalych preparatech granulocyty, které podle obrazku
rozdélime na neutrofilni, eozinofilni a bazofilni. Dale pozorujeme lymfocyty a monocyty.

Bunky zakreslime a popiSeme.

Vyhodnoceni

Obr. Granulocyt neutrofilni
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Obr. Granulocyt eozinofilni
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Obr. Monocyty

Z:400x

Obr. Lymfocyty
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Obr. Granulocyt bazofilni

Z:400x

Granulocyty neutrofilni maji siln€ lalo¢naté segmentované jadro. Jsou to mikrofagové
a jsou pohyblivé. Granulocyty eozinofilni maji jadro slozené ze dvou lalokti, které jsou

spojené tenkym provazcem. Maji schopnost améboidniho pohybu a fagocytozy. Granulocyty

22



bazofilni maji protdhlé, nesegmentované, esovité zakiivené jadro. Jejich granula obsahuji
heparin a serotonin. Z agranulocyti jsme pozorovali monocyty, které jsou nejvétSimi
krevnimi bunikami. Vyskytuji se pouze u savci a maji ledvinovité, fazolovité¢ az kulovité
jadro. Lymfocyty, jsou malé okrouhlé agranulocyty s velkym okrouhlym jadrem s uzkym

lemem cytoplasmy. Zajist'uji latkovou a buné¢nou imunitni odpovéd'.

4.1.3. Kontrolni tlohy
a) Dopliite text

Biologieje védao ...................... , kterd se sklada z zivych .................. Pfeména
latek a energie se oznacuje jako ..................... Zaklad vseho zivého je ...................
O tom, Ze vSechny Zivé bunky vznikaji délenim existujicich bunc¢k a dédi jejich vlastnosti,
pojednava ............ teorie. Zakladni rozdeleni bunék je na ...l
R Hlavni informaéni centrum bunkyje —  .................. , které
obsahuje dlouhé polymery molekul................ Mezi semiautonomni organely patii
...................... a ...oovvvnvenn.... Za bunécny pohyb zodpovida......................, cOZ je
soustava dlouhych a jemnych vldken................... V rostlinné eukaryotické bunce tvoii
endomembranovy  systém........................ T Pohyb
cytoplazmatického obsahu zivych rostlinnych bun¢k se nazyva .....................

Zivocisna bunka se 1i8i od rostlinné zejména tim, Ze nemé .....................

b) Anagramy (pi‘esmycky)

DOJAR NEDELI
BANKU BARMAN MEN
GURMANI SOS MAM BERNA
PECU REKORD LUMIR UTEK
HODI CITRONEM ZACPAT LOMY
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¢) K zamysleni

U nékterych lidi, zejména v tropickych oblastech dochdzi k mutaci jedné alely
prislusného genu (heterozygoti), coz zajistuje rozdilny tvar erytrocyt, které jsou imunni vici

puvodci malarie. Co nastane, pokud se sejdou zmutované alely dvé (homozygoti)?

Doporucuji ¢lanky:  Jak vlastné srpkovita anémie chrani pied malarii? (osel.cz)

Malarie versus srpkovita anémie (scienceworld.cz)

4.2. Biologie virt

4.2.1. Teoreticky uvod

Viry jsou velice heterogenni skupina mikroorganismu, které jsou v mnoha
vlastnostech odlisné od bakterii. Lwoff roku 1957 vyjadiil jejich obecnou definici: ,,Viry jsou
striktn¢ intracelularni a potencialné patogenni mikroorganismy, které maji pouze jeden typ
nukleové kyseliny, nejsou schopny ristu a bindrniho déleni a jejich replikace probihd na
urovni genetického materialu“ (Celer, Celer ml., 2010). Britsky imunolog a nositel Nobelovy
ceny sir Peter Medawar napsal, ze virus je ,.Spatnd zprava zabalena do bilkoviny* a mé¢l
pravdu. Viry jsou kousky dédi¢né informace, a to bud’ jen DNA ¢i jen RNA, které mohou
a nemusi byt obaleny bilkovinami. Spatna zprava spo¢iva v tom, Ze viry velmi &asto zni¢i
buriku, ktera jim poslouzila, nebo zméni jeji chovani, které¢ vede k onemocnéni nebo k smrti
(Konvalinka, Machala, 2011). Bez hostitelské buniky nejsou funkéné aktivni. Virova €astice
neboli virion je definovan vnitinimi biochemickymi a strukturalnimi vlastnostmi zahrnujicimi
skladbu a sekvenci virového genomu. Virus je fyzikalni a chemické slozka virionu a zaroven
zahrnuje interakce a funk¢ni aktivity vlastni biologickému systému. Viry maji oproti jinym
mikroorganismim velmi malé rozméry, asi 18 az 300 nm a sféricky nebo vlaknity tvar. Po
infekci hostitelské bunky dochézi k syntéze novych virovych proteinti, ktera je zavisla na
translaénim systému bunky. Virus lze definovat jako nukleoproteinovou ¢astici, kterd ma
schopnost infikovat hostitelskou bunku a v ni se reprodukovat. Maji dvé etapy Zzivotniho

cyklu.

Ve fazi mimo hostitelskou bunku jsou metabolicky inertni a jsou pfenasSeny do
hostitele. Ve fazi replikace uvnitf hostitele jsou metabolicky aktivni. Virovy genom vyuziva

pochodu hostitelské bunky k replikaci svého genomu, transkripci virové mRNA a translaci
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virovych proteint k vystavbé novych viriont. Ve fazi replikace v hostitelské buiice spliiuji

kritéria definujici Zivot, ale mimo ni uz ne.

Okolo genomu maji viry proteinovy plast, tzv. kapsidu, kterd urcuje symetrii virové
Castice a obaluje nukleokapsidu. Kapsida se sklada z opakujicich se strukturalnich jednotek,
které se nazyvaji kapsomery a jsou slozeny z jedné ¢i nékolika bilkovinnych molekul. Viry
mohou mit dal§i povrchové membranové obaly, které jsou tvotreny bilkovinami a fosfolipidy
a jsou nezbytné pro infektivitu viru, nebo mohou byt viry zcela neobalené. Samotna replikace
virt probiha v nékolika na sebe navazujicich fazi. Nejprve dojde k adsorpci virionu na povrch
vnimavé buniky. Virion pronikne tzv. penetraci dovnitf builky a obnazi se genom, ktery se
nasledné zacne replikovat. Dojde k transkripci a translaci virovych strukturdlnich proteini
a dale k mutaci a uvolnéni virovych partikuli z hostitelské bunky, naptiklad 1yzi hostitelské
bunky (Celer, Celer ml., 2010). Nukleové kyseliny virti se mohou vélenovat do chromozomu
hostitelské bunky a stanou se jeji soucasti. Tento virovy chromozom je pfedavan dcefinym
bunkam jako provirus, ktery za urcitych podminek ud€luje buiice nové vlastnosti — buiilka se

stava Casto nadorovou (Jelinek, Zichacek, 2005).

4.2.2. Prakticka ¢ast

Ukol 1: PriFazeni viri k onemocnéni, ktera zpusobuji a jak se projevuji

variola pravé ¢i Cerné nestovice kozni 1éze

poliovirus détska obrna (poliomyelitida) ochrnuti

HIV AIDS syndrom ziskaného selhani imunity
koranoviry SARS syndrom néahlého selhani dychani
influenzaviry chiipka napadeni dychacich cest, horecka,

bolesti hlavy, svald,...

Ebola krvaciva horecka zvraceni, poskozeni  wvnitinich

organd, krvaceni ze  vSech

otvoru...
priony Creutzfeldt-Jakobova choroba poruchy zraku, rovnovahy, tfes,
kuru halucinace, kiik, svalova
slabost,...
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Ukol 2: Sestaveni papirovych modeld viri
Pomiicky

papir, tuzka, nlizky, lepidlo

Postup prace

Pomoci Sablony si na papir obkreslime zakladni tvar. Krajnim thelniktim ptikreslime
bocni prouzky, abychom je jimi mohli piilepit. Vystiihneme a slepime. Ke spodni casti
pfidame trubicku vytvofenou smackanim papiru a pfilepime ji ke spodni stran¢. Poté

vystiihneme prouzky, které pfilepime na konec trubicky.

Vyhodnoceni

Vytvorili jsme tvary nékterych virll. Virové symetrické kapsidy maji tvar mnohosténu
s pravidelnymi rozméry podél ortogonalni osy a oznacuji se jako izometrické. Binarni
symetrii vykazuji zejména bakteriofagy, coz jsou viry bakterii (Hod’dk, Némec, 1987).
Mnohostén predstavuje hlavu faga, vrchni ¢éast trubicky limecek, trubicka bic¢ik a prouzky

papiru vlakna biciku.

Ukol 3: Kresba zastupcii riiznych druhi vird

Nakreslete si do seSitu nebo na papir alespoil 3 zastupce riznych druhi vird. Vyberte
si naptiklad virus zndmého onemocnéni nebo virus, u kterého je patrny vztah mezi vzhledem
a nazvem. Naprtiklad filovirus (filum = vlédkno), kalicivirus (calyx = kalich), coronavirus

(corona = koruna, vénec), parvovirus (parvus = maly), toga (toga = plast’, obal).
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Obr. Kresba rtiznych druhd virl (Bartova et al., 2007)

Filoviridae (v. Ebola)

(v. vztekliny)
Caliciviridae (v. hepatitidy E)
Retroviridae
Coronaviridae (HIV)
—— Orthomyxoviridae
Parvoviridae (v. chiipky)
Paramyxoviridae

(v. spalnitek)

Togaviridae (v. zardének)

4.2.3. Kontrolni tlohy

a) Dopln text

Viry jsou striktng€ ........................ a potencidlné patogenni organismy, které maji jeden
pouze jeden typ nukleové kyseliny atobud’............. nebo ... nejsou funkéné
aktivni bez ............... bunky. Virova ¢astice se nazyva .............. , jehoz fyzikalni
a chemickou slozkou je .................. Okolo genomu maji viry proteinovy plast, ktery se
1TV A R Pravé ¢i Cerné neStovice zpusobuje vir ................... Chftipku
ZPUSObUJT .ovvveeiiiiii

b) Skryvacky (najdi slovo ve vété a vysvétli jeho vyznam)
Krmis na rybnice kachny nebo labuté?

Promluv 1 rusky a vyhrajes.

Pod okap si dali sud.

Julius Caesar ptekrocil feku Rubikon.

¢) Co tam nepatri?
¢ influenzaviry, ebola, SARS, retroviry, paramyxoviry, priony

e kapsida, bi¢ik, limecek, buiika, genom
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e adsorpce, penetrace, redukce, translace, transkripce, mutace

4.3. Biologie bakterii

4.3.1. Teoreticky Gvod

Bakterie jakozto nejmensi a nejjednodussi buniky, se nejvice pfiblizuji ukdzce Zivota
Vv jeho nejzakladnéjsi varianté. Jsou to kulové, okrouhlé nebo spirdlovité buiiky, které jsou
dlouhé nékolik mikrometri. Charakteristicka je pro né tzv. prokaryoticka buiika (Alberts,
Dennis, Johnson, Lewis, Raff, Roberts, Walter, 1997). Chemickym slozenim se zasadné nelisi

od eukaryotické bunky rostlinné a zivoci$né.

Na povrchu maji tuhy ochranny plast’, kterym je bunécna sténa. U nékterych bakterii
se vné bunécné stény tvoii siln€ hydratované pouzdro neboli kapsula. Podmiiuje rezistenci
nekterych patogennich bakterii a zvySuje jejich virulenci a také chrédni buiky pied
vysouSenim. Bunééna sténa méa mechanickou a ochrannou funkci a uréuje tvar bunky. Je
pevnd, elasticka, propustna pro soli sjiné nizkomolekularni slouc¢eniny. Na rozdil od
eukaryotické buriky neobsahuje celulosu ani chitin. Zakladni slozkou bunééné stény je

jednoduchy heteropolymer peptidoglykan murein.

Pod bunéfnou sténou se nachdzi cytoplazmatickd membrana, ktera tvofi
lipoproteinovy komplex a ohranicuje cytoplasmu s DNA. Je sloZena ze tii vrstev. Membrana
obsahuje bilkoviny, lipidy a sacharidy. Ma dulezitou roli v latkové vyméné. Je to osmoticka
bariéra regulujici transport latek mezi builkou a prostiedim. Tato funkce je dana jeji
semipermeabilni povahou a pfitomnosti enzymi, tzv. permedz, které umoziuji aktivni

transport.

Obsah buiiky tvofi cytoplasma. Jednd se o heterogenni roztok prostoupeny riiznymi
membranovymi strukturami. Obsahuje rozpustné latky jako naptiklad glycidy, organické soli,
mastné kyseliny, aminokyseliny ¢i koenzymy a dispergované (rozptylené) nizkomolekularni
a vysokomolekularni latky, jako naptiklad bilkoviny a ribonukleové kyseliny. Nachazi se zde

1 ribozomy a u nékterych bakterii rtizné inkluze a plynné vakuoly.

Mnoho bakterii je schopno pohybu, ktery je uskute¢fiovan pomoci bi¢iki. Mohou byt
umistény na koncich (lofotrichia, amfitrichia) nebo po celém povrchu (peritrichia). Zptisob

obrveni, mé& taxonomicky vyznam. Bi¢iky se ota¢i na zplsob lodniho Sroubu, a tim je
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umoznén pohyb. Jsou slozené z flagellind, které jsou shodné s myosinem svalovych bunék.
Neékteré druhy bakterii, vytvati za uritych podminek endospory, které jsou odolné vici
nepfiznivym u¢inkam prostiedi (Hod’ak, 1979). Bakterie se mnozi ptehrade¢nym délenim. Za
optimalnich podminek a dostatku potravy se takto mize rozdé€lit za 20 minut a za méné nez
11 hodin mize opakovanym dé€lenim vzniknout az 5 miliard potomki (Alberts, Dennis,

Johnson, Lewis, Raff, Roberts, Walter, 1997).

4.3.2. Prakticka cast
Ukol 1: Stanoveni poétu mikrobi v mléce metodou piimého mikroskopického poéitani
Pomiicky

laboratorni vybaveni, mléko, ocCkovaci klicka, papir, tuzka, roztok etylalkoholu, éter,

methylenova modi nebo karbolfuchsin, destilovana voda, filtracni papir, kalkulacka

Postup prace

Na ¢cisté podlozni sklicko napipetujeme piesné¢ 0,1 ml mléka. Rozetfeme sterilni
ockovaci klickou na plochu 2 x 3 c¢m, podle nakresleného obdélniku, ktery si polozime pod
sklicko. Po zaschnuti nechdme chvili plisobit roztok etylalkoholu s éterem v poméru 1:1,
slijeme a né€kolikrat opakujeme. Barvime methylenovou modii nebo karbolfuchsinem 30 az
45 vtefin, lehce osuSime filtracnim papirem a dilkladné oplachneme destilovanou vodou.
Preparat mikroskopujeme. Spocitame bakterie jednoho zorného pole (fetizky jako jedince)
a preparat posuneme. Pokud je bakterii vysoky pocet, spoc¢itdime 20 zornych poli a pokud
nizky, spocitdime 50 zornych poli a vypocitame aritmeticky primér, ktery vyndsobime
plochou celého roztéru, coz je 600 000 000 um a vydélime plochou zorného pole v pm?,

kterou vypocitame pomoci objektivniho mikrometru (Hadac et al., 1967).

Vyhodnoceni

Vypoclty dostaneme piiblizné mnozstvi bakterii v 0,1 ml mléka.
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Ukol 2: Pozorovani bakterii octového kvaSeni

Octové kvaseni neboli fermentace je aerobni proces dehydrogenace, ktera je
uskutecnovana chemoorganotrofnimi bakteriemi. ZkvaSovany organicky substrat je po
predchozi aktivaci rozst€pen na jednoduché meziprodukty, které vstupuji do vzajemnych
oxidacné redukénich reakei. Jejich vysledkem je tvorba kone¢nych produktti kvaSeni. Produkt
je aktivovan fosforylaci za ucasti ATP a enzymi. Dochazi ke kvaseni alkoholu za vzniku
kyseliny octové a uvoliiuje malé mnozstvi energie. Jsou vytvafeny neuplné¢ oxidované
organické metabolity. Substraty jsou vétSinou sacharidy, dale aminokyseliny ¢i heterocyklické

slouceniny (Hod’ak, 1979).
Pomiicky

mikroskopovaci potieby, 2 sklenice, pivo, vino, teplomér, ockovaci klicka, voda, roztok jodu,

filtracni papir

Postup prace

Do dvou sklenic nalijte pivo nebo vino. Jednu ponechte otevienou pii teploté vyssi nez
25°C a druhou pii teploté nizsi nez 20°C. Vytvoii se dvé€ rizné blanky. Ockovaci klickou
naneste kousek blanky do kapky vody na podloznim sklicku a pfikryjte sklickem krycim.
Z jedné strany prikapnéte roztok jodu a protihnéte filtracnim papirem. Provedte u obou

blanek a pozorujte rozdily. Bakterie zakreslete.

Vyhodnoceni

Obr. Bacterium pasteurianum Obr. Bacterium aceti
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Pii vyssi teploté se na povrchu vytvaii sucha a svraskald blanka, kterou vytvoftila
Bacterium pasteurianum. Pisobenim jodu se bunééné stény barvi modie. Pfi nizsi teploté se
na povrchu vytvaii slizova blanka, kterou tvoii Bacterium aceti. Pisobenim jodu Zloutne.
Nepohyblivé tyCinky bakterii jsou seskupeny v fadach vedle sebe. Tyto bakterie okyslicu;ji
alkohol na kyselinu octovou: CH3CH,OH + O, — CH3COOH + H,0

4.3.3. Kontrolni ikoly

a) Krizovka:

" buné. sin e bl (I [T 1]

. Zakladni slo¥lka bunéé. stény balteri ‘ | | ‘ |

[ =]

3. Stadium nékterych bakteril pfesivajici | ‘ | | ‘ | ‘ |
nepiirnivé podminky

4. Jeden z organickych substrati, ktery ‘ | ‘ | | | ‘ | ‘ ‘ ‘
je zkvadovan bakteriemi

5. Obsal buiky HEEEE | 1]

6. Enzymy umozfinjici aktivai transport
latek mezi bufikami a prostredim ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘

7. Cytoplazmat. membrana balderii
obsahuje sacharidy, lipidy a- ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘

8. Bunéénd sténa bakt. neobsahuje chitin ani ] ] L]

9_Bitiky po celém povrchu bakterie ‘ | | ‘ ‘ } ‘ | |

10. Kvaseni (anaerobni proces dehvdrogenace) ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | |

b) Odpovéz ANO / NE

Bakterie jsou nejmensi buriky, které jsou ukdzkou nejzakladnéjsi varianty Zivota.
Na svém povrchu nemaji Zadny ochranny plast’.

Alkoholové kvaseni neboli fermentace je aerobni proces.

Bakterie se rozmnoZzuji pohlavné.

Jejich bunééna sténa obsahuje celulozu a chitin.
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¢) Vlastni diikaz pritomnosti bakterii

Ptipravte si dvé nddoby. Do jedné dejte staré hadry nebo zmackané noviny a do druhé
Cerstvou na drobno nasekanou travu. V kazdé nadobé zméite pocatecni teplotu. Dva

nasledujici dny méteni opakujte. Své vysledky a odivodnéni prezentujte pied tfidou.

4.4. Biologie protist

4.4.1. Teoreticky uvod

Protista (Ernst Haeckel, 1866). Jedna se o taxon, ktery zahrnuje mnohé jednobunéc¢né,
pohyblivé, ale ne vyluéné eukaryotické organismy. Lisi se od fototrofnich rostlin a pravych
zvitat (metazoa a nalevnici). V modernim pojeti jsou to eukaryotické organismy na trovni
buiky. Protista zahrnuji protozoa, jednobunééné autotrofni organismy, jako jsou rozsivky,
klasifikovany jako rostliny, zivo¢ichové ani jako houby (Hausmann, Hiilsmann, 2003). Mezi
protista se tedy ftadi jednobun&tné fasy, prvoci, vodni formy a slizové formy

(www.microbeworld.org).

Struktura buiiky jednobunéénych protozoarnich organismi je témét stejnd jako
u ostatnich eukaryonti a 1i§i se pouze v pfitomnosti nékolika malo organel. (Stavba
eukaryotické bunky, viz Obecna biologie). Jejich plazmatickda membrana je kryta mukoidni
vrstvou, tzv. glykokalyxem. Je slozen =z oligosacharidovych fetézcli membranovych
glykoproteint, glykolipidi a proteoglykant. Nékteti maji kromé glykokalyxu extraceluldrni
Supiny, fibrilarni struktury nebo Utvary podobné bunéénym sténdm. Prvoci maji dva zvlastni
typy organel. Jsou to glykosomy a hydrogenosomy. Glykosomy jsou okrouhlé¢ vesikuly
u trypanosom a probihd v nich glykolyza. Hydrogenosomy zastupuji u nékterych prvoki
zijicich v anaerobnim prostiedi mitochondrie. Dal§i vyzna¢nou membranovou strukturou je

u prvoki kontraktilni vakuola, kterd slouzi k osmotické regulaci, a potravni vakuoly. Déle

maji prvoci mikrotubuly a mikrofilamenty.

Buiiky prvokid mizou dosahovat riaznych rozméri, od nékolika mikrometr po nékolik
metrd. Nepfiznivé podminky pfezivaji ve formé cyst a spor. Rozmnozuji se nepohlavné
délenim, kdy se matetské buiika rozd€li na dvé dcefiné, které¢ casem dorostou. Dale se u nich
vyskytuje sporogonie neboli nepohlavni rozpad spor, pii kterém vznikaji infek¢ni stadia

napadajici hostitele. Pohlavni rozmnoZovani je méné obvyklé. Setkdme se s kopulaci, pfi
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které splyvaji dva jedinci, ktefi predstavuji pohlavni butiku, a s konjugaci, pfi které dochazi

k ¢astecné vymeéné hmoty mikronukleti (Hausmann, Hiillsmann, 2003).

4.4.2. Prakticka ¢ast
a) Pozorovani pohybu prvoki

Pohyb prvokid mutze byt bud’ pasivni pomoci vétru ¢i proudu vody, nebo aktivni.
Aktivni pohyb mize byt ameboidni, kdy dochdzi k ptelévani cytoplasmy a ziejmé se jedna
o st¢hovani plazmatickych makromolekul, nebo se pohyb muze uskuteCiiovat pomoci
filament, tedy panozek (pseudopodie), bic¢iktu (flagella), brv a fasinkek (cilie) (Hausmann,
Hiilsmann, 2003).

Ukol 1: Pohyby krasnoocka zeleného (Euglena viridis)

Krasnoocko zelené (Euglena viridis) patii do oddéleni Euglenophyta a vyskytuje se

zejména v louzich v okoli hnojist’, kde barvi vodu do zelena.
Pomiicky

krasnoocko zelené (Euglena viridis), filtrani papir, vata, roztok zelatiny, 1% Lugoltv roztok,

tu§, 0,5% roztok methylenové zelené a mikroskopovaci potteby

Postup prace

Kulturu krasnoocka kapneme na dvé podlozni sklicka, pfidame nékolik vlaken vaty,
1 kapku roztoku zelatiny, kterou pfipravime smichanim 1 g Zelatiny ve 100 g teplé vody. Do
jednoho vzorku kapneme 0,5% roztok methylenové zelené, pifipravené z 0,1 g methylenové
zelen€ v 200 ml destilované vody okyselené 2 ml kyseliny octové. Do druhého ptiddme kapku
Lugolova roztoku, ptipravené¢ho z 1 g jodu, 2 g KI ve 300 ml destilované vody. Ptikryjeme
sklickem krycim. Pfebytecnou vodu odfiltrujeme filtraénim papirem a pozorujeme. Nakreslete

a popiste stavbu téla krasnoocka. Kulturu opatrné vysuste.
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Vyhodnoceni

Pod mikroskopem vidime zpomaleny pohyb charakteristicky pro krasnoocka. Jedna se
o zavrtavani bi¢iku do vodniho prostiedi, rotaci téla kolem své podélné osy a metabolicky
pohyb, pfi kterém dochazi k ¢astecné zméné tvaru téla. Lugolovym roztokem se barvi biciky
tmavohnéd¢ a methylenovou zeleni se zvyraziiuje jadro. Pfi vysouSeni tvofi krasnoocka

tlustoblanné cysty.

Obr. Stavba téla krasnoocka zeleného (Euglena viridis)

' CHLOROPLAST
KONTRAKTILNI VAKUOLA TYLAKOIDY

. AMPULE PYRENOID PELIKULA
BICIK
GOLGIHO

STIGMA S : ~N—

T

L

VLASENI MITOCHONDRIE

JADERKO

JADRO

Ukol 2: Fototaxe krasnoocka zeleného

V piedni ¢asti buniky krasnoocka se nachazi lahvicovita nadrzka, tzv. ampule, ze které
vyrustaji dva bi¢iky, z nichz miiZze byt jeden velmi zkraceny. V blizkosti ampule se nachazi
stigma, coZ je svétloCivna skvrna tvofend pigmentovymi granulemi, pomoci které vnimaji

svétlo (Babula, 2009).
Pomiicky

krasnoocko zelené (Euglena viridis), zkumavka, stojan na zkumavky, alobal
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Postup prace

Do zkumavky dédme kulturu krasnoocek a postavime ji do stojanu, ktery umistime ke
zdroji rozptyleného denniho svétla. VEtsi ¢ast zkumavky zabalime do alobalu. Nechame

v klidu asi ptl hodiny.

Vyhodnoceni

Po odstranéni alobalu, pozorujeme, Ze se krasnoocka soustfedila do nezastinéné casti
zkumavky. Vykonaly tzv. pozitivni fototaxi, coz znamena, ze se pohybovaly smérem ke

svétlu, a to z dlivodu fotosyntézy.

b) Pozorovani trepky velké (Paramecium caudatum)

Trepka velka (Paramecium caudatum) patifi mezi nalevniky (Ciliophora), tad
stejnobrvi (Holotricha). Je vidét pouhym okem jako mala tecka, pohybuje se pomoci brv

a zije ve znecisténych a bahnitych vodach, i v senném nalevu.

Piiprava kultury trepek (nalevu)

Do 41 sklenice vlozime list salatu zabaleny do hrsti sena a zatizime je kaminkem. Ve
prelijeme rybni¢ni vodou. Mizeme pfikdpnout 1 ml mocivky. Lahev piikryjeme gazou
a umistime na svétlo a udrzujeme v teploté do 20 °C. Zahnivajici obsah lahve pachne. Béhem

14 dnti se v ndlevu objevi prvoci, kde pfevazuji trepky.

Ukol 1: Pohyb trepky velké (Paramecium caudatum)
Pomiicky

kultura trepek, mikroskopovaci potteby, pipeta, filtracni papir, Zelatina

Postup prace

Kapku kultury trepek pieneseme pipetou na dvé podlozni sklicka. Jedno prikryjeme
sklickem krycim. U druhého preparatu podlozime kryci sklicko na jedné strané¢ malymi

kuli¢kami z filtra¢niho papiru, tak aby bylo Sikmo, odsajeme ¢ast vody na nepodlozené strané
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a pii rizném zvétSeni pozorujeme. Tésné vedle kryciho sklicka prikdpneme kapku Zelatiny,
tak aby se postupné¢ smisila s kapkou pod sklickem. Pozorujeme pii zatazené cloné a zvétSeni

asi 200x.

Vyhodnoceni

Trepky se spiralovité otacely kolem své podélné osy. Pfi vétSim zvétSeni se zmensilo
zorné pole a rychlost pohybu trepek se zdala vétsi. U preparatu s Sikmym krycim sklickem se
jedinci pohybovali volné pouze na podlozené strané. Na nepodlozené strané byli jedinci
nepohyblivi a smackli. Pfiblizn€¢ uprostied byly trepky z casti omezeny krycim sklickem
a pohybovaly se pomalu. Ve vzorku s Zelatinou jsme pozorovali synchronizovany pohyb brv

od predniho konce k zadnimu. Pfipominal vlnici se lan obili.

Ukol 2: Stavba téla trepky p¥i vitalnim barveni a vystielovani trichocyst
Pomiicky

kultura trepek, mikroskopovaci potieby, pipeta, neutralni ¢erven (roztok 1:10 000), nasyceny

roztok karminu ve 45% kyselin¢ octové, 0,5% roztok methylenové modri, Lugoliv roztok

Postup prace

Na 1. podlozni sklicko kapneme methylenovou modf a na druhy neutralni Cerven
a k nim pfidame kapku kultury trepek. Asi po 20 az 25 minutach ptikryjeme krycim sklickem
a pozorujeme. Béhem c¢ekani piipravime tieti preparat. Tésné ke krycimu sklicku kapneme

roztok jodu a filtracnim papirem ho vsajeme pod sklicko a pozorujeme.

36



Vyhodnoceni

Obr. Stavba téla trepky velké (Paramecium caudatum)

BUNECNA USTA

KINOCILIE
(brvy)

JADERKOQ
(mikronuldens)

JADRO

STAZITELNA VAKUOLA (malromiklens)

POTRAVNI VAKUOLY CYTOPLAZMA

TRICHOCYSTY

Barviva pronikla do t¢l trepek a obarvila jejich organely. Methylenovou modii se
obarvil tmavomodie makronukleus (jadro) a plazma svétleji modie. Neutrdlni Cerven obarvila
potravni vakuoly. V blizkosti bunééného jicnu byly zbarveny malinové a se vzrustajici
vzdalenosti od jicnu se méni pH od kyselého po alkalické, a tim se postupné jejich zbarveni

ménilo na zluto¢ervenou.

Pii chemickém podrazdéni (jod) vystieluji trepky trichocysty a samy odumiraji.
Pozorovali jsme zietelné makronukleus a brvy. Pii zvétSeni 400% je mozno pozorovat

1 hnédocervena zrnka zasobniho glykogenu.

4.4.3. Kontrolni alohy

a) Odpovéz ANO/NE

Protista jsou eukaryotické organismy na urovni buiky.
Krasnoocka se vyzivuji pouze autotrofng.

Prvoci se rozmnozuji vyhradné pohlavné.

Krasnoocka vnimaji svétlo pomoci stigmatu.
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Trepka velké se pohybuje pomoci brv.

b) Anagramy (presmycky)

MYSKOLOG PODEPISE ODU
TLUMI RYBKOU AROMAPLYN
VRBY GAMTIS
MAPULE NEVNIKAL
REGION SOPO CHTIT OSCARY

¢) Co tam nepatii?
e jadro, jadérko, bicik, pyrenoid, trichocysty, mitochondrie
e hrotenka, obrnénka, ménavka, pijavenka, Stétinka

e glykoproteiny, glykolipidy, proteoglykany, glykogen

4.5. Biologie hub

4.5.1. Teoreticky uvod

Houby a houbové organismy jsou heterotrofni polyfyletickd skupina eukaryotickych
organismil (Kalina, Véna, 2005). Coz znamena, Ze vznikly jako vysledek paralelniho vyvoje
Z karbonu a permu. Véda o houbach se nazyvad mykologie. Stélka hub je tvofena jednou
jednoduchou stélkou nebo buiikkou vétvenou a u vyvojové vySSich typli jsou stélky
mnohobunécéné. Stélka jednobunéénych hub se béhem ontogenetického vyvoje meéni
v reprodukéni organ (stélka holokarpickd) a je typicka pro kvasinky. Ostatni mnohobunééné
houby maji stélku diferencovanou na Cast vegetativni a generativni (stélka eukarpicka).
Mnohobunécna stélka je tvofena houbovymi vldkny tzv. hyfami a seskupuje se v podhoubi,
tzv. mycelium nebo v reprodukéni struktury jako jsou plodnice a stromata. Nekteré
jednobunééné houby jako naptiklad kvasinky vytvati pseudomycelium. Stélka nekterych hub,

zejména zoopatogennich hub, mulZe v zavislosti na vnéjSich podminkach vykazovat
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dimorfismus, coz znamend, Ze tvofi jak mycelium, tak pseudomycelium. Mycelium vytvari
druhotné nepravé pletivo plektenchym a muze se splétat v rhizomorfy, coz jsou dlouhé

a tlusté provazce s ¢astecné diferencovanymi pletivy.

Rozmnozovani hub je pohlavni i1 nepohlavni. Nepohlavni rozmnozovani se
uskuteCnuje fragmentaci mycelia, pii kterém vznikaji oidie, dale délenim somatickych bun¢k
na dcefiné, puenim bunék nebo spor, ¢i tvorbou nepohlavnich spor, tzv. mitospor (exospory,
endospory, konidie) a u nékterych nizsich typl se vytvaieji i pohyblivé zoospory a u ostatnich
nepohyblivé aplanospory. Pohlavni rozmnozovani spociva ve splyvani dvou pohlavné
riznych jader a v nasledném redukénim déleni vzniklé zygoty na pohlavni vytrusy,

tzv. meiospory (Kalina, Vana, 2005) a (Dostal, 2006).

4.5.2. Prakticka ¢ast
a) Zivotni cyklus stopkovytrusych hub a jejich uréovani podle barvy vytrusného prachu

Stopkovytrus¢ houby (Basidiomycotina) patii do fiSe hub (Fungi) a oddéleni
Eumycota neboli vlastni houby. Jedna se o eukaryotické, heterotrofni stélkaté organismy.
Vegetativni stélka je tvofena vlaknitymi hyfami (myceliem). Hyfy jsou piehradkované
a rozdélené na vicejaderné, dvoujaderné nebo jednojaderné tiseky. Ve sténach prehradek se
nachazi slozité¢ dolipory podobajici se plasti soudku. Bunécna st€éna ma nckolik tenkych
vrstev a hlavni ¢asti je podobné jako u vétSiny hub chitin. Rozmnozuji se generativng.
Karyogamie 1 meio6za se odehrdvaji v bunice zvané bazidie, ktera odpovida meiosporangiu.
Haploidni bazidiospory se tvofi exogenné na sterigmatech neboli stopeckach, které vyrtstaji
na bazidii nej¢astéji po ¢tyfech. Na zemsky povrch se dostanou bazidiospory a jejich klicenim
vznika jednojaderné primarni mycelium a jeho existence je omezena na velmi kratkou dobu.
Pii styku dvou pohlavné rozliSenych primarnich mycelii dochazi k somatogamii
(plazmogamii) a vznikd sekundéarni dikaryotické mycelium, ptedstavujici prevazujici fazi
jejich Zivotniho cyklu (Vana, 1996). Délenim dvoujadernych bunék se tvoii prezky, coZ jsou
vyrustky z hyfy zahnuté dozadu. Za urcitych podminek, vznika z dikaryotického mycelia
plodnice neboli bazidiokarp, sporokarp. Ve vytrusorodém rousSku plodnice (hymeniu) jsou
dvoujaderné builky neboli bazidie, v nichz dochazi ke splynuti jader neboli karyogamii
a nasledné k meiotickému déleni. Na bazidi vzniknou stopecky a na nich 4 haploidni
a pohlavné rozlisené bazidiospory a cyklus se opét opakuje (Jelinek, Zichacek, 2005). Bazidie

se takto pfeméni na vytrusnici a zralé vytrusy jsou opét odmrst'ovany do okoli (Dostal, 2006).
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Ukol 1: Vytvofeni animace a popis Zivotniho cyklu stopkovytrusnych hub

(Basidiomycotina)
Pomucky

papir, tuzka, MS PowerPoint, publikace napiiklad Systém a vyvoj hub a houbovych
organismi (Vana, 1998)

Postup prace

Dle popisu zivotniho cyklu v u€ebnici, vytvoiime v PowerPointu animaci. Zivotni

cyklus popiseme a piedstavime spoluzakiim.

Vyhodnoceni

Obr. Zivotni cyklus stopkovytrusych hub

uvoliovani basidiospor

‘%}J . .h}menium

somatogamie
1 mlada dikaryoticka bazidie

2 karyogamie

3 meidoza

4 tvorba sterigmat a bazidiospor

primarni mycelium
(monokaryotitnd)

sekundarni mycelium

klicici basidiospora (dikaryontni)
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Ukol 2: Pozorovini 3 typt plodnic
Pomiicky

mikroskopovaci potfeby, 3 houby s riznym hymenoforem, Ziletka, voda, tuzka

Postup prace

Pro praci si pfipravime 3 houby s riiznym hymenoforem. V lese najdeme bézné rostouci
houby a pro lupenaty hymenofor pouzijeme napiiklad muchomurku (Amanita sp.) c¢i
holubinku (Russula sp.). Pro hymenofor rourkaty pouzijeme napiiklad bézny hiib hnédy
(Boletus badius) nebo suchohfib Zlutomasy (Xerocomus chrysenteron). Hymenofor ostnity ma

napiiklad losak jeleni (Sarcodon imbricatus) nebo 1zickovec SisSkovy (Auriscalpium vulgare).

Na podlozni sklicko zhotovime ziletkou tenké fezy rourkd, lupent a ostni, vlozime je
do kapky vody a piikryjeme sklickem krycim. Pod mikroskopem pozorujeme, jak se

jednotlivé struktury lisi, a preparaty zakreslime a popiSeme.

Vyhodnoceni

Pti zhotoveni pficného fezu lupeny, milzeme pozorovat tramu, subhymenium
a hymenium. Trama je pletivo plodnice, ve kterém jsou kulovité bunky tzv. sférocysty.
V hymeniu se nachazi bazidie. Mezi bazidiemi vyc¢nivaji sterilni buiiky Casto vzniklé
Z hymenia, které se nazyvaji cystidy a jsou morfologicky odliSené od hyf a maji rizné funkce
jako je exkre¢ni, zasobni ¢i ochrannd (Kalina, Vana, 2005).

Pti fezu rourky, pozorujeme bazidie s bazidiosporami a pii fezu ostny, mizeme vidét
cystidy a také bazidioly, coz jsou sterilni buiiky netvofici spory, podobné bazidiim a jsou pro

bazidie buitkami podplirnymi (Vana, 1996).
Ukol 3: Uréovani hub podle barvy vytrusného prachu

Pomiicky

zralé plodnice hub, list bilého nebo ¢erného papiru, sklenice (nadoba vétsi nez klobouk), niiz
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Postup prace

Barva vytrusného prachu je dobrym uréovacim znakem hub. Vytrusny prach ziskame
nejlépe ze zralych plodnic. V mladych jesté neni zraly a ze starych uz vypadal. Nejprve si
pripravime Cisty list bilého ¢i cerného papiru (podle barvy spodni strany klobouku
s vytrusorodym rouskem) a obycejnou sklenici nebo jinou nddobku vetsi, nez je klobouk
houby. Pouzijeme naptiklad plodnice muchomurky (Amanita sp.), holubinky (Russula sp.),
hiibu hnédého (Boletus badius), zampionu ov¢iho (Agaricus arvensis), tfepenitky svazcité
(Hypholoma fasciculare) a stitovky (Pluteus sp.) U hub oddélime t¥en a klobouk v blizkosti
rourek ¢i lupenti a z této strany polozime plodnice na papir. Mizeme je prikryt sklenici ¢i
nadobou, aby nedoslo k odvati prachu (Dermek, Pilat, 1974). Nechame stat nékolik hodin

a pozorujeme vysledek.

Vyhodnoceni

Po odstranéni plodnic pozorujeme na bilém papife vrstvy vytrusného prachu
S charakteristickym zbarvenim pro kazdy rod. Miizeme pozorovat, ze muchomurky maji
vytrusny prach bily, holubinky svétle zluty, okrovy az okrové zluty, u hfibu hnédého je
vytrusny prach olivové hnédy, u zampionu ov¢iho tmavé hnédy, u tfepenitky svazcité

purpurové az fialové hnédy a u Stitovky rizovy.

Ukol 4: Uchovani obrazu spor
Pomiicky

Skrobovy maz, talif, papir s vypadanymi sporami, niiz, tvrdy papir

Postup prace

Ridky, ne pfili§ horky $krobovy maz, nalijeme na talif. Na jeho hladinu polozime
spodni stranou papir s vypadanymi sporami a nechdme jim papir pomalu nasat, az se spory
vlhkem zalesknou. Papir pak zvedneme, ze spodni strany odstranime noZzem piebyte¢ny maz
a ptiloZime jej, touto stranou, na tuzsi papir. Spojené papiry pretdhneme spodni stranou pies
hranu stolu, aby mezi nimi nezistaly vzduchové bubliny nebo nahromadény maz a nechame

je vyschnout (Molish, Biebel, 1965). Pfi suSeni zatizime okraje papiru. Kdyz je preparat

42



suchy, sestfihneme ho na vhodnou velikost a miizeme ho pfilepit na papir, ktery jsme si pro

sbirku zvolili.

b) Kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni a eukaryotické organismy. Jednd se o mikroskopické
houby, které netvoii taxonomickou skupinu a nejsou schopny fotosyntézy. VEtSina se
rozmnozuje pucenim, coz je forma nepohlavniho rozmnozovani, pfi kterém vznikd novy
dcefiny jedinec z vy¢nélku téla jiného jedince. Pocatecni hrbol proliferuje cytoplasma nebo
bunky a vyviji se v dcefiného jedince, ktery je geneticky totozny s matetskou buiikou a jedna
se tedy o klon. Dcefind buiikka se mize oddé€lit a existovat samostatné, nebo zistava jako
pupen pfipojena k matefské bunce a tvoti agregaty ¢i kolonie (http://www.britannica.com). Po
oddéleni zlstavaji na obou buiikach jizvy, tzv. rodné nebo bazdlni. Kvasinky se mohou
rozmnozovat i pohlavné, kdy dochazi ke kopulaci (sblizeni) dvou buné¢k a jejich konjugaci
neboli splynuti. Kvasinky maji velmi rozmanité tvary a velikost pfiblizn€ od 1 um do 100 pm.
Jsou velmi uzite¢né pro Clovéka. Vyuzivaji se pii vyrobé lihu, piva a vina, pii které se
uskuteciiuje proces kvaSeni neboli fermentace. Jednd se o antioxidacni proces, pii pfeméné
sacharidl na etanol a oxid uhli¢ity. Dale se pouzivaji k vyrobé drozdi a n¢kterych mlénych
napoju. Obsahuji velké mnozstvi stravitelnych cukrii a vitaminy skupiny B (Kockova-

Kratochvilova, 1982).

Ukol 1: Ditkaz vzniku CO; p¥i kvaseni dvéma zpisoby

Kvasinky obsahuji enzymy zkvaSujici cukry na alkohol za nepfitomnosti Oa.
CeH1206 — 2CH3CH,0OH + 2CO,
cukr (gluk6za) — alkohol (etanol) + oxid uhlicity

Pomiicky

vétsi naddoba, voda, cukr, drozdi, Spejle, zapalky, sklenéna barka, promyvacka, vdpenna voda
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Postup prace

V nadob¢ smichame vodu, cukr a drozdi a rozmichdme. Nadobku se smési postavime
na teplé misto a nechame stat nckolik hodin. Poté do nadobky vsuneme hofici Spejli

a pozorujeme.

Ve sklenéné bance rozpustime ve 200 ml H,O, 20 g cukru a 10 g kvasnic. Banku poté
uzavieme zatkou se dvéma otvory. Do jednoho ddme teplomér, do druhého ohnutou trubicku.
Druhy konec ohnuté trubicky napojime na promyvacku, do které nalijeme 50 ml vapenné
vody Ca (OH),. Banku zahtfivame na vodni lazni (kamnech) na 30 °C (ne 40 °C)

a pozorujeme.

Vyhodnoceni

V prvnim ptipadé hotici Spejle po vlozZeni k hladin€ kvasinek zhasne. CO; uvoliiovany

pii kvaseni nepodporuje hoteni.

Ve druhém piipadé vznikaji v roztoku cukru bublinky CO,. Plyn unika do
promyvacky a ve vapenné vod¢ se tvari srazenina CaCOjs. Kvaseni probiha za neptitomnosti

vzduchu a roztok cukru s kvasinkami kvasi a vznika CO..

Ukol 2: Test vitality
Pomiicky

suspenze z drozdi, vody a cukrG vznikla pfi prvnim ukolu, mikroskopovaci potieby,

methylenova modf

Postup prace

Suspenzi képneme na podlozni sklicko a ptrikdpneme methylenovou modf

a promichame. Ptikryjeme sklickem krycim a pozorujeme pod mikroskopem.
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Vyhodnoceni

Zivé buiiky maji na povrchu polopropustnou membréanu a jen mirné propousti barvivo.
Pod mikroskopem se jevily svétle modré. Mrtvé buiky jsou zcela propustné pro barvivo,

a tudiz byly tmaveé modré a zcela obarvené.

4.5.3. Kontrolni ulohy

a) K¥izovka

1. Véda zabtvajici se studiem hub

2. Houbova vilakna | ‘ ‘

3. Stelka kvasinek | ‘ | | | | | | | ‘ ‘

4. Vitrusorodé rongko

3. Konjugace

6. Stopetky na ktervch se tvofi
exogenné basidiospory

7. Oddéleni. do kterého se fadi
stopkovitrusné houby

8. Druhotné nepravé pletivo

b) Kviz

1. Nase nejjedovatéjsi houba se jmenuje:
e muchomurka ¢ervena (Amanita muscarina)
e muchomurka zelena (Amanita phalloides)

e muchomurka jizliva (Amanita virosa)

2. Bil4 houba s tmavé hnédymi az hnédocernymi lupeny, rostouci na pastvinach ¢i loukéch se

odborné nazyva pecarka. Jaky je jeji lidovy nazev?
e bedla (Macrolepiota)
e muchomirka (Amanita)

e zampion (Agaricus)

45



3. Véda, kterd se zabyva studiem hub, jejich genetickymi a biochemickymi vlastnostmi,

vyuzitim v 1€kafstvi a potravinafstvi, otravami a nemocemi jimi zptisobenymi, se nazyva:
e mykologie
e houbologie
o fytopatologie
4. Houba, kter¢ se lidovée tika babka, se nazyva:
e hiib zluénik (Tylopilus felleus)
e hiib smrkovy (Boletus edulis)
e hiib zlutomasy (Xerocomus chrysenteron)
5. Co je to hymenofor?
e (ast plodnice nesouci rousko
e vytrusorodé rousko
e struktura, diky které vznikaji hyfy
6. Jak se jmenoval jeden z neznamgjsich ¢eskych mykologti?
e Miroslav Smotlacha
e Ladislav Smoljak

e Julius Stoklasa

¢) Jist ¢i nejist? Rozdél houby na jedlé, nejedlé a jedovaté.

Seznam hub Jedlé Nejedlé Jedovaté

Klouzek obecny (Suillus luteus)
Cechratka podvinuta (Paxillus involutus)
Kozak bfezovy (Leccinum scabrum)
Liska obecna (Cantharellus cibarius)
Hrib satan (Boletus satanas)

Smrz obecny (Morchella esculenta)

Hftib Zlu¢nik (Tylopilus felleus)
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Muchomuirka citronova (Amanita citrina)
Ryzec rySavy (Lactarius rufus)
Ciravka sirozluta (Tricholoma sulphureum)

Uchac¢ obecny (Gyromitra esculenta)

4.6. Biologie rostlin

4.6.1. Teoreticky avod

Véda o rostlinach se nazyva botanika. Rostliny se stejné jako Zivo¢ichové vyznacuji
metabolismem, riistem a vyvojem, rozmnozovanim, dédi¢nosti a reaktivnosti. Vyznacuji se
i zna¢nou variabilitou, kterd je hodnocena na rtiznych urovnich botanického systému. Od
zacatku existence ¢lov€ka jsou rostliny jeho potravou a jsou zdkladni a vychozi surovinou

(Novak, Skalicky, 2009).

Biologie rostlin zahrnuje fyziologické procesy a strukturdlni zmény béhem
ontogenetického vyvoje rostlinného jedince, tedy od jeho vzniku az po jeho smrt. Poskytuje
poznatky o struktufe rostlinnych bunék, pletiv a organt a zakladnich procesich, které v nich
probihaji. Zabyvé se také riistem a vyvojem rostlin, které¢ jsou dalezitym projevem jejich

zivotni ¢innosti (Hudak et al., 1989).

4.6.2. Prakticka ¢ast
a) Pohyby rostlin

V minulosti se vétilo, Ze se mohou pohybovat pouze zivocichové, ale tento rozdil vSak
neexistuje. Rostliny vykondvaji mnoho riznych pohybtl, kterymi reaguji na vné&jsi
podrazdéni, napiiklad na teplo, svétlo, elektfinu, mechanické a chemické vlivy. Pohyby
rostlin jsou velmi malé a pomalé, a to proto, ze je svymi kofeny ukotvena v pudé, ze které
cerpa vodu a minerdlni soli. KvyZzivé potiebny kysliénik uhlicity, ziskdva ze vzduchu
(Molish, Biebel, 1975). Jako prvni zacal védecky studovat pohyby rostlin Darwin. Zapocal na
studiu ovijivych rostlin (Darwin, 1865) a poté popsal zasadni vyznam vrcholkl koleoptili trav

pro jejich ohyb za svétlem (Darwin, 1880), coz bylo rozhodujici pro pozdéjsi izolaci

rostlinnych hormonii (Prochézka, Machackova, Krekule, Sebanek et al., 1998). Podle Vintera,
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2009, je koleoptile blanity obal neboli prvni list zdrodku jednodéloznych rostlin, ktery chrani

prvni vzrostly vrchol rostliny.

Pohyby rostlin se déli na fyzikalni, kde se fadi pohyby hygroskopické a kohezni. Dale
vitalni, kde fadime pohyby lokomoc¢ni neboli taxe a ohybové. Ohybové pohyby dale délime
na paratonické, tedy tropizmy a nastie a pohyby autonomni (samovolné), které¢ jsou nutacni

a variacni.

Fyzikalni pohyby vykonavaji odumielé ¢asti rostlin, jako jsou S$isky, lusky ¢i ubory.
Ptikladem hygroskopického neboli bobtnavého pohybu je napiiklad pohyb Supin SiSek
jehli¢nant, které se za sucha rozeviraji a za vlhka zaviraji. Pfikladem fyzikalniho kohezniho
pohybu je napiiklad otevirani sporangii kapradin, kdy dochazi k odpatfovani vody z bunck

prstence (anulu) a jeji kohezni silou dojde k roztrZeni vytrusnice.

Mezi vitalni pohyby fadime pohyby z mista na misto, neboli lokomo¢ni pohyby, které
jsou typické pro bakterie, bi¢ikovce, nékteré tasy apod. Jsou uskute¢novany bic¢iky nebo

brvami, napiiklad za svétlem (fototaxe).

Vitalni, ohybové, paratonické pohyby rostlin pevné pfisedlych k podkladu jsou tropizmy,
neboli pohyby za zdrojem podrazdéni (fototropizmus, geotropizmus, hydrotropizmus a dalsi)
a nastie, coz jsou pohyby podnicené podrazdénim, ktery nerozhoduje o sméru pohybu. Jedna
se napiiklad o fotonastie, neboli otevirani a zavirani kvéti na svétle a ve tmé ¢i nyktinastie

neboli spankové pohyby.

Mezi vitalni samovolné neboli autonomni pohyby patii variacni a rastové neboli nutacni
pohyby, které mizeme pozorovat u kli¢nich rostlin, jejichz lodyzni vrcholy se kyvaji ze strany
na stranu. Tyto pohyby jsou dobfe pozorovatelné¢ ve zrychleném filmu, kterym Calabek
(1962) ukézal ovijivé pohyby rostlin. Samovolné pohyby vznikaji bez zifejmého vlivu

vngjSich Cinitelt (Prochazka, Machackova, Krekule, Sebanek et al., 1998).

Ukol 1: Pozorovani hygroskopickych pohybii Supin §iek jehli¢nani, tzv. bobtnani
Bobtnani je zvétSovani objemu télesa zptisobené vnikdnim vody mezi jeho Castecky,

které se pii tom vzajemné oddaluji. Ve vod¢ bobtnaji témeét vSechny €asti rostlinné bunky

jako napiiklad bunétna blana, cytoplazma, jadro, plastidy, Skrobova zrna i bilkovinné

krystalky. Bobtnaji i suché ¢asti rostlin a to naptiklad suché listy, kvéty 1 kusy suchého dieva.
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Supiny Sisek jehlicnant se tim vice rozestupuji, ¢im je vétsi sucho. S osou $isky mohou svirat

uhel 90° i vice (Molish, Biebel, 1975).
Pomucky

vetsi nadoba, voda, tuzka

Rostlinny material

SiSky: douglaska tisolista (Pseudotsuga taxifolia), smrk ztepily (Picea excelsa), borovice

vejmutovka (Pinus strobus), borovice lesni (Pinus sylvestris)

Postup prace

Oteviené suché S$isky jehlicnani ponofime do nadoby s vodou a pozorujeme je.
U smrku ztepilého (Picea excelsa) ponotfime pouze polovinu §iSky. Zmény zaznamenavejte

a popiste mechanismus dé¢je. Po uzavieni Sisek, je vyjméte z nadob a nechte vysychat ve tridé.

Zjistéte, jak dlouho trva zpétné otevirani Sisky.

Vyhodnoceni

Ponotime-li suchou a otevienou $isku do vody, za¢ne ji pomalu nasavat. Supiny na
spodni strané bobtnaji rychleji, neZ na svrchni a Supiny se tim se zakfivuji zpét k ose, tésné se
na sebe pfikladaji a SiSka se zavird. Prvni zmény na §iSce jsou pozorovatelné po 25 minutach.
Po 50 minutach jsou pohyby uzavirdni velmi zfetelné a po 180 minutach je SiSka zcela
uzaviena. Opétovné otevieni SiSky trva déle, nez uzavirani, protoze vysychani na vzduchu je
pomalé. Na stole suSené SiSky se zacnou rozevirat po 24 hodindch a zcela oteviené jsou po
48 hodinach. U smrku se Supiny, které byly pod vodou, pfitiskly pevné k jeji ose a ty co
zustaly nad hladinou, stale odstavaji. Ve spodni ponofené ¢asti je SiSka viditeln€ tizka a v €asti

na vzduchu je Siroka.

Ukol 2: Imortelky neboli nesmrtelné rostliny

Jsou to hvézdnicovité rostliny, které se vyznacuji tim, ze si i v suSeném stavu
zachovavaji svou barvu i tvar kvétu ¢i kvétenstvi. Patii sem napiiklad smil slaménka

(Helichrysum bracteatum), pupava bezlodyzna (Carlina acaulis) nebo pise¢nik kiidlaty
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(Ammobium alatum). Bobtnavé pohyby vykonavaji jak mrtvé tak i Zivé rostliny. Ubory téchto

rostlin mizeme ponechat 1éta v zasuvce stolu, aniz by zménily sviij vzhled. Jsou stale jako

......

1975).
Pomiicky

Petriho misky, voda, tuzka

Rostlinny material

pupava bezlodyzna (Carlina acaulis), smil slamé&nka (Helichrysum bracteatum)

Postup prace

Rozeviené zakrovni listeny pupavy zvlhéime na jejich spodni strané¢ vodou, ¢imz se

vyvola okamzity uzaviraci pohyb. Pupavu nechdme zpétn¢ vysychat a pozorujeme rozdily.

Suchy ubor smilu ponofime do Petriho misky naplnéné vodou. Pozorujeme ji po dobu

25 minut a zmény zapisujeme. Rostliny popiSeme pied i po namoceni.

Vyhodnoceni

Ubory pupavy bezlodyzné (Carlina acaulis) jsou za sucha oteviené a jeji stiibfité
zékrovni listeny, tedy zakrov jsou paprséité rozprostteny. Ubory se zaviraji tak, Ze se zakrovni
listeny zvedaji vzhlru a svymi konci se sklanéji do stfedu tboru a ptekryvaji jeho kvitky.
Spodni strana bobtna rychleji nez svrchni. Ptfi vysychani se spodni strana stahuje vice
a listeny se obraceji ven. Nad spodni pokozkou listenti (epidermis) je vrstva tlustosténnych

sklerenchymatickych bunék, které bobtnaji vice nez pletivo nad nimi.

Suchomazdtité zdkrovni listeny uboru smilu se od ponofeni zacnou asi za pil minuty
uzavirat. Za 2 minuty je ubor uzavien z poloviny, za 15 minut asi ze tfi ¢tvrtin a asi za 25
minut je uzavien uplné. Pfi vysychani se zékrovni listeny od stfedu opét odklanéji

a kvétenstvi se otevira.
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Ukol 3: Sklapéni listd trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia) vlivem otiesu

(seismonastie)

Nasledkem osmotického piijmu vody zvétSuje vakuola svlj objem, napina vrstvu
cytoplazmy, ktera ji obklopuje a ta zevnitf tlati a napind bunécnou sténu. Tento tlak
oznacujeme jako turgor a jeho zména zpusobuje pohyby rostlin, které jsou ¢asté u vikvovitych
(Viciaceae) a stavelovitych (Oxalidaceae). Listy trnovniku reaguji na otfes rychlym
pohybem, zejména po poledni a k veCeru. Na bazi kazdého jairmového listku 1 na spodu fapiku
je zdufenina z parenchymu, tzv. kloubovy polstaiek, ktery obsahuje hodné vody a centralné

ulozeny, uzky cévni svazek (Molish, Biebel, 1975).
Pomiicky

stopky, thlomér, papir, tuzka

Rostlinny material

listy trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia)

Postup prace

Pokud jsou listky trnovniku v horizontalni poloze (rozlozen¢), lehce uhodime do
celého listu n¢kolikrat dlani nebo ho protahneme nékolikrat mezi prsty a uvidime, ze se listky
v n¢kolika minutach skloni. Provedeme 3 pokusy a zaznamendme piiblizny uhel sklonu za

urcity ¢as. K odméteni pouzijeme stopky. PopiSeme mechanismus.

Vyhodnoceni

1. pokus: listky se sklonily za 15 vtefin o 30°
za 1 minutu o 45°
za 2 minuty o 75°
za 3 minuty o 80°
za 4 minuty o 90°

2. pokus: listky se sklonily za 10 vtefin o 15°
za 1 minutu o 45°

za 2 minuty o 60°
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za 3 minuty o 70°
za 5 minut o 85°
3. pokus: listky se sklonily za 15 vtefin o 30°
za 1 minutu o 50°
za 2 minuty o 75°
za 3 minuty o 85°
Pti podrazdéni vystoupi voda ze spodni poloviny kloubového polstatku do horni
poloviny. V buiikkdch na spodni strané klesne turgor a horni strana se stane je$té vice

turgescentni. Zménami turgoru dojde k ohybu v misté kloubového polstarku a poklesu listu.

b) Priduchy rostlin

Télo vyssich rostlin je kryto pokozkou neboli epidermis, kterd je tvofena deskovitymi,
tésn¢ k sob¢ priléhajicimi buiikami bez mezibunéénych prostor a chloroplasti. Nad pokozkou
je tenkd souvisld vrstva ztloustlych bun¢k, tzv. kutikula, nepropustnd pro vodu a plyny.
Zaujima asi 99 % rostlinného povrchu (Kubét et al., 2003). Asi pted 450 mil. lety zacaly
rostliny kolonizovat sou$ a dochézelo k jejich vysychani, protoZze byl v ovzdusi velky deficit
vodni pary, a tim i obrovsky gradient vodniho potencialu. Rostliny se na tento problém
adaptovaly vytvorenim dvojic svéracich bun¢k, které jsou rozmistény asi na 1 % povrchu
listu. Existuji dvé varianty pohyblivych priduchi, a to typ ledvinovity a ¢inkovity, ktery je
charakteristicky pro travy. Svéraci bunky byvaji obklopeny jednim az tfemi pary
epiderméalnich podpirnych bungk, které se zietelné lisi od ostatnich bunék epidermis a maji
vyznam pii otevirani a zavirani svéracich bunék. Na rozdil od bun¢k epidermis maji priiduchy
chloroplasty a nemaji plazmodezmy, které by je spojovaly se symplastem ostatnich bun¢k
epidermis. Hustota priduchti je druhové specifickd. U vétSiny rostlin jsou pruduchy na spodni
strané listd, jsou to tzv. hypostomaticka stomata. Vodni vzplyvavé rostliny maji priduchy na
svrchni strané listu a jedna se o stomata epistomatickd. Nekteré rostliny maji pruduchy na
obou strandch a jednd se o stomata amfistomaticka (Prochazka, Machackova, Krekule,
Sebanek et al., 1998). Priiduchy umozituji chod fotosyntézy a zajistuji udrzeni piiznivé
bilance vody. V suchém vzduchu, za vétru a ve tmé se priduchy zaviraji a na svétle se
vetsinou oteviraji. Pokud nema rostlina dostatek vody, priduchy uzavie, a tim omezuje vydej
vody. Fyziologové vyuZzivaji mnoho metod pro zjisténi, zda jsou pruduchy oteviené c¢i
zaviené. Jedna se napfiklad o metodu infiltratni, metodu kobaltovych papirkd ¢i metodu

celofanovych prouzka (Molish, Biebel, 1975).
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Ukol 1: Diikaz umisténi priduchi na svrchni strané listd u vodnich rostlin
Pomiicky

lavor, voda, jehla

Rostlinny material

list lekninu bilého (Nymphaea alba)

Postup prace

Pro dikaz pouzijeme Cerstvé odfiznuty list lekninu (Nymphaea alba) i s tfapikem.
Celou ¢epel listu ponoiime do lavorku s vodou a do fapiku silné foukdme. Pozorujeme, co se
nad Cepeli déje. Poté Cepel poranime jehlou, znovu foukdme a pozorujeme. Co se pii foukédni
délo a jaky byl rozdil u zdravého a poranéného listu? Pokuste se vysvétlit, ¢im jsou

zpuisobeny rozdily u poranéného listu.

Vyhodnoceni

Pti foukani do fapiku neporanéného listu lekninu pozorujeme, jak z praduchl na
svrchni strané listu vychdzeji vzduchové bublinky. Po poranéni se nad timto mistem objevi
proud bublinek. Pti¢inou je, Ze cely list prostupuji velké, vzduchem zaplnéné mezibunécné

prostory. Vnitini atmosféra intercelular je vyuzivana k dychani.
Ukol 2: Pozorovani priduchi listu pelargonie
Pomiicky

mikroskopovaci potieby, Ziletka, pinzeta, voda glycerol

Rostlinny material

list pelargonie (Pelargonium sp.)
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Postup prace

Pelargonie (Pelargonium sp.) ma priaduchy na spodni strané, proto list pfehneme pies
prst tak, aby byla spodni plocha nahote. Ziletkou §ikmo a pii¢né list nafizneme a pinzetou
sloupneme 2 kusy pokozky v soubézném sméru s délkou listu. Jeden kus pokozky polozime
do kapky vody na podloznim sklicku a ptekryjeme sklickem krycim. S druhym udélame totéz,
pouze pouzijeme misto vody glycerol. Pozorujeme, v jakém jsou pruduchy stavu,

a nakreslime je. Z jakého diivodu jsou v preparatech rozdily?

Vyhodnoceni

Obr. Praduchy ve vodé Obr. Praduchy v glycerolu

Ve vodnim prostfedi jsou priaduchy oteviené, protoze maji dostatek vody a dochézi
k vzrastu turgoru. Na pokozce v kapce glycerolu se pruduchy uzaviraji, jelikoz klesa turgor ve
svéracich bunkach. Ve vodé byly pruduchy oteviené, jelikoz méla rostlina dostatek vody, ale

glycerol rostliny nepfijimaji a priiduchy se uzaviely, aby dale nedochazelo ke ztratdm vody.

Ukol 3: Zhotoveni otiskovych preparatii a uréeni typu priduchi

Mikroreli¢fova neboli otiskova metoda, je jednoducha mikroskopicka metoda, kterd je
zaloZzena na otisku pokozky, pomoci bezbarvého laku a lepici pasky. Neni vhodna pro
stanoveni otevienosti priduchi, jelikoz infiltrace organickych rozpoustédel laku do pokozky

zpuisobuje artefakty (Klemes, Slamova, Vitkova, 2007).
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Pomiicky

mikroskopovaci potieby, pruhledny lak na nehty, lepici paska

Rostlinny material

list kapradé¢ samce (Dryopteris filix-mas), kosatce némeckého (lris germanica), begonie

kralovké (Begonia rex) a hvozdiku pysného (Dianthus superbus)

Postup prace

Spodni strany listd natfeme prihlednym lakem na nehty a nechame zaschnout. Poté
misto prelepime lepici paskou, pritiskneme a pomalu sloupneme. Pasku nalepime na podlozni

sklicko. Jaké typy praducht pozorujeme? Pouzijte pfiloZzenou tabulku.

Obr. Klasifikace stomat podle poctu, tvaru a uspoiadani epidermalnich bun¢k
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Stomata izocyticka: 1-anomocyticka, 2-anomotetracyticka

Stomata anizocyticka: 3-zakladni anizocyticky typ, 4-amfianizocytickd, 5-diacytickda, 6-
aktinocyticka, 7-cyklocyticka, 8-amficyklocyticka, 9-brachyparahexacyticka (monopolarni
typ), 10- brachyparahexacyticka (dipolarni typ), 11-paracyticka, 12-amfiparacyticka, 13-
amfidiacytickd, 14-polocyticka, 15-kopolocyticka, 16-axillocyticka, 17-brachyparacyticka,
18-amfibrachyparacytickd, 19-hemiparacytickd, 20-paratetracytickd, 21-amfiparatetracyticka,
22-brachyparatetracyticka, 23-amfibrachyparatetracyticka, 24-staurocyticka, 25-
parahexacytickd (monopolarni typ), 26-parahexacytickd (dipolarni typ), 27-koaxillocyticka,
28-desmocyticka, 29-pericyticka, 30-kopericyticka, 31-amfipericyticka

Vyhodnoceni

U kaprad¢ samce jsou stomata polycytického typu, u kosatce anemotetracyticka,

u begdnie amfianizocyticka stomata a u hvozdiku py$ného jsou stomata diacyticka.

Metody urcéovani priduchi
Ukol 1: Metoda s etanolem
Pomiicky

etanol

Postup prace

Na spodni stranu listu, ktery byl ozéafen sluncem, kdpneme trochu etanolu. Mista
pozorujeme v dopadajicim a prochazejicim svétle. Pokuste se zdiivodnit, pro¢ jsou zvlh¢ena

mista v dopadajicim svétle tmava a pro¢ v prochazejicim svétla.

Vyhodnoceni

Etanol pronika otevienymi pruduchy do dutin, které se pod nimi nachazeji, a odtud do
mezibunécénych prostor tzv. interceluldr, které jsou naplnéné vzduchem. Vzduch je etanolem

vytlatovan, coZ se projevuje tmavsim zbarvenim zvlhéenych mist.
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Ukol 2: Metoda s ¢ernym papirem
Pomiicky

cerny papir, kancelatské sponky, 98% nebo absolutni etanol

Rostlinny material

list Sefiku obecného (Syringa vulgaris)

Postup prace

Praduchy reaguji citlivé na svétlo a tmu. Za letniho vecera zakryjeme ¢ast listu Setfiku
obecného (Syringa vulgaris) kusem ¢erného papiru tak, aby zakryval spodni i svrchni stranu.
Papir pfipevnime kancelarskymi sponkami k listu. Pokud je nésledujici den slunny a teply,
V poledne tento list utrhneme, sundame papir a spodni stranu listu zvlh¢ime absolutnim nebo
98% etanolem. Pozorujeme, co se na ¢astech listu stalo. Zamyslete se, pro¢ je projev

vyraznéjsi po urcité dobé? Co je mozné touto metodou dokazat?

Vyhodnoceni

V mistech ozafenych sluncem alkohol pronikne do listu a v zakrytych mistech nikoli
a zUstanou stale stejné zelena. RozliSime tak, které ¢asti listu byly vystaveny svétlu a které ne.
Pozdé&jsi vyraznéjsi rozdil vidime proto, Ze alkohol, ktery vnikl dovnitt listu, usmrti listové
pletivo a jehoz buiiky plisobenim oxid4dz zhnédnou. Metodou je mozné dokézat, Ze mnohé
rostliny uzaviraji pruduchy v noci nebo i pii umélém zatemnéni. Lze také dokéazat, ze na
jednom stromé ¢i ketfi se priduchy chovaji velmi rozdilné, ze nékteré rostliny nezaviraji

priduchy viibec ¢i je viibec neoteviraji.
Ukol 3: Metoda s filtraénimi papirky

Pomiicky

filtra¢ni papir, 5% roztok chloridu kobaltnatého, 2 sklenéné desky
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Postup prace

Prouzky filtraéniho papiru nechame nasdknout 5% roztokem chloridu kobaltnatého
a usuSime je na slunci nebo kamnech. Za sucha jsou papirky modré a ve vlhku Cervenaji.
Mezi dva modré kobaltové papirky vlozime list s otevienymi pruduchy, které jsou na jeho
spodni strané. Celé to vlozime mezi dvé sklenéné desky. Pozorujeme kobaltové papirky
a jejich zmény v barvé. Kobaltovy papirek u spodni strany listu zCervena a papirek u svrchni

strany barvu bud’ nezméni, nebo z€ervena pozdéji. Co je piicinou tohoto jevu?

Vyhodnoceni

Na spodni stran¢ listu, kde jsou priduchy, dochazi k vydavani vodni pary, a ta
zpusobuje zménu zbarveni kobaltového papirku z modré na cervenou. Na svrchni strané

nejsou pruduchy, a tudiz zlstdva papir suchy a zachovava si modrou barvu.

Ukol 4: Metoda za pouZiti alobalu
Pomiicky

celofanova folie, nlizky, pravitko

Postup prace

Z tenké celofanové folie, kterd je ohebnd a hygroskopickd, vystfihneme prouzky
ptiblizn€ o délce 1 az 6 cm a Sifce 0,5 az 2,5 cm, ale fidime se také velikosti listu. Suchymi
prsty uchopime konec folie a polozime ji celou plochou na pokusny list. Pokud jsou priaduchy
oteviené, spodni strana prouzku zvlhne a prouzek se na obou koncich ohne vzhiru. Pro¢

k tomuto jevu dochazi?

Vyhodnoceni

Prouzek se ohne plisobenim vodnich par, které list vydava. Cim vice jsou pruduchy
otevieny, tim je silngjsi transpirace a tim vice se folie ohyba vzhiiru. Folie maze zistat rovna,

ato v pfipad¢, ze list nema priduchy, nebo jsou uzavieny.
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¢) Piisobeni rostlinnych hormonii

Fytohormony neboli rostlinné hormony, patii k rostlinnym biokatalyzatorim, které se
podileji na intercelularni hormonalni regulaci. Vyskytuji se v malém mnozstvi a vétSina z nich
je syntetizovana na rtznych mistech v rostliné. Mista vzniku a G¢inku jsou rozdilnd a jsou
transportovany vodivymi systémy rostlin. Fytohormony jsou méné specifické nez hormony
zivoCisné (Prochazka, Machackova, Krekule, Sebanek et al., 1998). Muze se jim také tikat
rustové regulatory, protoze zabezpecCuji celistvost rostlinného organismu v prubéhu ristu
a ontogeneze. Nékteré fytohormony rast povzbuzuji a oznacuji se jako stimulatory neboli
latky riistové — promotory. Patii k nim auxiny, gibereliny a cytokininy. Jiné fytohormony rtst
brzdi a oznacuji se jako latky zabranné neboli inhibitory. Zahrnuji kyselinu abscisovou,
kumariny, kyselinu jasmonovou a blastokoliny. Etylén ma amfoterni (dvoustrannou) povahu
(Novacek, 1990). Podle Prochdzky, Machackové, Krekule, Sebanka et al., 1998, naptiklad
kyselina jasminova spolu s dalSimi latkami jako jsou brasinosteroidy, polyaminy ci
oligosacharidy mezi fytohormony nepatii, nebot’ uc¢inkuji pouze ve vyssich koncentracich

nebo neni zndma obecnost jejich plsobeni.

Plsobeni fytohormonti ovliviiuje jejich koncentrace. Stimulatory ve vysSich
koncentracich se stdvaji inhibitory a rdst brzdi, a naopak inhibitory ve velmi nizkych
koncentracich mohou rust povzbuzovat. Existuji také syntetické (vytvorené) regulatory, které
pfi exogenni aplikaci rist povzbuzuji (auxinoidy) nebo rist utlumuji (retardanty). Mezi
nejvyznamnéjsi patii 2,4-dichlorfenoxyoctovd kyselina 2,4 D, maleinohydrazid MH,
chlércholinchlorid CCC a kyselina 2, 3, 5-trijodbenzoova TIBA (Novacek, 1990).

Fytohormony mohou také, ve velmi kratké dobé&, vyvolat ¢i zastavit expresi nékterych

genl (Prochazka, Machackova, Krekule, Sebanek et al., 1998).

Ukol 1: Otaceni za sluncem

Kdyz v radiu hraji piedpotopni pisnicky, obCas muzete zaslechnout: , Tak jako
slunecnice kazdym dnem otdci se za sluncem... *“ Z Casti se jedné o pravdivé tvrzeni.

Fototropizmus je ohyb zplsobeny jednostrannym piisobenim svétla. Rozhodujici je
rozdil v intenzité¢ osvétleni organu mezi stranou osvétlenou a odvracenou od svétla. Darwin
(1880) poprvé popsal ohnuti jednostranné osvétleného organu, v disledku nestejné rychlosti
prodluzovaciho riistu na stran¢ piivracené ke svétlu a strané od svétla odvracené. Na roli

auxinu ve fototropismu poukazali Went (1928) a Cholodnyj (1931). U dvoudéloznych rostlin

59



je auxin syntetizovan v mladych listech a ve vice osvétleném listu se tvofi vice auxinu, ktery
je translokovan do stonku. Ten se pak pod vlivem auxinu ohyba. Svétlo muize ovlivnit
i syntézu giberelinti a rastovych inhibitort. V hypokotylu slune¢nice (Helianthus annuus)
bylo nalezeno nahromadéni giberelinu na zatemnéné strané a xantoxinu na strané osvétlené
(Prochézka, Machackova, Krekule, Sebanek et al, 1998). Dostal (1962) popsal podle
Shibaoky, Yamakiho a Josta fototropizmus u mladé lodyhy sluneénice (Helianthus annuus).
Oba listy stejné osvétlené produkuji stejné mnozstvi auxinu, ale pfi jednostranném osvétleni
se tvoii vice auxinu na stran¢ dal od mista osvétleni a lodyha pod timto mistem roste vice
a ohyba se za svétlem. Tento jev naptiklad u slune¢nic, mizeme pozorovat pouze do rozvinuti

poupat. Kdyz se kvétenstvi zacne otevirat, stonek ztuhne (Lang, Begg, 1979).
Pomiicky

drevéna nebo kartonova bednicka (50x40x40 cm), naz

Rostlinny material

kli¢ici oves sety (Avena sativa)

Postup prace

Zhotovime si fototropickou komoru. Je to komora, do které vnika svétlo pouze jednim
smérem. Do dievéné nebo kartonové bednicky vyfizneme z boku otvor o priméru 3 cm. Do
bedny postavime kvétina¢ s kli¢icim ovsem (Avena sativa) a komoru postavime otvorem
smérem k oknu. Po n€kolika dnech pozorujeme, co se s kli¢icimi rostlinkami stalo (Hadac et

al., 1967).

Vyhodnoceni

Vsechny klicici rostlinky se oto€ily (zakfivily) smérem k otvoru, tedy zdroji svétla.
Vykonaly tedy pozitivni fototropismus. Zakiiveni ovesné koleoptile bylo zplisobeno vétSim

prodluZzovanim buné¢k na zastinéné strané, jelikoz zde byl auxin ve vétsi koncentraci.
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Ukol 2: Vliv etylénu uvoliiovaného zrajicimi plody na klidici rostliny hrachu setého

(Pisum sativum)

Etylén jakozto aktivni slozka svitiplynu, ovlivituje procesy u rostlin, pfedevsim opadl
listl a zadrzovani prodluzovaciho rastu stonku. Je to dosud jediny znamy plynny hormon a to
jej odlisuje od ostatnich fytohormonti. Jeho koncentrace je dana rozpustnosti v cytoplazmé, ve
které byla pro etylen nalezena specifickd vazebnd mista. VétSina etylenu difunduje do
mezibunéénych prostorti a dale je uvoliovan priduchy do atmosféry a mize ovlivnit i rostliny
ve svém nejblizsim okoli. V disledku jeho plsobeni vyvolava tzv. trojnou odezvu (triple
response). Inhibuje prodluzovaci rast, stimuluje rast radidlni a dochézi ke ztrat¢ gravitropické

reakce.
Pomiicky

drevéné piliny, 2 sklenice i s vicky napt. od hot¢ice, kladivko, hiebik, voda, velk4 krabice

Rostlinny material

semena hrachu setého (Pisum sativum), 3 jablka, hrusky nebo banany

Postup prace

Nabobtnala semena hrachu setého (Pisum sativum) namocena 24 hodin piedem ve
vodé, vysejeme do navlhéenych dievénych pilin, kde asi za 2 az 3 dny vykli¢i. Kli¢ni
rostlinky s kratkym stonkem oplachneme ve vod¢ a zbavime osemeni. Dv¢ sklenice naplnime
az po okraj vodou. Do jejich vicek ud€ldme zhavym hiebikem 12 otvora a prostréime jimi
kotfeny kli¢nich rostlin tak, Ze po uzavieni jsou kofinky ve vodé&. Obé¢ takto ptichystané
sklenice zatemnime velkou krabici. Jednu sklenici pfiklopime spolu se tfemi dozravajicimi
jablky, hruskami nebo banany. Druhou kontrolné také ptikryjeme, ale nechdme ji prazdnou.

(Hadac et al., 1967). Za 6 dni pokus zhodnotime.
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Vyhodnoceni

Obr. Vliv etylénu na kli¢ici rostlinu hrachu setého (Pisum sativum)

N7

PUSOBENI ETYLENU
(6 dni)

—

POCATECNI STAV

Dozréavajici jablka ¢i jiné ovoce uvoliiuje etylén, ktery zadrzel prodluzovaci rlst
stonkil (epikotyll) a jeho plsobenim se stonky ndpadné zkratily a ztloustly. U rostlin bez

pusobeni etylénu byly stonky normalni velikosti a Sitky.

d) ZjiStujeme barviva v rostlinach

Na jate, kdyZ zac¢inaji hrat louky vSemi barvami, mizeme u rostlin pozorovat velkou
rozmanitost barev. V 1ét¢ se méni barvy kvétli a na podzim dochazi k degradaci chlorofylu
a nasledn¢ se méni barva listl (Novacek, 1990). Na jejich zbarveni se piredevs§im podili zelen
listova neboli chlorofyl. Ten zachycuje modrofialové a Cervené Casti spektra a nachdzi se
Vv téliscich razného tvaru, tzv. chloroplastech, obsazenych v protoplazmé. Chloroplasty jsou
u vysSich rostlin ptedev§im kulovité nebo ¢ockovité, a proto se jim fiké ,,chlorofylova zrna*
(Molish, Biebel, 1975). Chlorofyly patfti do skupiny pyrrolovych barviv a jsou to
nejdulezitéjsi fotosynteticky aktivni rostlinné pigmenty. Podle Darwina se jedna
0 nejzajimavé§jsi organickou slouceninu vytvofenou piirodou. V sou€asnosti zname 7 typu
chlorofylu a to a, b, ¢, d, e, bakteriochlorofyl a bakterioviridin. Pfi fotosyntéze je dominantni

chlorofyl a a b. Kromé n¢j se v rostlinach nachazi i oranZovou barvu zptlisobujici karoten

a zlutou xantofyl. Tato barviva patfi mezi sekundarni karotenoidy, které jsou obsazeny
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v chromoplastech. Karoteny byly izolovany z kofene mrkve obecné (Daucus carota). Dale
mohou byt barviva rozpusténa v bunééné stave, tzv. chymochromni (hydrochromni) barviva.
Do této skupiny patii, tzv. pyranova barviva, mezi ktera se fadi flavony se zlutymi pigmenty
a anthokyaniny zbarvené od modré pies fialovou az po ervenou. Jsou zavisla na pH prostiedi
a na pfitomnost iontli nekterych kovi (Novacek, 1990). Zajimavé je také bilé zbarveni rostlin.
V tomto piipadé¢ se zadné barvivo v kvétech ani listech nenachazi. Odrazem svétla od
vzduchu v mezibunéénych prostorach (intercelularach) je vyvolan pouze dojem bilé barvy
(Molish, Biebel, 1975). Bila barva neni zalozena na absorpci ur€itych vlnovych délek

viditelné casti spektra, ale na jinych fyzikalnich principech (Novacek, 1990).

Ukol 1: Vzduch v mezibuné&énych prostorach je skuteénou p¥ic¢inou bilé barvy

Mezibunééné prostory neboli intercelulary vznikaji béhem ontogenetického vyvoje
pletiv. Jsou vyplnéné vzduchem a podle zptisobu vzniku se déli na schizogenni, lyzigenni,

rhexigenni a schizolyzigenni popt. schizorhexigenni (Vinter, 2009).
Pomiicky

nadobka na vodu, voda, vyvéva

Rostlinny material

kopretina bila (Chrysanthemum leucanthemum)

Postup prace

Ubory kopretiny bilé (Chrysanthemum leucanthemum) vlozime do nadobky s vodou
a umistime ji pod zvon vyvévy. Pfi Cerpani zac¢ne z kvétnich listkii unikat vzduch, ktery
pozorujeme v podobé bublinek. Kvét miizeme stlacit i v prstech a pod stlacenym mistem se

tkan stane prihlednou. Do protokolu jev popiste a zapiSte ditvody zprihlednéni.

Vyhodnoceni

V bile zbarvenych kvétech se nachdzi v mezibunéénych prostorach vzduch, od kterého

se odrazi svétlo, a vytvaii tak pouze dojem bilé barvy. Ve vodnim prostiedi je vSak
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nahrazovan vodou a dochazi k zprithlednéni. To samé plati o vytlaceni vzduchu prsty (Molish,
Biebel, 1975).

Ukol 2: Flourescence asimila¢nich barviv

V pletivech zelenych rostlin detekujeme dva typy fluorescence. Jedna se o modro-
zelenou fluorescenci a fluorescenci chlorofylu. Za modro-zelenou fluorescenci, ktera ma
maxima v oblasti 440—450 nm odpovidajici modré flourescenci a i 520—530 nm odpovidajici
zelené flourescenci, jsou zodpovédny zejména derivaty kyseliny skoficové a ferulové
(Hartley, 1973), ruzné fenolické latky a jiné sekundarni metabolity jako je napiiklad berberin,
vyskytujici se ve vakuolach a bunéénych sténach rostlin. Fluorescence chlorofylu je
charakterizovana dvéma maximy v oblasti ¢erveného zafeni. Maximum o vlnovych délkach
670—-690 nm neboli kratkovinné ¢ervené zareni a maximum ve vinovych délkach 730-740 nm
neboli dlouhovinné Cervené zareni ¢i far-red zafeni (Lang et al., 1991). Fluorescence
chlorofylu je emitovana chlorofylem a, ktery absorbuje zateni v modré a Cervené oblasti

slune¢niho spektra a nachézi se v chloroplastech mezofylovych bunék.

Modra a cervena fluorescence se vyskytuje v odliSném zastoupeni u riznych druhi
rostlin, jedinct i jejich casti. Z listového mezofylu je emitovana zejména Cervena
fluorescence, protoze chlorofyly a karotenoidy zde reabsorbuji modrou fluorescenci (Lang et
al., 1991). Porovnéni intenzity modré a cervené fluorescence se vyuziva pii odhalovani

pusobeni riznych stresovych faktora.
Pomiicky

ntzky, kaddinka, CaCOs, voda, tieci miska, tloucek, etanol

Rostlinny material

Spenat (Spinacia), salat (Lactuca)

Postup prace

Nekolik listku salatu (Lactuca) nebo Spenatu (Spinacia) rozstiihame na malé kousky
do kadinky, kam pfisypeme polovinu malé 1Zicky CaCOj a ptelijeme vafici vodou. Vodu
slejeme a spafené listy ve tfeci misce rozetfeme na kaSi. Pfiddme asi 40 ml etanolu

a mackame, nez se etanol zbarvi temné zelené. Extrakt prefiltrujeme do zkumavky a roztok
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pozorujeme Vv dopadajicim a odrazeném svétle. Vysledky a rozdily pozorovani zapiste

a vysvétlete.

Vyhodnoceni

V zelenych listech jde diky horkému alkoholu pozorovat jak zelend, tak Cervena
barviva. Pozorujeme-li zkumavku s extraktem proti intenzivnimu zdroji svétla, vidime, ze ma
zelenou barvu. Pokud zkumavku pozorujeme ve svétle odrazeném, jevi se barva jako krvaveé
¢ervend. Zména barvy je ddna rozdilnou vlnovou délkou odrazeného a prochazejiciho svétla.

Jev se nazyva fluorescence (Molish, Biebel, 1975).

Ukol 3: Chromatografické déleni latek

Chromatografie je fyzikaln¢ chemicka metoda, kterou se oddéluji kapalné nebo plynné
smési do prostorové oddélenych past. Existuje mnoho definic chromatografie. Naptiklad
Williams a Weil ji definuji takto: ,,Chromatografii minime procesy, jez umozni rozliSeni
smési tim, Ze oddéli n€které nebo vSechny slozky do koncentracnich past na fazich nebo ve
fazich, jez nejsou totozné s fazemi, v nichz piivodné slozky byly a to bez ohledu na povahu
sily nebo sil, jez zptsobily ptechod latek z jedné faze do druhé”. Podle zplisobu provedeni
rozliSujeme sloupcovou chromatografii (column chromatography) a tenkovrstevnou
chromatografii (thin layer chromatography —  TLC). Myslenka sloupcové adsorpéni
chromatografie vznikla z uvah o adsorpéni vazbé rostlinnych barviv na bilkoviny &i tuky
u ruského botanika a biochemika Cveta, ktery je také povazovan za zakladatele

chromatografie (Hais, Macek, 1959).
Pomiicky

zkumavka, filtracni papir nebo desticka z hlinikové folie pokryté silikagelem

Rostlinny material

(viz ptedesly tkol)
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Postup prace

Pti tomto ukolu pouzijeme vyrobeny extrakt z predeslého tkolu. Do ¢isté zkumavky
nalijeme alkoholovy extrakt a ustfihneme pruh filtracniho papiru (na desticku naneseme,
alespon 10x%, tenky pruh extraktu), ktery vlozime do zkumavky tak, aby se ve spodni Casti
roztok vsakoval. Papir se nesmi dotykat stén zkumavky. Pozorujeme pribeéh vsakovani,

vysledky zapiste a pruh obarveného filtraéniho papiru nalepte do protokolu.

Vyhodnoceni

Obr. Chromatografické rozde¢leni barviv v zelenych listech

Vysledkem je chromatogram. Pfi vsakovani extraktu do filtraéniho papiru (desticky)
pozorujeme, ze se rychleji vsakuji Zlutd barviva, a stoupaji tak vySe nez barviva zelena.
Jednotliva listova barviva maji charakteristické zbarveni: chlorofyl a — zelena, chlorofyl b —

modrozelena, xantofyly — Zluta, karotenoidy — oranzova, feofytin — Seda.

Ukol 4: Diikaz Zlutych barviv v chromoplastech a v bunééné §avé

Pyranova barviva, ktera jsou v pfirod¢ vazana na cukr jako glykosidy, jsou rozpustna
ve vodé&. Jsou obsazena v kvétech, plodech a listech a maji pievazné zlutou barvu. Reaguji se
zasaditymi latkami zménou barvy (Novacek, 1990). Chromoplasty jsou typem plastidl, které
neobsahuji chlorofyl, ale karotenoidy zplsobujici Zluté, oranzové nebo Cervené zbarveni
kvéta, list, plodt 1 nékterych kotfenti. Funkce chromoplastt je ekologicka, tzn., ze zbarvenim

lakaji opylovace i Zivocichy, ktefi se podileji na rozSifovani semen (Kubat et al., 2003).
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Pomiicky

zapalky, cigareta

Rostlinny material

krasnoocko barvitské (Coreopsis tinctoria), pampeliska obecna (Taraxacum officinale)

Postup prace

Ke zlutym listkim krasnoocka barvifského (Coreopsis tinctoria) piiblizime hofici
cigaretu. Pozorujeme, co se s listky stalo. To samé provedeme u pampelisky (Taraxacum

officinale) a zapiseme rozdil. Jaké latky asi na okvétni listky ptisobi?

Vyhodnoceni

Pokud pfiblizime cigaretu ke krasnoocku barvifskému, dojde k rychlému a trvalému
z¢ervenani okvétnich listki na mistech, ktera byla vystavena uc¢inklim koufe a zahtati. Touto
reakci mizeme dokézat ptitomnost flavonil, protoze se se zasaditymi slozkami cigaretového
koufe barvi ¢ervené. V ptipad¢ pampelisky k obarveni nedojde, protoze zluté barvivo u téchto
rostlin neni rozpusténo v bunééné stave, ale je v chromoplastech, a jde tudiz o karoten

a xantofyl, na které zejména ¢pavek a jiné latky cigaretového koute neptisobi.

4.6.3. Kontrolni ulohy

a) K¥izovka

—_

. Fyzikalné chemicka metoda, kierou se oddéji | | | | | | | | | | | |
kapalné nebo plynné smési do oddélenvch péasi

2. Barviva rozpusténd v bunééné ¥ avé R |

[¥s)

. Prvni list zarodku jednodéloinych rostlin |

4. Rostlinné hormony | | | | | |

Lh

|
|
. Jediny plynny hormon | |

. Fyzikalni pohyby jsou hygroskopické a: | | |

[=))

. Zhité rostlinné barvivo | | | | | | |

A

. Vrstva nad pokoZkou nepropustna pro vodu a | | | | | | |
plyny

[r=]

. Stomata na spodni strané listu | | | | | | | | |

k=]
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b) Anagramy (presmycky)

KABINOTA NITKY NOCI
SETINA O TEN RAK
MRZOUT SPI FOTI FENY
TAS ATOM RYCHLOFOL
TONYHO FORMY PERE MI SID

C) Vytvoite si vlastni kli¢idlo, ve kterém muZete pozorovat, jak Kli¢i rizné rostliny

(hrach, fazol, semena plané rostoucich pleveli)

Gumovou hadici ohnéte do pulkruhu a ze dvou stran k ni pfilozte sklenéné nebo
plastové (prihledné) desky a vSe svazte provazem ¢i $iitirou. Do vytvotfené ,,nddoby* nasypte

ficni pisek, piliny nebo hlinu a zasad’'te semena rostlin. Porovnejte rozdily v kliceni.

Obr. Klicidlo (ptekresleno dle Altmanna, 1966)

4.7. Biologie Zivo¢ichi

4.7.1. Teoreticky Gvod

Obsah pojmu Zivocichové se n€kolikrat zménil, v pribéhu vyvoje zoologie. Animalia
neboli Zivocichové jsou heterotrofni organismy, které primarné ziskavaji Ziviny a stavebni

latky konzumaci zivé ¢i mrtvé organické hmoty. Heterotrofn¢ se sice zivi i houby (Fungi), ale
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lisi se od zivo€ichi svymi anatomickymi a fyziologickymi charakteristikami, zejména
bunécnou sténou budovanou chitinem ¢i celul6zou. Pro oznacovani zivo€ichli se pouZzivaji
binominalni jména, ktera jsou formou jednoznacného oznaceni kteréhokoli druhu. Tento typ

binominalni nomenklatury zavedl Svédsky ptirodovédec Karl Linné v dile Systema Naturae.

T¢la starobylejsich kmenti (houby) nemaji zddnou rovinu soumérnosti, ale ostatni
V soucasnosti zijici kmeny vykazuji télni soumérnost a jejich téla jsou tvofena pravymi
tkdnémi, coz jsou soubory bunék, které spolu morfologicky souvisi a koordinované
vykonavaji jednotlivé specializované funkce. Zivo¢ichové se rozdéluji na obratlovce
a bezobratlé, ktefi predstavuji soubor kmend, které se vyvijely v samostatnych liniich
a spojuje je pouze neptitomnost struny hibetni (chorda dorsalis) a jejich derivatd (chordu ma

pouze kmen strunatci neboli Chordata).

U vétSiny Zivocichli dominuje pohlavni rozmnozovani, které je zaloZeno na oplozeni
vajicka. Sam¢i a sami¢i pohlavni bunky, tedy gamety, mohou byt produkovany jednim
jedincem, obojetnikem neboli hermafroditem. VétSina je vSak odd€leného pohlavi, tedy
gonochoristé. Vajicko se muize vyvijet bez oplozeni samici a tento jev se nazyva
parthenogeneze. Oplozeni je bud’ vnéjsi, které probiha mimo télo a samci zanechavaji spermie
ve schrankach neboli spermatoforech, které samice sbiraji. Nebo je oplozeni vnitini, kdy
samec preddva spermie piimo do téla samice a ma k tomu vytvoren kopulacni organ naptiklad
penis. Splynutim sam¢i a samici pohlavni bunky vznikéd zygota, ktera se ryhuje a opakované
se déli v blastomery. Vznik4 vicebunécnad, trojrozmérna morula, u které se pozdéji vytvori
dutina a vznika dalsi stadium, blastula. V ni se riznymi zplisoby vytvari prvostievo a do n¢j
vedouci prvousta. Toto stadium se nazyva gastrula a ma rozliSeny ektoderm a entoderm.
Vrstvy gastruly se postupné transformuji v zarode¢né listy (ektoderm, mezoderm a entoderm).
Stadium po gastrule se u strunatcti n€kdy oznacuje jako neurula. Pokud se z vajicka vylihne
nedospély jedinec, ktery je podobny dospélci, jedna se o vyvoj ptimy. Pokud se vylihne larva,
ktera se ¢asto napadné lidi od dospélce, jedna se o vyvoj nepiimy (Smrz, Horaéek, Svatora,

2004).

4.7.2. Prakticka ¢ast
Ukol 1: Vyvine se z housenky motyl?

Motyli (Lepidoptera) patii do skupiny holometabolniho hmyzu, coz znamena, Ze maji

zivotni cyklus s dokonalou proménou, se stadii vajicko, larva (housenka), kukla (pupa)
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a dospélec (imago). Tento vyvoj se nazyva metamorféza (Novak, Severa, 2005). Jsou to
tfi casti: hlavy, hrudi a zadeCku. Motyli maji zpravidla malou hlavu s dlouhymi tykadly
ruznych tvarti a parem velkych, rizné zbarvenych, lesklych slozenych oci polokulovitého
tvaru. Dva pary kiidel maji porostld rizné zbarvenymi Supinkami. Jejich ustni organy jsou
savé, s vytvofenym svinutelnym sosdkem. Imaga se tedy vétSinou zivi nektarem z kvéti.
Housenky maji ustni stroji kousaci a zivi se vétSinou rostlinnou potravou. Na zadecku maji
nejvyse 5 pari necClankovanych panozek (Sedlak, 2002). Nékteré housenky vylucuji ze
slinnych zldz na vzduchu tuhnouci vlakno, do n¢hoz se zaptadaji a vznikéd tak kokon, ve
kterém se zakukli. Z kokonu bource morusového (Bombyx mori) se naptiklad ziskava
hedvabi. Motyli mohou byt denni nebo no¢ni. Denni maji obvykle uzké télo, dlouha, kyjovita
tykadla, slabé nohy a Siroka kiidla. Oproti tomu no¢ni motyli, maji télo statné s mohutnym
hrudnim svalstvem a uzS$imi kiidly. Motylim jsou podobné napiiklad mury (Noctuidae),
(Novak, Severa, 2005).

Pomiicky

Petriho misky nebo krabicky, rostlinny material, klicka s jemnym pletivem, voda, rozpraSovac

Postup prace

Nasbirejte housenky motyli. Zaznamenejte, v jakém prostiedi byly nalezeny, abyste
vedéli, jakou potravou je budete krmit. Podle libovolného atlasu si zkuste ur€it, o jaky druh se
jedna.

Malé housenky chovame v petriho miskach nebo menSich krabic¢kach a pravidelné jim

dopliiujeme, pro jednotlivé druhy, charakteristickou potravu. Nadobky se musi Cistit a s jejich

rustem je premist’ujte do vétSich nadobek. Housenky se béhem Zivota 4-5 krat svlékaji.

KdyZz housenky odrostou, pifendame je do piedem ptipravené klece sjemnym
pletivem, do které vkladame omytou a jemné osuSenou potravu. Pfemistujeme je s Casti staré

potravy nebo je nechame v klidu ptelézt.

Pted kuklenim pfijimaji housenky vice potravy nez obvykle a nakonec ji pfestanou
pfijimat Upln€. Zac¢nou aktivné pobihat a n€které se mohou pokryvat slizem nebo vyluc¢ovat
hedvébné¢ vlakno. Pfed kuklenim vylucuji housenky piebytecné a jedovaté latky. Druhy se

kukli rzné a méli bychom jim umoZnit jakékoli zakukleni, pro né typicke.
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Kukly po ur€itém ¢ase ztvrdnou a pted lihnutim pozorujeme prosvitani kiidel a ménici
se barvu kukly. Kukly udrzujeme v teple a musime je vydatné rosit. Po urcité dobé (n€kolik
dnii az mésicti) zacne lihnuti motyla. Nijak do procesu nezasahujeme, jinak by nedoslo ke

spravnému napnuti kiidel a motyl by uhynul (Luldk, Krna¢, 1999).
Pro¢ dochazi ke svlékani housenek?

Jaky je rozdil mezi motylem a mirou?

Jsou motyli st€¢hovavi?

Jsou u néas motyli ohrozeni? Jak?

Vyhodnoceni

Po urcité dobé kukleni, kterd je riizna pro rtizné druhy motyll, se vyvinou dospéli

motyli, které miizeme vypustit do volné piirody.

Housenky se svlé€kaji, protoze s nimi soubézné neroste jejich télesna schranka, a musi
se proto vytvofit nova. Toto svlékani spousti impulz ze specializovanych bunék tzv.

proprioreceptort, které se nachéazi v kutikule mezi ¢lanky.

v

Motyli maji §tihlé télo, mlry zavalitéj$i. Motyli 1étaji nejéastéji ve dne, miry v noci.
Motyli tykadla jsou na konci ztloustla v palicky, a miry maji tykadla nitkovita (samice) nebo

v¢jitovita (samci) (Novak, Severa, 2005).

Monarcha stéhovavy (Danaus plexippus) pieckonava kazdoro¢né trasu z Kanady do
sttedniho Mexika, kde pfezimuje a pak se opét vraci do Kanady, kde mé své lihnisté.
Obrovska hejna sedaji na stromy, az nejde rozpoznat ktra stromd. V Mexiku byla oblast

prezimovani tohoto motyla vyhlaSena biosférickou rezervaci (natgeotv.com).

Motyli jsou ohrozeni. V Ceské republice je kriticky ohroZeno 50 % druht. Piig¢inami
je predevsim intenzivni hospodateni na piidach, kde byly diive pastviny, zmizely meze, Gthory
a kvetouci louky. Skodi také predcasné sedeni travy, a tim dochazi k likvidaci motyliho

potomstva (http://www.lepidoptera.cz).

Ukol 2: Zji$téni sily svalstva hlemyZdé zahradniho (Helix pomatia)

Maji mohutné vyvinutou bfis$ni svalovinu a cela ventralni strana téla je pteménéna v Sirokou
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pohybovou plochu, tak zvanou nohu (Komarek, 1952). Jedna se o svalnaty bfisni vyrustek
S plochym chodidlem. VInami kontrakci, které se obycejné stidaji na levé a pravé strané nohy
a probihaji od pfedniho konce k zadnimu, dochazi k pomalému a plynulému pohybu (Dogel,
1961). V noze se nachazi nejmohutnéjsi svalovina. Sval, kterym je télo pfirostlé k ulité, se
nazyva sval civkovy. Upind se na civku a vysila do hlavy rozvétvené vybézky, které slouzi
jako zatahovace neboli retraktory tykadel. Stahem tohoto svalu zaléza plz do ulity (Pfleger,

1988).

Pomucky

zivy hlemyzd’ zahradni (Helix pomatia), sklenéna deska, plastelina, kousky olova (broky),

vahy

Postup prace

Na ulitu hlemyzd¢, kterého dame na sklenénou desku, pfilepime kousek plasteliny ve
tvaru $irsi misky. Pockejte, az hlemyzd’ zacne 1€zt a opatrné pridavejte na vytvorenou misku
kousky olova. Zjistéte, pfi jakém zatizeni pfestane hlemyzd’ 1ézt a stdhne se do ulity.
Zvéazenim plasteliny, olova a hlemyzdé zjistéte, v jakém poméru je tato hmotnost k vlastni

hmotnosti hlemyzd¢ (Altmann, Liskova, 1979).

Vyhodnoceni

Svalstvo hlemyzdé¢ je vykonné a jeho sila zavisi na staii 1 na velikosti samotného

hlemyzdé.

Ukol 3: Uréeni chemicky draZdivych mist (chemotaxe) hlemyZdé zahradniho (Helix

pomatia)

Po celém zevnim epitelu, ktery neni kryt ulitou, jsou rozptyleny smyslové buiiky, které
se mohou shlukovat ve velkém mnozZstvi a tvofit hmatova Gstroji. Maji také chemicka ustroji,
tzv. osfradia. Suchozemsti plzi maji dva pary zatazitelnych tykadel. Na koncich horniho paru
jsou oci a dolni par je kratsi a bez oc¢i. Tento par tykadel slouzi pravdépodobné k vnimani
chemickych podrazdéni a mé ulohu €ichového ustroji (Dogel, 1961). Na chemické podnéty

z okoli reaguji pohybem neboli chemotaxi. Jsou citlivi na sladké, hotké i kyselé. Vnimani
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hotké chuti je fylogeneticky velmi stard schopnost, jednd se o odmitavou reakci na chinin a

Cv v

(Vacha et al., 2004).
Pomucky

Hlemyzd’ zahradni (Helix pomatia) v terariu, hoi¢ice, hefmankova silice, amoniak (¢pavek),

kyselina octova, benzin, sklenéna ty¢inky, stétecky

Postup prace

Cistym $tétetkem nebo sklenénou ty¢inkou se nejdiive opatrné piiblizte ke kratsim
tykadlim, koteni dlouhych tykadel a k riznym ¢astem téla, ale nedotykejte se jich. Zapiste co
se déje. Poté namocte sklenénou ty€inku nebo Stétecek postupné do hoicice, hefmankové
silice, amoniaku (¢pavku), kyseliny octové a do benzinu. Pfiblizte se ke stejnym mistlim jako

V prvnim piipad¢€. Pozorujte reakce hlemyzd¢ a zapiste je (Altmann, Liskova, 1979).

Vyhodnoceni

Hlemyzd’ na blizkost predmét bez chemickych latek nereaguje. Pii pfiblizeni ty€inky
nebo StéteCku namocenych do drazdivé latky dojde k zatazeni obou paru tykadel jiz na
vzdalenost 5 mm. Na hibetni stran€ az pfi pfiblizeni na 1 az 2 mm. Nejcitlivéjsi jsou tykadla,
zvlasté prvni par, kde jsou soustfedéna ¢idla pro vnimani chemickych latek. Nejméné citlivy
je konec nohy. Necitliva je spodina nohy, i kdyz rozeznava povrchovou strukturu plochy, po
vzdalenosti 2 az 3 cm, okraj nohy reaguje na vzdalenost 6 az 7 mm a pokozka na hibetni

strané na vzdalenost 5 mm.

Ukol 4: Stavba praporu ptaéiho pera

Cel¢ telo ptaki, vyyma zobaku, ktery je rohovitym epidermalnim utvarem, béhaka
a prstl, které maji rohovité Stitky, je kryto pefim. Jednd se o kozni tutvar, tedy epidermalni
strukturu, kterd vznikla pfestavbou plazi Supiny a kvalitativné je odliSuje od ostatnich
obratlovcll. Ontogeneticky pera vznikaji z epidermové papily, do které zasahuje Skarova

papila s vyzivnymi cévami, tak zvana pulpa. Kazdé pero je v kizi zanofeno spodnim koncem
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v pérovém vacku (folliculus), (Gaisler, Zima, 2007). Pero kifidla a ocasu ma pevnou osni
(centralni) cast, kterd se nazyva stvol (scapus). Jeho spodni ¢ast je tvofend dutym brkem
(calamus), ktery se zanoiuje do ktize. Brk ptechéazi v plny pruzny osten (rhachis), na jehoz
obou stranach se rozklada prapor (vexillum). U praporu letek je vnéjsi ¢ast uzsi nez vnitini.
Na spodni ¢asti praporu je otvirek, ktery se nazyva spodni pupek (umbilicus inferior)
a v dobé vyvoje pera do n¢j vnika Skarova bradavka (papila). V dutiné brku je zrohovatéla
kozni cévka. v misté, kde zalind prapor je druhy maly otvlrek, neboli svrchni pupek
(umbiculus superior). Z boku ostnu vychazi na obé strany v jedné roviné dlouhé vétve (rami)
a po obou strandch v téze roviné vyrustaji paprsky (radii). Paprsky horni fady smétuji
Kk vrcholu pera a na povrchu maji drobné hacky (hamuli) a druha vétvicka smétuje k zakladné
pera, je hladk4 a zapada do hackid hornich vétvicek. Tento mechanismus umozituje velkou

soudrznost pera (Altmann, Liskova, 1979).

Na télech ptakt jsou rozliSena zakladni pera obrysova (pennae) a prachova (plumae).
Obrysova pera se dale deli na kryci (tectrices), kterd kryji hlavu, krk, trup a nohy. Dale letky
(remiges), kterd tvofi nosnou plochu kiidel a pera rydovaci (rectrices), kterd tvoii ocas

(Gaisler, Zima, 2007).
Pomiicky

rydovaci pero holuba, niizky, mikroskopovaci potteby

Postup prace

Z praporu vystiithnéte ctverec o strané 0,5 cm a poloZte ho na podlozni sklicko.

Ptikryjte jej sklickem krycim a pozorujte pod mikroskopem pii malém zvétSeni.

Vyhodnoceni

Vétve praporu nesou na kazdé strané fadu vétvicek. Jedna fada smétuje k vrcholu pera
a je opatfena hacky. Druh4 smétuje k zakladu pera, je hladka a zapada do hackt na hornich

vetvickach. Tvoii tak souvislou plochu praporu.
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Obr. Stavba rydovaciho pera ptaka (Hudek Frantisek)

prapory _l_l
osten

osten

brk (horni ¢ast brka)

4.7.3. Kontrolni ulohy

a) K¥izovka

1. Ktery zivodisng kmen ma chordu?

2. Vivoj z neoplozenych vajicek

3. nejpodetndji fida meklcy¥a

4. Trojrozmeérny shiuk blastomeér v embryonalnim
yvoji

5. Rodovy nazev stéhovavého motyla

6. Stadium embrvonal. vyvoje s rozlifenym
ektodermem a entodermem a dutinou (prvostievo)

7. Chemickeé ustroji hlemyzde

8. Ptaci pera tvofici ocas
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b) Prifad’te k obrazku hlemyzdé nazvy ¢asti jeho téla.

R W

\

skofapka (ulita)  noha  hlava  kratka tykadla  dstni otvor  vrchol skotapky

dlouha tykadla s o¢ima  okraj plaste  dychaciotvor  fitni otvor  celist  radula

¢) Zahrajte si na zvirata. Co maji spole¢ného savci v dZungli, na farmé a mori?

Zaci se rozdéli do ti skupin (nemusi viichni). Kazda skupina dostane knihy a &lanky
o savcich a prostuduje jejich charakteristiky. Kazda skupina pak pfedstoupi a piedvede
jednotliva zvifata a fekne o nich zadkladni poznatky. Skupina, kterd studuje dzungli, miize
predvadét napiiklad tygry, slony, nosorozce, leopardy apod. Skupina farmaii mize predvadét
kravy, koné, vepte, kozy, ovce, kraliky apod. Moiska skupina muze piedvadét velryby,

delfiny, narvaly, tulen¢ apod.
Doplitkové otazky:  Jak se savci lisi od ostatnich Zivocichti?
Ktefi savci jsou velmi diileZiti pro lidi a proc?
Pro¢ musi bylozravci spotfebovat velké mnozstvi potravy?

Je netopyr savec?
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4.8. Biologie ¢lovéka

4.8.1. Teoreticky Gvod

Pojednava o vsSech strankach Zzivota clovéka, které vyplyvaji z jeho biologické
podstaty a vyznamnéji nepfesahuji o oblasti duchovni ani socialni. Clovék je predmétem
studia uz od pradavna. Je to velmi Siroky obor a jeho rozsah a hranice jsou chapany rtizné.
Zékladni hledisko je to, které vychazi z bunééné podstaty Zivotnich d&ji. Zivotni funkce jsou
zalozeny na souborech biofyzikéalnich, biochemickych a fyziologickych procest, které
vykonavaji té€lni bunky. Buiiky se sdruzuji k zajiStovani urcitych funkci a vytvateji tkané.

Tkané tvoti vyssi funkéni celky — organy.

Biologie ¢loveéka se zabyva tim, jak jednotlivé organy pracuji a jak je jejich ¢innost
fizena a koordinovana z hlediska potfeb celého organismu. Studuje souvislosti ve
fyziologickych dgjich, jako napiiklad vztah pfi¢iny a nasledku. Zivotni d&je jsou zaloZeny na
fyzikalnich zakonech, ale v téle probihaji déje biochemické (napf. trdveni Zivin) nebo
biologické (napf. rlst). V organismu se také uplatituji principy fizeni, které zajist'uji souhru
télesnych funkci. Vyznamny je regulacni mechanismus negativni zpétné vazby, ktery
zajistuje fyziologickou stabilitu organismu, tzv. homeostazu. Nové poznatky v oblasti
biologie ¢lovéka umoziuji pokrok, nové postupy a piistupy v 1éceni lidskych chorob a jejich
prevenci (Novotny, Hruska, 1999). Lékatstvi se objevilo na samém pocatku lidskych déjin.
Naptiklad uz praveky c¢lovék provadél kamennymi ndstroji amputace, trepanace, pouzival

1é¢ivé rostliny a pokousel se 1é€it nemocny organismus (Wolf et al., 1977).

Vznikem ¢loveéka se jako prvni zabyval Ch. Darwin a tvrdil, Ze 1idé jsou Zivocichové
a jako takovi se vyvinuli jako kazdy jiny Zivy tvor. Zadné vyjimky (Ruse, 2008). Véda
o ¢lovéku se nazyva antropologie. Clovék by mohl zaznamenat tii miliény let existence na
Zemi, ale antropologové mluvi o mladi lidstva, nebot’ se Homo sapiens teprve po duSevni
a télesné strance rozviji. Clovék je nejdokonalejsi a nejvyvinut&jsi Ziva bytost na Zemi a také
nedilna souast p¥irody, a tedy souéast zivo¢isného svéta. Clovéku jsou nejpodobné;jsi lidoopi,
kteti pfedstavuji fylogeneticky naSe vzdalené bratrance. Od vSech ostatnich Zivocichli se
Clovek lisi trvale vzpiimenou postavou, velikosti a funkci svého mozku, dale zpiisobem zivota

ve spolecnostech a je jedinou bytosti, kterd je schopna uvédoméle jednat, pracovat, vyrabét

a ovladat aktivné a ucelné ptirodu samu.
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V ramci zoologické soustavy se ¢loveék tadi do podkmene obratlovci (Vertebrata),
tiidy saved (Mammalia), fadu nehetnatcti (Primates), nadceledi Hominoidea, ktera se déli do
¢eledi gibonoviti (Hylobatidae) a hominidy (Hominidae) (Wolf et al., 1977).

4.8.2. Prakticka ¢ast
a) Daktyloskopie = dermatoglyfika

Jedna z nejstarsich disciplin kriminalistické techniky, ktera se zabyva identifikaci osob
zkoumanim papilarnich linii na wvnitfni strané¢ c¢lankt prstd, na dlanich, prstech nohou
a chodidlech (Straus, Vybiral, 2011). V odborném pojednani by se meéla rozeznavat
cheiroskopie, neboli nauka o obrazcich papilarnich linii na dlanich a pedoskopie, neboli nauka
0 obrazcich papilarnich linii na chodidlech lidskych nohou (Nosek, 1947). Tyto pojmy

rozliSuji pouze umisténi obrazcii papilarnich linii na lidskych koncetinach.

Prvni védecky pfistup je z Evropy znam ze 17. stoleti, kdy se profesor anatomie
bolonské univerzity Marcallo Malpighi poprvé zminuje o obrazcich a vyvySeninach na
povrchu dlan€. Papilarni linie vytvafeji ve shlucich slozité obrazce, které se nazyvaji
dermatoglyfy (Straus, Vybiral, 2011). To, Ze probihaji v urcitych a pfesné stanovenych
formach a tvofi jasné obrazce, poprvé poznal a definoval Jan Evangelista Purkyné (Nosek,
1947). Hmatové bradavky neboli papily jsou prostorovym objektem a jejich vySka na ruce
dospéleho cloveka je zhruba 0,1 az 0,4 mm a Sitka 0,2 az 0,5 mm. Kazdy ¢loveék se rodi jiz
S vyvinutymi obrazci papildrnich linii na vnitini strané prsti, dlani a chodidel a zistavaji
viditelné jesté po smrti pred biologickym rozkladem tkani. S pfibyvajicim vékem se mohou
pfirozené zvétSovat, zvrasiovat ¢i zjizvit. Pii kazdém poskozeni svrchni ¢asti pokozky se
obnovuji, a proto jsou neodstranitelné, az na piipady, kdy je zasaZena zarodecnd vrstva
pokozky (stratum malpighii) riznymi Grazy, 1ékafskymi zakroky ¢i amputacemi pouze Casti ¢i
celych prst. Neexistuji dva lidé, ktefi by méli stejné papilarni linie a to ani jednovajecna
dvojcata (Straus, Vybiral, 2011). Zajimavosti je, Ze mumifikovanim se papilarni linie
zachovavaji, a je tak moZno zkoumat obrazce papilarnich linii naptiklad u egyptskych faraonti
a jinych mumii (Nosek, 1947).

Papilarni linie se zobrazuji jako ¢erné ¢ary riznych tvari. Kazda linie m4 jinou délku,
a tedy 1 svlj zacatek, prubeh i konec. Zakladni vzory obrazcli koncovych ¢lankil prstd jsou
oblouky, smycky vlevo vybihajici, smycky vpravo vybihajici, obrazce kruznicové, elipsovité

a spiralovité vzory. Kromé téchto zakladnich tvarti jsou podle Noska, 1947, zndmy jeste tvary,
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kterym se fikd markanty, minutie nebo také detaily. Jsou to naptiklad vidlice, ocka, hacky,
ostrovy nebo delty. Na jednotlivych liniich mizeme pozorovat bilé tecky, coz jsou usti
potnich kanalkt, tedy stopy port, které se s jakoukoli poruchou ¢i rastem kiize neméni
(Straus, Vybiral, 2011). Daktyloskopie se vyuziva zejména k identifikaci osob a neznamych
mrtvol, a to porovnavanim otiskii a stop, dale se vyuziva ve forenzni neboli soudni

antropologii, nebo pii feSeni spornych otcovstvi.

Obr. Pokozka a Skara ktize (Collins, 1985)

Rozdvojeri Ocko Eod

Lkondeni
Kanalek
potri Zlazy

=~ Patni A3z

Ukol 1: Vytvoieni a zhodnoceni vlastnich otiski prsti

Kazdy otisk mé svou charakteristiku a u kazdého ¢loveka je individuélni a dédicny.

Odvozuji se od hmatovych papil ve Skafte.
Pomiicky

tiskatska Cerni / inkoust, 2 bilé papiry, tuzka

Postup prace

Ptipravte si tiskafskou cerfi nebo inkoust na houbicce a 2 bilé podepsané papiry
S napisem leva a prava ruka. Pted praci si dikladné si umyjte ruce. Nejdiive se provadi otisk
palce, poté ukazovacku a postupné dalSich prsti. Celou ¢ést prstového biiska prevalte po
podlozce z leva do prava a nikdy zpét. Prst vzdy jednou ocernéte a otisknéte 2krat. Druhy

otisk je sice slabsi, ale vétSinou rozliSitelnéjsi. Nejdiive si na cviéném papife nacvicte tlak pfi
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ocernovani a otiskovani, aby Vam vySel rovhomérny a dobie nafernény otisk. Podle

prilozenych obrazkt si zkuste urcit zakladni typy svych obrazct papilérnich linii.

Obr. Papilarni linie (Jelinek, Zichaéek, 2005)

1- plochy obloucek, 2- stanovy obloucek, 3, 4- smy¢ky, 5- smycka s jadrem, 6,7,8- zavity, 9- dvojsmycka

OTISKY PRSTU PRAVE RUKY
(kvalitativni charakteristiky)

'(f,c’:\Y‘\; ?// :\\\%

1- ulnarni smycka, 2- obloucek, 3- zavit, 4- radialni smycka, 5- dvojsmycka, 6- spiralni zavit

Vyhodnoceni

Na kazdém prstu vidime jiny obraz papilarnich linii. Kvalitativni charakteristika je

déna tvarem hlavniho vzoru, ktery papilarni linie tvofi na stfedu otisku. Pokud je mikroreliéf
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(obrys) papilarnich linii dobie Citelny, pozorujeme stopy potnich kanalkl na jejich hibetech.
Pomoci ptilozenych zékladnich tvard linii si vyhodnotte tvary vyskytujici se na vlastnich

rukou.

b) Hra na kriminalisty
Ukol 1: Ditkaz krevnich stop na misté ¢&inu pomoci luminolu

Metoda s luminolem odhali i takové skvrny, které jsou lidskym okem neviditelné.
Luminol spolecné¢ s peroxidem vodiku zpiisobuje chemiluminiscenci. B&hem reakce
pfechédzeji molekuly do excitovaného stavu, navratem zpét dochdzi k vyzéieni energie ve

formé svétla (Pec et al., 2008).
Pomiicky

kadinka (200 ml), odmérny valecek (100 ml), rozpraSovac, zbytky bavinénych latek,

thiokyanatan zelezity, hemoglobin, keCup, veptova krev

Postup prace

Nejprve si pfipravime roztok luminolu (5-amino-2,3-dihydroftalazin-1,4-dionu). Ve
100 ml destilované vody, rozpustime 0,1 g luminolu a 5 g uhli¢itanu sodného. K tomuto
roztoku pfiddme 15 ml 33% peroxidu vodiku. Roztok pielijeme do rozpraSovace tak, aby

nerozpustny zbytek zlstal v kadince.

Na kousek bavinéné latky nakapeme nékolik kapek vepiové krve, roztok hemoglobinu,
keCup a thiokyanatan Zelezity. Tkaninu s pravymi a faleSnymi stopami krve pfeneseme do

temné komory a postiikdme ji pfipravenym roztokem luminolu.

Vyhodnoceni

Veptova krev a hemoglobin davaji namodralé svétlo, falesné skvrny (kecup,

thiokyanatan Zelezity) Zddnou luminiscenci nezptsobuji a tudiz nevidime Zadnou reakci.
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¢) ZatéZové testy

Metoda vySetfeni kardiovaskularniho systému na urcitou, piesné vymezenou

a vySetfovanému dostupnou, opakovatelnou zatéz. Zakladni princip takovychto zkousek je, ze

vewr

mén¢ zdatny. Po zatézi se dostava rychleji do normalniho stavu (Jelinek, Zichacek, 2005).

Ukol 1: Step- up test
Pomiicky

zidle, metronom, stopky

Postup prace

Osoba, ktera je vySetfovadna se postavi jednou nohou na Zidli a druhou neché na zemi.
Na signal za¢ne vystupovat podle metronomu (30 vystupd za minutu) na zidli a pfi vystupech
nohy pravideln¢ stiida. Osoba vystupuje tak dlouho, dokud vydrzi (nejdéle 5 minut). Po
skonceni se posadi a zméite ji tepovou frekvenci ve tfech periodach vzdy po dobu 30 sekund
(od 1. minuty do 1. min. 30 sekund, poté od 2. minuty do 2. min. a 30 sekund a nakonec od

3. minuty do 3 min. a 30 sekund).

Vyhodnoceni
délka cvigeni v sekundich 100
vypocet indexu zdatnosti: [ = souéet tri tepovych frekvenci
I =80 a méné malo vykonny
I =81-100 sttedné vykonny
| =101-120 dobte vykonny
| =121 - 140 velmi dobie vykonny
| = nad 140 vyborné vykonny
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Ukol 2: Funkéni zkouska 20 diepi
Pomiicky

metronom, stopky, tonometr (méfi¢ krevniho tlaku a tepové frekvence)

Postup prace

Osobé, kterd bude vySetfovana, zméite tlak krve a tepovou frekvenci a zapiste je.
Osoba provede 20 hlubokych diept, s pfedpazenim ve diepu a pfipazenim ve stoji S frekvenci
40 cvikt za minutu. Thned po skonceni se vysetfovany posadi a zméfte mu TF v intervalu
10 sekund a TK nejlépe béhem nasledujicich 20 sekund. Obé méfeni opakujte kazdou minutu,
az dosdhne TF vychozi hodnoty. Za jak dlouho se TF vratila do pdvodni hodnoty?

Vypocitejte v % rozdil mezi hodnotou klidovou a po zatézi.

Vyhodnoceni

Navrat na ptivodni hodnotu by mél nastat do 4 minut a rozdil mezi klidovou hodnotou

a hodnotou po zatézi by nemél byt vyssi nez 50 %.

4.8.3. Kontrolni ulohy

a) Skryvacky (najdi slovo ve vété a vysvétli jeho vyznam)
V zoo jsem mohl drZet kan¢ lesni.

S naSim autem jeli do opravny.

MEéI to byt kruh, ale prominu ti elipsu.

Divka na lavicce si Cetla knihu a jeji kokr vedle $tékal.

b) Kviz
1. Jak se nazyva fyziologicka stabilita organismu?
e homeostaza

e venostaza
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e hemostdza
2. Jak se nazyva véda o ¢loveéku?
e andragogika
e antropologie
e archeologie
3. Jak se nazyvaji slozité obrazce, které vytvaii ve shlucich papilarni linie?
e hieroglyfy
e dermatoglyfy
e petroglyfy
4. Jak se nazyva jev, ktery zptisobuje reakce luminolu s peroxidem vodiku?
o fluorescence
o fotoluminiscence
e chemiluminiscence
5. Co je systolicky krevni tlak?
e nejnizsi tlak krve, kterého je dosazeno béhem srdecni diastoly
e nejvyssi tlak krve, kterého je dosazeno béhem srde¢ni systoly
e hodnota krevniho tlaku béhem jednoho srde¢niho cyklu
6. Jaka je klidova tepova frekvence u zdravého ¢lovéka?
e 40— 60 tepil / min
e 70-100 tepi / min

e 60 —90 teptl / min

¢) Zahrajte si na doktory

Z velkého papiru si vystiihnéte panaka a ¢asti t€lni soustavy a ptifad'te jednotlivé Casti

na spravna mista. Nebo jej nakreslete na tabuli a postupné dokreslujte jednotlivé ¢asti.
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Obr. Panak pro pfifazeni organt

4.9. Genetika

4.9.1. Teoreticky uvod

Genetika je mlada véda, ktera se vynofila teprve na zacatku 20. stoleti, ale jeji kofeny
sahaji k vyzkumu mnicha Gregora Mendela, ktery objevil dédi¢nost znaki, tedy gent.
Molekularni zaklady dédi¢nosti polozili James Watson a Francis Crick, ktefi objasnili
strukturu DNA (Snustad, Simmons, 2009). Genetika se zabyva studiem dédic¢nosti (heredity)
a proménlivosti (variability) organismu, které souvisi srozmnozovanim (reprodukci).
Reprodukce je schopnost organismi vytvaiet nové generace organismil se stejnymi

druhovymi vlastnostmi, jako maji organismy rodicovské (Jelinek, Zichacek, 2005). Pienos
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genetického materidlu z jedné builky nebo organismu na dal$i je zalozen na schopnosti

replikace molekuly DNA.

Kazdy clovék je sloZzen zbiliont bunck, které obsahuji velmi tenka, nékolik
centimetri dlouhd vlakna, a ta rozhoduji o tom, kym jsme jako lidské bytosti ¢i osobnosti.
Tato vnitrobunécna vlakna jsou tvofena deoxyribonukleovou kyselinou, tedy DNA. Obsah
DNA, ktery se zachovava pti kazdém dé€leni bunky, se nazyva genom. Jednotlivé geny se
skladaji z nukleovych kyselin, které jsou tvofené zakladnimi stavebnimi jednotkami zvanymi
nukleotidy. Kazdy nukleotid ma tfi slozky: molekulu cukru, molekulu fosfatu, kterd ma slabé
kyselé vlastnosti a dusikatou molekulu, ktera mé chemické vlastnosti mirné bazické. Geny
vétSiny organismu jsou slozeny z DNA, ktera tvoti dvousroubovici, a u nékterych virt jsou

tvofeny RNA, ktera je jedno vldknova (Snustad, Simmons, 2009).

4.9.2. Prakticka ¢ast

Ukol 1: 1zolace DNA z bananu

Prvnim krokem izolace je 1yza bunék, ze kterych chceme nukleové kyseliny ziskat.
U béZznych bunék staci obvykle rozpusténi biomembran a denaturace proteini detergentem
(obvykle Triton X-100 a laurylsiran sodny). Pro lyzu pevnych tkani nebo houbovych ¢i
rostlinnych bunék s bunétnou sténou musi byt pouzita n¢jakd forma mechanické sily, napft.
drceni tkané v tfeci misce apod. Pro zvyseni Cistoty izolované DNA se né¢kdy k lyza¢nimu
roztoku pfidavd enzym proteindza K, ktery $tépi bilkoviny, vcetné histonli vazanych na
strukturu DNA. Bunécny obsah v¢etné nukleovych kyselin se z bun€k uvolni do pufrovaného
roztoku, ktery kromé detergentii obsahuje etylendiaminotetraoctovou kyselinu (EDTA). Ta
chelatuje inoty vapniku, které jsou potiebné jako kofaktor nukleaz. Nukleazy nepracuji bez
vapniku a jeho vychytanim zabranime rozstipani Cerstvé uvolnéné DNA nukledzami, které se
z lyzovanych bunék také uvolni. Jako inhibitor nukleaz funguji i n€které detergenty, které se
pouzivaji pifi lyze bun€k, a to =zejména laurylsiran sodny a N-laurylsarkosin

(http://biologie.upol.cz).

Pomiicky

banan, destilovana voda, sul, Sampon s obsahem EDTA, kadinka, zkumavky, lih, odmérny

valec, vahy, filtra¢ni papir (papirovy kapesnik)
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Postup prace

1 g bananu rozmélnime libovolnymi pomtickami na kaSovitou hmotu. V 30 ml
destilované¢ vody rozmichame 0,1 g soli a 5-10 ml Samponu, ktery obsahuje
EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid). Vzniklou smé&s promichame a nechame 5-10
minut odstat. Poté ji prefiltrujeme pfes papirovy kapesnik a filtrat rozlijeme po 1 ml do
zkumavek nebo jinych nadob, kde by vyska tekutiny méla byt cca 1 cm. Do zkumavek
nalijeme Ctyfndsobek lihu podchlazeného na teplotu okolo 0 °C. Z dolni zamlzené cCasti, kde
je filtrat, zacne stoupat bilé vladknita srazenina, tedy DNA do horni prihledné Casti, kde je lih.
Srazenina obsahuje né¢které jaderné proteiny ¢i jiné molekuly s podobnymi chemickymi

vlastnostmi, jako ma DNA (www-tc.pbs.org).

Vyhodnoceni

Molekula DNA je zodpovédna za chod bunky a podle ni se tvofi molekuly ovliviujici
bunku, tedy proteiny. Po naliti roztoku Samponu s EDTA, vody a soli do rozmackaného
bandnu sledujeme, Ze detergenty obsazené v Samponu prodéravi a vysrdzi bunécnou
membranu bandnu a nékteré proteiny. EDTA inhibuje proteiny obsahujici kovy, které miizou
poskodit DNA. Sil se pridava pro zachovani osmotického tlaku roztoku. Voda je reakcni
prostiedi a latka, ve které je DNA rozpustna natolik, ze je schopna projit filtrem. Filtraci doslo
Kk odstranéni vSech latek nerozpustnych ve vodé. Podchlazeny lih se ptidava proto, Ze se za
nizsich teplot nemisi s vodou. DNA se vysraZela a vyplavala do priihledné lihové ¢asti, ve
které je nerozpustna a mohli jsme ji tak pozorovat. Zda se skute¢né jedna o DNA, by se dalo
zjistit pomoci barveni ethydium bromidem nebo DAPI, ale jedna se o latky nedostupné

a karcinogenni.

Obr. DNA bananu (http://zeaxantin.rajce.idnes.cz)
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Ukol 2: Mitéza v buiikach ko¥enové $pi¢ky cibule kuchyiiské (Allium cepa)

Pied vice neZz tfemi miliardami lety vznikl zivot a vSechny zivé organismy jSOu
vysledky bunécéného rastu a déleni. Sled pochodt, pii kterych buiika zdvojnasobuje sviij
obsah a pak se d¢li na dvé bunky dcefiné, se nazyva bunétny cyklus. Je to zékladni
mechanismus, kterym se rozmnozuje vSe zivé. Eukaryontni bunéény cyklus se rozdéluje do
ctyt fazi. Klidova Gi-faze, S-faze (syntetickd), klidova Gp-faze a M-faze (mitotickd). Doba
mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi M-fazemi se nazyva interfaze. Gi-faze neboli mezera, je
obdobi mezi koncem M-faze a zaCatkem S-faze a buika v jejim pribehu roste. Nasleduje
S-faze, béhem které dochazi k syntéze DNA, buiika tedy replikuje svou jadernou DNA.
V nésledujici G-fazi buiika stile roste a je ukoncena kondenzaci chromozomu. Poté buiika
vstupuje do M-faze, ktera je rozdé€lena na mitozu, tedy déleni jadra a cytokinezi, tedy déleni
buniky na dvé dcefiné. Béhem Gi a G, faze dochézi k ristu a duplikaci cytoplazmatickych
organel a v téchto Castech bunka rozhoduje, zda ptejde do dalsi faze buné¢ného cyklu nebo se

zastavi.

Mitoza se deli do 4 (5) fazi. Pocatecni tazi mitodzy je profdze. Na jejim zacatku mizi
v jadre jadérka a oddé€luji se od sebe centrozomy, které se pohybuji k opaénym pdélim burky.
Oba organizuji vlastni svazek mikrotubulti, které interaguji za vzniku mitotického vieténka

(u rostlin achromatického vieténka).

Béhem profdze dochazi ke kondenzaci chromatinu a chromozomy se stavaji
pozorovatelné svételnym mikroskopem. Kazdy replikovany chromozom se sklada ze dvou
identickych molekul DNA, tzv. chromatid spojenych centromerou, kolem kterych se vytvori
proteinové struktury, tzv. kinetochory. V centru kazdého centrozomu je u zivocisSnych bunck
par centriol. ProdluZzovanim svazk mikrotubulli mezi sebou se centrioly pohybuji podél
povrchu jadra od sebe pry¢. V okamziku rozpadu jaderného obalu na malé membrianové
vacky zafina prometafize. Chromozomy se pfipojuji k mikrotubulim vieténka svymi
kinetochory a zahajuji aktivni pohyb. Pohybujici se chromozomy se uspotadaji v ekvatoridlni

roving, tedy v polovi¢ni vzdalenosti mezi poly vieténka a vytvori metafazovou desti¢ku.

Touto udalosti za¢ind metafaze. Na kazdém chromozomu jsou parové kinetochorové

mikrotubuly pfipojeny k opa¢nym polim vieténka.

Na zacatku anafaze je spojeni mezi sesterskymi chromatidami pferuSeno

proteolytickymi enzymy a kazda chromatida (dcefiny chromozom) se pohybuje Kk pdlu
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vieténka, ke kterému je pfipojena. Kinetochorové mikrotubuly se zkracuji a pély se oddaluji.

Pohyb chromatid se nazyva segregace a rozdéluje chromozomy do dvou identickych sad.

V posledni fazi mitozy, tzv. telofazi se tvoii kolem kazdé sady chromozomi novy
jaderny obal a vznikaji dvé dcefind jadra. Na povrchu jader jsou poéry, kterymi pronikaji
jaderné proteiny, a jadro roste. Mitotické chromozomy dekondenzuji a mize byt obnovena
transkripce genl. Mito6za je ukoncena a nastdva cytokineze neboli rozdéleni bunky na dvé
dcefiné. Rozd¢€leni cytoplazmy nastava s tvorbou kontraktilniho prstence, ktery se stdhne
a rozd¢li bunky. U rostlinné buniky vznikd bunécéné desticka, tzv. fragmoplast (Alberts, Bray,

Johnson, Lewis, Raff, Roberts, Walter, 1997).
Pomiicky

mikroskopovaci potieby, filtraéni papir, ziletka, pinzeta, preparacni jehly, lihovy kahan,
zapalky, destilovand voda, laktopropionovy orcein, nafixované kotenové Spicky cibule

kuchynské (Allium cepa)

Postup prace

Laktopropionovy orcein:

Zasobniho roztok: 2 g orceinu rozpustime za chladu ve 100 ml smési kyseliny propionové
a mlééné v poméru 1:1. Nechame tyden ustat a prefiltrujeme. Uchovavame v tmavé

zabrousSené lahvi v chladu.

Pracovni roztok: zasobni roztok fedime v poméru 10:3 destilovanou vodou. Podle potteby

prefiltrujeme.

Na vlhkém filtra¢nim papife nechame nakli¢it semena cibule. Po nakli¢eni asi 1 cm
kotinkt je vloZime do fixacni smési
Fixace materialu: alkohol-octova 96% etanol smichame s ledovou kyselinou octovou
v poméru 3:1 na nejméné 30 minut. Jedna se o tzv. Farmerovu fixaz, FAE.

Nafixované kotinky oplachneme destilovanou vodou a na 2 minuty pieneseme do
maceracni smeési.
Macerace: (dilezitda u rostlinnych pletiv k rozruseni stfednich lamel bunécné stény),
smichame koncentrovanou HCI a 96% etanol v poméru 1:1.

Kofinky opét oplachneme destilovanou vodou a pfeneseme na Cisté podlozni sklicko.
Ziletkou odiizneme z koiinki kofenovou $pi¢ku s meristematickym pletivem a piikdpneme

kapku barviva. Nechame plsobit asi 5 minut. PfiloZzime kryci skli¢ko a opatrné roztlac¢ime.
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Preparat mirné ohiejeme nad kahanem, tak aby se barvivo nevatilo. VSe pribézné kontrolujte

pod mikroskopem.

Vyhodnoceni
Obr. Mikroskopickéa fotografie meristematického pletiva kofend cibule kuchynské (Allium
cepa)
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Obr. Faze bunééného deleni (Mitoza)
CYTOPLAZMA

INTERFAZE
JADRO

JADERKA

BUNECNA STENA

CYTOPLAZMA

BUNECNA STENA ROVINA

EKVATORIALNI

DELICI VRETENKO

" CHROMOZOMY

DCERINE

CHROMOZOMY
(CHROMATIDY)

TELOFAZE

DCERINA JADRA

Laktopropionovy orcein je organické barvivo (acetobarvivo), které obarvilo preparat

ruzovo-fialové. Pozorujeme téméf cCtvercové bunky meristému s rizové az cervené

obarvenymi jadry a obarvenymi chromozomy. Bunky jsou zafixované v ruznych fazich

mitotického dé€leni. Ve zdafilém preparatu mizeme nalézt vSechny faze mitézy v jednom

preparatu. Nejéastéji se vyskytovaly buiiky s interfaznimi jadry. Casta byla také profaze.

4.9.3. Kontrolni Glohy
a) K¥izovka

1. Schopnost vytvatet nové generace organisnml se
stejnymi druhovimi viastnostmi, jako maji rodice

[ ]

. Cytokineze buiikcy

3. Deoxyribonukleova kyselina

4.V centru kazdéeho centrozdmm u zivodis. bufiky je: | ‘

5. Bunéény fragmoplast u rostlinng bufiky

6. Obsah DNA, ktery se zachovava pii kazdém déleni

buiiky
7. Posledni faze mitozy

8. S-faze

9. Zalkladni stavebni jednotka nukleovych kyselin
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b) Anagramy (piresmycky)

HER DIETA KUPEC DILA
ERIK PALEC OMRZET NOC
LOKET DUNI TOFA ZELE
ARETACE DUN FORST GAMPAL
NETROPI ERA MECCA

¢) Vytvor si sviij vlastni klon oblibené rostliny.

Na jafe nebo v raném lété odiiznéte ostrym nozem z rostlin fizky, coz jsou podle
druhu rostliny mladé rostlinky, listy nebo &asti vétvidek. Rizky dejte zakofenit bud’ rovnou do
substratu, nebo do nadobky s vodou. Ve vod¢€ rostlina zapusti kotfinky a pak je mozno ji
zasadit do substratu. M¢kké fizky sazejte asi 1 cm hluboko, siln€j$i mnohem hloubéji. Pfi
zakofenovani v substratu muzete rostlinku pfikryt prihlednou f6lii, aby méla teplo a vlhko.

Po zakofenéni ji postupné otuzujte. Poté miizete pozorovat, jak Vam vlastni rostlina roste.

4.10. Ekologie

4.10.1. Teoreticka ¢ast

Studiem vzdjemnych vztaht mezi organismy a prostfedim se zabyva ekologie. Studuje
zavislosti organismu na prostiedi, tedy ekologickych faktorech a zpé&tné také vliv prostfedi na
tyto organismy. Termin ekologie navrhl némecky biolog Ernst Haeckel v roce 1869 (Odum,
1977). SpoleCenstva organismi jsou v pfirodé propojeny mnohondsobnymi strukturami
a funk¢nimi vztahy. Jakakoli do jist¢ miry jednotnd oblast ekosféry se oznacuje jako
biocendza nebo ekosystém. Podle Sukaceva a Dylise (1964), se biocenodza tyka predevSim
strukturnich znaki, jako je diverzita Zivotnich forem nebo druhli ve spolecenstvech Zivych
organismil a jeji podminénost biotickymi a abiotickymi vlivy prostfedi. Tansley (1935),
zavedl pojem ekosystém. Odum (1953) postavil ekosystém do stiedu ekologického badani
a Ellenberg (1973) definoval ekosystém jako ucelenou soustavu vzdjemnych U¢inkd mezi
Zivymi organismy a jejich anorganickym prostfedim, schopnou urcitého stupné autoregulace
(Larcher, 1988). Ekologie se muze d¢lit na autekologii a synekologii. Autekologie se zabyva
studiem jednotlivého organismu nebo jednotlivych druhti. Klade diraz na zptsob Zivota

a chovani jako prizpiisobeni k uréitému prostfedi. Pozornost je tedy soustfedéna na urcity
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organismus s cilem, jak zapada do ekologického obrazu. Synekologie se zabyva studiem
skupin organismu sdruzenych v urcitou jednotku. Uvazujeme tedy o obrazu jako o celku
(Odum, 1977).

4.10.2. Prakticka ¢ast
a) Pocitani se stromy

Stromy jsou rtstovou formou vysSich dvoudéloznych rostlin. Stromy jako takové,
patii mezi nejveétsi organismy na Zemi. Australské eukalypty nebo americké sekvoje mohou
dortstat do vysky vice nez 100 m. Stromy jsou vyjimecné 1 svym staiim. Stoletych je tolik, ze
bychom je ani nevyjmenovali. Mezi stromy, které se dozivaji az 1000 let, u nés patii tisy ¢i
duby. Stromy jsou kultovni rostliny, najdeme je i v narodnich mytech, legendéach, kalendatich
¢1 na ndrodnich a erbovych znacich. Jsou velmi dilezité, nebot’ produkuji kyslik, zachycuji
prach a Skodliviny, hubi choroboplodné zarodky, poskytuji stin ¢i tocist€¢ organismim
a tlumi hluk. Denn¢ vyprodukuji az 1000 I kysliku a odpati 100 az 400 1 vody (arnika.org).
Nejefektivnéjsi stromy v zachytu castic jsou borovice a cypfiSe a z listnatych stromu je to
jetab, diky ochlupenému povrchu jeho listl. Znacnou c¢éast fotosyntézou vytvofenych
organickych latek investuji stromy do tvorby dieva kmenil. Dfevo tvofi podstatnou c¢ast
hmotnosti stromu, ostatni struktury jako je lyko, borka nebo dien jsou u vétSiny stromt, co se
hmotnosti tyka, zanedbatelné. Obecné hmotnost zivého rostlinného materialu, tj. Cerstvych
rostlin nebo jejich ¢asti v naSem piipadé Cerstvou hmotnost dfevni hmoty a listd oznacujeme
terminem biomasa (Stoklasa, 2006). Hmotnost nadzemni ¢asti stromu je tedy dana hmotnosti

biomasy kmene, vétvi a listi.

V parku nebo na skolnim pozemku si vyberte sviij strom a podle kli¢e ¢i atlasu jej

urcete, zafad’te do systému a nakreslete si jeho siluetu (habitus).

Ukol 1: Frotaz kiiry

Pomiicky

modelina, sadra, papir, tuzka, uhel nebo voskovky
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Postup prace

Vytvoite sadrovy odlitek a frotaz kiiry. Obdélnik modeliny vmacknéte do kiiry stromu
a opatrn¢ vyjméte. Okolo z dalSiho kusu modeliny vytvoite hranici, aby se sadra nevylila.
Sadru do formy vlijte a nechte ztvrdnout. Frotdz klry zhotovite tak, ze na kiiru prilozite papir

a tuzkou, uhlem nebo voskovkami piejizdite po papife, dokud nevytvotite obtisk.

Ukol 2: Zjisténi rozméri stromi
Pomucky

metr, tuzka, kalkulacka

Postup prace
Pomoci metru zméite obvod vaseho vybraného stromu v 1ave 3 m.

Pomoci dilcové metody odhadnéte vysku vaseho stromu. Postavte osobu, jejiz vysku znate, ke
stromu a z 10 az 15 m drzte v natazené ruce tuzku a posouvanim prstu spocitejte, kolikrat se
vySka osoby vejde do vySky stromu. Jednoduchym vynasobenim vySky osoby a dild,

odhadnete vysku daného stromu.

S vyuzitim obvodu stromu, vypocitejte primér jeho kmene. Pouzijte vzorec pro
vypocet obvodu. O = n - d kdy O, je obvod stromu v cm a d je pramér v cm. Vyjadienim ze

vzorce ziskame, ze d=0/mn

Ukol 3: Zjistovani hmotnosti (biomasy)
Pfi zjistovani biomasy stromu vyuZijeme jiz zjiSténé hodnoty. Vysku stromu zjiSténou
dilcovou metodou a primér stromu vypocitany s vyuzitim obvodu. Kone¢ny vysledek ziskate

tak, Ze odectete z grafu pro pfisluSnou hodnotu h a d hmotnost biomasy kmene vétvi a listi m

().
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Graf 1. Graf k vypoctu biomasy dieva kmene a vétvi v zavislosti na primeéru a vysce kmene.

V grafu je zanesen modelovy ptiklad pro strom 20 m vysoky s prumérem kmene

30 cm — z grafu odeCtend hmotnost biomasy je ptiblizné 12 q.
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Graf 2. Graf k vypoctu celkové biomasy listi stromu v zavislosti na priméru a vysce kmene.
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Ukol 4: Tvorba kysliku

Vypocitejte, kolik stromi by bylo potieba na Skolnim pozemku, kdyby byla skola
jeden sklenik a potfebovali byste kyslik k dychani. Musite predem zjistit pocet zakl a ucitelt
ve Skole. Predpokladejme, Ze strom vyprodukuje denné 1000 1 kysliku. Kazdy Cloveék se
nadechne asi 12krat za minutu, jeho dechovy objem je 0,5 1 a ve vzduchu je pouze 21 %
kysliku. Béhem nadechu z n¢j ¢lovék zpracuje 25 % a zbytek vydechne. Kolik kysliku
spotfebuje jeden Cloveék za hodinu a celkem za den? Podle pocti ucitelt a zaka piepoctéte
vysledek na celou Skolu a zjistéte kolik stromu je pro vyrobeni takového mnozstvi kysliku

potieba.

POZNAMKA: Vyznam produkovaného kysliku byva preceniovan. Tropicky destny les
pfedstavuje konec¢né sukcesni stadium, tzv. klimax. Pro klimaxova spolecenstva je typicka
viceméné vyrovnana energetickd a latkova bilance — kyslik vyprodukovany fotosyntézou je
spotiebovan pii aerobnich metabolickych procesech — pii dychani vSech Zivych bunék
autotrofnich i heterotrofnich organismi, ve dne i v noci, v detritovém potravnim fetézci pii
aerobnich dekompozi¢nich procesech. Vrstva kysliku (ozonu) byla vytvofena motskymi
zelenymi prokaryontnimi organismy jesté pied kolonizaci sousSe rostlinami a zivoc€ichy, tedy
davno pred vznikem lesti. Slozeni atmosféry ovliviiuji pralesy predevSim tim, ze fixuji

mnozstvi sklenikového plynu COy;

Vypocet
12 vdechi x 60 min = 720 vdechu/ hod
0,51x 720 =360 1 vzduchu/ hod

O, ve vzduchu =21 % 100 %........... 3601

x =360 % 21/100

X= 75,6 I 02
z Oy spotiebuje jen 25 %: 100 %.............. 75,6 |
25%....cc........ x|

x =75,6 x25/100
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Clovék spotiebuje za hodinu asi 19 1 kysliku. Za 1 den je to asi 456 1 O,.

b) Ekosystém

Ukol 1: Vytvoite si sviij ekosystém

Ekosystém je definovan v zdkon¢ ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi jako: ,,funkéni
soustavu zivych a nezivych slozek zivotniho prostiedi, jez jsou navzajem spojeny vymeénou
latek, tokem energie a predavanim informaci, a které se vzajemné ovliviiuji a vyvijeji
V urCitém prostoru a Case.” Odum (1977) definoval ekosystém jako kazdou jednotku, kterd
obsahuje veskeré organismy na urcité plose (tj. spoleCenstvo) a je v takovém vziajemném
vztahu s abiotickym prostiednim, ze tok energie vede k jasné definované trofické struktuie,

biotické rozmanitosti a kolob&hu latek (tj. vymeén¢ latek mezi Zivymi a nezivymi slozkami).

Ekosystém ma z trofického hlediska dvé slozky. Autotrofni, ve které prevlada poutani
svételné energie, vyuzivani jednoduchych netstrojnych latek a vytvareni slozitych sloucenin
a slozku heterotrofni, ve které pfevlada vyuzivani, pfestavba a rozklad slozitych latek.
Ekosystém je tvofen neustrojnymi, tedy anorganickymi latkami, jako jsou napiiklad C, N,
COg,, H,0, které jsou zapojené do kolob¢hu latek; dale Gstrojnymi, tedy organickymi latkami,
jako jsou napftiklad bilkoviny, cukry, tuky, humusové latky, které spojuji nezivé s zivym; dale
klimatickym rezimem, zahrnujici teplotu a jiné fyzikalni faktory; dale producenty, coZ jsou
autotrofni organismy, prevazné zelené rostliny, které vytvaii Ziviny z jednoduchych
neustrojnych latek; makrokonzumenty neboli fagotrofy, coz jsou heterotrofni organismy,
hlavné zivocichové, ktefi se zivi jinymi organismy nebo rozméliuji ustrojnou hmotu;
mikrokonzumenty, saprotrofy ¢i osmotrofy, coZ jsou heterotrofni organismy, hlavné mikrobi
a houby, kteti rozkladaji slozité slou¢eniny mrtvé protoplasmy, vstfebavaji nékteré rozkladné
produkty a uvoliiuji netstrojné Ziviny, které mohou vyuZzivat producenti spolu s ustrojnymi
latkami, a které se mohou stat zdrojem energie nebo mohou ptisobit inhibicné ¢i stimula¢né na

jiné biotické slozky ekosystému (Odum, 1977).
Pomiicky

sklenice o objemu 20 1, pisek, $térk nebo oblazky, akvarijni rostliny, vzplyvavé rostliny, voda,

vodni plzi, akvarijni rybka
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Postup prace

Na dno dvacetilitrové sklenice dejte pisek a Stérk nebo oblazky, které tvofi ¢ast nezivé
slozky. Do substratu zasad'te akvarijni rostliny a ptidejte 1 nékteré vzplyvavé druhy rostlin. Co
by se stalo, kdyby ve sklenici rostliny nebyly? Nadobu napliite vodou asi 10 cm od horni ¢asti
a vodu nechte ustat 24 hodin. Az je voda odstata ptridejte do ni vodni plze a rybicku, sklenici
uzaviete, zapeCet'te a postavte ji k oknu (Lorbeer, Nelson, 1998). Co by se stalo, kdybychom
dali do vody n€kolik velkych ryb? Jak dlouho myslite, Ze rybka pieZije a pro¢? Co obsahuje
uplny ekosystém?

POZNAMKA: Pokud uvidite, 7¢ je rybicka malatni nebo se sni néco d&je, nenechte ji

zahynout a sklenici oteviete a pfemistéte ji do normalniho akvaria.

Vyhodnoceni

Kdybychom do sklenice nepftidali rostouci zivé rostliny, nemohlo by dochazet ke
kolob&hu oxidu uhli¢itého a kysliku a rybka a vodni plzi by uhynuli. Rostliny totiz ve dne
kyslik vydavaji a spotfebovavaji oxid uhli¢ity. Naproti tomu, zivocichové vydechuji oxid
uhli¢ity a vdechuji kyslik vyrobeny rostlinami. Ptestoze rostliny také dychaji, ve dne
ptevazuje vydej kysliku. Kdybychom dali do vody nékolik velkych ryb, takové mnozstvi
rostlin by nedokézalo vyrobit tolik potfebného kysliku a ryby by uhynuly. Rybka piezije i pal
roku, ale ¢im vic bude rist, tim vic kysliku bude potfebovat a rostliny uzZ nebudou stacit

vytvaret dost kysliku.

Uplny ekosystém obsahuje producenty, kteti produkuji potravu pro ostatni organismy.
Déle konzumenty, ktefi konzumuji bud’ rostliny, nebo zivoCichy a dekompozitory

a saprofagy, ktefi rozkladaji zbytky. Ekosystém obsahuje také anorganické a organické latky.

4.10.3. Kontrolni ulohy

a) Odpovéz ANO / NE

Mezi anorganické latky patii uhlik, dusik, humus, voda nebo oxid uhlicity.
Autekologie se zabyva studiem jednotlivého organismu nebo jednotlivych druht.
Mezi dekompozitory patii bakterie, houby a mechorosty.

Fagotrof je ZivoCich, ktery se zivi jinymi organismy nebo jejich ¢astmi.

Stromy vyprodukuji az 1000 1 kysliku za rok.
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b) Prirad’ k obrazku spravné déje, které probihaji v ekosystému.

energie  vypar svétlo producenti destruenti  konzumenti I. fadu

konzumenti II. fadu  voda O2+ (HCO2)n  odtok vody

¢) Vyrobte si difevénou pistalku.

Pro tvorbu pistalky je vhodné vrbové dievo. Ufiznéte si rovnou vétev v misté, kde je
silna asi jako 1 prst. Ze silngjsiho konce vétve utiznéte, kolmymi fezy, asi deseticentimetrovy

kousek a zbytek si schovejte, kdyby se pistalka nepovedla.

Nejprve udélejte asi v jedné Ctvrting klaciku zatez az do dfeva a smérem k nému od
delsi ¢asti pistalky sefiznéte jazycek. Bude to budouci otvor pistalky. Asi 2 cm od druhého
konce profiznéte kiru kolem dokola. Na strané kde je vyfiznuty otvor, sefiznéte Sikmo spodni

¢ast. Tu Cast, ktera ma otvor, naklepejte sttenkou noze kolem dokola, aby se kira uvolnila.
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ZKuste opatrn¢ zakroutit a jemn¢ naraz stahnout kiiru z celé naklepané ¢asti. Pokud to nejde,
znovu kuru naklepejte. Pokud se prace povedla, odfiznéte ze dfeva bez kiry (pfed vrchnim
otvorem) cast az po rovny zafez otvoru piStalky. S jejiho vrsku sefiznéte tenky platek, aby
vznikla po navleCeni kiry $térbina, do které se bude foukat. Pak jeSté zkrat'te koncovou
oloupanou ¢ast dieva a opatrné nasunite sloupnutou kiiru zpét. Do konce, do kterého se bude
foukat, vsuite sefiznuty kousek tak, aby dosahoval k rovnému okraji otvoru a pistalka je

hotova. Pokud chcete pistalku vyladit, stac¢i posouvat oloupanou ¢asti.
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5. Diskuse

V bakalatské praci jsem vytvorila souhrn ukoli z riznych témat biologie, které mohou
byt napomocny ucitelim v jejich vyucovacich hodinach. VétsSinu uloh bych doporucila na
2. stupeni stfedni $koly nebo gymndzia. Nekteré tilohy jsou svou jednoduchosti a ndzornosti
vhodné i pro nizsi ro¢niky.

V prvnim roéniku na SS a gymnaziich je probirana obecna biologie, v niZ je zahrnuta
obecna charakteristika organismu, buiika, uspotadani zivych soustav apod. Dale biologie
bakterii, rostlin a hub. Vhodnymi ulohami pfi probirani tématu buiiky je napiiklad pozorovéni
bun¢k z oplodi rajcete, bunky viditelné pouhym okem ¢i pozorovani krevnich bunék
zivocichli. V tématu biologie bakterii je vhodnou ulohou naptiklad pozorovani bakterii
octového kvaseni. V biologii hub je vhodné zahrnout naptiklad pozorovani 3 typi plodnic
nebo vytvoreni obrazu spor. K tématu rostliny je mozné zaradit ulohy jako pozorovani
hygroskopickych pohybt Supin $iSek jehlicnanti, zhotoveni otiskovych preparati nebo

chromatografické délent latek.

Pro druhy ro¢nik je v ucebnich osnovach navrzena biologie protist a Zivocichtl.
Studenti se seznami se systémem a evoluci zivocichd, jejich orgdnovymi soustavami a jejich
vztahem s prostiedim. V tématu biologie protist je vhodné zafadit ulohy jako pozorovani
pohybu trepky velké ¢i krasnoocka zeleného a fototaxe krasnoocka zeleného. V tématu

biologie Zivocichi napiiklad zjiStovani sily svalstva hlemyzdé ¢i stavbu praporu ptaciho pera.

Ve tretim ro¢niku se prohlubuji znalosti obecné biologie, kde se probird vznik Zivota
na Zemi, vyvoj rostlin a Zivocichti ¢i plivod €lovéka a dale samotna biologie ¢lovéka, se
zam&fenim na soustavu opornou a pohybovou, soustavu latkové premény a soustavu
regulacni. Zde je moZna zaradit tlohy jako vytvofeni a zhodnoceni vlastnich otiskl prsti ¢i

Zatézove testy.

Ve ctvrtém rocniku se dokoncuje vyuka biologie ¢loveka. Probird se soustava
rozmnozovaci a ontogeneze. Déle je zde zahrnuta genetika a ekologie. Vhodnymi ulohami pro
zafazeni do vyuky genetiky jsou napfiklad izolace DNA zbananu, mitdéza v buiikich
kotenové Spicky cibule kuchyniské. Do vyuky ekologie zjiStovani hmotnosti biomasy nebo

vypocet tvorby kysliku.

Nékteré prezentované ulohy mohou Zéaci provadét samostatné ¢i s pomoci rodiclt
doma. Materidl byl také vybiran s diirazem na dostupnost v pifirodé ¢i obchodnich domech.

Prace by méla byt napomocna rozvijet aktivni ¢innost zdka a zkvalitnit jeho uceni. Jsou zde
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nastoleny problémy, které mé zak tesSit. Dulezita je také ndzornost. Patfi mezi jednu

z pedagogickych zasad, kterou formuloval ve svém dile uz i J. A. Komensky.

Ulohy do laboratornich cvieni mohou byt provadény ve formé tymové prace. Jedna
se o variantu skupinového uceni, ale rozdil je v tom, Ze zaci maji presn¢ rozdélené ulohy.
Kazdy ¢len tymu vypracovava svou dil¢i ¢ast spolecného tkolu. VSichni zéaci se musi snazit,

jelikoz je tym hodnocen jako celek (Houska, 1991)

Skupinové prace napomaha rozvijet vztahy mezi zaky i zaky a ucitelem. Napomaha
Kk rozvoji tvofivého mysleni pfi feSeni problémi, protoze umoziuje piimy styk s latkou a jeji
samostatné zpracovani. Skupinové vyucovani je vhodné pfi sbirani vhodného materialu, pfti
vykladu nové latky nebo pfi prvotnim a zobeciiujicim opakovani. Z hlediska ucitele je to

narocna ¢innost (Skéalova, 1971).
Pti tvoteni kontrolnich tkoll jsme vyuzila rizné metody uceni.

K vysoce ucinnym a efektivnim metodam uceni feSeni problému patii problémové
a badatelské metody. Cilem je neptedkladat zakiim pouze hotové védomosti, ale mély by byt
nastoleny podminky a situace tak, aby Zzici dané zakonitosti sami objevili. Princip
badatelskych tuloh je jednoduchy: presvédCit zaky, ze jsou badatelé, botanici ¢i zoologové
a musi vyfesit problém, ktery ma cenu a vyznam. Pii badatelskych metodach by se mélo
docilit vyssiho zajmu o predmét a lepsich vysledk.

Dalsi zékladni a nosnou metodou je hra. DokaZe mobilizovat aktivitu zaki a dochézi
0 bazi uceni.

Déle jsem vyuzila dramatizaci, kterd je prostiedkem rozvoje komunikac¢nich
schopnosti. MiiZe mit podobu zahrani divadla, pantomimy ¢i mimickych cviceni. Jedna se
také o nosny prostiedek pro udeni. Zéci si 1épe zapamatuji uréité u¢ivo. Velmi vhodné jsou
scénky, které si skupinky Zakl nacvi¢i. Vybirat by se méli zejména Zaci, kterym dana latka
moc nejde. Scénka je vyhodna 1 pro divaky. Béhem nacviku nékolikrat text slysi a nasledné si

ho propoji s obrazem a fadou doprovodnych asociaci. (Houska, 1991)

V praci jsem také vyuzila konstruktivisticky pfistup k vyuce. Dochazi k interakci mezi
dosavadnim poznanim a novymi podnéty a dochdzi k utvareni zakova subjektivniho pojeti
udiva. Zakovy zku$enosti jsou souéasti jeho poznavacich struktur a nejsou indiferentni viiéi
podnétiim ze strany uéitele. Zaci musi védét, co vi a do skoly pfichazet rozvijet své védomosti

a poznatky. Ucitel by mél zajistit, aby zak dosahl nejvyssi trovné rozvoje.
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6. ZAVER

Uciteliv vyklad mtze byt jakkoli zajimavy, ale zdk nemusi pochopit jeho podstatu
a smysl pouze ze slov. V mé bakalaiské praci jsem vytvorila ukoly, které mohou slouzit
ucitelim jako pomitcka pii vyuce. Jsou to tlohy ze vSech témat v biologii, kterd se probiraji
na stfednich skolach. Pracuje se s obycejnym materialem, ktery je dostupny doma, ve skole
nebo v blizkém okoli. Pokusy mohou Zaci provadét samostatn¢, v kolektivu, nebo muize byt

¢innost demonstrovana ucitelem.

Prvnim cilem mé bakalaiské prace bylo vytvoreni literarni reSerSe K tématu. Struéné
jsem charakterizovala vyvoj didaktiky v ¢eskych zemich a uvedla jsem vyznamné osobnosti
a jejich didakticka dila. Uvedla jsem také, v jaké literatufe je mozné najit naméty na prakticka

cviceni z biologie, zoologie ¢i botaniky.

Vybrala jsem vhodné naméty k samostatnym aktivitam zaka a praktickym cvi¢enim.
Aktivity i cvieni navazuji na latku probiranou na $kolach. Ukoly jsou jednoduse proveditelné

a ndzorné a pouzivany material je béZzné dostupny nebo ho lze najit ve volné ptirod¢.

K jednotlivym namétim jsem zhotovila obrazkovou dokumentaci. Obrazky jsem
vytvarela v pocitaovém programu Malovani. Piedlohou mi byly vlastni provedené pokusy

nebo literatura tykajici se daného tématu.

Nameéty jsem didakticky zpracovala pro vyuZziti v pedagogické praxi. Z jednotlivych
ukoll je mozné sestavit pracovni listy nebo mohou byt vyuzitelné pro demonstrace ucitelem
pii bézné vyuce. Kontrolni tlohy Ize vyuzit pro zpestieni vyuky, ziskani bonusovych bodu
k zavéreénému testu nebo jako soucast pisemnych testu.

Doufam, Ze mé prace poskytne mnoho podnétl k obohaceni vyuky a Ze naptiklad

poradi i rodi¢iim, jak pomoci détem rozsifit a prohloubit jejich védomosti.
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