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Abstrakt

Hlavnim cilem zavére¢né prace je za¢lenéni nauky o in vitro kulturach do vyuky na
sttednich skolach a vytvoreni pracovnich list, které by vyuku vhodné doplnovaly.
Teoreticka ¢ast piedstavuje didaktickou transformaci vybranych témat z dostupnych
odbornych zdrojd, jejichZ rozsah byl stanoven tak, aby odpovidal rozsahu vyuky na
sttedni §kole a aby se slu¢oval se Skolnim vzd&lavacim programem vybrané stiedni
Skoly. Pro tyto ucely byl vybran obor Agropodnikani na Stiedni odborné skole Frydek-
Mistek. Jelikoz k danému tématu nejsou pro sttedni Skoly dostupné zadné pracovni
sesity, byly Vv praktické ¢asti sestaveny origindlni pracovni listy. Vysledkem je devét
stranek pracovnich listl, které jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je urCena k zapisu
poznamek pfi vykladu ucitele a druhd ¢ast je uréena k samostudiu zakid. Zaclenéni
tématu in vitro kultur do vyuky na stfednich zemédé€lskych Skolach muze obohatit
studenty, rozsifit jejich obzor a pomoci jim pii rozhodovani ve vybéru vysoké skoly
nebo zaméstnani. Pracovni listy budou uzite¢nou pomickou pfi jejich vyuce, které
zakim pomohou vytvofit si uceleny ptehled o tématu, upevni jejich znalosti a také jim

studium tématu zpiijemni.

Klicova slova: Stfedni Skola, Skolni vzdélavaci program, pracovni listy, tkanové

kultury rostlin



Abstract

The main aim of the thesis has been to integrate the topic of in vitro cultures into
secondary school education and the creation of worksheets that would complement the
teaching suitably. The theoretical part represents didactic transformation of selected
topics from available sources. The scope of the subject corresponds to the range of
secondary school education and corresponds to the school education program of the
selected secondary school. For this purpose, the education program of Agribusiness at
the secondary school in Frydek-Mistek was selected. Since there are no workbooks
based on this topic available for secondary schools, the original worksheets have been
compiled in the practical part. The result is a set of nine pages of worksheets that are
divided into two parts. The first part is for the purpose of writing notes and the second
part is for self-study. Incorporating the theme of in vitro cultures into secondary school
education can enrich students, broaden their insight and help them make choices in
university or work. Worksheets will be a useful tool in their teaching. They can help
students to get an overview of the subject, to consolidate their knowledge, and to make

the topic more pleasant.

Keywords: High school, school educational program, worksheets, plant tissue culture
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Uvod

Tkanové kultury rostlin jsou soucasti rostlinnych biotechnologii, které nabizeji
nepfeberné mnozstvi uplatnéni na poli pracovniho trhu. Z vlastni zkusenosti védecko-
technické pracovnice ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. vim, Ze je zajem
0 schopné pracovniky na pozice odbornych ¢i védecko-technickych pracovniki. Proto
si myslim, Ze je dilezité, aby se zaci zemédélskych ¢i zahradnickych stfednich $kol
Stimto tématem sezndmili a vyzkouSeli si zakladni postupy pii manipulaci
s rostlinami. Absolventi by se diky takto nabytym zkuSenostem a védomostem mohli
uchazet o praci odborného pracovnika v zemédé€lskych organizacich nebo by jim
rozhled v této problematice mohl pomoci pii vybéru specializovanych obord na

vysokych skolach.

Z téchto divodu tato zavérecna prace predstavuje analyzu tohoto tematického celku,
jeho mozné zapojeni do Skolniho vzdélavaciho programu a zpisoby praktické ukazky
tkanovych technologii béhem vyuky. Jelikoz pracovni seSity k tomuto tématu nejsou
dostupné, jako soucast praktické ¢asti zavérecné prace byly vytvoteny pracovni listy,

které dopliiuji a obohacuji vyuku tkadnovych kultur na stfednich zeméd¢€lskych skolach.



1 Cil a metodika

Hlavnim cilem této zavéreéné prace bylo zaclenéni nauky 0 in vitro kulturach rostlin

do vyuky na stiednich zeméd¢€lskych skolach.
Na zékladé¢ hlavniho cile byly vytvoreny tyto podcile:

e analyza vybraného tematického celku;

e zapojeni praktické ukazky in vitro kultur do vyuky;

e zadlenéni tematického celku do Skolniho vzdélavaciho programu vybrané
stiedni Skoly;

e sestaveni pracovnich listli na dané téma.

Teoreticka ¢ast je didaktickou transformaci vybranych témat z dostupnych odbornych
zdroj, pfi¢emz rozsah témat byl zvolen tak, aby odpovidal rozsahu u¢iva pro stfedni
Skoly a aby se slucoval se Skolnim vzdélavacim programem vybrané stfedni Skoly. Pti
vypracovani prace byly pouzity obecné teoretické metody, jako je analyza, syntéza,
indukce, dedukce, analogie a srovnani. Do praktické Casti byla zalenéna i tviréi
¢innost pii sestavovani pracovnich listd, které byly sestaveny na zdkladé mych
zkuSenosti stimto oborem a na zdkladé informaci zjiSténych pii didakticke

transformaci vybranych témat.



2 Vyuziti pracovnich listi ve vyuce

2.1 Vyukové metody a organizace vyucovani

Vyukové metody predstavuji jednu ze zakladnich didaktickych kategorii (Cervenkova,
2013, s. 20). Pricha a kol. (2003, s. 287) charakterizuje vyukovou metodu jako
»koordinovany system cinnosti ucitele vedouci Zaka k dosazeni stanovenych

vzdelavacich cili®.
Klasifikace vyukovych metod podle I. J. Lernera (1986):

informacné-receptivni metoda;
reproduktivni metoda;

1
2
3. metoda problémového vykladu;
4. heuristicka metoda;

5

vyzkumna metoda.

V prvnich dvou metodach prevlada aktivita ucitele a zak je zde stavén do pasivnéjsi
pozice. Tyto metody jsou zalozené na vnimani a promysleném opakovani latky nebo
¢innosti zakem. Naopak heuristickd a vyzkumna metoda jsou charakterizovany
podilem aktivity zdka. Poznatky tak nejsou pfijimany ve findlni formé, ale jsou zdkem
vytvafeny a ucitel zaujima roli radce. Pfechodnou metodu piedstavuje metoda

problémového vykladu (Cervenkova, 2013, s. 24-25).

Vyuka by neméla byt tvofena pouze reproduktivnimi metodami. Velmi dileZité je
spravné zaclenéni aktivizanich metod, které plsobi na samostatnost zakl a rozviji
jejich mysleni. Z tohoto divodu je klicové vyuzivani pracovnich listli béhem vyuky,

které vyzaduje aktivni zapojeni zakda.
2.1.1 Kritéria volby vyukovych metod

Hlavnim faktorem, ktery je nutno pfi vybéru vyukovych metod brat v potaz, je faktor
casu. Musi byt zohlednéno, po jakou dobu vyukova jednotka probihd. Zda se jedna o
tradi¢ni vyucovaci hodinu (45 minut), dvouhodinovou jednotku ¢i hodinu rozd€lenou.
Dale se rovnéz zohlediiuje prosttedi, ve kterém vyuka probihd. Zda je vyucovani
realizovano ve tfidé, odborné ucebné, laboratofi ¢i v pfirozeném prostiedi v ramci

exkurze. Tyto faktory ucitel vétSinou nemé moznost ovlivnit. Co vSak miize ovlivnit,



je pocet zucastnénych zaka. UCcitel rozhoduje, zda bude vést vyuku hromadné,
skupinové, parové, individualné nebo jako samostatnou praci (Cervenkova, 2013, s.

21-22).

S. Shapiro (1992) vytvotil model pyramidy uceni, kterd poukazuje na fakt, jak vybér
jednotlivych vyukovych metod ovliviiuje procento zapamatovani poznatkli zakem

(Kalhous a Obst, 2002, s. 308):

e prednaska - 5 %);

e (teni- 10 %;

e audiovizudlni metody - 20 %);
e demonstrace - 30 %;

e diskuse ve skupinach - 50 %;
e prakticka cviceni - 70 %j;

e Vvyucovani ostatnich - 90 %.

Z tohoto modelu vyplyva, Zze hned po vyucovani ostatnich, praktickd cviceni
napomahaji zakam, aby si zapamatovali co nejvice poznatki z vyucovaci jednotky.
Pouhym poslouchanim vykladu uéitele, si Zaci zapamatuji pouze 5 % poznatkll, oproti
70 % zapamatované latky v ptipad¢ praktickych cviceni. To poukazuje na fakt, Ze

pouziti pracovnich listl ve vyuce plni diileZitou roli a nemélo by byt uciteli opomijeno.
2.2 Pracovni listy

Pracovni listy fadime podobné jako ucebnice a pracovni seSity mezi textové pomucky,
které jsou soucasti materialnich didaktickych prostfedkt (Tymrakova a kol., 2005, s.
87). Ucebni pomiicky a didakticka technika jsou diileZitou souc¢asti vyuky, nebot’ plni
zprostiedkujici funkci mezi ucitelem a Zakem. Pomahaji zaktim zprosttedkovat ucebni
latku, ¢imz nepfimo pfispivaji k efektivnéj$imu osvojovani potfebné informace,

dovednosti nebo pracovniho navyku. (Muzik, 1998).

Pracovni listy obsahuji podobné typy tloh jako pracovni sesSity, avSak poskytuji uciteli
vEtsi prizpiisobeni edukacnimu procesu diky moznosti zatazeni v rizném potadi a také
moznosti vlastni tvorby, diky které miize ucitel reagovat na aktualni potfeby dané tfidy
a tematického celku (Tymrakova a kol., 2005, s. 87). Diky vlastni tvorb& pracovnich

listti je ucitel schopen vytvofit velké mnozstvi riznych variaci na probiranou latku dle



urovné zakl a rozsahu tématu (Muzik, 1998). Jejich pouziti ve vyuce plni n¢kolik uloh
jako je fixace probraného uciva ¢i diagnostika znalosti zakti. Navic stfidani razného
typu uloh, formy i obsahu pfispiva k aktivizaci zaki. Jelikoz Zaci mohou pracovat
svym tempem a utvaret si nebo ovétovat vlastni zavéry, prispivaji pracovni listy
k samostatnosti zaku. Pro ucitele je také dulezité, Ze napomahaji individualizovat
pfistup k zakiim, protoze zaci mohou pracovat vlastnim tempem a ucitel ma moznost
upravit ¢i zjednodusit vlastni obsah listd, a tak vhodné pfistupovat k zakim se
specifickymi poruchami u€eni. V neposledni fad¢ jejich tvorba dava prostor pro tvirci
¢innost ucitele, nebot’ mu umoznuje zaradit chybéjici u¢ivo a procvicit problematické

ucivo ¢i prizpusobit uéivo regionalnim zvlastnostem (Tymrakova a kol., 2005, s. 87).
2.2.1 Tvorba pracovniho listu

Pti tvorbé pracovnich listl je dilezit4 nejen znalost daného tematického celku, ale také
psychologie ditéte, pedagogiky a ptislusné oborové didaktiky. Velmi dilezité je
stanoveni cile pracovniho listu, kterym se fidi jak typy tloh, tak naro¢nost latky. Cilem
muze byt vyhledavani a zapis informaci, procvi¢ovani ¢i upeviiovani probirané latky,
opakovani jiz diive probraného uciva, shrnuti a poukazani na souvislosti a

Vv neposledni fad¢ zjistovani védomosti (Tymrakova a kol., 2005, s. 90).

Tymrakova a kol. (2005, s. 90-91) dle analyzy chyb v pracovnich listech studentt

sestavili postup pfi tvorbé pracovnich listh:

volba tématu,;
cil pracovniho listu;

volba formy a grafiky;

1

2

3

4. navaznost uloh;
5. stfidani riznych typt uloh;
6

délka jednotlivych tloh.
2.2.2 Pracovni listy v praxi

Simik (2011, s. 461-466) svou analyzou pracovnich listd zakdi poukazal na fakt, Ze
vyuzitim pracovnich listdl se vyuka stava pro zaky atraktivn&jsi. Zaci jsou vybizeni

svou ucebni ¢innost a pfemysleni o ni pisemné zaznamenavat, coz zpusobuje ze takto



koncipovand vyuka neni pro zdky jen zabava, ale i vysSi typ uceni s vyS$imi

myslenkovymi operacemi. Vyuka tak neni jen memorovani faktl a jejich reprodukce.

Podle studie Hiibelové a kol. (2008, s. 155-156) zkoumajici uplatnéni didaktickych

prostiredkii a médii ve vyuce zemépisu, Se pracovni listy nejvice uplatiuji pfi

opakovani uciva (6,2 %), procvic¢ovani ¢i upeviiovani u¢iva (10,1 %) a zejména pii

zkousSeni zaki (12,9 %), kde byly pracovni listy vyuzity pfedev§im k samostatné praci
zaki (Tabulka 1). Obdobnych vysledkd dosahli Janik a kol. (2007, s. 91-92), ktefi se

zamétili na vyuku fyziky. Dle jejich studie se pracovni listy nejvice vyuzivaji

K procvi¢ovani ¢i upeviiovani studia (15,6 %) a pti zkouSeni zaku (18,7 %), kde slouzi

obdobné k samostatné praci zaku.

Tabulka 1: Uplatnéni didaktickych prostfedkd a médii v jednotlivych vyukovych formach

MEDIA
Bez | Tabule | Pracovni | Ugebnice/ Model/ Folie | Obraz/ | Video/ | ICT Vice Ostatni
FAZE VYUKY | meédii list cvigebnice | experiment mapa/ film soucasné
karticky
Opakovani 62,2 8,7 % 6,2 % 0,4 % 05 18,6 % 0,7 2,6 %
% % %
Uvod vyuky 878 | 94% | 06% 0,6 % 1,7
% %
Zprostiedkovani | 44,0 14,7 19% 4,8 % 0,3% 0,1 236% | 13% | 2,2 72 %
nového uciva % % % %
Procvicovani/ 18,1 6,9 % 10,1 % 15% 0,4 % 1,7 25,5 % 2,1 33,6 %
upeviiovani % % %
uciva
Aplikace/ 51,3 78 % 12% 14,4 % 12% 06% | 0,6 23,1%
prohlubovani % %
uciva
Shrnuti u¢iva 32,7 24,5 0,1% 0,1% 0,1 % 14,0 2,7% 25,5 0,3 %
% % % %
Rekapitulace 62,5 14,3 125% 55 5,4 %
% % %
ZkousSeni, 16,8 129% 11% 73 19,6 % 42,3 %
provérka, % %
kontrola d.u.
Ostatni 81,3 19% 3,3% 12% 1,8 4,2 % 2,7 3,5%
% % %

Zdroj: Hiibelova a kol., 2008, s. 155-156




3 Invitro kultury rostlin v zemédélstvi

3.1 Moderni biotechnologie rostlin

Biotechnologické postupy byly lidstvem vyuzivany jiz v pradavnu. Zprvu byly
vyuzivany napiiklad pro vyrobu piva, vina ¢i pe¢iva, pozdé&ji §lo napiiklad o produkci
penicilinu ¢i bioplynu a dnes se diky modernim biotechnologiim rozviji obor genové
inzenyrstvi kulturnich rostlin, jehoz cilem je vyvoj rostlin s unikatnimi vlastnostmi

(Fantova, 2011, s. 16).

Pojem biotechnologie je velmi Siroky a zahrnuje fadu védnich disciplin, obord a
metod. Pro lepsi piedstavu, Umluva o biologické rozmanitosti definuje biotechnologie
takto: ,, Biotechnologie znamend jakoukoli technologii, kterd vyuziva biologickych
systémui, zivych organismii, nebo z nich odvozenych biologickych systémii k produkci
nebo modifikaci vyrobkii ¢i procesii pro specifické pouziti“ (Sdéleni ¢. 134/1999 Sb,
1994).

V soucasné dobé se biotechnologie uplatituji, krom jiného, Vv zeméd¢lstvi,
potravindistvi, lesnictvi ¢i ochrané Zivotniho prostfedi. V zemédé€lstvi je velmi
dalezita jejich aplikace v ozdravovani, rozmnozovani a §lechténi kulturnich rostlin,

pro coz je vyznamné vyuziti in vitro kultur rostlin (Fantova, 2011, s. 16).
3.2 Invitro kultury rostlin

Rostliny mohou byt péstovany nejen tradiéné v pfirozenych podminkach, ale jejich
kultivace miize probihat i v riznych umélych podminkach. Jednou z téchto moznosti
je péstovani rostlin ¢i jejich ¢asti, takzvanych rostlinnych explantatd, v in vitro
podminkach. Rostliny jsou timto zpisobem péstovany za specifickych podminek
V uzavienych, nejéastéji sklenénych, nadobach. Odtud pochazi také jejich nazev,

jelikoz in vitro znamena ve skle (Katedra experimentalni biologie rostlin, 2019).

Prvni pokusy kultivovat oddélené ¢asti rostlin byly popsany jiz v 17. stoleti Malpighim
(Pavlova, 1992, s. 4), ale za vlastni pocatek in vitro kultur je povaZzovana prace
Gottlieba Héberlandta (1854-1946), ktery polozil teoretické zaklady tohoto oboru
(Thorpe, 2007, s. 169). Rostlinné buinky jsou totipotentni, coz je zakladnim



predpokladem ristu a vyvoje explantatovych kultur. Je to schopnost somatické bunky

dat vznik v§em typim bunék a jejim projevem je regenerace (Pavlova, 1992, s. 3).

In vitro kultury rostlin jsou interdisciplinarni metodou, ktera ma Sirokou $kalu vyuziti.

Podle Pavlové (1992, s. 4) je tato metoda vyuzivana zejména k témto tcelim:

e mikropropagace;

e 0zdravovani rostlinného materialu;

e Vyuziti pfirozené variability i indukovanych zmén a selekce materidlu;
e genetické manipulace;

e studium fyziologickych procesi a vztaht;

e produkce sekundarnich metaboliti.
3.2.1 Organizace laboratore

Laboratofe rostlinnych explantatic mohou byt velmi variabilni, avSak jeji zafizeni a
organizace museji vést k dodrzeni aseptického prostfedi pro kultivované rostliny
(Reed a kol., 2004, s. 35). Bakterie a plisn¢ rostouci okolo rostlin ¢i v explantatech
jsou hlavnimi biologickymi kontaminanty. Tyto kontaminanty jsou pfitomné v
laboratofi na vSech povrsich a ve vzduchu, na lidech a také ve Spatné ptipravenych
kultivacnich médiich. V naSem prostiedi se sice vyskytuji ptirozené, ale kdyZ pfijdou
do kontaktu s médiem, ve kterém jsou rostliny péstované, najdou zde optimalni

podminky a rostou mnohem rychleji neZ kultivovana rostlina (Ponmurugan a Kumar,
2011, s. 11).

Ponmurugan a Kumar (2011, s. 5-6) charakterizovali zakladni sekce laboratofe na in

vitro kultury rostlin:

e prostor na umyvani,

e prostor na piipravu médii — dalezitym vybavenim jsou pH metr, michacka,
vahy, vyrobnik destilované vody a tento prostor by me¢l obsahovat dostatek
mista na vhodné uloZeni chemikalii a laboratorniho skla;

e prostor na sterilizaci — pro sterilizaci médii, vody a nastroju je nejcastéji
pouzivany autoklav, kde dochazi ke sterilizaci horkou parou za teploty 121°C
zatlaku 0,7-1 atmosfér (Pavlova, 1992, s. 21);



e inokulacni mistnost — nejvice pouzivané zafizeni pro sterilni inokulaci a
transfer rostlin je lamindrni box;

e Kkultivaéni mistnost — zde dochazi k inkubaci rostlin pii kontrolované teploté,
svétle a vzdusné vlhkosti;

e prostor na sledovani a méfeni rostlin.

Kromé pfistrojit jsou pii kultivaci velmi dalezité nastroje a laboratorni sklo, jako
skalpely, pinzety, kahany (sterilizace nastrojii), odmérné nadoby, pipety, kadinky,
petriho misky a nadoby na kultivaci rostlin, jako jsou zkumavky nebo erlenmeyerovy
banky (Reed a kol., 2004, s. 36-37; Ponmurugan a Kumar, 2011, s. 7).

Jak bylo popsano v uvodu této podkapitoly, v kulturach rostlin in vitro je velmi
dalezité dodrzovani aseptického prostiedi, k cemuz ndm slouzi sterilizace. Nejvice
uzivanou sterilizaci je sterilizace horkem. Tuto metodu vyuzivaji rizné pece,
pouzivané zejména pro sterilizaci skla a nastroji, nebo autoklavy, které se pouzivaji
pro stejné ucely a také pro sterilizaci médii. Tekutd média mohou byt sterilizovana
také pomoci ruznych filtra. Velmi dulezita je povrchova sterilizace rostlin pied jejich
pievedenim do in vitro podminek, k ¢emuz se Casto vyuziva NaOCl, CaOClz, HgCl»
¢1 etanol. Po povrchové sterilizaci se s rostlinami, stejné tak jako pii jakékoli
manipulaci s in vitro rostlinami, pracuje v laminarnim boxu, kde je jediné sterilni
prostedi v laboratofi diky vzduchovym filtrim a Givodni sterilizaci UV zafenim (Jha

a Ghosh, 2005, s. 29-30).

Vzhledem K ptfisnym hygienickym standardim, které musi byt v laboratofi
dodrzovany, aby byly zajistény aseptické podminky kultur, a vzhledem k faktu, ze
pracujeme sftadou chemikalii, musi byt v laboratofi dodrzovany bezpec¢nostni
pravidla. Jha a Ghosh (2005, s. 33) mezi nejdulezitéjsi pravidla, ktera by méla byt

Vv laboratofi striktné dodrzovana, zaradili:

e noseni laboratorniho plasté a piezuvek;
e zikaz piti, jidla a koufeni;
e pokud se cloveék polije chemikélii, mél by si zasaZzené misto okamzité

oplachnout dostatecnym mnoZstvim vody a umyt mydlem;



e nikdy neuklizet rozbité sklo rukama a nikdy ho nevhazovat do odpadkového
kose;

e chemikalie se nikdy neliji do diezu ¢i odpadu;

e je zakazano pipetovat chemikalie Usty;

e nikdy necichame piimo k chemikaliim, ale pouzijeme mavnuti ruky nad
chemikalii;

e dlezité je disledné znaceni jak chemikalii, tak péstovanych kultur.
3.2.2 Slozeni kultivaéniho média

V in vitro podminkach zije rostlinny material v uzavieném prostoru, a proto je nutné
kulturam dodat veskeré potiebné ziviny a regulacni latky prostfednictvim kultivacniho
média. Slozeni média musi vyhovovat kultivovanému materialu, coz znamena Zze
musime médium prizpusobit rostlin¢ a zaméru kultivace (Pavlova, 1992, s. 6). SloZeni
médii je pfedmétem badani fady védctl, avSak jednim z nejpouzivanégjSich médii a
zaroven zakladnim médiem je MS médium (Murashige a Skoog, 1962). Jeho slozeni

je uvedeno v tabulce 2.

Kultiva¢ni médium se sklada z nasledujicich zakladnich slozek (Pavlova, 1992, s. 6-

20; Ponmurugan a Kumar, 2011, s. 31-36):

e voda — je zakladni slozkou vSech médii a zaroven zdrojem vodiku a kysliku,
do médii se pouziva vzdy destilovana,

e makroelementy — dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, sira;

e mikroelementy — Zelezo, mangan, zinek, bor, méd’, molybden, kobalt, jod a
dalsi;

e cukry — jsou zdrojem uhliku, jelikoz mnozstvi CO2 muze byt v kultufe
nedostatecné;

e Vitaminy,

e ztuzovaci Cinidla — nejcastéji pouzivanym c¢inidlem je agar.

K modifikaci ristu rostlin se v médiich standartné pouzivaji riistové regulatory, a to
nejcastéji auxiny a cytokininy. Auxiny ptsobi na iniciaci ristu vrcholovych meristémi
stonkt, na tvorbu kalusu a na zakofenéni rostlin (Pavlova, 1992, s. 13). Naopak

cytokininy maji vliv na tvorbu novych vyhoni (Ponmurugan a Kumar, 2011, s. 37).
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Velmi dulezita je také tiprava pH média na vhodnou hodnotu pro péstovani rostlin.
Naptiklad u zékladniho MS média se uvadi, ze by mélo mit pH upraveno na hodnotu

5,7-5,8 (Murashige a Skoog, 1962, s. 485).

Tabulka 2: Predpis na pfipravu MS média

Makroelementy Mikroelementy Organické latky
Soli mg/I Soli mg/I Latka mg/I
NHsNO3 1650 H3BOs 6,2 Myo- 100
Inositol
CaCl; - 440 CoCl; - 0,025 Kys. 0,5
2H,0 6H.0 nikotinova
MgSOg - 370 CuSOg - 0,025 Pyridoxin 0,5
7H20 5H,0
KH2PO4 170 MnSO; 22,3 Thiamin 0,1
4H,0
KNO3 1900 Kl 0,83 Glycin 2,0
FeSO4.7H20 5570 Na;MoO; - 0,25 Edamin 1000
2H,0
Na2-EDTA 7 450 ZnS04-7H.0 8,6 Kys. 1-30
indoloctova
Kinetin 0,04-10
Sachardza 30 000
Agar 10 000

Zdroj: Murashige a Skoog, 1962, s. 485
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3.2.3 Mikropropagace

Z sirokého vyuziti in vitro kultur jsem si pro podrobné&jsi charakteristiku vybrala
mikropropagaci. Znalost této metody nabizi absolventim stfednich $kol kvalitni
uplatnéni, jelikoZz mikropropagace ma své misto nejen ve vyzkumnych ustavech, ale

hlavné v komeréni sféte.

Tato metoda slouzi jak k namnozeni velkého mnozstvi rostlin, tak k rychlejsi produkci
rostlin, které se pomalu mnozi klasickymi metodami nebo jejichz mnozeni je
problematické. Mikropropagace také slouzi k uchovani genetického materialu mnoha

druht rostlin (Dunwell, 2010, s. 317; Ponmurugan and Kumar, 2011, s. 64).

Mikropropagaci se z malé Casti mateiské rostliny vegetativné namnozi velky pocet,
zpravidla malych, jedinct ve sterilnich podminkach (Pavlova, 1992, s. 43). Cely
proces mikropropagace je konvenéné délen do péti stadii. Stadia 1-4 byly prvné
popsany Murashigem (1974, s. 135-166) a Debergh s Maenem (1981, s. 335-345)

doplnily proces o nulté stadium:

e Stadium 0: Ptipravné stadium
Vybér matetské rostliny, ktera by méla byt v optimalnim fyziologickém stavu
a bez patogentl.

e Stadium 1: ZaloZeni explantatové kultury
Cilem tohoto stddia je pfevedeni primarniho explantatu, ktery je ziskan
z mateiské rostliny, do podminek in vitro. K ziskani aseptické kultury je nutna
povrchova sterilizace explantatu.

e Stadium 2: Multiplikace
Stadium je charakteristické tvorbou novych vyhond, které se oddéluji od rostlin
a pasazuji na nové médium, ¢imz dochazi k rychlému namnozeni materialu.
Tvorba vyhonti je podporovana pfitomnosti cytokinint v médiu.

e Stadium 3: Zakotenéni rostlin
V tomto stadiu probiha ptiprava na pievod do pfirozenych podminek. Rostliny
zakotenuji in vitro, k ¢emuz jim pomaha pfitomnost auxint v médiu.

e Stadium 4: Transfer do pfirozenych podminek
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Spravné zvladnuti finalni faze je velmi dulezité, jelikoz zanik rostlin v tomto
stadiu predstavuje velkou ekonomickou ztratu, a tak musi byt rostliny peclivé
aklimatizovany. Rostliny jsou vyjmuty ze sklenénych nadob, omyty a
piesazeny do ptidniho substratu. Ze zacatku se udrzuje vysoka vzdusna vlhkost
a postupem casu se rostliny otuzuji, az jsou schopny zdravého rlstu
Vv ptirozenych podminkach.

(Pavlova, 1992, s. 44-45; Ponmurugan and Kumar, 2011, s. 65-67)

Nejcastéjsi metodou, ktera se pouziva k mnozeni rostlin in vitro, jsou Kkultury
vzrostnych vrcholtl, axilarnich pupenti a noda. DalSim zptisobem regenerace je tvorba
adventivnich pupenil a pryti piimo z bunc¢k primérniho explantatu, kdy nové pryty
mohou vznikat z bunék riznych organt, jako jsou naptiklad listy, stonky, kofeny ¢&i
kvétni ¢asti. In vitro propagace rostlin muze také probihat nepfimou tvorbou pupent
¢i embryi pies kalus (Pavlova, 1992, s. 46-51). Metody mikropropagace rostlin jsou

nazorné popsany v obrazku 1.

Obrazek 1: Metody mikropropagace rostlin podle George a Sherringtona, 1984
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3.2.4 Vyhody a nevyhody in vitro propagace

Metoda mnoZzeni rostlin pomoci mikropropagace ma fadu vyhod. Hlavnim znakem
rostlin, coz v praxi znamena, ze vyprodukované rostliny maji v§echny piedpoklady,
aby byly morfologicky totozné (Jha a Ghosh, 2005, s. 48). Dalsi vyhodou je, Ze in vitro
kulturu mtizeme zalozit i z malé Casti mateiské rostliny, a presto ziskdme velké
mnozstvi novych jedincd. Benefitem je také fakt, ze rostliny produkované touto
metodou jsou bez bakterii a vird. Mikropropagaci vznikd, oproti konvenc¢nimu
mnozeni, velké mnozstvi rostlin za kratky ¢asovy usek, a to diky tomu, Ze mizeme
ovliviiovat fadu faktorti v pritbéhu procesu, jako jsou Zziviny, mnozstvi ristovych
regulatort, svétlo a teplota. Tato metoda je vhodna i pro produkei klonti rostlin, které
je za normalnich podminek tézké mnozit ¢i dokonce, i kdyz je to za obvyklych
podminek Gpln€ nemozné. Jednou z nejvétsich vyhod je, ze mikropropagaci mohou
byt rostliny produkovany po cely rok, bez ohledu na sezénnost, coz je v konvencnim
péstovani nemozné. Tyto rostliny také mohou byt v in vitro podminkach uchovavany
po velmi dlouhou dobu a na pomérné malém prostoru, a tak se jejich produkce muze
ptizplsobit narokiim trhu. Kromé toho, pfi takovéto kultivaci odpadadvaji povinnosti,
jako je zalévani rostlin, vytrhavani pleveld, hnojeni a postiiky proti skiidctim (George

a Debergh, 2008, s. 30).

Neda se vSak piedpokladat, Ze mnoZzeni rostlin in vitro nema zadné nevyhody. Nejvétsi
nevyhody jsou spojené s nutnym dostatkem znalosti tohoto oboru a s dostate¢nym
vybavenim laboratofe, které je financné zna¢né naro¢né. Kromé toho, rostliny
péstované in vitro nejsou schopny plné fotosyntézy a jsou zvyklé na vysokou vzdusnou
vlhkost, takze mize byt problém s jejich pfevodem do ex vitro podminek (George a
Debergh, 2008, s. 31; Jha a Ghosh, 2005, s. 50).

3.2.5 Komer¢ni vyuziti mikropropagace

Objeveni procesu mikropropagace umoznilo védcim vyvijet rizné protokoly na
mikropropagaci jak krytosemennych, tak nahosemennych rostlin. Tyto protokoly
vyvinuté v laboratofich mohou slouzit ke komeréni produkci uzitkovych, okrasnych ¢i
ohroZenych druhi rostlin. Komercializace procesu mikropropagace se zacala plné

rozvijet béhem poslednich tii desitek let, a to zejména jako nastroj pro propagaci
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rostlin, pro uvedeni novych kultivarti na trh a jako predmét vyzkumu. Diky této
technice, je trh s rostlinami zasobovan klony novych hybridd, které jsou schopné byti
vyprodukovany v relativné kratké dob¢ od jejich vyslechténi (Jha a Ghosh, 2005, s.
52).

o 24

k celému procesu a cena rostlin, které jsou takto vyprodukovany. JelikoZ nejvétsi dil
vydaju tvoii naklady na pracovni silu (50-85 % z celkovych vydaji), podle Jha a
Ghoshe (2005, s. 53-54) by mohlo naklady snizit pouzivani bioreaktorti. Regenerace
rostlinnych organd, jako jsou vyhonky, cibule, mikrohlizy ¢i embrya mtzze probihat v
reaktorech vyrobenych z oceli, skla nebo plastu, které mohou mit objem od 2 1, ale
mohou dosahovat az 20 000 | objemu. PouZivani téchto reaktorti napomaha ke snizeni
potiebné prace, k niz§im nakladiim a také snizuje riziko kontaminace regenerantd. Pro
predstavu, dle Jha a Ghoshe (2005, s. 53) jeden bioreaktor o objemu 10-50 1 nahradi
100-500 jednotlivych kultiva¢nich nadob, jako jsou naptiklad erlenmeyerovy barky.

3.2.6 Rostlinné druhy vyuzivané k mikropropagaci

Mikropropagace slouzi k mnozeni a uchovani genetického materialu mnoha druhti jak
okrasnych ¢i 1é¢ivych rostlin, tak i mnoha druht dfevin (Dunwell, 2010, s. 317
Ponmurugan and Kumar, 2011, s. 64).

Z okrasnych rostlin, je mikropropagace vyuzivana napiiklad pro produkci frézii
(Freesia), pelargonii (Pelargonium), begonii (Begonia), gerber (Gerbera), africkych
fialek (Saintpaulia), lilii (Lilium) ¢i chryzantém (Chrysanthemum morifolium).
Z uzitkovych rostlin byla in vitro propagace zkoumana naptiklad u kakaa (Theobroma
cacao), tabaku selského (Nicotiana rustica), ryze (Oryza), Slunecnice rocni
(Helianthus annuus), citrust (Citrus), ¢esneku (Allium carinatum), cibule (Allium
cepa), brokolice (Brassica oleracea var. botrytis italica) ¢i kvétaku (Brassica oleracea
convar. botrytis). Mezi dfeviny, k jejichz péstovani se miize vyuzivat mikropropagace
patii napiiklad merunka (Prunus armeniaca), olivovnik (Olea europaea), eukalyptus
(Eucalyptus grandis), kastan konsky (Aesculus hippocastanum) nebo ofesak vlassky
(Juglans regia) (George a Debergh, 2008, s. 42-54). V tabulce 3 jsou uvedeny

vvvvvv

mikropropagace.
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In vitro propagace je klicova zejména pro mnozeni orchideji, jelikoz tyto rostliny maji
mikroskopickd seminka, které ke kli¢eni potfebuji symbiotickou mykorhizu, coz velmi
znesnadiuje jejich péstovani. Mozna to je predurcilo k tomu, Ze byly prvni rostlinou,
ktera byla namnoZena in vitro ze semen a také rostlinou, ktera byla prvni namnozena
vegetativné mikropropagaci (Yam a Arditti, 2009, s. 1-56). Z 66 vegetativné

mnozenych rodi jsou nejdilezitéjsi Dendrobium, Cymbidium, Catteleya, Vanda,
Oncidium a Aranda (Jha a Ghosh, 2005, s. 44).

Tabulka 3: Nejvyznamnéjsi rostlinné druhy mnozené pomoci mikropropagace

Rostliny béZné mikropropagované
Dreviny Eucalyptus sp. Tectona grandis Sequoia sempervirens
Pinus radiata Pinus pinaster Shorea robusta
Bauhina sp. Cassia fistula Camellia sinensis
Ovocné Citrus sp. Malus sp. Pyrus sp.
stromy Prunus sp. Papaya sp. Musa sp.
Vitis sp. Coffea arabica Theobroma cacao
Okrasné Gladiolus Fressia Asparagus Anthurium
rostliny Allium Lilium Begonia Gloxinia
Carnations Chrysanthemum Orchideje Petunia
Bougainvillea Passiflora Caladium Phlox
Rhododendron Tulipa Ficus Adiantum
Asplenium Davallia Dracaena
Zeleniny a Apium Brassica Capsicum Pisum
kofeni Lycopersicon Solanum Zinger Daucus
Lécivé Atropa belladona Artimisia annua Aloe sp.
rostliny Catharanthus sp. Coleus forskohlii Digitalis sp.
Ipecac Rauvolfia serpentina Solanum sp.
Urgenia sp. Withania somnifera Mentha sp.

Zdroj: Jha a Ghoshe, 2005, s. 56
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4 Prakticka c¢ast

4.1 Zapojeni praktické ukazKky in vitro kultur do vyuky

Komer¢ni 1 védecké laboratofe jsou vybaveny S$pickovou technologii a modernimi
pfistroji, aby bylo dosaZzeno aseptickych podminek a vysoké produkce in vitro
regenerantl. Existuji vSak navody, jak péstovat in vitro kultury rostlin i v domacich
podminkach. Proto jsem se rozhodla zpracovat moznost praktické ukazky
explantatovych kultur béhem teoretické ¢i praktické vyuky, ktera by pomohla
Kk lep§imu proniknuti do tématu a doplnila by vypracovani pracovnich listu.

Nejdulezitéjsi véci, ktera musi byt zajisténa, je co nejsterilngj$i misto, ve kterém
budeme s rostlinami manipulovat. Profesor Acram Taji (1996) pro tyto ucely
doporucuje akvarium, které se vysterilizuje. Oproti tomu Sarah Parrish (2019)
doporucuje pouze vysterilizovani pracovniho mista alkoholem. Kromé sterilniho
prostiedi je také nutné vysterilizovat nastroje a média, k ¢emuz je vhodny tlakovy
hrnec. Pro kultivaci rostlin vyborné poslouZi sklenice od détskych presnidavek, které
se spolu s papiry, na kterych budeme s rostlinami pracovat, vysterilizuji v tlakovém
hrnci. Dale potiebujeme jiz jen rukavice, pinzetu, skalpel a kahan s alkoholem, ktery

pouzijeme k jejich sterilizaci (Taji, 1996).

Nezbytnou soucasti celého procesu je ptiprava kultivaéniho média. Oproti védeckym
a komer¢nim laboratofim, kde se média vyrabi z pfesné¢ odvazenych chemikalii ¢i
z predpfipravenych smési, v domacich podminkach se da pfiprava média znacné
zjednodusit. Ukéazka ptipravy média poskytne zaktim lepsi pochopeni, jaké Ziviny
rostliny potifebuji, a to nejen ty péstované v podminkach in vitro. Slozeni zakladniho

média z bézné dostupnych surovin podle Acrama Taji (1996) je popsano nize:

e dva salky dest'ové vody;

e Ctvrt Salku cukru;

e bézné NPK hnojivo (pfi poméru 10:10:10 — ptl 1zice hnojiva rozpustit v 1 litru
vody a uzit jeden $alek pfipraveného roztoku);

e pil 500 mg inositolové tablety;

e pal vitaminové tablety sthiaminem (muZze byt pouzita libovolna

multivitaminova tableta);
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e 4 1zice agarovych vlocek;
e Vv piipadé potfeby kyselina citronova nebo soda bikarbona na upravu pH

(médium ma mit pH 5-6 a k méfeni pouzijeme indikatorové pH papirky).

Timto zpiisobem si zaci mohou spolecné s ucitelem pfipravit kultivaéni médium, které
se rozlije do sklenic od détskych piesnidavek. V nasledujici vyucujici hoding¢, mohou
zaci prevést do in vitro podminek vybrané rostliny. Velice vhodné je pouziti jak
seminek rostlin, tak naptiklad pouziti pupend keit ¢i stroml. To umozni zadkim
pozorovat rozdily mezi riistem rostlinek ze semen ¢i regeneraci rostlin z pupent. Pii
ptevodu rostlin do in vitro podminek je dulezita povrchova sterilizace. K tomu postaci
nafedéné domaci bélidlo, do kterého se pupeny ¢i semena na 10 az 20 minut namoci a
pak se promyji ve sterilni vod¢ (Taji, 1996). Takto ptevedené rostliny do sterilnich
sklenic s médiem se umisti na svétlé ¢isté misto ve skleniku ¢i ve tfidé, kde zaci mohou
pozorovat jejich rist a vyvoj. Pokud to ¢asova dotace dovoli, pokus nemusi byt v této
fazi ukoncen, ale kdyz rostliny vyrostou, mohou je Zaci béhem jedné vyucovaci hodiny
sefezat a napasdzovat na nové médium. Pii této Cinnosti si zaci osvoji principy
vegetativniho mnoZzeni a opét budou moci v nasledujicich dnech pozorovat postup

regenerace rostlinného materialu.

Takto koncipovana ukazka prace s in vitro kulturami rostlin zabere 2 az 3 vyucovaci
hodiny nebo 1 az 2 dny praktické vyuky, podle toho, zda do pokusu zafadime i
pasazovani rostlin. Béhem této ukazky maji zadci moznost hloubéji proniknout nejen
do technologie péstovani rostlin in vitro, ale i prohloubit a prakticky aplikovat své
znalosti z vegetativniho mnozeni i vyzivy rostlin a maji moznost pozorovat rust, vyvoj

a regeneraci rostlin.
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4.2 Zadlenéni tematického celku do Skolniho vzdélavaciho

programu

Tematicky celek byl zapracovan do Skolniho vzdélavaciho programu oboru
Agropodnikani na Stfedni odborné skole Frydek-Mistek. Agropodnikéni je Ctyilety
obor s denni formou studia ukon¢eny maturitni zkouskou. Absolvent tohoto skolniho
vzdélavaciho programu se kromé jiného uplatni ve statnich a soukromych firméach
zam¢efenych na zemédélskou prvovyrobu, ve sluzbach pro zemédélstvi, ve
§lechtitelskych a semenafskych podnicich jako technik (SOS Frydek-Mistek, 2012).
Znalost biotechnologii a in vitro kultur umozni absolventovi vétsi rozhled a vyssi

moznost uplatnéni v této oblasti.

Tematicky celek in vitro kultur by bylo vhodné vyucovat v ramci odborného predmétu
Péstovani rostlin. Predmét je vyuCovan od prvniho do ¢tvrtého ro¢niku s ¢asovou
dotaci dvou hodin tydné. Tematicky celek se shoduje s obecnym cilem predmétu,
kterym je mimo jiné seznameni s jednotlivymi technologiemi kultivace
vyuziti. Z divodu jednodussiho a spravného porozuméni tématu, by latka méla byt
zafazena az do Ctvrtého roc¢niku, kde dle ucebnich osnov spada do tematické oblasti
Slechtitelstvi a semenafstvi. Pro zvladnuti tematického celku in vitro kultur neni
zapotiebi vysokd Casovd dotace. Vyklad spolu sukazkou praktického vyuZiti
explantatovych kultur pomoci obrazki ¢i videi pokryje jednu vyu€ovaci hodinu. Druha
vyucovaci hodina by méla byt vénovana opakovani a upevnéni uéiva pomoci
pracovnich listii. V pfipadé zapojeni praktické ukazky in vitro kultur, mize byt tato
hodina spojena se zaloZzenim kultury. V tom piipadé by mezi tyto dvé jednotky bylo
vhodné vlozit jednu hodinu na pfipravu a teorii kultivacnich médii. To znamena, Ze
latka pokryva dvé vyucovaci hodiny, V piipadé vynechani praktické ukézky nebo
pfenechani praktické ukdzky na praxi, ¢i tfi vyucovaci hodiny v piipadé zaclenéni

praktické ukazky.
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4.3 Pracovni listy z in vitro kultur rostlin

Pracovni list se sklada z deviti stranek formatu A4 a je rozdélen na dvé casti. Prvni

¢ast je urCena k zapisu poznamek pii vykladu ucitele a druha je ur¢ena k samostudiu.

Prvni ¢ast pracovniho listu je koncipovana k tomu, aby si do ni zak mohl zapisovat
informace béhem vykladu ucitele, ktery by mél byt doplnény o obrazovou C¢i
audiovizudlni dokumentaci. Takto sestaveny pracovni list by mél vést zaky
jsou v listu obsazeny, mé¢l by pfedchazet zdlouhavému zapisovani vykladu a pojmi ze
strany zaka. Tim bude mit zak vétsi prostor k vénovani své pozornosti vykladu latky a
K vnimani obrazového materialu, ktery by mé¢l vyklad doprovazet. Diky ptehlednosti
listu, je uéitel schopen jednoduse a pomérné rychle zkontrolovat, jak si zaci béhem
hodiny zépisky vedli a také bude mit jistotu, Ze ma kazdy zak osnovu k piipadnému

kvalifikacnimu provétovani zaki.

Oproti tomu, druha ¢ast pracovnich listl slouzi k samostatné praci zakt. Pracovni listy
obsahuji osm rizné koncipovanych otazek zaméfenych na procviceni a upevnéni
probiraného tématu. Pracovni list je koncipovan tak, aby zak dovedl uplatnit své
znalosti na praktickych ptikladech. Druha otazka je zamétena na schopnost zakt
vyhledavat informace V informacnich zdrojich, coz je klicovda kompetence zakd.
Sedma a osma otazka se vztahuji k zakladnim pravidlim a zasadam bezpe¢né prace
Vv laboratofi. Apeluji na schopnost Zakli spravné porozumét zadanému textu, coz je
dalsi klicovou kompetenci zakii. Tento pracovni list je vhodny jak pro samostatnou
préci zakl pii hoding, tak mize byt pouzit pro samostatnou doméci praci. Vzhledem

vvvvvv

nedoporucila bych pouZzivat tyto pracovni listy ke kvalifikaci Zak.
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PRACOVNI LIST

|. ¢ast

Zadani: pozorné poslouchejte vyklad ucitele a dopliite pracovni list tak, aby vam

vznikl uceleny pi‘ehled k tématu In vitro kultur.

In vitro kultury rostlin jsou vyuzivany zejména k témto uceltm:

e mikropropagace;

e 0Ozdravovani rostlinného materialu;

e Vyuziti pfirozené variability i indukovanych zmén a selekce materidlu;
e genetické manipulace;

e studium fyziologickych procesl a vztaht;

e produkce sekundarnich metabolit.

Hlavnimi biologickymi kontaminanty jsou ..................... R :

proto se in vitro rostliny péstujive ..................... prostiedi.

Zakladni slozky média jsou:

Zastupci

Makroelementy

Mikroelementy

Cukry

Vitaminy

Ztuzovaci ¢inidla

21



K modifikaci ristu je velmi diilezitd pfitomnost auxinii a cytokinini, které
zpusobuji:

Projevy

Auxiny

Cytokininy

Mikropropagace slouzi k namnozeni velkého mnozstvi rostlin, k rychlejsi produkci
rostlin a Kuchovani genetického materialu mnoha druht rostlin. Cely proces

mikropropagace je ¢lenén do 5 stadii:

Stadium Nazev Specifikace

Stadium 0 Pripravné stadium

Stadium 1 | ZaloZeni explantatové

kultury
Stadium 2 Multiplikace
Stadium 3 Zakorenéni rostlin
Stadium 4 Transfer do

prirozenych podminek

Pii mikropropagaci se rostliny mnozi ..................... , oz umoznuje produkci

velkého mnozstvi novych jedinct.
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Metody mnozeni rostlin in vitro:

e Kultury vzrostnych vrchold, axilarnich pupent a nodd;
e tvorba adventivnich pupeni a pryti piimo zbunék ......................... ;

e nepiima tvorba pupent ¢i embryi pfes ..................... .

Metody mikropropagace rostlin jsou nazorn¢ popsany v obrazku:
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Zdroj: Salvéj divotvorna, 2019
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PRACOVNI LIST

1. ¢ast

Zadani: samostatné vypliite pracovni list k tématu In vitro kultur.

1. Propojte jednotlivé buiiky tak, aby bylo vZdy spravné Cislo stadia, nazev a

proces, ktery je béhem stadia provadén.

Stadium 0 Multiplikace Povrchova sterilizace rostliny
Stadium 1 Zalozeni explantatové Vyjmuti rostlin z naddob a jejich

kultury ptesazeni do pudy
Stadium 2 Transfer do Tvorba novych pryta a jejich

ptirozenych podminek pasazovani
Stadium 3 Ptipravné stadium Rostliny zakofenuji in vitro
Stadium 4 Zakotenéni rostlin Vybér matetské rostliny

2. Podivejte se na internet a vypiSte 6 rostlin, pro jejichz péstovani se casto

vyuziva metoda in vitro kultivace.
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3. Prohlédnéte si obrazky dvou rostlin Dvoukvétece zmarli¢nikolistého
(Disanthus cercidifolius) a napiste, na kterou rostlinu pusobil ristovy regulator
auxin a na ktery ristovy regulator cytokinin.

Zdroj: Autor

4. Prohlédnéte si obrazek a dopliite do prazdnych mist spravné pojmy.
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Upraveno podle: Salvgj divotvorna, 2019

25



5. Nasledujici pojmy serad’te do grafu tak, jak jdou za sebou jednotlivé ikony
vV mikropropagacnim procesu:

ProdluZovani pryti Vybér média Vybér materské rostliny
Povrchova sterilizace ZakKorenovani Transport rostlin na pole
Tvorba novych pryti
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6. Dopliite nazvy p¥istrojii, nastroji a laboratorniho skla. Cislem 1 oznaéte ty
predméty, které se uzivaji pri pripravé média, ¢islem 2 pfedméty na pasaZovani
a kultivaci rostlin a ¢islem 3 pfedméty, které se uplatni ve vSech fazich.
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Zdroj: Verkon, 2019
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7. Prectéte si prilohu k pracovnimu listu a na jejim zdkladé rozhodnéte, jaka
z deseti tvrzeni jsou pravda a jaka nepravda.

Pravda | Nepravda

V laboratofi se pracuje vzdy v rukavicich a v plasti.

Kdyz si peclivé umyji ruce, tak mohu v laboratofi snist
svacinu.

Ziraviny by nemély byt skladovany ve velkych vyskach,
abychom se pro n¢ nemuseli natahovat.

Kyselinu budu vzdy nalévat do vody a ne opa¢né.

Jidlo si mohu ulozit do nddob od chemikalii, musim je vSak
vymyt isticim prostfedkem a oplachnout ¢istou vodou.
Kdyz rozpoustim hydroxid, tak ho za stalého michani
pomalu zalévam vodou.

Lih nesmim nikdy nechat lezet v blizkosti plamene, hrozi
totiz nebezpeci pozaru.

Kdyz mam chemikalii v nadobé, tak s ni vzdy manipuluji
tak, aby hrdlo sméfovalo smérem ode mne.

Kdyz se poliji chemikalii, tak si ruce peclivé osusim
ubrouskem nebo ruénikem.

K chemikalii pfi¢ichavam tak, Ze nad ni mavnu rukou a
pfivonim.

8. Prectéte si prilohu k pracovnimu listu a na jejim zakladé vhodné doplite

vynechana pole v textu.

V laboratofi je dalezité pouzivat ochranné pomucky. Mezi osobni ochranné pracovni
pomucky patif napiiklad ...
...................................................... . Kdyz pracujeme s lihem, tak
POUZIVAME ....cevviviin cevieennennn, a nikdy ho neodklddame do blizkosti
.................... . Pokud se poliji chemickou latkou, tak si zasaZzené misto ihned
.............................................................................. . V ptipad¢ nutnosti
je dilezité znat telefonni ¢isla na zachranou sluzbu ............. ,hasice ............. ana
policii ............. . Kdyz si okamzité nevybavim jejich telefonni ¢isla, nebo si nebudu

jisty komu zavolat, tak se mohu obratit na tisiové volani na Cisle ............. .
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Piiloha K pracovnimu listu: Zakladni pravidla a zasady bezpefné prace

vV laboratofi, zpracované a upravené podle Skoleni BOZP a PO (2017)

V chemické laboratofi je zakazano jist, pit a koufit. Je dilezité, abyste pracovali
soustiedéné, uvazlivé a velmi opatrné. Pfed zahajenim veskeré prace si vzdy umyjte
ruce mydlem a vzdy se podrobné seznamte s pracovnim navodem, ktery se musi
vyhradné dodrzovat. Diraz je kladen na dodrzovani vysokych pozadavku na Cistotu a
hygienu. Pouzivejte osobni ochranné pracovni pomucky jako je pevna obuv, plast,
ochranné bryle, ochranné §tity a rukavice. Pokud mate dlouhé vlasy, je nutné, aby byly

svazané nebo pod pokryvkou hlavy.

S chemickymi latkami se nikdy nesmi manipulovat rukama, ale pouze Cistymi
laboratornimi pomtckami, jako jsou 1zicky ¢i Spachtle. Nadoby, které jsou uréené na
chemikalie se nikdy nemohou pouzivat na uskladnéni potravin a vzdy musi byt
oznadené. Ziraviny by nemély byt skladovany ve vétsi vysce, neZ je vyska vasich
ramen. Dilezité je pravidlo fedéni kyselin: kyselina se vZdy naléva do vody nikoliv
opacné. Stejné tak tuhy hydroxid se sype po malych davkach do vody za neustalého
michani a nikdy se nelije voda na hydroxid. Kdyz odsroubujete zatku z lahve s
chemikalii, neméli byste ji odkladat na stil, ale vzdy ji drzet v ruce a po pouziti nadobu
hned uzavfit. Pti praci s laboratornim sklem, které obsahuje chemické latky by hrdlo
mélo vzdy sméfovat smérem od osob. Chemikalie se za Zadnych okolnosti nesmi
ochutnavat a nikdy se k nim pfimo necichd, jen se zlehka pfivoni mavnutim ruky.
Pokud se pracuje s lihem, peroxidem vodiku, kKyselinou octovou nebo vapennou
vodou, vzdy by mély byt pouzity ochranné bryle. Lih, benzin a jiné hotlavé latky nikdy

nesmi byt odloZeny v blizkosti plamene.

Rozlita ¢i vysypana chemicka latka musi byt ihned uklizena a v ptipadé€ zasazeni rukou
chemickou latkou, musi byt ruce ihned oplachnuty vodou a umyty mydlem. Velmi
dilezité je znat telefonni ¢isla na hasice (150), zachrannou sluzbu (155), policii (158)

I na tisnové volani (112)!
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S5  Zavér

Hlavnim cilem této zavéreéné prace bylo zaclenéni nauky o in vitro kulturach rostlin
do vyuky na stiednich zemé&délskych skolach. Teoreticka Cast predstavuje didaktickou
transformaci vybranych témat z oboru in vitro kultur z dostupnych odbornych zdroji.
Do praktické ¢asti prace je zaclenéna kapitola popisujici zatazeni praktické ukazky in
vitro kultur do vyuky. Soucasti této ¢asti prace je také zaclenéni tematického celku do
Skolniho vzdélavaciho programu oboru Agropodnikani na Stfedni odborné $kole
Frydek-Mistek. Prace je doplnéna o mnou sestavené pracovni listy, které t¢éma vhodné
doplnuji a rozviji. Pracovni listy jsou originalni, jelikoZ jsem nenasla zadny pracovni
sesit nebo pracovni listy, které by pokryvaly tuto latku pro vyuku na stiednich skoléach.
Jelikoz byly splnény vSechny stanovené podcile, tak se domnivam, ze cil této prace

byl splnén.

Myslim, Zze za¢lenéni tématu in vitro Kultur do vyuky na stfednich zemédélskych
Skoléach obohati studenty, rozsiti jejich obzor a pomtiZe jim pii rozhodovani ve vybéru
vysoké Skoly nebo zaméstnani. Pracovni listy budou uzite¢nou pomickou pfi jejich
vyuce, které zakiim pomohou vytvorfit si uceleny piehled o tématu, upevni jejich
znalosti a také jim studium tématu zptijemni. Psani této prace bylo velice pfinosné 1
pro mé samotnou, jelikoZ jsem si sama vytvofila uceleny piehled znalosti, které
V tomto oboru mam. Pokud se v budoucnu budu vénovat vyuce na zemédélské stredni

skole, tak nauku o in vitro kulturach do svého vyucovani urcité zaradim.
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