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Uvod:

Tento pracovni seSit mize poslouzit jednak jako pfirucka pro ucitele stfednich (ale
také 1 zdkladnich) Skol, ale také jako pracovni pomtcka zakim (studentiim) studujici biologii.
Tento pracovni sesit je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni praktickou ¢ast 1ze uplatnit v praktickych
cvicenich z anatomie rostlin, pfedevSim pii vyuce jednod€loznych rostliny. Druhou casti
tohoto seSitu je teoreticka ¢ast, kterou lze vyuzit v zimnich mésicich vyuky, kdy neni tak
dobfte dostupny rostlinny material, nebo pti souhrném opakovani. Souc¢asti tohoto pracovniho
sesitu je vyukové CD.

Prakticka ¢ast obsahuje mnoho praktickych uloh tykajici se anatomie a morfologie
jednodéloznych rostlin, hlavné obilnin. Jednod€lozné rostliny se ve Skolach probiraji jen
okrajove, proto je dobré jim vénovat vice Casu, napf. vyuzitim tohoto vyukového CD a
pracovniho seSitu ke zpestfeni vyuky. Vyuka biologie by méla byt vzdy efektni, tzn.
propojovat teorii s praxi. Zaci si pak daleko 1épe pamatuji to co ,,na vlastni o&i* vidi. Proto je
dobré doprovazet vyuku biologie mikroskopickym pozorovanim a provadénim praktickych
cviceni, pfi nichz se zaci nau¢i pozorovat a zaroven hodnotit struktury rovnou z mikroskopu.

Ukoly z teoretické ¢asti mohou Z4ci uplatnit napiiklad pti procviovani svych znalosti
a védomosti. Zaci mohou plnit dané tikoly samostatné nebo ve skupinach. Také ugitelé mohou
Cerpat z té€chto otdzek napf. pfi zadavani pisemky nebo domacich tkold, ale samoziejmé 1
béhem ustniho zkouSeni.

Vyukoveé CD, jenZ je soucasti tohoto pracovniho seSitu, 1ze vyuzit k pracovni ¢innosti
v hodinach rostlinné anatomie, diky kterému se Zzaci seznami s danou problematikou. Proto by
mélo toto CD slouZit jako teoreticky tvod v praktickych cviceni. VSe je doplnéno o
mikroskopické fotografie a schématické obrazky, které slouzi k lep$i nazornosti probirané
latky.

Cely pracovni sesit a CD je (jak jiz bylo feCeno) zaméfeno na obilniny, ponévadZ jsou
dobrou modelovou rostlinou. Obilniny jsou velice znamy a velmi dobie dostupné, (aniz by se
musely péstovat) Ize je snadno nasbirat na polich v okoli.

Jednotlivé kapitoly jsou fazeny systematicky — postupné je probirana anatomie a

morfologie nasich znamych obilnin.



Podle Altmanna (1975) pracovni seSit ma toto vyuziti: Prdce s pracovnim sesSitem
umoznuje v daleko vétsi mire nez napr. prdce s ucebnici samostatnou a aktivni cinnost zaku
ve vyucovacich hodindch, v laboratornich pracich i v dobé mimoskolni pri domaci priprave,
pri zpracovani domdcich ukolii apod. Umoznuji také uciteli vyuzZivat grafické vyjadrovani
Zakii (schématicke nakresy pozorovanych objektii), pozorovani a pokusy, které Zaci provedou

samostatné podle instruktaze a pokynii v pracovnim sesité.

A.  ZAKLADY MIKROSKOPOVANI

Vysledky prace jsou do velké miry zavislé na mikroskopu a spravném pouziti. Je
vzdy dobré pted Uplné prvnim mikroskopovani sezndmit zaky s terminy, bez kterych se
neobejdou. Napt. okular, objektiv, makro- a mikrometricky Sroub, osvétlovaci zafizeni,
kondenzor, irisova clona, podlozni a kryci skli¢ko, prepara¢ni nastroje, atd.

Praktickd cviCeni také plni vyznamnou funkci vychovy pfi feSeni a vykondvani
nékterych ukold. Spolecnd prace a potifeba vzdjemné pomoci vychovava Zaky k tymové
praci.

Dalsi diilezitou prednosti praktickych cviceni je zodpovédnost, kterd souvisi s dodrzovani
piedpist, ale také peclivost a svédomitost, jenz se upeviuje diky presnosti prace vykonavané

behem pokusii.

A.1. Pomucky pro mikroskopovani

Kromé mikroskopt je za potiebi n€kolik pomicek mezi né patii: podlozni a kryci
sklicko, Petritho miska (nebo vicko ze zavatovacich sklenic), preparacni jehla, kapatko,
ziletka, pinzeta, bezova duse (dfeni ziskana z vétvicky bezu ¢erného), hadiik (mtizou byt i
papirové kapesniky). Tyto pomicky si Zaci daji do plastové dobie uzaviratelné krabicky a
budou si je na vyzvani ucitele nosit do hodin praktickych cviceni.

Velky problém kvilli bezpe€nosti prace bude Ziletka, ktera by méla byt soucasti
pomtcek. Proto by bylo obzvlast' velmi dobré, kdyby vzdy na zacatku Skolniho roku Zaci
vybrali penize a ucitel (nebo ucitelem povéteny zak) koupil v drogerii Ziletky. Poté by byly

tyto ziletky uloZzeny na bezpecném misté napft. v kabineté.



Dulezitym tkolem pro dobré mikroskopovani je nutnost udrzovat v Cistoté a poradku
pomucky k mikroskopovani. Pfedevsim podlozni a kryci sklicka by mély byt Cisté, protoze
mikroskop nezvétSuje pouze pozorovany objekt, ale také necistoty (napi. prach, Spina, atd.).
Vétsinou staci namocit sklicka ve vodé a utfit hadiikem. Jsou-li sklicka vice znecisténd lze
pouzit jar a teplou vodu, a poté jej opereme v alkoholu.

Podlozni a kryci sklicka pfi ¢isténi je vhodné berat mezi prsty za hrany, timto Ize

piedejit uspinéni sklicek.

A.2. Ptiprava mikroskopickych preparatt

Pro mikroskopovani rostlinnych objekti lze pouzit docasné nebo trvalé preparaty.
Docasné preparaty se pfipravuji timto zptisobem: do stfedu cistého podlozniho sklicka se
nanese kapatkem kapka vody a do ni se vlozi pfipraveny preparat. Preparaty se nejcastéji
ptipravuji pfi¢nym fezem ziletkou, kdy objekt ur€eny k mikroskopovani se vlozi mezi dvé na
pul podéln¢ roziiznuté ¢asti bezové duse. Objekt ve vodé se prikryje krycim sklickem tak, ze
se nejprve Sikmo postavi na hranu, posune se ke kapce, ktera pfilne k okraji sklicka. Poté se
okraj sklicka zachyti preparacni jehlou a pak se sklicko zvolna spousti na kapku vody. Tento
postup je nutné dodrzovat proto, aby se v preparatu nevytvofily vzduchové bubliny, které by
rusily pozorovani. Podle potfeby lze odsat piebytecnou vodu napt. filtraénim papirem nebo
papirovym kapesnikem a nebo naopak piidat malou kapku vody ke hrané kryciho sklicka,
kterd se pod né&j vsaje. Dostane-li se voda aZ na povrch kryciho sklicka je nutné jej osusit

nebo radéji udelat novy preparat.

A.3. Postup pti mikroskopovani

Mikroskop odkryt, zapojit do elektrické sité€ a zapnout (je-li osvétleni mikroskopu jen
na denni svétlo, je nutné otacet se zrcatkem tak, aby celé zorné pole bylo stejnomérné jasné
osvétleno). U binokuldrnich mikroskopd je nutné si upravit rozte¢ obou okulard podle
vzdalenosti svych o¢i, tak aby splynul obraz preparatu. Sklicka s preparatem se poloZzi
(pfipevni) na pracovni stolek a objekt umistit do stfedu nad ¢oc¢kou kondenzoru. Pak pomoci
Sroubu priblizit stolek s preparatem do blizkosti objektivu. Poté lze opatrné otacet
makroSroubem az se preparat objevi v zorném poli. Teprve potom se preparat jemné doostii
posouvanim mikroSroubu a soucastné se manipuluje s irisovou clonou, diky které se reguluje
intenzita osvétleni. Po prohlédnuti, se nejlepsi ¢ast preparatu umisti do stfedu zorného pole a

obraz postupné zvétSovat a soucastne zaostrovat.



A.4. Fixace rostlinného materialu

Rostlinny material (vegetativni 1 generativni organy rostlin) 1ze snadno fixovat, diky
tomu je dostupny po cely Skolni rok, zvlasté v zimnim obdobi kdy neni zivy matridl
k dispozici. Pro zhotoveni nékterych preparati je velmi vyhodné provadét fixaci.

Rostlinny material se nejlépe fixuje ve smési 70% ethanolu a glycerolu v poméru 1:2.
Do malé sklenicky s uzdvérem se nalije 1 dil 70% ethanolu a 2 dily glycerolu a vSe se
zamicha. Poté se vlozi urCité (nami vybrané) rostlinné casti do piipravené sklenicky a
nechaji se takto ,,nalozené* alespon 14 dni (muze byt i déle).

Mezi fixa¢ni material patfi nejen ethanol, ale napf. kyselina octova, dichroman,

kyselina chromové, formaldehyd (dnes se od n€j upousti), atd.

A.5. Barveni preparatu

Barveni se provadi proto, aby byly dobfe patrné sledované struktury preparatu (Viz.
tab. 1). Pti barveni preparatu vitalnimi barvivy se pouzité ¢inidlo kapne k okraji podlozeného
kryciho sklicka a opatrné se pomoci preparacni jehly nazvedne hrana kryciho sklicka, at’ se
barvivo rovnomérné smisi.

Tab. ¢. 1: Pfehled pouzivanych ¢inidel (barviv)

Cinidlo (reagens) Indikovana latka Zbarveni Priklad

Lugolav roztok Skrob tmaveé modré skrobova zrna
Chlorzinkjod celulosa hnédavé trichomy, cév. svazky
Floroglucin+25% HCI | lignin karminové cervené drevo

Fehlingliv roztok redukujici cukry rezava srazenina duzina hrusky
Erytrosin nespecifické barvivo cervené pokozka suknice cibule

A.6. Kresleni mikroskopickych obrazli

Objekty prohlizené pod mikroskopem se zakresluji do protokold (nelinkovany seSit
Ay slouzici jako protokolovy sesit — Protokoly z biologie). Obrazky se kresli ostrou, stfedné
tvrdou tuzkou (€. 2) a popisky se provadi vzdy pérem. Kresli se jednoduchymi ¢arami, které
teCkovanim, ¢arkovanim a stinovanim. Obraz musi byt dostate¢né velky a musi zachycovat
poméry délky a Sitky kreslen¢ho objektu. Je nutné pii kresleni zdiiraziiovat podstatné a

potlacovat nebo dokonce vynechéavat nepodstatné struktury.




A.7. Psani protokolt
Protokol kazdého praktického ukolu by mél obsahovat vysledky pokusu, vlastni
pozorovani, zpusob provedeni pokusu. Spravné zpracovany protokol poukazuje odpoveédny
pfistup zdka, a také na promyslenost. Psani protokolti ma také i vyznam vychovny, protoze
dochazi pii ném k propojovani teoretickych védomosti s praktickou dovednosti.
Protokol musi splnovat urcité pozadavky:
o Jméno Zdka, datum vypracovani (je-li pouzity protokolovy seSit jméno
zéka se nepise, ale musi obsahovat datum a ¢islo hodiny)
o Téma
o Cislo a nazev iikolu
e Rostlinny materidl, pomiicky, popt. chemikalie
e Pracovni postup
e Vyhodnoceni s nakresy

o Zaver (zdlraznit vysledky)

A.8. Trval¢ preparaty

Trvanlivost pozorovaného objektu a medium, v kterém je pozorovany predmét
uzavien, stanovuji trvanlivost prepardtu. Uzaviraci medium se miize vypafovat, proto se
musi okraje kryciho a podlozniho sklicka spojit montovaci hmotou napi. kanadskym
balzamem (pryskyfice ze severoamerické jedle balzamové) tzv. zardmovat. Diky tomu
preparat vydrzi 1 desitky let nezménén.

Trvanlivé preparaty slouzi hlavné jako demonstra¢ni material a K lepSimu rozliSeni
jednotlivych struktur. Po zhotoveni trvalého preparatu se musi oznacit (olepit) Stitkem. Na
Stitku vZzdy musi byt nazev objektu (ndzev rostliny a rostlinny orgéan), ale mize jeste
obsahovat napf. orientace fezu, misto a datum sbéru, fixace, barveni. Trvalé preparaty nutno
udrzovat v suchu a ve tmé& v krabicich. Uplné nové (Zerstvé) preparaty hned po zhotoveni

musi lezet ve vodorovné poloze, aby se ptedeslo sesunuti kryciho sklicka.



10

B. PRAKTICKA CVICENI Z ANATOMIE A MORFOLOGIE OBILNIN (p3enice,

jeCmen, oves) - prakticka cast
PRACOVNI LISTY

B.1. Koren obilnin

Téma: KOREN

Ukol &. 1: Morfologie ko¥ene obilnin (pSenice, je¢mene, ovsa) — Koienovd

soustava

Material: kofeny obilnin (pSenice, je¢men, oves)

Pomucky: lupa

Postup: Koteny obilnin (pSenice, je¢men, oves) si mizeme obstarat dvojim zpisobem;
jednak sbérem piimo na poli, ale také si jej mizeme vypé&stovat za oknem Vv kvétinaci. Na
okraji pole si obilniny vyryjeme pomoci ryce. Péstujeme-li obilniny v kvétinaci, tak se je
snazime velmi opatrné vyjmout. Poté pomoci velmi jemného StéteCku odstranime z kotenii
hlinu a zaroven davame pozor, at’ neponi¢ime kotfeny. OcCisténé kofeny preneseme na Cisty
papir (nejlépe tmavy) a pomoci lupy pozorujeme celou kofenovou soustavu. Vétveni kotfeni
schématicky zakreslime.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete kofenovy systém obilniny a popiste jednotlivé ¢asti.

2) Jakou kofenovou soustavu maji obilniny a jaké typy kofenti maji tyto jednodé€lozné
rostliny?

3) Jakou funkci plni kofen a zaroven kofenové vlasky?

4) Co jsou to adventivni kofeny?

5) Co je to homorhizie?
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Téma: KOREN

Ukol ¢&. 2: Anatomie kovene - piiény ez kofenem obilnin (pSenice, jeCmene,

ovsa)

Materiél: kofen obilnin (pSenice, jeCmene, ovsa) — vitalni nebo konzervovany ve smési
(ethanol:glycerol)

Pomiicky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): Lugoltv roztok

Postup: Pomoci ziletky a bezové duse zhotovime nckolik pfi¢nych tfez kotenti obilnin.
Kapneme kapku vody do stfedu podlozniho sklicka, pfenese nejtenci fezy a piikryjeme
krycim sklickem, pfitom dédvame pozor na vzduchové bubliny, obarvime Lugolovym
roztokem a pozorujeme. Schématicky zakreslime pti¢ny fez kotene.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete pfi¢ny fez kotenem obilnin.

2) Jak se odborné nazyva pokozka kofene?

3) Zakreslete ve svém nakrese tyto struktury: pokozku, exodermis, primarni kuru,
endodermis s Casparyho prouzky, pericykl a stélé.

4) K ¢emu slouzi pericykl a v jaké ¢asti kofene jej najdeme?

5) Jaky typ cévnich svazkt se nachazi v kofenu napft. pSenice? Jak je usporadan xylém
(dfevo) a floém (1yko) ve svazku cévnim?

6) Objasnéte zda-li mohou sekundarné tloustnout kotfeny obilnin.
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Téma: KOREN

Ukol &. 3: Anatomie koiene - podélny i'ez koifenem obilnin (pSenice, jeCmene,

ovsa)

Materiél: kofen obilnin (pSenice, jeCmene, ovsa) — vitalni nebo konzervovany ve smési
(ethanol:glycerol)

Pomiicky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): Lugoltv roztok

Postup: Pomoci ziletky a bezové duSe zhotovime nékolik podélnych fezii kotenti obilnin.
Kapneme kapku vody do stfedu podlozniho sklicka, pfenese nejtenci fezy a prikryjeme
krycim sklickem, pfitom déavame pozor na vzduchové bubliny, obarvime Lugolovym
roztokem a pozorujeme. Schématicky zakreslime podélny fez kotene.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete podélny fez kofenem obilnin.

2) Jak se odborné nazyva pokozka kofene?

3) K ¢emu slouzi pericykl a v jaké ¢asti kofene jej najdeme?

4) Jako funkci ma primarni kira v koremi?

5) Jaky typ cévnich svazkl se nachazi v kofenu napft. pSenice? Jak je usporadan xylém
(dfevo) a floém (1yko) ve svazku cévnim?

6) Objasnéte zda-li mohou sekundarné tloustnout kofeny obilnin. Tvoii kambium?
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Téma: KOREN

Ukol & 4: Anatomie stavby koiene obilnin v primdrni stavbé

Material: mladé rostlinky obilnin (vypéstované v kvétinaci — asi po 14 dnech)

Pomiucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): neutralni Eerven

Postup: Kotinek obarvime v roztoku neutrdlni Cervené. Pomoci ziletky a bezové duse
sefizneme piicné co nejtenci vrstvicku kotfinku, preneseme ji na podlozni sklicko do kapky
vody, opatrné prikryjeme krycim sklickem a ddvame pozor aby nevznikly vzduchové
bubliny. Pozorujeme pod mikroskopem a zakreslime jednotlivé struktury.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Zakreslete jednotlivé struktury pti¢ného fezu kotinka.

2) Schématicky nakreslete ve svém nakrese tyto struktury: pokozku, exodermis,
primarni kliru, endodermis s Casparyho prouzky, pericykl a stfedni valec se svazky
cévnimi.

3) Jaky typ cévnich svazkl se nachazi v kotfenu obilnin? Jak je uspofadan xylém (dievo)
a floém (lyko) ve svazku cévnim?

4) Nakreslete zjednoduSené cévni svazky nachazejici se v primarni kure.
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Téma: KOREN
Ukol &. 5: Anatomie kov¥enovych zon

Material: kli¢ici obilky (pSenice, jeCmene, ovsa) ve stafi cca 7 — 10 dn

Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, Petriho
miska, filtra¢ni papir (kosmetické polstaiky), bezova duse, lupa

Cinidlo (reagens): neutralni Eerven

Postup: Obilky nechame 2-5 dni nakli¢it na filtraénim papiru (kosmet. polstaicich) v Petriho
misce. Jakmile se zacinaji vytvaret na kofenu kotfenové vlasky. Opatrné celou obilku
pieneseme na cCistou Petriho misku a pomoci slabého roztoku neutralni Cervené obarvime.
Obarvi se vitalni buiiky kotene, hlavné kofenové vlasky a bunky kotenové Cepicky. Pomoci
ziletky a bezové duSe zhotovime nékolik pii¢nych fez kofenl obilnin. Kapneme kapku
vody do stfedu podlozniho sklicka, pienese fezy a prikryjeme krycim sklickem a
pozorujeme. Kofenové vlasky také pozorujeme i lupou. Zakreslime celkovy pohled kofene a
pfedevsim se zaméfime na kotfenovou ¢epicku a kotenové vlasky.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete pfiény fez kotene.

2) V nakresu naznacte jednotlivé rustové zony kofene a struéné je charakterizujte.
3) Ve které zon¢ se nachazi nejvice kotfenovych vlaska a proc?

4) Zakreslete kofenovou ¢epicku a kofenové vlasky do svého nakresu.

5) K ¢emu slouzi kofenova cepicka (kalyptra)?

6) Zjistéte zda-li je pomoci lupy viditelna kofenova ¢epicka napf. u pSenice.
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Téma: KOREN
Ukol &. 6: Pozorovini koienovych vidskii

Material: nabobtnané obilky (pSenice, jeCmene, ovsa)

Pomucky: zemina (ur¢ena k vysevu), miska (velké kadinka), tvrdy papir, rozpraSovac, lupa
Postup: Naplnime misku (nebo velkou kadinku) vodou az 2-3 cm po okraj. Napovrch misky
(velké kadinky) umistime tvrdy papir, na ktery poloZzime nabobtnané obilky obilnin,
zasypeme asi 1 cm zeminy (nejlépe urcené k vysevu) a castéji zvlhcujeme (pomoci
rozprasovace). Nechame pii pokojové teploté kli¢it, kdy kofinky prertistaji papirem az do
vlhkého prostredi nad vodou. Pokus se proto musi ptipravit alespon tii dny piedem a nebo
jej muzou Zaci pfipravit a pfisti praktické cviceni pozorovat. Pozorujeme okem a také
pomoci lupy.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky nakreslete kofenové vlasky na povrchu kotene, a ve které kofenové zoné
se jich nachazi nejvice.

2) Jakou maji funkci kotfenové vlasky?

3) Jak se kotenové vlasky odborné nazyvaji?

4) Cim nasavaji kofeny vodu?



16

Téma: KOREN

Ukol &. 7: Srovndni koFenové soustavy a vnitini stavbu koiene dvoudéloinych

a jednodéloZnych rostlin

Material: dvoudé€lozni rostlina — kofen hrachu setého (Pisum sativum)

Jednodélozni rostlina — kofen obilniny napf. pSenice (Triticum)
Pomtcky: lupa, mikroskop, podlozni a kryci sklicka, Ziletka, kapatko, preparacni jehla,
bezova duse, Stétecek
Cinidlo (reagens): Lugoltv roztok
Postup: 1) Korenovd soustava:. Opatrné u obou rostlin ocistime (nejlépe pomoci tenkého
stéteCku) koteny. Pozorujeme u téchto rostlin rozdily v kofenové soustaveé a vse schématicky
popiSeme a zakreslime .

2) Vnitrni stavba: Pomoci ziletky a bezové duse zhotovime n€kolik pfi¢nych fezt
kotenti hrachu (nebo jiné dvoudé€lozné rostliny) a obilnin. Kapneme kapku vody do stiedu
podlozniho sklicka, pfenese nejtenci fezy a piikryjeme krycim sklickem, pfitom davame
pozor na vzduchové bubliny, obarvime Lugolovym roztokem a pozorujeme. Schématicky
zakreslime pfi¢né fezy kofeny.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete a srovnejte kofenovy systém u dvoudéloznych a jednodéloznych (obilnin)
rostlin.

2) Jaké typy kofenu se nachazeji u dvoudéloznych a jaké u jednod€loznych rostlin?

3) Vysvétli co je to alorhizie a homorhizie .

4) Kdo ma svazéité koteny a jaka je jejich funkce?

5) Nakreslete si tabulku, do které napiste hlavni znaky mezi dvoudéloznymi a

jednodéloznymi rostlinami.
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Téma: KOREN
Ukol ¢&. 8: Geotropismus kovene obilnin

Material: nabobtnané obilky obilnin

Pomiicky: sklenéné tabulky (9x12 cm), novinovy a filtracni papir, ntizky, siln¢jsi nit, miska s
vodou

Postup: Na sklenénou tabulku polozime asi 0,5 cm silnou vrstvu novinového papiru
(velikosti novin. papiru je stejnd jako velikost sklenéné tabulky). Na novinové papiry
polozime list filtra¢niho papiru, na ktery ddme nabobtnané semene obilnin. Pak vSe druhou
tabulkou skla pfikryjeme a pomoci silné niti svaiZzeme. VSe postavime na jednu stanu do
misky svodou tak, aby novinovy i filtratni papir zcela nasakl vodou. Pozorujeme
(opakovan¢ se k tomuto pokusu vratime nasledujici praktické cviceni, nebo jej mizeme
pfinést do vyucovaci hodiny) a zakreslime. Kdyz dosahne kotfen alesponi 2 cm, postavime
sestavu do misky s vodou jinou hranou. Poté pozorujeme jak se zménil smér ristu kofene pii
zméng polohy sklenéné sestavy a vSe zakreslime.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky zakreslete kofen i s kofenovymi vlasky pied i po zméné polohy sklenéné
soupravy.

2) Vysvétlete pro¢ kotfen roste smérem dold.

3) Jaké utvary jsou v koteni, které zajist'uji tento rist?

4) Zalezi pti seti na tom, v jaké poloze lezi semeno v pudé?



18

B.2. Stonek (stéblo) obilnin
Téema: STEBLO

Ukol &. 1: Morfologie stébla obilnin(pSenice, jeCmene, ovsa a Zito)

Material: vitalni stonek (stéblo) obilnin (pSenice, jeCmene, ovsa a zito)

Pomucky: lupa
Postup: Pozorujeme vitalni stonek obilnin. Schématicky zakreslime typ stonku a postaveni
listu. Pfedevsim si v§imame kolének (nodi) a ¢lanku (internodia)

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete schématicky pticny fez stéblem obilnin.

2) Jaky typ stonku maji obilniny a jakym zptisobem se vétvi?

3) Co je to odnozovani a kdy se objevuje?

4) Jaké utvary se nachazeji na stonku (stéble)?

5) Dukladné prozkoumejte kolénka a ¢lanky u vSech Ctyfech druhti obilnin (pSenice,
jeCmene, ovsa a zito). Jsou vSechna kolénka stejné¢ zbarvend u vSech zminénych
druht obilnin?

6) Ve které ¢asti stéblo roste? A proc?
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Téma: STEBLO

Ukol ¢&. 2: Anatomie stébla obilnin (pSenice, jeCmen, oves a Zito)- pFicny iez

stébla

Materidl: vitalni stéblo obilniny (pSenice, je¢men, oves a zito) — mlize byt i konzervované
stéblo

Pomiucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, Ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): Safranin

Postup: Stéblo obilniny (napf. pSenice) si vlozime mezi dvé podélné pllky bezové duse a
ziletkou ufizneme velmi tenky pfi¢ny (mlze byt i podélny) fez. Kapneme kapku vody do
sttedu podlozniho sklicka, pfenese nejtenci fezy a piikryjeme krycim sklickem, ptitom
davame pozor na vzduchové bubliny, obarvime Safraninem a pozorujeme. Schématicky
zakreslime pficny fez stébla. Zaméite se také na pokozku (epidermis) a primarni kdru.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Pozorujte pii nejveétsim zvétseni pokozku a primarni kiiru stébla obilnin.

2) Proc je stéblo duté?

3) Muze druhotné tloustnout stonek (stéblo) u jednod€loznych rostlin? A pro¢?

4) Myslite si, ze si jednodé€lozné rostliny zachovavaji primarni stavbu po cely zivot?
Zda-li ano, tak pro¢?

5) Jaky typ cévnich svazkli maji obilniny (jednodélozné rostliny)? Nakreslete
zjednoduSené svazek cévni u jednodéloznych rostlin a predev§im oznacte dievni a
lykovou €ast v cévnim svazku.

6) Z které casti stébla vyrustaji listy a Gzlabni pupeny? Ve které ¢asti roste stéblo?

7) Co je to hypokotyl a epikotyl a kde se nachazeji?
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Téma: STEBLO

Ukol &. 3: Pozorovani svazkit cévnich ve stéble obilnin — pii¢ny Fez stéblem

Materidl: vitalni nebo konzervované stéblo obilnin (nejlépe vSechny Ctyfi druhy obilnin —
pSenice, jeCmen, oves a zito — ke srovnani)

Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, Ziletka, kapatko, prepara¢ni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): Safranin

Postup: Stéblo obilniny si vlozime mezi dvé podélné pllky bezové duse a ziletkou ufizneme
velmi tenky pificny (mize byt i podélny) fez. Kdpneme kapku vody do stfedu podlozniho
sklicka, pfenese nejtenci fezy a prikryjeme krycim sklickem, pfitom davame pozor na
vzduchové bubliny, obarvime Safraninem. Pozorujeme piedev§im svazky cévni a jejich
umisténi ve stéble. Schématicky zakreslime pti¢ny fez stébla.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jak akde jsou umisténé svazky cévni ve stonku jednodéloznych rostlin (obilnin)?
2) Jak se nazyva typ cévnich svazkuli u obilnin?

3) Jsou svazky cévni uzaviené? Maji kambium?

4) Jak je umistén xylém a floém v cévnim svazku?

5) Kade je sklerenchymaticka pochva a k ¢emu slouzi?

6) Zakreslete schématicky detail svazku cévniho.
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Téma: STEBLO

Ukol ¢&. 4: Srovndni vnitini stavby stonku dvoudéloinych a jednodéloinych

rostlin

Material: dvoudé€lozni rostlina — kofen hrachu setého (Pisum sativum)

jednod¢lozni rostlina — kofen obilniny napt. psenice (Triticum)
Pomiicky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse
Cinidlo (reagens): Safranin
Postup: Stéblo obilniny a hrachu si vlozime mezi dvé podélné plilky bezové duse a ziletkou
ufizneme velmi tenky pfi¢ny (mize byt i podélny) fez. Kapneme kapku vody do stfedu
podlozniho sklicka, pienese nejtenci fezy a piikryjeme krycim sklickem, pfitom davame
pozor na vzduchové bubliny, obarvime Safraninem a pozorujeme. Schématicky zakreslime
pricné fezy stonki téchto rostlin.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Zakreslete schématicky pii¢né fezy stonkti dvoud€loznych (hrachu) a jednod€loznych
(obilnin) a popiste dilezité struktury.

2) Zameéite se predevsim na pokozku, primarni kiiru a cévni svazky.

3) V cem se lisi stavba stonku u dvoudéloznych a jednod€loznych rostlin?

4) Jaky typ (stélé) svazka cévnich se nachazi u dvoudéloznych a jednodéloznych

rostlin? V ¢em se odlisuji cévni svazky?
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Téma: STEBLO

Ukol &. 5: Proudénti Zivin stéblem

Material: stéblo obilnin (pSenice, jeCmen, oves a Zito)

Pomiucky: lahvicky (kadinky) s vodou, nejlépe Cerveny inkoust (nebo Cervené potravinarské
barvivo), lupa

Postup: Do lahvicek (kadinek) s vodou obarvenou ¢ervenym inkoustem ponofime olisténé
stéblo obilnin. Po 2-3 dnech stébla vyjmeme a pficné roziizneme opatrné ziletkou. Pomoci
lupy se presvédcime kterou ¢asti stoupala obarvend voda ve stéble. Mizeme si tenky pficny
fez stébla detailn€ prohlédnout pod mikroskopem.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Kterou ¢asti stonku (stébla) proudi voda s Zivinami?

2) Kterou ¢asti stonku (stébla) proudi odpadni latky z rostliny?

3) Jak akde jsou umisténé svazky cévni ve stonku jednodé€loznych rostlin (obilnin)?
4) Jak se nazyva typ cévnich svazkt u obilnin?

5) Jak je umistén xylém a floém v cévnim svazku?

6) Co vede xylémem a co floéme?

7) Jakym smérem proudi latky v rostlinach?
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Téma: STEBLO

Ukol &. 6: Vimezei‘eny riist stébla

Material: zelené rostouci stéblo obilnin (pSenice, jemen, oves a Zito)

Pomucky: Ziletka (ntiz), pravitko, sklenice (kadinka)

Postup: Ze zeleného, jesté rostouciho stébla obilniny sefizneme dva stejné dlouhé tizky.
Jeden tizek sefizneme nad a pod kolénkem (1. fizek - kolénko a ¢ast ¢lanku) a druhy fizek
sefizneme jen v ¢lanku bez kolénka (2. fizek — pouze ¢ést ¢lanku). Oba dva ufiznuté fizky
zmétime. Poté ob¢ ufiznuté ¢asti stébla postavime do vody konci smétujicimi ke koteni, tak
aby kolénko ziistalo nad hladinou vody. Za 24 hodin zjistime (zmé¢fime) rist 1. fizek (Cast
stébla s kolénkem) a 2. fizek (Cast stébla bez kolénka)

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Zmeéite délku obou fizku pied ponoifeni do vody a po 24 hodinach po ponofeni ve
vodé¢.

2) Budou obé¢ stébla (fizky) stejné dlouhé? Vysvétlete vysledek pokusu.

3) Vysvétlete co je to vimezetené delivé pletivo?

4) V jaké casti stébla se nachazi vmezefené delivé pletivo ?

5) Ma ngjaky vliv vimezefené délivé pletivo na vzpiimeni polehlého stébla obilni?
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B.3. List obilnin
Téma: LIST

Ukol ¢. 1: Morfologie listu obilnin— wuréovini jazyéki (linula) a ousek

(auricula) u pSenice, je¢cmene, ovsu a Zita

Material: stéblo s listy obilnin pSenice (Triticum), jeémen (Hordeum), oves (Avena) a Zito
(Secale)

Pomucky: lupa

Postup: Vitalni stéblo 1 s listem (listovou Cepeli) pomoci lupy pozorujeme. Zakreslime
schématicky tvar listové Cepele i s zilnatinou. Uréime typ listu. Pfedevsim se u jednotlivych
obilnin zaméfime na jazycek (linula) a ouska (auricula) — jemné oddélime listovou pochvu
od stébla a opét pozorujeme. Schématicky zakreslime tvar jazy¢ku a ouSek u pSenice,
je€mene, ovsu a zita. Doplnime tabulku, do které zapiSeme tvar a pfitomnost ousSek, a také
tvar jazycku.

Nakres:

Tabulka:

RozliSovaci znak Psenice (Triticum) Je¢men (Hordeum) | Zito (Secale) Oves (Avena)

Ouska (auricula)

Jazycek (linula)

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete list obilniny (pSenice) a urcete jaky je tvar listu.

2) Zakreslete schématicky listovou zilnatinu a urcete jaky je to typ.

3) Jaka je hlavni funkce listu?

4) Do tabulky vypiste tvar jazycku a ousek u pSenice, jeCmene, ovsu a Zita, coz je velmi
dulezity determinaéni znak obilnin. Mizeme tedy obilniny uréit i kdyz neni jesté

vytvoreno kvétenstvi .
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Téma: LIST

Ukol &. 2: Anatomie listové éepele obilnin — piicny iez listu

Material: list obilnin (pSenice, jeCmen, oves a Zito)

Pomiucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): Chlorzinkjod

Postup: Listovou ¢epel obilniny vlozime mezi dvé podélné pulky bezové duse a ziletkou
ufizneme velmi tenky piiény (mize byt i podélny) fez. Kapneme kapku vody do stiedu
podlozniho sklicka, pienese nejtenci fezy a piikryjeme krycim sklickem, pfitom davame
pozor na vzduchové bubliny, obarvime slabym roztokem chlorzinkjodu a pozorujeme.
Schématicky zakreslime pficny fez listu. Zaméfte se hlavné na pokozku (epidermis) a
primarni ktiru s cévnimi svazky.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky zkreslete fez listu (listové ¢epele) a popiste obrazek.

2) Ma list obilnin v pokozce priaduchy na obou stranach?

3) Jak se nazyva list obilnin podle pfitomnosti priduchti v pokozce listu? A jaké jiné
typy jesté znate, které rostliny jej maji?

4) K ¢emu slouzi priduchy v pokozce listu?

5) Zakresli buliformni burky.

6) Jakou funkci maji buliformni buiiky v listu? U které ¢eledi se tyto bunky nachazeji?

7) Jak se nazyva zakladni pletivo listu a k ¢emu slouzi?

8) Jaké dva typy parenchymu najdete v zakladnim parenchymatickém pletivu a jaky

maji tvar?
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Téma: LIST

Ukol & 3: Otisk pokoZzky listit obilnin

Material: list (listova ¢epel) obilnin (pSenice, jeCmen, oves a Zito)

Pomiucky: mikroskop, bezbarvy lak na nehty, lepici paska (prihlednd), podlozni sklicko
Postup: Nejprve na svrchni stranu listu (lic listu) naneseme tenkou vrstvu laku na nehty a
nechame zaschnout. Totéz muzeme ud¢lat 1 na spodni strané listu (rub listu). Po zaschnuti
laku ptelepime pfes tuto ¢ast listu prithlednou lepici pasku (izolepu) a opatrné ji stdhneme.
Volné konce lepici pasky ptilepime na podlozni sklicko a pozorujeme pod mikroskopem.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky nakreslete buniky praduchu i buiiky kolem a popiste nakres.
2) Jakym typem bunék je tvoiena pokozka obilnin?

3) Na kter¢ stran€ jsou umistény pruduchy u obilnin?

4) Jak se nazyva strana listu, na které jsou priduchy?

5) Jakou funkci maji pruduchy?

6) Cim jsou tvofeny priduchy?

7) Jaky je odborny termin pro praduchy?

8) Jsou ve stejné poloze pies den i pies noc? A proc?

9) Vyskytuji se v bunikach pokozky chloroplasty? Jakou maji chloroplasty funkci?
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Téma: LIST

Ukol &. 4: Srovndni vnititni stavby listu dvoudéloinych a jednodéloinych rostlin

Material: dvoudé€lozni rostlina — listova ¢epel pelargonie (Pelargonium)

jednod¢lozni rostlina — listova ¢epel obilniny napf. pSenice (Triticum)
Pomiicky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, preparacni jehla, bezova
duse
Cinidlo (reagens): Safranin
Postup: Listovou ¢epel obilnin a pelargonie vlozime mezi dvé podélné pillky bezové duse a
ziletkou ufizneme velmi tenky pficny fez. Kapneme kapku vody do stiedu podlozniho
sklicka, pfenese nejtenci fezy a prikryjeme krycim sklickem, pfitom davame pozor na
vzduchové bubliny, obarvime safraninem a pozorujeme. Schématicky zakreslime pti¢né fezy

stonku téchto rostlin.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky zakreslete ptic¢ny fez obilniny a pelargonie.

2) Vsimnéte si tvaru bun€k pokozky a rozmisténi praduchd.

3) Na které strané jsou pruduchy u obilnin a na které je ma pelargonie?

4) Jak se list podle rozmisténi priduchu odborné nazyva u jednodéloznych rostlin
(obilnina) a jak u dvoudéloznych rostlin (pelargonie)?

5) Jaky jesté znate jiny typ listu (podle postaveni priduchu)? U kterych rostlin jej

najdeme?

Poznamka: Mate-li moznost opatfit listy i vodni rostliny (napft. rdestu — Potamogeton, nebo okiehek - Lemna),
které pokryvaji tinky. Mizeme na nich pozorovat dalsi typ listu podle rozmisténi praduchu. Dtkladné si

vS§imnéte, na které stran¢ listu se nachazeji praduchy a objasnéte proc?
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Téma: LIST

Ukol &. 5: Tvorba listové zelené v listech

Material: obilky obilnin (psenice, jeCmen, oves a zito)

Pomiucky: 2 kvétinace se zeminou (pudou), neprusvitny pokop na kvétina¢ (neprtihledny
prazdny kveEtinac)

Postup: Do obou kvétinact zasejeme nékolik obilek pSenice a dikladné zalijeme. Jakmile se
objevi Spicky listl, postavime kvétinace k oknu. Jeden kvétind¢ zakryjeme neprithlednym
pokopem (prazdny kvétina€) a druhy nechame volny. Rostliny v obou kvétinacich zalivame
stejng. Odstranime neprihledny pokop a pozorujeme rozdily ve zbarveni a tloustce listu
psenice z obou kvétinacu.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Muze Zit zelena rostlina bez list?

2) Jak se lisi rostlinka vypéstovana za denniho svétla a jak za temna?

3) Ma dlouhodobé zastinéni vliv na rist rostliny?

4) Dochazi u dlouhodobé¢ zastinéné rostliny ke zméné barvy listu? A pro¢?
5) Maji oba typy listu (listy ve svétle a listy ve tmé) stejné chloroplasti?
6) K cemu slouzi chloroplasty?

7) Mize probihat fotosyntéza i u rostlin rostoucich dlouhodobé ve tmé?

Poznamka: Po vypéstovani rostlinky z obilek miZzeme odfiznout kousek obou listii — list rostouci ze svétla a list

rostouci ve tmé. Zhotovit vodni preparat a pozorujeme. V§imame si pfedev§im chloroplasti.
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Téma: LIST

Ukol &. 6: Gutace

Material: obilky obilnin (pSenice, jeCmen, oves a Zito)

Pomucky: kvétina¢, vétsi kadinka, zemina (piida)

Postup: Do kvétinace nasypeme zeminu a zasejeme neékolik obilek obilnin (napi. pSenice) a
dukladné zalivame. Asi po 7-10 dnech mladé vykli¢ené rostlinky pofadné zalijeme, den pied
pozorovanim piiklopime kvétina¢ vétsi kadinkou a postavime na teplé misto. Pozorujeme co
se d¢je na Spicce listd rostlinek. Pochvili lehce sklepneme kapku vody a opét dale
pozorujeme. Ur¢ime a objasnime tento jev.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co jste zjistili pfi pozorovani?

2) Co se vylucuje na Spicéce listu?

3) Jak se tento jev nazyva?

4) Muzete se s timto jevem setkat také na rostlinach v ptirodé za vlhkého pocasi? Pokud
ano tak u kterych rostlin.

5) Jak se nazyvaji buniky, pomoci nichz rostlina vylucuje ptebytek vody?

Poznamka: Tento pokus musime zakladat alespon s tydennim piedstihem (napf. muzeme jej pfipravit a

V pfistim cviceni pozorovat).



30

Téma: LIST

Ukol &. 7: Méieni plochy listu obilnin

Material: vitalni list obilniny (pSenice, jeCmen, oves a zito)

Pomucky: prasvitna folie (nebo prospektovy obal — zvany eurobal), lihovy fix
(nesmazatelny), milimetrovy papir

Postup: Pfipravime si pomoci fixu systém bodd (0,5 x 0,5 cm) na prisvitnou folii (viz.
poznamka). Ptikryjeme list obilniny touto folii a spo¢itame zasahy (kolik bodd se nachazi na
folii nad listem). Na okraji listové Cepele spocitdme za zasahu jen kazdy druhy nebo jen
zasahy na jedné poloving listové Cepele. Kviili presnéjsim vysledkim, mizeme tento pokus
opakovat 3x a ze ziskanych hodnot ud¢lat aritmeticky pramér. Kazdy zasah piedstavuje 0,25
cm? listové plochy. Vyslednou plochu vypocitdme jako celkovy pocet zdsahu x (krat) 0,25.

Zaver:

Otazky a tkoly:

1) Vypocitejte listovou plochu obilniny (napf. pSenice)
2) Vypocitejte aritmeticky pramér X
X = 1 Z XN, [v méFenych jednotkach]
n4s

3) Vypodcitejte variacni rozpéti R
R = Xmax = Xmin [ v méfenych jednotkéch]
4) Vypocitejte smérodatnou odchylku Sy

/ A?

S, = L [ v mé&fenych jednotkéch]
n

5) Vypocitejte variaéni koeficient Vy

Vy=s/x . 100 [%]

Poznamka: Nejdiive pfed samotnym vykonanim pokusu musime pfipravit na prusvitnou folii (prospektovy
obal) systém bodu. Pod f6lii ddme milimetrovy papir a pomoci lihového (nesmazatelného) fixu, vytvotime sit’

bodi 0,5 x 0,5 cm.
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B.4. Kvétenstvi, kvét obilnin

Téma: KVETENSTVI, KVET

Ukol &. 1: Studium kvétenstvi obilnin — Zita, pSenice, je¢mene a ovsa

Materidl: vitalni rostlina - klas Zita, pSenice a jeCmene
- lata ovsa

Pomucky: lupa, pinzeta

Postup: Pozorujeme jednotliva kvétenstvi.

Nékres:

PSenice JeCmen Zito Oves

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Urcete jaky typ kvétenstvi ma pSenice, jemen a zito.
2) Zjednodusené nakreslete pozorovana kvétenstvi.

3) Jaké kvétenstvi se nachazi u ovsu?

4) Vite jaké kvétenstvi ma kukufice?

5) Vysvétlete co je klasové vieteno a jakou ma funkci.
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Téma: KVETENSTVI, KVET

Ukol & 2: Rozbor kvétu obilnin — fita, pSenice, jeCmene a ovsa

Material: vitalni rostlina - klas Zita, pSenice a je¢mene
- lata ovsa
Pomucky: lupa, pinzeta
Postup: Opatrné za pomoci pinzety vypreparujeme jeden kladsek a pozorujeme na ném pod
lupou tyto struktury: pleva, plucha, pluska, plenky, ty¢inky
Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Maji obilniny kvétni obaly rozlisené?

2) Co je perigon a jakou ma funkci?

3) Zjednodusen¢ zakreslete kvét vybrané obilniny a popiste jednotlivé kvétni ¢asti.
4) Spocitejte (nejlépe na zitu, pSenici €i je¢meni) pocet tyCinek.

5) K ¢emu slouzi kvétni obaly u obilnin?

6) Z ¢eho se vyvinuly tyto struktury: plucha, pluska a pleva?

7) Cim jsou kvéty opyleny?
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Téma: KVETENSTVI, KVET

Ukol &. 3: Anatomicka a morfologicka stavba tycinek obilnin

Material: vitalni klas (mtze byt i naloZeny) zita, pSenice, je¢mene v dob¢ kvétu

Pomucky: lupa, pinzeta

Postup: Za pomoci pinzety vypreparujeme z kvitku (kvétu) ty¢inky. Pozorujeme lupou a

zakreslime schématicky tvar ty¢inek.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky zakreslete tvar ty¢inky a popiste ji.

2) Z kterych casti se sklada ty¢inka?

3) Spocitejte pocet ty¢inek obilnin.

4) Kolik ty¢inek maji jednodélozné rostliny a jakou maji funkci?

5) O jaky generativni organ jde?

Poznamka: Nejvhodnéjsi obilninou pro tento pokus je ZITO, protoZe na nejvétsi tycinky, které vyrazné pfi

kvétu vyénivaji z Klasu.
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Téma: KVETENSTVI, KVET
Ukol &. 4: Anatomickd stavba prasniku obilnin — p¥iény ez prasnikem

Material: vitalni klas (mize byt i naloZeny) zita, pSenice, je¢mene v dob¢ kvétu

Pomucky: lupa, mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, prepara¢ni jehla,
bezova duse, pinzeta

Postup: Za pomoci pinzety vypreparujeme z kvitku (kvétu) tyCinky. Vypreparovanou
ty¢inku obilnin (nejlépe zita) vlozime mezi dvé podélné pilky bezové duse a ziletkou
ufizneme velmi tenky pfiény fez. Kapneme kapku vody do stiedu podlozniho sklicka,
pfenese nejtenci fezy a prikryjeme krycim sklickem, pfitom ddvame pozor na vzduchové
bubliny a pozorujeme. Schématicky zakreslime pii¢né fezy prasniku obilniny.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete schématicky stavbu prasniku na pfi¢ném fezu a popiste .

2) Kde se nachazi prasnik?

3) Jakou ma funkci prasnik?

4) Vysvétlete tyto odborné pojmy: nitka, pylové zrno, prasné vacky a pouzdra, spojidlo

(konektiv) a tapetum

Poznamka: Nejvhodnéjsi obilninou pro tento pokus je ZITO, protoZe na nejvétsi tycinky, které vyrazné pfi

kvétu vyénivaji z Klasu.
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Téma: KVETENSTVI, KVET
Ukol &. 5: Pozorovdani pylovych zrn obilnin — morfologie pylovych zrn

Materidl: vitalni klas (mtze byt i naloZzeny) Zita, pSenice, jeCmene v dob¢ kvétu

Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci skli¢ka, ziletka, kapatko, prepara¢ni jehla, pinzeta,
glycerin

Postup: Pomoci pinzety vypreparujeme z kvitku (kvétu) ty€inky. Ze zralych prasnikt tyCinek
uvolnime na podlozni sklicko nékolik pylovych zrn. Nejprve si prohlédneme pylova zrna bez
vody a kryciho sklicka pfi stiednim zvétSeni, pro detailnéj$i pozorovani pouzijeme glycerin.
Poté¢ kapneme na pylovd zrna kapku vody a opatrné pfikryjeme krycim sklickem a
pozorujeme. Vse schématicky zakreslime.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jaky tvar maji pylova zrna u obilnin?

2) V jaké konkrétni ¢asti rostliny se nachazeji pylova zrna?
3) Co se stane s pylovymi zrny ve vodnim prostiedi?

4) Jak se pylova zrna rozsituji?

5) Jak se nazyvaji obaly pylového zrna a jakou maji funkci?

Pozndmka: Nejvhodngjsi obilninou pro tento pokus je ZITO, protoZe na nejvétsi ty¢inky, které vyrazné pii

kvétu vyénivaji z Klasu.
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Téma: KVETENSTVI, KVET
Ukol ¢&. 6: Uréovdni druhit obilnin podle kvétenstvi

Material: vitalni rostlina s kvétenstvi nebo fotomaterial
Pomiucky: fotografie, obrazky

Postup: Urc¢ujeme druhy obilnin podle kvétenstvi a pomoci obrazki a fotografii.

Obrazky:

Zavér:

Otazky a tkoly:

1) Urcete vybrané obilniny.

2) Jak se nazyva kvétenstvi u pSenice, jeCmene a zita?

3) Jak se nazyva kvétenstvi u ovsa?

4) Objasnéte jaké kvétenstvi ma kukufice .

5) Jaké kvéty ma kukufice a kde se nachazeji?

6) Vysvétlete co znamenaji tyto pojmy: jednodomda, dvoudoma, jednopohlavni

oboupohlavni rostlina a uved’te piiklady.
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B.5. Plod (obilka) obilnin
Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 1: Uréovdni druhu obilnin podle plodu (obilky)

Material: plod (obilka) obilnin — pSenice (Triticum), je¢mene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa
(Avena)

Pomucky: lupa, pinzeta, obrazky

Postup: Pomoci lupy pozorujeme plod (obilku) vybranych druhti obilnin. Mizeme také
pomoci pinzety vypreparovat z klasu (nebo laty) plod a zkusit jej zmacknout mezi prsty, tim
se miizeme presveédCit v jaké zralosti je obilka. Pokuste se schématicky nakreslit plody.

Také pomoci obrazku plodu urcete druh obilniny.

Nékres:

PSenice JeCmen Zito Oves

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky nakreslete plod vybranych druhd obilnin.

2) Jak se nazyva plod obilnin a o jaky typ plodu se jde?

3) Co je oplodi (perikarp) a osemeni (spermoderma, testa) jaka je jejich funkce?

4) Jak se nazyvaji vrstvy oplodi?

5) Jak se klasifikuji plody podle konzistence perikarpu a podle zptuisobu pukani plodu?
6) Co jsou cenokarpni plody a jak tyto plody délime?

7) Objasnéte pojmy: obilka pluchata, obilka naha a uved’te priklady.
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol ¢&. 2: Morfologie plodu obilnin (psenice, je¢men, Zito a oves) —piicny iez
obilkou

Material: plod obilnin (pSenice, je¢men, Zito a oves) naloZzeny ve fixacnim roztoku 70%
ethanolu a glycerolu (1:1)

Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, prepara¢ni jehla, bezova
duse, pinzeta

Postup: Obilky obilnin (napf. pSenice) umistime alespoil na 24 hodin do smési 70 %
ethanolu a glycerolu v poméru 1:1. Za zméklé obilky zhotovime pomoci Ziletky nékolik
tenkych piicnych fezii. Nejtenci fezy oplachneme v ethanol, vlozime do kapky vody na
podlozni sklicko, piikryjeme krycim sklickem (davame pozor na vzduchové bubliny) a
pozorujeme. Schématicky zakreslime pti¢ny fez obilky obilnin.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Nakreslete schématicky pti¢ny fez plodu obilnin (obilky).

2) Jak se nazyva plod obilnina o jaky typ plodu jde?

3) Jak se nazyvaji vrstvy oplodi?

4) Co je oplodi (perikarp) a osemeni (spermoderma, testa) jaka je jejich funkce?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 3: Morfologie plodu obilnin (pSenice, je¢men, Zito a oves) — podélny iez
obilkou
Material: plod obilnin (pSenice, jemen, zito a oves) naloZeny ve fixacnim roztoku 70%
ethanolu a glycerolu (1:1)
Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, ziletka, kapatko, prepara¢ni jehla, bezova
duse, pinzeta, lupa
Cinidlo (reagens): Sudan III, floroglucin, Lugoltiv roztok
Postup: 1) Obilky obilnin (napi. pSenice) umistime alesponn na 24 hodin do smési 70 %
ethanolu a glycerolu v poméru 1:1. Za zm¢klé obilky zhotovime pomoci ziletky nékolik
tenkych podélnych tfezli. Nejtenci fezy oplachneme v ethanol, vlozime do kapky vody na
podlozni sklicko, ptikryjeme krycim sklickem (davdme pozor na vzduchové bubliny) a
pozorujeme. Schématicky zakreslime podélny fez obilky obilnin.

2) Ziletkou roziizneme obilku podélné (longitudinalng) /v roviné prolozené ryhou/
ve sméru od embrya k endospermu. Pomoci lupy pozorujeme. Obilku obarvime Sudanem IlI
a floroglucinovym cinidlem. Diky témto ¢inidlim miiZzeme dokazat pifitomnost ligninu,
kutinu a suberinu v ochrannych obalech (perikarp a testa) obilky. Endosperm obilky
obsahuje skrob, ktery muzeme dokazat Lugolovym c¢inidlem. Také se na periférii
endospermu nachazi aleuronova vrstva, obsahujici bilkoviny, které dokézeme
histochemickou reakci (xantoproteinovd a biuretonova reakce). Opét pozorujeme a
zakreslime schéma podélného fezu obilky.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Zakreslete schématicky podélny fez obilkou a popiste je;.
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4A: ZKOUSKA KLICIVOSTI OBILKY

Material: obilky pSenice (Triticum), jeémene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomucky: lupa, Petriho miska, pisek (filtra¢ni papir), voda, desti¢ka skla, pinzeta

Postup: Na dno Petriho misky nasypeme navlhéeny pisek (nebo polozime Ctverec filtracni
papir — tento Ctverec papiru nacrtneme tuzkou na 100 dilkll) a na néj rozlozime pomoci
pinzety 100 obilek (na filtra¢ni papir vlozime do 1 dilku 1 obilku). Aby pisek (filtra¢ni papir)
zustal stdle vlhky, pfiklopime misku sklem, jsou-li rostlinky vétsi tak kadinkou (nebo
igelitovym séacek). Po 7-10 dnech vyklicené rostlinky spocCitime a zjistime procento
klicivosti. V prubéhu kliceni pozorujeme obilky pomoci lupy.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Urcete pomoci vyklicenych obilek procento kli¢ivosti (pomoci vzorce a nebo pomoci
troj¢lenky).
X = (pocet vyklicenych obilek / pocet vSech obilek) x 100 [ %]

2) Co vse potiebuji obilky ke kliceni?

Poznamka: Kazdé semeno neni kli¢ivé, proto lze podle kli¢ivosti stanovit spotiebu semen pro vysev na urcitou

plochu. Uznané osivo musi mit 95% kli¢ivost.
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4B: BOBTNANI A KLICENI OBILKY

Material: obilky pSenice (Triticum), je¢mene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomucky: odmérny valec, lihovy fix, 4 Petriho misky, 4 hodinové sklicka, filtracni papir,
vazelina, hiebickovy olej, voda, lupa, pravitko

Postup: 1) Asi do 2/3 vysky odmérného valce nasypeme suché obilky a dobie setfeseme, aby
mezi obilkami byly co nejméné mezer. Poté zalijeme do vysky 2-3 cm nad trovni obilek
vodou. Oznacime na odmérny valec lihovym fixem vysku, do které sahaji obilky. Odmérny
valec umistime v teplot& okolo 20 °C do druhého dne a pozorujeme.

2) Petriho misky vylozime filtraénim papirem a popiseme ¢islicemi (1-4). Do misek
nalijeme vodu takto: do prvni misky 5 ml, do druhé 10 ml, Do tfeti 15 ml a do ¢tvrté misky
20 ml. Do kazdé misky dame 20 g suchych obilek a hodinové sklicko s kapkou
hiebickového oleje. Okraj Petriho misek potfeme vazelinou. Misky ptiklopime a nechame je
stat pfi pokojové teploté 6-7 dnd. Jednou denné je vétrame. Po tydnu pozorujeme pomoci
lupy a zmétime pravitkem délku klicek.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Pozorujte obilky a vyslovte zavér.
2) Pomoci pravitka zméfte délku klicek u tii obilek z kazdé Petriho misky.

3) Zkuste najit kofenové vlasky a peclive si je prohlédnéte.
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol ¢&. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, je¢mene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4C: KLICENI A DYCHANI

Material: obilky pSenice (Triticum), je¢mene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomucky: zavatovaci lahve (0,7-1 1) s vikem, nakli¢ena semena, miska s vapennou vodou
(roztok CaOH), mala svicka

Postup: Naklicena semena nasypeme do zavafovaci lahve (urovname jejich povrch).
Polozime na misku, do které nalijeme vapennou vodu a celou ldhev uzavieme
(zaSroubujeme) vikem. Pfed otevienim lahve (po 2-3 dnech) zapalime svicku (upevnénou na
draté ohnutém do tvaru pismene J). Otevieme ldhev a svicku do ni ponofime. Vse
pozorujeme.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jaky ma vyznam kyslik pro klic¢eni?
2) Co se stane s vapennou vodou?

3) Co se stane se svickou a pro¢?

4) Je kyslik dilezity k rastu a proc?

5) Co dychaji a co vydechuji obilky?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4D: KYSLIK A KLICENI

Material: obilky psenice (Triticum), jeémene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomtcky: 2 Petriho misky, filtra¢ni papir, voda

Postup: Na dno Petriho misky dame filtracni papir a na n¢j polozime obilky. V jedné misce
zalijeme obilky vodou jen do poloviny a v druhé misce je uplné potopime. Po 3-7 dnech
obilky pozorujeme.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co se d¢je v Petriho miskach?

2) Budou kli¢it i ty potopené obilky a pro¢?

Téma: PLOD (obilka)

Ukol ¢&. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, fita a ovsa)

Ukol: & 4E: VODA A KLICENI

Material: obilky psenice (Triticum), jeémene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomiucky: Petriho misky, filtra¢ni papir, desticky skla

Postup: Rozdélime obilky od kazdého druhu obilniny do 2 skupin po 10 obilk4ch. Do jedné
suché misky dame jen obilky a druhou misku vyloZenou filtratnim papirem dame obilky.
Filtra¢ni papir v druhé misce zvlh¢ime a obé misky pfikryjeme sklem. Misky dame nejlépe
na okenni parapet a po 3-4 dnech pozorujeme.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co se dgje v obou Petriho miskach a jaké to ma vyuziti?

2) Mohou kli¢it semena bez vody?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4F: TEPLOTA A KLICENI

Material: obilky pSenice (Triticum), jeémene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomiucky: Petriho misky, hodinové sklicka, filtrani papir, lihovy fix, hiebickovy olej, voda,
lupa

Postup: 1-2 (poptipad¢ tfi) Petriho misky vylozime navlhéenym filtraénim papirem a
oznatime lihovym fixem Ccislicemi (1-2). Do kazdé misky dame po 10 obilkach a malé
hodinové sklicko s kapkou hiebickového oleje. Prvni Petriho misku dame lednice (o teploté
5-8 °C), druhou misku nechame pii pokojové teploté (okolo 20 °C) a budeme-li mit teti
misku, dame ji na ustfedni topeni. Kazdy den misky vétrame. Po 7 dnech pozorujeme .

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jaky vliv ma teplota nakliceni obilek?

Téma: PLOD (obilka)

Ukol ¢. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, fita a ovsa)

Ukol: & 4G: VLIV START OSIVA NA KLICENT

Material: obilky pSenice, jemene, Zita a ovsa — rizn¢ staré 0sivo

Pomiucky: viz. tkol ¢. 4A — Zkouska kli¢ivosti obilek

Postup: Na dno Petriho misky ddme navlh¢eny filtracni papir, na ktery rozprostfeme obilky.
ZkouSime kli¢ivost 10-50 rizné starych obilek téhoz druhu. Po 3-6 dnech zaznamename
kolik obilek vyklicilo a stanovime procento klicivosti.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jsou vSechna semena stejné kli¢iva?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4H: ODOLNOST SUCHYCH SEMEN K CHLADU

Material: obilky pSenice (Triticum), jeémene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomiucky: 2 zkumavky, Petriho miska, velka kadinka, hodinové sklicko, tuzka, filtracni
papir, led, chlorid sodny (NaCl), voda, (hiebi¢kovy olej)

Postup: Piipravime si mrazici smés takto: 3 dily ledu a 1 dil NaCl, (nebo 1 dil ledu, 1 dil
ethanolu a 1 dil NaCl). Do jedné zkumavky dame 20 suchych obilek a do druhé zkumavky
20 nabobtnanych obilek (dva dny pfedem nechame nabobtnat). Ob& zkumavky postavime do
mrazici smési. Poté z prvni zkumavky vysypeme suché obilky do Petriho misky a z druhé
zkumavky nasypeme nabobtnané obilky do druhé Petriho misky. Dna obou Petriho misek
pfedem vylozime navlhéenym filtraénim papirem. Do misek ddme hodinové sklicko
s kapkou hiebickového oleje. Misky se semeny postavime na teplé misto a po 3-6 dnech
pozorujeme.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co se d¢je v Petriho miskach?

2) Budou klicit obilky v obou Petriho miskach?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol ¢. 4: Kli¢eni semene obilnin (pSenice, jeCmene, Zita a ovsa)

Ukol: & 4CH: V KLICICICH SEMENECH SE SKROB MENI V CUKR

Material: obilky je¢mene (Hordeum)

Pomucky: miska, pinzeta, vada

Postup: Nechame 2 dny naklicit obilky je¢mene a poté je dikladné¢ umyjeme . Zkusime
omyté naklicené obilky rozkousat a zjistime jakou meéla chut. VSe zkusime chemicky
objasnit a provedeme biochemickou zkouSku na cukr (diky Fehlingovu ¢inidlu) a na Skrob
(diky Lugolovu roztoku).

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jaky ma vyznam zmeéna skrobu na cukr?
2) Vyuziva se tato pfeména i v primyslu? A ve kterém?

3) Setkame se s timto pokusem v bézném zivoté a kde?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol ¢&. 5: Kli¢eni dvoudéloinych a jednodéloinych rostlin —uved’ rozdily

kli¢eni

Material: semena dvoudé€loznych (fazol — Phaseolus vulgaris) a jednodéloznych (napf.
pSenice — Triticum sp.) rostlin

Pomiucky: 2 kvétinace, zemina (pisek), jmenovky, pinzeta, konvicka, lupa

Postup: Do kazdého kvétinace zasejeme jeden druh rostliny. Zeminu lehce promackneme a
zavlazime. Do kvétinaci zabodneme jmenovky s ndzvem rostlin a datem vysevu. Po 4-7
dnech opatrné vydlabneme vyklicené semeno a pomoci lupy pozorujeme. Pokusime se
schématicky nakreslit kliceni rostlinek. Pfedevs§im si v§imame co se d¢je s délohami fazole.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Zakreslete kliceni rostlinek.
2) Jak se poznaji rostliny dvoudé€lozné a jednodélozné?

3) Porovnejte co se po klic¢eni déje s délohami.
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 6: Pozorovani zdasobniho Skrobu obilnin

Material: obilky pSenice (Triticum), jemene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa (Avena)
Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, kapatko, prepara¢ni jehla, nuz (skalpel,
ziletka)

Cinidlo (reagens): Lugolav roztok

Postup: Obilku rozpilime nozem (skalpelem) a pomoci preparacni jehly z endospermu
vyskrabeme na podlozni sklicko malé mnozstvi bilé hmoty. Na podlozni sklicko pfikapneme
kapku vody a opatrné prikryjeme kryci sklicko (davame pozor na vzduchové bubliny).
Pozorujeme nejprve pii malém zvétSeni a poté pii velkém. Schématicky zakreslime tvar
Skrobovych zrn.

Nékres:

Zaver:

Otazky a ukoly

1) V jaké vrstvé obilky se nachazi zasobni Skrob?
2) K ¢emu slouzi zasobni Skrob?

3) Ma tento Skrob néjaky vyznam v priamyslu?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 7: Koroze Skrobovych zrn

Material: nakli¢ené obilky pSenice (Triticum), je¢cmene (Hordeum), zita (Secale) a ovsa
(Avena)

Pomiicky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, kapatko, preparacni jehla, Petriho miska,
filtracni papir, kemicity pisek

Cinidlo (reagens): Lugoltv roztok

Postup: Nechame asi 1 tyden nakli¢it obilky obilnin. Zacne-li se objevovat prvni list
(koleoptile), vyjmeme kli¢ni rostlinu, kterou oplachneme vodou. Natrhneme preparaéni
jehlou oplodi (perikarp) obilky, odebereme malé mnozstvi bélavé tekutiny na podlozni
sklicko, zaképneme kapkou vody a ptikryjeme krycim sklickem. Pozorujeme zhotoveny
preparat pod mikroskopem a kreslime.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly

1) Schématicky zakreslime pozorované struktury.

2) Jak se zméni tvar skrobové zrna diky kli¢eni a pro¢?

3) Co se rozumi korozi Skrobového zrna?

4) K ¢emu slouzi Lugolovo ¢inidlo? A jakou maji struktury po pfidani tohoto Cinidla

barvu?
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Téma: PLOD (obilka)

Ukol &. 8: Histochemickd reakce na bilkoviny — Aleuronova vrstva obilky

Material: obilka obilnin - napt. pSenice (Triticum)

Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci skli¢ka, kapatko, ziletka, prepara¢ni jehla

Cinidlo (reagens): sachardza (koncentrovany roztok CioH»,0:1), konc. kyselina sirova
(H2S04), smés ethanolu a glycerolu (1:1)

Postup: Obilky namo¢ime na 24 hodin (pfes noc) do smési ethanolu a glycerolu v poméru
1:1, proto aby zmé&kly. Zmeklou obilku roziezeme pii¢né (transverzaln€) na dvé poloviny a
potom zhotovime nékolik tenkych pfi¢nych fezli z okrajovych ¢asti obilky. Nejlepsi fez
preneseme na podlozni sklicko, ptikdpneme kapku koncentrovaného roztoku sacharézy a po
nékolika minutach jesté koncentrovany roztok kyseliny sirové. Schématicky zakreslime fez a
V nékresu vyznacime aleuronovou vrstvu.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly

1) Schématicky nakreslete pficny fez okrajové Casti obilky, predevsim vyznacte
aleuronovou vrstvu.
2) Co obsahuje aleuronova vrstva?

3) K ¢emu slouzi bilkoviny a jaké je jejich prvkové sloZzeni?
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B.6. Dalsi ukoly u obilnin
Téma: OBILNINY

Ukol &. 1: Rozbor lipnicovitych rostlin — rozbor obilnin

Material: pSenice (Triticum), jeémen (Hordeum), zito (Secale) a oves (Avena)

Pomiicky: kvétinace, zemina, obrazky, fotografie

Postup: Na zacatku druhého pololeti zasejeme obilniny do kvétinacu, které nejprve umistime
na okenni parapet a poté jej umistime do venkovnich prostor. Na zakladé pozorovani a
poznatki ziskanych v hodinach biologie vysvétlime jednotlivé faze vyvinu obilnin
(lipnicovitych rostlin). Mizeme se zaméfit také na urCovani obilnin pomoci jazyckt a ousek.
Pti morfologickém rozboru obilnin upozornime na to, Ze kvétenstvi miize tvotit u n¢kterych
druhti obilnin klas a nebo latu. Vypreparujeme dalsi struktury: pluchy, plusky, plenky, osina,
atd. Déle si vysvétlime co je obilka naha a nebo obilka pluchata a uvedeme ptiklady. Pod
mikroskopem miizeme pozorovat pyl tyCinek a pokud se podafi vypreparovat semenik tak i
vajicka.

V dalSich hodinach laboratorniho cvi¢eni mizeme probrat rostlinny vyvoj obilnin, Déle si
ukazat a vysvétlit pojmy: kli¢eni, odnozovani, stéblovani, vytvafeni klasu. Tuto hodinu
muzeme zrealizovat jako botnickou prochdzku do poli v okoli §koly.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jaké kvétenstvi se nachazi u obilnin?

2) Jak ur¢ime obilniny podle jazycku a ousek?

3) Pokuste se vytvofit kvétni vzorec a diagram.

4) Vyjmenujte rostlinny vyvoj obilnin.

5) Vysvétlete pojmy: plucha, pluska, plenky a také z ¢eho se tyto struktury vyvinuly.
6) Jaky typ kofene najdete u obilnin?

7) Jaky maji obilniny typ listu a jaka je Zzilnatina?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 2: Pozndvdni obili v bezkvétném stavu

Material: mladé rostlinky pSenice (Triticum), je¢mene (Hordeum), zita (Secale), ovsa
(Avena)

Pomicky: lupa, psaci potteby

Postup: Pozorujeme obilniny a ur¢ime o jaky druh obilniny jde. Své vysledky zapiSeme.

Zaver:

KLIC PRO URCOVANI OBILNIN:

PSenice (Triticum)
e Prvni list: ¢epel Siroka asi 3,5 mm, tvoii na prifezu zpravidla thel s rovnymi rameny
e Pocet zZilek na prvnim listu: 11-13
e QOuska: zZlutozelend, pomérné tenka, nepravidelné zkroucena, zpravidla brvita
e Jazycek: pomérné nizky

e Klic¢ek: ma 3 (5) kotinky
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Je¢men (Hordeum)

Prvni list: Siroké

Pocet zilek na prvnim listu: 15-20

Prifez listem: je ,,vlastovkovity*, Zebro tupé a bélavé

Ouska: Siroka, lysa, skoro bild, chrupavcita, dlouhd, bud’ rovné namifend (mladé
listy) nebo ptekiizena, jen v koncich kroucena. Prvni list je bez ousek!

Jazycek: uzky, kratsi

Klic¢ek: mé vice nez 5 kotinka

Celé rostlinka: lysa (u ozimu pyfita)

Zito (Secale)

Prvni list: Siroky 5-5,5 mm

Pocet zilek na prvnim listu: 12

Ouska: kratké, tvofi jen trojuhelnikovité zuby, smétujici obycejné Sikmo vzhiru
Kli¢ek: ma 4 kotinky

Klicici rostlinka: ¢asto nafialovéla, naSedla

Cela rostlinka: stéblo pozdéji voskoveé ojinéné, pochvy a Cepele zpravidla kratce

chlupaté

Oves (Avena)

Prvni list: u % poctu rostlin jsou levotociveé (pti pohledu od Spice)
Pocet zZilek na prvnim listu: 11-13

Ouska: chybi

Jazycek: nejvyssi z obili

Klic¢ek: ma 3 kotinky
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 3: Kli¢ni rostlinka

Material: semena jednodéloznych rostlin (napi. obilniny - pSenice, Zito) a dvoudéloznych
rostlin (napf. lusténiny - hrach, fazol)

Pomtcky: Petriho misky, filtra¢ni papir, igelitovy sacek

Postup: Na dno Petriho misek polozime filtra¢ni papir, navlhé¢ime jej a ddme na n¢j semena.
Misky zakryjeme igelitovym sackem. Po 3-7 dnech mizeme pozorovat kli¢ni rostlinku.
Ptredevsim se zaméfime na pozorovani zarodku, kolik vytvaii déloh

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co znamena pojem kli¢ni rostlinka?

2) Jak se nazyva plod u obilnin a jak u lusténin

3) Kolik déloh maji obilniny?

4) Kolik déloh ma hrach nebo fazole?

5) Pii kliceni mohou byt délohy vynaseny nad zem nebo zustavaji v zemi? Uved'te

ptiklady
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Téma: OBILNINY

Ukol ¢&. 4: Soustava vodivych pletiv — uzavieny kolaterdlni cévni svazek

Materidl: vitalni rostlina obilnin (nejlépe stéblo) - mize byt i nalozené stéblo ve smési 1:1
ethanolu a glycerolu

Pomiicky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, kapatko, ziletka, preparacni jehla, bezova
duse

Cinidlo (reagens): chlorzinkjod nebo safranin

Postup: Stéblo obilniny (napf. pSenice) si vlozime mezi dvé podélné pllky bezové duse a
ziletkou ufizneme velmi tenky pfi¢ny (mtze byt i podélny) fez. Kapneme kapku vody do
sttedu podlozniho sklicka, pfenese nejtenci fezy a piikryjeme krycim sklickem, pfitom
davame pozor na vzduchové bubliny, obarvime chlorzinkjodem a pozorujeme detailné pii
nejveétsim zvétseni cévni svazek obilnin.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky zakreslete detail svazku cévniho obilnin a popiste.

2) Zjakych casti se sklada cévni svazek?

3) Reknéte jaky je rozdil mezi otevienym a uzavienym svazkem cévnim?
4) Jak je orientovan xylém a floém ve cévnim svazku obilnin?

5) Jakou funkci ma xylém a floém ve svazku cévnim?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 5: Vyvojové stadium obilnin

Ukol: & 5A: RUST A VYVOJ OZIME A JARNI PSENICE

Material: obilky ozimé a jarni pSenice (Triticum sp.)

Pomicky: 4 kvétinace, zemina (hlina), jmenovky

Postup: Pocatkem zati zasejeme do dvou kvétinacu (oznacime datum vysevu a umisténi
kvétivaci) po 3 obilkdch ozimé pSenice. Kdyz vykli¢i postavime jeden kvétina€ na dvir
nebo na zahradu skoly, zapustime jej do pudy az po okraj a zajistime pied Skadci. Zustanou
takto az do jara (podle potfeby zalévame). Druhy kvétina¢ nechame na okennim parapetu.
Do tietiho kvétinaCe zasejeme také 3 obilky ozimé pSenice az v dubnu. Také do Ctvrtého
kvétinace zasejeme v dubnu jarni pSenici. V dubnu (dobé vysevu 3 a4 kvétinace) preneseme
na okenni parapet kvétina¢ s ozimou pSenici, ktery byl celou dobu venku. Sledujeme rist a
vyvoj rostlin v kvétinacich.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Sledujte rust a vyvoj rostlin ve vSech ¢tyfech kvétinacich.
2) Zjistéte, ktera pSenice prodélala cely svij vyvoj.

3) Co je to jarovizace a jaky ma vyznam?

4) Vyjmenujte jednotlivy rostlinny vyvoj.

5) Vysvétlete pojem metani?

6) Proc¢ se nesmi pro seti smichat obilky (zrna) ozimé a jarni pSenice?
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Téma: OBILNINY
Ukol &.5: Vyvojové stadium obilnin
Ukol: & 5B: RUST A VYVOJ ZITA SETEHO NA PODZIM A Z JARA

Materidl: obilky zita (Secale)

Pomucky: 2 kvétinace, zemina (hlina), jmenovky

Postup: Do jednoho kvétinace zasejeme v zafi 3 obilky zita a napiSeme si jmenovku (datum
vysevu a umisténi kvétinace). Tento kvétind¢ ponechame pfes zimu na Skolnim pozemku
zahrabany v zemi (ochrana pfed mrazy). Do druhého kvétinace zasejeme 3 obilky zita az
V dubnu, ktery postavime na okenni parapet. Také v dubnu (v dob¢ vysevu) pfeneseme prvni
kvétina¢ z venku také na okenni parapet. Sledujeme, ktera rostlina zita vykvetla a vytvotila
plody.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Sledujte, ktera rostlina vykvete a vytvofi klas.
2) Zjistéte, ktera pSenice prodélala cely svij vyvoj.
3) Co je to jarovizace a jaky ma vyznam?

4) Vyjmenujte jednotlivy rostlinny vyvoj.

5) Vysvétlete pojem metani?

6) Je mozné sit Zito z jara bez piipravy?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 5: Vyvojové stadium obilnin

Ukol: & 5C: JAROVIZACE OZIME PSENICE ZA UMELYCH PODMINEK

Material: 30 obilek ozimé pSenice (Triticum)

Pomtcky: lednicka, 10 sackl z platna (nebo obvazového gazu), papirové jmenovky, nit, 10
kvétinackt se zeminou (hlinou), talitek, sklenice

Postup: Do platénych sacka dame po 3 pékné obilky (zrna) ozimé pSenice. Ke kazdému
sacku pfipevnime niti jmenovku s pofadovym ¢islem 1-10. Asi kolem 10. Ginora namoc¢ime
obilky ze sacku ¢. 1 na 24 hodin ve vlazné vodé, poté je vyjmeme a ulozime pti pokojové
teplotd (16 -18 °C). Jakmile se u obilek ukézaly $picky klickd, preneseme saéek do lednicky
(s teplotou 3 -6 °C). Do deniku si poznag¢ime datum, kdy jsme dali saéek s obilkami do
ledni¢ky. Zatim ddme stejné naklicit sacek s druhym vzorkem obilek tak, ze jej ulozime do
ledni¢ky 5 dni po prvnim vzorku. Tak nasleduji po péti dnech sacky podle poradovych ¢isel.
Posledni sacek (¢. 10) nechame v ledni¢ce jen 5 dni. Pak vSechny obilky zasejeme
Z jednotlivych sackit do jednotlivych kvétinaéi  (obilky z prvniho sé€ku do prvniho
kvétinace, obilky z druhého sacku do druhého kvétinace, atd.) a oznac¢ime je Cislicemi podle
sackl. Na jmenovky pfipevnénymi v kvétinacich zapiseme kolik dni byl vzorek jarovizovan
za umélych podminek v lednicce. VSechny kvétinace umistime na okennim parapetu, proto
aby m¢ély stejné teplotni a svételné podminky, a také vSechny stejné zalévame.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Sledujte rust a vyvoj rostlin ve vSech ¢tyfech kvétinacich.

2) Zjistéte, ktera pSenice prodélala cely svij vyvoj.

3) Co je to jarovizace a jaky ma vyznam?

4) Je mozné jarovizovat ozimou pSenici za umélych podminek tak, aby ji bylo mozné sit

z jara?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 6: Stanoveni riistovych zon kovene a listu pSenice

Material: nakli¢ené obilky a mlada rostlinka pSenice (Triticum)

Pomiucky: Petriho miska, filtracni papir, tuz (lihovy fix), nddobky se zatkou (zavatovaci
sklenice), $pendliky, kartonovy papir (vyfihnuty obdélnik), milimetrové méfitko, tenky fix
Postup: Nechame Vv Petriho misce na vlhkém filtranim papiru nakli¢it obilky pSenice do
délky kotinku okolo 2 cm. Pak na kofinky a na listy mladych rostlin pSenice tuzi (nebo
lihovym fixem) naneseme ¢arky vzdalené 1 mm od sebe. Obilku s kofinky a list pSenice
pripevnime Spendliky na kartonovou desticku (tzky obdélnik vystiizeny). Desticky
umistime do vlhké naddoby se zatkou (napft. zavatovaci sklenice). Po 24 hodinach sledujeme
oddaleni jednotlivych dilkd. Vyhodnotime pokus a zakreslime do protokolu.

Nékres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jak se nazyva misto na koteni, kde doslo k nejvétsimu oddaleni naznacenych dilka?
2) Zjistéte, kde se nachazi riistova zona kofene.

3) Urcete ristovou zonu listu.
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 7: Riist bunék v korinku obilnin

Material: obilky pSenice (Triticum)

Pomucky: mikroskop, Petriho miska, filtratni papir, podlozni a kryci sklicko, kapatko,
hodinové¢ sklicko, pinzeta, ntizky, voda

Cinidlo (reagens): neutralni ¢erven

Postup: Na dno Petriho misky vlozime filtraéni papir a vodou jej dostatecn¢ zvlhCime.
Rozlozime na n¢j asi 20 obilek psSenice. Misku piikryjeme hodinovym sklickem a nechame
klic¢it pti pokojové teploté asi 5-7 dni. Ustiihneme 5-10 mm dlouhy kofinek a pfeneseme jej
do roztoku neutralni Cervené. Nechdme 15-20 min. barvit, a poté jej pinzetou vytdhneme,
pfeneseme na podlozni sklicko do kapky vody a pfikryjeme krycim sklickem. Mirnym
tlakem palce na kryci sklicko rozmackneme kotfinek a posunutim sklicka do stran
rozmackana pletiva ¢aste¢né¢ od sebe uvolnime. Pozorujeme pfti vétsSim zvétseni a zakreslime
buiikky z vrcholové casti kofene v zarodecni fazi Dale také pozorujeme bunky také
V prodluzovani zén¢€ koifene ve fazi prodluzovani a z pletiva rozliSeného.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly

1) Pozorujte pii vétsim zvétSeni bunky z vrcholové ¢asti kotene a v prodluzovani zné.
2) Zakreslete pozorované struktury.

3) Srovnejte délku a $itku bunék ve fazich rustu a také i velikost vakuol.
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 8: Vliv riistovych latek na rist rostlin — zakoveriovdni Fizku oleandru

Materidl: nabobtnané obilky je¢mene (Horeum) nebo pSenice (Triticum), 6 stejné tlustych
fizkt oleandru (Nerium oleander)

Pomtcky: 6 zavatovacich sklenic polepenych ¢ernym papirem s vicky, vata, niz (ziletku)
Postup: Nejprve tii fizky oleandru zespodu podéln¢ nafizneme nozem a do rozsifené¢ho
zétezu vlozime po jedné nabobtnané obilce jeCmene nebo pSenice. Kazdy tizek prostréime
otvorem ve vicku sklenice a vatou jej upevnime tak, aby jeho fezna plocha byla ponotena 2-
3 cm ve vodé. Vedle tii pokusnych fizki (s obilkou) postavime dalsi tfi sklenice kontrolnich
tizku (bez obilky) s vodou. Po 5-6 tydnech pozorujeme a provedeme srovnani.

Zaveér:

Otazky a ukoly:

1) Co jste timto pokusem zjistili?
2) Ktery z fizku lépe zakoteni a proc¢?

3) Jaky vliv maji rastové latky vytvorené klicici obilkou?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 9: Riistové latky

Material: obilky ovsa (Avena)

Pomucky: kvétinag, sklenéna tabulka, vétsi kadinka (zavafovaci sklenice), zkumavka, kahan,
ziletka (skalpel), zemina (hlina), Zelatina

Postup: Kvétind¢ naplnime zeminou a zasejeme do né&j 30 obilek ovsa, poté kvétinac
zakryjeme sklenénou tabulkou a nechame obilky klic¢it. U dvou tfetin kli¢icich rostlinek,
dlouhych 3-4 cm, ufizneme ziletkou (skalpelem) vrcholky prvniho listu (koleoptyle) v délce
8-10 mm. Zelatinu zalijeme 20 ml vielé vody. Potom Zelatinou, u jedné tietiny sefiznutych
kli¢nich rostlinek, opét ptilepime vrcholky prvnich listd (koleoptyle). Kvétina¢ priklopime
vétsi kadinkou (nebo zavatrovaci sklenici), postavime na svétlé teplé misto a podle potieby
zalévame. Pozorujeme po dobu 10-12 dni.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co se stane s kli¢ni rostlinkou bez vrcholku prvniho listu (koleoptyle)?
2) Budou dale rist rostlinky, kterym jsme opé&t pfilepili ufiznuté vrcholky koleoptyle?
3) Co se vytvati ve vrcholcich prvnich listu (koleoptyle)?

Poznamka: Duikaz, ze plsobenim ristovych latek neni druhové specifické, provedeme tim, Ze sefiznuté
vrcholky klic¢icich rostlinek ovsa a kukufice pfilepime Zelatinou takto: vrcholek ovsa na pahyl kukufice a

obracené. V obou ptipadech rostou rostliny dale.
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 10: Roubovdni obilnin

Material: obilky pSenice (Triticum) a zita (Secale)

Pomucky: 2 Petriho misky, filtra¢ni papir, preparaéni jehla, sklenéna desticka, bramborovy
skrob (nebo zelatina), kvétinac, zemina (hlina)

Postup: Nejprve uvatime Skrob (v hrnku studené vody rozkvedlame trosku bramborové
Skrobové moucky. Poté jej vlijeme za stalého michani do vafici vody. Po chvili odstavime
Z plotny a nechame vychladnout. Vychladly bramborovy Skrob musi mit sklovity vzhled a
musi tvorit lepkaveé tdhnouci se nitky). Do prvni Petriho misky polozime na dno vlhky
filtracni papir a n¢kolik obilek pSenice a do druhé misky dame také filtracni papir a né¢kolik
obilek zita. Z nabobtnanych obilek opatrné vypreparujeme (vyloupneme) pomoci preparacni
jehly klicky. Poté klicky zaménime, pSeni¢ny klicek vsuneme do obilky Zita a zitna kli¢ek do
obilky pSenice. Aby zaménéné klicky dobie drzely v obilce, lehce je natfeme Skrobovym
mazem a také opatrné¢ upravime povrchovou vrstvu (blanu) do ptivodni polohy. Operaci
provedeme vice, protoze se kazdy roub nemusi ujmout. Takto upravené (operované) obilky
polozime na vlhky filtraéni papir a pfiklopime sklenénou destickou. Po urc¢ité dobé si
nasypeme zeminu do kvétindce a presadime naroubované obilky. Zalévame a pozorujeme
rostouci rostlinky, pfedev§im si v§imame jak se na nich vytvaii klasy.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Pozorujte rostouci rostlinky az do vytvoteni klasu.
2) Pozorné si prohlédnéte jazycky a ouska na listech.
3) Co je roubovani?

4) Jaky ma roubovani prakticky vyznam?

Poznamka: Timto pokusem miizeme vysvétlit jak napiiklad vznikl novy druh obilnin zvané TRITICALE

(Cesky psenzito). Tito novi kiizenci jsou zivotaschopni a plod ni.



64

Téma: OBILNINY

Ukol ¢&. 11: Browniiv pohyb

Material: obilky ovsa (Avena)

Pomiucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, kapatko, ziletka, preparacni jehla

Postup: Ziletkou roziezeme obilku ovsa a preparaéni jehlou seskrabeme trogku endospermu .
Rozmichame jej v kapce vody na podloznim sklicku a pfikryjeme krycim sklickem.
Pozorujeme pfi vétSim zvétSenim a zakreslime pozorované struktury.

Nakres:

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Schématicky zakreslime Skrobova zrna ovsu.
2) Jaky pohyb vykonavaji mensi Skrobova zrna?

3) Vysvétlete co znamena Brownav pohyb a kde se s nim mizeme jesté setkat?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 12: Gutace

Materiél: obilky obilnin (pSenice, jeCmen, oves a Zito)

Pomucky: kvétina¢, veétsi kadinka, zemina (puda)

Postup: Do kvétinace nasypeme zeminu a zasejeme nékolik obilek obilnin (napf. pSenice) a
dikladné zalivame. Asi po 7-10 dnech mladé¢ vyklicené rostlinky potadné zalijeme, den pied
pozorovanim piiklopime kvétina¢ vétsi kadinkou a postavime na teplé misto. Pozorujeme co
se d¢je na Spicce listi rostlinek. Pochvili lehce sklepneme kapku vody a opét dale
pozorujeme. Ur¢ime a objasnime tento jev.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co jste zjistili pfi pozorovani?

2) Co se vylucuje na $picéce listu?

3) Jak se tento jev nazyva?

4) Miuzete se s timto jevem setkat také na rostlinach v ptirodé za vlhkého pocasi? Pokud
ano tak u kterych rostlin.

5) Jak se nazyvaji buniky, pomoci nichz rostlina vylucuje ptebytek vody?
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Téma: OBILNINY

Ukol ¢&. 13: Vodni kultury rostlin

Material: nakli¢ena obilka pSenice (Triticum)

Pomiucky: 3 (200 ml) zavatovaci sklenicky s vicky, ¢erny papir (na obaleni), zemina (hlina),
vata, nalevka, Stitky (ndlepky) na ldhve, dest'ova a pitné voda

Postup: Nechdme nakli¢it obilky pSenice, tak aby vytvofila kofinek dlouhy alesponi 2 cm.
Takto naklicenou obilku upevnime vatou do prodéravéného vicka malé zavarovaci
sklenicky. Do jedné sklenic¢ek nalijeme deStovou vodu, ktera musi sahat az ke kofinkiim
rostlinky. Na dno druhé skleni¢ky nasypeme zeminu (hlinu), zalijeme ji do 2/3 vysky
skleniCky, dobfe protiepeme a doplnime destovou vodou az po hrdlo (nechame ustat kal).
Poté opét (tak jako u prvni skleni¢ky) vsadime do vicka nakli¢enou obilku s kotinky. Tieti
skleni¢ku naplnime vodou z vodovodu a opét stejnym zpsobem vsadime nakli¢enou obilku
pSenice. Sledujeme rist mladé rostlinky pSenice ve vSech tfech variantich soucastné.
Meéiime jejich vysku az ke Spicce nejdelsiho listu. Pokus trvd okolo 3-4 tydni, kdy po
skonceni pokusu porovndvame také i kofenové soustavy jednotlivych rostlin.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Sledujte rust mladych rostlinek pSenice.
2) Zméite vysku rostlinek az ke $pi¢ce nejdelsiho listu.

3) Po skonceni pokusu pozorujte kofenovou soustavu jednotlivych rostlin.
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Téma: OBILNINY

Ukol ¢&. 14: Diikaz lepku

Materiél: rozdrcené obilky pSenice a zita (pSenicna a zitna mouka)

Pomiucky: hmozdit, 2 zkumavky, kahan, kadinka, 1zicka, filtra¢ni papir, 40 % ethanol
Postup: Ve hmozdifi rozdrtime obilky pSenice a piesypeme do misky. Totéz provedeme také
s obilkami zita. Do zkumavky nasypeme trochu rozdrcené obilky (nebo mouky) a zalijeme
10 ml 40 % ethanolu a asi 5 minut dikladné protiepavame. Poté nechdme asi 5 minut odstat
a prefiltrujeme do jiné Cisté zkumavky. Filtrat zahfejeme ve vodni lazni tak dlouho, az se
vytvoii srazenina. Stazeninu odfiltrujeme a zkouSime reakci na bilkovinu (napf.
xantoproteinova reakce).

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Co jste timto pokusem vypozorovali?

2) Jaké zbarveni méla vznikla srazenina a jaké byla konzistence?
3) Jak dokazete v obilkach bilkoviny rozpustné v alkoholu?

4) Strucng vysvétlete co je to lepek?

5) Kde se s lepkem setkavame?

6) Mohou lepek pozivat vSichni lidé?

7) Jak se nazyva onemocnéni a co lidé s timto onemocnéni mtizou jist?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 15: Pro¢ se chleba pece piedevsim z pSenice a Zita

Material: pSeni¢na a zitna mouka

Pomucky: miska, voda

Postup: Dejte hrst pSenicné mouky do misky, pfidejte vodu a michejte az vznikne tuhé tésto.
V mirném proudu vody z vodovodu diikladné hnéteme obéma rukama. Nejprve se voda bile
zakali = odtéka z tésta vypirany $krob. Po urcité dob¢ se voda ptestane kalit a mezi prsty
vznikne zluté zelenava mazlava hmota.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Jak se nazyva zlutava hmota?

2) Jaké je tato vznikla hmota konzistence?

3) Jaky ma vyznam v potravinaiském pramyslu?
4) Mohou potraviny obsahujici lepek jist v§ichni?

5) Jak se nazyva nemoc, pii niz lidé neumé;ji travit lepek?
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Téma: OBILNINY

Ukol &. 16: Dychdni rostlin

Material: listy obilniny (zelené ¢asti rostliny) a obilky (nezelena ¢ast rostliny) obilnin
Pomiicky: 3 odmérné valce, hodinové sklicko (desticka skla), vazelina, hotici Spejle

Postup: Na tento pokus potfebujeme za denniho klas obilnin a za tmy zelené Casti rostliny.
Do prvniho odmérného valce ddme zelené Casti rostliny a dikladné jej uzavieme hodinovym
sklickem natfenym vazelinou a umistime do tmy (napf. do skiin¢). Do druhého valce dame
nezelenou cast rostliny (napf. kvét — klas) a opét pomoci vazeliny tésné prikryjeme
hodinovym sklickem. Tteti valec je bez rostliny, protoze bude slouzit jako kontrolni. Na
druhy den zkusime zkousku hofeni: hotici $pejle ve valci s rostlinou zhasla (pfitomnost CO5)
a hotici Spejle ve valci bez rostliny dale hotela.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Proved'te zkousku hofeni.

2) Co dychaji a co vydechuji rostliny?

3) Proc je dulezité dychani a co pii ném vznika?

4) Pro¢ musime zelenou c¢ast rostlinky umistit do tmy a netelenou ¢ast rostlinky nechat

na dennim svétle?
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Téma: OBILNINY

Ukol ¢&. 17: Uvolnéni oxidu uhli¢itého pii dychdni

Materiél: naklicené obilky obilnin

Pomiucky: 2 odmémé valce, hodinové sklicko (desticka skla), 2 kratké svicky, drat

Postup: Nechame obilky nakli¢it 24 hodin pfedem, umistime je na dno do sklenéného vélce a
ponechame je alesponi jednu hodinu v klidu. Druhy valec nechame prazdny (kontrolni). Poté
do obou valct soucastné zasuneme kratkou hofici svi¢ku upevnénou na dratu a pozorujeme.

Zaver:

Otazky a ukoly:

1) Proved'te zkousku hoteni.
2) Co se stane se svickou umisténou ve valci s obilkami a odiivodnéte?
3) Co se bude dit v kontrolnim valci a pro¢?

4) Co dychaji a co vydechuji rostliny?
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OTAZKY K PROCVICENI A ZAMYSLENI — teoretickd cast

Dopliite:

Obilka je plodem/semenem obilnin.
Zilnatina lipnicovitych (P0aceae) je ........cc.ccoeeeieeeeennnn.. , listy jsou
stidavé/vstiicné.

Stonek lipnicovitych (Poaceae) je vétSinou plny/duty, skolénky, nazyva se

.................. . Listy se Cleni na ...................... @ ........eeveevvennnnenn.. . Na
jejich rozhrani maze byt blanity .................. aparovitd ................. .
Kvéty jsou malé, vétSinou jednopohlavni/oboupohlavni, se ......... tyCinkami a

svrchnim/spodnim semenikem. Stavbou kvétu jsou travy pfizplsobeny k opylovani

Jak se Nazyva KVELENSTVI OVSAT ...ooviiiiiiiiieiie e

Dopliite:

Obilniny péstujeme piedevsim pro plody zvané................... . Ve mlynech se z nich mele

............... . Obilky ovsa slouzi k vyrobé ovesnych.................... Zobilek ................

se vyrab&ji kroupy, a také se pouzivaji k vyrobé¢ sladu. Krupice se vyrabi z obilek .............
hr ——

Soubor otazek:

e Kterad obilnina se ve tvém okoli péstuje nejvice?

e Napiste nazev rostliny a popiste casti jejiho rostlinného
téla na obrazku.
Q) e et e e

) F TR

a/
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Do které celedi patri obilniny?

Co je klicni rostlina?

Vite proc je tmava chlebova mouka (tmavy chléb a pecivo) nejvyzivnejsi?

Vyjmenujte 5 hlavnich srovndvacich znakii dvoudéloznych a jednodéloznych rostlin
(pomoci obrazku).
dvoudeélozné rostliny Jjednodeélozné rostliny
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e Pomoci obrazku vysvétlete pojmy ozim a jarina.

Prvnl rok Druhy rok

prosinec
loden
nor
biezen
duben
kvéten

(07417 BT

) L2 7 e S

e Vytvorte spravné tvrzeni pro tyto obilniny
1) lata a) pSenice 1) mala ouska
2) Spalda b) je¢men I1) chybi ouska
3) nejvyssi stéblo C) oves I11) nejvétsi ouska

4) dlouhé osiny d) Zito IV) stifedni ouska

e Na které produkty jsou v potravindrském priimyslu zpracovany tyto rostliny?
Q) pPSenice.............cccooeeiiiiiiin e
b) jeCmen...........................oiiil
C) OVES....ceetiie e et e e et e e een e e
d) ZItO. e,

o Klicici rostlina - Popiste obrazek klicici rostlinky
a napiste nazev rostlinky (podle tvaru obilky).

) eeeieeiee e e e e e e e

€) et et et e et e
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o Fenologické faze - Priradte k temto pojmiim cisla:

Kveteni... ... , metani... ..... , odnozovani... ... , Sloupkovani... ... , stadium tretiho listu.....

Wl

1 2 3 4 5 6 7 8

o Vyvojové faze - Strucné popiste co se déje na tomto obrazku
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KOREN OBILNIN

o Cim se lisi korenova soustav klicni rostliny fazolu (A) a klicni rostlina pSenice (B)?

e Popiste podélny Fez vrcholovou Ccasti

korene. Vyjmenujte riistové zony korene.

A oo
B) vt

s

[




76

A) oo
6) e

e Popiste pricny ez korenem v primarni stavbe.

o Jaky typ korene maji obilniny?

o Vysvétlete co znamend homorhizie?

o Co zpiisobuje riist korene?
a) zvétsovani bunek pokozky korene
b) déleni bunék vzrostného vrcholu korene
C) cinnosti endodermis

d) meristém na rozhrani korene a stonku

o Korenove vlasky jsou charakterizovany tim, Ze
a) jsou mnohobunécné

b) jsou jednobunécné s tenkou bunécnou stenou
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C) chybi jim bunécné jadro

d) pokryvaji koren po celém jeho povrchu

Korenove viaseni zajistuje

a) zvétSeni povrchu korene

b) tloustnuti korene

C) mechanickou ochranu korene, predevsim vzrostného vrcholu

d) prijem vody a minerdlnich latek

Korenove viasky vznikaji na koreni
a) Vzone delivé

b) v zone absorpcni

C) Vzoné prodluzovani

d) na povrchu korenové cepicky

Hlavni ochranou meristéemu korene je
a) rhizodermis

b) korenové viasky

C) epidermis

d) kalyptra (korenova cepicka)

Pro primdrni stavbu korene krytosemennych rostlin je charakteristicky cévni svazek
a) kolaterdlni (bocni)

b) bikolaterdlni (dvoubocny)

C) radidlni (paprscity)

d) koncentricky (soustiedny)

Postranni koreny se zakladaji
a) V pokozce (rhizodermis)

b) ve vnéjsi vrstve prvotni kiiry
c) vendodermis

d) v pericyklu
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STONEK (stéblo) OBILNIN

e Popiste pricny rez stonkem se svazky cévnimi. Napiste ktery z pricnych rezii patri

dvoudeéloznym a ktery jednodéloznym rostlinam.

() eee oo et e e e e e e e e €) et et e et e e e e e e e e e e e

o Charakterizujte stéblo a mezi jaké stonky patri?

e Stéblo obilnin — popiste vyznacené struktury na stéble obilnin
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e Popiste pricny rez obilniny.

o Popiste cévni svazek obilnin a napiste o jaky typ cévniho svazku se jedna.

o Ve stonku jednodélozné rostliny se nachazi
a) radidlni svazek cévni

b) jeden centrdlni cévni svazek

A) e
6) oo e
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C) nékolik kruhové uspordadanych cévnich svazkii

d) mnoho roztrousenych svazku cévnich

LIST OBILNIN

o Jazycek a ouska - Prirad'te k obrdzku (cislu) ndzev obilniny a uvedte podle ceho jste je

urcili.

4.

e Popiste pricny Fez rostlinou z Celedi lipnicovitych.

o Jaké je postaveni listu na stonku obilnin?
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LISt ODININ 1A e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e

e Jakou Zilnatinu maji listy obilnin?

e Doplite tabulku:

pSenice jecmen Zito oves

ouska

Jjazycek

KVETENSTVI, KVET OBILNIN

o Vysvetlete pojmy: pluch, pluska a kde je najdete? Z ceho tyto struktury vznikaji a jaka je
jejich funkce?

e Kvét pSenice — Popiste schéma kvetu a diagram pSenice
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Co je klasek a ¢im je tvoren?

Popiste klasek psenice.

Vysvétlete co je pestik a k cemu jej rostlina vyuziva?

Popiste tento obrdzek a pojmenujte tento rostlinny organ.

) oo iee et e e e e e

Co jsou to plenky a kde se v kvétu nachdazeji? Znds také i jejich latinsky ndzev?
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Cim se 1ist klas od laty? Mezi jakd kvétenstvi patii?

Nakreslete zjednodusené kvétenstvi (jen schéma) psenice a ovsa.

A) pSenice B) oves

e Maji obilniny kveétni obaly rozlisené ci nikoliv?

o (o jeokvéti a jak se znaci?

e NerozlisSené kvétni obaly ma
a) ruze Sipkovd
b) psenice setd
C) blatouch bahenni
d) tulipan zahradni
e) hrdch sety

e Pylova zrna ruznych skupin semennych rostlin (riiznych druhii obilnin) maji
a) stejny tvar a zhruba stejnou velikost
b) haploidni pocet chromozomii
c) stejnou barvu

d) charakteristicky pocet a tvar klicnich pori

o Kveétenstvi lipnicovitych rostlin je

a) lata
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b) vijan
c) klas
d) jehneda
e Za adaptaci vetrosnubnosti (anemogamii) u lipnicovitych lze povazovat
a) pérovité blizny
b) pevna stébla
C) redukované kvétni obaly
d) pohyblivé prasniky na dlouhych nitkdach

e Lipnicovité mivaji casto osinatou
a) pluchu
b) plusku
c) plevu
d) plevinu

o Kolik pérovitych blizen maji kvéty obilnin (i trav)
a) jednu
b) dve
C) tri

d) vice nez tri

PLOD (obilka) OBILNIN

e Jak se nazyva plod obilnin?

e Popiste podélny rez obilkou.
) oo e e e e e
€) e e e e e e e e
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Popiste pricny rez obilky. Vysvetlete co je aleuronova vrstva a co obsahuje. Vyznacte

tuto vrstvu v obrazku.

Z jakych struktur vzniklo osemeni a oplodi?

K cemu slouzi osemeni a oplodi?

Miize slouzit tvar a velikost Skrobovych zrn jako determinacni znak?

Poznate obilniny podle tvaru obilky? Napiste k cislu nazev obilniny.
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Vyberte spravné tvrzeni. Obilka je:

a) jednosemenny plod s tvrdym oplodim volné obklopujici semeno
b) kozovité oplodi pevné obklopujici semeno

C) oplodi a osemeni k sobé velmi tésné prilozeny

d) suchy pravy plod se srostlych plodolistit otvirajici se stérbinami

Mezi jednosemenné plody radime
a) struk

b) orisek

c) tobolku

d) obilku

K cemu se vyuzivaji obilky u uvedenych druhut obilnin — Priradte k cislicim pismenka

1. pSenice setd a) kavové nahrazky
2. oves sety b) krupice

3. Zito seté ¢) kroupy a slad

4. jecmen sety d) ovesné viocky

Klicenim semene

a) konci embryondlni obdob

b) zacind embryondlni obdob
C) zacind vegetativni obdobi

d) konci vegetativni obdobi

Bobtnat mohou

a) jensemena s zivym embryem

b) pouze semena s dostatkem zdasobnich latek a plné vyvinutym embryem
C) jen dobre vyzrdld neposkozena semena

d) vSechna semena i nekliciva
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Poznate obilniny?

e Prifadte ke ctyrem druhiim obilninam (PSENICE, JECMEN, ZITO, OVES) jejich
determinacni znaky (a — klasek), (b — obilka), (¢ — jazycek a ouska), (d — klicici obilka)
(L.-IV. — kvetenstvi).
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Poznate naSe nejvvznamnéjsi obilniny?

e Najdéte obilninu (PSENICE, JECMEN, ZITO, OVES a KUKURICE) a prifadte k ni

kvétenstvi a vyrobené produkty (cislo a pismenko)

(Pozor nenechte se zmdst barevnymi kolecky!)
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Poznejte Zivotni cyklus pali¢kovice nachové (Claviceps purpurea)

Vite jaké ma vyuziti palickovice nachové?

o Jak se nazyva tvrdy tmavy utvar, ktery vznikl preménou semeniku?
e Co je sklerocium, stroma, perihtecium, viecka, konidie?

e Na jaké obilniné nejcastéji parazituje?

e Vite co se z namele vyrabi a kde je tovdarna na jeho zpracovani?

o Jak se nazyva droga, ktera se z palickovice vyrabi?

Pali¢kovice nachova (Claviceps purpurea)

a) klas Zita se sklerociem
b) sklerocium se stromaty
c) stroma s peritheciemi
d) perithecium s viecky
e) vrecka

f)  witrusy

g) konidie

o Zivotni cyklus palickovice nachové — Dopliite sprdavné uvedené vyrazy (pojmy) do

obrazku
Stroma vyrustajici na sklerociu — Napadeny semenik askosporami — Viecko S vytrusy —

Klicici askospora — Perithecium (s ustim) — Stroma (Fez) — Sklerocia — Nitkovitd askospora
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Hadanka:

Chudy zemédélec Sel prodat na trh obili. Protoze byl chudy mél jen jeden pytel, tak do pilky
nasypal jeCmen, pak pytel svazal a do druhé pulky nasypal pSenici. Na trhu objevil kupce,
ktery chtél jen je¢men, ktery byl bohuzel dole v pytli. Kupec mél s sebou také jen jeden pytel
a nechtél jej vymeénit. Jak dostali jeémen do druhého pytle, aniz by sypali obili nékam

mimo?

Napovéda: Pytel mizete obratit naruby.

ReSeni: Nasypali pSenici do kupcova pytle, pak jej zavizali a obratili naruby. Do pytle
nasypali jecmen. Pak rozvazali kupciiv pytel s pSenici a nasypali zpét do pytle chudého

zemédélce.
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D. ZAVER

Pracovni seSit, ktery jsem zpracovala, ma slouzit uciteliim pfi pifiprave praktickych
cvicenich na téma jednodélozné rostliny (Obilniny), ale také zdkim k pii samotném
provadéni pokust. Myslim si, Ze obilniny jako modelové rostliny, které jsem zde pouzila,
jsou viude dostupné. Ukoly (pokusy) s témito rostlinami jsou snadné na p¥ipravu.

Tento pracovni sesit jsem rozclenila do tii ¢asti. Prvni ¢ast zakiim poskytne zaklady
mikroskopovani (mikroskopické techniky). V druhé ¢éasti jsou zpracovany navody
k praktickym cvi¢enim z botaniky jednodéloznych rostlin, pfedevS§im obilnin. Tteti Cast
tohoto pracovniho seSitu obsahuje otazky a ukoly. Tyto tikoly mohou Z4ci plnit samostatné
nebo ve skupinach napi. mezi jednotlivymi pokusy nebo na konci hodiny. Ukoly s otdzkami
lze také efektné¢ vyuzit pti hrani didaktickych her (napf. ,,Pyramida® nebo ,,Clovéce
odpovéz!®, atd.), které mohou zpestfit a ,,0zivit™ vyuku.

Soucasti tohoto pracovniho seSitu je také vyukové CD, které ma zpestfit vyuku
jednodéloznych rostlin, predevsim obilnin. Protoze o obilninach by ¢lovék mél védét co
nejvice, je to celosvétova potravina Cislo jedna.

Bylo by dobré také vyuziti mezipfedmétovych vztahii ve vyuce obilnin, napf. se
zemeépisem (péstitelské Uzemi), s déjepisem (historie obilnin), s matematikou (spocitat
procento kli¢ivosti nebo plochu listu), schemii (dikazy bilkovin, cukru — chemické
zastoupeni latek), také s obcanskou vychovou (obziva obyvatelstva v zemich tfetiho svéta),

atd.
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