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METODICKY LIST K PRACOVNIMU LISTU

Téma Mikrosvét kolem nas - rostliny

Tematicky okruh Clovék a jeho svét, ¢lovék a zdravi

(zaclenéni do ucebniho planu)

Cilova skupina 7. roénik ZS

Casova naro¢nost 1 hodina

Mezipfedmétové vazby pfirodopis

Prifezovd témata environmentalni vychova

Organizacni formy skupinova

Personalni zajisténi 1 ucitel (v pripadé rozdéleni do skupin odpovidajici pocet lektor()

Pomucky pracovni list, podlozka na psani, tuzka, mikroskop, vybrané &asti rostlin

Lokalita realizace Terénni vyuka je koncipovana pro dv(r ¢i nejblizsi okoli jakékoliv Skoly na
tzemi Ceské republiky.

Specifika prostredi V prostredi se musi nachdzet alespon néjaké ¢asti rostlin.

Vstupni poZadované Zakladni znalost bunécné stavby rostlin, zakladni ovladani mikroskopu.

znalosti a dovednosti Zaku

Cile aktivity Uvédomit si, z ¢eho se vlastné skladaji rostliny - co je vidét pouhym okem
a co se skryva na ,mikrourovni“ takové stavby rostlin. Osvojeni si prace
s mikroskopem. Praktické ovéfeni znalosti z teoretickych hodin
prirodopisu.

Zavér (hodnoceni) spolecna kontrola pracovnich listli, ukazky rGznych casti rostlin pod
mikroskopem, diskuze nad vysledky jednotlivych ukolt

Navrhy na individualni Nadany zak Slabsi zak
pFistup

Ukol 1: Nadany 7ak pomaha hledat|Ukol 1: Slab3i ?dk nemusi hledat
prislusné ¢asti rostlin slabsim zakim. vsechny zadané casti/rostliny. Stadi,
kdyz nalezne alespon jednu.
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Scénar

. ¢innosti uditele ¢innosti zakad
aktivit

Rozdani pracovnich listd zakim a uvedeni
do tématu terénni vyuky. Poté ucitel|Z&ci naslouchaji, poté se pFipadné dotazuiji.
odpovida na pripadné dotazy.

Ucitel zadd ukol, poté spolec¢né s Zaky
tkoly 1-3 | konzultuje priibéh pInéni a na zavér kol |Z&ci fesi ikol, ndsledné hromadné diskutuji.
vyhodnoti a moderuje diskuzi o vysledcich.

Realizacni rizika | Nepfizen povétrnostnich podminek, nefunkénost mikroskopu.

Poznamky: Zakladni Cinnosti ucitele ve smyslu pribézného dohledu nad bezpecnosti a individualni
asistenci jednotlivym zakim je brana jako samoziejmost.

Pomiicky pro ucitele (texty, odkazy ad.):

Praktikum anatomie a morfologie rostlin (Cizkova, Pecharova — Katedra biologickych
disciplin, Zemé&d&lska fakulta, Jihodeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich)
http://www.science.upol.cz/clanky/moduly Bi.pdf
http://www.vedajezabava.upol.cz/?sekce=manualy

Kli¢ k pracovnimu listu:

Ukoly mohou byt zaméFeny riznym zpGsobem a zaleZi na vyucujicim, jakou latku chce timto
zpUsobem ukazat Zzakam (s ohledem na kompetence konkrétnich zaka). Nize uvadim nékolik
moznych konkrétnich prikladd, co a sjakymi rostlinami lIze béhem vyuky realizovat.
Konkrétni priklady jsou prevzaty z publikace Praktikum anatomie a morfologie rostlin.

LEUKOPLASTY V OPLODi PAMELNIKU (Symphoricarpos sp.)

Zadani: Zhotovit docasny preparat bunék oplodi pamelniku. Pozorovat a zakreslit
mikroskopickou stavbu bunék

Uvod: V pfedchozich tlohach jsme poznali jeden druh plastidd, a to chloroplasty, jejichz
funkci je zachycovat svételnou energii a preménovat ji na energii chemickych vazeb
v procesu fotosyntézy. DalSim typem plastidd jsou bezbarvé leukoplasty, které maji
v rostlinné bunce zdsobni funkci. Budeme je pozorovat v burikdch oplodi bobule pamelniku.
Bunky jsou nezbarvené, jejich vakuoly neobsahuji Zadna barviva a jejich plastidy jsou také
bezbarvé. Vjem bilé barvy je zplUsoben tim, Ze mezi burikami jsou mezibunécné prostory,
které jsou vyplnény vzduchem. Na rozhrani mezi pletivem a vzduchem se paprsky odrazeji,
rozptyluji se a vyvolavaji dojem bilé barvy. Pokud z mezibunécénych prostor vzduch vypudime,
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ztrati se bila barva a pfedmét zprihledni. Podobné se mizeme presvédcit i o podstaté bilé
barvy kvétu.

Materidl: Plody pamelniku

Pomticky: Voda, potieby pro mikroskopovani

Postup: Z bobule pamelniku vyjmeme malé mnoistvi duzniny a pfipravime preparat. Pfi
mensim zvétSeni najdeme neposkozenou bunku a pozorujeme ji pfi vétSim zvétSeni.
V materidlu z Cerstvé dozralych plod( je cytoplazma jen Spatné rozeznatelnd a ani jadro
nebyva vidy zretelné. Velmi napadnd jsou vSak drobna bezbarva kulovitd téliska zvana
leukoplasty. Pouzijeme-li plody pIlné dozralé, miZeme pozorovat usporadani protoplastu.
Vakuola vypliuje takfka cely vnitfek buriky a cytoplazma tvofi nasténnou vrstvicku, ale jadro
byva Casto uvnitf burky. Je obklopeno vrstvickou cytoplazmy a s ndsténnou cytoplazmou je
spojeno cytoplazmatickymi vlakny, kterd se rlizné vétvi nebo spojuji. Leukoplasty jsou nejvice
soustfedény kolem jadra. Pfi studovani této organizace musime mit na paméti, Ze jde o
trojrozmérny objekt, kdeZzto obraz v mikroskopu je zaostfen vidy jen na jednu optickou
rovinu. Proostfujeme tedy postupné celou bunku mikrometrickym Sroubem. Pak buriku
zakreslime tak, aby byla ilustrovana situace priblizné v jednom optickém fezu. V kresbé
vyznacime tenkou sténu bunécnou, jadro, leukoplasty a vétvici se cytoplazmicka vldkna
spojujici cytoplazmu kolem jadra s ndsténnou vrstvickou cytoplazmy.

CHROMOPLASTY V BUNKACH SiPKU (Rosa sp.)
Zadani: Zhotovit docCasny preparat bunék Sipku. Pozorovat a zakreslit stavbu chromoplastt

Uvod: Kromé zelenych chloroplastd a bezbarvych leukoplastl se v burikdch setkdvame jesté
s oranzové Ci Cervené zbarvenymi plastidy: chromoplasty. Podobné jako chloroplasty, i
chromoplasty obsahuji barviva rozpustna v tucich (lipochromy), a to oranzové az Cervené
karoteny a Zluté xantofyly. Tato barviva jsou obsazena i v chloroplastech, avsak pfi
mikroskopickém pozorovani je jejich zbarveni prekryto zbarvenim zelenych chlorofyld.
V chromoplastech naproti tomu chlorofyly nejsou pritomny. Chromoplasty zpUsobuji
zbarveni oranzovo-Cervenych plodl (napft. Sipky, plody dfistalu — Berberis vulgaris, dfinu —
Cornus mas, mochyné Zodivské tfesné — Physalis alkekengi) a kvétl (napft. lichorefisnice
vétsi — Tropaeolum majus). Tvar chromoplastl a jejich rozmisténi v burice budeme
demonstrovat na Sipcich.

Materidl: Dobte vyzrdly, ale pokud mozno nepiemrzly Sipek kteréhokoli druhu rGze (Rosa
sp.)

Pomucky: Voda, potieby pro mikroskopovani
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Postup: Povrch Sipku nafizneme Sikmo Ziletkou a volnou ¢ast pokozky prehrneme. Jehlou z ni
seSkrabneme trochu podpovrchového pletiva, které na ni ulpélo, a preneseme na podloZni
sklicko do kapky vody. Materidl v ni dobfe jehlami rozdélime a pfikryjeme krycim sklickem.
Pfi mensSim zvétSeni najdeme izolovanou bunku, kterou potom pozorujeme pfi silnéjSim
zvétSeni. V bunkach pozorujeme chromoplasty: oranzové utvary bud zrni¢kovitého, nebo
vietenovitého tvaru. Nejprve prohlédneme nékolik bunék a srovndme tvar chromoplastu.
V nékterych bunikdch najdeme i jadro bunécné. Po prostudovani materidlu zakreslime
alespon jednu nejlepsi bunku, pficemZz znazornime jen sténu bunécnou a chromoplasty,
pfipadné i jadro, najdeme-li je. Nezakreslujeme shluky a sraZeniny cytoplazmy nebo
zvrasnéné stény bunécné.

VAKUOLA V BUNKACH OPLODI PTACIHO ZOBU (Ligustrum vulgare)

Zadani: Zhotovit docasny preparat bunék oplodi ptaciho zobu. Pozorovat a zakreslit stavbu
burky, zejména tvar vakuoly a umisténi chloroplastu

Uvod: Modroéerné bobule ptaciho zobu jsou zbarveny antokyany, co? jsou barviva rozpustna
ve vodé. Nejsou ulozena v plastidech jako karotenoidy, ale ve vakuole. Zbarveni antokyany
se vyskytuje v plodech tmavocervené az fialové barvy (bez cerny, brusnice bor(ivka),
v Cervené zbarvenych listech kulturnich odrd zeleniny (Cervené zeli, cibule) a v rliZové az
fialové zbarvenych kvétech (lecha jarni). Jeho vlastnosti je zména barvy v zavislosti na pH.
V kyselém prostredi jsou antokyany Cervené, v zasaditém fialové. Zbarveni buriky antokyany
a jeho umisténi v burice budeme pozorovat na ptikladu oplodi ptaciho zobu.

Na tomto materidlu je dobfe pozorovatelnd charakteristickd soucast rostlinné bunky, tj.,
vakuola. Je to dutina vyplnéna roztokem rlznych latek, tzv. bunéénou stavou. U mladych
bunék je vakuol vice a jsou malé. V dospélych burikdch vypliuje vakuola vétsi ¢ast vnitfniho
prostoru buriky, takZze cytoplazma a organely jsou zatladeny ke sténé.

Material: Bobule ptaciho zobu

Pomiucky: Voda, potfeby pro mikroskopovani

Postup: Preparat pripravime podobné jako preparaty pro pozorovani chromoplastli. Povrch
plodu natizneme Sikmo Ziletkou a volnou ¢ast pokozky prehrneme. Jehlou z ni seSkrdbneme
trochu podpovrchového pletiva, které na ni ulpélo, a preneseme na podlozni sklicko do
kapky vody. Material v ni dobfe jehlami rozdélime a prikryjeme krycim sklickem. Pfi mensim
zvétseni vyhledame bunky, které jsou dobre zbarvené, a pozorujeme je pfi silnéjsSim zvétseni.
Typicky utvarené bunky jsou témér celé vyplnény vakuolou a cytoplazma a ostatni bunééné
soucasti jsou zatlaéeny ke sténé. Zretelné vidime chloroplasty. Jsou roztrouseny v nasténné
vrstviéce cytoplazmy po celém obvodu protoplastu, tedy nejen po strandch, ale také u
svrchni a spodni strany buriky. Pfi nadmérném zaclonéni a nepozorném mikroskopovani se
zd3a, jako by chloroplasty byly umistény uvnitf buriky. To ovSem neni mozné. Chloroplasty
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jsou vidy obklopeny cytoplazmou a nemohou lezet ve vakuole. O skute¢ném umisténi
chloroplasti se presvédéime peclivym prostudovanim nékolika optickych fezl vedenych
bunikou, na které postupné zaostfime pomoci mikrometrického Sroubu. Velkou pozornost
budeme vénovat fezu, ktery prochazi stfedem bunky. MlZeme pozorovat, Ze vrstvicka
cytoplazmy je na mnoha mistech totiz velice tenkd, takZze chloroplasty samy mohou byt vétsi
nezZ jeji tloustka. Chloroplasty, které jsou nepatrné nad nebo pod stfednim optickym fezem,
se promitaji do obrazu. ProtoZe obrys nasténné vrstvicky cytoplazmy kolem nich neni jasné
patrny, zda se, jako by zasahovaly do vakuoly. Po prostudovani materidlu zakreslime stredni
opticky fez se sténou bunécnou a chloroplasty v nasténné vrstvicce cytoplazmy. Zbarveni
vakuoly vyznacime pouze v popisu. PopiSeme struktury: bunécnd sténa, chloroplasty,
cytoplazma, vakuola.

KRYCi A ZLAZNATE TRICHOMY NA POKOZCE LISTU MUSKATU (Pelargonium sp.)
Zadani: Prostudovat a zakreslit kryci a ZIaznaté trichomy na pokoZce listu muskatu

Uvod: U mnohych rostlin vyriistaji na povrchu pokozky réizné chlupovité Gtvary — trichomy,
které vznikaji rlistem a pfipadné délenim jedné nebo vice pokozkovych bunék. Jsou
rozmanité jak svou stavbou, tak i funkci. Na pokoZce pelargdonie budeme pozorovat dva
bézné typy trichomd, a to trichomy kryci a Zlaznaté. Konce krycich trichom{ jsou zaspicatélé.
Snizuji vypar vody z povrchu listu, protoZe udrZuji nad povrchem listu vrstvu vzduchu, kterd
je nasycena vodnimi parami. Také chrani list pfed nadmérnym zahtatim a stini jej a tak ho
chrani pred pfiliSnym ozarenim. Buriky trichomO mohou byt v dospélosti, tedy v dobé své
funkce, odumfielé a nebo Zivé s normalnim protoplastem. Zlaznaté trichomy jsou tvoreny
bunikami Zivymi. NejdUlezitéjsi jsou ty, které vylucuji urcité latky (napt. oleje), kterym fikame
sekret. Buniky pak nazyvdme sekrecni. Ty mohou tvofit palickovity utvar na konci stopky,
zvané noha, jejiz buriky vSak Zadny sekret nevylucuji. Jiné zlaznaté trichomy maji tvar palicek
prisedlych k povrchu listu nebo tvar pohdrkovity. Sekret se tvofi jako drobné kapicky
v plazmé bunék, ale hned se vylucuje vnéjsi sténou bunéénou pod kutikulu. Zde se hromadi,
¢imz se kutikula napind a nakonec se protrhdvd a sekret vytéka. Na listech pelargonie
najdeme jak trichomy kryci, tak trichomy zZlaznaté. Buriky obou jsou Zivé. Kryci trichomy jsou
vicebunécné, jednoduché (tedy nevétvené), Zzlaznaté jsou také jednoduché.

Material: List muskatu

Pomticky: Voda, potifeby pro mikroskopovani

Postup: Stahneme pokozku listu a zhotovime nativni preparat podobné jako u listu cibule.
Pokozku umistime do kapky vody na podloznim sklicku a prikryjeme krycim sklickem. Na
preparatu vyhledame oba typy trichomU a nakreslime je.
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SKLEREIDY V MALVICI HRUSNE

Zadani: Zhotovit nativni prepardt sklereid z malvice hrusné. Pozorovat a schematicky
zakreslit jejich anatomickou strukturu.

Uvod: Druhym typem sklerenchymatickych bunék (kromé sklerenchymatickych vldken) jsou
sklereidy. Jsou to bunky rozmanitych tvar(, ¢asto izodiametrické, protahlé ¢i hvézdicovité.
Jsou podstatné méné elastické nez vldakna. Mohou tvofit souvislé ochranné vrstvy napt. na
povrchu semen nebo v endokarpu peckovic, mohou se vsak vyskytovat i jednotlivé Ci
v malych skupinkach napf. v listech, stoncich, plodech. V malvicich hrusné tvofi znamé
kamenné buriky.

Material: Malvice hrusné
Pomticky: Voda, potreby pro mikroskopovani

Postup: Seskrabneme cast pletiva duZniny malvice a zhotovime z néj docasny preparat
v kapce vody. Preparat prostudujeme pod mikroskopem nejprve pfi mensim zvétseni.
Vybereme a zakreslime sklereidu. V popisu vyznac¢ime bunécnou sténu, plazmodezmy.
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