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VODNI REZIM ROSTLIN




Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast

v RVP:

Prurezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Vyukové cile:

ﬁ BIOLOGIE E

Uvodni list
Biologie
Studenti 1. ro¢niku gymnazia
90 min.
Vodni rezim rostlin
Anatomie a fyziologie rostlin
Biologie rostlin. Obecna biologie

Environmentalni_vychova — Rozvoj ekologického mysleni —
zak si uvédomuje dopad lidské ¢innosti na zivotni prostredi
(vyznam vody pro zivot rostlin, nebezpeci zasoleni pid apod.).

Vychova demokratického ob&ana - Rozvoj dovednosti
formulovat vlastni mySlenky, vysledky pozorovani, schopnost
argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.

Osobnostni _a socialni _vychova — Rozvoj kognitivnich
schopnosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace ve
skupinach.

Biologie, chemie, fyzika.

Problémovy vyklad, heuristicky rozhovor, prace s textem,
demonstrace, experiment.

Frontalni vyuka, skupinova vyuka, laboratorni prace.

Znalost uciva o rostlinnych pletivech. Znalost opérnych
termind — difuze, osmoédza, semipermeabilni membrana,
plazmolyza, plazmoptyza, roztok hypertonicky, hypotonicky,
izotonicky, tracheidy, tracheje, transpiracni proud.

Student objasni funkci polopropustné membrany na povrchu
eukaryotické buriky a na povrchu vakuoly. Vysvétli princip
osmotickych  jevl, popiSe chovani rostlinné bunky
v hypertonickém, hypotonickém a izotonickém prostiedi.
Popise stavbu a funkci vodivych pletiv rostliny. Vysvétli
zakladni principy vodniho provozu a hospodareni rostliny
svodou — pfijem, vedeni a vydej vody. Celkové shrne
a objasni vyznam vody pro rostlinu.

www.otevrenaveda.cz



Klicové kompetence:

Formy a prostredky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomlicky a material:

ﬁ BIOLOGIE E

Kompetence k u€eni — Student samostatné pozoruje a expe-
rimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich zavéry. Student se nauci nové pojmy a umi
je vhodné pouzivat, pouziva odbornou terminologii. Student se
nauci hledat souvislosti v ziskanych poznatcich.

Kompetence k feSeni problému — Student samostatné fesi
problémy, voli vhodné zpusoby feSeni, pfi feSeni problému
uziva logické a empirické postupy. Student vyhleda informace
vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti
k objevovani riznych variant feSeni, nenecha se odradit
pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné feSeni
problému. Student ovéfuje prakticky spravnost feSeni
problém( a osvédcené postupy aplikuje pfi feSeni obdobnych
nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi
zdolavani problému.

Kompetence komunikativni — Student dokaze formulovat svoje
mySlenky a nazory, zapojuje se v diskusi, umi naslouchat
nazoram ostatnich, vhodné argumentuje. Student rozumi
riznym textdm a obrazovému materialu, vyuziva informacni
a komunika¢ni prostfedky a technologie pro kvalitni a u¢innou
komunikaci s okolnim svétem.

Kompetence socidlni a personalni — Student spolupracuje pfi
feSeni problému ve skupiné, toleruje nazory spoluzaku.

Kompetence ob&anské — Student si uvédomuje dosah vy-
znamu vody v globalnim méfitku pro vSechny ekosystémy
planety.

Kompetence pracovni — Student dba zasad bezpelnosti
prace, predchazi moznym urazim pfi pouzivani materiald,
nastroju a laboratorniho vybaveni.

Pribézné slovni hodnoceni, zavérecné slovni hodnoceni, test,
autoevaluace (rychly dotaznik).

Spinéni stanovenych cilt, Urovenn kooperace ve dvoijici/
skupinkach, komunikativni a prezenta¢ni dovednosti studenta.

Pracovni listy, laboratorni vahy, kadinky, pipety, dialyzacni
stfevo, plastové svorky, slepi€i vejce, 1zi€ky, cukr, sul, ocet,
mikroskopy, potfeby k mikroskopovani, izolepa, prihledny lak
na nehty, ziletky, Skolni tabule, kfidy/fixy, Cervena cibule,
vzorky dfeva jehlicnanu a listnace, listy rostlin (kosatec,
kaprad), PC, dataprojektor, okularova kamera.
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ﬁ BIOLOGIE E

Pracovni list pro studenta

Nazev: Vodni rezim rostlin

Jméno:

Vodni rezim rostlin zahrnuje prijem, vedeni a vydej vody rostlinou.

1.

Prijem a vydej vody rostlinou — osmotické jevy

a) Ukol 1.

Demonstrace osmédzy.

b) Vyklad

Rostlinné bunky pfijimaji vodu celym povrchem téla na zakladé difuze a osmdzy.

V nasledujicim experimentu provedeme praktickou demonstraci osmotickych jevd. Chovani
rostlinné buriky makroskopicky napodobi slepiéi vaji¢ko. (Pfipadné Zelatinovi medvidci nebo
Spalicky ze syrové brambory.)

¢) Pomucky

Kadinky, laboratorni vahy, IziCka, syrova slepiCi vejce, ocet, cukr (sacharéza), papirové

utérky.

d) Pracovni postup

1.

Pfedem si pfipravime dvé stejné velka slepiCi vejce zbavena vapenaté skorapky.
Toho docilime jejich ponofenim do kadinky s octem na dva dny a naslednym omytim
ve vodé.

Obé vejce zvazime a zapiSeme jejich hmotnost do tabulky.
Prvni z vajec umistime do kadinky s €istou vodou.

Druhé vejce vlozime do kadinky s vodou, do které jsme pfisypali nékolik 1ZziCek cukru
(pFipadné pfipravime nasyceny roztok cukru).

Po 30 minutach obé vejce vyjmeme, jemné osusime papirovou utérkou, zvazime
a vysledek zapiSeme do tabulky. Jemnym tlakem na vajiCko posoudime miru
mékkosti — simulujeme miru vnitrobuné&ného tlaku — turgoru.

Vratime vejce opét do plvodnich kadinek a s pokusem pokracujeme dalSich
30 minut, kdy opét vejce vyjmeme, zvazime a vysledky zapiSeme.

Tento pokus mizeme provést i v dalSich variantach: Pouzijeme misto vaji¢ek dva
zelatinové medvidky nebo dva stejné velké SpaliCky vykrojené ze syrové brambory.
Po skon&eni pokusu srovname pravitkem nebo posuvnym méfidlem zménu rozmér(
a opét miru mékkosti — ,turgoru“ bunky, strukturu povrchu apod.

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu

Vejce €. 1 (ve vodé) Vejce €. 2 (v roztoku cukru)

Hmotnost v gramech pred
zacatkem pokusu

Hmotnost v gramech po 30
minutach

Hmotnost v gramech po 60
minutach

Nasledujici fotografie predstavuji vajicka na zaCatku pokusu. Pfi vloZeni vejce do octa se
rozpustila vapenata skorapka.

Které vejce bylo viozeno do kadinky S VOAOU? .......oieiiiii i

Z ¢eho tak usuzujes? Co se béhem pokusu stalo?

www.otevrenaveda.cz
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Které vejce bylo vlioZzeno do kadinky s nasycenym roztokem cukru? ............c.cccccvveeee.

Z Ceho tak usuzuje$? Co se béhem pokusu stalo?

Maze$S pfi jemném zmacknuti obou vajiCek na konci pokusu vyvodit zavéry
o vnitrobunééném tlaku buriky — turgoru?

f) Zaver

Pokusem se slepi¢im vejcem jsme demonstrovali priibéh osmotickych déju v burice. Kadinka

s vodou byla pro vejce (naSi ,bunku®) ... prostfedim. Hmotnost
vajitka se v prib&hu pokusu .............cccooviviiiiiiiinl, Naopak kadinka s nasycenym
roztokem cukru byla pro vejce ... prostifedim. Hmotnost vajiCka se
v pribéhu pokusu ..............cocoiiiiiinnn. :

N prostfedi ztraci burika vodu, vakuola zmensuje svuj objem
a dochazi k odtrZzeni cytoplazmy od buné&cné stény. Tento jevse nazyva ......................... .
Ve prostfedi bufika nasava vodu, zvySuje se nitrobuné&cny
tlak bunky (........ccooiiiiiiinnnn. ). PuUsobenim turgoru mohou rostlinné burnky se slabou
buné&nou sténou praskat (zivoCiSné bunky praskaji velmi snadno vzhledem k absenci
buné&cné stény, u krvinek — hemolyza). Tento jevse nazyva ...........cccocviiiiiiiiiiiininnn, :

www.otevrenaveda.cz



ﬁ BIOLOGIE E

a) Ukol 2.
Pfijem vody rostlinou — prace s dialyzacnim stfevem.
b) Vyklad

K demonstraci osmotickych jeva v bufice a také k dalSim nazornym ukazkam, jak pracuje
polopropustna membrana buriky, se da pouzit dialyzaéni stfevo (anglicky visking tubing).

¢) Pomucky

Dialyzacni stfevo, plastové svorky nebo provazek na uzavfieni stfeva, 2 kadinky, pipety,
laboratorni vahy, nlzky, nasyceny roztok cukru (sacharézy).

d) Pracovni postup:

1. Ustfihneme dva kousky dialyza¢niho stfeva cca 10 cm dlouhé a viozime je na dvé
minuty do kadinky s vodou, aby nasakly. Jeden konec stfeva pevné uzavieme
svorkou nebo provazkem.

2. Prvni stfevo naplnime pomoci pipety roztokem sacharézy a pevné uzavieme na
druhém konci. NapInéné stfevo zvazime a hodnotu zapiSeme. Stfevo se sacharézou
vlozime do kadinky s vodou.

3. Druhé stfevo naplnime pomoci pipety vodou, uzavieme, zvazime a hodnotu
zapiSeme. Stfevo s vodou vlozime do kadinky s roztokem cukru.

4. V obou kadinkach probihaji osmotické déje. Po danych Casovych usecich vzdy obé
stfeva vytahneme, lehce osuSime, zvazime a vysledek zapiSeme do tabulky.

e) Zpracovani pokusu

Dialyzac¢ni stievo €. 1 Dialyzacni stievo €. 2
(naplnéné roztokem cukru) | (naplnéné vodou)

v hypotonickém roztoku — | v hypertonickém roztoku —
ve vodé roztoku cukru

Hmotnost v gramech pied
zacatkem pokusu

Hmotnost v gramech po 30
minutach

Hmotnost v gramech po 60
minutach

f) Zavér

Hmotnost dialyza¢niho stfeva naplnéného cukrem a umisténého ve vodé se postupné
.......................................... , protoZe voda pronikala pfes polopropustnou membranu

www.otevrenaveda.cz
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dovnitf a fedila roztok sacharézy. Demonstrovali jsme tak bunku vlozenou do ....................
prostiedi. ZvySoval se jeji .....c.covvveiiiiiii (turgor).

Hmotnost dialyzacniho stfeva naplnéného vodou a umisténého v roztoku cukru se postupné
.............................. , protoZe voda pronikala pfes polopropustnou membranu smérem ven
do roztoku sachar6zy. Demonstrovali jsme tak bufiku vioZzenou do ............cccoveiininnnn.
prostiedi. Jeji turgor ...l :

a) Ukol 3.
Osmotické jevy pod mikroskopem.
b) Vyklad

Osmotické jevy v rostlinné bunce Ize velmi dobfe pozorovat na burikach pokozky suknice
Cervené cibule, jejichz velka centralni vakuola obsahuje fialové anthokyany.

¢) Pomdcky
Mikroskop, potfeby k mikroskopovani, €ervena cibule, roztok NaCl, pipeta, savy papir.
d) Pracovni postup

Ze zduznatélé suknice cibule stahneme pinzetou maly kousek pokozky a zhotovime z ni
vodni mikroskopicky preparat. Pozorujeme pod mikroskopem tvar bunék a barevny obsah.

Pak k hrané kryciho sklicka pfikdpneme roztok soli a pomoci savého papiru opatrné
prosajeme pies preparat. Pfipadné odkryjeme kryci sklicko a pfikdpneme kapku roztoku soli.
Ihned vliozime pod mikroskop a pozorujeme rozdil proti pfedchozimu pozorovani.

e) Zpracovani pokusu

Nakres:

Vodni preparat cibule Cibule v roztoku NaCl.

f) Zavér

www.otevrenaveda.cz
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2. Vedeni vody rostlinou
a) Ukol 1.
Mikroskopické rozliSeni dfeva jehlicnand a listnacu.
b) Vyklad

Drevo jehli¢natych a listnatych strom je lignifikované sekundarni vodivé pletivo (sekundarni
xylém, deuteroxylém). Vodivymi elementy dfeva mohou byt tracheidy (cévice) nebo
jsou protahlé vietenovité buriky bez dokonalych perforaci v bunéénych sténach. Tracheje
jsou protahlé kapilary tvofené vertikalné sefazenymi trachealnimi Clanky. V misté styku
trachealnich ¢lankd jsou jiz v bunéénych sténach dokonalé perforace. Stény tracheid
i tracheji deuteroxylému mohou byt zesileny schodovité, sitovité, dvirkaté, vzacné i spiralné.
Tracheidy a tracheje vedou vzestupny transpiraéni proud z kofenl do listi. Hybnou silou
tohoto proudu je negativni hydrostaticky tlak v kapilarach vznikly transpiraci v listech.

Deuteroxylém vznika dostfedivym délenim bunék kambia. Pfirlstek jarniho a letniho xylému
za sezonu vytvari letokruh. Vodivé elementy jarniho xylému maji vétsi prdmér a tenci
bunécné stény nez vodivé elementy letniho xylému.

¢) Pomucky

Mikroskop, potfeby k mikroskopovani, vzorky vétvicek borovice a lipy (kratké Spaliky
priblizné v sile tuzky, z dlvodu zmeékceni dfeva vzorky fixujeme alespori nékolik dni
v alkoholglycerolu).

d) Pracovni postup

Pomoci Ziletky zhotovime tenké pFicné fezy vétvickami a pfipravime vodni preparat (Ize
pripravit i glycerolovy preparat). Ke zvyraznéni lignifikovanych stén tracheid a tracheji
muazeme preparat barvit safraninem nebo floroglucinolem a HCI — lignifikované struktury se
zbarvi intenzivné Cervené.

Preparaty pozorujeme pod mikroskopem. Na jednotlivych preparatech vybereme
nejvhodnéjSi mista k pozorovani, zhotovime jednoduchy naért pozorovaného objektu,
snazime se rozliSit struktury identifikujici dfevo jehli€nanl a listnacua (tracheidy, tracheje,
pryskyficné kanalky, uzké nebo SirSi diefiové paprsky).

e) Zpracovani pokusu

Nakres:

www.otevrenaveda.cz
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Drevo borovice (Pinus) Drevo lipy (Tilia)

Podle vysledk( svého pozorovani urci, ktery z obrazk( patfi jehli€nanu a ktery listnaci:

Mikroskopicky preparat ............c.covvvinnnnn. Mikroskopicky preparat ............ccocvviiiiiiennns
f) Zavér
Drevo jehliCnand ma ........................ stavbu. Vodivé elementy jsou ..............coeiiiiin
(tvofi pfiblizné 95 % objemu dieva). .........cocoiviiiiiiiinnn. ve dfevé jehli€nant chybi.
Pozorujeme také ... , které vznikaji rozpusténim stfedni lamely

a naslednym rozestoupenim bunék (schizogenni plivod). Chybi napf. ve dfevé jedle (Abies),
tisu (Taxus) nebo jalovce (Juniperus).

Drevo listnatych stromd a kefd ma ........................ stavbu. Vodivymi elementy jsou
.......................... . Déle jsou pfitomna sklerenchymaticka (libriformni) vlakna. Pryskyfi¢né
kanalky chybi. Parenchym (.......................ols ) je u listnach vyvinuty mohutnéji nez

u jehlicnand.

www.otevrenaveda.cz
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3. Vydej vody rostlinou
a) Ukol 1.
Pozorovani otiskovych preparatt stomat v epidermis lista.
b) Vyklad

Stomata (pruduchy) patfi k provétravacimu systému primarniho kryciho pletiva (epidermis,
pokozka). Zajistuji vyménu plynd a vodnich par mezi ovzdus§im a mezofylem listd. Umoznuji
pfijem oxidu uhli¢itého potfebného k fotosyntéze a pfijem kysliku potfebného k respiraci.
Priduchovymi §térbinami stomat také difunduje vodni para z listu do ovzdus$i (stomatarni
transpirace). Stomatarni transpirace uvadi do pohybu transpiraéni proud a ochlazuje listy.
Vyznam stomat pfi zajiStovani zakladnich zivotnich funkci rostliny doklada skute€nost, ze
funkéni stomata byla zjisténa jiz u nejstarSich suchozemskych cévnatych rostlin.

c) Pomucky

Mikroskop, potfeby k mikroskopovani, listy rostlin (kaprad, kosatec), bezbarvy lak na nehty,
izolepa, nlizky.

d) Pracovni postup

Zhotovime otiskovy preparat epidermis listu (tzv. mikroreliéfovou metodou). Na spodni stranu
listu naneseme tenkou vrstvu bezbarvého laku na nehty, nechame zaschnout, stahneme
pomoci bezbarvé izolepy a pfilepime na podlozni skli¢ko.

Pozorujeme pod mikroskopem a srovname tvary stomat a okolnich bunék u riznych druh
rostlin.

e) Zpracovani pokusu

Nakres:

f) Zaver

Pozorovali jsme otiskovy preparat pokozky kapradé samce a kosatce. Buriky epidermis
ObKIOPpUjIiCT stomata Maji ......coeoeiiii
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Vodni rezim rostlin

Vodni rezim rostlin zahrnuje prijem, vedeni a vydej vody rostlinou.

1.

Prijem a vydej vody rostlinou — osmotické jevy

a) Ukol 1.

Demonstrace osmédzy.

b) Vyklad

Rostlinné bunky pfijimaji vodu celym povrchem téla na zakladé difuze a osmdzy.

V nasledujicim experimentu provedeme praktickou demonstraci osmotickych jevid. Chovani
rostlinné buriky makroskopicky napodobi slepi€i vaji¢ko. (Pfipadné Zelatinovi medvidci nebo
Spalicky ze syrové brambory.)

¢) Pomucky

Kadinky, laboratorni vahy, lzi¢ka, syrova slepiCi vejce, ocet, cukr (sachardza), papirové

utérky.

d) Pracovni postup:

1.

Pfedem si pfipravime dvé stejné velka slepiCi vejce zbavena vapenaté skorapky.
Toho docilime jejich ponofenim do kadinky s octem na dva dny a naslednym omytim
ve vodeé.

Obé vejce zvazime a zapiSeme jejich hmotnost do tabulky.
Prvni z vajec umistime do kadinky s €istou vodou.

Druhé vejce vlozime do kadinky s vodou, do které jsme pfisypali nékolik 1ziCek cukru
(pFipadné pfipravime nasyceny roztok cukru).

Po 30 minutach obé vejce vyjmeme, jemné osudime papirovou utérkou, zvazime
a vysledek zapiSeme do tabulky. Jemnym tlakem na vajiCko posoudime miru
mékkosti — simulujeme miru vnitrobuné&ného tlaku — turgoru.

Vratime vejce opét do puavodnich kadinek a s pokusem pokracujeme dalSich
30 minut, kdy opét vejce vyjmeme, zvazime a vysledky zapiSeme.

Tento pokus mlzeme provést i v dalSich variantach: Pouzijeme misto vaji¢ek dva
Zelatinové medvidky nebo dva stejné velké SpaliCky vykrojené ze syrové brambory.
Po skon&eni pokusu srovname pravitkem nebo posuvnym méfidlem zménu rozméru
a opét miru mékkosti — ,turgoru® bunky, strukturu povrchu apod.
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e) Zpracovani pokusu

Vejce ¢. 1 (ve vodé) Vejce €. 2 (v roztoku cukru)
Hmotnost v gramech pred 107,4 99,7
zacatkem pokusu
Hmotnost v gramech po 30 | 110,9 94,1
minutach
Hmotnost v gramech po 60 | 112,6 90,8
minutach

Nasledujici fotografie predstavuji vajicka na zaCatku pokusu. PFi vioZeni vejce do octa se
rozpustila vapenata skorapka.

Dokaze$ napsat chemickou rovnici tohoto déje?

CaCOs + 2 CH3COOH — CO2 + (CH3COO0).Ca + H20

Na dalSi fotografii jsou vaji¢ka po 24 hodinach probihajiciho experimentu.

Které vejce bylo vloZzeno do kadinky s vodou? Vejce €. 2

Z ¢eho tak usuzujes? Co se béhem pokusu stalo? Vejce ¢. 2 se zvétsilo, voda pro néj byla
hypotonickym prostfedim, a proto se molekuly vody dostavaly pfes membranu dovnitf.

Které vejce bylo vliozeno do kadinky s nasycenym roztokem cukru? Vejce ¢. 1
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Z Ceho tak usuzuje$? Co se b&hem pokusu stalo? Vejce ¢. 1 je mensi nez ¢. 2
— nasyceny roztok cukru byl pro né&j hypertonickym prostfedim a molekuly vody pronikaly
pfes membranu z vejce ven.

Maze§S pfi jemném zmacknuti obou vajicek na konci pokusu vyvodit zavéry
o vnitrobunééném tlaku bunky — turgoru? Vejce umisténé v hypertonickém roztoku je mekci,
da se vice zmacknout. Bunka umisténa v takovém roztoku by méla nizSi turgor. Vejce
umisténé ve vodé je na dotek tuzsi, pevnéjsi. Turgor buriky v hypotonickém roztoku se
vyrazné zvysi.

f) Zavér

Pokusem se slepi¢im vejcem jsme demonstrovali pribéh osmotickych déji v burice. Kadinka
s vodou byla pro vejce (nasi ,bunku®) hypotonickym prostfedim. Hmotnost vajicka se
v pribéhu pokusu zvysila. Naopak kadinka s nasycenym roztokem cukru byla pro vejce
hypertonickym prostfedim. Hmotnost vajicka se v prlibéhu pokusu snizila.

V hypertonickém prostfedi ztraci bufka vodu, vakuola zmenSuje svij objem
a dochazi k odtrzeni cytoplazmy od bunécné stény. Tento jev se nazyva plazmolyza (u
zivocisné bunky plazmorhiza).

V hypotonickém prostfedi burika nasava vodu, zvySuje se nitrobunécny tlak buriky (turgor).
Plsobenim turgoru mohou rostlinné buriky se slabou bunéénou sténou praskat (zivocisné
bufky praskaji velmi snadno vzhledem k absenci bunécné stény, u krvinek — hemolyza).
Tento jev se nazyva plazmoptyza.
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a) Ukol 2.
Pfijem vody rostlinou — prace s dialyzaénim stfevem.
b) Vyklad

K demonstraci osmotickych jeva v bufice a také k dalSim nazornym ukazkam, jak pracuje
polopropustna membrana buriky, se da pouzit dialyzaéni stfevo (anglicky visking tubing).

¢) Pomucky

Dialyzacni stfevo, plastové svorky nebo provazek na uzavieni stfeva, 2 kadinky, pipety,
laboratorni vahy, nlzky, nasyceny roztok cukru (sacharézy).

d) Pracovni postup

1. Ustfihneme dva kousky dialyzacniho stfeva cca 10 cm dlouhé a vloZime na dvé
minuty do kadinky s vodou, aby nasakly. Jeden konec stfeva pevné uzavieme
svorkou nebo provazkem.

2. Prvni stfevo naplnime pomoci pipety roztokem sacharézy a pevné uzavieme na
druhém konci. Naplnéné stfevo zvazime a hodnotu zapiSeme. Stfevo se sachar6zou
vloZime do kadinky s vodou.

3. Druhé stfevo naplnime pomoci pipety vodou, uzavieme, zvazime a hodnotu
zapiSeme. Stfevo s vodou vilozime do kadinky s roztokem cukru.

4. V obou kadinkach probihaji osmotické déje. Po danych €asovych usecich vzdy obé
stfeva vytahneme, lehce osusSime, zvazime a vysledek zapiSeme to tabulky.

e) Zpracovani pokusu

Dialyzacni stievo €. 1 Dialyzacni stievo €. 2
(naplnéné roztokem cukru) | (naplnéné vodou)
v hypotonickém roztoku — | v hypertonickém roztoku —
ve vodé roztoku cukru

vaotnovs't v gramech 10,51 5.1

pred zacatkem pokusu

Hmofnos’t v gramech po 12.27 4.4

30 minutach

H h

mofnos’t v gramech po 12.56 3.9
60 minutach
f) Zavér

Hmotnost dialyza¢niho stfeva naplnéného cukrem a umisténého ve vodé se postupné
zvySovala, protoze voda pronikala pfes polopropustnou membranu dovnitf a fedila roztok
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sachardzy. Demonstrovali jsme tak buniku vlozenou do hypotonického prostfedi. ZvySoval se
jeji vnitrobunécny tlak (turgor).

Hmotnost dialyza¢niho stfeva naplnéného vodou a umisténého v roztoku cukru se postupné
snizovala, protoze voda pronikala pfes polopropustnou membranu smérem ven do roztoku
sacharozy. Demonstrovali jsme tak buriku vloZzenou do hypertonického prostredi. Jeji turgor
klesal.

a) Ukol 3.

Osmotické jevy pod mikroskopem.

b) Vyklad

Osmotické jevy v rostlinné burice Ize velmi dobfe pozorovat na burikach pokozky suknice
Cervené cibule, jejichz velka centralni vakuola obsahuje fialové anthokyany.

¢) Pomucky
Mikroskop, potifeby k mikroskopovani, Cervena cibule, roztok NaCl, pipeta, savy papir.
d) Pracovni postup

Ze zduznatélé suknice cibule stahneme pinzetou maly kousek pokoZky a zhotovime z ni
vodni mikroskopicky preparat. Pozorujeme pod mikroskopem tvar bunék a barevny obsah.

Pak k hrané kryciho sklicka pfikapneme roztok soli a pomoci savého papiru opatrné
prosajeme pres preparat. Pfipadné odkryjeme kryci sklicko a pfikapneme kapku roztoku soli.
Ihned vloZime pod mikroskop a pozorujeme rozdil proti pfedchozimu pozorovani.

e) Zpracovani pokusu

Nakres:

Obr. &. 1: Vodni preparat cibule Obr. &. 2: Cibule v roztoku NaCl.

f) Zaver

Ve vodnim preparatu pozorujeme buriky pravidelné usporadané v krycim pletivu,
Cerveny obsah vakuoly zcela vypliiuje celou buriku. Na burikach v roztoku soli
pozorujeme zménu — vlivem okolniho hypertonického prostfedi u nich doslo ke
smrsténi obsahu (plazmolyza). Bunécna sténa nezmeénila svuj tvar.
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2. Vedeni vody rostlinou
a) Ukol
Mikroskopické rozliseni dfeva jehli€nanl a listnaca.
b) Vyklad

Drevo jehli¢natych a listnatych stromu je lignifikované sekundarni vodivé pletivo (sekundarni
xylém, deuteroxylém). Vodivymi elementy dfeva mohou byt tracheidy (cévice) nebo
jsou protahlé vietenovité buriky bez dokonalych perforaci v bunécnych sténach. Tracheje
jsou protahlé kapilary tvorfené vertikalné sefazenymi trachealnimi ¢lanky. V misté styku
trachealnich ¢&lankd jsou jiz v bunénych sténach dokonalé perforace. Stény tracheid
i tracheji deuteroxylému mohou byt zesileny schodovité, sitovité, dvlirkaté, vzacné i spiralné.
Tracheidy a tracheje vedou vzestupny transpiracni proud z kofenl do listd. Hybnou silou
tohoto proudu je negativni hydrostaticky tlak v kapilarach vznikly transpiraci v listech.

Deuteroxylém vznika dostfedivym délenim bunék kambia. Pfirdstek jarniho a letniho xylému
za sezonu vytvari letokruh. Vodivé elementy jarniho xylému maji vétsi primér a tendi
bunécné stény nez vodivé elementy letniho xylému.

¢) Pomdicky

Mikroskop, potfeby k mikroskopovani, vzorky vétvicek borovice a lipy (kratké Spaliky
pfiblizné v sile tuzky, z dlvodu zmékCeni dfeva vzorky fixujeme alespori nékolik dni
v alkoholglycerolu).

d) Pracovni postup

Pomoci ziletky zhotovime tenké pFicné fezy vétvickami a pfipravime vodni preparat (Ize
pfipravit i glycerolovy preparat). Ke zvyraznéni lignifikovanych stén tracheid a tracheji
muzeme preparat barvit safraninem nebo floroglucinolem a HCI — lignifikované struktury se
zbarvi intenzivné Cervené.

Preparaty pozorujeme pod mikroskopem. Na jednotlivych preparatech vybereme
nejvhodnéjSi mista k pozorovani, zhotovime jednoduchy nacrt pozorovaného objektu,
snazime se rozliSit struktury identifikujici dfevo jehli€cnant a listnacl (tracheidy, tracheje,
pryskyficné kanalky, uzké nebo SirsSi dfefiové paprsky).

e) Zpracovani pokusu

Nakres:

Drevo borovice (Pinus) Drevo lipy (Tilia)
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Podle vysledkl svého pozorovani urci, ktery z obrazk( patfi jehli€nanu a ktery listnadi:

Mikroskopicky preparat jehlicnanu (borovice) Mikroskopicky preparat listnace (lipa)

f) Zavér

Drevo jehli€nant ma jednoduchou homoxylni stavbu. Vodivé elementy jsou pouze tracheidy
(tvofi pfiblizné 95 % objemu dfeva). Tracheje ve dfevé jehlicnant chybi. Pozorujeme také
pryskyricné kanalky, které vznikaji rozpusténim stfedni lamely a naslednym rozestoupenim
bunék (schizogenni puvod). Chybi napf. ve dfevé jedle (Abies), tisu (Taxus) nebo jalovce
(Juniperus).

Drevo listnatych stroml a kefl ma slozit€jSi heteroxylni stavbu. Vodivymi elementy jsou
tracheje a tracheidy. Dale jsou pfitomna sklerenchymaticka (libriformni) viakna. Pryskyficné
kanalky chybi. Parenchym (dfefiové paprsky a protahlé buriky dfevniho parenchymu) je
u listnacu vyvinuty mohutnéji nez u jehli¢nana.
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3. Vydej vody rostlinou
a) Ukol 1.
Pozorovani otiskovych preparat stomat v epidermis listu.
b) Vyklad

Stomata (prlduchy) patfi k provétravacimu systému primarniho kryciho pletiva (epidermis,
pokozka). Zajistuji vyménu plynd a vodnich par mezi ovzdus$im a mezofylem listd. Umoznuji
pfijem oxidu uhli¢itého potfebného k fotosyntéze a pfFijem kysliku potfebného k respiraci.
Praduchovymi Stérbinami stomat také difunduje vodni para z listu do ovzdus$i (stomatarni
transpirace). Stomatarni transpirace uvadi do pohybu transpiracni proud a ochlazuje listy.
Vyznam stomat pfi zajiStovani zakladnich zivotnich funkci rostliny doklada skutecnost, ze
funkéni stomata byla zjiSténa jiz u nejstarSich suchozemskych cévnatych rostlin.

¢) Pomicky

Mikroskop, potfeby k mikroskopovani, listy rostlin (kaprad, kosatec), bezbarvy lak na nehty,
izolepa, nlzky.

d) Pracovni postup

Zhotovime otiskovy preparat epidermis listu (tzv. mikroreliéfovou metodou). Na spodni stranu
listu naneseme tenkou vrstvu bezbarvého laku na nehty, nechame zaschnout, stdhneme
pomoci bezbarvé izolepy a pfilepime na podlozni skli¢ko.

Pozorujeme pod mikroskopem a srovname tvary stomat a okolnich bunék u rdznych druh
rostlin.

e) Zpracovani pokusu, nakres:

ksatec

f) Zavér
Pozorovali jsme otiskovy preparat pokozky kapradé samce a kosatce. Buriky epidermis

obklopujici stomata maji u riznych rostlin rdzny tvar, rizny pocet a jsou specificky
usporadany.
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Opakovani

Nazev: Vodni rezim rostlin
Jméno:

A) Vyznam vody v rostliné a jeji obsah

1. Doplfi nasledujici text:

Voda se vyskytuje v kazdé bunce. Je ... mnoha latek
a predstavuje prostredi, ve kterém probihaji biochemické metabolické reakce. Voda
hraje roli pfi .........coooiiiiiiinn. latek po téle rostliny a také pfi termoregulaci.

2. Seradte Casti rostlinného téla v zavorce (listy — semena — duZnaté casti plodi —
zdrevnatélé stonky) podle obsahu vody od nejmensiho po nejvétsi mnozstvi:

B) Osmotické jevy
1. Doplfi vynechané pojmy:

Molekuly latek jsou v roztocich neustale v pohybu a maji tendenci se pohybovat
z oblasti z vySSi koncentraci do oblasti s nizS§i koncentraci. To se oznacCuje jako

Jednostranna difuze molekul vody pfes polopropustnou (..........c.ccveviiiiiiiiinnne, )
membranu se nazyva ........................ . Z hlediska vodniho provozu buriky jsou
nejvyznamnéjsSi osmotickeé transporty vody pres ........c.oooiiiiiiiii e :

Nachazi-li se bunka v prostfedi, které ma stejnou koncentraci osmoticky aktivnich
latek jako bunécna Stava, oznaCujeme takové prostiedijako ...l :

Prostiedi .......ccoooviiii ma vySSi koncentraci osmoticky aktivnich
latek nez bunécna Stava a prostredi ...l ma nizSi koncentraci
nez bunécna stava.

2. Na fotografii vidi$ tfi SpaliCky vyfiznuté ze syrového bramboru, které byly dva dny
umisténé v riznych roztocich. Pfed zahajenim pokusu mély vSechny ftfi stejnou
velikost — 1 x 0,8 x 4 cm. Dokazes do tabulky doplinit, ktery Spalicek byl viozen do
kterého roztoku?
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Fyziologicky roztok Nasyceny roztok Voda
(0,9% roztok NaCl) NaCl

Cislo $pali¢ku

Ktery z téchto roztoku byl pro burfiky bramboru hypertonicky? ..................c.ooiei.

3. Na fotografii vidi§ Zelatinového medvidka ve srovnani s medvidkem, ktery byl
nékolik hodin ve sklenici s vodou.

f

LY

Jakym prostifedim byla pro néj voda? ..........ccccoeviiiiiieiie
4. Kdy se u rostliny setkas s projevy snizeného turgoru jejich bunék?

5. Jev, kdy rostlinna burika v hypertonickém roztoku ztraci vodu a smrstuje se jeji
obsah, se nazyva ..o .

6. Jev, kdy rostlinna bunika v hypotonickém roztoku nasava vodu a zvySuje se jeji
turgor, SE NAZYVA ......oviiiii .

C) Vedeni vody v rostliné

1. Vodivymi elementy dieva jehli€nanli jSou ............c.oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiins .

2. Vodivymi elementy dieva listnaCll ...........oooiiiiii .
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Opakovani — feseni pro pedagoga
Nazev: Vodni rezim rostlin

A) Vyznam vody v rostliné a jeji obsah
1. Dopln nasleduijici text:

Voda se vyskytuje v kazdé burice. Je rozpoustédlem mnoha latek a predstavuje
prostfedi, ve kterém probihaji biochemické metabolické reakce. Voda hraje roli pfi
transportu latek po téle rostliny a také pfi termoregulaci.

2. Seradte Casti rostlinného téla v zavorce (listy — semena — duZnaté casti plodi —
zdrevnatélé stonky) podle obsahu vody od nejmensiho po nejvétsi mnozstvi:

Semena — zdfevnatélé stonky — listy — duznaté ¢asti plodu.

B) Osmotické jevy

1. Doplfi vynechané pojmy:

Molekuly latek jsou v roztocich neustale v pohybu a maji tendenci se pohybovat
z oblasti z vySSi koncentraci do oblasti s nizSi koncentraci. To se oznacuje jako
difuze.

Jednostranna difuze molekul vody pFes polopropustnou (semipermeabilni)
membranu se nazyva osmoza. Zhlediska vodniho provozu buriky jsou
nejvyznamnéjsi osmotické transporty vody pfes cytoplazmatickou membranu na
povrchu bunky (plazmalema) a pfes tonoplast na povrchu vakuoly.

Nachazi-li se bunka v prostfedi, které ma stejnou koncentraci osmoticky aktivnich
latek jako bunécna Stava, oznaCujeme takové prostiedi jako izotonickeé.

Prostfedi hypertonické ma vysSi koncentraci osmoticky aktivnich latek nez bunécna
Stava a prostfedi hypotonické ma niZsi koncentraci nez bunécna stava.

2. Na fotografii vidi$ tfi Spalicky vyfiznuté ze syrového bramboru, které byly dva dny
umisténé v rliznych roztocich. Pfed zahajenim pokusu mély vSechny tfi stejnou
velikost — 1 x 0,8 x 4 cm. Dokazes$ do tabulky doplinit, ktery Spalicek byl vioZzen do
kterého roztoku?
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1

Fyziologicky roztok Nasyceny roztok Voda
(0,9% roztok NaCl) NaCl
Cislo $palié¢ku 2 1 3

Ktery z téchto roztokl byl pro buriky bramboru hypertonicky? Nasyceny roztok NaCl.

3. Na fotografii vidi§ Zelatinového medvidka ve srovnani s medvidkem, ktery byl
nékolik hodin ve sklenici s vodou.

&

™

Jakym prostifedim byla pro néj voda? Hypotonickym.
4. Kdy se u rostliny setkas s projevy sniZzeného turgoru jejich bunék? Vadnuti rostlin.

5. Jev, kdy rostlinna bunka v hypertonickém roztoku ztraci vodu a smrstuje se jeji
obsah, se nazyva plazmolyza.

6. Jev, kdy rostlinna burika v hypotonickém roztoku nasava vodu a zvySuje se jeji
turgor, se nazyva plazmoptyza.

C) Vedeni vody v rostliné
1. Vodivymi elementy dfeva jehli€nanl jsou cévice (tracheidy).
2. Vodivymi elementy dfeva listnacl jsou cévy (tracheje) a cévice (tracheidy).

3. Ktery obrazek pfedstavuje homoxylni dfevo jehlicnanu? Obr. ¢.1 (modfin).
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Obr. €. 2

Obr. €. 1
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