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Predmluva

Viazeny pedagogu, dostal se Vam do rukou soubor ndvodi pro tvorbu laboratornich cviceni z
biologie pro stfedni a zdkladni Skoly. Jeho cilem je pfedevs§im ozivit vyuku biologie ve Skolach.
Vesmés jde o pokusy pievzaté z laboratornich cvic¢eni vysokych $kol nebo riiznych biologickych
soustfedéni, upravené tak, aby byly pouZitelné pro stiedni nebo zakladni Skolu. VSechna témata se
dotykaji v soucasné dobé vyuzivanych biotechnologii, laboratornich postupti a nebo alespori témat
potencidlné atraktivnich pro studenty. Diraz byl kladen mimo jiné na snadnou proveditelnost a
dobrou dostupnost materidlil. Prakticky vSechny pouZivané pomiicky Ize sehnat v obchodé s
potravinami nebo drogerii, jedinym ,,]Jaboratornim* vybavenim je mikroskop. VSechny pokusy jsou
mnohokrat ozkouSené a obvykle vychézeji i pfi vyraznéjsSim pozménéni metodiky. Doporucujeme
vsak vSechny pokusy dopfedu otestovat pied prezentaci studentim.

Kazdé z péti témat souboru obsahuje kromé ndvodu na provadéni pokusti a seznamu pomdcek i
kapitolu ,,A co se vlastné déje?", coz je jakysi Sirsi rozbor problematiky a vysvétleni d&ja
probihajicich v pokusech. Tato kapitola je poddna formou srozumitelnou pro stfedoskolského
studenta, v pripadé provadéni pokusti s mladsimi studenty je Cisté na uvaZeni pedagoga, zda maji
studenti dostatecné schopnosti text pochopit a nebo je nutné jim jej pfevypravét. Soubor déle
obsahuje i ¢asovy udaj o délce pripravy a prezentace pokust, ktery je vSak Cisté orientacni.
Posledni kapitolou je ,,UZite¢né odkazy a literatura®. Tato kapitola slouZi spiSe jako pomucka pfi
roz$ifovani tématu nad nami uvedeny ramec. VétSinou se jedna o rtizné volné dostupné pocitacové
animace a jiné materidly, na které jsme pfi tvorbé pokusu narazili.

Cely soubor je volné Sifitelny a upravovatelny za icelem vyuky. Proto je také v elektronické
podobé krom formaétu .pdf Sifen i ve formatu .odt, ktery umoziuje Gpravy pomoci textovych editorti
jako OpenOffice (volné staZitelny program). Graficky materidl z tohoto souboru neni mozné §ifit
mimo kontext dila.

Prejeme mnoho tspéchi pti vyuce.



Cytoskelet

Cytoskelet je velice diileZitou, ale i opomijenou bunéénou strukturou. Jednd se nejen o jakousi
kostru a vyztuhu buiiky, jak ika nazev, ale zaroven o soustavu, pomoci které se burika jednak
pohybuje navenek, ale také premisfuje své organely. Cytoskelet neni viditelny béZznym
mikroskopem, nékteré jeho projevy, jako naptiklad pohyby organel, vSak ano.



Casova naroénost:
30 - 45 minut

Potfebny material:

e mikroskop

e vodni mor kanadsky (rostlina béZné¢ sehnatelnd v
akvaristickych potfebach nebo eutrofnéj$Sim rybnice),
pfipadné mech méiik

e stolni lampicku s klasickou Zdrovkou, ¢i jiny silny zdroj
svétla (netfeba, pokud je soucasti mikroskopu) Vodni mor kanadsky (Elodea

e laboratorni potfeby pro zhotoveni vodného preparatu

canadensis)

Postup pokusu:
e zhotovime vodny preparat listku vodniho moru
e vloZime do mikroskopu a vystavime zdroji silného svétla
® po cca deseti minutidch pozorujeme, Ze se plastidy v rdmci buiiky zacnou pohybovat dokola,
tento jev nazyvame cykldza cytosolu, plastidy se pohybuji pomoci cytoskeletarnich struktur
e kdyz zdroj svétla odstavime, miZeme pozorovat, Ze se plastidy opét piestavaji pohybovat

Pozndmka: Pokud se plastidy nebudou hybat, pouze se pfesunou ke strané, znamena to, Ze zdroj
svétla je prili§ intenzivni.

Pomérné Casto se stava, Ze je cykloza pozorovatelna jen v nékterych bunkach, nebo vibec. To miize
souviset s konkrétnimi parametry svétla, rocnim obdobim a spoustou dalSich faktort. Pokus je tedy
vhodné vyzkouset doptedu.

A co se vlastné déje?

Cytoskelet butiky je struktura zodpovédnd za
spoustu jevd nezbytnych pro existenci bunky.
Zajistuje pohyb organel a vacka (lyzozomy,
travici vakuoly) buriky, pohyb samotnych
buriek, jejich mechanické vlastnosti (hlavné u
ZivocCichi, rostliny k tomu maji bunécnou sténu)
a v neposledni fadé také bunécné déleni. U
rostlinnych bunék se skldda ze tif zakladnich
struktur, mikrotubulti, mikrofialment a
intermedidlnich filament.

Mikrotubuly jsou z téchto struktur vétsi a
také méné dynamické. Jedna se o duté vldkna ; \ ,
skladajici se z proteinu tubulinu. Jsou List mechu mé¥iku (Rhizomnium), zvétSeni 400x
zodpovédné napriklad za vytvoreni déliciho
vieténka pfi déleni buriky.

Mikrofilamenta jsou podstatné ten¢i. Sklddaji se z proteinu aktinu a nejsou dutd. Zodpovédna
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jsou napiiklad za pohyby panozek u ménavkovitych bunék.

Intermedialni filamenta se vyskytuji pouze u Zivoc¢ichu. Jednad se o struktury sloZené z vice
moznych proteint (ale napf. keratinu). Jejich funkci neni pohyb, ale pfedevsim udrZen{ tvaru
Zivoc¢isné burky, kterd nema bunécnou sténu.

A jak se vlastné cytoskelet pohybuje? Jednak pomoci toho, Ze se jeho vldkna mohou na koncich
neustdle dostavovat a nebo naopak zkracovat. Dal§im mechanismem jsou takzvané ,,molekulové
motory*. Jde o proteiny schopné pohybovat se po cytoskeletu za spotiebovdvani energie' a mit na
sebe pfipadné navéSeny né&jaky ndklad?® (organelu, vacek, jiny kus cytoskeletu). Tyto molekuly se
nazyvaji kyneziny a dyneiny (ty se pohybuji po mikrotubulech), a myosin (ten se pohybuje po
aktinovych mikrofilamentech)’.

A nyni jiZ k jevu probihajicimu pod nasim mikroskopem. Chloroplasty zde pohybuje cytoskelet,
v tomto pfipadé mikrofilamenta. A proc¢ to délaji? KdyZ na vzorek posvitime, zvysi se
fotosynteticka aktivita chloroplastti. Produkuji tedy vic kysliku a glukézy a zaroven potiebuji vic
oxidu uhlicitého. Kdyby zlistaly na jednom misté, brzy by se tam vytvofila obrovska koncentrace
glukoézy a zaroven by tam téméf chybél oxid uhlicity. Zplsobem jak tomu zabranit je pravé nechat
putovat chloroplast po celé buiice a rozprostiit tak rovnomérné jeho produkci a spotfebu®.

Uzite¢né odkazy a literatura:
http://multimedia.mcb.harvard.edu/
Video Inner life of the cell. Zajimavd animace s poutavou hudbou, demonstrujici zdkladni bunécné
pochody na prikaldu makrofdga prostupujiciho sténou cévy.
http://www.dailymotion.com/video/x492em cellules-de-chlorophile tech
Video zobrazujici cyklozu.

Jako lokomotiva

Jako vagonek

3 Mozn4 vite, Ze z aktinu a myozinu se sklddaji svaly. Svalova vldkna jsou vlastn€ soubuni (syncytia), kterd jsou
doslova plna mikrofilament a jejich molekulového motoru, myozinu. Svalovy stah je zpisoben pohybem myozint po
aktinovach vlaknech.

4 Ostatné je to stejny princip, jako kdyZ se o rovhomérné ,,rozmisténi* cukru v ¢aji snaZite tim, je ho zamichate.
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http://multimedia.mcb.harvard.edu/
http://www.dailymotion.com/video/x492em_cellules-de-chlorophile_tech

Izolace DNA

DNA (deoxyribonukleovd kyselina) je molekula v dneSni dobé nejen velice znama4, ale i
nesmirné diileZita pro jakykoli Zivot. Ostatné krom nékterych virt ji obsahuji vSechny Zivé
organismy. Jedna se o jakousi ,,knihovnu*, ve které je ulozen ,,ndvod‘‘ na tvorbu molekul, které fidi
a spravuji buriku, ale i ,,vyrabéji* jiné slouceniny potrebné pro spravny chod buriky - proteiny. DNA
je odpovédna napiiklad i za to, Ze déti jsou podobné svym rodic¢lim, tedy jev zvany geneticka
dédi¢nost. Pomoci tohoto postupu si 1ze DNA izolovat z bun€k bananu.



Casova naroénost:
30 - 60 minut

Potfebny material:
e Sampon obsahujici EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid)
kuchyriska sul
destilovana voda (moZno i z kohoutku, pokud nenf pfili§ tvrdd)
banan
papirovy kapesnik
podchlazeny lih (moZno denaturovany)
odmérny valec a vahy (neni tieba pfesné odmérovat uvedena sloZzek mnoZzstvi, ale je mozné,
Ze se tim vyrazné sniZi viditelnost vysledku)
e kadinky, zkumavky a libovolné ndstroje na rozmélnéni bandnu a manipulaci s roztoky

Postup pokusu:
e | g bandnu rozmélnime na kaSovitou hmotu.

Ptilijeme 30 ml vody s rozpusSténymi 0.1 g soli a 5-10 ml Samponu.

Vzniklou smés promichdme a nechdme 5-10 minut odst4t.

Nésledné prefiltrujeme pres papirovy kapesnik.

Filtrat rozlijeme do zkumavek (¢i jinych naddob) tak, aby vyska ode dna Cinila asi 1 cm

(cca 1 ml v pripadé zkumavky).

e Do zkumavek nalijeme ¢tyfndsobek lihu podchlazeného na teplotu okolo 0°C (moZno
odhadem).

e Bild vlaknitd sraZenina stoupajici z dolni ,,zamlzené" faze (filtrat) do horni prihledné faze
(Iih) je DNA (obsahujici nékteré jaderné proteiny, ptipadné jiné molekuly podobnymi
chemickymi vlastnostmi jako DNA).
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IDoln{ faze } | '
(filtrst) \XN Vldknitd hmota (DNA) po ase vyplave
3 na hladinu

DNA vyprecipitovana lihem

A co se vlastné déje?

DNA je molekula zodpovédna za chod buriky. A jak to vlastné d€la? Funguje jako jakasi
knihovna, pomoci které vznikaji molekuly aktivné ovliviiujici buriku, proteiny. Cely proces
funguje tak, Zze v DNA, coz je dlouha fetézcovita molekula, je uloZena informace pomoci kddu
obsahujiciho ¢tyfi riizné znaky (baze), oznacované pismeny A, G, C, T. Vlastné jde o Ctyfi rlizné
molekuly, znaky jsou prvnimi pismeny jejich ndzvu (adenin, guanin, cytosin, thymin). Aby vznikla




znama dvojSroubovice, je vSak nutné, aby k sob¢ prisedly dva takovéto fetézce. Nekteré baze k
sobé totiz priléhaji diky tzv. vodikovym mustkim. Funguje to tak, Ze se k sobé mustky vazi vzdy G
s C aT s A. Tato struktura je vhodna proto, Ze kdyz se jeden z fetézcii poskodi, 1ze jej pomoci baze
v druhém fetézci opravit. Tato informace se z DNA prepisuje (procesem zvanym transkripce) do
RNA, cozZ je molekula velice podobnd, jen obvykle jednofetézcova a kédujici obvykle jiZ jen jeden
gen. Ta putuje ven z jadra buriky, kde probiha jeji preklad (translace) do proteinu. Pfeklad probiha
na struktufe zvané ribosom a jde o to, Ze vZzdycky tfi bize RNA koduji néjakou aminokyselinu,
stavebni jednotku proteinu. Aminokyseliny se tedy lepi (kovalentni vazbou) za sebe v potadi, které
urcuji tyto trojbaze (triplety), aZ vznikne protein.

Pii izolaci DNA vychizime z jejiho umisténi v buiice a jejich chemickych vlastnosti. Co tedy
vlastné o DNA vime?

DNA je umisténa v jadie buiiky, tedy je od okolniho prostfedi oddélena nékolika
fosfolipidovymi membranami. Zde je na ni navdzdno mnoZstvi proteint. Jedna se o strukturni
proteiny (molekuly zodpovédné za to, aby se dlouhd DNA do jadra néjak ,,rozumné* poskladala),
dale o transkripéni faktory (molekuly ovliviiujici, jestli se ptisluSny usek DNA bude prepisovat,
nebo ne) nebo polymerdzy a jejich pomocné proteiny (molekuly aktivné prepisuji fetézce DNA, at
jiz do jiné DNA, nebo RNA).

Po chemické strance je DNA linearni® makromolekula, jejiz dva komplementdrni fetézce jsou k
sob¢ pripoutané vodikovymi mustky. Molekula DNA nese ndboj (resp. je to kyselina), takZe je
rozpustnd ve vodé, nicméné miize byt z vodného roztoku vysrazena (precipitovana) ethanolem.

Vlastnosti DNA by bylo moZno samoziejmé vyjmenovat mnohem vic, nicméné pravé vyse
uvedené vyuZzijeme k izolaci.

KdyZ do rozmackaného bananu nalijeme roztok Samponu s EDTA, vodou a soli, sledujeme tim
vlastné nékolik krokti. Detergenty obsazené v Samponu prodéravi a vysrazi bunéénou membranu
bandnu a také nékteré proteiny. EDTA inhibuje proteiny obsahujici kovy, z nichz jsou nékteré
schopné poskodit DNA. Sil se ptidava kvili zachovani osmotického tlaku roztoku. Voda je
reakénim prostiedim a mimo jiné latkou, ve které je DNA rozpustnd. Neni rozpustnd jako tieba stl,
ale ve vodném roztoku je schopnd projit filtrem®.

Naslednou filtraci se tedy odstrani vSechny latky, které jsou nerozpustné ve vod¢. Do filtratu
projde kromé DNA i fada dalSich latek z ptivodni buiiky, ale i stl a nékteré slozky Samponu.
Podchlazeny lih se pfiléva, protozZe se za niZsi teploty piili§ nemisi s vodou. DNA se vysrazi
(precipituje) a vyplave do horni, lihové faze. V lihu je nerozpustnd. Kdybychom ji pfevedli z lihu
opét do vody, znovu se rozpusti (i kdyz jeji chemickd struktura nebude dplné stejnd, jako predtim).

Nutno dodat, Ze kromé DNA se mohou podobné chovat i nékteré jiné slozky buriky a Ze se timto
zplisobem nezbavime vétSiny proteinti vazanych na DNA (napf. histont).

Nédmi ziskand hmota tedy obsahuje pfedeviim DNA’, nicméné ta by byla pro dal3i pouZiti v
biochemii pfili§ znecisténd a pravdépodobné i poskozend. V laboratornich podminkach by bylo
mozno ji dokdzat napt. pomoci barveni ethydium bromidem nebo DAPI (coz jsou vSak latky
jednak nedostupnd a druhak karcinogenni).

5 U vsech organismi krom bakterii

6 Mechanismus prichodu filtrem neni Gplné stejny jako u malych anorganickych latek. Ty jsou viceméné kulaté, takze
mechanismus filtrace je tak trochu jako prosivéni pisku sitem. Molekula DNA je vSak ,,dlouhd a tizka*, takZe jeji
filtrace by se dala prirovnat spiSe k tomu, Ze na hrubé sito vylejete Cerstvé uvatené Spagety, z nichz ¢ast projde.

7 Ze se skute¢né jednd o DNA nenf v béZnych podminkéch stoprocentné priikazné, je to viak vysoce pravdépodobné.
Lze napriklad jesté zjistit, Ze se jedna o latku s kyselou reakci pomoci barveni hematoxylinem.
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Uzite¢né odkazy a literatura:
http://www.1If2.cuni.cz/Projekty/prusa-DNA/newlook/defa2.htm
Popis obvyklych laboratornich postupii na izolaci DNA pro dalst laboratorni vyuZiti.



http://www.lf2.cuni.cz/Projekty/prusa-DNA/newlook/defa2.htm

Let mouchy

Hmyz je velice slozitou a zajimavou skupinou organismt. V mnoha znacich je podobny nam,
obratlovciim. Stejn€ jako my ma o¢i, koncetiny typu ,,noZicek*, jasné rozpoznatelnou hlavu s
nervovym centrem. KdyZ se v§ak na dané znaky podivdme podrobnéji, zjistime, Ze jde o podobnosti
ponékud povrchni. Vnitini systém fungovani ,,ndm podobnych mechanismi* je ¢asto naprosto
odli$ny. Tento jev se nazyva konvergence®. Mezi znaky konvergentni k ptdkiim, netopyriim a ostatné
i letadlim patii schopnost letu a orientace ve vzduchu

9

8 Ke konvergenci nedochdzi jen mezi Zivymi organismy. V Sedesatych letech soupefila zdpadni Evropa se Sovétskym
svazem o to, kdo dfive vytvoii nadzvukové dopravni letadlo. Tvrdi{ se, Ze nezdvisle na sobé vznikly plany Concordu a
Topolevu 114 (pozdéji nazvaného Concordski), pfi¢emz §lo o letadla, kterd se tvarové prakticky neliSila. Nutno vSak

Vv

dodat, Ze Concorde se nakonec prosadil mnohem vice, diky lepsi obchodni taktice zdpadu a vyssi spolehlivosti.

8



Casova naroénost:

60 - 90 minut

Potfebny material:

—

dvé zivé mouchy domaci (v ptipadé, Ze se rozhodnete provadét pokus tak, zZe kazdy student
bude mit svoji mouchu, je tieba upozornit, Ze Zivé mouchy se pomérné Spatné chytaji a
uchovavaji)

nadoby na skladovani much (napiiklad zkumavky s kouskem vaty jako zatkou)

Pokus s receptory na tykadlech:

lak na nehty

Pokus s kyvadélky:
pinzeta, nizky, ziletka, ¢i jiny vhodny ndstroj na odtrzeni kyvadélek

Postup pokusu:

1.

g

Pokus s receptory na tykadlech

Mouse zakapeme tykadla lakem na nehty.

Pockame, az lak zaschne.

Nechame mouchu odletét zaroven s jinou bez zakapanych tykadel, moucha se zakapanymi
tykadly by méla letét podstatné rychleji.

Pokus s kyvadélky

Mouse odtrhneme pomoci pinzety kyvadélka (haltery) a pokusime se pfi tom neposkodit
kiidla.

Je vhodné se fadné ujistit, zda odtrhdvame skutecné kyvadélka a ne néjakou jinou strukturu.
Mouchu nechame odletét (kdyby nechtéla, tak ji vyhodime do vzduchu). Bud'to nebude
schopna letu, anebo poleti velice nekoordinované a nakonec pravdépodobné spadne.

A co se vlastné déje?

1.

Pokus s receptory na tykadlech

Moucha odhaduje rychlost svého letu A " g

podle toho, jak moc ma sklopena Haltery
tykadla pisobenim odporu vzduchu.
KdyZ mouse zafixujeme tykadla v
klidové poloze (kdyZ neleti) a ndsledné ji
nechame odletét, tykadla zlistanou v

(kyvadélka)

klidové poloze. Moucha si tedy bude
myslet, Ze leti pomalu a bude neustéle

zrychlovat.

2.

Pokus s kyvadélky

Kyvadélka jsou strukturou specifickou
pro dvouktidly hmyz (Diptera). Jedna se
vlastné o pfeménény druhy par kridel.

vvvvv

NeslouZi jiz bezprostfedné k letu, ale k Moucha
udrzovani rovnovahy tim, Ze se



Vv

pohybuje a posouva tézisté téla pri pohybech kiidly. Diky nim mohou mouchy a koméfi (a jini
zastupci dvoukiidlych) provadét takové kousky, jako je zastaveni se ve vzduchu, anebo dosednuti
potencidlnimu hostiteli pfesné na to misto, kam si nedosahne. Tento hmyz je vSak na kyvadélcich
zévisly i pfi ,,standardnich* letovych dkonech. Pokud je odstranime, sice poleti®, ale neni schopen
manévrovat a ovladat takové zdsadni parametry letu, jako je smér.

Uziteé¢né odkazy a literatura:
Z/DAREK J., Neobvykl4 setkdni, Praha: Panorama, 1981

9 Pokud nepoleti, pravdépodobné jsme mouse nechté pochroumali kiidla.
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Rostlinné hormony

Zivot a riist rostlin musi byt, stejn& jako u Zivo&ichd, n&jakym zpisobem Fizen. Rostliny nemaji
nervovou soustavu, ale o to dilezitéj$i misto zde zastavaji rizné signalni molekuly — hormony.
Ethylen je jeden z madla rostlinnych hormond, ktery je plynem. Signalizuje stres rostliny, piipadné
starnuti. Komer¢né se vyuzivaji ethylenové komory ke zrani ovoce.
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Casova naroénost:

1. Auxin
pfiprava pokusu:
15 — 20 minut
doba rustu:
cca 30 dni
2. Ethylen
pfiprava pokusu:
5 minut
doba zrani:
4 dny

Potfebny material:
1. Auxin
nékolik fazoli (pfipadné cocku, nebo semena jinych dvoudéloZnych rostlin)
nddobku vyplnénou vatou nebo papirovymi kapesnicky
nizky

Ethylen

tfi nezralé (nazelenalé) bandny
jablko

dva igelitové sacky

e 0o oV

Postup:

1. Auxin

e poloZime fazole na vatu v nddobce a zalijeme vodou

e udrZujeme vatu stdle vlhkou (fazole mohou byt jednordzové pod vodou, ale nemély by ta byt
celou dobu)

e nechame rostlinky fazoli vyrast tak, aby
mély prvni pravé (nikoli délozni) listy

e nad témito listy ustithneme vzrostny
vrchol

e pozorujeme jeden z pupentl v pazdi
listd, jak roste, a tim nahrazuje pivodni
vzrostny vrchol

2. Ethylen
e zabalime jeden z bandnu do igelitového
saCku a zavazeme
e druhy do igelitového sacku spolecné s
jablkem a zavdZeme
e tfeti nechame nezabaleny Pupeny
e vSechny tii bandny umistime do stinu,
ale nikoli do tmy
e po néjaké dobé (zdleZi hlavné na teplot€ a mnozZstvi svétla) pozorujeme, Ze zabalené banan
dozrévaji podstatné rychleji, nez ten nezabaleny

Pupeny v
pazdi listt
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A co se vlastné déje?

Rostliny jsou, stejné jako Zivocichové, néjak Fizeny. Nemaji sice mozek, dokonce ani nervovou
soustavu, ale jeden zptsob ovladani maji podobny Zivocichim. Stejné jako Zivocichové produkuji
signdlni molekuly, hormony. Rostlinné hormony ovliviiuji predevsim rist, starnuti, kveteni rostlin.
Patii mezi né auxin, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova a ethylen.

Auxin je nejdéle zndmym rostlinnym hormonem. Produkuje se ve vrcholovych pletivech stonku,
odkud je rozvadén do celé rostliny. Mezi jeho hlavni funkce patii potlacovani ristu stonkovych
pupent, takZe nepferostou hlavni vzrostny vrchol stonku (udrZzovani apikdlni dominance). Dale se
podili na iniciaci vétveni kofenti. Ale i na udrZzovani sméru rastu rostliny (vrchol roste za svétlem,
kdeZto kofen proti gravitaci). Auxin se v praxi pouziva napiiklad pro zakofenovani fizki.

Gibereliny iniciuji kveteni rostliny. Pfi umélé aplikaci zptsobuji abnormalné vysoky vzrist
rostliny a nasazeni kvétu ¢asto i mimo normélni dobu kveteni.

Cytokininy vznikaji predev§im v kofenech rostlin. Obecné stimuluji déleni bunék. Potlacuji
starnuti rostliny, ale i jeji kveteni. PGsobi proti apikdlni dominanci auxinu. Rostliny, jimz byly do
média pridany cytokininy, maji obvykle vyvinuté i vétve z pupenti v pazdi list.

Kyselina abscicova, narozdil vyse uvedenych, neni hormonem stimulacnim. Zabrauje totiz
rostliné klicit a rtst. Velkd koncentrace kys. abscicové je napiiklad v semenech. Zabratiuje zde
semendm vykli¢it uZ na podzim. Na jafe rostliny vykli¢i diky tomu, Ze tento hormon se rozklada
mrazem. Pro mnoho rostlin je tedy dileZité, aby jim v zimé pfemrzla semena.

Ethylen je jako jediny rostlinny hormon plynem. To vyrazné ovliviiuje jeho Sifeni. Ethylen
mimo rostlinu rychle difunduje (rozplyne se) a k signalizaci jiZ potom neslouZi. Ethylen signalizuje
rostling starnuti, opad listd, zrani ploda.

Gibereliny iniciuji kveten{
rostliny, urychluji stamut{

Kyselina abscisova blokuje
licéni semen

NN

Ethylen
signalizuje
starnuti,
podili se na
zrani plodt

Auxin Fd{
vétveni

kofend, smér
rdstu rostliny,
omezuje
vétveni
stonku

Cytokininy oddaluji starnuti a /
veteni rostliny, podporuji ,
vegetativni rlist

Rostlinné hormony
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Kdyz rostlin¢ odstfihneme vzrostny
vrchol, odstranime tim misto, kde se
produkuje auxin. Rist stonkovych pupent
ted nic nepotlacuje, za¢nou tedy pucet a
davaji zédklad novym vzrostnym vrcholtim.
Ty opét produkuji auxin, takze jeden z nich
obvykle potladi ty ostatni a stane se
jedinym vzrostnym vrcholem.

Banén produkuje ethylen, ktery iniciuje
jeho zrani. Velké mnoZstvi ethylenu vSak
unikd z plodu, a tim se sniZuje koncentrace
waktivniho* ethylenu uvnitf bananu. Tim,
Ze banan obalime igelitovym sackem,
zabranime tniku ethylenu. Jeho
koncentrace v bandanu bude vyssi nez u
neobaleného, a banén tedy bude zrat
rychleji. Jablka pfi zrani produkuji vyrazné
vétsi mnozstvi ethylenu nez banén.
Nechame-li tedy spolu s bandnem zrat
jablko, urychli to proces jesté vice nez
samotné zabaleni bandnu do igelitdku.

Ethylen. Nahofte tfi nerzalé bandny a jablko. Dole banany
po ctyfech dnech. Levy zral igelitovém pytliku spolu s
jablkem, prostfedni zral v igelitovém pytliku a pravy byl
ponechén bez oSetfeni.
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Vyroba jogurtu

Jogurt je pokrm, ktery pravdépodobné vznikl ve stiedni Asii. Tam se vyrdbi od nepaméti, ale za
poslednich sto let se rozsitil do celého svéta. Stejné jako ostatni kysané mlécné vyrobky vznika diky
¢innosti bakterii (pfipadné kvasinek a jinych organismi, zaleZi na typu jogurtu). Tyto
mikroorganismy jsou dnes do jogurtd pfidavany jako specidlni, ¢lovékem vyslechténé, Cisté kultury.

Bakterie mlééného kvaSeni v mléce rozkladaji sacharidy za vzniku kyseliny mlé¢né, piipadné
jinych produktt. Timto zpisobem ziskavaji energii potiebnou ke svému Zivotu. Vysledkem jejich
pusobeni je tedy produkt, ktery je na chuf zjevné kysely, pravé diky kyselin€ vznikajici ¢innosti
mikroorganismu.

V nésledujicim pokusu srovname ¢innost mikroorganismil specialni jogurtové kultury za
riznych teplot, a téch, které se vyskytuji volné v ptirodé.

| W
ey

w

L e
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Casova naroénost:
piiprava vzorki:

30 - 45 minut
doba kultivace:

4 - 6 dni

Potfebny material:
e Cerstvé mléko (tedy nikoli trvanlivé krabicové, ale lahvové nebo z sacku)
hrnec
bily jogurt (500 g)
sklenice nebo kadinky, mensi sklenicky se Sroubovacimi vicky
elektricky nebo plynovy vafic ¢i ploténka
termotaska nebo termoska
nabéracka, 1zice, varecka
teplomér (napf. na zavarovani)

Postup pokusu:
e mléko rozdélime na tfi stejné velké vzorky

vzorek I.
e 1/3 Cerstvého mléka zahfejeme v hrnci na ploténce nebo varici na teplotu cca 50°C.
e Poté odstavime a pridame bily jogurt (zhruba 1-2 polévkové 1Zice na pil litru mléka) a
nalijeme bud’ do termosky, nebo nalijeme jednotlivé do sklenicek, zavickujeme, ddme do
termotaSky, uzavieme a nechdme fermentovat.

vzorek II.
e K dalsi 1/3 mléka pridame jogurt opét ve stejném poméru jako ke vzorku L.
e Nalijeme smés do sklenic a nechdme bez prikryti stat pii pokojové teploté cca 20-25°C.

vzorek III.
e Zbylou tretinu mléka ddme do sklenice, nebo kadinky a nechdme opét volné stét pti
pokojové teploté 20-25°C.

vysledky

e Vsechny vzorky nechame za stalych podminek, po 7-12 hodinach miiZzeme sledovat zmény
na vzorku I., mléko je zjevné zkvasené, ma kyselejsi chuf a vzorek ma hustsi, jogurtovou
konzistenci.

e Treti nebo Ctvrty den pozorujeme zmény u vzorku II. V zdvislosti na podminkéch a typu
mléka lze pozorovat vyrazné mensi zmény, nez u vzorku I. Mléko je slabé kyselé,
fermentace probiha jen nepatrné. Po Sesti dnech 1ze pozorovat zndmky zahusténi a je
znatelna 1 fermentace.

o Ctvrty aZ Sesty den miizeme pozorovat zmény na vzorku III. Pozorujeme fermentaci,
»zKysnuti* mléka. Uvolni se syrovatka z mléka se stava ,,divoky kefir®.

A co se vlastné déje?

V jogurtu obsazené bakterie mlééného kvaseni dokazi Stépit cukry. MI1écny cukr se nazyva
laktéza. Bakterie jej Stépi v procesu, kterému se fika anaerobni glykolyza. Tak vznika energie

16



(pomérné malé mnozstvi ve srovnani aerobnim dychdnim), kterou tyto mikroorganismy vyuZzivaji.
Principem glykolyzy je rozklad cukru (lakt6zy) na kyselinu pyrohroznovou, ktera je poté
enzymaticky pfeménéna na kyselinu mléénou. Ta dodava mlécnym vyrobkim charakteristickou
chut, nicméné dileZité jsou i jiné produkty mikroorganismd, napiiklad nékteré vitaminy.

Bakterie mlé¢éného kvaseni piitomné v jogurtu jsou aktivni pfi vysSich teplotach (40-50°C).
Tuto skutecnost Ize dobfe pozorovat pii porovnani jednotlivych vzorkt. Po sedmi hodinach lze u
prvniho vzorku zjevné pozorovat zndmky fermentace zptisobené Cinnosti bakterii. Bakterie se pii
vys$si teploté intenzivné mnoZi. Naproti tomu u dalSich dvou vzorkd, po tak kratké dobé témét
nezpozorujeme viditelné zmény.

Pridame-1i do mléka Cistou jogurtovou kulturu, ale nezahiejeme ho na idedlni teplotu pro rust
kultury, proces se viditeln¢ zpomali. Po delsi dob¢ Ize i u nezahiivané kultury pozorovat ¢innost
bakterii, ktera je ale podstatné méné intenzivni, nez u zahtivané kultury.

I okolni prostfedi obsahuje mikroorganismy podobné t€m z jogurtovych kultur, které po delsi
dobé samovolné zptisobi zKysnuti mléka. Zkysnutim se mléko modifikuje, uvolni se z n¢j syrovatka
a vytvori se malé hrudky, ve kterych pravé prezivaji mikroorganismy.

Jogurt i jiné mlécné vyrobky vznikly v oblasti stiredni Asie z toho ditvodu, Ze tamni obyvatelstvo
nemd vyvinuty enzym pro rozklad laktézy". Cerstvé mléko jim tak zpiisobuje zaZivaci potize,
které téméf vylucuji, aby ho konzumovali. Piivodni tcel kvaseni mléka tedy souvisi s tim, Ze
mikroorganismy zmetabolizuji laktézu a ucini tak mléko poZivatelnym'". V soucasné dobé se vak
zjistuje, Ze bakterie mlécného kvaseni obsazené v kysanych mlécnych vyrobcich jsou prospésné
pro lidsky organismus. Lze je pouZit jako doplnék stravy pfi nékterych zdravotnich obtiZich
(prijmy, zacpa). Jejich prospésnost spocivd mimo jiné v tom, Ze osidluji travici trakt a zamezuji tak
mnoZeni patogennich (pro télo nebezpecnych) mikroorganismda.

10 Pfesnéji feceno m4, ale pouze v détském véku, na rozdil od obyvatel napf. Evropy, kde pfetrvava i do dospélosti.
11 MnoZstvi laktézy v ndmi vytvoreném jogurtu a mléku by bylo moZno dokdazat napiiklad Fehlingovym roztokem. Po
pridani Fehlingova roztoku do vzorku obsahujiciho laktézu totiZ vznika hnéda sraZenina, oxid médny.
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