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Poznamky pro ucitele

Tento model Projektové karty

Tento barevny model byl navrzen specialné jako Ke kazdému modelu v této fade patfi kopirovatelne
nazorna uéebni pomticka pro déti véech vékovych karty s projekty. Tyto karty muzete pouzit mnoha
kategorii. Model je vyroben z pruzného pénového riznymi zplsoby. MiZete si vybrat z nasledujicich
materialu EVA, ktery je vysoce odolny proti c¢innosti, nebo vymyslet néjakou vlastni:

poskozeni a neobsahuje zadné Skodlivé latky.
Vyjimatelne dily stimuluji schopnost fesit problemya 4 Karty s Gkoly vystfihnéte a zalaminujte

podporuji rozvoj jemné motoriky. pro pouziti v u¢ebné nebo ve skupinach.
Podle nejnovéjsich vyzkumi se Zaci ugi nejlépe, o Dejte zakovi kartu jako doméci ukol,
kdyZ maji konkrétni zkuenost s manipulaci ktery provede s rodici nebo opatrovniky.

s pfislusSnym pfedmétem. Z tohoto divodu Vam
doporuc€ujeme, abyste si pofidili 4 az 5 stejnych
model, aby si je zaci mohli co nejvice osahat.

0 Zadejte zakovi kartu jako dobrovolny ukol
pro zlepSeni znamky nebo jako samostatny
ukol po dokonceni jiné €innosti.

V této fadeé je k dispozici cela fada dalSich modeld. o] Poskyt_néte karty studijnim krouzkim
V8echny modely jsou navrZzeny zejména jako jednotlivych zaka.

vhodna pomiicka pro zakladni vzdélavani. o Pouzijte karty pro tvorbu vlastnich studijnich

Model a jeho dily vdm mohou napfiklad slouZit jako: modeld.
puzzle,
pfifazovaci cvi¢eni,

pomuicka pro vytvarnou vychovu,

o O O o

pomucka pro vyuku jazyka nebo dramaticky
krouzek,

O podnét k hlubSimu zkoumani.
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Teorie

Tento model ma za ukol seznamit zaky se strukturou
rostlinné burky. Znazorfiuje hlavni organely a méa
vyjimatelné dily, s nimiZ mohou byt vyu€ovaci
hodiny nejen podnétné, ale i zabavné.

Objev bunky

Historie buriky se za€ala psat objevem holandského
pfirodovédce Antona van Leeuwenhoeka [Cti
Iévnhuk] pfed 300 lety. Ten nejprve pomoci lupy, a
poté pomoci primitivnich, po domacku vyrobenych
mikroskopu, jako prvni objevil jednobunééné formy
zivota, které plavaly v krvi, spermatu nebo vodé

z rybnika. Tyto organismy oznagil jako animalcules
(,zviratka®). O pét let pozdéji anglicky pfirodovédec
Robert Hooke pod mikroskopem prozkoumal
rozfizlou korkovou zatku. V ni naSel malé duté
bublinky, které pojmenoval jako ,buriky*

(anglicky cell = cela, mala mistnost). Teprve az

v roce 1839 ale némecti védci Matthias Schleiden a
Theodor Schwann zjistili, Ze buriky popsané
Hookem a Leewenhoekem jsou zakladni stavebni
jednotkou prakticky vSech forem zivota.

Tento model pfedstavuje typickou rostlinnou buriku.
Zivogisné buriky jsou rostlinnym burikam sice
podobné, ale li§i se nékterymi dllezitymi
vlastnostmi. Vice informaci o Zivo&iSnych burikach
nabizi na§ Model Zivocisné buriky.

Role buriky

Buriky se mezi sebou lisi, protoze se pfizpusobuji
funkci, kterou vykonavaji. Proto se burika kofene
svym vzhledem i funkci liSi od bufiky kvétu.
Jednobunééni ,protisté®, ktefi se podobaji rostlinam
— napft. rlizné fasy maji také nékteré jedinecné
prvky. Nicméné vSechny buriky, bez ohledu na
funkci, kterou v organismu zastavaji, plni urcité
identické role. Aby mohli buriky zit, potfebuji energii.
Spotfebovavaiji kyslik a ziviny a zbavuji se odpadu.
Potfebuji zachovavat urcitou uroven vody

a dalSich chemickych latek uvnitf svych membran

a zajistit, aby se do nich nedostaly Zzadné nezadouci
latky. Rovnéz musi zajistit bezpecné misto pro
uchovavani DNA, ktera je provoznim navodem
buriky.

Tyto role vykonavaji zvlastni atvary, kterym se Fika
organely. Prohlédnéte si model a postupné se
seznamte s jednotlivymi soucastmi bunécné
struktury.
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1. Bunécna sténa

Jednim z hlavnich rozdilll mezi rostlinnou a
zivocisnou bunkou je, Ze rostlinna burika ma pevnou
bunécnou sténu. Ukazte bunéénou sténu na
modelu. Bunééna sténa chrani a zpevnuje bunécnou
buriku. Zdstava netknuta i po smrti buriky.

Bunécna sténa se sklada z nékolika vrstev.

Tyto vrstvy zahrnuji primarni sténu, tfi sekundarni
stény, stfedni lamelu a puchyfovitou terciarni sténu.
Bunécna sténa obsahuje tuha vlakna celulozy,
ktera sténu vyztuzuji. Ve stromech se celuléza
stlacuje do hustych vrstev, které tvofi dfevo.

Bunéc&na membrana se nachazi hned pod bunéénou
sténou. Obvykle je jen obtizné viditelna, protoze je u
stény velmi blizko. Buné€na membrana je jako
,KuzZe“ bunky. Bunécna sténa s membranou —
podobné jako kura stromu — zajistuji, aby se do
bufiky nedostaly neZzadouci materialy a aby bunééné
materialy z{staly uvnitf. Membrana je néco jako folie
nebo sténa mydloveé bubliny, kterd oddéluje vodni
prostfedi uvniti buniky od vodniho prostfedi mimo
bunku. Jde o extrémné tenkou strukturu sloZenou

z vrstev tvofenych zejména bilkovinami a tuky.

Bunécna sténa a membrana jsou polopropustné.
To znamena, Ze plyny a kapaliny mohou selektivné
prochazet do buriky a zpét a mezi burikami.

2. Cytoplazma

Uvnitf bunééné membrany je Sedozelena rosolovita
latka. Nazyva se cytoplazma. Ma zrnitou strukturu.

Témér z 90 % je tvofena vodou a obsahuje mnoho

rozpusténych Zivin, véetné cukru, Skrobl

a tuku, soli, vitaminG a minerald.

Cytoplazma neni jednolita ani nehybna. ,Proudi® a
omyva organely kapalinou a roznasi Ziviny do v8ech
¢asti buriky.

3. Vakuoly

Vakuoly jsou velké utvary vyplnéné kapalinou uvnitf
rostlinnych bunék. Ukazte vakuoly na modelu buriky.
Rostlinné vakuoly jsou o hodné vétsi nez vakuoly

v zivo&iSnych burikach. Zeptejte se zaku, jak se
nazyva kapalina ve vakuolach. Jde o mizu rostlin.
Miza je tvofena vodou, rozpusténymi cukry a
mineraly.

KdyZz se do buriky osmézou dostane voda, vakuoly
nabobtnaji a zvétsi se. Miza uvnitf vakuoly tlaci na
cytoplazmu a buné&nou sténu. Tomuto tlaku, ktery
zajistuje vyztuZeni bufky, se fika turgor. Jeho sila
muze dosahovat az 10 kg na centimetr ctvereCny!
Turgor drzi stonky rostlin ve vzpfimené poloze a
zajistuje otevreni svéraci bunék v priidusich nebo
porech listd, aby se do rostliny mohl dostat oxid
uhlicity.

Kdyz rostlina vlivem transpirace ztraci vodu, zvySuje
se koncentrace roztoku ve vakuolach. Zména
osmotického tlaku vytahuje vodu ze stonku a kofenl
smérem k listdm. Pokud voda dojde, vakuoly se
vyprazdni, cytoplazma z bufiky zmizi a rostlina
zvadne.

Vakuoly obsahuji také odpadni latky vytvofené
rostlinou. Jak rostlina starne, vakuoly se zvétsuiji, az
nakonec vyplini celou buriku.

4. Jadro

Jadro pracuje jako mozek nebo referenéni knihovna
bunky. V jadru jsou ulozeny instrukce v podobé
DNA, ktera Fidi vSechny €innosti buriky. Vné&;si
vrstva jadra se podoba bunétné membrané. Ma
pory, které umoziuji vyménu chemickych latek mezi
jadrem a okolni cytoplazmou.
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Samotné jadro je mnohem hustSi nez zbytek buriky.
Obsahuje kruhova téliska nazyvana jadérka, ktera
syntetizuji nékolik druht molekul RNA potfebnych

k tvorbé ribozom.

V jadre plavou utvary, které jsou klicem k preziti
bunky: dlouhé tenké fetézce genetického materialu
nazyvané chromatiny. Kdyz se burika pfipravuje na
déleni, tyto dlouhé tenké fetézce se sto€i do
tlustSich hustych télisek. Tém Fikdme chromozomy.
Chromozomy jsou sestavené z gend, coz jsou

v podstaté pokyny vytvofené z DNA. DNA timto
poskytuje burice kompletni navod pro jeji innost.

5. Mitochondrie

Najdéte mitochondrie na modelu buriky.
Mitochondrie jsou buné&né elektrarny, které vyrabi
energii pro ¢innost buriky. Poget mitochondrii

v kazdé bunce se lisi v zavislosti na funkci buriky.

Mitochondrie maji dvé membrany, které se podobaji
bunééné membrané. Ukazte tyto dvé
mitochondrialni membrany na modelu. Vnéjsi
membrana je hladka. Vnitini membrana je zvinéna
v tzv. kristy. Pravé v kristach probiha proces zvany
dychani. Specialni enzymy oxiduji latky z potravin a
méni je na chemickou latku ATP (adenosintrifosfat).
ATP obsahuje ,vysoce energetické“ vazby, které pfi
rozpadu uvoliuji velké mnozZstvi energie. Tato
energie je zakladnim palivem v8ech bunék.

Vzhledem k tomu, Ze jsou mitochondrie pro buriku
tak zasadni, mize byt pro nékoho pfekvapenim, ze
pavodné soucasti buriky viibec nebyly. Kazda
mitochondrie obsahuje viastni DNA, ktera se liSi od
DNA obsazené v jadru. Podle aktualnich védeckych
poznatkd byly mitochondrie kdysi volné Zijici
bakterie, které s bufikami utvofily symbidzu. Jejich
DNA se nejvice podoba DNA jednobuné&nych
bakterii.

6. Lysozomy

UkaZzte na modelu kulaté zelené lysozomy.
Lysozomy maji jednu vné&jSi membranu a jsou
vyplnény malymi bublinkovitymi komurkami, které
obsahuji vice nez 50 rliznych enzymu. Bézna bunka
obsahuje nékolik stovek lysozom0. Lysozomy
mohou mit mnoho riznych tvard a velikosti; a
mohou se liSit i vnitfnim uspofadanim.

Lysozomy jsou hygienicka zafizeni bunék.

Enzymy v nich obsazené rozkladaji odpadni latky

a velké potravinové molekuly. Pokud néjaka
organela pfestane pracovat, lysozom ji obklopi

a rozlozi. Také odstranuji narusitele, jako jsou viry.
Odpadni latky poté odtahnou k povrchu, kde je pfes
buné&Cnou membranu vylouéi.

Lysozomy hraji dulezitou roli také pfi rozkladu buriky
po jeji pfirozené smrti. Tento proces je dulezity,
protoze kdyz burika pfestane pracovat, musi ji
nahradit nova. Tento proces usnadnuji prave
lysozomy.

7. Ribozomy

Zivé buriky vytvareji mnoho riiznych druht bilkovin
(proteint), které mohou byt uréeny pro interni
potfeby buriky, ale i na export do jinych bunék

v organismu. Mezi latky vyrabéné burikami patfi
napfiklad hormony. Vidite ty malé rizové Eastice,
které volné plavou v cytoplazmé&? Obvykle vytvareji
deseti i vice€lenné skupiny. Jde o ribozomy —
bunééné tovarny na bilkoviny. Nékdy jsou ribozomy
uchyceny k ¢astem endoplazmatického retikula.
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RNA ulozena v ribozomech dava bunce podrobny
navod k tomu, jaké bilkoviny ma vyrabét. Ribozomy
postupuji podle ,specifikaci“ RNA a vyrabi rlizné
bilkoviny pozadované burikou a rostlinou. Poté je
vylouéi do cytoplazmy, odkud bilkoviny odchazi do
organismu pfes membranu. Ribozomy umisténé na
endoplazmatickém retikulu vylu€uji své produkty
pfimo do dopravni sité endoplazmatického retikula,
kterou se dostanou do Golgiho télisek ke
skladovani. Nékteré potfebné molekuly vytvari také
samotné endoplazmatické retikulum.

8. Golgiho aparat

Na modelu bunky najdéte zeleny Golgiho aparat.
Tyto ploché livancovité vacky tridi a ukladaiji
bilkoviny vyrobené ribozomy. Kdyz se naplni
doslova az k prasknuti, pfesunou se k povrchu
buriky a svuUj naklad vylozi. Enzymy uréené pro
lysozomy mohou byt dodavany pfimo jim, misto
toho, aby byly ,vyvaZeny“ z bufiky.

Pocet Golgiho télisek zavisi na druhu buriky. Buriky
vyrabéjici velké mnozstvi bilkovin maji vice Golgiho
télisek.

9. Chloroplasty

Chloroplasty jsou nejvyraznéjSim prvkem rostlinné
burnky. UkaZte chloroplasty ha modelu buriky.

Jsou to malé ploché ovaly spojené parem hladkych
vnéjSich membran. Uvnitf chloroplastu je kapalna
hmota nazyvana stroma, ktera obsahuje enzymy,
DNA a velky pocet ribozom0. Kromé toho
chloroplasty obsahuji interni membrany nazyvané
lamely, které jsou poskladany a navrstveny do
sloupcll. Témto sloupcim se Fika grana.

Chloroplasty jsou pouze v listech, stoncich a

v nezralych plodech zelenych rostlin. Témto
organelam pfimo ¢&i nepfimo vdé¢ime za veskery
pozemsky Zivot. Grana chloroplastl jsou mistem,
kde probiha fotosyntéza — proces, kterym se
slunecni energie méni na energii potravy. Rostliny
jsou autotrofni organizmy — jediné organismy, které
si umi vyrobit vlastni jidlo. VSechny ostatni
organismy jsou heterotrofni organismy. Zivi se
rostlinami nebo Zivocichy, ktefi se Zivi rostlinami.
Chloroplast je tedy dulezitym prvnim ¢lankem
potravniho fetézce.

Chloroplasty maji vlastni DNA stejné jako
mitochondrie. Stejné jako mitochondrie $lo puvodné
0 samostatné organismy, které s burikami utvofily
symbiézu. MnoZzi se nezavisle na hlavnim jadru.
Chloroplasty se rozmnozuji dvéma zpUsoby:
délenim nebo vytvofenim bezbarvych utvari
nazyvanych proplastidy. K tomu, aby se proplastidy
vyvinuly v chloroplasty, je potfeba svétlo. Sazenice
rostouci ve tmé jsou bledé, protoZe se proplastidy

v jejich burikach nevyvinuly v chloroplasty.

Energie vyrobena fotosyntézou se uklada do vakuol
ve formé cukrll a $krobu. Ukazte Skrobova zrna na
modelu buriky. Skroby se prostfednictvim
buné&&ného dychani méni na energii, kterou burika
potfebuje pro svou €innost.

Rostlinna burika je jedine€ny autonomni orgéan.
Kazda bunka obsahuje nastroje a material, které
jsou potfeba nejen k udrzeni Zivota samotné buriky,
ale také celého bohatého a rozmanitého
ekosystému, ktery zahrnuje vSechen zivot od
pavouku po velryby, od mysi po ptaky, od netopyr(
po Clovéka. Pravé zde u rostlinné bunky zacina
zazrak Zivota.
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Rekonstrukce pokusu Roberta Hooka

Experiment Roberta Hooka s korkovou zatkou si
muzete snadno vyzkouSet sami ve tfidé.

Pro pfipravu sklicka s korkem muzete postupovat
podle nize uvedeného navodu nebo si muzete
koupit jiz pfipravena sklicka s korkem od vaseho
dodavatele u¢ebnich pomucek.

1. Odfiznéte nékolik jemnych platkd z korkové
zatky. K tomu muizete pouzit ndz nebo Ziletku.
Cim tenéi fez, tim lépe uvidite buriky pod
mikroskopem.

2. Mikroskopicky preparat pfipravite tak, Ze pomoci
kapatka nanesete kapku vody doprostfed sklicka
a pomoci pinzety opatrné polozite platek korku
na vodu.

3. Kryci sklicko opatrné pfilozte tak, aby stalo kolmo
a soucCasné se dotykalo okraje kapky. Polozte
kryci sklicko na vzorek a davejte pozor, abyste
pod sklitkem nezachytili Zadné bublinky.
Nadmeérnou vodu vysajte papirovou utérkou nebo
kapesnikem.

4. Prohlédnéte si korkovy fez pod mikroskopem
s malym zvétSenim.

¢}

. Vyzvéte Zaky, aby nakresilili, co vidi. Porovnejte
obrazky zakl s pozorovanim Roberta Hooka.

6. Zaci by méli odpovédét na nasleduijici otazky:

0 Hooke uvedl, Ze tyto ¢tverce pojmenoval ,bunky
(anglicky cell = cela, mala mistnost), protoZze mu
pfipominaly cely v klaStefe nebo ve vézeni.
Myslite si, Ze zvolil vhodny nazev?

Pro¢€ jsou tyto buriky prazdné?
Co kdysi obsahovaly?

Co obsahuji nyni?

O O O ©o

Pro¢ podle vas korek plave?

" Rez korku, jak jej
zaznamenal Robert Hooke
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Pracovni list projektu C. 1

Rekonstrukce pokusu Jméno:

Datum:
Roberta Hooka
Pokyny: _

3. Hooke uvedl, ze tyto tverce pojmenoval ,bunky”

.. - v o . (anglicky cell = cela, mala mistnost), protoze mu

qurtrll(?m Eozlf ngbqtzklletky odriznéte nekolik tenkych pfipominaly cely v klaStefe nebo ve vézeni.
platku z korkove zatky. Myslite si, Ze zvolil vhodny nazev?

Mikroskopicky preparat pfipravite tak, ze pomoci
kapatka nanesete kapku vody doprostied sklicka a

pomoci pinzety opatrné polozite platek korku na

vodu.

Kryci sklicko opatrné pfilozte tak, aby stalo kolmo a Y « L . i
soucasné se dotykalo okraje kapky. PolozZte kryci 4. Pro¢ jsou vsechny bufiky prazdné?

sklicko na vzorek a davejte pozor, abyste pod
sklickem nezachytili Zadné bublinky. Vodu mimo

skliCko vysajte papirovou utérkou nebo kapesnikem.

1. Prohlédnéte si korkovy fez pod mikroskopem
s malym zvétSenim a své pozorovani

zaznamenejte.
5. Co kdysi obsahovaly?

o -
2. Na zvlastni papir nakreslete, co vidite pod 6. Co obsahuji nyni*

mikroskopem. Vyznacte vSechny viditelné bunécné
struktury. Porovnejte sv(ij obrazek s pozorovanim

Roberta Hooka. Jsou si obrazky podobné?

7. Pro¢ podle vas korek plave?

Rez korku Roberta Hooka
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