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POKYNY PRO PRACI S MIKROKOPICKYMI PREPARATY

1. Pozorovani preparatu vzdy zacinejte pii nejmensim zvétSeni resp. s nejmensim objektivem. PFislusny objektiv proto
umistéte tésné nad preparat a ostfe jej nastavte tak, Zze otocite mikroSroubem mikroskopu nahoru (tedy pry¢ od
preparatu). Tim zamezite poskozeni preparatu a optiky mikroskopu.

2. Kdyz jste si jiz udélali obecny prehled o preparatu, umistéte nejzajimavéjsi mista preparatu do stfedu zorného pole
a pozorujte je pak pfi silnéjSim zvétSeni.

3. ProtoZe nejvétsimi neprateli preparatd jsou prach, horko a slunec¢ni svétlo, mély by se mikroskopické preparaty po
pouziti vratit zpét do krabiky a uchovavat v chladu a suchu., nejlépe ve vodorovné poloze.

4. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat preparatim, jejichz kryci sklicko je opatfeno lakovym krouzkem. Z duvodu
zachovani struktury jsou uschovany v polotekutém nevysychajicim médiu (vétSinou glycerinova Zzelatina), proto
bychom se neméli krycich skli¢ek dotykat.

5. Vzhledem k moznému nebezpeci poranéni zlomenim skla nepatfi preparaty do rukou déti.

UVODNi POZNAMKY K TEXTOVYM SESITUM

Privodni texty jsou dodavany pfi objednani kompletnich sérii a fad. Maji slouzit k tomu, aby se pouziti a vyhodnoceni
nasich u€ebnich materiald pfi vyuce nebo samostudiu jesté zefektivnilo. Textové sesity, castecné opatfené obrazky a
kresbami, pfinaseji popis morfologickych struktur, ¢imz se podstatné usnadni hledani a objeveni dalezitych mist v
preparatu nebo diapozitivu. Kromé& toho informuji o systematickych a fyziologickych souvislostech a obecnych
biologickych principech a poskytuji podnéty k interpretaci a didaktickému vyhodnocovani objektu ve vyuce, aniz bychom
se ve v§ech pfipadech chtéli zabyvat presnym sloZzenim pfislusnych fad mikroskopickych preparat( a diapozitiva. Plati to
zejména pro série mikroskopickych preparatl, v jejichZ sloZzeni se mohou objevit malé zmény oproti verzi uvedené
v katalogu.

Pro dalSi studie doporu¢ujeme nové vydanou ,Doprovodnou pfiru€ku s texty a obrazky“ od Dr. Karl-Heinricha Meyera
(obj. €. T8500), ve které je podrobné popsano 175 preparatl a diapozitivi medialniho systému Mikroskopicka biologie na
zékladé 175 detailnich obrazkl opatfenych &iselnymi kédy. Mnohé kresby a obrazky, které jsou v této kniZce obsazeny,
se mohou pouzit k dalSimu objasnéni a vyhodnoceni mikroskopickych preparatl obsazenych v predlozené sérii.
Doprovodna pfirucka je k dostani v nékolika cizich jazycich.

Nase vyrobky:

mikroskopické preparaty ze vSech oblasti
barevné diapozitivy (originalni snimky)

rady diapozitiva z biologie, fyziky a chemie
transparentni félie pro zpétny projektor
medialni systém mikroskopicka biologie ABCD
multimedialni balicky pro ucitele a zaky
interaktivni CD ROM pro biologii

naskicované listy pro biologii lovéka

kapesni prirucky pro vyuku a samostudium

VyzZadejte si nase podrobné katalogy s obrazky.

Veskera prava, zejména pravo na rozmnoZzovani, rozsifovani a preklad, jsou vyhrazena. Zadna &ast dila se nesmi bez
pisemného svoleni vydavatele v jakékoli formé (fotokopii, mikrofiimem nebo jinym zplsobem) elektronicky reprodukovat
¢i zpracovavat, rozmnozovat nebo rozSifovat.
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78001d Kofenova spicka cibule (Allium cepa), podélny fez, bunécne déleni
(mitézy) ve vSech stadiich. Ctyfnasobné barveni

Bunky se rozmnozuji bunéfnym délenim, které je souCasné délenim jadra, mitdézou. P¥i
mitéze se bunécné jadro déli na dvé dcefiné buriky, které ziskavaji identicky geneticky
material ve formé stejnych sad chromozému. Jednotlivé faze tohoto procesu Ize najit v
preparatu podélného fezu kofenovou Spickou cibule.

a. Interfaze. Jadro je obklopeno bunéfnou membranou. Ta obsahuje chromatinovou sit’,
v niz lezi dvé jadérka. Jadro je metabolicky aktivni: fidi bunécné dychani, tvorbu a
odbouravani enzymu, pfedevsim vSak zdvojnasobeni genetické substance, které nas zde
zajima, a to zdvojnasobenim chromatid. Jadro je ve své pracovni formé.

b. Profaze I. Chromatinova sit’ se zhustuje vytvarenim spiral, jadérka mizi.

c. Profaze Il. Chromozémy se postupné objevuji jako jasné rozliSitelné utvary. Vypadaji
jako podélné rozstépené, protoze obé chromatidy lezi tésné vedle sebe. Bunééna
membrana mizi.

d. Metafaze. Chromozémy se sefadily uprostfed bunky tak, Ze tvofi ekvatorialni rovinu.
Vzdy dva sesterské chromozomy vzniklé podélnym délenim jesSté spoleCné visi na
kinetochoru. Ten lezi u kazdé dvojice na jiném misté, takze vznikaji rGzné dlouha
raménka. Na nich a po celé délce Ize rozeznat chromozém. Pocet a tvar chromozému je u
bunék stejného druhu identicky. LiSi se u riznych druhu. Ke kinetochoru jsou pfipevnéna
vlakna déliciho vieténka, ktera se na polech buriky sbihaji. Nyni se déli také kinetochor.
e. Anafaze |. Vlakna déliciho vieténka se zkracuji. Mikrotubuly mezi dcefinymi
kinetochory souCasné odtlaCuji oba chromozomy od sebe, takZe ty rychleji putuji k
opacnym polim. Dcefiné chromozémy vzniklé ,podélnym délenim“ putuji obvykle k
opaénym polim.

f. Pozdni anafaze nebo rana telofaze.

g. Telofaze I. Chromozémy se nachazeji na poélech, u cile (fec. telos). Protahuji se a
ztraceji svou formu. Jak se mikrotubuly zahustuji, vznika uprostfed bunky délici bunééna
sténa.

h. Telofaze Il. Chromozémy se opét pretvareji v chromatinovou sit. Znovu se objevuje
jadérko. Oddélujici se sténa dorlsta az do stran a nyni oddéluje obé dcefiné burky.
Jadro se nakonec opét obklopuje bunénou membranou. Z transportni formy, v niz se
jadro nachazelo ve fazich profaze az telofaze, nyni opét vznika forma pracovni. Béhem
telofaze tedy z podstatné ¢asti probihaji opaéné procesy nez v profazi.

78002c Kofren kukurice (Zea mays), pri€ny rez, typicky koren jednodélozné
rostliny

Kofen jednodéloznych a dvoudéloznych a rovnéz kofen a klicek jednodéloznych se liSi
usporadanim cévnich svazkl. Stavba a ucel jednotlivych €asti jsou v8ak do velké miry
stejné. Nacrtek ukazuje poloschématicky pohled z nadhledu (A) a dale detailné zvétSeny
stfedni valec (B) v prafezu kofenem kukufice.

Kofen je na vnéjSi strané pokryt jednovrstvou rhizodermis. Ta se svymi kofenovymi
vlasky slouzi k pfijmu Zzivin, brzy vSak odumira. Na jeji misto nastupuje exodermis.
Prostfednictvim ukladani suberinu vytvareji jeji bunky kutikulu (kutikularni tkan vznika
dodateCnym korkovaténim primarnich trvalych bunék). DrobnéjSi nezkorkovatélé
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praduchové bunky jsou rozptyleny vice & méné nepravidelné. Smérem dovnitf pak
nasleduje kura utvafena velkymi parenchymatéznimi zasobnimi burikami. Jejich
nejvnitinéjsi vrstva, endodermis (5) tvofi vyrazné ohraniceni smérem ke stfednimu valci.
V Ffadé jejich bunék, které jsou kvali nahromadéné celuléze ztlustélé do tvaru podkovy
smérem ke stfednimu valci, se pfed cévnimi svazky nachazeji priduchové bunky.
Smérem dovnitf nasleduje dale pericykl nebo kambium (7), vrstva bunék schopnych
déleni. Bunécné déleni probiha pouze zde. Nékteré z bunék oddélenych smérem dovnitf
se diferencuji v sitkové bunky, Zivé, podélné protahlé bunky, jejichZ ulohou je vedeni
asimilatd smérem dold. Tyto buriky tvofi floém, lyko. Jiné buriky se diferencuji v mrtvé
cévy vedouci vodu smérem vzhlru. Vytvareji xylém, dfevo. Nékolik cév o velkém
pruméru obklopuje centralni ¢ast, dien, ktera je vyplnéna volné;jsi tkani velkych bunék.

78009c Koren kosatce (Iris), priény rez, typicky kofen jednodélozné rostliny

| tento preparat ukazuje typickou stavbu kofene jednodélozné rostliny. Na pficném fezu je
napadna mocné rozvinuta primarni kdra obklopujici stfedni valec obaleny vrstvou
endodermis. — Jakmile rhizodermis odumfe, pfebiraji bufiky na vné&jSi strané primarni
kary funkci kryci tkané a vytvareji exodermis. Jejich stény jsou sice mirné zkorkovatélé a
kutikulované, jsou vSak natolik vodopropustné, ze bunécny obsah zlstava nazivu.

78018c Korfen pryskyrniku (Ranunculus repens), priény frez, typicky koren
dvoudélozné rostliny

Vyvoj kofenl byl pfedpokladem pro osidleni souse rostlinami. Kofeny zakotvuiji, prijimaji
vodu s rozpusténymi solemi, vedou ji do kli€ku a slouzi k ukladani asimilatl. Proto museji
rist. VSechny tyto déje jsou spojeny s transportem latek. Pro transport na delSi
vzdalenosti se proto vyvinuly specialni vedouci organy, dal8i pfedpoklad pro osidleni
sous$e.

Ve vedoucich organech nalezneme mrtvé, podélné protahlé bunky s rdzné ztuzenymi
sténami, tedy cévy. Ty vedou vodu smérem nahoru a spole¢né vytvareji direvo, xylém (1).
Zivé, podélné protahlé buriky, jejichz vzajemné hranigici stény jsou protkany otvory jako
sitka, tedy sitkové buriky (preparaty 645d, 743d, diapozitivy 55.24, 55.92), vedou asimilaty
smérem dolu. Tvofi lyko, floém (2). Mezi témito dvéma radialné uspofadanymi ¢astmi se
nachazi jednobunécna vrstva bunék schopnych déleni, kambium (3). Ty spole¢né
vytvareji stredni valec (1-3) kofene. Ten je obklopen vrstvou endodermis (4),
nejvnitfngjsi  vrstvou parenchymu kury. Bunécné stény endodermis jsou ztlustélé
nahromadénim korku, resp. celulézy, a proto nepropoustéji vodu. Pranik vody umozniuji
pouze neztlustélé priduchové bunky (5) pfed paprsky lyka. Silna vrstva parenchymu
kary (6) je zasobni tkani s cetnymi mezibunéénymi prostory (7) umoziujicimi
provzduSnéni. Buriky této tkdné obsahuji Skrobova zrna (8).

Smérem ven je kofen v oblasti kofenovych vlaskd ohrani¢en jednovrstvou epidermis. —
Pouze kofenové vlasky a epidermis pfijimaji vodu a soli v ni rozpusténé. — StarSi Casti
kofene maji vicevrstvou exodermis (9) se zkorkovatélymi bunéCnymi sténami, které
nepropoustéji vodu.

Poznamka: rucni vyroba rezu rostlinnych ¢asti je velmi snadna. Obzvlasté vhodné jsou
Casti stonku a kofene, které za ucelem dosazeni vhodné konzistence predem na nékolik
dni nalozime do silného (cca 90%) alkoholu. Aby €asti rostlin pfi fezani drzely, stiskneme
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78009c Koren kosatce (Iris), priény rez, typicky kofen jednodélozné

rostliny
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78018c Kofren pryskyrniku (Ranunculus repens), pfiény rez, typicky
kofen dvoudélozné rostliny

78003c Zdrevnatély koren Eilimniku (Sarothamnus), pfi€ny fez
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78004c Kualovy koren smetanky Iékarské (Taraxacum) s mlé€nicemi,
priény fez
78006d Kofrenové hlizky bobu obecného (Vicia faba) s bakteriemi vazajicimi

dusik, priény fez
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