Cislo sutaziaceho:

Biologicka olympiada
Kolo: Celostatne
Kategoria: B
Teoreticko-prakticka cast

Prakticka uloha €. 1 (45 bodov, 90 mindt)

Téma: Anatomia a fyziologia sukulentov

Rastliny v evolucii prispdsobili ich stavbu
a metabolizmus podmienkam prostredia,
v ktorom Ziju. Sukulentné rastliny dokazu
v tele zadrzat velké mnozstvo vody a rast
na suchych (aridnych) stanovistiach.
Prikladom adaptacie na sucho
u niektorych  sukulentov  je = CAM
fotosynteticky metabolizmus. U vacsiny
rastlin v nasich podmienkach
(oznatujeme ich ako C3 rastliny)
su prieduchy otvorené cez den, ked
prebiehaju svetelné reakcie fotosyntézy
aoxid uhlicity sa v Calvinovom cykle
premiena na sacharidy. Naopak, u CAM
rastlin su prieduchy otvorené v noci. Oxid
uhli¢ity vstupuje do listu cez prieduchy
a v bunkach je zabudovany do
Stvoruhlikatej zlG€eniny (maldatu), ktora
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spbésobuje vyznamny pokles pH vbunkach listu. Cez den je malat dekarboxylovany
a uvolneny oxid uhli¢ity vstupuje do reakcii Calvinovho cyklu zavislych na svetle. Rozdiely
v metabolizme C3 a CAM rastlin su znazornené na obrazku vyssie.

S mnohymi sukulentnymi rastlinami sa bezne stretavate doma alebo v skole. Dnes bude
Vasou ulohou pripravit mikroskopické preparéty z listu sukulentnej rastliny a pomocou pH
testu zistit, aky typ fotosyntetického metabolizmu vyuziva.

Skontrolujte si, Ze na stole mate pripravené vSetky potrebné pomocky a material:

Ziletka,

2 podlozné a krycie sklicka,
kadicka s vodou,

kvapkadlo (Pasteurova pipeta),
4 mikroskumavky,

4 pH indikatorové papieriky,
pomdcky na rozotretie listy,
ty€inkové lepidlo/lepiaca paska.

listy, prip. segmenty listov oznacené 1,2, 1D a 1N, 2D a 2N
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Uloha 1: Pomocou Ziletky zhotovte &o najtensi prie¢ny rez listom sukulentnej rastliny, ktory je
oznaceny Cislom 1. Rez opatrne vlozte do kvapky vody na podloznom skli¢ku, prikryte krycim
sklickom a pozorujte mikroskopom. Pozorovanie zakreslite nizsie, popiste vSetky zakreslené
Struktdry a nezabudnite uviest zvacsenie.

Nakres 1

Uloha 2: Na zaklade pozorovania oznaéte pravdivé tvrdenia:

A. Listovy mezofyl je tvarovo plne diferencovany na palisadovy a Spongiovy parenchym.

B. V bunkach mezofylu si metédou svetelnej mikroskopie pozorovatelné chloroplasty.

C. V liste sa nenachadzaju cievne zvazky, transport latok zo stonky do listu prebieha
difuziou.

D. Listova pokozka je tvorena 5 — 10 vrstvami buniek.

Uloha 3: Z listu 2 zhotovte preparat pokozky. Snazte sa z povrchu listu oddelit priesvitnu
pokozkovu vrstvu, opatrne vilozte do kvapky vody na podloznom sklicku, prikryte krycim
sklickom a pozorujte mikroskopom. Zakreslite a popiSte zakreslené Struktary. Venujte
pozornost tvaru réznych bunkovych typov. Nezabudnite uviest zvac¢senie.

Pomécka: Okrem zatvdravych buniek prieduchov sa v pokoZke vyskytuju zakladné pokozkové
bunky. Niektoré rastliny maju bezprostredne v okoli prieduchov tzv. vedlajsie bunky — tvarovo sa
odlisuju od zakladnych pokozkovych buniek. V pokozZke niektorych druhov rastlin najdeme
trichémy. Zakreslite vsetky bunkové typy, ktoré pozorujete.
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Nakres 2

Uloha 4: K réznym pletivam/bunkovym typom (A — D) vyskytujicim sa v liste priradte ich
funkciu (1 - 4) . Pozor, jedna $truktira méze plnit aj niekolko funkcii.

Fotosyntéza.

Regulacia vstupu oxidu uhli¢itého do listu.
Transport sacharidov z listu do korena.
Transport vody do listu.

Howbdh =

A. Prieduch:
B. Listovy mezofyl:
C. Xylém:

D. Floém:

Uloha 5: Na stole mate listy sukulentnych rastlin 1 a 2 oznagené pismenami 1D, 1N, 2D a 2N.
Listy sme pripravili nasledovne:

e Listy N boli zbierané skoro rano pred vychodom slnka a skladované pri -20 °C.
e Listy D boli zbierané poobede pred zapadom slnka a skladované pri -20 °C.
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Pracovny postup:

1.

Listy zvazte na laboratérnej vahe azapiste si ich hmotnost do tabulky nizsie.
Nezabudnite uviest jednotky.

2. Klistu pridajte vodu (1 ml vody na 1 g ¢erstvej hmotnosti listu). Objem pridanej vody
zapiste do tabulky nizsie. Nezabudnite uviest jednotky.

3. List rozotrite ahomogenat pomocou Pasteurovej pipety prepipetujte do
mikroskumaviek (mézete si ich oznacit ako 1D, 1N, 2D, 2N).

4. Mikroskumavky zaneste asistentovi. Asistent vykona centrifugaciu (1 min pri
maximalnych otackach).

5. Do lyzatu v mikroskimavke ponorte indikatorovy pH papierik a zavolajte asistenta,

ktory vam poskytne farebnu skalu pre urCenie pH. Odcitajte vysledok a zapiSte do
tabulky nizsie.

List

Hmotnost

Objem pridanej vody Odcitana hodnota pH

1D

1N

2D

2N

PriloZte aj kusok indikatorového papierika do poli¢ok nizsie:

1D TN 2D 2N

Uloha 6: Zakruzkujte na zaklade ziskanych vysledkov spravnu moznost pre kazdu rastlinu:

Sukulentna rastlina 1 ma:

metabolizmus metabolizmus na zaklade tohto experimentu

Cc3 CAM nie je mozné urcit

Sukulentna rastlina 2 ma:

metabolizmus metabolizmus na zaklade tohto experimentu

c3 CAM nie je mozné urcit
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Pokracujte riesenim nadvézujucich doplnujucich dloh:

Uloha 7: Rastliny nie st jediné fotosyntetizujice organizmy na Zemi. Z nasledujucich
moznosti oznacte tie, ktoré uvadzaju organizmy schopné fotosyntézy:

A. Sinica Synechocystis sp. PCC6803

B. Zelend riasa morsky Salat (Ulva lactuca)

C. Lisajnik diskovnik murovy (Xanthoria parietina)
D. Kvasinka pivna (Saccharomyces cerevisiae)

Uloha 8.1: Fotosyntéza prebieha vrastlinnych bunkéach v chloroplastoch. Pomenujte
jednotlivé kompartmenty chloroplastu.

Uloha 8.2: Z kompartmentov 1 — 3 vyberte a napiste &islo kompartmentu(ov), v ktorom:

A. sanachadza DNA:

B. prebiehaju fotochemické reakcie (svetelna faza) fotosyntézy:
C. prebiehaju biochemické reakcie (tmava faza) fotosyntézy:
D

. sa nachadzaju proteiny:

Uloha 9: Kratkodoby stres suchom dokazu do istej miery tolerovat mnohé rastliny. Aka je
mozna fyziologicka reakcia rastliny na stres suchom?

A. Otvorenie prieduchov.

B. Produkcia horménu kyseliny abscisovej (ABA).
C. Zastavenie rastu.

D. ZvySenie transpiracie.



Cislo sutaziaceho:

Uloha 10: Niektoré rastlinné druhy aktivuji CAM metabolizmus iba za urgitych podmienok.
Vedci skumali vplyv sucha a medzidruhovych interakcii na fotosynteticky metabolizmus
u sukulentnej rastliny Mesembryan-

TA (mmol m ?)

= — Sl . themum cristallinum. Tento druh
500 1 250 v Kalifornii koexistuje s C3 rastlinou
- Bromus mollis z Celade lipnicovité
00 T 40" (Poaceae). Za podmienok sucha
300 - —I- Tg 180 a dostatoéného vlhka bola merana
E titrovatelnd acidita (TA) listov
200 - <100 M. cristallinum pestovanych bez
) - pritomnosti B. mollis (FC) a v pritom-
i nosti B. mollis (FCM). Titrovatelna
0- &= acidita sa zvySuje so znizujucou
FC FCM FC FCM  sa hodnotou pH listu. Oznadte
sucho vlhko tvrdenia  vyplyvajuce z vysledkov
experimentu:

A. M. cristallinum aktivuje CAM metabolizmus v podmienkach sucha.

B. V podmienkach vlhka je aktivacia CAM metabolizmu u M. cristallinum zavisla

na pritomnosti B. mollis.

C. Pritomnost B. mollis nema ziaden vplyv na fotosynteticky metabolizmus
M. cristallinum v podmienkach sucha.

D. Pritomnost B. mollis podporuje rast M. cristallinum v podmienkach sucha.

Uloha 11: Niz$ie vidite kladogram znézorfiujuci evoluéné vztahy medzi vybranymi druhmi
z Celade aspardgovité (Asparagaceae). Ukazdého rastlinného druhu je uvedeny typ
fotosyntetického metabolizmu. Predpokladajte, ze posledny spoloény predok asparagovitych
mal C3 metabolizmus a na zdklade principu parsiménie (minimalny pocet evolu¢nych
zmien) do kladogramu znazornite body, vktorych doSlo kevoluénym zmendm
fotosyntetického metabolizmu a o aké zmeny islo (napr. C3 -> CAM):

—— Agave potrerana CAM

L—— Agave schofii CAM

Polianthes tuberosa C3

Agave deserti CAM
C3
\ Agave ocahui CAM
—— Yucca aloifolia CAM
Yucca capensis CAM
— —— Yucca baileyi C3
Yucca glauca C3

Echeandia (outgroup)  C3




