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Uvod

Kyslik je prvek, jehoZ pfitomnost je nezbytna pro vétsinu Zivych organisml na Zemi. Bez néj by nase
burniky nedokazaly vyrabét energii.

Jak je mozné, Ze kyslik na nasi planeté neubyva?
Kyslik na Zemi neubyva predevsim diky rostlinam.
Proc rostliny vyrabéji kyslik?

Debatujte s 7aky na toto téma a zaznamendvejte si jejich odpovédi. Po provedeni pokusu se
k odpovédim muzete vratit a zkusit na né reagovat.

Pro dnesni téma jsme si pripravili rovnou experimenty dva. MliZete provést libovolny z nich, nebo
|épe oba dva. V prvnim pokusu se s Zaky presvédc¢ime, zda skutecné rostliny kyslik vyrabi. Pfi druhém
ukazeme, proc cely proces vyroby kysliku délaji.

Pomuicky

Pocita¢ s méricim softwarem Vernier, rozhrani LabQuest Mini, ¢idlo koncentrace kysliku, plastova
nadobka od cidla kysliku a plastovda nadobka od cidla oxidu uhlicitého, lampicka, voda, cerstvé
natrhané listy rostliny

Rostlina s nékolika listy, alobal, vafi¢, kadinka, zkumavka, Petriho miska, lih, voda, Lugol(v roztok
Hlavni experimenty
Dikaz vyroby kysliku

1. Cidlo koncentrace kysliku pFipojte pfes rozhrani k poéitac¢i s méficim softwarem.

2. Na pocitadi spustte méfici software a v zdloZce Experiment — Sbér dat nastavte dobu trvani
experimentu na 1200 sekund. Kliknutim pravym tlacitkem mysi do oblasti grafu zobrazte
moznost Nastaveni grafu — Nastaveni souradnicovych os a nastavte hodnoty osy Y na rozmezi
19-21%.

3. Jednu z banék vyplite vodou. Druhou z banék vyplrite neporusenymi listy rostliny.
4. Mezilampicku a banku s listy umistéte chladici bariku s vodou.
5. Do baniky s listy umistéte Cidlo koncentrace kysliku tak, aby ucpalo otvor barky.

6. V méricim softwaru zahajte pokus tlacitkem Zahdjit experiment a zapnéte lampicku.

Dikaz vyroby zdsobnich latek

1. Na pokus si musime den dopredu pfripravit listy rostliny. Listy rostliny z poloviny zakryjeme
alobalem tak, aby polovina listu nemohla délat fotosyntézu.

2. Vkadince pfivedeme vodu k varu.
3. Zpredem pfipravenych listd rostliny odstranime alobal a listy odtrhneme.

4. Po odtrzeni listu musi dojit k zastaveni vSech biologickych procest v burikach, proto list
na par sekund namocte do kadinky s vrouci vodou.
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5. Listy vloZte do zkumavky s lihem a zkumavku ponorte do kadinky s horkou vodou. Tim dojde
k zahrati lihu a postupnému uvolfiovani barviv.

6. Jakmile list zcela zbéla, poloZte jej na Petriho misku a zakdpnéte Lugolovym roztokem.
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Vysvétleni

Kyslik na nasi planeté skutecné zlstava predevsim diky rostlindm. Bez jejich schopnosti jej
vyrabét jako odpadni produkt fotosyntézy bychom za chvili neméli co dychat. Proc€ jej ale rostliny
vyrabéji je otazka sloZitéjsi. Nejprve je nutno podotknout, Ze pro fotosyntézu se jedna v podstaté
o odpad a neni to tedy vyroba v pravém slova smyslu.

V prvnim pokusu jsme si dokazali, Ze kyslik skute¢né pfri fotosyntéze vznika. Rostlina, kterd nema
dostatek svétla kyslik v barice spotfebovava na bunécné dychani. Paklize rostlinu osvitime, prevazi
vyroba kysliku pti fotosyntéze nad spotiebou pfi bunéc¢ném dychani a v barnce zacne hladina kysliku
stoupat. Zatimco tedy rostliny pfes den hladinu kysliku ve vasem pokoji zvedaji, v noci ji naopak
snizuji. Spat tedy v kvétinarstvi neni pfiliS dobry ndpad. Nutno vsak podotknout, Ze zdaleka
nespotiebuji veskery pres den vyrobeny kyslik.

V druhém pokusu jsme dokazali, Ze rostliny délaji fotosyntézu kvili vyrobé zasobnich latek.
Obarvila se vam totiz Lugolovym roztokem pouze ¢ast listu, kterd obsahuje zasobni latku — Skrob.
Tedy ulozisté energetickych zasob rostlin. MlzZzeme tedy prohlasit, Ze se nam povedlo vysvétlit i proc¢
rostliny fotosyntézu délaji. Kvili vyrobé energetickych zasob.

Samotny proces fotosyntézy je pomérné slozity komplex biochemickych reakci. Spokojme se
prozatim stim, Ze ma dvé casti — svétlou (denni) a temnou (nocni). Pfi svétlé predevsim zelena
barviva (chlorofyl) pohlcuji svétlo, z néhoz ziskavaji energii pro dalsi déje. Dochazi pfi ni k rozkladu
vody a uvolnéni kysliku v ni obsazeného. V temné c¢asti je predchozi energie vyuZita na zabudovani
oxidu uhlicitého ze vzduchu do zdsobnich latek.
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Dalsi otazky:

Uvddime deset rozsifujicich nameéti. Mnohé z nich napadnou i Vase Zaky. Zkuste se jich zeptat.

1.

Proc potrebujeme kyslik k Zivotu?

Spotrebujeme vSechen nadechnuty kyslik?

Pti jaké koncentraci kysliku v atmosfére dokazeme jesté dychat?

Je kyslik modry?

Kolik kysliku vyrobi jeden strom?

Kolik kysliku se spotrebuje pfi horeni?

Proc jsou rostliny zelené?

Bude se v barice pfi naSem pokusu ménit i hladina oxidu uhli¢itého?

Za jak dlouho vydychame atmosféru, kdyby vymrely vSechny rostliny?

10. Umi vsechny rostliny fotosyntézu stejné?

MLADEZE A TELOVYCHOVY GYMNAZIUM VACLAVA BENESE TREBiZSKEHO
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Odpovédi na rozsifujici otazky:

1.

10.

Aby nase burniky mohly produkovat energii a diky ni zZit. Bez kysliku by nefungoval dychaci
fetézec vyrabéjici energii a zastavila by se rada déju v nasich burikach - zemreli bychom.
Presto existuji bakterie, které se bez kysliku obejdou, ¢i je pro né dokonce jedovaty.

Doporucujeme odpovédét pokusem. Staci vzit mikrotenovy sacek, vymackat z néj vzduch a
nafouknout ho vydechem. Poté do néj zasunout cidlo kysliku, pockat a zméfit hodnotu.
Zjistite, Ze lidsky organizmus spotiebuje pouze cca 4 % kysliku z nddechu.

Jednoducha otazka se sloZitou odpovédi. Pfedné je nutno poznamenat, Ze pro dychani je
spiSe neZz koncentrace dulezity parcidlni tlak kysliku. Jednoducha odpovéd mize znit, Ze
predpisy o bezpecnosti prace udavaji, Ze klesne-li hladina kysliku na pracovisti na 19,5 % hrozi
ztrata védomi a smrt. Nabizi se okrajova otazka, jakou mate koncentraci kysliku ve vydychané
tridé? Maximalni koncentrace kysliku bezpecna pro clovéka je opét zavisla na parcidlnim
tlaku. Pfi normdlnim atmosférickém tlaku dochdazi k nevratnému poskozeni plic pfi
koncentraci 75 %.

Neni. Kyslik je bezbarvy plyn. Mlzete si barvu kysliku ukazat, pokud mate pfistup k tekutému
dusiku. Staci tekuty dusik nalit do plechového hrnku a do chlazené plastové zkumavky chytat
odkapavajici kyslik. Bude bezbarvy. Modra barva oblohy je dana rozptylem svétla
na shluklych molekulach vzduchu.

Nikdo presnd méreni neprovadél. Veskerd cisla jsou proto zaloZena pouze na odhadech.
Ty hovofi o tom, Ze jeden koSaty stolety strom vyrobi za hodinu 1,7 kg kysliku. Tedy mnozstvi,
které vystaci dospélému ¢lovéku na 2 dny.

Reknéme, Ze hofenim je myslena tieba béina ¢ajova svicka. V takovém piipadé Ize vypocitat,
spotieba kysliku za hodinu na 8,4 litru (spotfeba dospélého ¢lovéka je 15 | za hodinu). Horeni
jinych latek neZ parafinu ma ovSsem také jinou spotfebu kysliku. Napriklad let tryskového
letadla pres Atlantik spotiebuje kyslik pro jednoho ¢lovéka na zhruba 100 let.

Rostliny obsahuji velké mnoiZstvi barviv, kterd jim pomahaji zachytavat slunecni zareni.
Nejdulezitéjsim barvivem je chlorofyl (respektive chlorofyl a), ktery ma zelenou barvu. Timto
barvivem rostliny vychytavaji cervené a modrofialové spektrum slunecniho zareni. Zajimavym
pokusem je opakovani hlavniho experimentu s rzné barevnymi Zarovkami.

Zajisté bude. Kromé fotosyntézy se zamérte i na bunécné dychani, vyrobte si banku se dvéma
otvory a pokus vyzkousejte. Cidlo oxidu uhli¢itého mate.

Opét slozita hypoteticka otazka. Vétsina kysliku na Zemi se totiZ nespotrebuje na dychani, ale
k jinym chemickym a biologickym déjlim. NejvétsSim konzumentem kysliku je odumirani Zivé
hmoty. Reknéme, e hodné hrubym odhadem je pro zachovani koncentrace kysliku
na planeté potfeba vyrobit 1,55 * 10° tun kysliku ro¢né. Tolik ho zbyva z vyroby rostlin
po odecteni spotfeby na oxidaci odumrelych organizml. Celkovd hmotnost kysliku
v atmosféFe je cca 11,5 * 10%° tun kysliku. Do nasich vypoétd viak nezahrnujeme minimalni
parcialni tlak kysliku, pfi kterém je clovék schopen dychat, ani kyslik obsaZeny jinde nez
v atmosfére ani rozklad odumfrelych organizm( ani ... .

Neumi. Kazda rostlina je unikat a kazda ma jiny pocet chlorofylu i ostatnich barviv. Dokonce
existuji i tfi kategorie rostlin podle tfi typl fotosyntézy C3, C4 a CAM. Kazda z téchto kategorii
zpracovava oxid uhlicity ve fotosyntéze jinym zplsobem.
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