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€ Zzafazeni do vyuky

Praci je vhodné zaradit k ucivu
fyziologie rostlin po probrani
tématického celku ,Rostlinna
barviva®, kdy jsou jiz studenti
obeznameni s typy rostlinnych
barviv a jejich umisténim v bun-
kach rostlinného téla.

Casovd naroénost

PFiprava cca 15 min,
vlastni méreni cca 15 min,
formulace zavéru cca 10 min.

Uvod

V nasledujicim laboratornim cviceni se studenti seznami
s jednim typem rostlinnych barviv — antokyany. S pou-
zitim ,bezpecnych" chemikalii bézné se vyskytujicich
v domacnostech zjisti, ze tato barviva vypadaji jinak
v kyselém, jinak v zasaditém a jinak v neutralnim pro-
stfedi. Na zakladé tohoto zjisténi budou umét vyuzit
antokyany jako pfirodni indikator, podobné jako treba
lakmus. Studenti se pokusi odvodit ekologicky vyznam
barevnych reakci antokyan0. Zjisténé skutecnosti apli-
kuji pfi feSeni problémové situace z zivotni praxe.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e poznat pfitomnost antokyand v rostlinném organu,
e extrahovat antokyany z rostlinného materialu,
e pouzit senzor pH sady PASCO pro zjiSténi pH rozto-
ku a monitorovani jeho plynulé zmény,
e zjistit, jak antokyany barevné reaguji s kyselinami
a zasadami,
e usoudit, jaky vyznam ma barevna zména kvétu pro
jeho opylovace,
e aplikovat zjiSténé zavislosti pfi rfeSeni problémo-
vych otazek z praxe.
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Teoreticky uvod

V rostlinach se vyskytuje Siroké spektrum rdznych bar-
viv. Rozdélujeme je na hydrochromy (barviva rozpust-
na ve vodé) a lipochromy (barviva rozpustna v tucich).
Hydrochromy se vyskytuji v bunécné stavé vakuol, li-
pochromy jsou obsazeny v plastidech. Mezi hydrochro-
my patfi antokyany a flavony. Jako antokyany (z rec.
anthos = kvét, kydneos = ocelové modry) se oznacuji Cer-
vené, modre nebo fialové zbarvené bezdusikaté latky
fenolového charakteru. Flavony jsou oxidacni produkty
antokyan0 a maji zlutou barvu.

Antokyany maji v pfirodé znacné rozsireni. Mohou byt
obsazeny v kterémkoli rostlinném organu. Nejcastéji se
vyskytuji v kvétech (napf. pomnénka, mak, rize, pivon-
ka, horec, zvonek), plodech (napft. ptaci zob, cerny rybiz,
jablon) a listech (Cervené zeli, cibule, buk ¢erveny).
Tvorbu antokyand stimuluje Ucinek slunecnich paprskd
a do jisté miry i vliv teploty. DOkazem toho jsou Cerve-
né zbarvena jablka (,licko") na strané ozarené sluncem.
Také si mUzeme vsimnout, ze rostliny vyslunnych mist
napr. nékteré skalnicky (rod netfesk, rozchodnik) maji
mnohem vyraznéjsi Cervenofialové zbarveni, rostou-li
na plném slunci, kdeZto v polostinu jsou spise zelené.

Zvyseni mnozstvi antokyanU v listech mUZze souviset téz
s ochranou proti mrazu, protoze tmavsi list absorbuje
vice tepla.

Mnozstvi antokyand v listech se ¢asto zvysuje na pod-
zim, kdy se flavony redukuji zpét na antokyany. Je to
patrné u drevin s opadavymi listy po zastaveni asimila-
ce. Navic dochazi k rozkladu chlorofylu, takze se odhali
ostatni listova barviva do té doby chlorofylem znacné
prekryta. Tak vznika obdivované podzimni vybarveni
stromU tésné pred opadem list0.

Antokyany méni zbarveni podle pH prostredi: v kyselém
jsou zbarvené Cervené, v zasaditém modre a v neutral-
nim fialové. Silné zasadité prostredi méni barvu anto-
kyand pres modrozelenou, zelenou az k zluté. Funguiji
tedy jako indikatory kyselosti nebo zasaditosti bunécné
stavy vakuol. Béhem vyvinu kvétd nékterych rostlin do-

! Slovnicek pojm0
BUNECNA STAVA
OPYLENI KVETU
ASIMILACNI PIGMENTY
HYDROCHROMY
DUZNATE PLODY
EKOLOGIE

Viz pracovni list (ucitel).

520 Prehled pomUcek
e Pasport Xplorer GLX
e pHsenzor PS-2102
e rychlovarna konvice

e mechanicky krouha¢ nebo

prkénko a ndz

e hlavka zeli ¢ervenolisté
odrddy

e cednik

e 2 vétsisklenéné kadinky
(500mla200ml)

e 3 malé kadinky (50 ml)

e voda

e kuchyrisky ocet
(8% kyselina octova)

e bézné toaletni mydlo

e kapatko nebo pipeta

e sklenénatycinka

e lIzicka

*  papirova kuchyriska
utérka

e pracovni navod

e pracovnilist

e ochranné pracovni
pomucky

@ Pozndmka

V pripadé, ze pH vodovodni
vody se vyznamné odchyluje
od hodnoty 7, pouzijte destilo-

vanou vodu.
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@ Rozsifujici Uloha
Vhodnym dopliikem této prace by
bylo mikroskopovani rostlinnych
pletiv s antokyany ve vakuolach
bunék. Pro tento Ucel se hodi buni-
ky seskrabnuté preparacni jehlou
z vnitrku bobule ptaciho zobu.

Zajimavym jevem je téz krysta-
lizace antokyan0 ve vakuolach.
Napf. v bazalni ¢asti koruny kvétu
drchnicky rolni mbzeme pod mi-
kroskopem objevit hvézdicovité
druzy krystald antokyand.

chazi ke zménam reakce bunécné stavy, které se odra-
zi ve zméné zbarveni korunnich listkd. Tak Ize na jedné
rostliné spatfit kvéty riznych barev. Napfiklad u jarni
byliny plicniku Iékarského jsou poupata cCervenorizo-
va, pri rozkvétu jsou kvéty fialové a nakonec po opyleni
starnouci kvét zmodra. Modré kvéty jiz opylovaci nena-
vStévuji, barva kvétu tak mize byt vzkazem pro hmyz
signalizujicim i mnozstvi dostupného nektaru.

Nékteré rostliny (napf. hortenzie) s kvéty zbarvenymi
antokyany mohou téz vypovidat o kyselé ¢i zasadité re-
akci pudy na stanovisti, kde jsou péstovany.

Motivace studentu

Zeptame se studentU, ktera rostlinna barviva znaji. Zo-
pakujeme bunécné organely a lokalizaci lipochromd
a hydrochrom0 v nich. Pfipomeneme, ze pigmenty ob-
sazené v rostliné nemusi souviset jen s fotosyntézou.
Vyzveme studenty, aby premysleli, jak mohou barviva
vriznych organech rostliny pinit téz funkci ekologickou.

Doporuceny postup

1. Pracije vhodné provadét ve dvojicich.

2. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,,pracovni list".

3. Studentisinejprve prectou ,pracovni navod". Na za-
kladé otazek v Uvodni ¢asti protokolu zformuluji hy-
potézu.

4. Provedou predepsany experiment a do ,pracovniho
listu" zapisi vysledky. Zamysli se nad interpretaci vy-
sledkd. Vyhodnoti, zda vysledky potvrzuji ¢i vyvrace-
ji jejich Uvodni hypotézu.

4 « BIOLOGIE o BAREUNE REAKCE ANTOKYANU e MATERIALY PRO UCITELE
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Priprava ulohy

Vyucujici zajisti méfici techniku, rostlinny material, la-
boratorni protokol (,pracovni navod" a ,pracovni list")
a pomucky dle seznamu.

Materialy pro studenty

»Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou Ulohou.

,Pracovni list" slouzi studentUm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich hodnoceni a vyvozeni zavér{.

Z3dznam dat

Pro zaznam namérenych dat, jejich hodnoceni a vyvo-
zeni zavéry je urcen ,pracovni list". Studenti ve dvojici
pri méreni spolupracuji, za namérena data nesou spo-
le¢nou odpovédnost.

Analyza dat

Studenti posoudi, zda namérend data jsou pridkazng,
zda rozdily v jednotlivych vysledcich jsou vyznamne
a nakolik vysledky odpovidaji predpokladdm vyjadre-
nym Uvodni hypotézou. Na zakladé ziskanych dat zfor-
muluji odpovédi na zadané otazky a zapisi zavér.

sSyntéza a zaver
Jednotlivé pracovni dvouclenné tymy studentd navza-

jem porovnaji své vysledky experimentU, prodiskutuji
pripadné odlisnosti a dospéji k zobecnéni vysledkd.

Hodnoceni

e Respektovali studenti ,pracovni navod"?

e Byli schopni Ucelné koordinovat praci ve dvojici?

e Interpretovali spravné vysledky méreni?

e Zodpovédéli vSechny v zavéru protokolu polozené
otazky?

e Jsou schopni aplikovat zjisténé zavislosti pri reSeni
problémovych Uloh z praxe?

MATERIALY PRO UCITELE e BAREUNE REAKCE ANTOKYANU e BIOLOGIE & S
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@ Internetové odkazy

e
@V Pasco zdroje Antokyany
Na strankach www.pasco.com http://www.enolog.cz/antokyany-cervena-nebo-modrofialova
a www.pasco.cz naleznete fadu http://cs.wikipedia.org/wiki/Antokyany

dalsich zdrojo.

6 « BIOLOGIE e BAREUNE REAKCE ANTOKUANU e MATERIALY PRO UCITELE
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pas/Zi

BIOLOGIE -
C
laboratorni cviceni €. 2 g
[

Barevne reakce antokyanu (navod)
L s =)
Zadant ulohy S
=
Z Cervenolisté odrddy hlavkového zeli ziskejte vodny roztok antokyan0. S rozto- <
kem provedte dva experimenty: <
o
1. Zjistéte, jakou barvu maji antokyany po pfiliti do a) kyselého, b) zasaditého, Q
c) neutralniho prostredi. &«

2. Sledujte kontinualni barevnou zménu probihajici pfi pfikapavani octa do pU-
vodné zasaditého roztoku s antokyany.

PomuUcky

e Pasport Xplorer GLX
e pHsenzor PS-2102
e rychlovarna konvice

¢ voda (destilovana voda)
e kuchynisky ocet (8% kyselina octova)
e bézné toaletni mydlo

e mechanicky krouhac nebo prkénko e kapatko nebo pipeta
anlz e sklenéna tycinka
e hlavka zeli ervenolisté odriddy e |zicka
e cednik e papirova kuchynska utérka
e 2 vétsisklenéné kadinky (500ml e pracovni navod
a 200ml) e pracovni list

e 3 malé kadinky (50 ml)

e ochranné pracovni pomdcky

PRACOVNI NAVOD e BAREUNE REAKCE ANTOKYANU e BIOLOGIE o 7
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Bezpecnost prace

Pracujte peclive a v souladu s pracovnim navodem. V labo-
ratofi pouzivejte laboratorni pldst a pripadné dalsi pomuc-
ky v souladu se spravnou laboratorni praxi. Budte opatrni,
barviva s nimiz budete pracovat, mohou zanechat skvrny
na obleceni ¢i nabytku. Pri prdci s varnou konvici dbejte,
aby nedoslo k opareni horkou vodou. Pri krouhdni zeli dejte
pozor, abyste se nerizli. Chemikdlie pouZivejte podle poky-
nd vyucujiciho.

Teoreticky uvod

V rostlinach se vyskytuje Siroké spektrum rOznych barviv. Rozdélujeme je
na hydrochromy (barviva rozpustna ve vodé) a lipochromy (barviva rozpustna v tu-
cich). Hydrochromy se vyskytuji v bunécné stavé vakuol, lipochromy jsou obsazeny
v plastidech. Mezi hydrochromy patfi antokyany a flavony. Jako antokyany (z rec.
anthos = kvét, kydneos = ocelové modry) se oznacuji Cervené, modre nebo fialové
zbarvené bezdusikaté latky fenolového charakteru. Flavony jsou oxidaéni produkty
antokyan0 a maji zlutou barvu.

Antokyany se nejcastéji vyskytuji v kvétech (napr. pomnénka, mak, rize, pivorika,
horec, zvonek), plodech (napf. ptaci zob, Cerny rybiz, jablon) a listech (¢ervené zeli,
cibule, buk cerveny).

Tvorbu antokyani stimuluje Ucinek slunecnich paprskd a do jisté miry i vliv teploty.
Ddkazem toho jsou Cervené zbarvena jablka (,licko") na strané ozarené sluncem.
Také si mOzeme vSimnout, ze rostliny vyslunnych mist napf. nékteré skalnicky (rod

Vavrs

na plném slunci, kdezto v polostinu jsou spise zelené.

Mnozstvi antokyan0 v listech stromU se ¢asto zvysuje na podzim, kdy se flavony re-
dukuji zpét na antokyany a po zastaveni asimilace dochazi k rozkladu chlorofylu.

Priprava ulohy (prakticka priprava)

1. Prostuduijte si ,pracovni navod".
2. Promyslete si Uvodni motivacni otazky a zformulujte hypotézu.
3. Pripravte si pomucky k provedeni experimentu.

8 « BIOLOGIE o BAREUNE REAKCE ANTOKYANU e PRACOVNI NAVOD



BAREVNE REAKCE ANTOKYANU e BIOLOGIE o 9

Postup prace

o un bk wnNeRE

N

10.
11.

12.
13.

14,

15.

Nakrouhejte nebo na prkénku tence nakrajejte ¢ast hlavky zeli (pIna hrst materialu).
Ziskany material dejte do velké sklenéné kadinky (500 ml) a rukou dobre upéchuijte.
Ve varné konvici nechte zavafrit vodovodni vodu.

Malé mnozstvi vielé vody nalijte na zeli tak, aby bylo sotva potopeno.

Nechte zchladnout.

Slijte obarvenou tekutinu ze zeli pres cednik do kadinky (200 ml). Ziskali jste
vodny roztok antokyan(.

Zbytky zeli vyhodte.

Pfipravte si tfi malé kadinky (50 ml).

Prvni kadinku naplrite vodou se Izickou octa tak, aby hladina sahala do poloviny
vysky nadoby.

Druhou naplite do poloviny vodovodni vodou.

Treti kadinku naplnte do poloviny mydlovou vodou, kterou ziskate tak, ze si pod
vodovodem radné namydlite ruce a mydlo splachnete malym proudem stude-
né vody do kadinky.

Zmérte a zapiste pH v jednotlivych kadinkach.

Provedte 1. experiment: do kazdé ze tfi pripravenych kadinek pfilijte 1 1Zicku
pripraveného vodného roztoku antokyan0. Pozorujte a srovnejte barvu v jed-
notlivych kadinkach.

Provedte 2. experiment: do zkumavky s mydlovym roztokem a barvivem za-
sunte pH sondu. Pomoci pipety nebo kapatka plynule pfidavejte ocet. Roztok
michejte sklenénou tycinkou. Sledujte kontinualné probihajici barevnou zmé-
nu. Pokus ukoncete, az roztok bude mit silné kyselou reakci. (Z praktickych dG-
vodd je pri provadéni tohoto experimentu potrebna spoluprace dvou osob.)

Dokoncete zapis do protokolu, podle pokynd vyucujiciho uklidte pracovisté.

PRACOUNi NAVOD e BAREUNE REAKCE ANTOKYANU e BIOLOGIE o 9
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Nastaveni HW a SW
1. Pfipojte pH sondu do portu na horni strané Xplorer GLX

 Na obrazovce se automaticky otevre digitalni zobrazeni hodnoty pH.
2. Sondu umistéte do pripravené nadobky.

Priprava méreni

Dbejte, aby pH sonda byla pred kazdym mérenim cista — oplachnuta pod tekouci
vodou a otfena papirovou kuchynskou utérkou.

Vlastni méreni (zaznam dat)
VloZte sondu do zkoumaného roztoku a odectéte pH.

Analyza namérenych dat
Vyhodnotte reakci zkoumaného roztoku podle zméreného pH:

Hodnota 7 ......ccvveeeiiiiiiicie, neutralni prostredi
Hodnoty vyssinez 7.................. zasadité prostredi
Hodnoty nizSinez 7 .................. kyselé prostredi

10 « BIOLOGIE  BAREUNE REAKCE ANTOKYANCD e PRACOVNI NAVOD
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PAS,

®

BIOLOGIE

laboratorni cviceni €. 2

Barevné reakce antokyanu
pracovni list (ucitel)

¢ BIOLOGIE

Slovnic¢ek pojmuU

Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy, které souvisi s tématem prace:
Bunécna stava:

vodny roztok uvnitr vakuoly rostlinné buriky, ohraniceny od cytoplazmy polopropust-
nou membrdnou — tonoplastem. V bunécné stavé byvaji rozpustény latky zasobni, ale
mohou se zde hromadit i nepotiebné a odpadni latky. Ve vakuoldch byvaji nejcastéji
cukry, enzymy, barviva, zasobni bilkoviny, krystaly minerdld.

Opyleni kvétu:

preneseni pylu na bliznu kvétu zprostredkované vétrem, vodou, gravitaci ¢i orga-
nismy, zejména hmyzem. Kvét je ke zpUdsobu opyleni adaptovan, kvéty hmyzo-
snubnych rostlin byvaji napadné zbarvené, aby prilakaly opylovace.

Asimilacni pigmenty:

rostlinna barviva chloroplastd, ktera se aktivné ucastni procesu fotosyntézy. Jde
o chlorofyl, karoteny, xantofyly. Podle rozpustnosti v tucich je fadime mezi tzv. li-
pochromy.

Hydrochromy:

rostlinnd barviva rozpustna ve vode, fotosynteticky neaktivni. Zbarvuji bunécnou
stdvu vakuol nékterych rostlinnych pletiv.

PRACOUNI LIST (UCITEL) » BAREUNE REAKCE ANTOKYANC e BIOLOGIE o 11
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Duznaté plody:

stfedni cdst oplodi je stavnatd — napr. peckovice, bobule. Rozsirovani semen casto ob-
stardvaji ve svém travicim traktu plodoZravi Zivocichové.

Ekologie:

biologicka disciplina studujici vztahy mezi organismy a prostfedim a také vztahy mezi
organismy navzdjem.

Teoreticka priprava ulohy

Nez se pustite do prace, zodpovézte nasledujici otazky. Vase odpovédi predstavuji

hypotézy, které provedenim prace dokazete, anebo vyvratite.

1. Jakou barvu bude mit vodny roztok antokyan( ziskany z hlavkového zeli?

2. Jaké barevné reakce antokyan0 nastanou v kyselém a v zasaditém prostredi?

3. Jak bude reagovat roztok antokyan0 pfi plynulé zméné pH od zasaditého k silné

kyselému?

Studenti zrejmé sprdvné odhadnou, Ze roztok barviv ziskany z hlavky zeli bude
fialovy, popr. Cervenofialovy. Zbylé dvé otazky jsou obtiznéjsi, je mozné, ze né-
kdo prirovnd reakci barviv k lakmusovému papirku, anebo nebude mit potrebné
zkusenosti k zodpoveézeni a bude jen ndhodné tipovat.

Vizualizace namérenych dat

VSechny namérené Udaje zaznamenejte do pripravené tabulky.

12 o BIOLOGIE & BAREUNE REAKCE ANTOKUANC e PRACOVNI LIST (UCITEL)
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Vyhodnoceni namerenych dat

Namérené hodnoty doplnte do nasledujici tabulky:

Voda s octem Vodovodni voda Mydlova voda
Namérené pH 3,0 6,7 9,5
Barva roztoku Cervend fialovd tyrkysové modrd

Ukdzka barevnych reakci antokyand v zavislosti na pH

Zaver
1. Jaké zbarveni maji antokyany:
a) v kyselém prostredi?
b) v zasaditém prostredi?
c) v neutralnim prostredi?
a) Cervené
b) modré (v silné zasaditém zelené az zluté)
c) fialové
2. Jakou barvu méla stava ziskana z nakrouhaného zeli? Vyuzijte faktu, ze antoky-
any jsou indikatory reakce bunécné stavy ve vakuolach a usudte, jaké pH méla
stava ziskana ze zeli.
Barva byla Cervenofialovd, coz ukazuje, ze Stdva byla slabé kyseld.
3. Jak reagoval roztok antokyan0 pfi plynulé zméné pH od zasaditého k silné kyselému?

Zbarveni se plynule a rychle ménilo od tyrkysové modré, pres fialovou po jasné
cervenou.

4. Jarni bylina plicnik Iékarsky (viz fotografie) ma poupata
Cervenorlzova, pfi rozkvétu jsou kvéty fialové a nako-
nec starnouci kvét zmodra. Jakym signalem je zména
barvy kvétU pro opylovace?

Béhem starnuti kvétu se méni reakce bunécné stavy
z kyselé pres neutrdlni po zdsaditou. Modry kvét sig-
nalizuje, Ze jiz byl opylen, a proto v ném nelze ocekd-
vat ani zdsobu nektaru.
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5. Jakou dalsi ekologickou funkci mohou plnit antokyany v rostlinach?

sV s

zralost (s niZ souvisi i kli¢ivost semen) najevo vyraznou zménou vybarveni. Cer-
vend barva plodd je obzvlast atraktivni a dobre rozlisitelnd pro ptaky.
Zvyseni mnoZstvi antokyand v listech rostlin miZe souviset s ochranou proti
chladu. Tmavy list absorbuje vice tepla.
6. Jestlize hospodyné pfipravuje k obédu hlavkové zeli cervenolisté odridy a pokrm
ma nevyraznou, nasedlou barvu, co m0ze do pokrmu pridat, aby se barva zlepsila
a kvalita pokrmu neutrpéla?

Staci prikapnout trochu octa, pokrm se ochuti a cervena barva se zvyrazni.
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Pracovunt list studenta

SKkupina:.....ceeeeereenennen.

Slovnicek pojmuU

Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy, které souvisi s tématem prace:
Bunécna stava:

Opyleni kvétu:

Asimilacni pigmenty:
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Hydrochromy:

Duznaté plody:

Ekologie:

Teoreticka priprava ulohy

Nez se pustite do prace, zodpovézte nasledujici otazky. Vase odpovédi predstavuji
hypotézy, které provedenim prace dokazete, anebo vyvratite.
1. Jakou barvu bude mit vodny roztok antokyand ziskany z hlavkového zeli?

2. Jaké barevné reakce antokyan0 nastanou v kyselém a v zasaditém prostredi?
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3. Jak bude reagovat roztok antokyan0 pfi plynulé zméné pH od zasaditého k silné
kyselému?

Vizualizace nameérenych dat

VSechny namérené Udaje zaznamenejte do pripravené tabulky.

Vyhodnoceni namerenych dat

Namérené hodnoty doplnte do nasledujici tabulky:

Voda s octem Vodovodni voda Mydlova voda

Namérené pH

Barva roztoku

Zaver

1. Jaké zbarveni maji antokyany:
a) v kyselém prostredi?
b) v zasaditém prostredi?
) v neutralnim prostredi?

2. Jakou barvu méla stava ziskana z nakrouhaného zeli? Vyuzijte faktu, ze antoky-
any jsou indikatory reakce bunécné stavy ve vakuolach a usudte, jaké pH méla
stava ziskana ze zeli.
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3. Jakreagoval roztok antokyan( pfi plynulé zméné pH od zasaditého k silné kyselému?

4. Jarni bylina plicnik Iékarsky (viz fotografie) ma poupata cervenorizova, pfi roz-
kvétu jsou kvéty fialové a nakonec starnouci kvét zmodra. Jakym signalem je
zména barvy kvétd pro opylovace?

5. Jakou dalsi ekologickou funkci mohou plnit antokyany v rostlinach?

6. Jestlize hospodyné pripravuje k obédu hlavkové zeli cervenolisté odrddy a pokrm
ma nevyraznou, nasedlou barvu, co mUze do pokrmu pridat, aby se barva zlepsila
a kvalita pokrmu neutrpéla?
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