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Pracovně – výukový list 

Učitelská verze

CHEMICKÉ SLOŽENÍ ROSTLINNÉ BUŇKY

· u všech organismů podobné

· složení probereme hierarchicky (prvky, látky, složité org. sloučeniny)

PRVKY

V organismu se přirozeně vyskytují jen některé chemické prvky – tyto označujeme jako biogenní (= tvoří organismy). Podle množství (zastoupení) v organismu je rozdělujeme do 3 skupin: 

1.  Makroprvky (= makrobiogenní, makroelementy) – společně mohou tvořit až 99% živé hmoty, řádově jsou tyto prvky zastoupeny v desítkách procent, C, O, H, N, P, S, Ca, Na, Mg, Cl, K, Fe.

C (carboneum, uhlík), O (oxygenium, kyslík), H (hydrogenium, vodík), N (nitrogenium, dusík), P (phosphor, fosfor), S (sulphur, síra), Ca (calcium, vápník), Na (natrium, sodík), Mg (magnesium, hořčík), Cl (chlor, chlor), K (kalium, draslík), Fe (ferrum, železo)

2. Mikroprvky (= mikrobiogenní, mikroelementy) – jejich výskyt je jen v jednotkách procent, jde především o kovy (mají katalytické účinky anebo působí jako přenašeči dýchacích plynů). Zn, Fe, B, Cu, Mo, Mn, V.   
Zn (zincum, zinek), Fe (ferrum, železo), B (borum, bor), Cu (cuprum, měď), Mo (molybdaenum, molybden), Mn (manganum, mangan), V (vanadium, vanad)

3. Stopové prvky  – dohromady tvoří méně než 1 %, nejsou pro život nezbytné, např. Si, Al, Cd (prvky, které ve větším množství mohou způsobovat otravy a ohrožovat existenci organismu).

    Si ( silicium, křemík), Al (aluminium, hliník), Cd (cadmium, kadmium)

Biogenní prvky tvoří téměř vždy sloučeniny.

Pozn. Často se dělí jen na makrobiogenní a oligobiogenní prvky (= tedy makro a mikro). Makro jsou H, O, C, N, P a S, dále K+, Na+, Cl- a Mg2+ a Ca2+, často také Fe (respektive Fe2+). Oligobiogenní (mikrobiogenní) – Zn, Mn, Co a Mo, Se, B.

ANORGANICKÉ SLOUČENINY

Rozdělíme si je do 3 skupin – vodu; ve vodě rozpustné látky; ve vodě nerozpustné látky.

1. Voda H2O – největší zastoupení. Průměrné množství – okolo 60 – 70 %, vodní organismy až 95%, klidová stádia (semena rostlin) a spory – okolo 40 % i méně.

Proč je voda důležitá?

· Vhodné prostředí pro biochemické reakce
· Dobré polární rozpouštědlo (polární = vhodné pro sloučeniny s polární anebo iontovou vazbou – např. soli)

· Udržuje stálé pH a osmotický tlak (tlak, který je způsobený průchodem rozpouštědla přes membránu)

· Ovlivňuje termoregulaci
Voda se může v rostlině vyskytovat:

a) Ve vakuolách – podílí sen vyrovnání tlaků, udává napětí (turgor) buňky; uvnitř není čistá voda, ale vodný roztok anorganických i organických látek (sacharidy, bílkoviny, ale i meziprodukty látkové výměny – aminokyseliny, organické kyseliny; a také druhotné produkty metabolismu = alkaloidy, třísloviny, barviva…)

b) Konstituční – chemicky vázaná  - v koloidním roztoku bílkovin
c) Kapilární – v mezibuněčných prostorách - intercelulárách
2.  Látky (anorganické ionty) rozpustné ve vodě
· látky rozpustné ve vodě = ovlivňují podobné vlastnosti jako samotná voda = udržují stálý osmotický tlak a pH (tzv. acidobazickou rovnováhu = kyselost / zásaditost), elektrický přenos (při nervovém vzruchu) a transport

· K+ hlavní nitrobuněčný kation

· Na+ a Cl- ionty mimobuněčné tekutiny u živočichů

· Mg2+, Ca2+, H2PO4- a HPO42- udržují stálé pH v buňkách i v mimobuněčné tekutině 

? Doplňte názvy iontů: hořečnaté a vápenaté kationty a dihydrogenfosforečnanové a hydrogenfosforačnanové anionty

3. Nerozpustné soli

· většinou mají opornou nebo ochranou funkci, nejběžnější jsou nerozpustné uhličitany, fosforečnany a oxidy křemíku.

· CaCO3 – uhličitan vápenatý – zpevňující funkce

· SiO2 . n H2O – hydratovaný oxid křemičitý; inkrustuje (zpevňuje) buněčnou stěnu (např. přesličky, žahavé chlupy kopřiv)

ORGANICKÉ SLOUČENINY

· dělíme na 5 základních skupin – sacharidy (cukry), lipidy (tuky), proteiny (bílkoviny), nukleové kyseliny (jaderné kyseliny; nukleus = jádro), složitější organické sloučeniny

· makromolekuly – velký počet atomů (několik set až tisíc) = biopolymery = přírodní makromolekuly – bílkoviny, polysacharidy a nukleové kyseliny.

1. Sacharidy (cukry) – složeny z atomů C, H a O (jde o polyalkoholy)

Funkce sacharidů:

· Stavební (celulóza)

· Zásobní (u rostlin – škrob, inulin; u živočichů a hub – glykogen)

· Zdroj energie (oxidací 1 g sacharidů se uvolní 17 kJ)

Rozdělení sacharidů podle počtu základních jednotek:

·  Monosacharidy – mají jednu jednotku - glukóza, fruktóza, galaktóza
·  Oligosacharidy – mají 2 – 11 jednotek, např. disacharidy (sacharóza, maltóza, laktóza)

·  Polysacharidy – více jednotek (škrob)

2. Lipidy (tuky) – chemické estery vícesytných alkoholů (např. glycerol) a vyšších mastných kyselin (s 12 až 24 uhlíky v molekule) 

Funkce lipidů:

· Stavební (součást biomembrán – tzv. fosfolipidové dvojvrstvy, kde tvoří hydrofobní část)

· Zdroj energie (37 kJ/1g)
· Prostředí pro vstřebávání (rozpouštění) některých látek (vitamínů D, E, K, A a barviv tzv. lipofilní barviva)

Rozdělení lipidů

· Jednoduché – tvořeny jen estery – tuky a vosky
· Složené – obsahují i další složku – glykolipidy (s molekulou sacharidu), fosfolipidy (se zbytkem kyseliny fosforečné – součást biomembrán)

3. Proteiny (bílkoviny) – typické makromolekulární látky složené z aminokyselin (AMK). Jednotlivé AMK jsou spojené peptidovou vazbou. Vlastní bílkoviny tvoří 20 proteinogenních AMK, z nichž 8 musí člověk přijímat v potravě a neumí si je jiným způsobem připravit (= tzv. esenciální AMK). Valin, Leucin, Izoleucin, Fenylalanin, Tryptofan, Lysin, Methionin a Threonin. Pro novorozence je důležitá i aminokyselina Arginin.
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Funkce proteinů:

· Stavební 
· Katalytická (tvoří enzymy)

· Regulační (fytohormony)

· Transportní 
Rozdělení proteinů:

· Jednoduché (pouze z aminokyselin)

· Složené – obsahují i nebílkovinnou složku (fosfoproteiny, glykoproteiny, lipoproteiny)

4. Nukleové kyseliny – makromolekulární sloučeniny, vzájemně pospojované nukleotidy → nukleotid – ze sacharidu, z dusíkaté báze a ze zbytků fosforečné kyseliny (fosfátů).

Funkce nukleových kyselin:

· Nositelky genetické informace

· Uchování a přenos dědičných znaků z generace na generaci

Vyplň následující tabulku:

	
	DNA
	RNA

	Sacharid
	deoxyribóza
	ribóza

	Dusíkaté báze
	A, G, C a T
	A, G, C, U

	Uspořádání
	Dvoušroubovice
	Jednoduchý řetězec


  
A = adenin

    
G = guanin

    
C = cytosin

     
U = uracyl 









         T = thymin

5. Složitější organické sloučeniny

· Barviva v plastidech (chloroplast pro fotosyntézu, fotosynteticky neaktivní chromoplasty – karotenoidy, xantofyly…)

· Barviva vakuol – antokyany – tzv. hydrofilní barviva (hydrochromní) rozpustná ve vodě, většinou reagují na změnu pH změnou barvy

· Vitamíny – katalyzují biochemické reakce

· Třísloviny – vysokomolekulární látky, např. v kůře smrku, kaštanu, dubu, v ovoci (hroznové víno)

· Silice – látky, které intenzivně voní (v květech levanduli, v růži, v plodech pomeranče, v semenech kmínu, v kůře a a dřevě, v jehličí…) 

· Alkaloidy – obsahují jeden nebo více heterocyklů, asi 10.000 např. atropin, efedrin, chinin, kofein, kodein, kokain…
· Fytoncidy – působí antibioticky (obrana proti cizím organismům), např. u křene, česneku, cibule, pažitky, mateřídoušky, kopřivy, hořčice, rybízu…
Pracovně – výukový list 

Studentská verze

CHEMICKÉ SLOŽENÍ ROSTLINNÉ BUŇKY

· u všech organismů podobné

· složení probereme hierarchicky (prvky, látky, složité org. sloučeniny)

PRVKY

V organismu se přirozeně vyskytují jen některé chemické prvky – tyto označujeme jako ……………………… (= tvoří organismy). Podle množství (zastoupení) v organismu je rozdělujeme do 3 skupin: 

1.  ……………………… (=……………………… makroelementy) – společně mohou tvořit až 99% živé hmoty, řádově jsou tyto prvky zastoupeny v desítkách procent, ………………………Na, Mg, Cl, K, Fe.

C (carboneum, uhlík), O (oxygenium, kyslík), H (hydrogenium, vodík), N (nitrogenium, dusík), P (phosphor, fosfor), S (sulphur, síra), Ca (calcium, vápník), Na (natrium, sodík), Mg (magnesium, hořčík), Cl (chlor, chlor), K (kalium, draslík), Fe (ferrum, železo)

2. ……………………… (=………………………, mikroelementy) – jejich výskyt je jen v jednotkách procent, jde především o kovy (mají katalytické účinky anebo působí jako přenašeči dýchacích plynů). Zn, Fe, B, Cu, Mo, Mn, V.   
Zn (zincum, zinek), Fe (ferrum, železo), B (borum, bor), Cu (cuprum, měď), Mo (molybdaenum, molybden), Mn (manganum, mangan), V (vanadium, vanad)

3. ……………………… – dohromady tvoří méně než 1 %, nejsou pro život nezbytné, např. Si, Al, Cd (prvky, které ve větším množství mohou způsobovat otravy a ohrožovat existenci organismu).

    Si ( silicium, křemík), Al (aluminium, hliník), Cd (cadmium, kadmium)

Biogenní prvky tvoří téměř vždy ……………………….

Pozn. Často se dělí jen na makrobiogenní a oligobiogenní prvky (= tedy makro a mikro). Makro jsou H, O, C, N, P a S, dále K+, Na+, Cl- a Mg2+ a Ca2+, často také Fe (respektive Fe2+). Oligobiogenní (mikrobiogenní) – Zn, Mn, Co a Mo, Se, B.

ANORGANICKÉ SLOUČENINY

Rozdělíme si je do 3 skupin – vodu; ve vodě rozpustné látky; ve vodě nerozpustné látky.

1. Voda H2O – největší zastoupení. Průměrné množství – okolo ………………………, vodní organismy až 95%, klidová stádia (semena rostlin) a spory – okolo ……………………… i méně.

Proč je voda důležitá?

· Vhodné prostředí pro ……………………… reakce
· Dobré ……………………… rozpouštědlo (……………………… = vhodné pro sloučeniny s polární anebo iontovou vazbou – např. soli)

· Udržuje stálé pH a ……………………… tlak (tlak, který je způsobený průchodem rozpouštědla přes membránu)

· Ovlivňuje ………………………
Voda se může v rostlině vyskytovat:

a) ……………………… – podílí se na vyrovnání tlaků, udává napětí (turgor) buňky; uvnitř není čistá voda, ale vodný roztok anorganických i organických látek (sacharidy, bílkoviny, ……………………… látkové výměny – aminokyseliny, organické kyseliny; a také druhotné produkty metabolismu = ………………………, ………………………, …………………)

b) ……………………… – chemicky vázaná  - v koloidním roztoku bílkovin
c) ……………………… – v mezibuněčných prostorách - intercelulárách
2. Látky (anorganické ionty) rozpustné ve vodě
· látky rozpustné ve vodě = ovlivňují podobné vlastnosti jako samotná voda = udržují stálý osmotický tlak a pH (tzv. ……………………………………………… = kyselost / zásaditost), elektrický přenos (při nervovém vzruchu) a transport

· K+ hlavní nitrobuněčný kation

· Na+ a Cl- ionty mimobuněčné tekutiny u živočichů

· Mg2+, Ca2+, H2PO4- a HPO42- udržují stálé pH v buňkách i v mimobuněčné tekutině 

? Doplňte názvy iontů: 

……………………… ……………………… kationty

………………………………………………………………………anionty

3. Nerozpustné soli

· většinou mají opornou nebo ochranou funkci, nejběžnější jsou nerozpustné uhličitany, fosforečnany a oxidy křemíku.

· CaCO3 – uhličitan vápenatý – zpevňující funkce

· SiO2 . n H2O – ………………………; inkrustuje (zpevňuje) buněčnou stěnu (např. ………………………, žahavé chlupy ………………………)

ORGANICKÉ SLOUČENINY

· dělíme na 5 základních skupin – sacharidy (cukry), lipidy (tuky), proteiny (bílkoviny), nukleové kyseliny (jaderné kyseliny; nukleus = jádro), složitější organické sloučeniny
· makromolekuly – velký počet atomů (několik set až tisíc) = ……………………… = přírodní makromolekuly – bílkoviny, polysacharidy a nukleové kyseliny.

1. Sacharidy (cukry) – složeny z atomů C, H a O (jde o polyalkoholy)

Funkce sacharidů:

· ……………………… (celulóza)

· ……………………… (u rostlin – škrob, inulin; u živočichů a hub – glykogen)

· ……………………… (oxidací 1 g sacharidů se uvolní 17 kJ)

Rozdělení sacharidů podle počtu základních jednotek:

·  Monosacharidy – mají jednu jednotku - ………………………………………………………………
·  Oligosacharidy – mají 2 – 11 jednotek, např. disacharidy (…………………………… …………………………………………)

·  Polysacharidy – více jednotek (………………………)

2. Lipidy (tuky) – chemické estery vícesytných alkoholů (např. glycerol) a vyšších mastných kyselin (s 12 až 24 uhlíky v molekule) 

Funkce lipidů:

· Stavební (součást biomembrán – tzv. ………………………………………………, kde tvoří hydrofobní část)

· Zdroj energie (37 kJ/1g)
· Prostředí pro ……………………… (rozpouštění) některých látek (vitamínů D, E, K, A a barviv tzv. ………………………)

     Rozdělení lipidů

· Jednoduché – tvořeny jen estery – tuky a vosky
· Složené – obsahují i další složku – glykolipidy (s molekulou sacharidu), fosfolipidy (se zbytkem kyseliny fosforečné – součást biomembrán)

3. Proteiny (bílkoviny) – typické makromolekulární látky složené z aminokyselin (AMK). Jednotlivé AMK jsou spojené ………………………vazbou. Vlastní bílkoviny tvoří 20 proteinogenních AMK, z nichž 8 musí člověk přijímat v potravě a neumí si je jiným způsobem připravit (= tzv. ……………………… AMK). Valin, Leucin, Izoleucin, Fenylalanin, Tryptofan, Lysin, Methionin a Threonin. Pro novorozence je důležitá i aminokyselina Arginin.


Funkce proteinů:

· Stavební 
· Katalytická (tvoří enzymy)

· ……………………… (fytohormony)

· ……………………… (protilátky)

· ……………………… 

Rozdělení proteinů:

· Jednoduché (pouze z aminokyselin)

· Složené – obsahují i nebílkovinnou složku (fosfoproteiny, glykoproteiny, lipoproteiny)

4. Nukleové kyseliny – makromolekulární sloučeniny, vzájemně pospojované ……………………… → nukleotid – ze ………………………, z ……………………… a ze ……………………………………………………………………… (………………………).

Funkce nukleových kyselin:

· Nositelky genetické informace

· Uchování a přenos dědičných znaků z generace na generaci

Vyplň následující tabulku:

	
	DNA
	RNA

	Sacharid
	………………………
	………………………

	Dusíkaté báze
	………………………
	………………………

	Uspořádání
	………………………
	………………………


  
A = adenin

    
G = guanin

    
C = cytosin

     
U = uracyl 








    T = thymin

5. Složitější organické sloučeniny

· Barviva v plastidech (chloroplast pro fotosyntézu, fotosynteticky neaktivní chromoplasty – karotenoidy, xantofyly…)

· Barviva vakuol – ……………………… – tzv. hydrofilní barviva (………………………) rozpustná ve vodě, většinou reagují na změnu pH změnou barvy

· Vitamíny – ………………………biochemické reakce

· Třísloviny – vysokomolekulární látky, např. v kůře smrku, kaštanu, dubu, v ovoci (hroznové víno)

· Silice – látky, které intenzivně voní (v květech levanduli, v růži, v plodech pomeranče, v semenech kmínu, v kůře a a dřevě, v jehličí…) 

· Alkaloidy – obsahují jeden nebo více heterocyklů, asi 10.000 např. ………………………, efedrin, ………………………, ………………………, ………………………, …………………
· ……………………… – působí ……………………… (obrana proti cizím organismům), např. u křene, česneku, cibule, pažitky, mateřídoušky, kopřivy, hořčice, rybízu…
Zdroje:

· JELÍNEK, Jan a ZICHÁČEK, Vladimír. Biologie pro gymnázia: (teoretická a praktická část). 7. aktualiz. vydání. Olomouc: Nakladatelství Olomouc, 2004, 573 s., barevné přílohy. ISBN 80-718-2177-2.

· BENEŠOVÁ, Marika; HAMPLOVÁ, Hana; KNOTOVÁ, Kateřina. Odmaturuj z biologie. 2. přepracované vydání. Brno: Nakladatelství Didaktis, 2013, 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
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