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Cviļen² ļ. 1:  M E T A F Ć Z N ĉ   C H R O M O Z č M Y 

 

Roztlakov® prepar§ty koŚenovĨch ġpiļek cibule, bobu a Śedkviļky 
 

ĐKOLY:   

1. VytvoŚte doļasn® roztlakov® prepar§ty ve frukt·zov®m sirupu a v 45% kyselinŊ octov® 

z pŚedem pŚedpŢsobenĨch a nafixovanĨch koŚenovĨch ġpiļek cibule (Allium cepa L.), bobu 

koŔsk®ho (Vicia faba L.) a Śedkviļky (Raphanus sativus L.), nabarvenĨch pomoc² Schiffova 

reagens.  

 

2. Z kvalitn²ch roztlakovĨch prepar§tŢ s koŚenovĨmi ġpiļkami roztlaļenĨmi v 45% kys. octov® 

zhotovte za pomoc² tekut®ho dus²ku trvalĨ roztlakovĨ prepar§t.  

 

3. U karyotypŢ zkoumanĨch druhŢ rostlin zjistŊte:  

- diploidn² poļet chromoz·mŢ (2n = é) 

- prŢmŊrnou velikost buŔky a j§dra (v Õm) (pomoc² okul§rov®ho mŊŚ²tka)  

- velikost nejvŊtġ²ho chromoz·mu v analyzovan®m karyotypu 

- typ nejvŊtġ²ho chromoz·mu podle pomŊru ramen  

- poļet chromocenter v interf§zn²ch j§drech 

- uveŅte, zda se jedn§ o homogenn² nebo heterogenn² karyotyp 

- urļete skupinu chromoz·mŢ podle velikosti chromoz·mŢ v karyotypu (ĂLñ nebo ĂSñ) 
 

ZjiġtŊn® ¼daje zapiġte do tabulky na konci cviļen² 1. 
 

UpozornŊn²: PŚi pr§ci s barvivy a roztoky uģ²v§me ochrannĨch rukavic a db§me, 

abychom se chemik§liemi nepotŚ²snili. Barvivo Parafuchsin (= Pararosanilin), uģ²van® 

pŚi pŚ²pravŊ Schiffova reagens, je mutagen!!!  

 

Postup barven² chromoz·mŢ SchifovĨm reagens: 
  

A)  RoztlakovĨ prepar§t doļasnĨ*    
 

1. PŚedpŢsoben² koŚenov®ho merist®mu vybranou l§tkou  

2. Fixace v CarnoyovŊ fix§ģi I (3 : 1)ééééé........  24 hod. **  

3. Opl§chnut² v dest. vodŊ (5 min) 

4. HydrolĨza v 5M HCl pŚi pokojov® teplotŊ é........  25 min 

5. Opl§chnut² v dest. vodŊ (5 min)  

6. Barven² v SchiffovŊ reagens éééééé..é.  35 min  ** *  

7. Opl§chnut² v dest. vodŊ 

8. Macerace: v 45% kyselinŊ octov®éééé........  1ï2 min 

9. Roztlak ve frukt·zov®m sirupu nebo ļastŊji v 45% kys. octov® 

 

Pozorov§n² v mikroskopu. 

 

*  Pozn§mka: Prepar§ty tohoto typu nejsou trval®, daj² se uchov§vat pouze omezenou dobu 

v ledniļce (mŊs²c). Jsou urļeny k rychl®mu orientaļn²mu hodnocen². Nejsou vhodn® k poŚ²zen² 

fotografie (mal§ hloubka ostrosti). 

 
**   PŚedpŢsoben² a fixace materi§lu jiģ dŚ²ve. PŚedpŢsoben²: cibule, bob, Śedkviļka ï nasycenĨ roztok 

       paradichlorbenzenu - 4 hod. 

** *  Pokud jsou chromoz·my (j§dra) Schiffem m§lo zbarven§, je moģn® je dobarvit v kapce acetokarm²nu 

       (vhodn® v pŚ²padŊ Śedkviļky). 
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B)  RoztlakovĨ prepar§t trvalĨ  
      (pŚes tekutĨ dus²k, pŚ²padnŊ suchĨ led) 

    

1. PŚedpŢsoben² koŚenov®ho merist®mu vybranou smŊs² 

2. Fixace v CarnoyovŊ fix§ģi (3:1) éééé............ 24 hod. 

3. Opl§chnut² v dest. vodŊ (5 min) 

4. HydrolĨza v 5M HCl pŚi pokojov® teplotŊ é....... 25 min 

5. Opl§chnut² v dest. vodŊ (5 min) 

6. Barven² v SchiffovŊ reagenséééééé.......... 35 min 

7. Opl§chnut² v dest. vodŊ 

8. Macerace v 45% kyselinŊ octov® ..................... 1-2 min 

9. Roztlaļen² v kapce 45% kyseliny octov® 

10. Opatrn® vloģen² prepar§tu do tekut®ho dus²ku*  (pŚ²p. poloģen² na kostku such®ho ledu) 

a nechat zmrazit (aģ roztlak zbŊl§ a tekutĨ dus²k kolem podloģn²ho skla pŚestane vŚ²t) 

11. OdstranŊn² kryc²ho skla ġirokĨm skalpelem (pŚ²p. ģiletkou) 

12. Dehydratace v 96% etanolu (2x po 5 min.) 

13. Vysuġen² prepar§tu (moģno pouģ²t f®n) 

14. UzavŚen² do uzav²rac²ho media (Euparal ï moģno pŚ²mo, DePeX - pŚes xyl®n) 

 

* POZOR: Pracujeme opatrnŊ a s ochrannĨm krytem na oļi!!! 

 

 

Uk§zka spr§vn®ho roztlaku  (viz cviļen²): 

 

¶ NabarvenĨ koŚenovĨ merist®m (u vŊtġ²ch ġpiļek bez ļepiļky) rozŠukat od stŚedu 

spir§lovitĨm pohybem a potom roztlaļit do stran 

¶ Z²skat jednu vrstvu bunŊk 

¶ PŚi roztlaku nepohnout kryc²m sklem 

¶ Neuġpinit povrch kryc²ho skla 

 
 

 

 

 

 

 

Roztlaļen® buŔky pozorujeme mikroskopem pŚi zvŊtġen² cca 200 a 400x. Vhodn® metaf§zn² 

figury pozorujeme pod imerzn²m objektivem (100x) s pouģit²m imerzn²ho oleje pŚi zvŊtġen² 

cca 1 000x. 

Pokud pŚi prohl²dce v mikroskopu zjist²me, ģe je roztlak nedostateļnĨ, je moģno nadzvednout 

ģiletkou rŢģek kryc²ho skla a pod skl²ļko dok§pnout kapku 45%  kyseliny octov® a prov®st 

znovu dŢkladnŊjġ² roztlak.  

NŊkdy je moģno vyhl®dnutou metaf§zi jeġtŊ dodateļnŊ jemnŊ roztlaļit (rozŠukat) pomoc² 

preparaļn² jehly pŚi pouģit² slabġ²ho objektivu (10x). Nejl®pe, pokud je metaf§ze na okraji 

roztlaļen®ho pletiva a m§ kolem sebe dostatek prostoru.  

NejkvalitnŊjġ² karyotypy (figury) bĨvaj² po stran§ch roztlaku (ne uprostŚed). 
 

(Spr§vn§ pŚ²prava roztlakovĨch prepar§tŢ viz tak® Dodatky na konci n§vodŢ - NejļastŊjġ² probl®my pŚi 

pŚ²pravŊ a hodnocen² karyologickĨch prepar§tŢ: Krahulcov§, A. (1998): Karyologie c®vnatĨch rostlin. 

PŚ²ruļka praktick®ho cviļen² pro posluchaļe katedry botaniky PŚ²rodovŊdeck® fakulty UK Praha.) 

 

 

Sch 

nabarvenĨ 

koŚenovĨ 

merist®m 

 C 
 

Sch 

  

1 

C = cibule 

Sch = SchiffŢv roztok 
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Dobarven² chromoz·mŢ acetobarvivy: 
U rostlin, u nichģ jsou chromoz·my m§lo zabarveny SchiffovĨm reagens, prov§d²me dobarven² 

acetobarvivy. 

 

Postup: Ke koŚenov®mu merist®mu na ļist®m podloģn²m skle pŚid§me kapku barviva (acetokarm²n, 

laktopropionovĨ orcein), opatrnŊ pŚiloģ²me kryc² skl²ļko tak, aby jedn²m rohem pŚesahovalo pŚes 

okraj podloģn²ho skla, a velmi jemnŊ provedeme roztlak. Pot® lehce nadzvedneme okraj kryc²ho 

skla, aby barvivo proniklo k jednotlivĨm buŔk§m - toto nŊkolikr§t opakujeme. Prepar§t mŢģeme m²rnŊ 

nahŚ§t nad plamenem lihov®ho kahanu, ale jen tak, aby se barvivo nevaŚilo. Celkem barv²me asi 5 

min. Potom kryc² sklo uprav²me do spr§vn® polohy a opŊt provedeme m²rnĨ roztlak. PŚebyteļn® 

barvivo odsajeme pŚiloģen²m prouģku ļist®ho filtraļn²ho pap²ru (nesm²me zneļistit povrch kryc²ho 

skla!) a mŢģeme pozorovat mikroskopem.   

 

 

Pokud se nepodaŚ² naj²t buŔky s rozloģenĨmi chromoz·my, kter® je moģno poļ²tat, je 

nutn® postup opakovat s jinĨmi ġpiļkami.  
 

 

 

M e t a f § z n ²    c h r o m o z · m y  
ï doplŔkovĨ materi§l 

 

                  Popis doļasnĨch prepar§tŢ na podloģn²m skle:  

                      (fixkou na sklo) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                Popis trvalĨch prepar§tŢ na podloģn²m skle:  

                      (diamantem na sklo + po zalit² do pryskyŚice obtaģen² fixkou) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

C 1 

ko 

C = cibule 

B = bob 

ř = Śedkviļka 

 

fr = frukt·za 

ko = kyselina octov§ 

 

1 = poŚadov® ļ²slo 

      podloģn²ho skla 

C + B  

A.K.  A.K. ï inici§ly jm®na  

 

C = cibule 

B = bob 

 

Ponechat voln® m²sto na okraj²ch 

podloģn²ho skla, kam se nedostane 

objektiv mikroskopu (cca 0,5 cm). 

fr  

1 
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      Anatomick§ stavba rŢstov®ho vrcholu koŚene: 
 

Apik§ln² merist®m s vyznaļen²m klidov®ho centra, proxim§ln²ho merist®mu 

a jednotlivĨch oblast² v koŚenov® ļepiļce. 

 

 
 

 

Mikrofotografie r oztlakovĨch prepar§tŢ 
 

 

BOB KOœSKħ (Vicia faba L.) 
pŚedpŢsoben² p-dichlorbenzenem, barven² Schiffem 

 
 

 
Bob koŔskĨ (Vicia faba L.) ï metaf§ze mit·zy. 

Z: 400x. Đseļka 20 Õm. Foto Pavla V§lov§. 

 

1 - stŚedn² v§lec 

2 - prim§rn² kŢra 

3 - merist®m 

5 - kalyptrog®n 

6 - sloupek 

7 - perifern² buŔky ļepiļky 

4 - klidov® centrum 



6 

 

 
Bob koŔskĨ (Vicia faba L.). 

Z: 1000x, imerze. Đseļka 10 Õm. Foto Pavla V§lov§. 

 

 
Bob koŔskĨ (Vicia faba L.). 

Z: 1000x, imerze. Đseļka 10 Õm. Foto Maroġ Prļina. 

 

CIBULE KUCHY œSKĆ (Allium cepa L.) 
pŚedpŢsoben² p-dichlorbenzenem, barven² Schiffem 

 

 
Cibule kuchyŔsk§ (Allium cepa L.). 

Z: 200x. Đseļka 100 Õm. Foto Pavla V§lov§. 
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Cibule kuchyŔsk§ (Allium cepa L.). 

Z: 1 000x, imerze. Đseļka 10 Õm. Foto Pavla V§lov§. 

 

 
Cibule kuchyŔsk§ (Allium cepa L.). 

PŚedpŢsoben² p-dichlorbenzenem, barven² dle Feulgena (SchiffŢv roztok),  

roztlak v acetokarm²nu. Ġipky oznaļuj² satelit. 

Z: 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

 

 

řEDKVIĻKA (Raphanus sativum) 
 

 
ředkviļka (Raphanus sativum cv. Kvarta) . 

ï chromocentra v interf§zn²ch j§drech. 

Barven² dle Feulgena (SchiffŢv roztok), dobarven² a roztlak v acetokarm²nu.  

Z: 1 000x, imerze. Đseļka 20 Õm. Foto Pavla V§lov§. 
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HADINEC ( Echium sp.) 
 

 
Hadinec (Echium maculatum) ï pŚ²klad homogenn²ho karyotypu. 

Chromoz·my typu ĂSñ. 

Z: 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

PRYSKYřNĉK (Ranunculus sp.) 
 

 
PryskyŚn²k (Ranunculus sp.). 

2n = <100; Z: 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

ĻLOVŉK (Homo sapiens) 
 

 
Nakap§vanĨ prepar§t lidskĨch leukocytŢ. G-banding; 2n = 46.  

Z: 1 500x, imerze. Foto Lenka Kuļerov§. 
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Mit·za - tabulka k doplnŊn² 

 

Poļet chromoz·mŢ a jejich charakteristiky  
 
Rostlina 2 n Velikost 

nejdelġ²ho 

chromo- 

z·mu   [ɛm] 

Typ 

chromo- 

z·mu *  

Velikost 

buŔky 

    

   [ɛm] 

Poļet  

chromo- 

center 

v interf§zi 

Typ 

karyotypu 

(homogenn²  

x heterogenn²) 

Typ podle 

velikosti 

chromoz·mŢ 

(ĂLñ x ĂSñ) 

ředkviļka set§ 

(Raphanus sativus) 
 

x x     

Cibule kuchyŔsk§ 

(Allium cepa) 
 

      

Bob koŔskĨ 

(Vicia faba) 
 

      

ĻlovŊk 

(Homo sapiens) 
 

  x x   

*  M  = metacentrickĨ;   SM = submetacentrickĨ;  A = akrocentrickĨ        
           T = telocentrickĨ;      +S  = se satelitem    

 

 

 

Cviļen² ļ. 2:  M E I O T I C K  £   C H R O M O Z č M Y 
 

Meiotick® dŊlen² v nezralĨch praġn²c²ch paģitky   

 

Charakteristika jednotlivĨch f§z² mei·zy: 
 

I. dŊlen² ï redukļn² (heterotypick®) 
prof§ze I ï velk® zvŊtġen² objemu j§dra 

  leptotene  - chromoz·my se jev² jako dlouh§ tenk§ vl§kna, 

       synizetickĨ svazek ï seskupen² chromoz·mŢ k jedn®  

       stranŊ j§dra               (lepto = tenkĨ, tene = nit) 

  zygotene    - p§rov§n² homologn²ch chromoz·mŢ, vznik  

       synaptonem§ln²ho komplexu, podle novĨch é jiģ zde prŢbŊh  

      crossing-overu      (zygon = dvojitĨ) 

pachytene   - homologn² chromoz·my formuj² bivalenty; jsou viditeln§ m²sta, kde 

                          probŊhl crossing-over*         (pachys = tlustĨ) 

  diplotene  - desynapse, terminalizace chiasmat    (diplos = dvojitĨ) 

  diakineze  - chromoz·my velmi zkr§cen®, vhodn® pro stanoven²  

      poļtu chromoz·mŢ                           (diakino = rozpojuji) 

* Podle novŊjġ²ch poznatkŢ crossing-over nast§v§ jiģ v zygotenn²m stadiu a v pachytene jiģ 

pozorujeme m²sta, kde k nŊmu doġlo. 

 

metaf§ze I, anaf§ze I, telof§ze I a interkineze: 

chiasmata jsou lokalizov§na na ekvatori§ln² rovinŊ, do dceŚinĨch jader se separuj² 

jednotliv® cel® chromoz·my; v interkinezi nedoch§z² k synt®ze DNA a reduplikaci, 

chromoz·my se rozvinuj² a formuje se jadern§ bl§na. 

 

II. dŊlen² ï ekvaļn² (homeotypick®)  (podobn® jako mit·za) 

prof§ze II:  chromoz·my jsou separov§ny od sebe ï tvoŚ² kŚ²ģ 

metaf§ze II, anaf§ze II, telof§ze II:    

stejn® jako somatick® dŊlen², pŢvodn² poļet chromoz·mŢ (2n) je redukov§n na 

gametickĨ poļet (n). 
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VytvoŚen² meiotickĨch prepar§tŢ 
 

RostlinnĨ materi§l: nafixovan§ poupata paģitky pobŚeģn² (Allium schoenoprasum L.)  
(fix§ģ alkohol-octov§ ï 3 : 1, 24 h pŚi 4 ÁC, pak pŚenesen² pŚes 96% etanol (2x 

po 15 min) do 70% etanolu a uchov§v§n² v chladniļce pŚi 4 ÁC) 

 
Z kvŊtn²ho toulce rostliny odebereme poupŊ o velikosti cca 2,5 mm ï viz n§kres n²ģe. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Velikost poupŊte zmŊŚ²me milimetrovĨm mŊŚ²tkem nebo pod preparaļn² lupou 

s okul§rovĨm mikrometrem. 

PoupŊ poloģ²me na podloģn² sklo, na okraj zap²ġeme jeho velikost (fixou na sklo). 

 

 

Popis prepar§tŢ na podloģn²m skle: 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

A)    Postup barven² praġn²kŢ laktopropionovĨm orceinem: 
 

1. Macerace cel®ho poupŊte ve smŊsi 5 M HCl : 96% etanol (1 : 1)ééé.. 10 min 

2. DŢkladn® opl§chnut² v destilovan® vodŊ 

3. Ods§t² pŚebyteļn® vody 

4. Vypreparov§n² praġn²kŢ a rozmaļk§n² na podloģn²m skle (pouģ²t zahnutou preparaļn² 

jehlu) v kapce laktopropionov®ho orceinu, lehce zahŚ§t nad lihovĨm kahanem a nechat 

chv²li (2 min) barvit. 

5. Poloģen² kryc²ho skl²ļka, lehk® pŚitlaļen² a ods§t² pŚebyteļn®ho barviva prouģkem ļist®ho 

filtraļn²ho pap²ru (pozor na zneļiġtŊn² kryc²ho skl²ļka).  

6. Moģn® or§mov§n² prepar§tu (napŚ. lakem na nehty), aby barvivo nevysychalo. 

 

Pozorujeme pod mikroskopem pŚi zvŊtġen² cca 200 a 400x, pŚ²padnŊ s imerz² pŚi zvŊtġen² 

1 000x. 

 

 

 

cca 2,5 mm 

ģAK 1 

3  

ģAK = ģelezitĨ acetokarm²n 

LPO = laktopropionorcein 

 

1 = poŚadov® ļ²slo 

      podloģn²ho skla 

2,5 = d®lka poupŊte v mm 

2,5  
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B)    Postup barven² praġn²kŢ ģelezitĨm acetokarm²nem: 
 

1.   Obsah praġn²kŢ vytlaļ²me pomoc² jehel do kapky ģelezit®ho acetokarm²nu a zbytky 

praġn²kŢ odstran²me. 

2.   Lehce nahŚejeme nad plamenem lihov®ho kahanu a nech§me asi 1 min barvit. 

3.   PŚiloģ²me kryc² sklo a opatrnŊ roztlaļ²me. 

4.   PŚebyteļn® barvivo odstran²me prouģkem ļist®ho filtraļn²ho pap²ru (pozor na zneļiġtŊn² 

      kryc²ho skl²ļka). 

 

     Pozorujeme pod mikroskopem pŚi zvŊtġen² cca 200x a 400x, pŚ²padnŊ s imerz² pŚi zvŊtġen²  

  1 000x. 

 
ĐKOLY: 

1. Ve vytvoŚenĨch roztlakovĨch prepar§tech najdŊte stadium mei·zy, v n²ģ je vidŊt 

p§rov§n² homologn²ch chromoz·mŢ (prof§ze I ï diakineze) a spoļ²tejte poļet 

bivalentŢ; z tohoto poļtu urļete haploidn² a diploidn² poļet chromoz·mŢ u paģitky. 

2. RozhodnŊte, zda p§rov§n² homologn²ch chromoz·mŢ v metaf§zi I prob²h§ pravidelnŊ 

nebo nepravidelnŊ (vznikaj² shluky, slepence, krouģky é chromoz·mŢ). 

3. Pomoc² okul§rov®ho mŊŚ²tka zmŊŚte velikost pylovĨch mateŚskĨch bunŊk (PMC) ve 

stadiu diakineze a bunŊk tapeta. 

4. RozhodnŊte, kterĨ ze dvou pouģitĨch zpŢsobŢ barven² meiotickĨch prepar§tŢ je ke 

studiu p§rov§n² homologn²ch chromoz·mŢ vhodnŊjġ². 

 
ZjiġtŊn® ¼daje zapiġte do tabulky na konci cviļen² 2. 

 

MIKROFOTO M EIOTICKħCH  CHROMOZčMš 
skupina MBB C+D (5.11.2010) 

 

PAĢITKA POBřEĢNĉ (Allium schoenoprasum L.) 

poupata o velikosti cca 2,5 mm 
Fixace Carnoy I (96% etanol : led. kys. octov§ v pomŊru 3 : 1), uchov§v§n² v 70% etanolu 

 

Roztlakov® prepar§ty, barven² ģelezitĨm acetokarm²nem 
 

 
Mei·za I: prof§zeI ï zygotene. 

Chromoz·my v bivalentech tvaru dlouhĨch tlustĨch nit²; viditeln® jad®rko (ġipka        ). TenkĨ 

kal·zovĨ obal pylov® mateŚsk® buŔky (PMC) (ġipka        ). 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 
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Mei·za I : prof§ze I ï diplotene. 

Chromoz·my v bivalentech, tvorba chiazmat (ġipka). Viditeln® jad®rko. 

RoztlaļenĨ protoplast bez kal·zov®ho obalu. 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

 
Mei·za I: prof§ze I ï diplotene. 

RoztlaļenĨ protoplast bez kal·zov®ho obalu. 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

  
  Z = 400x                                                 Z = 1 000x, imerze 

Mei·za I: prof§ze I - diakineze. Chromoz·my v bivalentech zrn²ļkovit®ho tvaru; 

vhodn® stadium pro poļ²t§n² chromoz·mŢ. RoztlaļenĨ protoplast bez kal·zov®ho obalu. 

Foto Pavla V§lov§. 
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Mei·za I: prof§ze I ï diakineze. 

RoztlaļenĨ protoplast bez kal·zov®ho obalu. 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

 

  
Mei·za I: prof§ze I ï diakineze. 

Roztlaļen§ PMC s kal·zovĨm obalem (ġipka). 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

 
Mei·za I: konec anaf§ze I . 

Jednotliv® cel® chromoz·my na p·lech PMC. 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

Kal·zovĨ obal 

pylov® mateŚsk®  

buŔky (PMC) 
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Di§da, konec mei·zy I.  

(bez kal·zov®ho obalu) 

Tvorba mezibunŊļn® pŚep§ģky mezi vytvoŚenĨmi buŔkami  

(sukcesivn² - postupnĨ - typ tvorby pylov®ho zrna).  

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

 

 

 
BuŔka tapeta v interf§zi s velkĨm interf§zn²m j§drem. 

Z = 1 000x, imerze. Foto Pavla V§lov§. 

 

 

 

Mei·za - tabulka k doplnŊn² 

 

Poļet bivalentŢ v mei·ze I ï diakinezi  a  velikost PMC 
 

Rostlina 

Poļet bivalentŢ 

v diakinezi 
2 n 

Velikost 

PMC 

v diakinezi 

   [ɛm] 

Velikost 

buŔky 

tapeta 

      [ɛm] 

P§rov§n² 

homologn²ch 

chromoz·mŢ 

[pravideln®  x  nepravideln®] 

Paģitka pobŚeģn² 

(Allium 

schoenoprasum) 
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Cviļen² ļ. 4:  
Diferenci§ln² barven² chromoz·mŢ, metody ģivoļiġn® cytogenetiky 

 
ĐKOLY: 

 
a) Z pŚedpŢsobenĨch a nafixovanĨch koŚenovĨch ġpiļek bobu a cibule zhotovte trval® prepar§ty 

technikou NOR-barven². 

 

b) Zhotovte roztlakovĨ prepar§t metaf§zn²ch chromoz·mŢ z mozkovĨch gangli² larvy drozofily.  

 

 

A)   Metoda barven² organiz§toru jad®rka a jad®rka v interf§zn²m j§dŚe,      
NORïbanding 

PRACOVNĉ  POSTUP: 

 

Materi§l:     koŚenovĨ merist®m cibule kuchyŔsk® (Allium cepa L.) a bobu koŔsk®ho (Vicia faba L.) 

PŚedpŢsoben²:   p-dichlorbenzen .... 4 hod. 

Fixace:     Carnoy I  (3 : 1)* 

 

HydrolĨza: 5M HCl  éééééé....................  25 min., laboratorn² teplota 

Roztlak: V kapce 45% kyseliny octov®, kryc² sklo odstraŔte pŚes suchĨ led (tekutĨ dus²k) a roztlak 

dehydratujte v 96% etanolu (2 x 5 min), pot® dejte prepar§t suġit na vzduch. 

Barven²: Na roztlaļen® buŔky pipetujte 10 ml ģelatinov®ho roztoku (1.) a 20 ml 50% AgNO3 

roztoku (2.). PŚikryjte kryc²m sklem a poloģte na topnou desku vyhŚ§tou na 70 ÁC. Asi po 

2 min barvic² roztok zhnŊdne.  

Potom kryc² sklo smyjte nad k§dinkou**  pomoc² tepl® destilovan® vody ve stŚ²kaļce. 

Prepar§t vysuġte na vzduchu a uzavŚete do Euparalu nebo DePeXu (pŚes xyl®n). 

 

1. roztok ï 2% pr§ġkov§ potravin§Śsk§ ģelatina s kyselinou mravenļ²  (1g ģelatiny 

rozpustit v 50 ml dest. vody a pŚidat 0,5 ml kyseliny mravenļ²) 

2. roztok - 50% vodnĨ roztok AgNO3      (0,5g AgNO3 rozpustit v 1 ml dest. vody) 

UpozornŊn²: Protoģe pracujeme s AgNO3, coģ je jed, pracujeme v ochrannĨch rukavic²ch a db§me, 

abychom se roztokem nepotŚ²snili. 

Pozorov§n²: 

Na uzavŚen®m prepar§tu pozorujte ģlutŊ zbarven§ interf§zn² j§dra a uvnitŚ j§dra tmavŊ hnŊdŊ (pŚ²p. ļernŊ) 

zbarven§ jad®rka. Na satelitn²ch chromoz·mech se specificky barv² organiz§tor jad®rka ï chromoz·my 

jsou ģlut®, NOR je vidŊt na nejvŊtġ²m chromoz·mu jako tmavĨ pruh. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
*   PŚedpŢsoben² a fixace jiģ pŚedem; materi§l uchov§vanĨ v 70% etanolu. 

** Roztok s AgNO3 je jedovatĨ ï nevyl®v§ se do odpadu, ale d§v§ se zvl§ġŠ do nebezpeļn®ho odpadu  

k pozdŊjġ² likvidaci.  

    B 

NOR 

A.K.  

B = bob 

C = cibule 

NOR = NOR-barven² 

 

A.K. ï inici§ly jm®na 

1 

A.K.  

ř = Śedkviļka 

NOR = NOR-barven² 

 

A.K. ï inici§ly jm®na 

2     ŷ 

NOR 
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NOR-banding u cibule.  

BuŔky koŚenov® ġpiļky cibule set® (Allium cepa)  

po barven² dusiļnanem stŚ²brnĨm. 

Z: 400x. Đseļka 50 Õm. Prepar§t Dagmar Smitalov§, foto Pavla V§lov§. 
 

 

 
NOR-banding u bobu.  

BuŔky koŚenov® ġpiļky bobu koŔsk®ho (Vicia faba)  

po barven² dusiļnanem stŚ²brnĨm. 

Z: 400x. Đseļka 10 a 20 Õm. Prepar§t a foto Pavla V§lov§. 
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B)   Mit·za pozorovan§ na neuroblastech drozofily 

ï rychl§ roztlakov§ metoda 
 

NejvhodnŊjġ² buŔky pro sledov§n² mit·zy u Dipter jsou neuroblasty z mozkov®ho ganglionu larvy, 

kde jsou chromoz·my dostateļnŊ velk®. Ganglion leģ² dorz§lnŊ od slinnĨch ģl§z (viz obr. n²ģe).  

 

Materi§l:  larvy drozofily (Drosophila melanogaster Meig.) 3. instaru  (tj. tŊsnŊ pŚed 

zakuklen²m, kdy vyl®zaj² na stŊnu kultivaļn² n§doby), poch§zej²c² z kultury  

s nadbytkem potravy; chov pŚi 18 ÁC) 

Barven²:  roztlak v kapce laktopropionorceinu 

 

 

PRACOVNĉ  POSTUP: 

 

1. Larvu poloģ²me na podloģn² sklo do kapky fyziologick®ho roztoku pod binokul§rn² lupou. 

Jednou preparaļn² jehlou pŚidrģ²me larvu za ¼stn² ļ§st (tmav® chitinov® h§ļky), druhou asi 

uprostŚed tŊla. Tahem jehel oddŊl²me hlavovou ļ§st s mozkovĨmi gangliony (viz obr. n²ģe).   

2. Odstran²me neģ§douc² ļ§sti (zbytek larvy, tukovou tk§Ŕ).            

3. Mozkov§ ganglia pŚeneseme na ļist® podloģn² sklo a ihned zak§pneme laktopropionovĨm 

orceinem (buŔky nesm² vyschnout). Barvivo nech§me pŢsobit asi 10 minut (mŢģeme lehce 

zahŚ§t nad lihovĨm kahanem). 

4. PŚiloģ²me kryc² sklo a jemnĨm tlakem buŔky ganglia roztlaļ²me. Prepar§t opatrnŊ zahŚejeme 

(barvivo nesm² vaŚit; teplotu podloģn²ho skla kontrolujeme hŚbetem ruky). 

5. PŚebyteļn® barvivo odstran²me pŚekryt²m prepar§tu prouģkem ļist®ho filtraļn²ho pap²ru. 

 

Pozorujeme pod mikroskopem pŚi vŊtġ²m zvŊtġen² (400x a potom 1 000x s imerz²). 

 

Pozorov§n²:  

 

BuŔky mozku jsou velmi drobn® (cca 5 Õm). Pozorujeme nabarven§ j§dra a v nŊkterĨch i j§dra 

v mit·ze, pŚ²padnŊ v metaf§zi. Chromoz·my jsou velmi drobn®, na rozd²l od ĂobrovskĨchñ  

polyt®nn²ch chromoz·mŢ celkov§ d®lka metaf§zn²ch chromoz·mŢ mŊŚ² 7 Õm! 

 

V dobŚe roztlaļen® buŔce v metaf§zi je vidŊt 8 chromoz·mŢ (viz obr§zky n²ģe):  

1. p§r pohlavn²ch chromoz·mŢ - chromoz·m X - je tyļinkovit®ho tvaru, chromoz·m Y m§ tvar ĂJñ. 

Dva dlouh® chromoz·my tvaru ĂVñ pŚedstavuj² 2. a 3. chromoz·mov® p§ry, pŚiļemģ 2. chromoz·m 

je ponŊkud kratġ² neģ 3. chromoz·m. 

P§rovĨ chromoz·m 4 je velmi malĨ a jev² se jako teļky. 

 

Na nŊkterĨch prepar§tech je moģn® vidŊt i jednotliv® chromatidy. 
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Roztrģen² larvy drozofily za pomoc² dvou preparaļn²ch jehel 
 

 
 

 

 

 

Sch®ma rozloģen² org§nŢ u larvy drozofily  
(Drosophila melanogastrum Meig.) 

                 
 

 

 

1. Cefalofarynge§ln² skelet 

2. Hltan 

3. Tracheje - ¼st² 

4. Kruhov§ ģl§za 

5. Mozkov§ ganglia 

6. J²cen 

7. Ģaludeļn² oblast 

8. PŚedģaludek 

9. PŚedn² Malphigiho trubice 

10. StŚedn² stŚevo 

11. Tukov® tŊleso 

12. Vajeļn²k 

13. Zadn² stŚevo 

14. Tracheje 

15. Zadn² Malphigiho trubice 

16. An§ln² otvor 

17. BŚiġn² ganglion 

18. Slinn§ ģl§za 

19. SemennĨ v§ļek 

20. Zadn² otvor pro dĨch§n²  
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Mitotick§ metaf§ze u D. melanogaster (sameļek) 

 


