Vazeni ctenari!

Zahajujeme jii 23. rocnik casopisu Biologie — Chemie — Zemépis.

Dekujeme vsem, kdo casopis odebirdte, posilate nam své naméty
i ¢lanky nebo se podilite na jejich recenzi. Doufdame, Ze najdete dost
vhodnych témat pro dalsi ctyri ¢isla casopisu.

Do druhého ¢isla zafadime predevsim ty ¢lanky, na které jsme upo-
zornovali na prvni strané patého ¢isla predchoziho ro¢niku. Pfipomene-
me vyznamnd Zivotni vyroci nasich spolupracovnikii i dalsich vyznam-
nych osobnosti a také doplnime informace o akcich a soutézich, které se
do tohoto ¢isla jiz nepodafrilo zatadit.

Autory prispévki znovu upozornujeme, Ze nejnutnéjsi informace
pro zasilani textu a obrazku jsou na 2. strané¢ obalky ¢asopisu. Nedo-
drzeni uvedenych pokynu pfijem ¢lankd a dalsi redakcni praci velmi
komplikuje.

K hlavnim ¢lanktim je nezbytné ptipojit struény abstrakt v anglic¢ti-
né — musi zac¢inat anglickym nazvem ¢lanku.

Predem dekujeme a tésime se na dalsi spolupraci!
Redakce casopisu



BIOLOGIE

UCITEL A JEHO MIiSTO VE VYUCE

Kdyz ucitel ukonci po témer padesdti letech svou pedagogickou cinnost, ma
snad jiz dostatecny nadhled i dost zkusSenosti, aby objektivné posoudil vy-
znam zdakladnich faktori, které se na vyuce podileji. Dovolte mi proto nda-
sledujici kratké zamysleni nad ulohou ucitele, uciva a ucebnic prirodopisu
a biologie.

Diskuse o otazkach biologického vzdélavani u nas se jiz na strankach
prirodovédné a didakticky zaméfenych Casopisii oteviela nékolikrat. Zpra-
vidla $lo o hodnoceni obsahu ucebnic, o srovnavani didaktického systému
poznatkl se stavem védeckého poznani, o jeho ¢asovém zaostavani i o po-
tiebach aktualizace vychovnych cilii. Podrobnéjsi prostudovani historickych
i soucasnych ucebnic piirodopisu a biologie (k autorim patfili a patii napf.
Polivka, Schmeil, Rosicky, Pastejiik, Kavina, Fendrych, Sula, Stiihavkova,
Altmann, Liskova, Kvasni¢kova, Cernik, Ko¢arek, Dobroruka, Juréak a dal-
$1) mé vsak vyprovokovalo, abych se k tomuto problému vratil, ale pon¢kud
z jiného pohledu.

Zakladni vybér poznatki je i pfes znané ¢asové rozpéti tvorby jednotli-
vych ucebnic (zminéni autofi ,,pokryli“ ptiblizné obdobi celého 20. stoleti)
velmi podobny. Odrazi samoziejmeé momentalni stav a postupny vyvoj véd-
niho oboru, 1isi se ale svym celkovym zaméfenim (napf. anatomicko-mor-
fologickym, systematickym, fyziologickym, ekologickym) i zddraznénim
rozdilnych vychovnych cild. Vzdy vSak mizeme konstatovat zcela logické
Casové zaostavani didaktického poznatkového systému za poznatkovym sys-
témem biologie jako védy i jistou odtrzenost vzdélavacich cili od budoucich
skute¢nych potieb zaki, popt. celé spolecnosti. UCivo zpracované v uceb-
nicich zaroven predstavuje jakysi uceleny a maximalni soubor poznatk,
jehoz cast, vymezenou napf. ramcovymi a Skolnimi vzdélavacimi programy
(dfive osnovami), zékladnim ucivem ¢i cilovymi vzdélavacimi standardy,
by mél kazdy zak bezpecn¢ zvladnout. Ucebnice nabizeji nejriznéjsi prak-
tické ulohy a ¢innosti, které umoziuji vytvareni potiebnych intelektualnich
i manualnich dovednosti. Dnes v tomto smyslu hovotime také o cilovych
kompetencich, kterymi by mél byt zak vybaven pro zivot.

Jsou ale opravdu ucebnice tim zakladnim, co urcuje kvalitu a hloubku vé-
domosti zéka, co ho ptipravuje na zvladnuti slozitych zivotnich situaci, mo-
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tivuje pro budouci povolani nebo orientuje k naslednému studiu? Ovliviiuje
pojeti a obsah ucebnic zasadnim zpisobem skuteény zajem o piirodu, vztah
k zivotu?

Ruku na srdce — pamatujeme si jeste, z jakych ucebnic jsme se na zaklad-
nich a stiednich skolach ucili, co bylo jejich naplni? Jisté si 1épe vybavime
svého ucitele, jeho pfistup k zakiim, mnoh4a moudra ponauceni i rady, ale
také jeho zapaleni pro véc, pedagogicky takt a odbornou suverenitu. Pokud
se vSechny tyto vlastnosti spoji v jediné osobnosti ucitele, pak je to prave
on, kdo nas nejvice v dobrém smyslu Zivotné poznamena. V této souvislosti
bych rad s vdécnosti vzpomnél na svého stfedoskolského ucitele biologie
dr. Jana Martinovského, které¢ho urcité znaji pfislusnici starsi generace. Jsem
proto zcela pevné presvédcen, a vlastni mnohaleté pedagogické zkuSenosti
m¢é v tom utvrzuji, Ze rozhodujicim ¢lankem ve vzdélavani zaku vzdy byl, je
a bude ucitel. A to i v soucasné dobe¢ televize, internetu, multimédii, popular-
né-védecké literatury a dalSich informacnich zdrojti, véetné modernich a ak-
tivizujicich metod a organizacnich forem vyuky. Myslim tim samozifejme
dobrého ucitele, tj. ucitele nalezité a vyrovnané ptipraveného po strance od-
borné, didaktické i pedagogicko-psychologické. Nezapominam vsak pfitom
ani na skute¢nost, ze byt ucitelem je i jisté uméni, které vyzaduje nemalou
davku talentu. Talent je vSak nezbytné rozvijet, coz je zpocatku predevsim
ukolem vysokych skol s pedagogickym zaméfenim.

Dobry ucitel biologie musi znat nejen odbornou problematiku, ale také
mit potfebnou orientaci v pedagogicko-didaktické oblasti tak, aby dokazal
vzdy zvolit nejvhodnéjsi organiza¢ni formu vyuky a k ni i odpovidajici vy-
ucovaci metody. To je nezbytné pravé v dnesni dobé, kdy obrovsky nartst
védeckych poznatkll vyrazné oslabil pivodni encyklopedické pojeti Skol-
niho vzdélavani a dlraz se presunul na stranku porozuméni problému a na
moznosti jeho aplikaci do novych Zivotnich situaci. Znamena to proto umoz-
nit zakovi vice samostatné tvofivé prace, vzbudit v ném tim zajem o ucebni
predmét a podnitit i jeho citové vazby k zivé prirodé. O to vice vystupuje do
popiedi vyznam laboratornich praci, exkurzi, vychazek, odborné vedenych
zajmovych Cinnosti, ale 1 badatelsky pojaté vyuky. Pokud se podafi uciteli
vSechny naznacené stranky vychovné-vzdélavaciho procesu zvladnout, jiste
se stane pro mnoh¢ zaky piikladem a vzorem, ktery vyrazné ovlivni jejich
presvédceni, zivotni postoje a jednani.

Ucitel hraje pii vychové a vzdélavani nezastupitelnou roli. Stale vice se
totiz v dne$ni dob¢ pfenasi vyuka na neosobni kontakt zakt s nejriznéjsi
informacni technikou ¢i jinymi materialnimi pomuickami. V této souvislos-
ti se proto také Casto pfecenuje obsah a zplisob zpracovani ucebnic, i kdyz
jejich vyznam pro samostatnou piipravu zakd a studentll je nesporny.
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Konstatuji to i jako autor a recenzent mnoha uéebnic pro zakladni a stfedni
Skoly. Navic je tfeba zduraznit, ze uéitel ma dnes moznost vybéru z celé
fady paralelnich ucebnic a také mize, ve srovnani s minulosti, v daleko
vEtsi mife zasahnout do obsahu uciva. Byt ucitelem zlstava i nadale posla-
nim, a to zvlasté z pohledu formativni stranky vyuky, protoze citovy vztah
¢loveka k zivé ptirodé mize zalozit a rozvijet zase jen ¢lovek. Jen bych si
uptimné pial, aby na naSich Skolach bylo stale dost takovych zapalenych
uciteld, jakymi byli Polivka, Fendrych, Martinovsky a mnozi dalsi. Ptipra-
vovat ucitele téchto kvalit je samoziejmée i cilem vyuky biologie na nasi
Pedagogické fakulté UK.

Doc. PhDr. Petr Dostal, CSc., Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta

Teacher and his appointment in the teaching

Various informational technologies and sources are permeate in the teaching
today constantly more. This fact downgrade teacher’s position, but only speci-
ously. None impersonal mediums or curriculum and textbooks natheless cannot
substitute leverage from good teacher, because his individuality and example
savorously regulates opinions, outlooks and behaviours his schoolchilds. Tea-
cher’s work so stay and henceforth will stay mission.

NEPUVODNI DRUHY
A S NIMI SOUVISEJICi POJMOSLOVi

Jiz delsi dobu je pomérné ¢asto mozné zaslechnout nebo ¢ist zminky o nept-
vodnich nebo piimo invaznich druzich Zivocichi a rostlin. Protoze se jedna
o relativné nové téma, jeho nomenklatura neni zcela ustalena a vyjadieni
(zejména zurnalistickd) nebyvaji zcela piesna, obcas jsou dokonce nesmysl-
na. Situaci komplikuje i to, Ze se jedna o téma typicky interdisciplinarni, na
jehoz pudorysu se kombinuje ekologie, historie a do jisté miry environmen-
talistika a pravni véda. Bez kombinace téchto pohledi je prakticky nemozné
vnimat problém neptivodnich druhii v jeho celistvosti.

Nepiivodnost organismt je navic i z pohledu biologie relativni. Pokud
bychom nasedli do pomysIného stroje casu a pohlédli na ¢eskou krajinu tés-
n¢ po konci posledniho glacialu — ptiblizné pted 10 000 lety, vidéli bychom
severni Skandinavii. To, co déla ekosystémy v Ceskych zemi takové, jak je
zname dnes, je z velké Casti dano pfirozenou migraci, ktera tu po celou dobu
od konce posledniho glacialu v zavislosti na klimatickych podminkach pro-
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bihala a probiha. Takto nahliZeno jsou nase autochtonni spolecenstva blizka
tajze a tundfe, coz je ovSem evidentni nesmysl.

Lidska pamét je kratka a ptivodnost a nepiivodnost vnima pravé rozme-
rem délky lidského Zivota. Nenapadné jevy pak lidské vnimani zcela pomi-
ji. Pouze specialisté zaznamenali dvé ptaci invaze, které v Evrope probéhly
béhem minulych dvou stoleti, a to Sifeni zvonohlika zahradniho (19. stol.)
a hrdli¢ky zahradni (20. stol.).

Pro botaniku plati uméle nastavena konvence, ktera stanovi, ze neptvod-
ni druhy, existujici v lokalitach pfed rokem 1500 n. 1., jsou pokladany za
alochtonni archeofyty a druhy objevivsi se po roce 1500 za neofyty. Takoveé
¢lenéni ma rozhodné svou logiku — rok 1500 se dobfe pamatuje, pfiblizné
souvisi s pocatkem novoveéku, a zejména tésn¢ predchazi dobé, kdy zamot-
ské objevy vyvolaly soustavnou vinu ¢lovékem uskutectiovanych transporti
nejriznéjsich druhti po celé zemékouli.

Pro zoologii takova dohoda chybi, coz ale konkrétné v nasich podminkach
prilis nevadi, protoze zivocicha, které do regionu stfedni Evropy zavlekl ¢lo-
vek prokazatelné pied rokem 1500, je pomérné malo. Kromeé vyslovené sy-
nantropnich zivocicht §lo tehdy hlavné o chovanou zvér, naptiklad bazanta
obecného, kralika divokého, danka evropského.

sk osk ok

Hlavni vlna transportd organismd, at’ uz zamérnych ¢i nezimérnych, pro-
béhla behem 19. a 20. stoleti, coz posléze vyvolalo potiebu vzniku mezi-
narodni umluvy. Ta se ale neprosadila jako samostatna dohoda, ale stala se
soucasti Umluvy o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Di-
versity — CBD), ktera je vysledkem tzv. dokumentti z Rio de Janeira, tedy
z konference OSN o zivotnim prostiedi a rozvoji (UNCED), konané roku
1992. Zminéna dohoda vstoupila v platnost 29. prosince 1993. Terminologie
v této dohodé¢ pouzita (ptivodné anglickojazy¢nd) stanovuje uz dvacet rokt
zakladni pojmy a definice.

Za zminku stoji pfedev§im zajimava uvaha (Mlikovsky, 2006) snazici se
o koncepci srozumitelného prevodu prislusnych terminti do ¢estiny tak, aby
byly pfistupné nejen specialistim, ale i pfislusnym ufednikiim. Pro Gfedni
jazyk je pregnantni pieklad a vyklad zvlast¢ vyznamny, nebot’ s nim pracuji
ufrednici, pravnici a také politici. Mlikovsky nabizi tfi varianty:

— pouzivat ptivodni ¢eskou terminologii (ta ale nepostacuje a neni dostatec-
n¢ piesna),

— vytvaret Ceské novotvary (coz ale vysledné omezuje okruh znalych uzi-
vateld),

— pocestit mezinarodni terminologii vychazejici obvykle z latiny nebo fecti-
ny (tuto variantu poklada uvedeny autor za nejvyhodng;jsi).
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Definice zakladnich pojmu pro ticely CBD

Analyza rizika — zhodnoceni nasledkt introdukce a pravdépodobnosti etab-
lovani neptvodniho druhu v novém arealu. V druhé fazi nasleduje vybér
opatieni pro snizeni nebo regulovani rizika.

Etablovani — proces, kdy neptivodni druh za¢ne v novém prostiedi produ-
kovat potomstvo a jeho dalsi preziti je pravdépodobné (stfevlicka vychodni
se po dovozu z Délného vychodu do Rumunska v 60. letech minulého stoleti
rychle etablovala a zacala se Sifit po Evrop¢).

Introdukce — ptesun neptivodniho druhu mimo jeho ptivodni areal.

Invazivni neptuvodni druh — jde o neptivodni druh ohrozujici v novém
arealu biodiverzitu (ne kazdy neptivodni druh se tedy chova invazivng).

Nepiivodni druh — druh, poddruh nebo nizsi taxon, introdukovany ¢love-
kem mimo jeho ptvodni areal.

Netumyslna introdukce — vSechny ostatni introdukce (napt. krab ¢insky
z vychodni Asie, poprvé v Evropé€ nalezen v Némecku v r. 1912).

Umyslna introdukce — ¢lovékem zamd&mé pieneseny druh mimo jeho
pUvodni areal (napt. kralik obecny, prvni dovoz z Evropy do Australie
vr. 1788).

Dalsi potiebné terminy

Aklimatizovany druh — druh, ktery Zije v neptivodnim prostiedi ve volné
ptirodé s pomoci ¢loveéka (potrava, ukryti, umélé rozmnozeni a vysazovani);
pokud se samostatné pfirozené rozmnozuje a stane se trvalou soucasti v eko-
systému, pak hovoiime o naturalizaci.

Alochtonni — termin pro druh do nového areédlu zavleceny.

Autochtonni — termin pro druh ve svém aredlu ptvodni.

Benigni introdukce — zvlastni typ introdukce provedeny s cilem vytvoftit
novou populaci ohrozeného druhu mimo jeho znamy areal (v podstaté jde
o vytvoteni populace zalozni).

Cesta (podle konkrétni situace):

— geografickd, po ni se druh pfesunuje mimo sviij ptivodni areal,

— introduk¢ni koridor (silnice, kanal, tunel),

— lidska ¢innost, ktera vede k imysIné, nebo netimysIné introdukeci.

Expanzivni druh — druh, ktery se v ur¢itém Gzemi rychle §ifi, ale na roz-
dil od invazniho druhu je v dané geografické oblasti ptivodni.

Feralni populace — populace druhu, ktery se vratil do volné ptirody z do-
mestikovaného stavu (v naSich podminkach holub skalni, v podminkach
Australie napiiklad vodni buvol nebo velbloud jednohrby); v zoologii se po-
uziva termin zdivocely.
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Invazni druh — druh, ktery podnika invazi (invaduje). Cestina ma dvé
pridavna jména odvozena od podstatného jména invaze, a to invazni, které se
uziva naptiklad v biologii, a invazivni, uzivané bézné v medicing.

Posilovani populace — vypousténi jedinct urcitého druhu v oblasti, kde se
druh vyskytuje, s umyslem populaci posilit.

Regionalni — tykajici se urcitého tizemi, v nasem piipad¢ Evropy jako celku.

Reintrodukce — pokus o etablovani populace druhu v geografické oblasti,
odkud byl v disledku lidské ¢innosti vytlacen nebo zde vyhynul v disledku
ptirodnich udalosti.

Subregionalni — pojem se tyké Gzemi (pevniny, mofe nebo sladké vody),
které sdili dva nebo vice stata.

Skodlivy druh — druh, ktery se rozsifil (nebo se miize rozsifit), a tim pu-
sobi Skody ekonomické nebo Skody na biodiverzite.

Vektor — fyzicky prostiedek (naptiklad lod’, letadlo) nebo zatizeni, jehoz
pomoci se druh pfesouva mimo sviij ptivodni areal.

Na zavér jesté pripomenme, Ze typicky uspésny invazni zivocisny druh se
vyznacuje zejména vysokou pocetnosti ve svém ptvodnim prostiedi, Siro-
kym potravnim spektrem, kratkou generacni dobou (r-stratégové), toleranci
k preziti Sirokého rozmezi fyzikalnich podminek a schopnosti rychlého §i-
feni za soucasné isp&sné kompetice s pivodnimi druhy. Casta je i absence
predatorll v novém prostiedi.

Poznamka. Clanek o didaktickém modelu invazniho zivocicha — kraba fi¢niho —
byl publikovan ve 2. ¢isle 18. ro¢niku tohoto casopisu (2009).
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Alien animals and corresponding terminology

Definitions of basic terms corresponding with invasion biology are presented in
this article (alien /non-indigenous, non-native/ species, native /indigenous/ spe-
cies, invasive species, acclimatized species, naturalized species, autochthonous
and allochthonous species, introduction, intentional and unintentional introduc-
tions, pathway/vector, establishment, reintroduction, expensive animals, feral
population, pest animals, native range, release animals).
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INVAZNI DRUHY SUCHOZEMSKYCH
BEZOBRATLYCH ZIVOCICHU

Na uzemi nasi republiky bylo dosud evidovano vice nez 200 invaznich druhii
Zivocichit ze skupiny bezobratlych. V nasledujicim textu uvedeme jako pri-
klad pét suchozemskych didakticky dobre vyuzitelnych druhu, které v Evrope
patii ke stovce nejproblematictejsich vetrelcit.

Prvnim ptikladem invazniho Zivocicha je plzak Spanélsky (Arion vulga-
ris), diive védecky oznaCovany jako Arion lusitanicus, coz je ale ve sku-
teCnosti zcela jiny druh. Ma rudohnédé télo s délkou 7 az 15 cm a je velmi
podobny nasemu puvodnimu, podobné zbarvenému druhu plzaku lesnimu
(Arion rufus). Dobte lze rozeznat mladé jedince plzéka Spané€lského, ktefi se
vyznacuji dvéma tmavsimi pruhy na hibeté. Pivodné se tento druh vysky-
toval v severnim Spanélsku, zapadni Francii a v jizni ¢asti Velké Britanie.
U nas byl poprvé nalezen roku 1991 na Olsanskych hibitovech v Praze. Je
prikladem netimyslného dovozu spole¢né s importovanymi rostlinami. Plzak
Spanélsky je aktivni v noci a vyskytuje se na stinnych a vlhkych stanovistich.
Spontanné se §ifi, a to zejména v nizsich a stfednich polohach. Objevuje se
v zahradach, parcich, nivach tokt i na polich. V Sirokém spektru potravy (po-
lyfagie) se objevuji rostliny, trus i kadavery nékterych zivoc¢icht (byly zazna-
menany i piipady napadeni drobnych slimakt nebo 1 hlemyzd¢ zahradniho).
Je to hermafrodit, coz znamena, Ze kazdy jedinec ma samci i sami¢i pohlavni
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organy. K rozmnozovani jsou ale tfeba dva jedinci. Oplozeny jedinec klade
jednou az dvakrat za rok nékolik set bilych vajicek.

Na tomto druhu miizeme demonstrovat i dal$i neptiznivé vlastnosti mno-
hych invaznich druhd. Je konkurentem nasich pivodnich druhd mékkysu,
které mnohde nahrazuje, nebo kontaminuje jejich genofond. Bylo totiz pro-
kazéano ktizeni s nasim plzakem ¢ernym (Arion ater) za vzniku plodného kii-
zence, ktery je odolnéjsi vii¢i mrazu, a pronika tudiz postupné i do chladnéj-
Sich oblasti. Kombinace agresivni Zravosti a tolerance vii¢i niz§im teplotam
je nepochybné¢ varianta nesmirn¢ nebezpecna.

Pii velkém namnozeni plzaka Spanélského dochdzi ke kalamitnim zirim
na kulturach fepky olejky. Je také znam jako mezihostitel nékterych parazi-
tt (hlistic) hospodarskych zvitat, pfenasi i rostlinné choroby. Chceme-li na
zahradce snizit jeho pocetnost, je vyhodné rozmistit jako pasti prkna ¢i jiné
predméty, pod nimiz je vlhko a tma. Plzaci se hlavné v sussim obdobi do
téchto pasti stahuji. K jeho likvidaci se doporucuji také zemni ,,pivni* pasti
¢i prosté sbirani. Problematické je pouzivani nékterych chemickych latek
a navnad, které se pak dostavaji do potravnich fetézcii nebo svou toxicitou
mohou byt smrtelné nebezpecné (napf. pro psy). Plzak ma i své nepratele.
K ptirozenym predatorim patii naptiklad slepys, jezek, nékteti ptaci, ropu-
chy a vétsi druhy stievlikti. V posledni dob¢ se proti nému pouziva v ram-
ci biologického boje parazitickd hlistice Phasmarhabditis hermaphrodita,
ktera zije v pade, napada plzaky a slimaky a dokaze je spolehlivé zahubit.
V zemédélské krajin€ je vhodné podporovat ptirozené biotopy v blizkosti
rostlinnych kultur, kde se pak mohou zdrzovat jeho pfirozeni predatofi.

Postrachem vcelaiti (nejen nasich) je drobny rozto¢ klestik zhoubny
(Varroa destructor), diive védecky oznacovany jako Varroa jacobsoni. Méti
jen o néco vic nez 1 mm, jeho télo je zlutavé az nahnédlé. Pivodné se vysky-

Klestik zhoubny, samicka (vlevo) a samecek
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toval na Dalném vychodé¢. Ve své ptivodni domoviné€ napada vcelu vychodni
(Apis cerana), kterd je vsak po dlouhodobém souziti s rozto¢em geneticky
vybavena schopnostmi, jak jeho populaci ve vcelstvu udrzet v mire, ktera
véelstvo nezahubi. Postupné se rozsifil v souvislosti s provozovanim vce-
lafstvi takika po celém svété (kromé Australie). Neni piesné znamo, kdy
se poprvé objevil na naSem Uzemi. Vcely prenaseji klestika na svém téle,
a pokud omylem zaleti do jiného vcelstva, je velka pravdépodobnost, Ze se
tam rozto¢ uchyti. NaSe tizemi je celé zamoteno timto parazitem na véelach
medonosnych (Apis mellifera), které se ovSem branit proti tomuto vetielci
nedovedou a jeho silna invaze znamena zanik vcelstva (to je jeden z dalsich
moznych negativnich vlivi parazitickych invaznich druhi). Klestik vyvola-
va obavané onemocnéni varrodzu, postihujici véeli plod. Vcely se pak rodi
s riznym stupném poskozeni, které zkracuje jejich zivot. Bez ucinnych opat-
feni proti varrodze véelstvo slabne a casem zcela zahyne. LéCeni varroazy je
povinné a fidi se pokyny Statni veterinarni spravy.

Dalsim znamym vetfelcem je drobny motylek klinénka jirovcova (Ca-
meraria ohridella). Rozpéti jejich kiidel nedosahuje ani jednoho centimetru.
Pfedni kiidla ma zlatooranzova s bilymi pficnymi prouzky. Tato klinénka
pochazi z jihu Evropy (poprvé zde byla nalezena u Ohridského jezera v Ma-
kedonii, coz se objevuje v jejim druhovém védeckém nazvu). Koncem roku
1993 byla zjisténa u nas poprvé na jizni Morave. Jiz béhem nasledujicich tii
let osidlila kromé vyssich poloh celé izemi CR. Klinénka je vazana na jirov-
ce a v jejich alejich se masové mnozi. Vylihl¢ klinénky se objevuji zpravidla
od poloviny dubna. Po spafeni kladou samicky vajicka na svrchni stranu
listd. Z nich se lihnou drobné housenky, které se zavrtavaji do list, kde
vyziraji vnitini pletiva. Za vhodného pocasi mize mit klinénka nékdy i 4 az
5 generaci béhem roku (je prikladem r-stratéga). Pfi silném napadeni hou-
senkami dochazi od poloviny srpna ke spotfebovani zna¢né ¢asti listové plo-
chy stromu, k jeho zasychani a predcasnému opadu listl. ,,Kastanové™ aleje
tak na podzim ztraceji zelenou barvu, na listech jsou patrné hnédavé skvrny
a na podzim opadaji diive nez obvykle. Stromy jsou sice oslabené, ale ne-
znamena to jejich uplné odumieni. Zkrati se vSak jejich vegetacni obdobi.
Cast kukel posledni generace klinénky v listech po opadu ziistava a preckava
do dalsiho roku. Chceme-li snizit budouci populaci klinének v nasledujicim
roce, je potfeba spadané listy co nejdfiv shrabat a spalit. Proti klinénce se
pouzivaji i chemické posttiky, které musi byt aplikované s ohledem na bio-
-logii druhu, ale ani tak nejsou stoprocentné ucinné. Pro¢ klinénka napada
vysazované (u nas neptuvodni) jirovce, z jakych divodu se ji tyto stromy
nedokazou branit a pro¢ neni €inné regulovéna jeji populace mistnimi para-
zity ¢i predatory, zatim zlstava neodhalenym tajemstvim.
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Slunécko vychodni

Pomérné novym pristéhovalcem je ptivodné asijské slunécko vychodni
(Harmonia axyridis), které se poprvé objevilo na nasem tizemi v roce 2006.
Je zna¢n¢ barevné variabilni, nejcastéji byva svétle ¢ervené s devatenac-
ti Cernymi teckami. Vyskytuje se ale i varieta ¢erna se dvéma nebo Ctyfmi
Cervenymi skvrnami. Vzhledem k vysoké plodnosti se toto slunécko stalo
oblibenym ptirozenym nepfitelem skiidcti na polich a v sadech v mnoha ze-
mich. Dalo by se fici, Ze mize byt dobrym pomocnikem zejména v likvidaci
mSic. Ma to ale i sva negativa. Ve srovnani s nasimi slunécky je sice mnohem
zravéjsi, ale 1 nevybiraveéjsi. Kromée Skodlivého hmyzu totiz pozira i vajicka
a larvy jinych slunécek a uzitecnych zlatoocek. Setkaji-1i se dvé stejné velké
larvy rtiznych slunécek, obvykle slunécko vychodni pozie svého potravniho
konkurenta. Tim se podili na vytla¢ovani ptivodnich druhti a na snizova-
ni biodiverzity. Likvidaci konkuren¢nich druht vyvolévaji i mikrosporidie
(hmyzomorky) pfitomné v hemolymf€ slunécka vychodniho. To je k témto
vnitrobunéénym parazitiim rezistentni, ale pro jiné brouky je ndkaza smr-
telna. Také vinafi slunécko vychodni nevidi radi. Pokud neni totiz dostatek
msic, krmi se 1 sladkou §tavou z bobuli révy. Zustanou pak Casto zalezla
v hroznech a jsou vylisovana do mostu. Vysledné vino neni pak tak chutné.
Na podzim jsou také znamé invaze téchto slunécek do lidskych obydli, kam
se st¢huji prezimovat. U clovéka mohou vyvoldvat vaznou alergii.

Poslednim a zfejmé nejznaméjsim piikladem invazniho druhu z bezobrat-
lych Zivocichti je mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata),
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jejiz primarni areal vyskytu lezi v USA a Mexiku. Do Evropy se dostala
koncem 19. stoleti s bramborami, které maji také americky pivod. Pivod-
né pomalé Sitfeni se prudce zrychlilo po druhé svétové valce, kdy vzrost-
la intenzita pfevozli brambor. Mandelinka bramborova je na prvni pohled
snadno identifikovatelna — je to 10 az 12 mm dlouhy zavality brouk. Vysoce
klenuté krovky jsou zluté s deseti cernymi podélnymi carami. Poprvé byla
u nas zaznamenana v roce 1945 u Chebu a jiz béhem nasledujicich péti let
i Cervenavé larvy se zivi oziranim listl od jejich okraji, a to véetné listovych
zilek. Pii pfemnozeni' vznikaji holoziry a dospélé mandelinky mohou oku-
sovat i obnazené hlizy. Vynos brambor se pak mtize snizit az na polovinu.

Mezi ptirozené nepratele patii slunécka sedmitecnd, stfevlici, krajnici,
drabcici, nekteré plostice ¢i pilatka zelend, patiici mezi Siropasy blanoktidly
hmyz. Za nejucinnéjsiho biologického neptitele je povazovana drava plosti-
ce (Perillus bioculatus), ktera pochdzi také ze Severni Ameriky a byly jiz
provedeny pokusy s jeji introdukci do nékterych evropskych stati (plostice
byla jiz nalezena i na nasem tizemi). Ukazuje se, Ze ve své domoviné miize
byt mandelinka bramborova ucinné tlumena timto piirozenym predatorem,
zatimco po jeji introdukci do jinych oblasti nemusi byt mistni potencialni
dravci zdaleka tak Gspésni (opét jeden z obecnych jevi spojenych s intro-
dukcemi). Mandelinku bramborovou miizeme spatfit od dubna az do fijna.
Prezimujici samicky kladou po spareni na spodni stranu listli oranzova vajic-
ka (samicka mtze béhem svého dvouletého zivota naklast az 2400 vajicek).
Na podzim zalézaji dospélci do piidy, kde prezimuji. Pokud jsou béhem roku
ptiznivé podminky, mize mit mandelinka bramborova béhem sezony az tfi
generace. Proti tomuto Skidci se bézné pouzivaji rizné insekticidni postii-
ky. Diky koevoluci mandelinky bramborové s jedovatym lilkem bramborem
(toxicke glykoalkaloidy solanin a chakonin obsahuje celé rostlina mimo pod-
zemni hlizy) je obecné tolerantni k riznym jediim. V zahraniéi se jiz aplikuji
i n¢které piipravky obsahujici u¢inné entomofagni houby c¢i bakterie. Per-
spektivni je také vyuziti genovych manipulaci, které umoznuji vyslechténi
odrid brambor odolnych k tomuto $kiidci. Na mensich plochach brambofist
se miZe volit piimy sbér dospélcti i larev, ktery je nejen ,,ekologicky®, ale pii
dostatecné peclivosti i velmi G¢inny.

Za zminku stoji i pozapomenuty fakt, Ze mandelinka bramborova poslou-
zila 1 jako téma politické. Komunistickd propaganda ranych 50. let prohla-
sila pfitomnost mandelinky bramborové za soucast imperialistického utoku

! Termin ,,pfemnozeni je nutno chapat pfedevsim z pohledu ¢lovéka a nasledné vznikajicich
$kod na plodinach, které péstuje. Z hlediska druhu je to pouze reakce na vhodné podminky
a dostatek potravy.
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a obvinila Zapad, Ze mandelinku na ¢eském tuzemi uméle vysazuje z letadel
nebo prostfednictvim diverzantd, i kdyz uz bylo znamo jeji Sifeni v dalsich
zemich Evropy. Byly vydavany vyhlasky vyzyvajici obCany, aby se zapo-
jili do krajskych ,,hledacek* za Gielem zniceni ,,amerického brouka — po-
sla amerického imperialismu‘. Na propagandé se podilel i v€hlasny Ondfej
Sekora svou knihou O zlém brouku bramborouku (o mandelince americké,
ktera chce loupit z nasich taliiti), ktera vysla ve Statnim nakladatelstvi détské
knihy v Praze v roce 1950. V reakci na to vznikl posmésny lidovy popévek:
,,Mandelinka bramborova, to je americkej brouk, kdyby na ni hajnej prisel,
dal by si ji za klobouk. **

Zdvérem
Pét pfedstavenych druhti se stalo v nedavné dobé soucasti nasi ptirody. Po-
tize s nimi spojené jsou ruzné, spolecné jsou ale jimi vyvolané ekonomické
ztraty.

Pristi dil bude vénovan bezobratlym druhiim, které podnikly invaze do
vodniho prostredi stredni Evropy.
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Alien invasive terrestrial animals

Over 200 invasive invertebrate animals have been recorded in the Czech Repub-
lic. In this article several very important invasive alien terrestrial invertebrate
animals are presented.. Basic information about expansion within the Czech
Republic and local negative influence to native ecosystems are presented in
the Spanish slug (4rion vulgaris), the varroa mite (Varroa destructor), the hor-
se-chestnut leaf miner (Cameraria ohridella), the multicoloured Asian beetle
(Harmonia axyridis), and Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata).
All presented species are utilizable as ,,model invasive species” in school edu-
cation of biology and ecology.
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KVETNI DIAGRAMY

Uvodem

Kvétni diagram je schematické zobrazeni kvétu. Pomoci znacek a symbo-
It vyjadiuje pocty kvétnich Casti, jejich vzajemnou polohu ¢i srust. Kvét-
ni diagramy se zpravidla uzivaji jako doplnéni slovniho popisu, v pfipadé
komplikované stavby kvétu ale casto pted¢i verbalni vyjadiovaci schopnosti.
vat kvétni vzorec, jeho kompaktnost je v§ak na tkor obsazené informace; ze
vzorce neni mozné zpétn¢ sestavit plnohodnotny diagram.

~—

Obr. 1 Kvétni diagram tfezalky teckované (pickresleno podle Rosypala, 1992)

Historie

Tvircem konceptu kvétnich diagrami je némecky botanik August Wilhelm
Eichler. V letech 1875 a 1878 vydal dvoudilnou publikaci Bliitendiagram-
me, podavajici prehled rozmanitosti kvétni stavby u semennych rostlin, v niz
pro popis kvétl diagramy navrhl a dasledné je pouzival. Toto dilo dodnes
zustava cennym zdrojem k dané problematice a zda se, Ze z néj zprostied-
kované ptes nov¢jsi dila pochédzi naprosta vétSina nam znamych kvétnich
diagramuti ve stfedoevropské literature. K tématu se vraci Ronse De Crae-
ne (2010) v monografii Floral Diagrams, ktera nasleduje Eichlerv pfistup
s prihlédnutim k soucasnym fylogenetickym poznatkim.

Struktura kvétniho diagramu

Kvétni diagram je konstruovany tak, aby na dvourozmérné plose zobrazoval
vSechny kvétni ¢asti, v zasad€ odpovida pticnému fezu mladého kvétu ¢i pou-
péte. Pouze v ptipadé, kdy odpovidajici kvétni ¢asti nejdou zachytit jednim
fezem, mohou se v diagramu promitat dil¢i fezy riznymi rovinami, ¢i se tvoti
diagramy pro jednotlivé roviny fezu. Mimo kvétni orgény se ve schématech
objevuje listen (popiipadé listence, toulec) a osa prytu, ktera byva listenu pro-
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tilehla a slouzi k orientaci diagramu. Diagramem lze vystihnout i dalsi soucasti
kvéth (kalisek, pakorunka, medniky, paty¢inky atd.), mize také zobrazit redu-
kovany organ vyznaceny hvézdickou ¢i ¢arkovanym obrysem.

Struktury jsou znazorniovany nejenom symbolickym tvarem, ale také ty-
pem vyplné — takto jsou rozliSeny naptiklad kvétni obaly nebo poloha se-
meniku. Ty¢inky maji podobu fezu prasnikem, pestiky zase symbolizuje fez
semenikem.

(((Ca:

Obr. 2 Nejcastéjsi symboly pouZivané v kvétnich diagramech. Zleva doprava:
listen; okvétni listek; kali$ni listek; korunni listek; tyc¢inka, pod ni chybéjici ty¢in-
ka; synkarpni gyneceum (zde srostlé ze tfi plodolistt) — nahofe se svrchnim, dole
se spodnim semenikem; apokarpni (jednoplodolistovy) pestik a pod nim osa prytu.
Volné podle Kubata et al. (2003).

Zpusob zobrazeni jednotlivych ¢asti je vSak v literatufe do znacné miry
nestaly, jednak kvtli pouzivani riznych symbold, jednak kvili riizné mite
realistiCnosti kresby urcitych kvétnich ¢asti.

Kvétni diagramy ve $kolni vyuce

Kvétni diagramy rozhodné neptedstavuji vychozi bod pfi vytvareni zakov-
skych znalosti o stavbé a funkei kvétu. V pocatcich poznavani stavby kvétu,
tedy na druhém stupni zakladni Skoly, je vhodnéjsi generalizované schéma
kvétu v bocnim pohledu; pti praktické praci s kvétem rostliny se spokojime
s rozliSenim dil¢ich ¢asti doplnénym jednoduchym popisem jejich funkce.
Pro tento cil je vhodnou metodou kvétni rozbor formou nalepeni dil¢ich or-
gantl na pevnou podlozku.

Kvétni diagramy/vzorce jsou podle naseho nazoru pfimo piedurceny pro
uziti ve vyuce na stfedni Skole gymnazialniho typu, odpovida tomu i zataze-
ni zobecnénych diagramti vyznamnéjsich Celedi do vSech aktualnich ucebnic
stifedoskolské botaniky. Oproti kvétnimu rozboru se prace s diagramy odlisu-
je vyssim stupném abstrakce a mensi Casovou i materialni naro¢nosti.

Pinos laboratorniho cviceni, domaci prace ¢i dil¢iho tikolu pii terénni
vyuce zalozen¢ho na praci s diagramy/vzorci spoc¢iva predev$im v zucast-
néném pozorovani kvétu spolu s jasnym, snadno hodnotitelnym vymezenim
vystupu ulohy. Obé popsané metody (kvetni rozbor a tvorba kvétnich dia-
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Obr. 3 Kvétni rozbor zlatice (Forsythia sp.). Foto Petr Novotny.

gramil/vzorct) jsou pak vhodnou pripravou k nacviku ur¢ovani podle klict.

Nejvhodnéjsi je pracovat s zivym materidlem modelové rostliny. Pro
uvodni seznameni volime kvéty relativné velké a dostatecné ,,srozumitel-
né“, Casto z péstovanych zastupct jednodéloznych rostlin. Z dvoud€loznych
rostlin je i mimo vegeta¢ni sezonu dostupna zlatice (Forsythia sp.), kterou je
zhruba od prosince mozno snadno narychlit do kvétu. ProtoZe je jeji rychleni
obecn¢ znamé, ptipomeneme pouze znacny vliv teploty prostfedi na rychlost
vyvinu kvétl; rozkvét vyznamné urychlime namocenim celé vétve na néko-
lik hodin do vlazné (35-40 °C) vody. I v optimalnich podminkach musime

pocitat s n¢kolika dny do rozkvétu.

Obr. 4 Kvétni diagram
zlatice
(nakres Tomas Kebert)

¢ X K(4) [C(4) A2] G(2)

Obr. 5 Kvétni vzorec zlatice
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Pti hledani prikladt praktického vyuziti diagrami ve vyuce jsme se setkali
i s ulohami nevyzadujicimi zivy material. Pfikladem jsou stfedoskolské ulo-
hy (Askew, 2012), obsahujici otazky typu ,, Cim se lisi uvedené diagramy? *,
,,Jednd se o samci, nebo samici kvet, pro¢? “ ¢i zadani nakreslit diagram ze
vzorce; nékdy se vyuzivaji fotografie (viz Burrows a Black, 2012).

Aktudlnich zdrojt, které Ize pro systematickou Skolni praci pfi poznavani
morfologie kvétu a kvétnich diagramti doporucit, neni mnoho. Citovana odbor-
na dila jsou obtizn€ dostupna a pro Skolni praxi zbytetné podrobnd, moderni
atlasy, ba ani Kvétena CR kvétni vzorce/diagramy neuvadgji. Cestnou vyjimkou
je atlas Rostliny luk a pastvin (Hrouda, 2013), ktery u uvedenych zastupct uvadi
jejich kvétni vzorec. Ten je vSak oproti diagramu nepomérné informacné chudsi
a slouzi jen k zékladni orientaci. Bude-li tedy ucitel hledat dilo, které¢ by mu na
konkrétnich ptikladech (17 béznych jarnich bylin) pfiblizilo kvétni diagramy,
doporucujeme piirucku prof. Suly (1976), autora povaleénych uéebnic botaniky
pro zakladni skoly, ¢i ptehledy systematické botaniky (Gazda et al., 1976).
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Floral Diagrams

Floral diagram is a schematic graphic representation designed to show the num-
ber and position of flower parts in transversal section. This way to represent
flower structure was introduced by August W. Eichler in the second half of the
19th century, since then has been used as an aid for demonstration of flower vari-
ability and generally for botany instruction. This paper points out the importance
of diagrams for involved observation with understanding and for the comparison
of differences in the structure of flowers in the school practice.
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Slovensku, v Polsku, v Turecku a v Mad’arsku. Podilel se na zajisténi vé-
deckych konferenci u nas i v zahrani¢i. Diky jeho usili vznikl mezinarodni
tym odbornikd, ktery se zaslouzil o dalsi rozvoj a nové poznatky v oblasti
zahradnictvi a potravinafstvi.
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Vedle své naro¢né profese se angazoval i v dalSich oblastech. Od roku
2002 napiiklad ptisobil jako &len Ustiedni komise Biologické olympiady ve
funkci tajemnika krajské komise kategorii A a B pro Zlinsky kraj a v roce
2007 spoluorganizoval na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢ tstedni kolo této
prestizni soutéze pro zaky zakladnich a stiednich skol.

Umrtim Otakara Ropa piisla védecka obec o vynikajictho odbornika
a univerzita o skvélého ucitele. VSichni spole¢né jsme v ném ztratili kolegu,
kamarada a dobrého Cloveka.

Cest jeho pamatce!

Do druhého cisla zaiadime ¢lanky, o nichz jsme se zminovali jiz v 5. Cisle:
Jak se bunika zbavuje nepotrebnych bilkovin

Infekcni choroby — medidlni boom versus pojeti Zakii na ZS a SS
Modelovani ve vyuce biologie aneb jak Zakiim priblizit nekteré biologické
Jjevy

Z clanku o konopi od RNDr. L. Paviasové, ktery vysel v 1. cisle 19. rocniku
tohoto casopisu, si pripomenme uvodni udaje.

Konopi seté Cannabis sativa L. patii do fadu Urticales (koptivotvaré), Cele-
di Cannabaceae (konopovité). Je to jednoleta bylina, kterd mize dosahnout
vysky 1 az 5 m. Lodyhu mé vzpiimenou, vétvenou, hranatou a dfevnatcji-
ci, s dlouhymi sklerenchymatickymi pfadnymi vlakny. Listy jsou na spodni
¢asti lodyhy usporadané vstiicné, vySe postavené listy jsou stiidavé, dlanité
délené, slozené z 5 az 7 Gizkych listkl s pilovitym okrajem.

Konopi seté je dvoudoma rostlina. Sam¢i kvéty tvoii hroznovité kvéten-
stvi, samici kvéty vrcholi¢natou latu. Plody — nazky — jsou obalené zaschlym
okvétim a uzaviené v obalu z podptrného listenu.

Kromé konopi setého, péstovaného u nas jen v omezené mife, roste na
jizni Morav¢ plané konopi rumistni (Cannabis ruderalis Janisch). Posledni
dobou se dost ¢asto vyskytuje a §ifi na ruderalnich stanovistich, na mezich
a pii okrajich cest, dokonce i jako plevel v obili. Druhotn¢ se vyskytuje i na
obnazenych pidach.
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CHROMATOGRAFIE EXTRAKTU KONOPNEHO CAJE

Uvodem

Konopi seté (Cannabis sativa L.) — rostlina po staleti lidstvem vyuzivana,
ale 1 zneuzivana pro své psychoaktivni uc¢inky — je u nas v soucasné dob¢
zivé diskutovanym tématem zejména kvuli problematice tykajici se legali-
zace pro lékatské ucely. Ve skole lze zaktim konopi pfiblizit nejen v rameci
biologie nebo chemie, ale mtize byt i soucasti prifezovych témat, napt. envi-
ronmentalni ¢i medialni vychovy.

Obr. 1 Cannabis sativa L.

Na zéaklad¢ studia odborné literatury jsem v ramci své diplomové prace
navrhla skolni pokus vyuzivajici tenkovrstvou chromatografii extraktu ko-
nopného Caje k dikazu zakladnich latek, které konopi obsahuje — fytokana-
binoidii. Cilem pokusu je na zaklad¢ tenkovrstvé chromatografie a nasledné
detekce pomoci UV-lampy, poptipadé ¢inidla Fast Blue B (1ze ziskat v 1¢kar-
n¢), dokazat ptitomnost zakladnich fytokanabinoidl v extraktu konopi seté-
ho technického (konopny ¢aj). Jedna se piedevsim o A’-tetrahydrokanabinol
(A°-THC), kanabidiol (CBD) a kanabidiolovou kyselinu (CBDA), kanabinol
(CBN) a kanabichromen (CBC). Pokus nabizi dvé mozné varianty vyvije-
cich soustav.
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Protoze jde o latky, s nimiz Zaci nemohou pracovat, je tieba, aby uditel
pripravil vyvijeci soustavu do preparatniho valce sam. Ostatni kroky mohou,
nejlépe ve skupinach, jiz provést zaci. Ucitel vsak musi b&hem celého po-
kusu dbat na bezpecnost jejich prace.V ramci pokusu je také vhodné zakim
ukazat modely molekul s dirazem na molekulu A’-tetrahydrokanabinolu
(obr. 2), u které by mély byt vysvétleny i vlastnosti a u¢inky na lidsky orga-
nismus.

CHj

© Adéla Muskova
Obr. 2 Molekula A’-tetrahydrokanabinolu (A’~-THC)

Postup provedeni pokusu chromatografie extraktu konopného caje

Vzestupna adsorp¢ni chromatografie na tenké vrstvé

Pomiicky: treci miska s tlou¢kem, zkumavka se zatkou, Silikagel 60 F,.,
Merck', bézné dostupna filtracni aparatura (nalevka, stojan, drzak, filtracni
papir), kadinky, mikropipeta, preparatni valec s vikem zabrousenym dovnitf,
UV-lampa (254 nm)?, lahvicka s rozprasovacem

Chemikalie: vzorek konopného ¢aje?, ethanol, chloroform, methanol, to-
luen, stl Fast Blue B — 3,3-dimethoxybifenyl-4,4-di(diazonium)chlorid zi-
necnaty

a) Priprava vzorku

Ptiblizné 1 g konopného ¢aje* se v tfeci misce rozdrti a pielije 10 ml 96%
ethanolu, s nimz se ve zkumavce za pokojové teploty protiepava po dobu
15 minut. Extrakt se nasledn¢ prefiltruje do kadinky.

! Lze pouzit i jiny silikagel s velikosti porti 60 A (6 nm) a piitomnosti fluorescenéniho indika-
toru s vinovou délkou excitace 254 nm.

2 Mozno vyuzit i jiné dostupné piistroje véetné horského slunicka.

3 Bé&zné dostupny produkt technického konopi prodavany pod nazvem Konopny list a kvét
vyrabény na Kozi farmé Biezi, cena za 40 g priblizné 100 K¢.

4 Doporucuji vybrat predev§im vrcholové kvétenstvi s minimalnim mnozstvim lista z davodu
minimalizace déleni listovych barviv na chromatogramu.
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b) Postup vzestupné adsorpcni chromatografie na tenké vrstvé

Na pruh chromatografické desky se 1 cm od spodniho okraje tuzkou nacrt-
ne start a ve vzdalenosti 10 cm od startu se vyznaci celo eluatu; 10-20 pl
vzorku se mikropipetou nanese na dvé vyznacend mista na startu a necha se
zaschnout.

Pripraveny chromatogram se umisti do sklenéného valce a ten lze naplnit
(a) 20 ml mobilni faze, ktera vznikne smichanim 19 ml chloroformu a 1 ml
methanolu, nebo (b) 20 ml toluenu.

Valec s vyvijeci soustavou se pouzije nejdfive 15 minut po naliti smési.’
Po dosazeni ¢ela se chromatogram vyjme z komory a neché se odvétrat.
c¢) Detekce
K detekci fytokanabinoidt se odvétrany chromatogram poloZzi pod UV-lam-
pu, kde je mozné pozorovat fialové skvrny, které ukazuji na ptitomnost fy-
tokanabinoidd. Je mozné je dale zviditelnit postfikem chromatogramu 0,5%
roztokem ¢inidla Fast Blue B ve vodé, kde je pak lze pozorovat jako cervené,
fialové a oranzovehnédé skvrny (obr. 3, 4).

Na zaklad¢ zméfeni hodnot retencnich faktort (Ry), tabulka 1, 1ze usuzo-
vat, o ktery fytokanabinoid se jedna.

Vysledky

Na zéklad¢ hodnot retencnich faktor lze v piipadé vyvijeci soustavy a
(19 ml chloroformu a 1 ml methanolu) usuzovat na piitomnost A>-THC,
CBC, CBD a CBDA (obr. 3), u soustavy b (20 ml toluenu) pak na CBD,
CBN a CBDA (obr. 4).

Tabulka 1

Hodnoty RF A°-THC, CBD, CBN, CBC a CBDA

Fytokanabinoid Hodnota R, Hodnoty R, Barva

soustava a soustava b

A°-THC 0,65 — cervena

CBD 0,64 0,52 oranzoveéhnéda

CBN - 0,43 fialova

CBC 0,55 - cervena

CBDA 0,37 0,05 cervena

5V piipadé prace ve skupiné je tfeba, aby kazda skupina méla vlastni vyvijeci soustavu.

¢V digestofi, za oknem nebo pomoci fénu.
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Na zaklad€ zméfeni hodnot R a zabarveni
skvrn lze usuzovat, Ze se jedna o fytokana-
binoidy:

I. A’-tetrahydrokanabinol (svrchni cer-
vena ¢ast skvrny) a kanabidiol (spodni
oranzovéhnéda ¢ast skvrny)

II. kanabichromen (svétle Cervena skvrna)

III. kanabidiolova kyselina (svétle cervena
skvrna)

Obr. 3 Chromatogram extraktu konopného ¢aje pod UV-lampou a po nasled-
ném postriku ¢inidlem Fast Blue B (vyvijeci soustava a)

Na zdklad¢ zméfeni hodnot R, a zabarveni
skvrn lze usuzovat, ze se jedna o fytokana-
binoidy:

I. kanabidiol (oranzovéhnéda skvrna)

II. kanabinol (svétle fialova skvrna)

III. kanabidiolova kyselina (Cervena skvrna)

Obr. 4 Chromatogram extraktu konopného ¢aje pod UV- lampou a po nasled-
ném postriku ¢inidlem Fast Blue B (vyvijeci soustava b)
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Zaverem

Uvedeny pokus, ktery jednoduchym zptuisobem za vyuziti adsorpéni chro-
matografie na tenké vrstvé a nasledné detekci pomoci UV-lampy, popiipade
¢inidla Fast Blue B, demonstruje hlavni fytokanabinoidy extraktu konopné-
ho ¢aje, je vhodné zaclenit béhem vyuky separac¢nich metod, zejména chro-
matografie; rovnéz ho ale lze vyuzit i pti vykladu témat tykajicich se drog.
V bézné praxi se pro analyzu téchto latek vyuziva plynova chromatografie
nebo nejnovéji ionizacni koncovka piimé analyzy v realném ¢ase — DART.
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Chromatography of hemp tea extract

The aim of the article is to describe and outline a simple school experiment using
Cannabis sativa to show the presence of the basic phytocannabinoids in the ex-
tract of technical hemp (hemp tea) by means of the thin layer chromatography
and subsequent detection with a UV lamp and/or special agent Fast Blue B.

JAK VNIMAJI ZACI JEDNOTLIVA TEMATA
Z UCIVA CHEMIE?

Uvodem

V poslednich letech se vyzkumnici v oborovych didaktikdch zamétuji na postoje
zakl k jednotlivym pfedmétim. V chemii tomu neni jinak. Kromé mezinarodnich
vyzkumtl, jako naptiklad PISA (Programme for International Student Assessment)
a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), zamétrenych
spiSe na kompetence zakl a obsah vzdélavani, byla provedena cela fada vyzkumu
zabyvajicich se postoji zakl k pfirodovédnym piredmétim (Science) nebo piimo
k chemii.
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Klesajici pocet zaki, kteti maji zajem o prirodni védy, dokladaji napt. Birrel
et al. (2005) nebo Prokop et al. (2007). Jarvis a Pell (2002) uvadgji souvislost
zajmu zakul s jejich vékem. Vysvétleni tohoto trendu je nekolik — zaci o pii-
rodovédné predméty sami ztraceji zdjem, pokles zajmu zptsobuje styl vyuky
nebo samotna povaha predmétil, vzdalena od kazdodenniho zivota zaku.

Pokles zajmu zaki se projevuje i v ¢eskych a slovenskych podminkach.
Nékteii autofi vyzkumt provedenych v Cechach i na Slovensku vsak pied-
kladaji odlisné vysledky. Naptiklad Kubiatko et al. (2012) zjistili neutralni
postoje zakt v prvnim ro¢niku k chemii. Veselsky a Téthova (2004) uvadéji
dokonce kladné postoje zaki k chemii. Piesto ale prevladaji vyzkumy dokla-
dajici negativni postoje.

Tento trend mtze byt zpilisoben tim, ve kterém roc¢niku se chemie vyucuje.
Zpravidla se jedna o posledni dva roéniky ZS. Zaci uz si vybrali pfedmét,
o ktery se zajimaji, a ostatnim nevénuji tolik pozornosti (Skoda, 2003).

Pojmy zdjem a postoj spolu velmi izce souviseji. Na postoje zakl ke Skol-
nim pfedmétlim je mozno nahlizet jako na ziskany motiv, vyjadiujici vztah
jedince k danym predmétiim a ¢innostem, které se v nich provadgji (Cap a Ma-
re§, 2001). Zajem je podle Capa a Marese (2001) ochota zaki ucit se &i vy-
konévat uréitou &innost. Prakticistni charakter zijmu pak zdtraziuje Ri¢an
(2010). V obou ptipadech jde tedy o faktory vykazujici ochotu zaka zapojit se
do aktivniho procesu uceni. Zde je patrna souvislost s motivaci zaki.

VeétSina vyzkumt hodnoti postoje k predmétu jako celku. Vyzkumnici se
vénuji zpravidla obtiznosti pfedmétu (Hoffer a Svoboda, 2005; Prokop et al.,
2007), zamétuji se také na jeho dtlezitost (Prokop, Tuncer a Chuda, 2007,
Salta a Tzougraki, 2004; Veselsky a Hrubiskova, 2009). Je ziejmé, ze se
zajmy zaku o predmét, stejné jako hodnoceni dilezitosti nebo obtiznosti lisi
v zavislosti na probiraném tématu. Z tohoto diivodu byl proveden vyzkum,
jehoz Cast je prezentovana v tomto ptispevku.

METODOLOGIE

Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik, ktery mj. obsahoval ¢ast vénovanou té-
matiim z uciva chemie, jez byla vybrana z uéebnic chemie pro zakladni skoly:
. Stavba hmoty (atomy, molekuly, chemicka vazba)

. Vlastnosti chemickych latek (skupenstvi, bezpecnost, ochrana zdravi atd.)
. Chemické prvky a tabulka periodické soustavy prvki

. Chemicka nazvoslovi

. Chemické reakce a vycislovani chemickych rovnic

. Chemické vypocty

. Piirodni latky (cukry, tuky, bilkoviny)

. Chemicky prtimysl a vyroby

0NN AW~
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9. Plasty a pohonné hmoty

10. Léciva a navykové latky (alkohol, cigarety, drogy)
11. Chemie v kuchyni a slozeni potravin
12. Ekologie (tfidéni a recyklace, ekologické havarie, zdroje elektrické energie).
Respondenti na Ctyfstupnové skale (kodované 4-3-2-1) vyjadrovali své po-
stoje k diilezitosti tematu (velmi dulezité — dulezité — méné dilezité — zbytec-
né) a obtiznosti tématu (velmi obtizné — obtizné — snadné — velmi snadné).

Redlnou uzitenost a dilezitost tématu pro zivot nejsou zaci schopni po-
soudit. Jejich subjektivni vnimani dilezitosti toho, co se pravé uci, ovsem
ovliviiuje jejich postoje. Zaky ¢asto kladena otazka ,,A k ¢emu mi to bude?
je uzce spjata s jejich motivaci. Obtiznost u¢iva rovnéz hraje dulezitou roli
v utvareni postoju zaku. Prilis obtizné ucivo zaky demotivuje, prili§ snadné
zase neni vyzvou.

Dotaznik byl zadan na zacatku Skolniho roku 2012/2013 zaktim prvnich
ro¢nikd nahodné vybranych stiednich skol ve Stiedoceském kraji. Vysledky
zahrnuji odpovedi 595 respondentt.

VYSLEDKY A DISKUSE
Vysledky hodnoceni diilezitosti a obtiznosti témat vyjadiené aritmetickym
priamérem zjisténych hodnot jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1

vvvvvv

néjsiho)

Dulezitost tématu %) Obtiznost tématu %)
1. | Pfirodni latky 3,27 | 1. |Chemické vypocty 2,97
2. Chem1§ v kuchyni a sloZeni 3,22 | 2. |Reakce a vycislovani rovnic | 2,93
potravin
3. | Vlastnosti chemickych latek | 3,19 | 3. | Chemicky pramysl a vyroby | 2,40
4. | Léciva a navykovée latky 3,19 | 4. |Nazvoslovi 2,39
5. | Ekologie 3,07 | 5. |Plasty a pohonné hmoty 2,39
6. | Chemicky pramysl a vyroby | 2,93 | 6. | Stavba hmoty 2,37
7. | Plasty a pohonné hmoty 2,89 | 7. |Ptirodni latky 2,21
8. | Chemické prvky a PSP 2,52 | 8. |Ekologie 2,12
9. | Stavba hmoty 2,31 9. Chemlg v Kuchyni a slozeni 2,10
potravin
10. | Nazvoslovi 2,24 [ 10. | Vlastnosti chemickych latek | 2,08
11. | Reakce a vy¢islovani rovnic | 2,07 | 11. | Chemické prvky a PSP 2,06
12. | Chemické vypocty 2,06 | 12. | Léciva a navykové latky 2,01
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Vysledky potvrzuji, ze zaci pozitivné hodnoti témata, ktera jim jsou bliz-
ka. Prvnich pét témat hodnoti jako velmi dilezita az dulezita. Jde o témata
spojend s béznym zivotem. Jednim z moznych pfistupti vedoucich k celko-
vému zlepsSeni postoji zakl k chemii by mohlo byt vyuziti vybranych témat
jako nosnych, tvoricich samostatné vyukové celky. Uvazovat Ize i o integro-
vaném zpracovani té€chto témat (napt. prostfednictvim projektového vyuco-
vani se zapojenim vzd¢lavacich obsaht fyziky, biologie, zemépisu, vychovy
ke zdravi, environmentalni vychovy).

Naopak za nejméné dilezita a piili§ obtiznd povazuji zaci témata abstrakt-
ni (chemické vypocty, reakce a vycislovani rovnic, nazvoslovi). Jedna se sice
o0 ,,vlastni jazyk* chemie, nicméné pojetim jejich vyuky a néaslednym zkou-
Senim byvaji tato témata zneuzivana k udrzeni kazné ve tiid¢, ke snadnému
ziskani znamek a v nejhorsim ptipadé i jako urcita forma , trestu”. Projevuje
se tak souvislost mezi dileZitosti a subjektivnim hodnocenim obtiznosti té-
matu. Témata, ktera Zaci povazuji za dilezita, hodnoti spiSe jako snadna.

Téchto zjisténi je mozné vyuzit zejména v motivacni fazi vyuky. Pfibli-
zenim uciva zivotu 74kt je jim mozné ukazat jeho dulezitost. Vysledky také
mohou napomoci pii revizi rdimcovych vzdélavacich programa. Tématim,
ke kterym Zaci zaujimaji negativnéjsi postoje, je mozné vénovat pozornost
v souladu s u¢ivem piedepsanym (RVP) v minimalnim rozsahu. Naopak té-
mata vnimana pozitivné mohou byt v SVP rozsifena.

Negativnéji hodnocenym tématim je také zapottebi vénovat pozornost.
V prvni fad€ je tfeba rozpoutat vSeobecnou diskusi o smyslu téchto témat
v rozsahu, v jakém jsou vyucCovana. Pozornost by se pak nasledné méla sou-
stiedit na metodickou podporu téchto témat tak, aby byla pro zaky uchopi-
telngjsi a atraktivnéjsi. Nabizi se vyuziti motivacnich prvka vyuky, kratkych
(komplexnich) uloh apod.

Zavérem
Jednim z faktorti, ktery byva ve vyzkumech postoji zaka k chemii opomijen,
je dané téma. Ukazuje se, ze pravé témata mohou nemalou mérou ovliviiovat
postoje zaki. Pritom praveé negativné hodnocena témata, jako je nazvoslovi
a vycislovani chemickych rovnic, jsou paradoxné tim, co si zaci odnaseji
z hodin chemie a co pak formuje jejich mnohdy i celozivotni postoj k chemii.
Hodnotnym vysledkem vyzkumu je i potvrzeni provazanosti subjektivni-
ho vnimani dilezitosti tématu a jeho obtiznosti. Autofi prispévku si uvédo-
muji skrytd nebezpeci zjednodusujicich trendd, které by v piipadé chemie
mohly vést az k transformaci na zboziznalstvi. Vhodnym feSenim se proto
jevi pfiblizovani uciva zivotu zaka a vyzdvihovani prakticistniho charakte-
ru poznatkil. Autofi piispévku se hodlaji dale zabyvat podporou vybranych
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témat.
Prispévek byl zpracovan v ramci reseni grantového projektu GA UK
¢. 552313 ,, Postoje zakit k chemii po ukonceni povinné Skolni dochdzky “.
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How pupils perceive individual themes from chemistry subject matter

The paper is focused on students® attitudes towards chemistry with an emphasis
on one of the main factor influencing them — subject matter. The authors of the
paper present a part of results of a research conducted in 2012 on secondary
school students (N = 595). The respondents were provided a list of topics and
assessed them according to their importance and difficulty. The study revealed
both favourite and unpopular topics which may be used not only when revising
the curriculum, but also in broader discourse about school chemistry content.
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HNOJIVA V CHEMICKYCH POKUSECH

Hnojiva mtzeme definovat jako latky, které zlepsuji vyzivu rostlin a zvysuji
pudni trodnost. Pocatky hnojeni se datuji do obdobi, kdy zdrojem obzivy
kromé¢ dosavadniho lovu zvéte a sbéru rostlin se stalo zemédélstvi. Lidé si
totiz uz povsimli, ze nékteré latky maji na urodu pozitivni vliv, a zacali je
s uspéchem vyuzivat. Hnojeni tedy rozhodné neni vymysl dnesni doby, jak se
nekdo mize mylné domnivat. Hnojiva vyznamné ptispivaji k zajisténi obzi-
vy obyvatelstva nasi planety, coz ptimo souvisi s produkei kulturnich plodin.
Je tfeba si uvédomit, ze v soucasnosti na svété hladovi jiz 800 miliont lidi.
Pocet obyvatel roste a plocha orné pudy se nezvysuje, naopak s osidlova-
nim planety klesa. Sami asi dovedete odhadnout, co by se stalo, kdybychom
hnojiva prestali pouzivat. Tyto skutecnosti jsou vSak ¢asto opomijené a hno-
jiva jsou vetejnosti prezentovana spise negativne, prevazne kvuli nechvalné
proslulému a ¢asto zdlraziiovanému vlivu na zivotni prostiredi. Mohou za to
samotnd hnojiva, nebo clovek, ktery s nimi naklada nesetrné, a tak neumi
vyuzit jejich potencial? Prispét k zodpovézeni téchto otdzek a uvedeni veci
na pravou miru miizeme i pri hodindach chemie.

Vzhledem k tomu, Ze mnoZzstvi informaci zamétenych na ucivo o hno-
jivech je pomérn€ malé (nejpouzivanéjsi sttedoskolské ucebnice prevazné
neobsahuji ani kapitolu k tomuto tématu), zaméfili jsme se na vytvoreni né-
kolika novych materialt zabyvajicich se touto problematikou. Dale uvadime
ukazku pracovniho listu k chemickému pokusu, ve kterém byly pouzity pra-
v¢ latky urené ke hnojeni (pokusy jsou vhodné pro zaky stiednich skol). Po-
kud ucitel nebude mit dostatek ¢asu vénovat se tématu hnojiv v ,klasickych*
vyukovych hodinach, mtize alespon vyuzit nasledujici pomérné jednoduché
a ovefené chemické pokusy pfi laboratornim cviceni.

IDENTIFIKACE NEZNAMYCH VZORKU HNOJIV

Ukol. V evidenci latek v kolonce Hnojiva je uvedeno, Ze v nasi §kolni labo-
ratofi je sedm vzorki hnojiv (vapenec, siran draselny, superfosfat, ledek sod-
ny, ledek draselny, chlorid draselny, fosfore¢nan amonny). Postupem casu
se vSak z nadobek ztratily Stitky s ozna¢enim, o které hnojivo jde. Pokuste se
odhalit na zdklade fyzikalnich viastnosti a provedenych chemickych reakci
Jejich podstatu.

Princip. Rozdilny vzhled a odlisna rozpustnost latek jsou prvnim pomoc-
nym krokem k identifikaci vzork® hnojiv. Vybrané chemické reakce s néktery-
mi skupinovymi ¢inidly nam posléze pomohou urcit ptitomnost danych ionta.
Béhem provadénych zkousek mtzeme u nékterych vzorkli pozorovat vyvoj
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plynu pfi styku s kyselinou. Pouzijeme-li skupinova ¢inidla (dusi¢nan barnaty
a dusiCnan stiibrny), projevi se chemicka reakce vizualn¢ tvorbou rtizné ba-
revnych srazenin nebo zakalenim ptivodné cirého roztoku. Pfitomnost iontl
1. a 2. skupiny mtizeme odhalit pomoci selektivni plamenové zkousky.

Pomiicky a chemikalie: ocet, 5% roztok dusi¢nanu stfibrného, 5% roz-
tok dusi¢nanu barnatého, destilovana voda; sedm neznamych vzorki hnojiv
v mikrozkumavkach (vapenec, siran draselny, superfosfat, ledek sodny, le-
dek draselny, chlorid draselny, fosfore¢nan amonny), kadinka, pipetka, tec-
kovaci desticka, stiicka, kahan

Pracovni postup a vypracovani

® Popiste vzhled jednotlivych vzorkii v mikrozkumavkach.

® Mikrozkumavky dopliite destilovanou vodou pomoci stfi¢ky, obsah pro-
michejte a zhodnotte rozpustnost predlozenych vzorkli ve vodé — oko-
mentujte slovy rozpustny/malo rozpustny/nerozpustny.

e Kapnéte pipetkou postupné vsechny vzorky hnojiv na teckovaci desticku.
Po kazdém vzorku nezapomeiite pipetku nékolikrat proplachnout v kadin-
ce s destilovanou vodou. Poté pfidejte jednu kapku octa. Zapiste, ktery
vzorek s octem reagoval. Doplite, jak se to projevilo (popfipadé urcete
produkt). Z experimentalné zjisténych dat se pokuste néktery ze vzorkt
urcit.

e Kapnéte pipetkou postupné jesté¢ neidentifikované vzorky hnojiv na tec-
kovaci desticku. Po kazdém vzorku nezapomerite pipetku opét nékolikrat
proplachnout v kadince s destilovanou vodou. Poté pfidejte jednu kapku
dusi¢nanu barnatého. V piipadé pozitivni reakce dopliite, co jste pozorovali
(poprtipad¢ produkt urcete). Pokuste se néktery ze vzorkt identifikovat.

e Kapnéte postupné pipetkou dosud neidentifikované vzorky hnojiv na tec-
kovaci desticku. Po kazdém vzorku nezapomente pipetku nékolikrat pro-
plachnout v kadince s destilovanou vodou. Poté ptidejte kapku dusi¢nanu
sttibrného. V piipad¢ pozitivni reakce doplite, co jste pozorovali (popii-
padé¢ urcete produkt). Pokuste se identifikovat néktery ze vzork.

® Pokud jste postupovali spravné, mély by vam nyni zistat k identifikaci
pouze dva vzorky. Sami navrhnéte zptisob, jak je jednoduse odlisit.

® Odhadnéte na zakladée pouzitych vzorkd, které prvky jsou pro rostliny da-
lezité z hlediska mineralni vyzivy.

Metodické poznamky pro udlitele:

® Casova naro¢nost je ptiblizné 45 minut,

e chemicky pokus ptedpoklada zékladni znalosti a dovednosti z anorganic-
ké chemie, nebo mit k dispozici internet ¢i analytickou pfirucku,
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* 7Acl jiz na zacatku experimentu znaji chemické nazvy latek obsazenych
v hnojivech, které budou analyzovat, nevédi vsak, ve které mikrozkumav-
ce jsou ukryte,

* doporucuji dat kazdé pracovni skupiné vzorky v rizném potadi, analyza je
tim napinavé;jsi,

* nazvu ledek se v hnojivech dava ptrednost pred nazvem dusi¢nan,

* hnojiva (vapenec, siran draselny, superfosfat, chlorid draselny, tzv. drasel-
na stl, ledek sodny a ledek draselny) je mozné zakoupit v zahradnictvich
nebo v prodejnach (napt. Hornbach),

 fosforecnan amonny je soucasti hnojiva Amofos, které je dostupné jen
omezené a v nadmérnych balenich (napf. od firmy Agrochemtrade); proto
vyuzijeme piimo fosfore¢nan,

* zjisténé udaje je vhodné zapisovat do tabulky.

Bezpecnostni poznamky
Pii chemickych pokusech Zaci pouzivaji laboratorni plast’ a ochranné bryle.
Dusic¢nan stiibrny lepta klizi a zanechava na ni a na okolnich ptedmétech tma-
vé skvrny. Proto je nutné pouzivat pii praci gumové rukavice a zamezit zne-
¢isténi okoli. Bezpecnostni pravidla je tfeba dodrzovat i pii praci s kahanem.
Nize uvedené bezpecnostni udaje se vztahuji k chemikaliim v pevném stavu:
dusi¢nan stiibrny (O, C, N, R:8-34-50/53, S:1/2-26-36/37/39-45-60-61), dusi¢nan
barnaty (O, Xn, R:8-20/22, S:2-28), vapenec (Xi, R:37-38/41, S:2-26-36/37/39-46),
ledek sodny (O, Xi, R:8-36, S:2-17/36/37/39-46), ledek draselny (O, R:8, S:2-16-
41-46).
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Fertilizers in chemical experiments

Although fertilizers are mostly neglected in secondary school curriculum they
retain great importance for chemistry education. This paper provides an insight
into fertilizers through a carefully selected creative chemistry experiment. Pupils
are introduced step by step to industrial fertilizers and their characteristics.

CHEMIE KOLEM SARINU A LATEK JEMU PODOBNYCH

Uvodem

V posledni dobé se slovo sarin ,,sklonuje® ve vSech sdélovacich prostredcich
v souvislosti s jeho nasazenim v obCanské valce v Syrii. Co je sarin? Je to
nervove paralytickd latka pouzivana jako bojova chemicka latka v armadach
1 zneuzivana riznymi civilnimi teroristickymi skupinami.

Z chemického hlediska to je isopropylester — fluorid kyseliny methylfos-
fonové, jednim slovem isopropyl-methylfosfonofluoridat (GB). Jeho struk-
tura se odvozuje od kyseliny fosforité, resp. od jejiho tautomerniho izomeru,
kyseliny fosfonov¢, jejiz alternativni nazev je také kyselina hydrido-trioxo-
fosforecna.

_ || || |l
HO—IT—OH H—I|3—OH CH3—I|3—OH CH3—F|’—SH
OH OH OH OH
kyselina kyselina kyselina kyselina
fosforita fosfonova methylfosfonova methylfosfono-O, S-thiova

Kyselina fosfonova je tedy funkénim zékladem, od néhoz se formalni sub-
stituci ,,hydridového* vodikového atomu alkylem, tedy i methylem odvozuji
odpovidajici alkylfosfonové kyseliny.

Stejnym typem sloucenin, které jsou spoleéné oznacovany jako latky G,
jsou rovnéz soman, pinakolyl- (nebo také 3,3-dimethylbutan-2-yl-, popf.
1,2,2-trimethylpropyl-)- methylfosfonofluoridat (GD), a cyklosin, cyklohe-
xyl-methylfosfonofluoridat (GF). Do stejné skupiny se fadi i tabun (GA),
jehoz struktura se odvozuje od kyseliny fosforecné, je to ethyl-dimethyl-
amidofosforokyanidat. VSechny uvedené latky fady G jsou bezbarvé, vysoce
tékavé (odtud i nazev nervové plyny), pohyblivé kapaliny bez vyrazného za-
pachu, a tak hlavni cestou vstupu do organismu jsou dychaci cesty. V terénu
vydrzi bez ztraty toxicity 12 az 24 hodin.

32 CHEMIE



CHs CN

sarin soman cyklosin tabun

i 0 i D~
F—I|3—04< F—I|3—O F—Fl’—04<:> (CH3)2N—I|3—O
CHj3 CHj3

Kyselinu methylfosfonovou, resp. methylfosfono-O,S-thiovou lze pova-
zovat za zakladni slouc¢eninu pro odvozeni struktur tzv. V-latek. Je to zejmé-
na S-(2-diisopropylaminoethyl)-O-ethyl-methylfosfonothioat (VX) a v Rus-
ku zavedeny S-(2-diethylaminoethyl)-O-isobutyl-methylfosfonothioat (Vx,
VR, R-VX, R33, RF). Jsou to bezbarvé, méné pohyblivé kapaliny bez vy-
razného zapachu, $patné rozpustné ve vod¢, dobie v organickych rozpouste-
dlech a v tucich. Jsou malo tekavé, a tak ve vode a v terénu ,,piezivaji“ tydny

az meésice.

0
I N I
CH3—I|3—S/\/ Y CHy—P-5 >N~
VX Vx

Vsechny uvedené slouc¢eniny pisobi jako nervové paralytické latky (NPL).
toxicitou a rychlym nastupem ucinku. Do organismu vstupuji v§emi branami
vstupu.Uvedené organofosfaty patii k tzv. ireverzibilnim inhibitorim enzy-
mu acetylcholinesterasy.

Toxicita NPL pro ¢lovéka

Inhala¢ni toxicita LC,, Kizi prochazejici toxicita
(g . min'. m?) (mg, 70 kg ¢lovek)
sarin 0,15-1,00 500-2000
soman 0,07-0,50 500-1500
VX 0,015-0,040 10-60

Hlavnimi ptiznaky akutni intoxikace jsou deprese dechovych a kardiovas-
kularnich center v oblasti prodlouzené michy, bolesti hlavy, uzkost, nadmér-
na emocni labilita, napéti, neklid, depresivni stavy, zmatenost, poruchy po-
hyblivosti az bezvédomi. Bezprostiedni pfi¢inou smrti je selhani dechovych
center a paralyza dychacich svald s naslednou zastavou dechu a zastavou
srdce.
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FYZIOLOGICKY UCINEK NPL

Ptenos nervovych impulzi v zivych organismech je zprostfedkovan acetyla-
ci cholinu a jeho deacetylaci. Cholin pfichazejici s potravou se acetyluje
na acetylcholin ucinkem acetyl-koenzymu A (CH,CO-S-CoA) za katalyzy
cholin—acetyltransferasog.

[l O
+ CH3;—C—S—CoA )j\ N+M
Ho/\/NMe3 > o/\/ €3 + H—S—CoA
cholin acetylcholin

Acetylcholin piisobi jako neuromediator, ktery musi byt po pienosu nervo-
vého vzruchu rozlozen, aby nedochazelo k jeho nahromadéni a k nadmérnému
drazdéni receptorti nervovych bunck. Rozklad se uskute¢ni katalytickym ptiso-
benim enzymu acetylcholinesterasy (AchE). Dochazi pii ném k acetylaci enzy-
mu na hydroxylové skuping serinového fragmentu enzymu. Nasledujici hydro-
lyzou acetylované¢ho enzymu se poté uvoliuje enzym AchE a kyselina octova.

o)
0 +

//_( )ko/\/NM% oy; H,0 (0]
CH-CH,-OH " —CHy-O — > ~CHy-OH + CHa)k OH

//—N/H _ HO/\/NMeS

Pii otravé se sarin vaze na serinovy hydroxyl v acetylcholinovém recepto-
ru. Vytvorena esterova funkéni skupina ve vzniklém fosfonylovaném serinu se
pomérné snadno hydrolyzuje, a tak na aktivnim misté enzymu zlstane nava-
zan fosfonatovy zbytek (,,starnuti komplexu enzymu s inhibitorem), ktery je
uz rezistentni k hydrolyze a nelze jej odstépit béznymi reaktivatory, napiiklad
pralidoximem (2-hydroxyiminomethyl)-1-methylpyridinium-jodidem), 2-PAM.

~CH,~OH + FJF“’*O ~HF, »CHZ—O—I%—O ﬁr ~CH2—0—‘F“>—0H +K

CHs, CHg CH3
Pti vcasné aplikaci atakuje oximatovy anion, vznikly deprotonaci pomér-
né kyselé hydroxyiminoskupiny pralidoximu, atom fosforu ve fosfonylované
acetylcholinesterase. Dochazi tak k reesterifikaci a k obnoveni esteratického

centra enzymu za soucasné fosfonylace oximu (schéma A).

0 s i o
CHZ—O—H—04< sl — CHyOH + L3 I

| N” ™CH=NOH N7 TCH=N-0-P-0
CHa oo |

CHa CHa

CI)H3 .
pralidoxim AChE
Vedle pralidoximu Ize z ostatnich, tzv. kauzalnich antidot zminit jeste
pyridiniové karbaldoximy — obidoxim a methoxim, které rovnéz umoziuji
navrat k normalnimu pfenosu cholinergniho nervového vzruchu cestou reak-
tivace inhibované AchE.
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Schéma A

HO-N N-OH HO-N N-OH
AN || Il || Il
|, HC\O @/CH HC\O @/CH
N~ “CH=NOH
éHs " N O NS NN A
2X 2X

pralidoxim, 2-PAM obidoxim methoxim
SYNTEZA A VYROBA NPL

Zakladni vychozi slouceninou pro syntézu latek Fady G i fady V je chlo-
rid fosfority, ktery se vyrabi zavadénim chloru do roztoku bilého fosforu
v predlozeném chloridu fosforitém.

P,+6Cl, ——> 4PCl,

Postupné je pfeménovan na dva dualezité organicko-anorganické pre-
kurzory: dichlorid methylfosfonové kyseliny, methylfosfonodichlorid,
MeP(O)Cl, a na difluorid methylfosfonové kyseliny, methylfosfonodifiuo-
rid, MeP(O)F,,.

Chlorid fosfority se reakci s methanolem pievadi na trimethylester ky-
seliny fosforité, trimethylfosfit, ktery reakci s methyljodidem poskytuje tri-
methoxy(methyl)fosfonium-jodid. Ten pak podléhd tzv. Arbuzovovée reakci
(nukleofilni substituci jodidovym iontem) a poskytuje dimethyl-methylfos-
fonat a methyljodid.

O-CHs \_ o)
CH30H CHa-l L4 I
PCl3 T (CH30)3P ———— CH3*||D*OCH3 —— CH3*||3*OCH3 + CHgs-l
O-CHs O-CHs

Uctinkem chloridi anorganickych kyselin (fosgen, thionylchlorid) prechazi
dimethyl-methylfosfonat dalsim sledem reakci na methylfosfonodichlorid.

0 Cl cl Cl
D o, SOCk oy o cocs_
CHa—F~OCH; CH3~R~0CH, chg CHa—h-0CH; —— " CHa—ﬁ’—Cl
0-CHy ~CO2 OlcH, ¢ e o - CHyCl 0
N

Technologicky vyznam ma patrné postup, pfi kterém se kvarternizuje
chlorid fosfority methylchloridem v ptitomnosti chloridu hlinitého. Piechod-
n¢ vznikly trichlor(methyl)fosfonium-tetrafluoridoaluminat prechazi opatr-
nym rozkladem vodou v dioxanu na methylfosfonodichlorid.

+ - H,O
CH3—Cl+ PCl3 + AICl3 ——> {CH3*PCI3 }A|C|4 — - CH3z—P(O)CI, + 2HCI + AICI3
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Methylfosfonodichlorid 1ze na difluorid prevést reakei s alkalickymi fluo-
ridy nebo s fluorovodikem ¢i fluoridem antimonitym. Pfimo lze k methylfosfo-
nodifluoridu dospét tepelnou izomerizaci dimethyl-hydrogen-fosfitu na methyl-
-hydrogen-methylfosfonat a naslednou fluoraci bezvodym fluorovodikem.

HF
CH3—P(0)Cl, ———> CH3—P(O)F; + 2HCI

0
00° I H,F
HO-P(OCHz), ———> CHy—~OH —2 2> CHyP(O)F, + CHsOH + H,0
OCHs

Methylfosfonodichlorid je vychozi slouc¢eninou pro syntézu NPL fady
G i fady V. Reakci s isopropylalkoholem a s fluoridem draselnym dochazi
k fosfonylaci alkoholu i k fluoraci a ziskava se sarin.

CH;—P(O)Cl, *+ >*OH * 2KF ———> F~IIT"—OA< + KCI *+ KHF;
CHs
NPL mize pfimo obsahovat vojenska munice, nebo mohou vznikat z jed-
notlivych prekurzori ve stavu zrodu az napt. pii odpaleni délostreleckého gra-
natu nebo vypusténi letecké pumy. Pro tyto tcely se pouziva zejména methyl-
fosfonodifluorid, ktery se smicha s isopropylalkoholem v okamziku vybuchu.
Vznikly fluorovodik je neutralizovan pritomnou bazi, napi. isopropylaminem.

>—NH2 ﬁ
CH3—P(O)F, + >*OH — F—IT’—O—< + >—NH2 . HF
CHs

Analogickou reakci s pinakolinalkoholem se ziskava soman a reakcei s cy-
klohexanolem vznika cyklosin.

NPL fady V se ziskavaji z methylfosfonodichloridu ve dvou stupnich. Pti
syntéze latky VX se nejdrive fosfonyluje ethanol a vznikly meziprodukt pak
reaguje s 2-(diisopropylamino)ethanthiolem.

h
N
~OH 9 HsT T/ PN 2 /\)N/
CHy—P(O)Cl, —— = o0l g 0-P—S T/
CHs CHs;
Pii ptipravé latky Vx reaguje fosfonodichlorid nejprve s isobutylalkoho-
lem a pak nasleduje reakce s 2-(diethylamino)ethanthiolem.

\’

Hoﬁ/ 0 HS/\/NW N
H N
e o- P cl p—s” >

Yo
CH CHs
VX
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DETOXIKACE NPL A JEJICH LIKVIDACE

V roce 1997 vstoupila v platnost Umluva o zédkazu vyvoje, vyroby, hroma-
deni zasob a pouziti chemickych zbrani a o jejich zniceni, kterou k 14. 10.
2013 podepsalo 190 statii. Jejimi signatéii nejsou Severni Korea, Jizni Su-
dan, Egypt a Angola, neratifikoval ji dosud Izracl a Myanmar (diive Barma),
ackoliv ji tyto dva staty jiz podepsaly. Pres tuto skuteCnost stale existuje
nebezpeci jejich zneuziti jak v mistnich obcanskych valkach, tak i pfi tero-
ristickych utocich.

Pti otravé NPL musi osoby ihned opustit zasazeny prostor, zasazené osob¢
pak je nutné poskytnout ptislusné antidotum, aby se ptedeslo ,,starnuti* fos-
fonylované acetylcholinesterasy, a musi se u ni zabezpecit zakladni zivotni
funkce.

Teprve potom nasleduje rychla dekontaminace ¢i detoxikace zasazenych
objektl (predmétl, prostoru), ktera spociva v prevedeni NPL na slouceninu
netoxickou, a to pokud mozno za relativné mirnych podminek (teploty, at-
mosférického tlaku) s pouzitim vhodnych odmotovacich latek, vody a vod-
nych roztokid dostupnych ¢inidel.

Sarin podléha snadno hydrolyze v kyselém i v alkalickém prostfedi, pii
které se prednostné Stépi vazba P-F. Prakticky se hydrolyza provadi za okol-
ni teploty vodnym roztokem hydroxidu nebo uhli¢itanu sodného. Vznikaji
netoxické reakéni produkty — fluorid sodny a natrium-isopropyl-methylfos-
fonat, ktery se pfi vyssi teploté hydrolyzuje az na kyselinu methylfosfonovou
a isopropylalkohol.

0
l Ho0 I H0 l
CHy—p—F  —— CHyP-OH  —— > CHyR-—OH +

ks e
OY OY OH H

Vlastni reakce sarinu s nukleofily neprobihd adi¢né-elimina¢nim mecha-
nismem, jako je tomu pfi reakci funkénich derivati kaboxylovych kyselin,
ale mechanismem bimolekularni nukleofilni substituce S 2 pfes tranzitni
stav trigonalni bipyramidy (hybridizace sp’d). Alkalicka hydrolyza se po-
uziva i pro detoxikaci sarinu ulozené¢ho ve skladech jak v zasobnicich, tak
V munici.

H | !
e Hgll =<z~ Ji .
H' CHy '-,:,{ —_—— 'iﬂi'h’f :'-' x _': HF
[H-] |:H:| \DH
[+-3

CHEMIE 37



Z dalsich dekontaminacénich ¢inidel 1ze uvést peroxid vodiku v alkalickém
prostiedi

O O
- H202 -
O- Il3 F 4> O- P O O O—I|3—O
CH - 02 - H,O CHs

nebo Vodny roztok chlornanu sodného, ve kterém nukleofiln€jsi chlornanovy
anion pusobi jako katalyzator.

o CIO/H,0 0
}O—Fr—F ————  )—0-P-OH + HoCl
CHj -F CHs

V_odmotovacim balicku vhodném i pro detoxikaci sarinu je obsazen
2-aminoethanol, ktery ma dvé nukleofilni centra. Ukazalo se, Ze pfi Stépeni
vazby P—F se uplatiuje vyhradné¢ hydroxylova skupina a vznika netoxicky
2-aminoethyl-isopropyl-methylfosfonat. Stejnym zpisobem se provadi de-
toxikace somanu a cykloserinu.

@) 0]
C,H5)3N
>7O_#_F * HO/\/NH2 (CaHs)a > >70_|%_O/\/NH2

Na rozdil od sarinu, v jehoz molekule se $tépi vazba P—F selektivné a rych-
le, probihéd hydrolyza latky VX pomaleji a je zna¢né neselektivni — vazby
P-O a P-S se $tépi v rizném pomeéru. Pfevlada Stépeni vazby P-S a pre-
vazujicim produktem je netoxicky ethyl-hydrogen-methylfosfonat a 2-di-
isopropylaminoethanthiol. Pti St€peni vazby P—O vznika ethanol a S-(2-di-
isopropylaminoethyl-hydrogen-methylfosfonat), ktery je srovnatelné toxic-

ky s latkou VX.

0
P-S N
— - /\o—'F|'>—0H £ HST Y Y
CHs

/\o /\/Nj/ ]
o T
—> HO-p—8" j/ +  CH3CH,0H
CHs

Teprve pfti teploté¢ 90 °C a ucinkem koncentrovaného roztoku hydroxidu
sodného pokracuje hydrolyza uvedenych meziprodukti na netoxicky dina-
-trium-methylfosfonat, ethanol a natrium-2-diisopropylaminoethanthiolat.
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Proto jsou pro detoxikaci latky VX zajimava ¢inidla, kterymi dochazi k se-
lektivnimu Stépeni vazby P—S a tim ke vzniku netoxickych produktt. Patfi
mezi n¢ rozklad kyselinou chlornou a organickymi chlornany, kdy vznika
ethyl-hydrogen-methylfosfonat a diisopropyl(2-sulfoethyl)amonium-chlorid.

9 T HOO" e _ _9 T
‘/\O_FI’—S/\/ w/ T e /\O—FI’—O + O‘ﬁ/\/ w/ _
CH, CHs o cl

Pti detoxikaci peroxidem vodiku v alkalickém prostiedi vznikaji stejné
slouceniny ve formé sodnych soli.

Q T H,0 ® T
“o-p—s Y —F > ~To-pP-oH + HS T/
CHs CHs

Hydrolyza latky Vx probihd pomaleji nez hydrolyza latky VX, patrné
v disledku sterické zabrany isobutylovou skupinou v pfistupu nukleofilu
(vody) k reakénimu centru. Zato vSak probiha chemoselektivné a jako hlavni
netoxické produkty vznikaji isobutyl-hydrogen-methylfosfonat a 2-diethyl-

-aminoethanthiol.
Q r( H,0 Q N(
0-h—s T O-F—OH + HS T
CH, CHs

Obe latky, VX 1 Vx, podléhaji substituc¢ni autokatalyzované hydroly-
ze ekvivalentnim mnozstvim vody, pfi niz dochéazi k vyluénému Stépeni
vazby P-S. Predpoklada se, ze reakci zahajuje konjugovand baze vznikla
po deprotonaci ethyl-hydrogen-methylfosfonatu. Vznikly anhydrid ethyl-
-hydrogen-methylfosfonatu rychle hydrolyzuje a regeneruje se ptislusny
ethyl-hydrogen-methylfosfonat. Probiha tak vlastn¢ autokatalyzovana ion-
tova reakce v témet bezvodém prostiedi a kone¢nym produktem reakce je
nakonec ethyl-hydrogen-methylfosfonat a odpovidajici 2-(diisopropylami-
no)ethanthiol.
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e 0 e

O
H,O
/\O*I%*S/\/N LA /\O*ILT"*OH ¥ HS/\/NY

CH3 CHj
he 0

NH -
/\/W/ /\OPO—>

0
/\OHS/\/Y /\OPOH—> “No-b—

CHs CHs CH3
- pe >N
Hs j/ °o o H,0 0
/\05’05’0/\ —»2/\OF"OH
CHs CHs CHs

Uvedenymi detoxikac¢nimi postupy se ziskavaji rozkladné produkty, které
jsou sice netoxické, ale daji se regenerovat a znovu pouzit pro syntézu NPL.
Jedinou metodou k bezpecné likvidaci BCHL je jejich spaleni pfi teplotach
az 1500 °C , nebo v piipadé jejich detoxikace chemickymi ¢inidly nasledna
bitumenizace vzniklych reak¢nich produkti. Jednotlivé atomy pii ni piecha-
zeji do nejvyssich oxidaénich stupit.

o
2 >>O*l‘=“’*F + 130, L P05 + 8CO, + 9H0 + 2HF
CHs

Y

2 /\OSS/\/NT/ + 3850, L= P05 + 22C0, + 26H,0 + 280, + 2NO
CHj
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Chemistry connected with Sarin and similar agents

Nerve paralytic agents of general structure MeP(O)(OR)F (sarin, soman, cyklo-
sin) as well as agents of the VX and Vx type MeP(O)(SCH,CH,NR,)OR are
described and their properties are discussed from the spoint of view of their
toxicity, synthesis and chemical reactions applied for their detoxication, decon-
tamination and degradation.
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ZEMEPIS

KLEPY A DALSI EVROPSKA ,,TROJMORI]“

Pod pojmem ,,stfecha Evropy* se nam asi nejcastéji vybavi alpska velehor-
ska scenérie, ovsem toto pon¢kud vzletné oznaceni se Casto pouziva i pro
horskou skupinu Kralického Snézniku na ¢esko-moravsko-kladském pome-
zi. Z tohoto pohofi, téetiho nejvyssiho na tizemi Ceské republiky, totiz povr-
chové voda odtéka jako z pomyslné stfechy do tfi mofi.
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Obr. 1 Schematicka mapa Evropy s vyznacenim (¢arkovan¢) hlavniho evropské-
ho rozvodi a mist ,,trojmoii“: 1 — vrch Klepy (pohofti Kralicky Snéznik na hranici
Ceské republiky a Polska), 2 — sedlo Lunghin (Rétské Alpy, Svycarsko), 3 — hora
Witenwasserenstock (Lepontské Alpy, Svycarsko), 4 — planina Langres (severovy-
chodni Francie), 5 — jih Kosova, 6 — sever Skandinavského pohoii (hranice Norska
a Finska), 7 — Valdajska pahorkatina (centralni ¢ast evropského Ruska).
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Obr. 2 Skalnaty vrsek ,,trojmoiského* vrchu Klepy s vrcholovou partii Kralic-
kého SnéZniku

Skalnaty ,,trojmorsky* vrch
Vlastni ,,stfechou Evropy* vSak neni vrcholek Kralického Snézniku (1424 m),
ale navrsi Klepy (1144 m), tvorici posledni ndpadny hrbolek na jiznim okraji
hrani¢niho hibetu pohoii. S ohledem na zminéné trojnasobné rozvodi je vystiz-
ny polsky nazev tohoto mista 7rdjmorski Wierch. Vychodni svah je odvodio-
van hornim tokem Moravy (pramenicim pod vrcholkem Kralického Snézniku)
v povodi Dunaje a imoti Cerného mote, z jizniho ibo¢i odtéka Lipkovsky po-
tok, coz je jeden z prvnich pritokd Tiché Orlice v povodi Labe a umoii Se-
verniho mofte, a na zapadnim, polském svahu Klepého prameni Kladska Nisa
(Nysa Ktodzka) v povodi Odry a imoti Baltského mote. Vrcholek Klepého nyni
zvyraznuje asi 20 m vysoka volné piistupna rozhledna. Dlouho tudy prochazela
také turisticka cesta pouze polskym uzemim. Pied nedavnem byla na Klepy
Cervené vyznacena turistickd trasa (asi 2,5 km dlouhd) od parkovaciho mista
na vrcholku stoupani silnicky z Horni Lipky a Horni Moravy. Miji pramennou
studanku Lipkovského potoka a pak sleduje statni hranici na vrchol Klepého.
Vrch Klepy je témét ze vSech stran obklopen rulovymi skalkami, které
mrazové zvétravani uz vétSinou rozrusilo do suti a rozsahlého kamenného
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Obr. 3 Pramen Kladské Nisy na zapadnim svahu Klepého

moie. ,,Klapajici* kameni, které se ¢as od Casu sype po strmém svahu, dalo
kopci ¢eské pojmenovani Klepy, Klepac ¢i Klapac¢ (z ptivodné némeckého
nazvu Klapperstein). Ze skalnaté hrany pod vrcholkem, a zejména z nedav-
no postavené rozhledny se otevira Siroky vyhled na prilehlé partie pohofii
s dominujici vrcholovou kupoli Kralického Snézniku, do Kladské kotliny
a na tahla pasma Orlickych a Bystfickych hor. Hrani¢nim hibetem se pak
vine polska zelené znacena cesta az do vrcholovych partii Kralického Snéz-
niku s pramennou studankou feky Moravy. Také pramen Kladské Nisy je
pii turistické cesté, a to asi 0,5 km od statni hranice pod Klepym smérem
k horské obci Jodlow.

Dvé ,,stirechy* ve Svycarskych Alpach
Mnohy z navstévniki ,,trojmotského* vrchu Klepy si mozna polozi otaz-
ku, kolik podobnych pomyslnych ,,stfech® — tedy mist, odkud voda od-
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Obr. 4 Rozhledna na
Klepém ,,vyrista“
z kamenného more
(Fotografie Jan Vitek)

téka do tfi mofi — se v Evrop¢ jesté nachazi. Pokud se ptfidrzime pouze
hlavniho evropského rozvodi, oddé€lujiciho oblasti (Amofti) odvodnované
smérem k severnim moftim, od imo#i jiznich (Cerného mote a soustavy
Sttedozemniho mote), pak na nasem kontinentu najdeme jeste tii dalsi
,»troj-mofi‘.

Dvé , trojmoii“ se nachazeji na jihu Svycarska v Alpach a jsou od sebe
vzdalena necelych sto kilometrii. ,, Trojmofi“ v sedle Pass Lunghin (2654 m)
je soucasti Rétskych Alp ve Svycarském kantonu Graubiinden a lezi na seve-
rozapadnim temeni hory Piz Lunghin (2780 m), zapadné od zndmého vyso-
kohorského sedla Maloja. Oddéluje timoii Severniho, Jaderského a Cerného
moie. Na sz. svahu prameni jedna ze zdrojnic Albuly, ktera se vléva do Ryna
v umofii Severniho mote, k jihu teCe Mera (Maira) do Padu a Jaderského
mote, voda ze severniho az sv. ubo¢i napaji Lunghinské jezero (Légh dal
Lunghin), které je povazovano za pramenisté Innu v povodi Dunaje a umofi
Cerného mofe.

ZEMEPIS 45



Druhou alpskou ,,sttechu Evropy* vytvaii hora Witenwasserenstock
(3082 m), vystupujici ve skupiné Piz Rotondo v Lepontskych Alpach, pii-
blizné¢ v polovicni vzdalenosti mezi znamymi silni¢nimi prasmyky sv.
Gottharda a Furka. Na rozsose asi 300 m vychodné od vrcholku je hranice
nejen tii Svycarskych kantont (Valais, Uri a Ticini), ale zaroven i tif imofi.
Na vychodnim svahu prameni jedna ze zdrojnic ficky Reuss, coz je pritok
Aary v povodi Ryna a imofi Severniho mofte, na zapadnim svahu potok Ge-
renwasser, piitok Rhony v imofii Sttedozemniho mofe, a z vychodniho uboci
odtéka bystiina Ri di Bedretto do teky Ticina, coz je pfitok Padu v umofi
Jaderského mote.

Na vSech straniach Evropy
Zbyvajici Ctyfi ,,trojmofi“ jsou rozptylena po vSech svétovych stranach Ev-
ropy, ale soucasti hlavniho rozvodi je uz jen jedno — ve Francii, v regionu
Champagne-Ardenne. Tam se z jizni ¢asti vapencové krasové planiny Lan-
gres (Plateau de Langres) pobliz stejnojmenného historického meésta rozbi-
haji tfi umofti. Smérem k prilivu La Manche odtéka feka Seina (od pramenné
oblasti az po Pafiz provazena pravym piitokem Marne), do Severniho mofe,
respektive do delty Ryna, se vléva Masa (Meuse) a prameni zde také pravy
pritok Sadny, coz je vydatny ptitok Rhony v umoii Stredozemniho mote.

Méné znamé je jihoevropské ,trojmofi” na jihu Kosova — na severnich
vyb&zcich pohoii Sar planina a v pfilehlém podhiifi. Z hor zapadnim smé-
rem odtéka Suva reka (Sucha feka), coz je levy pfitok Bilé Driny — jedné
z hlavnich zdrojnic Drinu v timofi Jaderského mote. Na vychodnim a jiz-
nim svahu téhoz horského hibetu prameni zdrojnice feky Lepenac, ktera se
v Makedonii vléva do Vardaru a s nim v Recku (zde pod nazvem Axios) do
Egejského mote. Podhorské moktinové jezirko Sazlija je pramenistém feky
Sitnice, ktera protéka Kosovskym poljem k severu a u Mitrovice se vléva do
Ibaru — pfitoku Zapadni Moravy v povodi Dunaje a imoii Cerného mofe.
Znamgjsi nez vlastni ,,trojmofi* na jihu Kosova je n¢kdejsi uméla bifurkace,
k niz doslo uz ve 14. stoleti rozd€lenim toku Nerodimka (pfitok Vardaru),
za ucelem zfizeni spojovaciho kanalu mezi fekami Vardar a Ibar. Po druhé
svétové valce byl tento uz nefunkéni kanal zasypan.

Ponékud odlehlé je severoevropské ,.trojmoii* na severu Skandinavské-
ho pohoii pfi statni hranici Norska a Finska. Zdejsi pramenisté na nahor-
nich planinach jsou soucasti obtizné schtidnych bazin a raselinist. Do imofi
Barentsova mote nalezi feka Karasjokka, jejiz stfedni tok — jiz pod nazvem
Tanajoki — tvofi znacnou ¢ast vyse zminéné statni hranice. Napti¢ norskym
regionem Finnmark protéka tfeka Altaelva, vlévajici se do stejnojmenné-
ho fjordu Norského mote. Finska strana statni hranice uz prevazné nalezi
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k timoti Baltského mote. Zdrojnice zde méa fada piitokd dvou vétsich fek —
Torniojoki (tvoiici znaénou ¢ast hranice se Svédskem) a Kemijok, usticich
blizko sebe do Botnického zalivu.

Posledni, vychodoevropské ,.trojmofi“ se nachazi ve Valdajské pahor-
katiné asi 250 km zapadné od Moskvy. I kdyz vyclenuje rozsahla povodi
tfi vyznamnych ek, lze jej za rozmezi tfi timofi povazovat jen s vyhradou.
Problém je v tom, Ze jednou z odtud vytékajicich fek je nejdelsi evropsky ve-
letok Volha, ustici do Kaspického mote, coz je — jak znamo — jezero. (Volha
prameni v nadmoiské vysce 228 m a na svém vice nez 3,5 tisice kilometrt
dlouhém toku ma spad pouze 0,07 promile.) Zapadn¢ od prament Volhy ma
zdrojnice feka Daugava (v Rusku obvykle zvand Zapadni Dvina), protékaji-
ci severnim Béloruskem, LotySskem a tustici do Rizského zalivu Baltského
moie. Jizni svahy Valdajské pahorkatiny jsou pramenistém také Ctvrté nej-
delsi evropské teky, Dnépru. Ten tece ruskou Smolenskou oblasti, posléze
vychodnim Béloruskem, protina celou Ukrajinu a u Chersonu vtéka do Cer-
ného mote.

sk osk ok

Z vyse uvedeného prehledu vSech sedmi evropskych ,trojmoti* vyply-
va, ze pon¢kud vzletné oznaceni ,,sttecha Evropy* asi nejvice piislusi vrchu
Klepy — Trojmorski Wierch na ¢esko-polské hranici v horské skupiné Kra-
lického Snézniku. A to nejen pro jeho polohu v srdci Evropy, ale také pro
relativné snadnou dostupnost.
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Klepy Mt. and other ,,triple points* of drainage area of the Europaen
seas

The paper provides an overview of ,,triple points“ drainage area of the European
seas: Klepy Mt. in the Kralicky Snéznik Mts. (along the border between the
Czech Republic and Poland ), in the south of Switzerland (in the Alps Mts.),
in northeastern France, in the south of Kosovo, in the north of Scandinavia and
Valdai hills in Russia.
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VZDELANI JAKO KRITERIUM KVALITY
LIDSKYCH ZDROJU A JEHO DISPARITY NA PRIKLADU
VYBRANYCH OKRESU CR

Lidské zdroje
Uloha geografie v nastupujicim postindustrialnim obdobi mimo jiné sméfuje
k feseni uloh, které pied ni stavi spoleCenska praxe. Zabyva se problémy
zivotniho prostredi, fesi otazky udrzitelného rozvoje spolecnosti, studuje
zalezitosti noosféry a vénuje se také podminkam rozvoje lidskych zdroji.
Lidské zdroje (neboli lidsky kapital) je termin pomérné novy, a proto zatim
neni ustaleny a zcela ptesné definovany. Obecné je mozné lidsky kapital
vymezit jako znalosti a dovednosti, kterymi jedinec disponuje. Hospodate-
ni s lidskymi zdroji, zjiStovani jejich teritorialniho rozmisténi a kvalitativni
urovng, stejné jako jejich vyuziti v postindustrialni spole¢nosti se postupné
stava problémem, k jehoz zvladnuti mtze pfispét i geografie.

Vysvetlivky: disparita — nerovnost, nepomér riiznych jevi;

noosféra — sféra vzajemného ptsobeni ptirody a spolecnosti, kde se lidska
¢innost stava urcujicim faktorem vyvoje.

Analyza lidskych zdroji

Dil¢i vysledky jednotlivych analyz se zamétuji na lidsky kapital, ktery z ge-
ografického pohledu disponuje takovymi atributy, které se mohou stat vy-
chodiskem pro volbu demografickych ukazateld (indikatorl) v samotném
vyzkumu. Jedna se o:

— pocetnost populace, migrace,

— vékovou strukturu obyvatelstva,

— vzdélanostni strukturu obyvatelstva,

— zameéstnanost,

— socialni strukturu a socialni integraci,

— socialni problémovost atd.

V ptispévku se zamétime predevsim na vzdélanostni strukturu obyva-
telstva a relativni zastoupeni osob podle dokonceného stupné vzdélani
v jednotlivych okresech Ceské republiky (byla pouzita data ze SLDB
2011, CSU). Pomoci statistické metody shlukovani (podrobnéji Meloun
a kol., 2005) bylo vytvoieno 10 shluk okrest (z celkového poctu 76
okresti CR), které vykazuji znaénou podobnost ve zvolenych ukazatelich.
Vzd¢lanostni struktura obyvatelstva pfedstavuje v nasich podminkach nej-
lépe dosazitelny ukazatel socialné-ekonomického statusu a kulturniho po-
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staveni, ktery je mozné sledovat az na Groven jednotlivych okresii. Vzd¢-

lani obyvatelstva zaroven vypovida o kvalité pracovni sily, ktera je zasadni

pro ekonomicky rozvoj.

Diferenciace ve vzdélanostni struktuie je také indikatorem zmén v so-
cialnim prostedi. Povazujeme-li tedy vzdélanostni tirovenn obyvatelstva
za kli¢ovy atribut objemu a kvality lidského kapitalu, pak tento ukazatel
demonstruje moznosti rozvoje a potencial prosperity, kterym okresy dis-
ponuji.

Vyznam vzdélani se promita nejen do kvality lidskych zdroji, ale i do
kvality celé spolecnosti, coz je mozné ilustrovat na piikladu stavu zameéstna-
nosti v Ceské republice:

— nejniz8i mira zaméstnanosti je v Ceské republice evidovéana u lidi se za-
kladnim vzdélanim (57,1 %) — témét kazda druha osoba se zakladnim
vzdélanim nepracuje,

— u osob se stfednim vzdélanim s vyucnim listem ¢ini mira zaméstnanosti
78,4 %,

— mira zaméstnanosti osob se stfednim vzdélanim s maturitni zkouskou je
80,5 %,

— u osob s terciarnim, tj. vysokoskolskym vzdélanim vystoupila mira za-
meéstnanosti na 85,3 % (Klenhova, 2011, s. 103).

Vyssi dosazena Groven vzdélani ¢loveka predstavuje hlavni faktor, ktery
umoziuje jedinci nejen setrvani na pracovnim trhu, ale je také predpokladem
dalsiho rozvoje daného regionu. Kvalitni vzdelani se tak v souCasnosti stava:
— naprostou nezbytnosti v zemich prechdzejicich do postindustrialni epo-

chy, ktera s sebou pfinasi strukturalni zmény nejen trhu prace, ale také

v socialni struktufe spolecnosti,

— predpokladem dosaZeni optimalniho stavu, kdy se vzdélané obyvatelstvo
stane nezbytnym zékladnim faktorem pro socialni a ekonomicky rust,

— kli¢ovou roli pti vybavovani jednotlivcl znalostmi a dovednostmi nutny-
mi pro uspésné zapojeni do spolecenského a ekonomického Zivota.

Vysledky

Agkoliv by se mohla demograficka struktura Ceské republiky zdat jednotna,
vysledky vyzkumu ukazaly, Ze existuji pomérn¢ vyrazné disparity ve vzdé-
lanostni struktuie na durovni okresii. Z analyz celkem deseti shlukt byly
zamérne vybrany takové shluky okrest, které vykazuji nejvyraznéjsi rozdily.

Tabulka 1
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Piehled modelovych okrestu (shlukii) podle vzdélanostni struktury

Poradi shluku podle vzdélanostni Okresy shluku
struktury
Praha, Praha-zapad, Praha-vychod,
1. shluk — velmi dobré kvalita Brno-mésto, Ostrava-mésto, Hradec
lidskych zdroju Kralové, Ceské Bud¢jovice, Plzen-mésto,
Olomouc
2. shluk — dobra kvalita lidskych Zlin, Pardubice, Brno-venkov,
zdroju Frydek-Mistek
9. shluk — vyrazn¢ podprimérna Plzen-jih, DomaZlice, Teplice, Most,
kvalita lidskych zdroji Louny, Ceska Lipa
10. shluk — nejméné ptizniva kvalita | Tachov, Chomutov, Cheb, Dé¢in,
lidskych zdroji Jindfichiiv Hradec

Z prostorové diferenciace je patrné, ze vzdélanostni struktura je uzce spja-
ta s geografickou polohou okresu a s velikosti obce. Okresy 1. a 2. shluku,

okresy mimo zamérné zvolené shluky

1. shluk — velmi dobra kvalita lidskych zdrojd

2. shluk — dobra kvalita lidskych zdroji

9. shluk — vyrazné podprimérna kvalita lidskych zdrojt
10. shluk — nejméné pfizniva kvalita lidskych zdroju

Obr. 1 Prostorova diferenciace disparit zamérné vybranych okresit (shlukii)
Ceské republiky na zakladé kvality lidskych zdroju (indikator vzdélanostni
struktura)

lezici v blizkosti vyznamnéjSich jader, vykazuji nadpriimérnou hodnotu vys-
Sich stupni vzdélani, které jsou predstavovany stiednim vzdélanim s matu-
ritou, vysS§im odbornym a vysokoskolskym vzdélanim (srov. tab. 2). V okre-
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5 Tabulka 2
Pi‘ehled primérné vzdélanostni struktury CR a modelovych shluki (relativni
zastoupeni osob ve véku 15 a vice let podle nejvyssiho dosaZeného vzdélani, v %)

Uplné stiedni vzdélani . .
s maturitou a vyssi Vysovli(fslfo!;ke Bez vzdélani (%)

odborné (%) vzdélani (%)
CR 30,74 11,26 0,56
1. shluk 33,06 17,01 0,41
2. shluk 31,40 12,55 0,39
9. shluk 27,73 7,49 0,75
10. shluk 26,91 6,35 0,94

(zdroj dat CSU, vlastni vypoéty)

sech 1. shluku to u vysokoskolského vzdélani predstavuje nartst témei Sest
procent oproti primérné hodnoté viech okresti Ceské republiky (17,01 %
oproti 11,26). Naopak podprimérné je zastoupeni osob bez vzdélani. Obec-
n¢ je mozné uvést, ze s rostouci populacni velikosti obce se zvysuje 1 vzde-
lanostni uroven obyvatel. Nejvyssi podil obyvatel s vysokoskolskym vzde-
lanim vykazuji mésta nad 100 tisic obyvatel, nebo téméf se stotisicové hra-
nici blizici (mésta, resp. okresy 1. shluku). Jednim z dulezitych faktort je
zde dostupnost vysokoskolského vzdélani ve velkych (krajskych) méstech.
Podobné¢ ptizniva vzdélanostni struktura je patrnd u mensich obci v zazemi
velkych mést, které jsou vyrazné ovlivnény procesem suburbanizace (Pra-
ha-zapad, Praha-vychod, Brno-venkov).

Okresy 9. a 10. shluku, které jsou znevyhodnény geografickou polohou
spole¢né s nizkou dostupnosti dopravy a zakladnich sluzeb, soucasné vy-
kazuji nejnizsi vzdélanostni troven. Projevuje se nejen pokles podilu osob
s dokoncenym vysokoskolskym vzdélanim (7,49 %, resp. 6,35 % oproti pru-
méru 11,26 %), ale podprimérné je i zastoupeni osob se stiednim vzdélanim
s maturitou a vys$sim odbornym vzdelanim (27,73 %, resp. 26,91 % opro-
ti priméru 30,74 %). Naopak zvysené je zastoupeni osob bez jakéhokoliv
vzdélani (0,75 %, resp. 0,94 % oproti praméru 0,56 %).

Nizsi vzdélani uzce souvisi také se strukturou poptavky pro pracovnich
silach. Typickym piikladem jsou okresy v primyslové panevni oblasti Pod-
krusnohoti. V pohrani¢nich perifernich okresech se projevuje existence
mensiho poctu prilezitosti pro ziskani vyssich stupniti vzdélani a horsi dalsi
uplatnéni na pracovnim trhu pro vzdélanéjsi obyvatele (patrné napt. v okrese
Tachov). Neptizniva vzdélanostni struktura Gizce souvisi i s vysokou mirou
registrované nezaméstnanosti. Ta ma pro jednotlivce dopady nejen z hledis-
ka finan¢niho zajisténi, ale také ve vztahu urceni jeho pozice v rdmci spo-
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le¢nosti a umocnuje riziko dalSich socialnépatologickych problému (napft.
kriminalita, rodinné a socialni konflikty).

Zavér

Zazemi nejvétSich jader republiky, tzn. okresy Praha-zépad, Praha-vychod
a Brno-venkov, predstavuji perspektivni tizemi pro dalsi regionalni rozvoj
s dobrou kvalitou lidskych zdroju (vysoky podil vysokoskolsky vzdélanych
obyvatel).

Velka (zejména krajskd) mésta disponuji dobrou kvalitou lidskych zdroji
(pozitivni je ptedevsim vyrazn¢ lepsi vzdélanostni struktura obyvatelstva).

Obecné se projevuji vyrazné disparity kvality lidskych zdrojii z pohledu
geografické polohy, pfi¢emz nizsi kvalitu lidskych zdrojii vykazuji okresy
periferie, a to zejména v pohrani¢i (vzdélanostni struktura obyvatel perifer-
nich okresll je ve srovnani s primérem na velmi nizké urovni).

Je ziejmé, Ze vzdélanostni tiroven obyvatel spolecné s jejich napady, anga-
zovanosti a iniciativou je nejcennéjsim bohatstvim, které spole¢nost mé a je
nezbytnym piedpokladem rozvoje regionu. Je proto potiebné se diisledné
problematikou dale podrobné zabyvat a podporovat tak dalsi vyuziti geogra-
fickych metod ve spole¢enské praxi.
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Education as a criterion for the quality of human resources

and its disparity in the selected districts

Human resources from the geographical point of view has such attributes, which
can become the basis for the selection of demographic indicators (indicators) in
the actual research. In this paper, we will focus on the educational structure of
the population in various districts of the Czech Republic
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Redakce casopisu se pripojuje ke gratulaci pedago-
gl a biologt k vyzna¢nému zivotnimu jubileu pani

Béhem svého vice nez padesatiletého plisobeni na
Pedagogické fakult¢e UK v Praze se podilela na pii-
pravé a vychové stovek budoucich ucitelli biologie

a prirodopisu zakladnich i stfednich skol, je autorkou nebo spoluautorkou

mnoha ucebnic, ucebnich textl i ucebnich pomucek.

Odbornymi ¢lanky s hydrobiologickou tematikou ptispéla také k rozvoji
tohoto védniho oboru. Nemalé jsou jeji zasluhy o propagaci i koncipovani

ekologické a environmentalni vychovy.

Jako dlouholeta ¢lenka redakéni rady tohoto Casopisu piispivala ke zkva-

litnéni jeho obsahu ¢lanky i recenzemi.
Evicko,
jesté jednou gratulujeme a prejeme hodné dalsich, spokojenych let.
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