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Anotace

Tato prace se zabyva tématikou tvorby vyukovych materidlli se zaméfenim na
jedovaté rostliny v CR. Vyukovy set obsahuje vyukovou brozuru o jedovatych rostlinach i
s nékolika pracovnimi listy, deskovou hru a pexeso. Cely vyukovy set je velmi univerzalni,
jsou v ném jak zakladni, tak pokro¢ilé informace, je vhodny pro zaky stfednich Skol, ale lze
ho vyuzit i pro niz8i ro¢niky. Snahou je pfiblizit studentim toto botanické téma zabavnou
formou. Dal§im cilem bylo zahrnout jednotlivé vyukové materidly do zakladnich fazi
kritick¢ho mysleni, které umoziuje studentim lépe pochopit danou problematiku, jelikoz jsou
nuceni nad ni intenzivné¢ premyslet, a zatraktivnit tak vyuku. Prdce na vyukovém setu
spoCivala predevSim ve spravném vybéru a ovéfovani informaci zriznych zdroju, jak
internetovych, tak tisténych.

Klicova slova
Rostlinné jedy; deskova hra; pexeso; kritické mysleni; chemicka analyza.
Annotation

This work deals with the creation of educational materials focusing on poisonous
plants in the Czech Republic The result of my work is primarily the creation of a brochure on
poisonous plants and some worksheets and the entire teaching set on this topic. I've also
created a board game and a pexeso to make learning more attractive in line with critical
thinking. The entire educational set is very versatile, with both basic and advanced
information, so it can be used at lower levels of school. The aim is to introduce this botanical
topic to students in a fun way through critical thinking, which, in my opinion, enables
students to better understand the subject, as they are forced to think intensely about it. The
work on the educational set consisted primarily of the correct selection and verification of
information from various sources, both from the internet and printed.

Keywords

Plant poisons; alkaloids; board game; critical thinking; chemical analysis.



Obsa}h

2
3

O 00

VO, et 7
CHLE PIACE ...ttt b e 8
IMELOTIKE ... 9
3.1 Psani VYUKOVE DIOZULY ...cc.oiviiiiiiiiiiiicic e 9
3.1.1 Vysvétleni k jednotlivym okénklim............ccooeiiiiiiiiiiiii 11
3.1.2 Pracovni dvojlisty K BrOZUIE .........cccoiiiiiiiiiiieiiceeee e 13
3.2 VYEVATENT NET .o 13
3.2.1  DeSKOVA NIA ..ocuviiiiiiiiic 13
3.2.1. 1 PrINCIP MY oo 13
3.2.1.2  Grafickd Stranka Rry.......ccccvceeiiiiiiiiin i 14
A T 617 ) 2RO 14
3,22 PEXESO ....viiiiiiii 16
Chemicka analyza semen a jehlic tisu ¢erveného (Taxus baccata) ............c.......... 17
4.1  Jedovaté latky v rOStHNACKH .....cooovviiiiiiiiiicc e 17
I R AN 17 1 o] o Y USSP 17
4.1.2  GIYKOSIAY ...c.veeieiiieiiecie ettt ettt 18
4.1.3  Silice @ PrySKyTICe....ccviiiiiiiiiiiiie i 19
4.1.4 Proteiny a peptidy — IeKtINY ........ccoooiiiieiieiece e 19
A.1.5  THSLOVINY .ot 19
4.2 POStUP PI1 ANALYZE....oceiiiiiiiieciee et 20
4.3 ZAVET ANALYZY .veiiiiiiiie s 21
4.4  Obrazky dokumentujic POStUP.......ccovviiiiiiciiiii i 22
Vyukova metoda kritického mySleni ..........ccccovviiiiiiiiiii s 25
5.1  Féze kritick€ho mySleni..........cccooviiiiiiii 25
5.1.1  EVOKACE. .. ..ottt 25
5.1.2 Uvédoméni vyznamu nové ziskanych informaci...........cccovvvvviiiiiinennnnn, 27
5.1.3  REFIEXE ..o 28
Ukézkova hodina s vyuZitim metod kritického mySleni..........cccoooviiiiiiiiiiinnn, 30
6.1 Zhodnoceni testovaci hodiny seminafe biologie .........ccocvvvvriirieniiieniennen, 33
A< TP P PR OPPR 34
BIDHOGIafi ..o s 35
PEIIORNY ¢t 37
9.1 Laboratorni protOKOl............ccooiiiiiiiiii e 37
0.2 KOPIE B-MATIT ..ot et 44
0.3 PracoVL LISTY ..oceeiiiiiiiiiiici s 46
9.4 Pravidla deskOVE NI ..o 51



1 Uvod

Jedovaté rostliny patfi spolu s rostlinami IéCivymi a masozravymi mezi
nejatraktivnéjsi témata botaniky. | ptes to, ze rostlinna fiSe neni studenty obliben4, je i v ni
mnoho zajimavého, ale také nebezpecného. Otrav rostlinnymi jedy neubyva kvili
nedostatecné informovanosti lidi. S jedovatymi rostlinami se ¢lovék muze setkat kdekoliv, ne
jen ve volné ptirod€. Spoustu jedovatych rostlin péstujeme at’ uz piimo v domé, nebo na
zahrad¢ Casto, a nevime, ze tyto rostliny jsou jedovaté, nebo jak moc jedovaté vlastné jsou.

Ohrozuji pak nejen zivoty nds samotnych, ale také déti ¢i domacich mazlicki.

Hranice mezi 1é¢ivkou a jedovatou rostlinou je Casto tenkd. Nékteré jedovaté rostliny
jsou v malych davkach 1é¢ivé, nékteré to dokonce maji uvedeno v nazvu napi. tolita 1ékarska
(Vincetoxicum hirundinaria). Pii pozfeni vys§iho mnozstvi se vSak zrostliny, ktera ma
¢lovéku pomoci od zdravotnich problémii, stava rostlina pro zZivot ¢lovéka nebezpecna.

Na vyuku jedovatych rostlin neexistuje mnoho vyukovych pomtcek, proto jsem se
rozhodla pro to, je vytvofit. Je velmi dilezité, aby vyuka byla zabavna a zaroven pifinasela
spoustu novych poznatki. Informace o jedovatych rostlindch jsou pro bézny zivot ¢lovéka
velmi dilezité. Cim zabavnéjsi a jasn&jsi vyuka je, tim vice ma student snahu zjitovat
dopliujici informace. Pravdépodobnost, ze si ¢ast informaci zapamatuje a ve svém zivot¢ i
aplikuje, se timto dle mych vlastnich zkuSenosti zvysuje.

V brozuie jsou zahrnuty rostliny, které se u nas vyskytuji ptirozeng, ale i ty, se kterymi
se miizeme setkat v budovach nebo v parcich, kde jsou uméle vysazovany za ucelem zkrasleni
mista. Soucasti je 1 piehled péti nejCastéji se vyskytujicich skupin jedovatych latek
Vv rostlinach, coz jsou glykosidy, alkaloidy, silice a pryskyfice, proteiny a peptidy, tfisloviny.
Moje snaha byla vSe vysvétlit velmi jednoduSe, srozumitelné a zaroven i tak, aby dualezité
informace nebyly vynechany. Toto plati 1 u samotnych rostlin. Celd vyukovéd broZura je
rozdélena do nékolika piehlednych usekd, dle vyskytu rostlin — rostliny rostouci Vv lese,
rostliny rostouci v travnatych porostech, na poli a rumisti, rostliny péstované v zahradach a
parcich. Soucasti je i obrazova dokumentace, kterd je umisténa u kazdé rostliny, neni tedy
tieba hledat, jak rostlina vypada, dal v dokumentu ¢i jinde. VSe je piehledné na jedné strané.

Cely vyukovy set obsahujici brozuru s deskovou hrou a pexeso by mél slouzit
piredev§$im k zdbavnému uceni dané¢ho tématu botaniky. M€l by dostate¢né varovat a byt
odborné ptesny a strucny. Pexeso spolu s nékterymi informacemi z brozury muze byt
vyuzivano i na druhém stupni zakladnich Skol. Vyukovy set je urCen predevS§im pro sttedni
Skoly a gymnazia. Diky tomu, Ze obsahuje i pokrocilé informace o rostlinach, mlize byt
vyuzivan také v seminafi biologie na gymnaziich.



2 Cile prace

Strucnost, jasnost, prehlednost vyukové brozury

Dostate¢n¢ informovat o nebezpeci u vybranych druhti rostlin
U nejjedovatéjsich rostlin védét, jak postupovat pfi otrave
Udélat vyuku jedovatych rostlin atraktivnéjsi

Ziskat zakovu pozornost

Vytvotit komplexni vyukovy material

-----
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stupnich kol ¢i v seminéfich stfedoskolské biologie

9. Meziptedmétové propojeni, predevsim s chemii

10. ZlepSeni mluveného projevu studentll — trénink smysluplného vyjadfovani
svych myslenek

11. Stmelit t¥idni kolektiv

12. Spojit jedovaté rostliny sbéznym Zivotem, pomoci mista vyskytu a
zajimavosti, které se k tomuto vztahuji

13. Laboratorn¢  dokazat vyskyt jedovatych latek vtisu Cerveném
(Taxus baccata)



3 Metodika

3.1 Psani vyukové brozury

Bylo tézké spravné se rozhodnout, jak upravit stranky brozury, aby spliiovaly vsechny
mé cile. Vybirani téch nejpodstatnéjSich informaci, aby se ptehledné vesly na jednu polovinu
strany A4, bylo snad jesté t&€z8i. To byl také divod, pro¢ jsem se rozhodla nejdiive sesbirat
informace a pak teprve brozuru graficky upravovat. VSe jsem diikladné ovétovala alespon ze
Ctyt riznych zdroju, ¢asto vsak i z vice, abych se ujistila, Ze jsou vSechny informace spravng.
Regila jsem také, zda je zdroj ti§tény, &i v elektronické podobné, proto jsem do brozury davala
jen ty informace, které byly potvrzené jak tiSténym, tak elektronickym zdrojem. Samoziejmé
jsem si davala pozor i na aktualnost danych informaci, jelikoz n€které rostliny se v minulosti
fadily do jinych celedi, nez se fadi nyni, nebo jejich obsahové latky byly doplnény o dalsi atp.
Nékteré nezbytné obrazky ani informace nebylo mozné najit na ¢eskych strankach, takze jsem
po nabyti prvnich zkusenosti se ziskavanim informaci, hledala pfevazné v anglickém jazyce.
Stalo se mi také, Ze nékteré obrazky ¢i informace mohly byt zvefejnény a pouzity az po
svoleni autorem webovych stranek. Napsala jsem tedy majitelim stranek, u kterych to bylo
nutné, a pozadala jsem je o svoleni. Majitelé mi ve vSech ptipadech vyhovéli, a proto jsem
mohla informace a obrazky pouzit. Tato ¢ast byla ¢asové velmi naroc¢na.

Postupné jsem fesila, jak udélat stranku prehlednou, atraktivni a zéroven komplexni.
Chtéla jsem, aby se s jednotlivymi listy brozury dalo pracovat i zvlast’ a aby tedy na jedné
strané A4 bylo vSe podstatné vcetné obrazkli a zajimavosti, nejen zakladni informace.
Nejednou se mi stalo, Ze jsem informace musela zhutiiovat, spravné vybirat slova a nalozit
S mistem tak, aby student nebyl pfipraven 0 nic podstatného. To je zarovei i vysvétleni, proc¢
véty v souvislém textu, kterym jsou odrazky prokladany, nejsou nijak kvétnaté, vlastné jsou
spiSe strohé a obsahuji jen opravdovou podstatu véci.

Zasadni rozhodnuti bylo, jak strukturovat textovou cast strany. Jestli bude obsahovat
jen text, nebo jen body, jaké zvolit odrazky a zvyraznéni. Strdnka by tedy meéla byt
jednoducha pro orientaci a zaroven by méla lakat Kk pfecteni textu.



Ukéazka jedné ze stran broZury:

Cislo rostliny Latinsky nazev rostliny Chemické vzorce
nejdulezitéjsich obsahovych
latek

Cesky nazev rostliny

29) Mak sety (Papaver somniferum)
Celed

« makovité (Papaveraceae)

Jed

« alkaloidy

» kodein, morfin
« papaverin
« narkotin

Oplum, latka, ktera vznika v makovicl, je sloZzeninou nékollka alkaloid(

véetné kodeinu a morfinu,| Cisté opium je zaschlé miéko makovic — latex Obrézek ¢. 114: Obrazek ¢. 115:

< Chemicky vzorec kodeinu Chemicky vzorec morfinu
Vyskyt rostliny
* pole Text vztahujici se k

Vyskyt jedu v rostliné

jediim
« cela rostlina kromé semen

Pusobeni jedu

o nervova soustava Zajimavosti
« dychaci soustava nebo dilezité

Pfiznaky otravy informace o
« Unava rostling
Nasledky jedu

» zklidnéni, snizeni prahu bolesti, otupeni

Jedovate latky jsou do téla rostliny rozvedeny miécnicemi

! Patii mezl prudce jedovaté rostliny. Morfin, pouZiva se
v lékarstvi, ma sling[8i U¢inek neZ kodeln. TISI bolesti a vyvolava celkovy

Obrazek ¢. 116: Obrazek ¢. 117:

Utium organismu. Pro vznik somatického | psychickeho navyku staci Jednoletd, silnd miégici bylina Detail kvétu na diouhé stopce a tobolka
morfin uZivat v pravidelnych davkach po dobu 3 tydna, makovice
s S E ¢ 1 kafs E : Z B
H Diskutujte o tom, zda je spravné morfin v lékafstvi pouzivat Typlcke znaky prO rostlinu
52 na fotografiich
Otazka rozsitujici znalosti

Upozornéni

Cislo strany
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3.1.1 Vysvétleni k jednotlivym okénkim

Cislo rostliny a &islo strany

Tyto dv€ informace jsou nezbytné, pro rychlou a snadnou orientaci v brozufe,
zjednodusi hledani rostliny, protoze na zacatku brozury je obsah, ve kterém jsou samoziejme i
nazvy jednotlivych rostlin a k nim pfislus$na strana.

Cesky a latinsky nazev

Pro studium botaniky je nezbytné spojovat si ¢esky nazev s latinskym. Pro lepsi
orientaci je latinskd ¢ast ndzvu oddé€lena od Ceské i graficky, diky ¢emuz se student 1épe
orientuje. I Celed’ je uvedena v latiné proto, aby si zak mohl vSe propojit, aby informace o
rostlin€ byly kompletni.

Text vztahujici se K jeddm.

Souvisly text se vztahuje k jedovatym obsahovym latkdm rostliny, kdy je blize
popisuje, nebo zminuje néco, co s nimi uzce souvisi, aby studenti pochopili, z ¢eho se dané
latky skladaji, kde jsou obsazeny, nebo néjakou jinou informaci, kterd by méla byt zajimava a
tim padem pro zéka atraktivni.

Nebylo by dobré, aby brozura byla psana bud’ jen v odrazkach, nebo jen v souvislém
textu, protoze studenti se Casto na ¢teni plné nesoustiedi, pokud je text jednolity. Proto jsem
zvolila tuto variantu, kdy se kombinuje oboji. Informace jsou opticky rozdéleny do useku, a
zak ma tak moznost si je 1épe zapamatovat, protoze grafické umisténi informaci se, dle mych
zjisténi, vybavuje lépe. Stiidani textu a odrazek nuti ke zvySeni pozornosti z optické i
obsahové¢ stranky, ¢lovék se musi vice soustiedit, kdyz Cte text. Neméné dulezitd je i
barevnost textu, ktera text ozivi. Kombinované barvy spolu musi ladit, aby nedoslo k tomu, ze
Ctenate budou barvy rusit, nikoliv upoutavat.

Zajimavosti nebo dileZité informace o rostliné

Myslim si, ze je velmi dalezité, aby Clovéku tzv. ,,Lezly informace do hlavy samy*,
uceni je pak zabavnéjsi a zak ma chut’ se k tématu vracet. Informace si pamatuje déle, a ¢im je
znalostmi), tim je vétsi pravdépodobnost, ze si ji bude opravdu pamatovat a nevypusti ji
Z hlavy hned po pisemce. Pozoruji to i sama na sobé, a také proto jsem volila praveé zajimave,
n¢kdy az provokujici informace o rostlinach. VSechen souvisly text je psan jinou barvou, coz
by mélo zéka upoutat. Nebylo mym cilem vytvofit ¢erny text na bilém pozadi, ale poutavy a
informacemi nabity souvisly text.

Upozornéni

Oznaceni ¢ervenym vykii¢nikem poutd pozornost a vykii¢nik je spolecnosti bran jako
symbol vystrahy. Grafické prvky text opét zptehledni a 1ze pomoci nich vyjadfit i slova.
V tomto piipad¢é vykti¢nik nahrazuje slova jako pozor, varovani aj. Myslim si, Ze by mohlo
byt 1 snadn€j$i pro Ctendie si spojit graficky prvek s informaci. To vede ke snadnéjSimu
osvojovani podstatnych informaci.
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Otazky, témata k diskuzi a prostor pro sdileni myslenek v souvislosti s rostlinou

Diskuze nebo jakykoliv jiny tkol, ve kterém musi zak mluvit souvisle, dokazovat své
tvrzeni a vyjadfit souvisle myslenku, pfispiva ke zlepSeni mluveného projevu studenta. Ziska
nové zkuSenosti a bude 1épe piipraveny na dalsi studium nebo bézny zivot, kdy je velmi
dulezité spravné vyjadiit svoji myslenku, aby nedochazelo k nepochopeni jeden druhého.

vvvvvv

v diskuzi jde nejen o prezentaci svého nézoru a jeho obhajob¢, ale i o snahu pochopit nazor
druhého Cloveka

Pole oznacené otaznikem umoznuje i uciteli zvolit si cestu, jak dané otazky ¢i témata
feSit. Mize zaktim dat prostor k tomu, aby si vyhledali informace doma a zavést diskuzi az
dal$i hodinu. Je mozné rozpoutat diskuzi hned, bez zjistovani informaci, jen z toho, co
studenti o problematice znaji.

Nejen otazky a témata k diskuzi jsou oznacena otaznikem. U rostliny, ktera nese nazev
kustovnice cizi (Lycium barbarum) je ukol, ktery spojuje zivot Clovéka s jinym druhem
kustovnice, kustovnice ¢inské (Lycium chinense), ktera sice obsahuje jedovaté alkaloidy, ale
oproti kustovnici cizi v zanedbatelném, pro ¢lovéka bezpe¢ném mnozstvi a jeji susené plody
jsou bézné dostupné v obchodnich fetézcich, nebot’ jsou povazovany za 1é¢ivé a prospésné
pro vitalitu ¢lovéka. Ukol nabada k ochutnavce téchto suSenych plodt, protoze kdyz si zék
zazije néco konkrétniho v souvislosti s rostlinou, pfispéje tato osobni zkuSenost k trvalejsimu
uloZeni ziskané znalosti.

Bylo mou snahou, zvolit velmi rozmanité ukoly, a nemélo by dojit k tomu, Ze budou
pro studenta nudné.

Chemické vzorce nejucinnéjsich jedovatych latek v rostliné

Chemické latky hraji zasadni roli v tématu jedovatych rostlin. Neni ovS§em jednoduché
najit chemické vzorce pro rostlinné jedy a pak ovétrovat jejich spravnost. To je diivod, pro€ se
chemické vzorce nevyskytuji v broZzufe u kazdé rostliny.

Biologie a chemie spolu souvisi a myslim si, Ze pro zaka je lep$i, kdyz ma moznost
uplatnit své znalosti z jednoho pfedmétu ve druhém. Téma jedovatych rostlin pifimo laka
studenta zkusit propojit chemické znalosti s biologickymi. Student seminafe biologie na
sttedni Skole by mél byt schopny pomoci informaci z béZznych hodin chemie alespon
zjednoduSené popsat, o jakou chemickou latku se jedna, jaké prvky a skupiny se v ni objevuji
atp. Tato interakce by mohla mit vliv i na jeho sebevédomi — schopnost uplatnit nabyté
védomosti.

Dalsi divodem uvadét chemické vzorce jedovatych latek bylo, Ze néktefi ucitelé maji
aprobaci na biologii i chemii, a jsou tim padem schopni svym zakim vse dulezité vysvétlit.
Mnoho studentl stfednich Skol si voli seminafe z biologie a chemie zaroven, propojeni
informaci timto zpisobem by pro né¢ mohlo byt atraktivni, protoze ziskané védomosti zaroven
uplatni.
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Obrazky rostlin

Pro vyuku podstatnych botanickych informaci jsou obrazky rostlin nepostradatelné.
Kdyz vyucujici fekne nazev, zak si v hlavé uvédomi, jak rostlina vypada a spolu s tim
vyvstanou na mysl i informace, které o rostlin€ vi. Myslim si, ze je jednodussi zapamatovat si
néco, u ¢eho byl obrazek, nez pouhy text. Pfesné z tohoto diivodu jsem zvolila kombinaci
textu a obrazkii na jedné strane.

Na obrazcich je zachycen cely habitus rostliny i jeji jedine¢né morfologické detaily
jako kvéty, piipadné kvétenstvi, plody a listy. Fotografie mohou mit viditelny i typicky
prostor, kde se rostlina vyskytuje.

3.1.2 Pracovni dvojlisty k broZure

K brozufe jsem se rozhodla vytvofit i nékolik pracovnich listi. Kazda strana je
pracovnim dvojlistem. Jsou na ni vzdy dvé€ rostliny, které maji stejné misto vyskytu.
Piedpokladam totiz, Ze pracovni dvojlisty by mély slouzit piedev§im k rekapitulaci
probrané¢ho oddilu v brozuie. Mohou slouzit 1 jako ivod do tohoto oddilu, ale studenti by ve
vétSiné piipadt museli k vypliiovani pouzivat brozuru.

Pracovni dvojlisty jsem vytvarela i s ohledem na to, jaké ukoly jsou zajimavé pro mé,
jako studentku. Nékteré pracovni listy, které se v hodinach vypliuji, totiz slouzi jen jako testy
védomosti. Nedavaji moznost zamyslet se nad danym tématem. Snazila jsem se piedevSim o
to, aby mnou vytvofené pracovni listy nebyly jen ovéfenim znalosti studenta tykajicich se
prave probraného uciva. Mym cilem bylo vytvofit je tak, aby se v nich nachézely rozmanité a
zabavné ukoly, proto je kazdy dvojlist jiny.

3.2 Vytvareni her

3.2.1 Deskova hra

Postupem €asu jsem pii psani broZury zjiSt'ovala stale nové informace a uvédomovala
jsem si, ze nebude jednoduché se vSechno podstatné naucit. Informaci je mnoho a tykaji se 50
riznych rostlin. I pokud ucitel probere za hodinu 4 nebo 5 rostlin, stejné si myslim, Ze zak si
to Upln€ dobfe pamatovat nebude. Kvlli tomu jsem se rozhodla, Ze vytvofim hru, kterd
usnadni uceni alespont nékterych informaci. Rozhodné jsem nechtéla nic elektronického.
Studenti se ve Skole v dnes$ni dobé dostavaji s elektronikou do kontaktu potad, myslim si, Ze
je neméné vyznamné, aby byli v kontaktu oni spolu. Deskova hra tohle vSechno spliiuje.
Cilem bylo vytvofit na pochopeni jednoduchou hru, kterd bude mit za ukol provéfit, jestli
student informace zn4, ale také miize slouzit, jako pomticka pfi probihajici vyuce. Hru Ize hrat
riznymi zpusoby za riznym ucelem, jak je zminéno v pravidlech.

3.2.1.1 Princip hry

Studenti mohou byt rozdéleni do tymil, nebo muize hrat kazdy sdm za sebe. Na
hromadce na stole jsou naskladany kartiCky, na jejichz spodni stran€, kterd neni vidét, je
nazev kvétiny, Cesky i latinsky a celed” také v obou jazycich. Hra¢ nejdiive hodi kostkou a
posune herni figurku o tolik puntika, kolik hodil na kostce. Pak si vylosuje karticku
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s rostlinou a udaje na karticce pteCte nahlas, podle toho, na jakou barvu kvétiny posunul
figurku, plni kol s danou rostlinou. To se lisi v riznych ptipadech zptsobi hry, které jsou
dikladné€ popsany v pravidlech hry, ktera jsou v ptilohach.

3.2.1.2 Graficka stranka hry

Vymysleni principu hry §lo k mému udivu velmi rychle a snadno. Tvorba navrhu
desky trvala déle, ale byla jsem z této Casti prace tak nadSend, Ze jsem si nic nepfipoustéla a
snazila se dotdhnout ji k dokonalosti. Problém vSak nastal pfi tisku. Pfedstavovala jsem si, zZe
hra bude vytisténa na desku, jako klasicka deskova hra. To nebylo mozné na format Al, jaky
jsem chtéla. Predstavovala jsem si, ze herni plocha bude tak velkd, aby na ni pohodlné vidélo
az 30 studentd a mohli se tedy vSichni ve hie orientovat. Po konzultaci ve firmé TopDesing ve
Vyskove, jsem se rozhodla nechat hru natisknout na banner o velikosti, ktera je jen o néco
mensi, nez Skolni lavice. Material je zaroven velmi odolny, i proti vodé.

Nezanedbatelnym faktorem u hry byla i jeji graficka stranka, které barvy vybrat, co
zvolit do pozadi, jak vlastné vyznacit cestu, kterou se pujde a jaky symbol bude mit start a cil.
Herni plochu jsem navrhovala v programu Photoshop.

V pocateéni fazi jsem si vytvofila kvétiny v riznych barvach a kazda z nich znamenala
jiny ukol. Barvy kvétin Start, Cil jsem udé€lala jiné, ale v§e v souladu s pouzitymi odstiny
barev. Kvétiny jsem vkladala za sebe ndhodné, ale hlidala jsem si jejich pocty, aby se nestalo,
ze nékterd barva bude zastoupena vyrazné¢ méné€, nez barva jind. Toho jsem chtéla docilit
pouze u ¢erné kvétiny — Vrat se na start!, kterou jsem umistila tésné ptred cil kvili tomu, aby
pozornost zakti béhem hry s pfibyvajicim ¢asem neubyvala. S ptiblizovanim k tomuto poli
roste hladina adrenalinu v krvi — nikdo nechce vypadnout, coz zabranuje ospalosti ¢i
znudénosti.

Po vytvoreni herni trasy jsem fteSila, jaké pozadi bude hra mit. Zvazovala jsem
jednobarevné pozadi, pak jsem premyslela nad barevnym pifechodem, ale nakonec jsem
zvolila obrazek souvisejici s tématikou. Barevné jsem fotografii louky upravila a myslim si,
ze v konecném vysledku pekné doplituje herni plochu.

Dal§im z mych pfani bylo, aby vyznamy jednotlivych kvétin byly uvedeny na ploSe,
kvtli snadnéjsi orientaci. Pokusy s imitaci dfeva a do toho vloZenych vyznami, nevypadaly
tak, jak bych si ptala. Byla jsem ve slepé ulicce, nenapadalo mé nic, co by hru nenarusovalo.
Pak jsem zkusila vlozit obdélnik, upravit jej do Seda, aby ladil se zbytkem plochy, a vloZit do
néj vyznamy kvétin. Jednodussi feSeni se vyplatilo.

Pietrvaval vSak problém s orientaci. Trasa hry nezapadala do pozadi a bylo nutné to
zménit. Jeji okoli jsem lehce zesvétlila, ¢imz trasa vynikla oproti pozadi a zapadala do
celkové atmosféry ndvrhu daleko 1épe. Zesvétlenim se opticky propojilo pozadi a trasa.

3.2.1.3 Ukoly

Ukoly by mély predeviim vyvolat ve studentech hravost a pobaveni s vyuZitim nové
ziskanych informaci. M¢ly by byt pestré, odlisSné a zabavné a ptitom splilovat svlij hlavni
edukacni Gcel. U hry by se tfida méla smat spole¢né. Bavit se pfi uceni. S touto myslenkou
jsem ukoly vytvarela. Pokud je zvolena varianta hry, kde se hraje ve skupinach, provétuje
znalosti ale i schopnost spoluprace, domluvy a navazuje nové kontakty mezi jednotlivci ve
tiide.
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*® Rekni jednu nebo vice zajimavosti o rostling,
* Rekni, jak pisobi jedy rostliny na lidské télo,
* Nakresli a popi$ morfologii rostliny.

* Pantomimou predved pfiznaky otravy.

* Postupuijes dal, bez pinéni tkolu!

#5 Lehce, stiedné, nebo prudce jedovata?

® Vrat se na start!

Obrazek ¢. 1:
Herni plocha vyukové hry.

15



3.2.2 Pexeso

Soucasti setu je i pexeso. Je urceno hlavné pro mladsi studenty zejména sekund
viceletych gymnazii a sedmych tfid zakladnich $kol, kde se Zaci setkavaji s botanikou.
S jedovatymi rostlinami se studenti dostavaji do styku v pribéhu celého Zivota, a proto jsem
se rozhodla vytvotit i pexeso, které sekundantim ¢i sedmakim pomuze spojit obrazek rostliny
S jejim ndzvem, a budou veédét, cemu se v prirod¢ vyhnout, na co si davat pozor pii détskych
hrach v lese, na louce ¢i na poli nebo tteba v méstskych parcich.

Ucitel si sdm muze vybrat, které rostliny do pexesa zaradi. Nemusi se nutn¢ pfi prvni
hie jednat o 100 karticek, lze postupem casu karticky ptidavat.

Je to zplisob, jak predat varovani o ¢ihajicim nebezpeci i mladSim détem.

Bet chebdi
(Spmbocus ebun)
Lol vmaleitiché ({ dncergone)

Bet chebdl
[Sambucus edvg)
Cojod vimsleiovins (LanceiBoecs)

Obrazek ¢&. 2:
Rozehrana hra s vybranou ¢asti pexesa.
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4  Chemicka analyza semen a jehlic tisu cerveného
(Taxus baccata)

Chtéla jsem, aby Zaci piremysleli vice mezipfedmétove, a proto jsem se rozhodla,
pfemyslet timto zptisobem také. Naskytla se mi moznost provést chemickou analyzu jakékoliv
jedovaté rostliny. Nevahala jsem a kontaktovala jsem pana doc. RNDr. Petra Bednate, Ph.D.
z Univerzity Palackého v Olomouci a ten mi s moji prosbou o analyzu vyhovél. Vybrala jsem
si tis ¢erveny (Taxus baccata), protoze je ve méstech velmi hojné vysazovan a je tedy velka
pravdépodobnost, Ze s nim vétSina studentt pfijde do styku.

4.1 Jedovaté latky v rostlinach

Jedovaté latky v rostlinach jsou produkty sekundarniho metabolismu rostliny.
4.1.1 Alkaloidy

»Alkaloidy jsou pfirodni dusikaté latky zasaditého charakteru. VéEtSinou jsou
alkaloidy bilé krystalické latky nerozpustné ve vodé¢, ale dobie rozpustné v nepolarnich
rozpoustddlech (napf. alkoholech &i chloroformu). Casto se vyskytuji jako zasadité soli
karboxylovych  kyselin.  Alkaloidy  zpravidla ~ve  své  struktufe  obsahuji
vazanou heterocyklickou slouceninu. Alkaloidy plni pfedevsim ochrannou funkci, odpuzuji
bylozravce ¢i prildkavaji opylovade. Mnoho alkaloidii patii mezi vysoce toxické latky.
Maji hotkou chut'a casto omamné UCinky (v menSim mnozstvi vyvolavaji pocit
bezstarostnosti a ulevy, ve veét§im mnozstvi mizou zplsobit az smrt). Pfi ¢astém pozivani
n¢kterych alkaloidil se na nich clovek stava zavislym.* (Autor: Mgr. Brizdala)

Typy alkaloidi

a. Alkaloidy s pyridinovym cyklem
»Nejznaméj$im zastupcem této skupiny je nikotin, ktery je obsazen v listech
tabaku. Je siln¢ toxicky, ma stimulaéni a uvolnujici G¢inky.© (Autor: Mgr.
Brizdala)

b. Alkaloidy s tropanovym cyklem
,Hlavnimi zastupci této skupiny latek jsou atropin a kokain. Atropin se vyskytuje
v lilkovitych rostlinach, drazdi centralni nervovou soustavu, tlumi kie€e, rozsifuje
ocni zornice (je soucasti ocnich kapek) a zpomaluje srdecni tep. Kokain je bila
krystalicka latka, alkaloid jihoamerického kefe Koka prava.” (Autor: Mgr.
Brizdala)

c. Alkaloidy s chinolinovym cyklem

»Mezi tyto latky se fadi naptiklad morfin a kodein. N¢kolik alkaloidd se ziskava
z latexu vytékajiciho z nezralych makovic makovniku setého. Morfin je druhou
nejnavykovejsi drogou. Stimulaci snizuje vnimani bolesti a tlumi drazdéni ke kasli,
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a tak se vyuziva v lékafstvi. Jeho acetylaci vznika nejnavykovéjsi droga, a
to heroin (diacetylmorfin). Kodein vznika methylaci morfinu. Ma analgetické a
protiprijmové Ucinky. (Autor: Mgr. Brizdala)

d. ,,Alkaloidy s indolovym cyklem (namelové alkaloidy)

Alkaloidy této skupiny se vyskytuji v palickovici nachové (Claviceps purpurea).
Jedna se o derivaty kyseliny lysergové. Jejim nejzndméjSim derivatem je jeji
diethylamid - lysergid (LSD).* (Autor: Mgr. Biizdala)

e. Alkaloidy s purinovym cyklem

,Do této skupiny latek fadime mnohd analgetika schopnéa stimulovat urcitou Cast
nervove soustavy. Nejznaméj$im zastupcem je kofein, bila krystalickd latka hotké
chuti.* (Autor: Mgr. Brizdala)

4.1.2 Glykosidy

,»QGlykosidy rozumime organické slouceniny, zpravidla rostlinného pavodu, které se
pifi hydrolyse $t€pi na cukr a slozku necukernou, zvanou aglykon. Jsou to latky nejcastéji
bezbarvé, fid¢eji zbarvené, pfevdzné neutrdlni reakce, obycejné rozpustné v alkoholu a ve
vodé. V etheru, petroletheru a chloroformu byvaji prakticky nerozpustné a jen nepatrné se
rozpoustéji v octanu ethylnatém. VSechny glykosidy obsahuji uhlik, vodik a kyslik, jen v
n¢kterych je obsazen jest¢ dusik; maly pocet glykosidi obsahuje také siru nebo draslik anebo
oboji. Schopnost hydrolytického Stépeni neni u vSech glykosidi stejnd.” (Krmencik)
V rostlinach jsou nejcastéji zastoupeny prave glykosidy, po nich pak alkaloidy.

Typy glykosidi

a. Kardioaktivni glykosidy

Plsobi pfedevsim na cévni soustavu, konkrétné na srdce. Nékteré se vyuzivaji
v lékaftstvi.

b. Kyanogenni glykosidy
Pti vstiebavani v lidském téle odstépuji kyanovodik, ktery se vsttebava postupné a
zpusobuje otravu organismu.

C. Antrachinonové glykosidy

»Antrachinonové glykosidy se Stépi na glukosu (nebo rhamnosu) a
anthrachinonovy derivat. Aglykony anthrachinoriovych a anthranolovych
glykosidii jsou derivaty anthrachinonu, resp. redukovanych anthrachinont. Obé
formy se vyskytuji v zivych rostlinach vzdy v proménlivém poméru, ktery zavisi i
na vné&jSich faktorech (svétlo, teplo).” (Krmencik)

d. Thioglykosidy

Thioglykosidy (neboli glukozinolaty) se enzymaticky hydrolyzuji na glukézu a
aglykon typu izotiokyanatu nebo epitionitrilu.* (Krmencik)
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e. Furanokumariny

»Jedna se o glykosidné vazané derivaty laktonu o — hydroxyskoficové kyseliny s
pfipojenym furanovym kruhem. Jsou to piedev§im fotosenzibilizujici latky.*
(Krmencik)

f. Lignanové glykosidy

»Lignanové glykosidy po hydrolyze poskytuji vysoce bioaktivni cytotoxické
aglykony — lignany.* (Krmencik)

g. Saponiny
,»QGlykosidy terpenoidnich (terpenickych a steroidnich) aglykond jsou latky
vétSinou amorfni, zpravidla rozpustné ve vod¢ (pouze koloidn€) a v horkém
ziedéném alkoholu. Nékteré z nich jsou téz opticky aktivni.* (Krmencik) Neékdy
byvaji chapany i jako samostatna skupina, jindy jsou jako tady zatazovany do
glykosidu.

h. lzoflavony a fytoestrogeny (Krmencik)

4.1.3 Silice a pryskyrice

Do téchto skupin se fadi mnoho rtiznorodych latek. Jednd se nejcastéji o smési, ve
kterych je pfitomen uhlovodik.

Silice, oznacované nékdy také jako "etherické oleje" (na rozdil od mastnych oleji),
jsou latky tekuté, tékajici s vodnimi parami, vétSinou palcivé chuti a vesmés piijemné
aromaticky vonné. Pfi pokojové teploté se vyparuji. Ve vode jsou vétSinou nerozpustné,
snadno se vSak rozpoustéji v alkoholu, etheru, chloroformu, benzinu, petroletheru a v olejich.
Nékteré z nich se rozpoustéji v alkoholu jen obtizné. Hoti ¢adivym plamenem. Vzdusnym
kyslikem se oxiduji a zaroven houstnou (pryskyficnati). (Krmencik)

4.1.4 Proteiny a peptidy - lektiny

Patii sem rostlinné aglutininy (fytohemaglutininy neboli lektiny), coZ jsou bilkoviny
typu globulinu, ulozené jako zasobni bilkoviny pfedev§im v embryu semen. Tyto latky byly
diive oznaCovany jako toxalbuminy. Svymi fyzikélné — chemickymi vlastnostmi se podobaji
zivociSnym globulinim. Kromé aglutinace prokazuji mitogenni uc¢inky, ovliviiuji dozravani
lymfocyti, pilisobi na rakovinné buinky (maji i schopnost inhibovat proteosyntézu).

Nejznaméjsi jsou ricin ze semen skocce obecného (Ricinus communis), robin a fasin z akatu
bilého (Robinia pseudo — acacia). (Krmencik)

4.1.5 Trisloviny

Polyfenolické slouceniny, které maji karboxylovou (COOH) nebo hydroxylovou (OH)
skupinu. (Neuveden) Takovou znamou molekulou je kyselina gallova. Casto maji
nepiijemnou kyselou chut’ az sviravou. Jsou antibakteridlni, antiparazitarni a v téle ¢loveka
zpusobuji stahy svalstva. Nachazi se ptevazné v rostlinach z ¢eledi bukovité (Fagaceae), ve
ving a v lusténinach i v ¢aji.
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4.2 Postup pri analyze

Cela analyza byla rozdé€lena do dvou dnti, protoze piiprava extraktli ze semen a jehlic
tisu ¢erveného (Taxus baccata) byla ¢asové naro¢na. K samotné analyze byla zvolena metoda
hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci — ionizaci.

Mc¢la jsem moznost spolupracovat S panem doc. RNDr. Petrem Bedndifem, Ph.D. a s
RNDr. Lukasem Kucerou, Ph.D. Po mém pfijezdu jsme s panem doc. RNDr. Petrem
Bednafem, Ph.D. konzultovali, jakym nevhodnéj$im zptisobem extrahovat jedovaté latky ze
semen a jehlic tisu. Po chvili jsme pii hledani narazili na praci, kterd ptesné¢ popisovala postup
extrakce. Rozhodli jsme se tedy postupovat podle ni, jelikoz vSechny potiebné chemikalie
byly na fakulté analytické chemie Univerzity Palackého v Olomouci dostupné. Pomoci nuzek
jsem nastfihala jehlice tisu na co nejmensi Casti, aby se extrahovalo nejvetsi mozné mnozstvi
jedovatych latek. Semena, kterd byla oproti jehlicim tvrda, jelikoz nebyla Cerstvd, jsem
rozdrtila v tfeci misce na jemny prasek. Navazila jsem nejdiive 1,0569¢g rozdrcenych semen
do kéadinky a do jiné kadinky jsem navazila 1,0000g nastfihanych jehlic. Do obou kadinek
jsem ptidala 40ml ethanolu. Aby bylo uvolnénych latek vice, vlozila jsem obé kadinky do
ultrazvukové lazn¢ a michala ty¢inkou po dobu 5 minut. Lazent umoznuje rozpoustédlu 1épe
vstoupit do latky pomoci velmi vysokych frekvenci vytvatejicich ultrazvukové pole. Pti praci
s ni je vSak nutné déavat si pozor na své koncetiny, protoze pokud by do zapnuté 1azné ¢lovék
dal naptiklad prst, tkdné¢ zacnou vlivem vysoké frekvence nekrotizovat. Nasledné jsem
sestavila filtra¢ni aparatury. Roztoky jsem pomalu po tyCince nalévala na filtra¢ni papir
v nalevce, ze které mi kapalnd (ethanolickd) ¢ast suspenze stékala do kadinky. Z kazdého
extraktu jsem odebrala 2ml a toto mnozstvi jsem umistila do dvou rtiznych vialek — malych
uzaviratelnych nadobek. Tyto kapaliny jsem nechala odpatit pii 40°C v proudu dusiku pro
zrychleni procesu odpafovani. Do obou vialek s odpafenymi roztoky jsem ptidala 2ml 1M
kyseliny chlorovodikové. Zamichala jsem roztoky a vlozila je do ultrazvukové lazné, aby se
odparky rychleji rozpustily. Poté jsem do kazdé vialky piidala jesté 2ml dichlormethanu p.a..
Odextrahovali velkou ¢ast balastnich latek, protoze vyssi hustota dichlormethanu oproti vodé
umoznila, ze dichlormethan tvofil spodni fazi vzniklého dvoufazového systému. Organickou
fazi jsem oddélila pomoci pipety od vodné faze do jiné vialky. To jsem provedla u extraktu
semen i jehlic. Do obou vialek s vodnymi fazemi jsem piidala 200 pl 25% cpavku, coz
vyvolalo zménu barvy roztokli. Bylo nutné zjistit pH roztokd, coz jsem provedla pomoci
univerzalniho papirku a zjistila jsem, Ze se zvySilo na hodnotu 10, coZ donutilo k pfechodu
protonizované alkaloidy do formy volnych bazi. Do obarveného roztoku jsem ptidala opét
2ml dichlormethanu p.a., aby alkaloidy pifesly do organické faze. Pomoci pipety jsem
odebrala vodny roztok z obou vialek. Nasledovalo odpateni dichlormethanu za teploty 40°C
proudem dusiku. Tento postup mi zajistil, ze ve vialkach zistaly vyznamné piecisténé
alkaloidy od balastnich slozek. Vzorky piecisténych alkaloidii jsem ve vialkdch uzaviela
Sroubovacimi vic¢ky, utésnila parafilmem a uskladnila v mrazaku, protoze jsem neméla
dostatek ¢asu pokracovat stejny den v samotné analyze.

Pii dalsich krocich analyzy jsem pracovala se standartni MALDI vzorkovaci
destickou. Na pole G1 a G2 jsem nanesla nepiecisténé extrakty semen a na pole G3, G4
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extrakty jehlic. Do precisténych a odpafenych extrakti jehlic a semen jsem piidala
5% "HCOOH (kyselinu mraven¢i) spolu s 0,2ml ethanolu a ponofila do ultrazvukové lazné na
1 minutu. Extrakty jsem prubézné v lazni protiepavala. Poté jsem na pole G5, G6 nanesla
precistény pravé nafedény extrakt semen a na pole G7, G8 jsem nanesla precistény extrakt
jehlic. Navazila jsem 9.91 mg a-kyano-4-hydroxyskoficové kyseliny. K tomuto jsem piidala
ultraistou vodu a acetonitril v poméru 1:1. Pfidala jsem je$té 1 pl trifluoroctové kyseliny a
ponofila do ultrazvukové lazné na 1 minutu. Takto jsem ziskala roztok matrice. Vzorky jsem
nanesla na vzorkovaci MALDI desti¢ku a piekryla matrici (alpha-kyano-4-hydroxyskoficova
kyselina). gcgé Na toto misto na MALDI vzorkovaci desticce (ilustrace Ccasti
vzorkovaci desti¢ky) pan Kucera nanesl roztok ¢erveného fosforu, na ostatnich pozicich byly
jednotlivé vzorky. Nanasel jej proto, ze s touto latkou mohou pracovat jen osoby, které na to
maji povoleni, jelikoz cerveny fosfor je zékladni surovinou pro vyrobu pervitinu
(metamfetaminu). Pripravené extrakty byly méfeny v pozitivnim ionizaénim moédu pomoci
vysoce rozliSujici hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci/ionizaci za spoluti€asti
matrice (MALDI — MS).

4.3 Zavér analyzy

Méfenim jsme V rostlinném materialu pochazejiciho z tisu ¢erveného (Taxus baccata)
dokazali pfitomnost taxinu A, taxinu B, a dokonce taxinovych derivati — monoacetyltaxinu,
monohydroxydiacetyltaxinu, triacetyltaxinu, monohydroxytriacetyltaxinu. Kvalitativné¢ lze
fici, Ze taxin A je pfitomen v niZ§im mnozstvi, nez taxin B. V surovém extraktu jehlic tisu byl
dale pozorovan signal latky majici hodnotu m/z 581,15 Da, kterd vSak nebyla na zakladé¢
dostupnych dat identifikovana. Latky byly rozpoznavany na zékladé¢ fragmentacnich
experimentli a porovnanim naméfenych dat s literaturou: GROBOSCH, T., SCHWARZE B.,
FELGENHAUER N., RIESSELMANN B., ROSCHER S., BINSCHECK T., Eight cases of
fatal and non — fatal poisoning with Taxus baccata Forensic Sci Int. 2013, 227, 118-26. DOI:
10.1016/j.forsciint.2012.11.014.
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4.4 Obrazky dokumentujici postup

Obrazek ¢&. 4: Obrazek ¢. 3:
Rozdrcena semena tisu ¢erveného Analytické vahy, vedle nichZ jsou nastiihané
(Taxus baccata) jehlice tisu na filtraénim papiie

EXTRAKT SEMEV EXTRWNTY NN\

Obrazek ¢&. 5:
Neptedistény extrakt jehlic a semen
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Obrazek ¢. 6:
Vytvoteni dvou fazi
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23



Obrazek ¢. 10:
Srovnani vodnych fazi s faizemi piecisténymi (i v pozadi)

Obrazek ¢. 9: Obrazek ¢. 8:
Piecistény extrakt semen Aparatura urychlujici odpafovani
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5 Vyukova metoda kritickénho mysleni

Kritick¢é mysleni je jednou z didaktickych metod. Studenti se uci spolupracovat, ale
také kazdy mluvit za sebe a to plynule i opodstatnéné, proto jsem se timto zpusobem vyuky
inspirovala pro vytvofeni vyukového setu.

,Kritické mysleni je nezavislé mysleni. Ve tfidé, kde se kritickému mysleni uci, si
kazda osoba vytvaii své vlastni ndzory, hodnoty a pfesvédceni. Nikdo nemuze kriticky myslet
za vas. “(Klooster, 2000).

Lze ho praktikovat jak na jednotlivce, tak na skupiny, Kazdé pouziti vSak rozviji néco
jiného. Ve skupiné je to pfedevsim o socialnich kontaktech, ale pokud bude néktera z metod
zadana jedinci, vede to K jeho vlastnimu sebeuvédoméni, ustanoveni nazort a jejich nasledné
prezentaci, vSe udélat tzv. ,,Na vlastni pest™.

5.1 Faze kritického mySleni

1. Evokace
2. Uvédoméni vyznamu nové ziskanych informaci
3. Reflexe

»E — U — R je jednou zmetod planovani vyuky, ktera je postavena na
konstruktivistickém pfistupu k uceni. Tento model byl v prostiedi ceské
pedagogické vefejnosti roziifen diky mezindrodnimu programu Ctenim a psanim
ke kritickému mysleni. Nékdy se tento model také nazyvé tfifazovy model uceni.
Jeho podstatnou je to, Ze respektuje mechanismy pfirozeného uceni — objevovani,
a predstavuje univerzalni pomicku, jak vystavét jakoukoliv ucebni jednotku, aby
se 1 v situaci fizeného uceni co nejvice podobala uceni spontdnnimu.‘
(Gosova, 2011)

5.1.1 Evokace

Student si v této fazi spojuje probirané téma s vlastnim Zzivotem a zkuSenostmi.
V pribéhu evokace Si zaci postupné vybavuji asociace, za¢inaji si uvédomovat své nazory na
téma. Ucitel vyvola podnét, diky kterému ve studentovi vyvola z4jem. Tato faze procesu je
nezbytna. V zavéru prvi faze si student vytvaii divod, proC se praveé toto téma ucit, nebo jej
rozebirat. Vytvaii otazky souvisejici s tématem, na které nezna odpovéd'.

,Cilem faze evokace je zaktivizovat studenta, nebot’ pro efektivni uceni je nutna
aktivita uciciho se jedince. Pro aktivni zapojeni Zaki je tieba, aby Zaci pfemysleli samostatné
a uzivali vlastniho jazyka k vyjadieni myslenek.* (Zormanova, 2012)

Metody vyuZzivajici se ve fazi evokace

1. Brainstorming (Sebestovd, 2006)

,DEli se na dvé faze. Prvni je kreativni a spontanni, druhé faze je racionalni a
logicka. Cilem prvni faze je vyprodukovat co nejvétSi mnozstvi ndpadi na
dané téma.* (Sdarkozi, 2011)
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2. Volné psani (Sebestovd, 2006)
Student piSe na papir své myslenky souvisejici s pravé probiranym tématem.
Pise je zcela neusporadané tak, jak jej pravé myslenky napadaji. Béhem psani
neni zadny moment, kdy by studen prestal psat, bez ohledu na to, ze néktera
slova jiz opakuje. Toto se odehrava po stanoveny casovy usek. Je opravdu
podstatné, aby student nepfestal psat.

3. Myslenkova mapa (Sebestovd, 2006)

Doprostied papiru se napise téma a na zaklad¢ toho potom studenti navazuji
ruznymi sméry. Vzdy od nejobecnéjsiho k nejpodrobnéjsSimu.

4. Pétilistek (Sebestova, 2006)

a.

,»Prvni fadek tvoii jednoslovné téma, namét, nazev (obvykle podstatné
jméno).

Druhy fadek obsahuje dvouslovny popis namétu, jeho podstatnych
vlastnosti, jak je vidi pisatel (odpovéd’ na otdzku, jaky je namét). V
tomto ptipadé se jednd zpravidla o dvé ptidavnd jména.

Treti fadek je sestaven ze tii slov vyjadiujicich déjovou slozku namétu
— co téma dé€la nebo co se s nim déje. Pouzijeme tii slovesa.

Ctvrty tadek predstavuje véta o étyfech slovech vztahujici se k ndmétu.
Sloveso miiZze chybét.

Posledni tadek uvadi jednoslovné synonymum, které¢ rekapituluje,
opétné formuluje podstatu ndmétu. Nemusi jit o podstatné jméno.
(Autor: Altmanova, Spoluautori: Mgr. Hesova, Mgr. Sovikovad, & Ing.
Pecha, 2014)

Obrazek ¢. 11:
Schéma pétilistku

5. Zptehazené véty (Sebestovd, 2006)

Studenti dostavaji véty, nebo cely text, ktery neni ve spravném pofadi a jejich
ukolem je, toto potradi urcit.

6. V.CH. D. (Vim — Chci védét — Dozvédél jsem se) (Sebestovd, 2006)

a.

Rozdé€lime tabuli nebo veliky list papiru na tfi Siroké sloupce, které
oznacime: Vim — Chci védét

Dozvédél jsem se (o totéz pozadame studenty).

Seznamime studenty s tématem, kterému se hodldme vénovat — napf.
Digitalni stopa.
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Zeptame se studentt, zda o daném tématu uz néco védi.

Pokracujeme tak dlouho, dokud neziskame nékolik kliCovych fakti,
kterymi jsou si studenti dostatecné jisti.

ZapiSeme je do sloupce — Vim — a pozaddame studenty, aby totéz udélali
ve svych sesitech.

Aktivizujeme studenty k tomu, aby vzniklé kategorie jest¢ doplnili
néjakymi myslenkami.

Body nejistoty a pochybnosti zapiSeme do sloupecku — Chci védét.

Do téhoz sloupce také zapiSeme, co by studenty zajimalo, co by se
chtéli o tématu dozvédeét.

Vyzveme studenty, aby ke kazd¢ kategorii vytvorili néjaké otazky.
Studenti Ctou a pracuji s textem. (Mazacova, 2017)

Pokud na své otazky v textu nasli odpovéd’, zapisi tuto skutec¢nost do
sloupce — Dozvédél jsem se

. Do tohoto sloupce upln€¢ dole zaznamendme 1 dalsi informace, které

jsme piedem nepiedpokladali a na které jsme se neptali.

5.1.2 Uvédoméni vyznamu nové ziskanych informaci

Studentovi jsou pfedavany nové informace, pomoci kterych se snazi najit odpovéd’ na
jim diive stanovené otazky — konkrétné v procesu evokace. Srovnava nové informace s tim,
co si myslel ptivodné¢ a hodnoti dané téma z co nejvice riznych stran. Cilem je pochopeni
novych informaci a jejich propojeni s dosavadnimi znalostmi. Ucitel informacemi stale
podnécuje k novym napadim.

Ve skupin¢ probiha diskuze a kazdy se snazi do ni prispét.

Metody vyuzivajici se pri fazi uvédomovani

1.

No ok o

INSERT (Sebestovd, 2006)

,Prace s odbornym textem metodou INSERT vede Zdky k ohodnoceni a
zaznamenani vlastnich postoji k informacim v textu. Informace je pro Zaky

vvvvvv

mylny nazor na poznatek v textu.” (Autor: PhDr. Neuzilova, 2011)
Podvojny denik (Sebestovd, 2006)

Student si rozdéli stranku na 2 stejné velké sloupce. Do prvniho sloupce napise
vétu z ¢lanku nebo z knihy, o které se v hodin€ mluvi a do druhého sloupce
pise myslenky, které ho v souvislosti s vétou napadaji, hledd podobnosti
Vv dnesni dob¢ nebo ve svém Zivoté atp. V neposledni fadé sdéluje svilj nazor.

V. CH. D. (Vim — Chci védét — Dozvédél jsem se) (Sebestovd, 2006)
Cteni s otazkami (Sebestovd, 2006)

U¢ime se navzajem (Sebestovd, 2006)

Pracovni listy (Sebestovd, 2006)

Parové &teni (Sebestovd, 2006)
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8. Skladankové uceni

Diky této metod¢ je zajiSténo, Ze se ke vSem zakiim dostanou dllezité
informace a spoluzaci mohou tyto informace sdilet. Ttida je rozdélena na
mensi tzv. domovské skupiny. Clenové téidy se rozpoéitaji, podle toho, kolik
kapitol ma ucitel pfipraveno. Ke kazdé kapitole je pfichystan text s novymi
informacemi o feSeném tématu. Kazdy zadk v domovské skupiné dostane jiny
text. Pak se vytvoii skupiny zakl se stejnym studijnim textem, nazyvame je
sexpertni skupiny*. Ukolem ,,expertd® je spole¢né nastudovat studijni text,
ktery jim byl pfidélen. Texty si procitaji a prodiskutovavaji spole¢né strategii,
jak budou nabyté informace piedavat spoluzakiim v domovské skupiné. Kdyz
expertni skupiny ukon¢i svoji praci, vrati se zaci do domovskych skupin a uci
ostatni tomu, co prodiskutovali a co si pfipravili v expertni skupiné. Tato
metoda vede zaky k samostatnosti, ke kooperaci a k zodpovédnosti za vysledek
v procesu uceni.

9. Rizené &teni (Sebestovd, 2006)

,Nazev textu se v prvni fazi miize napsat na tabuli a zéci diskutuji o tom, o
¢em by text asi mohl byt. Od zacatku hledaji, pro¢ by je text mohl zajimat.
Postupné pak odkryvaji vyznam a hledaji souvislosti mezi nim, svou
zkuSenosti a tim, co je zajimé, o ¢em potiebuji pfemyslet a co se potiebuji
naudit.* (Cizovd, 2009)

5.1.3 Reflexe

V zavérecné fazi je tieba zformovat myslenky, ujasnit si nazor na problematiku a umét
o tématu hovotit. Dochazi k vyuzivani novych poznatki, vytvafeni dalSich otazek a
pfedevsim je to faze, kdy studenti sdileji své pocity a myslenky tykajici se problematiky.
Ptechazi se na uvazovani o tom, jaky maji nové znalosti vyznam a jak je lze spravné pouzivat.
Jde ptfedevS§im o mluveni ke kolektivu, které musi byt ucelené a pro ostatni posluchace
srozumitelné. Student musi umét obhdjit sviij postoj a mluvit plynule.

Ve skupinach dochéazi pomoci diskuze k vybirani téch nejlepsich myslenek, pomoci
diskuze a k propojovani svych myslenek s myslenkami ostatnich ¢lenti a formovani novych
nazori na téma diky pfispévkim ostatnich zaku.

Smyslem reflexe je zuzitkovat zkuSenosti zdkd s procesem uceni do budoucna.
Dulezité na reflexi je to, Ze ji provadi zéci spolecné s ucitelem, nejednd se tedy o zhodnoceni
prace zaku jen ucitelem. (Gosova, 2011)

Metody vyuzivajici se pri fazi reflexe

1. Myslenkova mapa (Sebestovd, 2006)
2. Pétilistek (Sebestovd, 2006)

3. Volné psani (Sebestovd, 2006)

4. Brainstorming (Sebestova, 2006)
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5. INSERT (Sebestovd, 2006)
6. Kostka (Sebestovd, 2006)

a.

b.

C.

d.

e.

,UCitel stanovi téma, o kterém se bude z riznych hledisek na stranach
kostky pfemyslet

Ucitel postupné hazi kostkou, na jejichZ strandch ma uvedeny pokyny:
popiste, porovnejte, asociujte, analyzujte, aplikujte, argumentujte
Studenti se volnym psanim vyjadii b&hem 2-4 minut k tématu tak, jak
udava pokyn, ktery ,,padl* na kostce

Ucitel prohéazi vSechny strany kostky a studenti skon¢i psani

Zavérecna diskuse ve dvojicich, spolecné.” (Mazacova, 2017)

7. Vennuv diagram (Sebestovd, 2006)
,Je tvofen dvéma (nebo vice) Castené se piekryvajicimi se kruhy (elipsami). Muze
byt pouzit pro prehledné&jsi znazornéni kontrastu myslenek a jejich styénych oblasti.
(Neuveden)
Studenti pomoci diagramu mohou srovnavat jednotlivé jedovaté rostliny, naptiklad
piyskyinik  lity  (Ranunculus sceleratus) a sasanky pryskyinikovité
(Anemone ranunculoides)

Obrazek ¢&. 12
Pfiklad Vennova diagramu, kde mame tii zakladni mnoziny — A, B, C. Mnozina D je

prinikem mnozin A, B. Mnozina E je priinikem mnoZin A, B. MnoZina F je prinikem B, C. MnoZzina

G je prinikem mnozin: A, B, C.
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6 Ukazkova hodina s vyuzitim metod kritického mysleni

Rozhodla jsem se pro vytvofeni hodiny, ktera bude zaloZzend na zdsadach kritického
mysleni a pfi které se pouziji i nové vzniklé vyukové materidly. Kritick¢é mysleni jsem si
vybrala, protoze si myslim, Ze je to velmi dobry vyukovy zptisob, kdy si zak uvédomi spoustu
souvislosti s danym tématem i ze svého zivota, nebo je schopen spojit dosavadni znalosti
s novymi. Myslim si, ze tento typ vyuky by mél byt na Skolach zatazovan Castéji hlavné kvili
tomu, ze studenti jsou nuceni nad tématem intenzivné piemyslet. Rozhodla jsem se také na
zéklad€ své osobni zkuSenosti s touto kreativni metodou.

Jako vhodny vzorek pro otestovani vyukového setu byl vybran seminai biologie, ktery
navstévuji studenti tfettho ro¢niku gymnazia. Jednd se o dvouhodinovy program, tedy
90 minut ¢istého Casu.

Nejprve byl vramci evokace zafazen brainstorming na téma: Jedovaté rostliny.
Studenti postupné chodili k tabuli a psali, co je zrovna napadalo. Tato faze byla velmi rychla
(ptiblizn¢ 5 minut) a ukazala, Ze studenti si jedovaté rostliny spojuji mimo jiné nejen
S nebezpecim, ale také s chemii a farmacii.
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Obrazek ¢. 13:
Tabule po brainstormingu studenti.

Poté byli zaci rozdéleni do dvojic a meli za ukol napsat otazky, které je v souvislosti
S tématem napadaji a neznaji na né¢ odpovedi. Kazda dvojice pak vybrala jednu otazku, ktera
je nejvice zajimala. Tato cast méla za kol provétit 1 vzajemnou domluvu mezi obéma ve
dvojici, coz byva nékdy problematické. Po kratkych diskuzich v kazdé z dvojic byl vyslan
jeden, ktery otazku napsal na tabuli, aby méli 1 ostatni moznost vidét, o co se dvojice zajima a
jakym smérem se ubird jejich premysleni, protoze to je u kazdého individualni.
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Obrazek ¢. 14:
Studenty polozené otazky na téma: Jedovaté rostliny.

Nasledné byly do dvojic rozdany pokazdé tii listy se tfemi rliznymi jedovatymi
rostlinami z nové vytvorené brozury. Ucitelka zahajila fazi Uvédoméni. Studenti méli za tikol
si pomoci metody INSERT uvédomit, co vlastné védi, co ne, co znali trochu jinak a jakou
zZ informaci o dané rostliné by potiebovali dovysvétlit, protoZe ji z brozury ne zcela pochopili.
Kazdy si sam své postiehy zaznamendval do seSitu. Nasledné probéhla diskuze, kdy ucitelka
vyzyvala kazdého studenta, aby sd¢lil své poznatky. Zbytek tfidy poslouchal, ¢imz se zaroven
i ucil nové informace zejména pii vysvétlovani jednotlivych nejasnych pojmii. Tato faze
trvala pfiblizn€ 25 minut.

Dalsi aktivitou byl pétilistek, ktery zapadal do faze reflexe. Casové se tato aktivita
vymezila 5 minutami. Studenti museli o dané rostliné, kterou se naucili, napsat dvé pridavna
jména, tii slovesa, jednu vétu, kterd rostlinu vystihuje dle jejich minéni, a nakonec jedno
shrnujici slovo, o kterém si mysli, Ze rostlinu nejlépe vystihuje. Kazdd dvojice méla jiné
rostliny a proto i jiné pétilistky.
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Obrazek ¢. 15:
Priklad pétilistku na téma ociin jesenni.

Posledni aktivitou v rdmci reflexe byla deskova hra ,Jedovaté rostliny”. Zbyvalo
55 minut. Zvolila se jednodussi verze, jelikoz studenti neméli moznost nastudovat si v§echny
rostliny s ohledem na ¢as. Nejdfive byli seznameni s pravidly hry. Poté se rozdélili do dvojic
a plnili tkoly a posouvali svoje herni postavicky po hernim planu az k cili.

Obrizek ¢. 16:
Studenti s ucitelkou pfi hrani hry. 32



6.1 Zhodnoceni testovaci hodiny seminare biologie

Z takto vedené ukazkové hodiny vyplynulo, ze studenti maji o dané téma zajem. Jejich
otazky nebyly jen jednoduché, ale nckteré z nich opravdu promyslené, z ¢ehoz jsem méla
radost. Po celou dobu bylo velmi dulezité¢ sdilet s ostatnimi osobni postiehy kazdého
jednotlivce. To vedlo k posunu celé tiidy, protoze kazdy premysli jinak, otevirala se tedy nova
a nova témata se stale prichdzejicimi rliznymi pohledy na jedovaté rostliny. Bylo opravdu
velmi zajimavé tento proces pozorovat, av§ak bylo nutné, aby ucitelka neustale davala zdkim
nové a nové podnéty a podporovala je v premysleni nad tématem, protoze spousta zakl by se
jinak bala projevit a hodina by tim postradala sviij smysl. Vyslo najevo, ze studenti nejsou
dobie obeznameni s problematikou jedovatych rostlin. Spoustu druhti rostlin slyseli dokonce
poprvé. Neda se vsak fici, ze nevi viibec nic, coz je potéSujici. Dokonce sami spojovali
jedovaté rostliny s chemii, to mé¢ osobné velmi piekvapilo, ze uvazuji mezipfedmétove.
Zjistila jsem také, ze na hrani samotné hry je tfeba vice Casu a je opravdu lepsi, kdyz jsou
studenti se vSemi rostlinami sezndmeni pfedem. Hru bude vhodnéjsi zatadit jako hlavni cil
jednoho seminafe v ramci opakovani a upevitovani znalosti o jedovatych rostlinach.
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[ Zavér

Jednim z mych hlavnich cilti bylo zatraktivnit vyuku botaniky, coz se mi dle chovani
studentti v ukazkové hodiné€ povedlo. V ni jsem zjistila, jak pozitivné studenti na tento piistup

vyuky reaguji.

Jednotlivé dily vyukového setu, brozurka s jedovatymi rostlinami, deskova hra a
pexeso, se vzajemné dopliuji a slouzi ke zpestteni vyuky botaniky jedovatych rostlin. Mam
pocit, Ze je set kompletni.

Pro rozsiteni této prace by bylo dobré, kdyby Vv brozuie bylo vice jedovatych rostlin.
Bylo by uzite¢né doplnit brozuru o ¢ast zabyvajici se Cist¢ 1éCivymi bylinami. Pro veétsi
ucelenost by se hodilo vytvofit jinou, jednodussi brozuru, pro mladsi zaky, bez chemickych
souvislosti.

Soucasti brozury by mohly byt i testové otazky a dalsi témata k zamysleni, naptiklad
ke psani seminarni prace. Pokud bych brozuru vytvarela diive, rozhodn¢ bych se chtéla vydat
do pfirody a sama vétSinu rostlin vyfotit. Bylo by zajimavé prakticky zjiStovat a ovéfovat,
kde se rostliny nachéazeji a jak vypadaji. To jsem bohuzel udé€lat nemohla, protoze jsem ji
vytvarela od fijna do ledna. Navéazat na brozuru by se dalo i vytvofenim verze, kterd by byla
jen pro ucitele, s doporucenimi a vyplnénymi doplitujicimi otazkami.

Na pracovni dvojlisty vytvofené piimo k vyukové brozuie by se dalo navazat
vytvofenim typové stejnych pracovnich dvojlisti pro vSechny jedovaté rostliny uvedené v
brozuie. Bylo by také mozné ud¢lat zvlast’ verzi pro ucitele, kde by otazky a ukoly byly
vyplnéné.

Z hlediska analyzy by se dala potvrdit nejedovatost ¢erveného misku obalujiciho
semena tisu.
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9 Piilohy

9.1 Laboratorni protokol

Téma: Kvalitativni analyza semen a jehlic tisu cerveného (Taxus baccata)

Teoreticky rozbor

Kvalitativni analyza patfi do analytické chemie a vyuziva se pfi potiebe

rozpoznani urcitych latek v nezndmé smési. Pro toto urCeni se pouzivaji rizné metody. My
jsme zvolili metodu hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci — ionizaci.

Pti pokusu jsme pouzivali i1 jiné separacni metody, a dal$i metody, které jsou

znovu uvedené 1 v postupu prace.

b)

Separaéni metody:

Extrakce

Dochazi pti ni k prechodu latek z jedné faze do jiné faze, pficemz obé& faze jsou
vzajemné nemisitelné. RozliSuji se dvé formy extrakce a to: i z pevné latky (pfesnéji
jeji rozpustné casti) do kapaliny a v dal$im kroku ptecisténi vzorku pfevedenim
sledovanych latek z kapaliny do chemicky jiné kapaliny. Nami pouzitd metoda
zahrnovala oba tyto bézné postupy. Nejdiive byl ke studovanému rostlinnému
materialu pfidan ethanol. Slozky rostlinného materidlu, které jsou v ethanolu
rozpustné, piechazeji z pevné do kapalné faze. Nasledn€¢ byly nerozpustné casti
rostlinného materidlu odfiltrovany pifes papirovy filtr (filtrace je vlastné také
jednoduchou separacni technikou). Oddéleny ethanolicky extrakt bylo tfeba dale
precistit vySe zminénou extrakci kapalina — kapalina. Pro tento Cistici krok zvolena
soustava dvou vzajemné se nemisitelnych kapalnych fazi — vodné a dichlormethanové.
Mezi tyto faze se jednotlivé analyty rozdéluji podle své rozpustnosti v obou fazich.
Distribuci analytti mezi ob¢ faze ovliviiuje pH vodné faze. V kyselych roztocich jsou
studované alkaloidy dobie rozpustné, zatimco alkalické roztoky vedou k ptrechodu
alkaloidii do dichlormethanové faze. Opakovana extrakce se zménou pH umoziuje
ucinné oddéleni alkaloidid od balastnich latek pfitomnych v surovém ethanolickém
extraktu.
Odpatovani

Odparovani umoziiuje zbavit se rozpoustédla (v nasem piipadé ethanolu),
kterym se provadi extrakce, a které by znemoznovalo nasledné kroky tpravy vzorku.
Odpafovani bylo pouzito 1 pro odstranéni rozpoustédla (dichlormethanu)
z preciSténého extraktu. Tim dojde k zakoncentrovani alkaloidli a omezeni mozného
rozkladu vzorku vlivem rozpoustédla, coz je dilezité pro skladovani precisténého
vzorku pted analyzou.
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Doprovodné chemické metody:

a) Ultrazvukova lazen

Pokud je zadouci, aby se z latky uvolnilo co nejvice latky pozadované, pak se
pro zefektivnéni priniku rozpoustédla do latky pouziva ultrazvukova lazen. Vyuziva
vysokych frekvenci, které vytvaii ultrazvukové pole.

b) Uréeni pH

Pomoci lakmusového papirku a barevného vodného roztoku lze jednoduse
urcit, jaky mé neznama latka charakter. My jsme tuto metodu vyuzili pro ur¢eni pH
roztoku.

Pomiicky

Analytické vahy, tfeci miska s tlouckem, kadinky, pipety, vialky s vicky, filtracni
aparatury, filtracni papir, ntizky, sklenéné ty¢inky, ultrazvukova lazen

Chemikalie

amoniak (vodny roztok 25%), ethanol (p.a.), dichlormethan (p.a.), kyselina
chlorovodikova (1 mol.l™), voda (ultralistd, p¥ipravend s vyuZitim reverzni osmozy,
Millipore), methanol, kyselina mravenci (vodny roztok 5%)

Postup

1) Nastiihali jsme si jehlice tisu na co nejmensi kousky a nadrtili jsme v tfeci misce
tisova semena.

2) Navazili jsme 1,0569g semen do kadinky a 1,0000g jehlic do druhé kadinky.

3) Do obou kadinek jsme piidali vzdy 40 ml ethanolu.

4) Obe¢ kadinky jsme vlozili do ultrazvukové 1azn€ na 5 min a suspenzi soucasné
michali sklenénou ty¢inkou.

5) Sestavili jsme dvé filtra¢ni aparatury.

6) Roztoky jsme po tyCince nalévali na filtra¢ni papir v nalevce, ze které nam kapalna
(ethanolicka) ¢ast suspenze stékala do kadinky.

7) Odebrali jsme 2 ml z kazdého extraktu a toto mnozstvi umistili do dvou vialek.

V jedné tedy byly 2 ml extraktu z jehlic a ve druhé 2 ml extraktu ze semen.

8) Obe kapaliny jsme nechali odpafit pii 40°C v proudu dusiku.

9) Do obou vialek jsme pak pridali 2 ml 1M HCI.

10) Tyto roztoky jsme opét vlozili do ultrazvukové lazné pro rychlejsi rozpusténi
odpark.

11) Poté jsme ptidali do kazdé vialky s timto roztokem jest¢ 2 ml dichlormethanu p.a.
a odextrahovali velkou ¢ast balastnich latek (vzhledem k vyssi hustoté
dichlormethanu oproti vodeé tvofil dichlormethan spodni f4zi vzniklého
dvoufazového systému)

12) Organickou fazi jsme pomoci pipety oddélili od faze vodné do vialky. Takto jsme
postupovali jak u extraktu semen, tak jehlic.
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13) Do obou vialek s vodnymi fazemi jsme piidali 200 pl 25% ¢Epavku, coz vyvolalo
zménu barvy roztokd.

14) Pomoci lakmusového papirku jsme zjistili, ze pH se zvysilo na hodnotu 10, coz
vedlo k ptechodu protonizovanych alkaloidi na formy volnych bazi.

15) Do obarveného roztoku jsme piidali opét 2 ml dichlormethanu a vyextrahovali
alkaloidy do organické faze.

16) Pomoci pipety jsme odebrali vodny roztok z obou vialek.

17) Poté jsme dichlormethan odfoukali pii teploté 40°C proudem dusiku, ¢imZ nam ve
vialce zustaly alkaloidy vyznamné ptecisténé od balastnich slozek.

18) Vzorky piecisténych alkaloidi jsme ve vialkach uzavieli Sroubovacimi vicky,
utésnili parafilmem a uskladnili v mrazaku.

19) Na standartni MALDI vzorkovaci desticku jsme nanesli na pole G1, G2 extrakty
semen a na pole G3 a G4 extrakty jehlic

20) Do precisténych a odpatenych extraktl z jehlic a semen jsme piidali 5% HCOOH
spolu s 0,2 ml methanolu a ponofili do ultrazvukové 1azné na 1 minutu.

21) Na stejnou MALDI vzorkovaci desticku jsme na pole G5 a G6 nanesli piecistény a
nafedény extrakt semen a na pole G7 a G8 jsme nanesli preciStény a nafedény
extrakt jehlic.

22) Navazili jsme 9.91 mg a-kyano-4-hydroxyskoficové kyseliny.

23) K 9.91 mg a-kyano-4-hydroxyskoticové kyseliny jsme pridali ultracistou vodu a
acetonitril v poméru 1:1 k tomu jsme pfidali 1 pl trifluoroctové kyseliny a ponofili
do ultrazvukové 1azné€ na 1 minutu. Timto postupem jsme ziskali roztok matrice.

24) Vzorky byly naneseny na vzorkovaci MALDI desticku a piekryty matrici (alpha-
kyano-4-hydroxyskoficova kyselina).

25
) ... Na toto misto na MALDI vzorkovaci
OO0 desti¢ce jsme nanesli roztok Cerveného fosforu,
na ostatnich pozicich byly jednotlivé vzorky.

26) Piipravené extrakty byly méfeny v pozitivnim ioniza¢nim médu pomoci
vysokorozliSujici hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci/ionizaci za
spoluucasti matrice (MALDI — MS).
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Vysledky méreni:

Meéteni MALDI — MS technikou poskytlo hmotnostni spektra uvedend nize. Obrazek
18. ukazuje, ze analyzované jehlice tisu obsahuji latku taxin B a dvé latky strukturné
strukturn¢é odvozené — monoacetyltaxin a monohydroxydiacetyltaxin. Je patrné, ze precisténi
surovych extraktl naslednou extrakci kapalina — kapalina zlepSuje selektivitu méfeni

(sledované latky jsou ve spektru precisténé¢ho vzorku daleko vice patrné). U extraktu ze
semen byly pozorovany jiné alkaloidy, a to triacetyltaxin a monohydroxytriacetyltaxin. Tyto
latky jsou patrnéjsSi v nepfeciSténém extraktu a vytézek preciStovaciho kroku (nasledné
extrakce kapalina — kapalina je relativné nizky).
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Obrazek ¢. 17:

MALDI-MS analyza extraktu jehlic a semen tisu
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Vysledky analyz rovnéz ukazuji, ze extrakty jehlic obsahuji mensi mnozstvi taxinu A
(obrazek 19.)
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Obrazek ¢. 18:

Vyiez (zoom) MALDI-MS spektra v oblasti m/z hodnoty taxinu A
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Pro potvrzeni identity sledovanych latek byla provedena fragmentace rodicovskych
iontll v kolizni cele hmotnostniho spektrometru (MS/MS experiment). Pii fragmentaci vSech
detekovanych alkaloidd dochazi k odstépeni 2-hydroxy-N,N-dimethyl-3-oxo-1-fenylpropan-
1-aminiového kationtu. Tento proces byl pro vSechny nalezené alkaloidy spole¢ny a jejich
struktury tedy potvrzuje (obrazek 20 a 21).
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Obrazek ¢. 20:

Fragmentace rodi¢ovskych iontl taxinu A, monohydroxydiacetyltaxinu monoacetyltaxinu a taxinu B
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(spektra uvedena v tomto pofadi odshora dolt)
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Obrazek ¢. 19:

Fragmentace monohydroxytriacetyltaxinu a triacetyltaxinu (spektra uvedena v tomto potadi odshora doli)
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Zavér:

Me¢tenim jsme dokézali pfitomnost taxinu A, taxinu B a dale taxinovych derivati —
monoacetyltaxinu, monohydroxydiacetyltaxinu, triacetyltaxinu, monohydroxytriacetyltaxinu
V rostlinném materidlu pochazejicim z tisu. Kvalitativné lze fici, ze taxin A je ptitomen
V niz§im mnozstvi, nez taxin B. V surovém extraktu jehlic tisu byl dale pozorovan signal latky
majici hodnotu m/z 581,15 Da, ktera vSak nebyla na zéklad¢ dostupnych dat identifikovana.

Latky byly rozpoznavany na zaklad¢ fragmentacnich experimenti a porovnanim
naméfenych dat s literaturou: GROBOSCH, T., SCHWARZE B., FELGENHAUER N.,
RIESSELMANN B., ROSCHER S., BINSCHECK T., Eight cases of fatal and non — fatal
poisoning with Taxus baccata Forensic Sci Int. 2013, 227, 118-26. DOI:
10.1016/j.forsciint.2012.11.014.

Dalsi pouzita literatura: BEIKE, J., B. KARGER, T. MEINERS, B. BRINKMANN a
H. KOHLER. LC — MS determination of Taxus alkaloids in biological specimens. , 5. DOI:
10.1007/s00414 — 003 — 0399y.

Odborna spoluprace: doc. RNDr. Bednat Petr, Ph.D.; RNDr. Kucera Lukas, Ph.D. Regionélni
centrum pokrocilych technologii a materidlti, Katedra analytické chemie, Pfirodovédecka
fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 17. listopadu 12, 77146 Olomouc.
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9.2 Kopie e-mailu

Jak jsem jiz zminila v metodice, u nékterych stranek, které mi slouzily jako zdroje
informaci nebo obrazkil, bylo nutné, tizat se majitele stranky, zda je mozné informace ze
stranky pouzit. Proto prikladam fotografie e-maili s majiteli stranek, u kterych to bylo nutné.
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W gSic-S1r0je.C2
Stitky Froms veronikass ; ’ §
-: Sent: Monday, January 8, 2018 4:57 PM
To: lenka@nej-sich-stroje.cz
[ #odri | Subject: Zédost
[ Zelen | Dobry den,
moje |méno |e Veronika Babyradova a jsem studentkou gymnazia. Viytvafim hru v ramci své StfedoZkolske odborné Cinnesti a chtéla bych se zeptat, jestli v ni mohu uvést tuto vadi Sablonu ¢ ¥
4 Kontakty . v . ; . .
Pisi v souladu s tim, co mate uvedené na webowych strankach, tedy, Ze je nutné dotazat se majitele.
Zdroj obrazku je samoziejmé dikladné uveden v moji praci.
Dékuiji za odpovéd
Veronika Babyradova
Rychla odpovéd
— B
§ Prohlize¢ od Seznamu vas hned upozomi, kdyz piijde novy e-mail.
Navic je bezpecny a snadno se oviada
LMl n veronika babyradova@seznam.cz - Sezna
BEEESE vv e | Omen swme | BSmm S Okoudt | Owowdiven | <Pepolst A v
) = Dorucené 15 Zdenék Pazdera v 17.12.2017,19:16

4 Odeslané U veronika babyradova@seznam cz

[Z Rozepsané

= Re: Herbaf Wendys: Zadost

= Hromadné 165
& Archiv Bokry des,
A Spam ano, mizete Je pouzit, nic proti tomu nemam. Jako zdroj uvedte adresu mého
= webu.
# Koi
S hvézditkou Srdetné Vas zdravi
Zdenék Pazdera
Sty ~ e
Mail wendys@wendys cz
 Corvent | Web: fit V.2
[ Zeleni | ***Pdvodni zprava***
> Toto je e-mail s dotazem z formuléfe na |
> Veronika <veronika cz>
4 Kontakty
>Dobry den

> Jmenuli se Veronika Babyradova a mam na Vas prosbu. Jednam tak v souladu s
> licenci, kterou mate na tomto webu. D&lam SOC, jejim tématem jsou jedovaté
> rostliny. Velmi by mi pomohly Vade obrazky, které mate na téchto webovych

> strankach. Problém Je, 2 J4 svoji praci budu tisknout, tedy nebudou pouzity

> pouze v ramci sité internet Chtéla bych se tedy zeptat, jestli mohu obrazky

> pouzit a jak mam v takovém pfipadé postupovat

> Dékuji.

> Veronika Babyradova
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Mapsat e-mail

} = Doruené 15
A Odeslané
[Z Rozepsané
¥ Hromadné 167
@ Archiv
A Spam
i Koi
* Shvézdickou

Stitky ~

L Kontakty

=

Prohizet od Seznamu vés hned upazomi, kiyZ piijde novj e-mail
Navic je bezpecny a snadno se oviada

< Zpit  Plesunout~ Omat~ Spam<  fj Smazat Odpovidét \ Odpovédétviem  ~ Pieposiat

5 §

Jan Bfizdala e Brizdalagseznam cz -

Komu: veronika babyradovagseznam.cz

= Re:Vzkaz ze stranek E-ChemBook
Dobry den,

ano, samoziejmé miZete.

S pfanim hezkého dne

Jan Bfizdala

weeweeees POvOAN] €Ml --oeeeeee
Od: Veronika Babyradova via E-ChemBook
Komu: jan brizdala@seznam cz

Datum: 28. 1, 2018 1146:29

Predmét Vzkaz ze stranek E-ChemBook

hemie <info@e-chembook eu

Datum a ¢as odeslani Nedéle, Leden 28,2018 - 1146

Vzkaz

Vzkaz.

Dobry den,

Jmenu|i se Veronika Babyradova a chtéla bych se Vas zeptat, jestli bych
mohla nékteré informace z Vasich webovych stranek pouit ve své
praci SOC, kterou pravé pisi. Ve bych samozfejmé dakiadné

ocitovala.

Dékuji

Veronika Babyradova

1 veronika babyradovagseznam cz -

Seznam cz

Dnes 1148

45



9.3 Pracovni listy

1) Zerav zapadni (lat. .............ccoooveviiiniinnenn, )
a) Dopln informace do textu.

Zerav zapadni patii do Celedi.......oovriiiiiiiiiiiii

(Cupressaceae). Hlavni u¢innou jedovatou latkou v rostling je .....,

ktery patii mezi skupinu jedovatych latek nazyvanou .....................

Strom pochazi z 0bIaStH .....ccccvvvieiiiece ,

KONKIEINE J& Z vvvviiiie ettt

Zahradkati je velmi oblibeny kvilli tomu, Ze ..........ccecvviiiiiiiiennn.
b) Popis morfologické znaky rostliny.

c) Dopln pétilistek o zeravu zapadnim.

Zdroje obrazkili: PAZDERA, Zdenck. botanika.wendys.cz [online]. [cit. 22.12.2017]. Dostupng na WWW:
http://botanika.wendys.cz/images/stories/736/0736_4.jpg
PAZDERA, Zdengk. botanika.wendys.cz [online]. [cit. 22.12.2017]. Dostupny na WWW: http://botanika.wendys.cz/images/stories/736/0736_1.jpg

Rebéik kralovsky (lat. Fritillaria imperialis)

a) Vytvorf myslenkovou mapu k této byling.

Rebeik
kralovsky

b) V textu vyhledej a oprav faktické chyby. Je jich celkem 9.

Fritillaria imperialis je jednim z nejvice rozsifenych zahradnich rostlin u
nas. Mezi jedy v rostlin€ patti mimo alkaloidy jako jsou fritillarin, certicin
a vacenin a také glykosidy. Tyto alkaloidy se nachazi v celé rostling a
nedokdzi si udrzet své vlastnosti po vystaveni vy$$im teplotam. Po pozieni
clovékem plisobi nejvice na cévni soustavu. Mezi typické ptiznaky otravy
patii depresivni halucinace a nevolnost.

Na prvni pohled upouta tato jednoletd bylina chocholikem listenti a
zlutymi zvonkovitymi kvéty uspofadanymi v pteslenu. Plodem jsou hnédé
bobule. SlouZzi 1 jako vcelatska rostlina, ¢meléci jej vSak neopyluji. Na
pestovani je velmi nenarocny.

c) Pokus se tuto rostlinu jednoduse nakreslit, aby byly zachyceny
vSechny morfologické znaky.
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) e (lat. Digitalis purpurea)
a) Dopln do textu pojmy z nabidky. Nékteré pojmy prebyvaji

Nabidka:

krticnikovité; Cerstva; digitonin a gitonin; paseky a svétlé lesy;
stinnd mista a kfoviny; srde¢ni; samoléceni; purpurea-glykosidy A, B a
gluko gitaloxin; kychavicovité; susena; travici a cévni soustava; vylucovaci
a travici soustava; nevolnost a zvraceni 1 prijem; bolest hlavy

Digitalis purpurea patii do celedi ..........cccceruenee.

(Scrophulariceae). Mezi skupiny jedt patii .............c...... glykosidy
S MAZVEIM ..eeeiniiieeiiieeiiie et e ste centeeesnbeeesnreeesneeessneeesnreeenees a
saponiny, mezi Které patii ........ .occooevvieeiiiieniieii e rostlina
obsahuje oproti .........c.ccccueenee rostliné  jiné, méné¢  stabilni
glykosidy.

Mista vyskytu rostliny jSOU ... .cccocvevieniiiiiiiiieieeseee, . Jed po
poZiti pUsObi NEJVICE NA ....oevvvs ceveiiieiiereeeee e a
PIOJEVUJE SE .oviiiiieiieiieiieienies ctestesiesiesiee e e sre e e sne e . Jedy jsou

velmi silné, proto by se nemél vyuzivat pii ........cccoeevee. .

b) Rozhodni, ktera varianta rostliny na obrazku, je vyslechtény druh.
Popis morfologii divoké formy této rostliny.

Zdroje obrazkd: PAZDERA, Zdengk. botanika.wendys.cz [online]. [cit. 17.12.2017]. Dostupny na WWW:
http://botanika.wendys.cz/images/stories/146/0146_1.jpg

AUTOR NEUVEDEN. Wikipedia.org [online]. [cit. 17.12.2017]. Dostupny pod licenci CC BY-SA 3.0 na WWW:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=127191

Brec¢t’an popinavy (lat. Hedera helix)
a) Vyskrtni pojmy, které se netykaji bie¢tanu popinavého.

Celed’

liliovité (Liliaceae) aralkovité (Araliaceae)

Jed

alkaloidy saponiny silice tiisloviny lektiny
Morfologie

¢ervené bobule pricepivé kofeny heterofylie

Priznaky otravy

halucinace slabost vyrazka krvavé moceni
Zajimavosti

trichomy stitedné jedovaty vyuziti ve farmacii
Pisobeni na organové soustavy

travici  dychaci nervova ob¢hova

b) Napis nazev morfologického znaku, ktery je patrny na obrazku.

€) S pomoci vlastnich znalosti napi$ text, ktery bude mit 7 vét a bude
se tykat biect’anu popinavého.

Zdroj obrazku: AUTOR NEUVEDEN. Wikipedia.org [online]. [cit. 18.12.2017]. Dostupny na WWW:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hedera_helix_2_beentree_bialowieza_2005.jpg
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1) Hlavacek jarni (lat

a) Z piesmycek poskladej pojmy, které se byliny tykaji.

Napovéda

Pfesmycka

latinsky nazev Celedé rostliny

cecularanuaen

konkrétni jed vyskytujici se v

a nondaxito
rostling
jeden z ptiznakd otravy arvecniz
typicka barva korunnich listka utldz

vyskyt rostliny

énusln satérn

jeden z nasledkd jedu

chunitor chydichac setc

Hlavacek jarni je ? jedovaty

detésnf

b) Rozhodni, zda je véta pravdiva, ¢i nikoliv.

1.

Pokus se tuto rostlinu jednoduse nakreslit, aby byly zachyceny

Hlavacek jarni patii do Celedi pryskytnikovité. Ano- Ne

2. Bylina obsahuje pouze alkaloidy.

3. Jedovaté latky jsou pouze v semenech.
4.
5
6

Je u nas zakonem chranénou rostlinou.

. Radi se mezi vytrvalé byliny.

vSechny morfologické znaky.

Ano-Ne
Ano-Ne
Ano-Ne
Ano-Ne

. Velky zluty kvét predstavuje ve skutecnosti kvétenstvi tbor.

Ano-Ne

2) Octn jesenni (lat. Colchicum autumnale)
a) Ve vété zmen tucné vyznacené slovo tak, aby byla véta
v souvislosti s rostlinou pravdiva.

1.

© © N o 00k~ w DN

Octn jesenni patii do Celedi pryskyinikovité.

Mezi nejucinngjsi jedovaté latky patti silice- kolchicin.

Kolchicin podporuje mitotické déleni bunék.

Jed poskozuje také kapilary, coz jsou velmi Siroké cévy.
Vyskytuje se zejména na suchych loukach.

Mezi typické priznaky otravy patii mimo jiné i svédéni na zadech.
Radi se mezi lehce jedovaté rostliny.

Plodem octinu jsou lusky.

Bylina ma podzemni srd¢ité koreny.

10. Smrt nastava po 24 hodinach od poziti smrtelného mnozstvi.

b) Dopln pétilistek o ocunu jesennim.

C) Napis, jak by se mél ¢loveék zachovat, jestlize tuto bylinu pozie.
(max. 3 véty)
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1) Durman obecny (lat. Datura stramonium) 2) Mak sety (lat. .....ccoovviiiiiiee e, )

a) Vylustéte kiizovku. Podbarvené ¢tverce jsou tajenka. a) Vytvor myslenkovou mapu.
1. |
2 [ ]
3.
.|
5.
6.
7.
8. |
9.
10. \
11. b) Pomoci myslenkové mapy, kterou jsi vytvoril, napis kratky text,
12. | vystihujici diillezité informace o rostling.

. Latinsky nazev celedi, do které durman patfi.

. Rozsiteni jedu v rostlin€.

. Do jaké skupiny jedt patii I-hyoscyamin, ktery je v rostling?

. Jak moc je rostlina jedovata?

. Reakce pokozky, kterou durman vyvolava pfti styku s ni.

. Proti jakym svalovym obtizim se v minulosti vyuzivala jeho semena?

. Orgénova soustava, na kterou plisobi jedy durmanu.

. Co je nasledkem otravy v souvislosti s dychaci soustavou?

. Synonymum ke slovu vidina. Jedna se o ptiznak otravy. c) Dopli tvrzeni o méku setém tak, aby bylo pravdivé.

10. Jiny vyznamny jed vyskytujici se v jednoleté byliné. 1. Morfin ma silng&j3i tlumici u¢inky neZ druhy v rostling se
11. Ur¢ita davka semen nam muze i ? (v kladném smyslu)

© 00 NO U1l A WDN -

vyskytujici jed-......oooviiiniis .
. 12. Vyskyt rostliny. 2. Jedovata je cela rostlina krome ............ccccoevvirinnnnnn .
Tajenka: 3. Nasledky jedu jsou zneklidnéni, otupeni a .........ccoceevviiiiiennne, .
Durman obecny se vyznacuje také velkym kvétem 4. Mlécnice rozvadéji po téle rostliny ........cccocveviiiiiiiiiiiiiiiennnn, .
S DILOU v 5. Morfin j Silng ovvvoovrrreo. ., a proto je nebezpedné jej uzivat
korunou. pravidelné¢.

6. Jako latex s€ 0ZNacuje .......cccccvviiiiiiiiiiiise .

Zdroj obrazku: REIS, Julio. Wikipedia.org [online]. [cit. 20.12.2017].
Dostupny na WWW:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Datura_stramonium_white_flower.jpg
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1) Stédienec odvisly (Laburnum anagyroides) 2)
a) Dopln informace do textu. Nekteré pojmy piebyvaji.

Nabidka:

alkaloidy a glykosidy; sever Afriky; silice a pryskytice; poceni; lusky; cytisin;

nejjedovatéjsi; tobolka; nejméné jedovaté; morfin; zimolezovité; zastava dechu;
taxin; kfeCovy jed; nikotin; jih Evropy; bobovité

Stédienec odvisly patfi do Geledi.......coovrrerrrierieierieiieiieias (Fabaceae). Pivodem
JE1at0 AIEVINGA Z .ovoviiieiiiecee e . V rostling se
NACKAZEJT oveeiieiii , coZ jsou dvé

nejvyznamnéjsi skupiny jeda v rostlin€. Konkrétnim jedem v rostling je
.................................................................. , protoze ucinkuje na
svalstvo. Ma také podobné u€inky jako.........ccccvvvriiniiniinnnns , ktery je znamgjsi,
kvili tomu, Ze jej obsahuje tabak. Mezi priznaky otravy §tédfencem patii

.............. , za nasledek jedu je pak povazovana...................... vedouci ke smrti.

Plodem Zluté kvetouci rostliny je/jSou.........cvvverervrieenereennn, , ve které/kterych jsou

UKryta SEMENa, ta JSOU ....cccveiveieeiiiieeiecie e ste et Casti rostliny.

T4

b) Na obrazku pojmenuj odbornou morfologii typické ¢asti kvétu.

Zdroj obrazku: AUTOR NEUVEDEN. Wikipedia.org [online]. [cit. 22.12.2017]. Dostupny na WWW:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Laburnum_anagyroides2.jpg

Omg¢j salamounek (Aconitum napellus)

a) V textu vyhledej a oprav faktické chyby. Je jich celkem 6.

Omg;j $alamounek je prudce jedovaty. Radi se do eledi pryskyinikovité
(Loniceraceae). Vyskytuje se u nas velmi hojné. Plodem jsou bobule.
Nejvyznamnéjsi skupinou jedd jsou glykosidy, mezi které patii akonitin,
ktery je diky ptisobeni na nervovou soustavu neurotoxin. Nasledkem jedu
neni ochrnuti. Zvysuje télesnou teplotu.
b) Ktery z téchto dvou obrazkl je oméj Salamounek? Tvrzeni kratce
zdtivodni morfologickymi znaky.

€) Vypln pétilistek na téma omé¢j Salamounek.

Zdroje obrazkid: PAZDERA, Zdengk. botanika.wendys.cz [online]. [cit. 22.12.2017]. Dostupny na WWW:

http://botanika.wendys.cz/images/stories/153/0153_1.jpg PAZDERA, Zden¢k. botanika.wendys.cz [online]. [cit.
22.12.2017]. Dostupny na WWW: http://botanika.wendys.cz/images/stories/123/0123 2.jpg,
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9.4 Pravidla deskové hry

HRACI
Hraje se ve dvojicich az péticich. Takto utvofené tymy mezi sebou soupefi a snazi se
dostat do cile co nejdiive.

CASOVA NAROCNOST

Od znalosti studentli se odviji i ¢as, po ktery se hra hraje. Odhadovany cas je 40-45
minut.

PRUBEH HRY

Jeden z tymu nejdrive hodi kostkou a posune figurku o tolik mist, kolik puntikd hodil
na hraci kostce. Pak si ten stejny hra¢ vylosuje karticku s ndzvem rostliny. Tuto karticku nelze
vyménit a nazev rostliny musi byt pfecten nahlas. Pak plni ukol, podle toho, na jakou barvu
kvétiny se dostal. Pfi plnéni tkolu mu muze kdokoliv ze skupiny napovidat. Jestlize hra¢
odpovi $patné, pak se vraci na své pivodni pole, odkud startoval, a jesté pohne s figurkou o
jedno pole vzad. Toto neplati pii zahajeni hry. Jestlize hra¢ odpovi Spatn€ a jeho startovni
pole je pole start, pak se vraci pravé na toto pole. Vystfiddnim vSech skupin, po sméru
hodinovych rucicek, je uzavieno jedno herni kolo. Pokud by se v pribéhu hry stalo, ze dva a
vice tymtl se bude nachdzet na stejné kvéting, vSichni na ni ziistavaji bez ohledu na to, kolik
tymil by na jedné kvéting bylo.

LEHCI VERZE

Pti hrani této verze hry je tfeba, aby skupiny meély k dispozici brozuru s nazvem:
Jedovaté rostliny u nés. Pro hru je ale nutné z krouzkové vazby vyjmout stranu Obsah, aby se
prokazalo, zZe skupiny se alesponi ¢astené orientuji podle toho, v jakém prostiedi dand rostlina
roste. Hledani v broZzufe je omezeno limitem 30s. Ke zméfeni tohoto ¢asového tseku slouzi
presypaci hodiny. Priib&éh hry je tedy stejny aZ na to, ze jakmile hra¢ nahlas precte karticku
snazvem rostliny, tak se zafind odpocitavat cas. Pokud skupina neodpovi do vyprSeni
casoveho limitu, tak je to hodnoceno stejné, jako by odpovedela Spatné.

TEZSI VERZE

Hraci hraji kazdy sam za sebe, nehraje se tedy ve skupinach. Pribéh hry se neméni.
Brozura v tomto piipadé k dispozici neni. Je dostupnd pouze pro ucitele, ktery pomoci ni
muze snadno zkontrolovat spravnost odpovédi hrace.

TMAVE MODRA KVETINA

U tohoto pole je mozné ziskat jedno bonusové pole navic. Jestlize hra¢ dokéze spravné
fict vice jak 2 zajimavosti o rostling, at’ uz se tykaji ¢ehokoliv, pak se posouva jesté o jedno
pole navic. Ve skupinédch je mozna napovéda ostatnich spoluhraca.

ORANZOVA KVETINA

Pokud se hraje ve skupinach, tak pfi stoupnuti figurkou na oranzovou kvétinu je
postup nasledujici. Ten, ktery si vylosoval kartic¢ku, ji nesmi piecist nahlas, ma za ukol
rostlinu nakreslit, druhy z tymu popsat rostlinu a zbytek tymu musi po poradé nahlas sd¢lit
nazev rostliny. Pokud se hraje ve dvojicich, pak ten, ktery losoval ndzev rostliny i kresli a
druhy z dvojice ji musi popsat na zakladé obrazku a nahlas sdélit nazev kvétiny. Pokud se
hraje po jednotlivcich, musi hra¢ rostlinu nakreslit a popsat. Pokud se jeho popis a kresba
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shoduji s brozurou, postupuje. U kresby nejde o vytvoreni uméleckého dila, ale o zachyceni
podstatnych detaill, které jsou pro rostlinu typické.

RUZOVA KVETINA

Ptiznaky se musi vztahovat k dané rostliné. Pokud se hraje ve skupiné, spoluhraci
nehadaji nazev rostliny. Ten je fecen jiz na zacatku a stejn¢ jako protihraci kontroluji, zda
jsou ptiznaky zahrany dobie, piipadné mohou radit.

VINOVA KVETINA

Nejdiive je tfeba, aby byly vyjmenovany jednotlivé soustavy lidského téla, na které
jedy z rostliny ptisobi. Pak je mozné zminit i ptiznaky.
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