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Tento modul obsahuje naméty aktivit,
které jsou vhodné pro realizaci v krouzku
ekologie na stfedni Skole. Jedna se o kurz,
ktery obsahuje pfiklady jednotlivych
ekologickych €innosti a pro badani v této
oblasti.
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republiky v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky*,
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Ziva a mrtva voda

Cilem cyklu je seznamit studenty s vodnimi a mokfadnimi ekosystémy, samocisticimi
schopnostmi vodnich tokd a (na stejném principu) zaloZzenych metod &isténi vody
v upravné vody a v &istirné odpadnich vod. Ziva a mrtva voda je koncipovana jako

soubor nékolika aktivit, které na sebe navazuji a které se navzajem dopluiji.

ZacCatek cyklu predstavuje prezentace, ktera studenty uvede do problematiky a da jim

potfebny védomostni zaklad pro dalSi aktivity.

V aktivité Cista voda si studenti mohou experimentalné vyzkouset Gistici procesy
vody, které se uplatriuji v pfirodé i v technologiich upravy a Cisténi vody (Upravna
vod, Cistirna odpadnich vod).

V Casti DalSi naméty aktivit jsou doporuceny dalSi naméty aktivit, které se studenty
muze ucitel provadét v terénu nebo naméty na exkurze, véetné navodu a
metodickych doporuceni. Soucasti je také predstaveni mokfadu mezinarodniho
vyznamu vyhlaSovanych v ramci Ramsarské umluvy.

Vyuzité pristroje:
Jsou podrobné rozepsany u jednotlivych dil€ich aktivit.

Cilova skupina/naroénost:

Aktivity jsou ur€eny studentlim &tyfletych gymnazii nebo vy$sSim ro¢nikiim viceletych
gymnazii, pfipadné stfednich odbornych skol se zaméfenim na ochranu zivotniho
prostfedi nebo blizkych oboru. Pfi zjednoduSeni je mozné aktivity pfenést i na druhy
stupen zakladnich Skol, resp. nizsi stupen viceletych gymnazii.

Autor:

Mgr. Alena Dostalova, Ph.D.

Zdroje obrazku jsou citovany u obrazku nebo v dokumentu k prezentaci, pokud neni
zdroj uveden, jedna se o autorsky obrazek.

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojam a materialim.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpostu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Cyklus Ziva a mrtva voda

Nazev: Cyklus Ziva a mrtva voda

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil:

Cilem cyklu je seznamit studenty s vodnimi a mokfadnimi ekosystémy, samocisticimi schopnostmi vodnich toku a
na stejném principu zaloZzenymi metodami &i§téni vody v Gpravné vody a v &istirné odpadnich vod. Ziva a mrtva voda je
koncipovana jako soubor nékolika aktivit, které na sebe navazuji a které se navzajem doplnuiji.

Zacatek cyklu pfedstavuje prezentace, ktera studenty uvede do problematiky a da jim potfebny védomostni zaklad pro dalsi
aktivity.

V aktivité Cista voda si studenti mohou experimentalné vyzkous$et istici procesy vody, které se uplatriuji v pfirodé i
v technologiich Upravy a €isténi vody (Upravna vod, Cistirna odpadnich vod).

V ¢asti Dal$i naméty aktivit jsou doporu€eny dalSi naméty aktivit, které se studenty muze ucitel provadét v terénu nebo
naméty na exkurze, véetné navodl a metodickych doporuéeni. Soucasti je také predstaveni mokfadl mezinarodniho
vyznamu vyhlaSovanych v ramci Ramsarské umluvy.

Cilova skupina

Aktivity jsou uréeny studentim G&tyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych gymnazii, pfipadné stfednich
odbornych $kol se zaméfenim na ochranu Zivotniho prostfedi nebo blizkych oboru.

PFi zjednodus$eni je mozné aktivity pfenést i na druhy stupen zakladnich Skol, resp. nizsi stupen viceletych gymnazii.

Cile a cilové vystupy

Cile:

1. Seznamit studenty s vodnimi a mokfadnimi ekosystémy.

2. Seznamit studenty s procesy cisténi vod, které probihaji v pfirodé (samocisténi vody) i které se pouzivaji
v technologiich vody (Uprava pitné vody, ¢isténi odpadnich vod) — jedna se o tytéz metody.

Cilové vystupy:

ad 1.

- studenti znaji zakladni biotopy stojatych i tekoucich vod, maji pfehled o zakladnich skupinach organismu, které tyto biotopy
osidluji, i o jejich ekologické funkci (diléi aktivita Prezentace);

- studenti se seznami s vybranymi vodnimi a mokfadnimi ekosystémy v terénu, pozoruji vyznamné skupiny a druhy, které je
osidluji, a poznavaji jejich ekologické funkce (dil¢i aktivita Dal§i naméty aktivit);

- studenti se seznami s nékterymi praktickymi metodami uzivanymi v ekologii (napf. pozorovani, odbér vzorkd,
mikroskopovani...) a dokazi tyto metody vhodné pouzit (dilci aktivita DalSi naméty aktivit).

ad 2.
- studenti se seznami s principy ¢iténi vody, které se uplatfiuji v pfirodé pfi samocisténi vody (véetné lokalizace v ramci
vodniho/mokradniho biotopu), i s principy technologického cCisténi vody (teoreticky zaklad ziskaji v dilci aktivité Prezentace

Ziva a mrtva voda, jejich prohloubeni v ramci aktivity Cista voda a v ramci aktivity Dal$i naméty aktivit je doporudena exkurze
do technologickych zafizeni véetn& metodickych doporuéeni);

- experimentalné si studenti ovéfi teoretické znalosti (véetné fyzikalnich a chemickych principil) o mechanismech ¢&isténi vody:
sedimentace, koagulace, filtrace (aktivita Cista voda) a ziskaji vhled do vyznamu t&chto procest v ptirodé i technologiich
zivotniho prostredi.

Organiza€ni podminky

Jsou podrobné rozepsany u jednotlivych dil€ich aktivit.



Pomiicky

Jsou podrobné rozepsany u jednotlivych dil€ich aktivit.

Casova naroénost

Je podrobné rozepsana u jednotlivych dil€ich aktivit.
Podrobny popis aktivit

V Prezentaci Ziva a mrtva voda studenti ziskaji (nebo si zopakuiji) kli¢ové védomosti o vodnich a mokfadnich
ekosystémech a mechanismech cisténi vody (jak pfirodnich, tak technologickych). Souc¢asti Prezentace je podkladovy text
pro ucitele, ktery jim umozni prezentaci doplnit vhodnym doprovodnym slovem a kterym je odkaze na pfipadné dalSi zdroje
informaci, které je mozné k tomuto tématu vyuzit. Prezentace je koncipovana v kratké varianté (bez rozSifujicich
komentafu) na zhruba jednu vyu€ovaci hodinu. Pokud vyuzijete naméty z podkladového textu pro ucitele a nebo budete
prezentaci podrobnéji komentovat, je nutné pocitat s dvouhodinovou naro¢nosti.

V aktivité Cista voda si studenti v praxi ovéfi zakladni principy, které se v pfirodé i v lidskych technologiich uplatfiuji

pfi ¢isténi vody: koagulace, sedimentace a filtrace. Soucasti této aktivity je teoretické vysvétleni pozorovanych principu i
metodické poznamky pro ugcitele pro praktickou vyuku tak, aby aktivita nejen demonstrovala uvedené principy, ale aby
vedla zaky k hlub§imu pochopeni pfic¢in a dasledkd jak v pfirodé, tak v lidskych technologiich. Upozorfiujeme, Ze pokus
probiha ve dvou blocich (1. blok jedna vyu€ovaci hodina; 2. blok dvé vyu€ovaci hodiny), které je nutné zafadit cca 1-2 dny
po sobé.

Cast Dal$i naméty aktivit shrnuje dal$i moznosti aktivit, které se studenty je mozné provadét a které doplni pfedchozi dvé
aktivity. Oproti nim je nejméné pevné svazana, protoZze velmi zalezi na podminkach, v jakych se nachazite, zejména

z hlediska pfipravy a vedeni. Na druhou stranu si troufame tvrdit, ze bez ni by pfedchozi dvé aktivity nebyly zcela uzavreny.
Rozhodné doporucujeme cyklus doplnit alespon jednou vychazkou do pfirody s demonstraci a pozorovanim vodnich a
mokradnich ekosystému (klidné antropicky vytvofenych nebo ¢lovékem zna¢né pozménénych), a pokud to je jen trochu
mozné, domluvit alespori jednu exkurzi do upravny vody nebo do &istirny odpadnich vod. Vlastni zazitek totiz je nejen
nazornéjsi, ale také vede k upevnéni teoretickych informaci ziskanych v aktivité Prezentace. Jen upozorfujeme na to, Ze je
dllezité, aby se vychazka nebo exkurze nezvrhla ve vylet, a Ze je tedy nutné studenty spravné pfi vychazce nebo exkurzi
vést a ziskané informace a dovednosti nasledné ovéfit a vracet se k nim.

Vazba na RVP

Cyklus se vztahuje k nasledujicim cilim RVP pro gymnazia (konkrétni cile, ke kterym se vztahuje, naleznete v dokumentu
Cyklus ziva a mrtva voda):

1. Environmentalni vychova (kap. 6.4):

Dotyka se pfedevsim tématu Problematika vztah(l organismi a prostiedi, a to v8ech cilCi a &asti Clovék a Zivotni prostfedi

2. Biologie (kap. 5.3.3)

Cyklus se dotyka predevSim casti:
- Ekologie, vSech jejich ¢asti;

- Biologie rostlin;

- Biologie zivocichu;

- Biologie baktérii, Biologie Protist a Biologie hub

3. Fyzika (kap. 5.3.1)

Cyklus se dotyka:

- Pohyb téles a jejich vzajemné pulsobeni
MezipFedmétové vazby

Cyklus se dotyka predevsim fyziky a chemie v dil&i aktivité Cista voda



2 Ziva a mrtva voda — prezentace

Technické informace: prezentace je vytvofena v programu Microsoft Powerpoit 2007, format souboru je .pptx.
V prezentaci jsou pouzity animace — doporu€ujeme uzivateldm pfed prvni vyukou si projit jednotlivé snimky v rezimu
,Prezentace” pro zjisténi animaci; pfipadné jejich vypnuti v rezimu ,Vlastni animace®; v prezentaci nejsou pouzita videa
ani aktivni odkazy na internet.

Prezentace je ur€ena studentim c&tyfletych gymnazii nebo vy$Siho stupné viceletych gymnazii a uvadi do problematiky:
vodnich ekosystémt; vybranych negativnich antropickych vlivii (eutrofizace, znecisténi), samocisticich procest v
pfirodé a vybranych technologii vodniho hospodarstvi (Uprava pitné vody, klasicka Cistirna odpadnich vod). V nékterych
Castech je mozné prezentaci rozSifit slovnim komentafem nebo pfimo doplnénim, pfipadné vhodné na ni navazat exkurzi
(do pfirody, do upravny pitné nebo C&istirny odpadnich vod)- v nasledujicim textu naleznete odkazy na vhodnych mistech,
uvedeny jsou také odkazy na dal$i aktivity cyklu Ziva a mrtva voda.

Obsah stavi na védomostech a znalostech student(:
- zakladnich skupin organism( — pfedpoklada napf. znalost toho, co jsou vifnici, prvoci, korysi, vyssi rostliny...;
- znalosti rybich pasem a jejich typické rybi obsadky;

- znalosti zakladnich ekologickych vztah( mezi organismy (kompetice/konkurence; symbioza...) a potravnich vztah(
(primarni producent, konzument, destruent).

Naopak nepredpoklada vétsi znalosti vodnich a mokfadnich ekosystém(, a proto se jim v pfislusnych snimcich podrobnéji
vénuje.
Vyuéovaci metoda: frontalni vyuka. Na tuto prezentaci by mély navazovat dalsi (vybrané) dil&i aktivity bloku ,Ziva a mrtva

voda“.

Ucitelim je navic k dispozici Podkladovy text pro uéitele, ktery podrobné seznamuje s jednotlivymi snimky a poskytuje
uciteli dostatecnou odbornou podporu pro prezentaci.

Prezentaci i Podkladovy text pro ucitele (format pdf) si mGzete stahnout v této aktivité jako samostné soubory.
(viz. on-line kurz)



3 Ziva a mrtva voda - Cista voda

Autor: Alena Dostalova
Anotace

Dilgi aktivita navazuje na prezentaci Ziva a mrtva voda, ktera seznamila studenty s obecnymi informacemi. V této dil&i
aktivité si mohou studenti nékteré informace vyzkousSet v praxi.

Cilem je seznamit studenty s procesy Cisténi vody, které se uplatfiuji v pfirodé, i s témi, které se pouzivaji pfi Cisténi vody

v Upravné vod nebo ¢istirné odpadnich vod. Studenti si v praxi mohou vyzkou$et sedimentaci, koagulaci a filtraci vody
formou jednoduchych experimenta.

Cile a cilové vystupy
Seznamit studenty s metodami CiSténi vody: sedimentaci, koagulaci a filtraci a vyzkouset si je v praxi.
Experimentalné pozorovat sedimentaci, filtraci a koagulaci a seznamit se s fyzikalné-chemickymi principy téchto metod.

Seznamit studenty s tim, kde se se sedimentaci, filtraci a koagulaci setkaji a jak tyto metody vyuziva Clovék v praxi
pfi Upravé pitné vody a &isténi odpadnich vod.

Cilova skupina

Aktivita je ur€ena studentim ctyfletych gymnazii nebo vy$Siho stupné viceletych gymnazii, pfipadné stfednich odbornych
$kol se zaméfenim na ochranu Zivotniho prostfedi nebo blizkych obord.

Casova naroénost

Pokus probiha ve dvou blocich, které musi byt od sebe vzdaleny 1-2 dny (pokus v tu dobu bézi) — optimalni je, pokud je to
mozné, po 1 a 2 hodinach zkontrolovat zaloZzenou sedimentaci a koagulaci (naro¢nost ca 5 min.) — napf. o pfestavce, volné
hodiné.

1. blok: cca 45 min. — zahajeni pokusl koagulace a sedimentace;

2. blok: v odstupu 24-48 hod. od 1. bloku cca 1,5 hod. — filtrace, pozorovani vysledk( koagulace a sedimentace, dodélani a
vyhodnoceni pokusu, diskuse vysledku.

Pozn. Této diléi aktivité by optimalng méla pfedchézet prezentace Ziva a mrtva voda (1 nebo 2 vyudovaci hodiny).



Pomiicky, pristroje a material
Koagulace:

2 PET lahve pro skupinu

cca 1 dcl zeminy (optimalné piscité nebo hlinitopis¢ité bez kofinkd, listi apod.; neni vhodny zahradni substrat kvali vysokému
podilu ne zcela rozloZzenych velkych organickych zbytk( a malého podilu pisku a jilu)

zelena skalice (FeS0O4.7H20) — stacdi v kvalité prodavané pro zahradnické ucely (1 kg ca 30 K¢&); cca 1 Izi€ku pro skupinu
voda

nlzky — staci tytéz co v Sedimentaci

vafecCkalklacek ¢i jina pomucka na michani uvnitf PET lahve

Sedimentace:

1 PET lahev pro skupinu (jina nez u Koagulace)

cca 1 dcl zeminy (optimalné piscité nebo hlinitopis¢ité bez kofinkd, listi apod.; neni vhodny zahradni substrat kvali vysokému
podilu ne zcela rozlozenych velkych organickych zbytkd a malého podilu pisku a jilu)

voda

ntzky

vafecCkalklacek ¢i jina pomucka na michani uvnitf PET lahve — staci totéZ co v Koagulaci

Filtrace I:

1 PET lahev o objemu 2 | (optimalné bez vyrazného vykrojeni v horni asti lahve pro skupinu) - jina nez u Sedimentace a
Koagulace

1 PET lahev o objemu 1,5 | pro skupinu (jina nez u Sedimentace a Koagulace)

1 PET lahev libovolného objemu (jina nez u Koagulace a Sedimentace)

cca 2-3 dcl Cistého pisku pro skupinu (napf. pro akvaria; naopak neni vhodny pisek z piskovisté, pokud se pfed pokusem
peclivé nepromyje). V pfipadé rozsifené varianty pak pisky a jemny §térk o rliznych velikostech zrna.

voda

2 ks a cca 10 cm silngjSiho vazaciho dratu do skupiny

kombinacky — staci jedny na celou tfidu (na ohybani dratd)

$picaté nGzky
Filtrace II:

3 stara, ale Cista tricka

2 kyble

voda — nejlépe z rybnika nebo feky nebo Cista a cca 0,3-0,5 kg zeminy na jeji znecisténi
3 dfevéné tyCe a cca 2-2,5 m dlouhé (napf. z naletu podél cesty, nasady od kostéte...)
klubko provazku

ndzky

Podrobny navod aktivity naleznete v dokumentu: Ziva a mrtva voda — Cista voda (viz. on-line kurz)



4 Ziva a mrtva voda — Dal$i naméty aktivit

Autor: Alena Dostalova
Anotace

Dokument popisuje dal§i naméty na venkovni aktivity a na exkurze do Upravny vod nebo &istirny odpadnich vod. Tyto aktivity
jsou pochopitelné velmi zavislé na mistnich podminkach a budou se liSit podle toho, kam se studenty vyrazite. Nepodavaji
tedy jednoznaény a neménny navod, ale jsou spi$e pro Vasi inspiraci, jak vhodné prakticky doplnit vyuku tykajici se vody na
Vasi Skole.

Cile a cilové vystupy

V pfirodé nebo lidskych provozech ukazat a procvicit teoretické védomosti a dovednosti ziskané pfedevsim v ramci prezentace
Ziva a mrtva voda.

Cilova skupina

Aktivita je ur€ena studentim ctyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych gymnazii, pfipadné stfednich odbornych Skol
se zaméfenim na ochranu Zivotniho prostfedi nebo blizkych obor(.

Casova naroénost

Je velmi rliznoroda a zavisla na: hloubce procvi¢ovani latky, vzdalenosti k vhodné lokalité/provozu apod.

Pomicky, pfistroje a material
Vychazka do pfirody,

zapisnik s pevnymi deskami nebo podlozka a papiry + psaci potfeby (optimalné tuzka tvrdosti 21),

holinky (optimalné vSichni u¢astnici),

husty cednik (alespori jeden na skupinku po 2-4),

plastova miska s plochym dnem (alespor jedna na skupinku po 2-4),

detergent (napf. Jar) na ukazku vlivu detergentu na organismy ,chodici po vodé®,

lupa (optimalné vSichni u€astnici, minimalné do trojice) na pozorovani vodnich bezobratlychz, pfipadné botanicka lupa na
rostlinys,

determinaéni literatura bezobratlych Zivogichdl, rostlin, ptakd, obojzivelnikd; Katalog biotopt CR (Chytry a kol. 2010),
Secciho deska (pfipadné doplnéna o pasmo) — je mozné si ji vyrobit, viz navod,

pfipadné ry¢ na kopani pudni sondy,

pfipadné planktonka pro odbér planktonu (jedna), nadoby na odebrané vzorky4 a nasledné mikroskopy ve Skole,
dalekohled na pozorovani vodnich ptakl (alespori 1 pro skupinu 2-4 student),

Upravna pitné vody, €istirna odpadnich vod,

zapisnik a psaci potfeby.

! obycejna mékka tuzka piSe i na vlhky papir na rozdil od propisky, zcela nevhodné jsou r{izné popisovace, pera apod., ktera
se pfi namoceni rozpijeji. Z praktickych dtvodu je do terénu také lepsi tuzku pfivazat k podloZce nebo zapisniku provazkem,
pripadné tuzku opatfit ervenou bavinkou — v zapadlé travé se pak mnohem snaze hleda.

% je vhodn&jsi vétsi lupa

% jedna se o specifickou lupu, ktera se pfiklada na oko a objekt se pfiblizuje k lupé (optimalné 20x zvétsujici)

* optimalné &isté $roubovaci lahvi€ky o objemu ca 50-100 ml.



Podrobny popis aktivit
Vychazka do pfirody

Vhodné lokality: rybnik, potok, feka (vhodny je i tok ve mésté&, i zde se da mnohé ukazat), prfehradni nadrz... Pochopitelné je
mozné tuto aktivitu zafadit jako soucast exkurze nebo v ramci Skoly v pfirodé. Samostatné je v této kapitole vénovana
podkapitolka mokfadim mezinarodniho vyznamu, které pfimo k témto aktivitam vybizeji.

Vhodné obdobi: Optimalni je situovat vychazku do vegetaéniho obdobi — cca od bfezna do za¢atku listopadu. Je vSak nutné si
uvédomit, Ze v kazdé rocni dobé& budete schopni prezentovat jen nékteré navrzené fenomény.

Co mUizete na vychazce délat:

i) Popsat dynamiku vodniho toku a dalsi:

- V8imnout si pfirozenych meandrd, jesepu, vysepu, naplavl, odstavenych ramen, tini.

- Zkusit v terénu detekovat jednotlivé Ficni terasy, vS§imnout si eroznich ryh potokd a pohovofit o vodni erozi.

- U rybnikd/nadrzi mazete popsat navodni a navétrnou stranu hraze, vS§imnout si konstrukce hraze (sypana, betonova...),
konstrukce vypustniho zafizeni (stavidlo...), bezpe€nostniho pfepadu.

- V nivé si muzete zkusit vykopat pldni sondu (pozor, aby to bylo v misté, kde nikomu nic neposkodite a kde to nebude nijak
vadit), coz je dira v zemi, jejiz alespori jedna hrana je svisla a odkryva tak typicky padni profil. Typickou pGdou bude glej,
oglejena puda nebo pseudoglej — pro vSechny je typicky oglejeny horizont vznikajici redukci zelezitych slou€enin na zeleznaté
v disledku anoxickych podminek zpusobenych zavodnénim. Oglejeny horizont je bud vyvinut v uréitém horizontu pudy (stala
hladina podzemni vody), nebo jako mramorovani (pfi kolisani a riznych pidnich podminkach). V nivach se také typicky
setkate s fluvizemémi®.

ii) Popsat jednotlivé vodni a mokfadni biotopy:

- U rybnikd, jezer, nadrzi: litoral, pelagial, bental, porosty kfovin v ndvaznosti na litoral, pfipadné slatinné/raselinné biotopy
(Casto pfi usti vodotece do rybniku), vegetaci letnénych rybnikl (v pfipadé popusténi rybniku apod.) ...

- U potoku, fek: reopelagial, bental, naplavy a jejich vegetaci, litoral, luzni les (horské olSiny s ol$i $edou, udolni jasanovo-
olSové luhy, tvrdé nebo mékkeé luhy nizinnych fek — vice viz Katalog biotop(), nivni louky (aluvialni psarkové louky, vihké
pchacové louky, tuzebnikova lada, kontinentalni zaplavované louky — viz Katalog biotopu), stfidavé vihké bezkolencové louky
(ve vy8Sich ¢astech nivy — napf. 2. fi€ni terasa).

- U vodnich tok( zaradit tok dle charakteru do rybiho pasma a zopakovat, podle ¢eho se to da poznat a jaké parametry
jednotliva rybi pdsma maji.

- U stojatych vod muazete popsat prihlednost pomoci Secciho desky, coz je kruh o prdméru 30 cm (modifikovanou verzi je
Ctverec o hrané 20 cm), rozdéleny na kvadranty stfidavé bilé a ¢erné barvy (viz Obr. 1). Kruh je zavéSen na provazku.
Postupné se nechava klesnout pod vodni hladinu az do okamziku, kdy nelze odlisit bilé kvadranty od ¢ernych — tato hloubka
(zméfena na provazku, na némz je deska zavéSena) je povazovana za prihlednost (napf. 1,2 m). Prahlednost je ztotozfiovana
s fotickou vrstvou €ili vrstvou, v niz mohou dlouhodobé existovat fotosyntetizujici organismy (pronika minimainé 1 %
dopadajiciho zafeni). Secciho desku si miZzete vyrobit sami nebo zakoupit pro potfeby Skoly (cena se pohybuje kolem 2 tis.
K¢&). Pokud ji budete kupovat, provaz bude rovnou cejchovan, pokud si ji budete vyrabét, je mozné hloubku ponoru zméfit
dodate€né metrem nebo si také provaz rovnou nacejchovat po 10 cm (napf. uzliky, barvou). Pokud si ji budete vyrabét, dejte
pozor, abyste pouzili materiél, ktery neplave (napf. kov).

® vice informaci naleznete napt. Némedek J., 2011: Taxonomicky klasifikaéni systém ptid Ceské republiky. CZU
Praha. (verze z roku 2008 dostupna online: http://af.czu.cz/~penizek/TKSP%202008.pdf)



Obr. 1. Secciho deska. Pramér kruhu je 30 cm
(pokud by byla ¢tvercova, hrana by byla 20 cm)

Je mozné si v§imnout antropického ovlivnéni biotopl: napf. regulace, vybetonovani koryta, stavidla, hraze, odvodnovaci
prikopy... a zkusit odhadnout, jak tyto zasahy ovlivnily plvodni vegetaci.

iii) Determinovat vyznamné vyssi rostliny:
- Vyborné je litoralni pasmo, olSiny, vihké a podmacené louky.
- Nezapomerite ukazovat klicové determinacni znaky, podle kterych je mozné rostliny poznat.

- Nezapomerite klast diraz na ekologické naroky danych rostlin — napf. uvést, pro ktera spolec¢enstva jsou rostliny typické, jaka
vyzaduji stanovisté (slunna x stinna, vihka x zamokfena x obnazené dno...).

- MiZete demonstrovat néktera fyziologicka uzplsobeni mokfadnich rostlin — napf. aerenchym (sitina, kosatec...) a jeho funkci
zasobovani kofen( kyslikem.

iv) Pozorovat a determinovat vodni bezobratlé:

- Vdécéni jsou benticti bezobratli, které mizete lovit pomoci hustého cedniku a pozorovat v plochych miskach s trochou vody
s vyuzitim lupy. K dispozici je cela fada pfiru¢ek pro uréovani od rtznych neziskovych organizaci, napt.: Petfivalska (2008) —
velmi jednoducha pro zacate¢niky. Pro gymnazisty s jiZ lepSi orientaci v taxonomii a problematice Ize vyuzit Buchara a kol.
(1995).

- Samostatnou kapitolou mohou byt vazky a jiny létajici hmyz vazany na mokrady.

- Velmi nazornou ukazkou dasledkd znecisténi je prezentace toho, co udélaji detergenty s organismy ,chodicimi“ po vodé,
napft. bruslarkou. Ulovte takového jedince a nechte jej ,béhat* po vodni hladiné v misce s vodou. Pfilijte kapku detergentu
(napft. jaru) a pozorujte okamzity efekt na schopnost zvifete ,chodit* po vodé. Divodem je naruseni povrchového napéti vody,
které je schopné tyto organismy na hladiné udrzet.

v) Odebrat vzorek planktonu a pozorovat organismy pod mikroskopem:

- Pomoci planktonni sitky (planktonky)6 odeberte vzorek vody do uzaviratelné Cisté nadoby pro nasledné mikroskopické
pozorovani ve 8kole. Struény navod, pokud jste dosud s planktonkou nepracovali: planktonku s uzavienym kohoutem vezméte
do jedné ruky, lano do druhé a hodte planktonku co nejdale do vody. Pomalu planktonku pfitahujte lankem velkym otvorem
smeérem k sobé&. Nechte vytéct prebyte¢nou vodu. Vypustte ventilem obsah planktonky do pfipravené Cisté lahvicky, lahvicku
nezapomernite popsat, abyste byli schopni pozdéji vzorek identifikovat. PodrobnéjSi popis zasad odbéru (sice jen pro
zooplankton, ale zakladni zasady jsou stejné i pro fytoplankton, ktery odebirame z fotické vrstvy) naleznete v Pfikryl (2006).
Nazorné navody k odbéru nejen planktonu (ale i bentalnich organismil — viz iv) naleznete také v navodu To3enovského'.

6 pofizovaci cena ca kolem 2 tis. K&, ale zavisi na velikosti a hustoté ok.

! dostupny online: http://www.zoologie.upol.cz/terenni_cviceni/materialy/01_Hydrobiologie.pdf



Odebrané vzorky uchovejte v ledni¢ce a mikroskopujte co nejdfive (napf. nasledujici den). K uréovani planktonnich korysu,
vifnikd, nalevnikd a dalsi Zivogicht mlzete pouzit napf. Buchara a kol. 1995, k ur€ovani sinic a fas muzZete pouzit napf.
specializované stranky vénované sinicim a fasam: http://www.sinicearasy.cz/ nebo Fotoatlas katedry biologie FPE Z8U8;

- PFi mikroskopickém zpracovani nezapomerite na ekologickou informaci, kterou Vam jednotlivé skupiny nebo druhy mohou
dat o biotopu, ze kterého jste vodu odebirali.

vi) Pozorovat vodni ptaky:

- Zejména vétsi vodni plochy (u nas pfedevsim rybniky) jsou vybornou pfilezitosti pro sledovani riznych vodnich ptak(. Bézné
se muZzete setkat s: vrubozobymi (napf. kachny, &irky, husy, labut, polaci, bernesky), potapkami a potaplicemi (napf. potapka
rohag), kratkokfidlymi (lyska €erna), brodivymi (€api, volavky). Kromé nich litoral obyva také cela fada pévcu, napf. rakosnici,
cvréilka, moudiviadek. Ty v3ak spide urgite po zp&vu — nahravky jsou bézné k dostani i ke staZzeni na internetu®. Setkat se
muZzete také s kormoranem velkym — mlzete pfipadné pozorovani vyuzit k diskusi o stfetu ochrany pfirody s ekonomickymi
zajmy, nebot’ kormoran, typicky kolonialni ptak, zplsobuje znaéné skody pfedevsim na produkénich rybnicich (které jsou
mélké a pIné ryb, které nemaji pfed kormoranem $anci), a to nejen vlastnim lovem, ale také stresem a zrafiovanim ryb. Skody
zplsobené kormoranem byvaly proplaceny jako $kody zplsobené zvlasté chranénym Zivocichem. Rozsah $kod vzhledem

k velikosti populace byl vSak tak velky, ze se od vyplaceni ustoupilo a na nékterych lokalitach se jiz pfistoupilo k odstfelu téchto
ptakud. Ornitologie je velmi popularni i mezi amatéry a k ur€ovani ptakd tedy mazete pouzit celou fadu kvalitnich popularnich
atlas(, napf. Dungel a Hudec (2001). Pro sledovani ptakud je nezbytnou vybavou kvalitni dalekohled — z hlediska efektivity je
vSak nutné, aby dalekohled byl minimalné pro skupinku 2-4 studenta.

Zapojit se miizete i do zimniho s&itani vodnich ptaku, které pravidelné organizuje Cesky svaz ornitologicky'°.

vii) Pozorovat obojzivelniky, véetné jejich vyvojovych stadii:

- Zejména vétsi vodni plochy (u nas predevsim rybniky) jsou vybornou pfilezitosti pozorovat rizna stadia obojzivelnikd —
predevsim bezocasych. Snadno determinovatelné jsou i sntsky vaji¢ek obojzivelnikl. Klicové je v§ak ¢asovani vychazky —
slySet hlasové projevy samcil Zab, které jsou druhové specifické'!, pozorovat sniidky vajicek, larvalni stadia i metamorfujici se
larvy.

K determinaci mlzete pouzit nékteré popularni klice uréené pfimo do terénu, které nabizi rizné neziskové organizace, napf.
Kli¢ k uréovani obojzivelnikd (Divizna) nebo napf. Vlasin a kol. (1992).

Kromé jiz vyse zminéné sekce Ceského rozhlasu Hlas pro tento den, kde kromé hlast obojZivelnikd naleznete i podrobné
informace o daném druhu, z internetovych zdrojd informaci doporuéujeme napt. web ObojZivelnici Ceské republikylz, kde
naleznete kvalitné zpracované informace o daném druhu v&etné fotodokumentace (v€etné napf. vajiCek, larev) a rozsifeni.

Mokfady mezinarodniho vyznamu13:

Mezinarodni umluvy uzaviraji mezi sebou staty k regulaci nékterych svych &innosti. V oblasti ochrany pfirody patfi

k vyznamnym timluvam Umluva o mokfadech majicich mezinarodni vyznam predevsim jako biotopy vodniho ptactva, znama
spiSe jako Ramsarska umluva. Jejim cilem je zachovani mokfad mezinarodniho vyznamu a $etrné vyuzivani mokradu

na uzemi jednotlivych statd, které jsou signatafi Umluvy.

8 dostupny online: http://www.kbi.zcu.cz/OB/atlas/atlas_rasy2.php

o napt.: http://www.xeno-canto.org/ nebo na strankach Ceského rozhlasu: http://www.rozhlas.cz/hlas/pevci-ch/_zprava/kos-
cerny-video--13310

1% viz http://www.birdlife.cz
1 viz napf. sekce Hlas pro tento den Ceského rozhlasu: http://www.rozhlas.cz/hlas/zaby
12 http://www.obojzivelnici.wbs.cz/

'3 text Gerpa z ¢lanku Dostalova a kol. (2013), z &asti, kterou napsala autorka tohoto textu.


http://www.sinicearasy.cz/
http://www.xeno-canto.org/

Jedna se o jednu z nejstarSich mezinarodnich dmluv na ochranu pfirody vlbec, existujici jiz vice nez 40 let. K dmluvé se
pFihlasilo 163 stattl, Ceska republika je smluvni stranou tmluvy od roku 1990 (tehdy jesté jako sousast Ceskoslovenska).

Jednim z pozadavkd Ramsarské umluvy na smluvni strany je vymezeni alespon jednoho mokfadu mezinarodniho vyznamu
(znamych téz jako ramsarské lokality) na svém Uzemi, ktery je nasledné zafazen na seznam mokfadl mezinarodniho
vyznamu.

V Ceské republice je vymezeno 14 mokfadd mezinarodniho vyznamu (viz Tab. 1 a Obr. 2). Prostorové vymezeni naleznete
napf. na mapovém serveru Agentury ochrany pfirody a krajiny CR™ v projektu Ochrana pfirody v ¢asti Mezinarodné
vyznamné casti pfirody/Mokrady ramsarské umluvy (leva lista) — z néj byl také generovan Obr. 2.

Tabulka 1. MokFady mezinarodni vyznamu v Ceské republice.

Nazev Rok vyhlaseni Rozloha (km?)
Hormni Jizera 2012 23
Krkonosska raselinisté 1993 2
Kruinohorska raselinisté 2006 112
Lednicke rnybniky 1990 T
Litovelske Pomoravi 1993 B2
Mokfady Dolniho Podyji 1993 115
Mokfady Libéchovky a PSovky 1998 4
Movozamecky a Brehyfsky rybnik 1990 9
Podzemni Punkva 2004 16
Poodfi 1993 44
Pramenne vyvéry a raselinisté Slavkovskeho lesa 2012 32
Sumavska raselinisté 1990 102
Trebofska ragelinisté 1993 "
Tiebofské rybniky 1990 96

1% http://mapy.nature.cz/
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Obr. 2. Mokfady mezinarodniho vyznamu CR. Zdroj: http://mapy.nature.cz.

Nékolik doporuéeni k venkovnim vychazkam, které nejspiSe znate a dodrzujete:

- Potencialni lokalitu navstivte nanecisto pfed vyukou, dobfe si projdéte trasu, rozmyslete si, které aktivity mizete se studenty
délat, a pfipravte si podrobnégjsi plan vychazky. VyzkouSejte si metody, které budete na vychazce pouzivat — napf. lov vodnich
bezobratlych do cedniku..., abyste nasli nejvhodnéjsi misto (jak z hlediska pfistupu, tak z hlediska moznosti pozorovani) a
abyste predesli nedostatkim (napf. nedostate¢nému vybaveni, nemoznosti provedeni), az pljdete se studenty naostro;

- Bé&zné druhy, které budete se studenty pozorovat, si determinujte béhem své pfedchozi navstévy nebo dodate¢né

z domoval/prace, abyste zakladni druhy poznali, az budete se studenty na lokalité. Nebojte se, ze néco nepoznate, nikdo
nemUze znat vSechno a klidné studentim nevédomost pfiznejte. Vyuzijte to jako pfilezitost k determinaci pomoci literatury
nebo konzultace s odbornikem.

- Pripravte si krat$i“ program pro o$klivé pocasi (nebo jiné problémy) a ,maximalni variantu“, kdyZ vSe dobfe pljde. Nebudte
zklamani, kdyz vSe, co jste si naplanovali, nestihnete.

- Pfipravte si materialy pro studenty — namnozené kli¢e, pomuicky apod.
- Nezapomerite na organizacni stranku: pfesun, svaciny, domluvu ve Skole, dalsi dozor...

- Dejte dostate¢né dopfedu védét studentdm o vychézce a upozornéte je na vhodné obleceni (!), obuv (1), a to i do Spatného
pocasi; a na pomucky, které si maji pfinést;

- Jesté ve Skole (napf. den pfedem) seznamte studenty s tim, kam puGjdou, pfipomente, co si maji vzit s sebou, co uvidi a co
od nich budete vyzadovat (napf. protokoly, nakresy...);

- Nezapomerite od studentu chtit vystupy (napf. protokoly, nakresy, shrnuti pozorovani), aby se vychazka nezménila v bezcilny
vylet;

- | v dalSich hodinach se k vychazce vracejte — pfipomerite jim (to jsme prece vidéli tam...), ptejte se jich (napf. Jaké biotopy
jsme videéli u rybnika?), klidné jim dejte do pisemky otazku na informace z vychazky apod.

Exkurze do upravny pitné vody nebo €istirny odpadnich vod

Z hlediska organizace je nespornou vyhodou odborny vyklad odpovédného pracovnika daného technického zafizeni.
Doporucujeme v8ak pfipravit studenty na exkurzi — napf. prezentaci z tohoto cyklu, aby jiz méli pfed vlastni exkurzi teoretické
informace o tom, co mohou o¢ekavat

Aby se exkurze nezménila ve skolni vylet, je také dobré dopfedu studentiim sdélit, co po nich po exkurzi budete vyzadovat,
zde je nékolik typl:
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- popsat slepé schéma upravny vody nebo Cistirny odpadnich vod (viz Obr. 3 a 4);

- zodpoveédét zaludné otazky, napf.:

V které Casti upravy/Cisténi se pouziva sedimentace/koagulaceffiltrace?

V které €asti upravy/€isténi vznikaji jaké odpadni produkty (Stérk, pisek, kal, shrabky)?
V které ¢asti CiSténi se pouziva biologické Cisténi?

Co je pro spravné biologické ¢isténi klicové?

Jak se pere filtr v Upravné vody a pro¢?

Co je koagulant a pro¢ se do vody pfidava?

Jaké parametry vody jsou sledovany na vystupu z Upravny vod/€istirny odpadnich vod?
Pro¢ se aktivaéni nadrz promichava/probublava a pro¢ dosazovaci ne?

Jakeé latky se Cisti v aktivaéni nadrzi/usazovaci nadrzi?

Jaké latky se zachycuji na filtru?

Sl

rychlé michdni  pomalé michdni |

A4

A4

prediprava

N
N

Obr. 3. Slepé schéma Upravny pitné vody™®

h 4
A4
A 4

H_
H_

Obr. 4. Slepé schéma Cistirny odpadnich vod.

'% 13 feseni slepého schématu naleznete v prezentaci Ziva a mrtva voda.

12



Literatura:
Buchar J., Ducha¢ V., Hlrrka K., Lellak J. (1995): Kli¢ k uréovani bezobratlych. Scientia spol. s r.o., Praha.

Dostalova A., Mazéankova S., Tajek T. (2013): Neprostupné baziny a raselini§té mezinarodniho vyznamu. Ochrana pfirody
4:11-14.

Dungel J., Hudec K. (2001): Atlas ptak(i Ceské a Slovenské republiky. Academia, Praha.
Chytry M., Kugera T., Ko&i M., Grulich V., Lustyk P. (ed.) (2010): Katalog biotopti Ceské republiky. AOPK CR, Praha, 445 p.
Petfivalska K. (2010): Kli¢ k uréovani vodnich bezobratlych Zivocichu. Rezekvitek, Brno.

PFikryl I. (2006): Metodika odbé&ru a zpracovani vzork( zooplanktonu stojatych vod. VUV.
Dostupné online:
http://is.muni.cz/el/1431/podzim2007/Bi7007/um/ZOOPLANKTON_stojate_vody.pdf.

Vlasin M., VlaSinova H., Mikat M. (1992): Kli¢ k uréovania obojzivelnikd a plazd. Rezekvitek, Brno.™®

16 elektronicky pfeklopen online: http://www.prirodainfo.cz/klic_k_urceni.php?klic_id=2

13



www.bavsevedou.zcu.cz

ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA
V PLZNI

Robinsoni na ostrovech

Téma Robinsoni na ostrovech je koncipovano jako nékolik dil€ich aktivit, které
na sebe navazuji. Diky nim studenti samostatné odhali principy ostrovni teorie a jeji
dasledky. Ucitel v prvni ¢asti hraje spiSe pasivni ulohu. Ackoli je tento princip uceni

Casoveé naro¢néjsi nez klasicka frontalni vyuka, vede k dlouhodobégjsimu
zapamatovani informaci a zaroven studenti ziskavaji a cvi¢i dalSi potfebné
dovednosti — schopnost logicky pfemyslet a odvozovat obecné platné zakonitosti,
spolupracovat a efektivné diskutovat o problému.

V druhé ¢asti zaujima uditel své klasické postaveni a doplfuje védomosti studentt
o podstatné informace a ukazuje dalSi moznosti aplikace ostrovni teorie.
Soucasti materialu je také soubor otazek a cvi€eni umoznujici ovéreni
znalosti/dovednosti a kompetenci studentu.

Cilova skupina/naro¢nost:

Aktivity jsou urCeny studentlm &tyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych
gymnazii, ktefi jiz maji jisté zkuSenosti se skupinovou praci a diskusi ve skupiné.

Autor:

Mgr. Alena Dostalova, Ph.D.

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojim a materialam.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpostu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Robinsoni nha ostrovech

Nazev tématu:

Robinsoni na ostrovech

Autor:

Alena Dostalova

Anotace

Téma Robinsoni na ostrovech je koncipovano jako nékolik dil€ich aktivit, které na sebe navazuji. Diky nim studenti
samostatné odhali principy ostrovni teorie a jeji dusledky. Ugitel v prvni ¢asti hraje spi$e pasivni tlohu. A¢koli je tento

k dlouhodobé&jsimu zapamatovani informaci a zaroven studenti ziskavaji a cvi€i dalsi potfebné dovednosti — schopnost logicky
premyslet a odvozovat obecné platné zakonitosti, spolupracovat a efektivné diskutovat o problému.

V druhé ¢asti zaujima ugitel své klasické postaveni a doplrfiuje védomosti studentl o podstatné informace a ukazuje dalSi
moznosti aplikace ostrovni teorie. Soucasti materialu je také soubor otazek a cvi€eni umoziujici ovéfeni znalosti/dovednosti

a kompetenci studentd.

Jednotlivé aktivity:
1. blok:
- hra Ostrovy, ktera byla vymySlena specialné pro toto téma;
- vyvozeni principl ostrovni teorie z hry Ostrovy ve dvojici-Ctvefici studentd;

- syntéza zaveérl jednotlivych hraéskych skupin formou bzugicich skupin nabalujicich se do snéhové koule aZ po diskusi
v ramci celé tfidy;

- zhodnoceni a dopInéni vysledkd ucitelem.

2. Dblok

- ostrovni teorie v teoretické roviné;

vnitrozemské ostrovy.

Ovéreni znalosti studentu
Cile a cilové vystupy
Cile:
1. Seznamit studenty s ostrovni teorii a jejimi disledky.
2. Seznamit studenty s aplikaci ostrovni teorie na vnitrozemské ostrovy a v ochrané pfirody. Cilové vystupy:

ad 1.

- Studenti rozumi ostrovni teorii a dokazi odvodit zakladni principy ostrovni teorie.
- ad 2.

- Studenti s vyuzitim znalosti ostrovni teorie dokazi pfemyslet o rdznych suchozemskych ekosystémech (napf. horach,
raselinistich) jako o vnitrozemskych ostrovech a odvozovat praktické dopady z hlediska druhového slozeni a biodiverzity.

- Studenti s vyuzitim znalosti ostrovni teorie a dalSich ekologickych zakonitosti dokazi pfemyslet o praktickych dopadech
fragmentace na druhové slozeni daného biotopu a jsou schopni vyvozovat zaveéry tykajici se efektivity ochrany pfirody
in-situ vzacnych nebo ohroZenych druhi nebo biotopa.



Cilova skupina

Aktivity jsou ur€eny studentdm ¢tyfletych gymnazii nebo vys$siho stupné viceletych gymnazii, ktefi jiz maiji jisté zkuSenosti se
skupinovou praci a diskusi ve skupiné.

Casova naroénost

1. blok: 4-5 vyu€ovacich hodin. Optimalni je tento blok situovat do neformalni ¢asti vyu€ovani — napf. na hory, Skolu
v pfirodé, podvecer v ramci Skolniho vyletu pfipadné na konec Skolniho roku. Jednak v takovémto ¢asovém obdobi
se snaze sezene deldi blok k dispozici pro vyuku jediného tématu, jednak jsou studenti vice ochotni aktivné pracovat
neformalnim zpUsobem.

2. blok: nasleduje 1-7 dni po 1. bloku. Rozsah: 3-4 vyu€ovaci hodiny. Mozno vyu€ovat v kuse nebo rozdélit

do dvou €asti (2 hod. plus 1 — 2 hod.)

Ovéreni znalosti studentu: dle vybéru otazek a formy (nékolik minut az 1 hod.).

Pomiicky, pristroje a material
- pfislusna sada her Ostrovy;

- vytisténé karticky z dokumentu Hra Ostrovy — podklady;

- sada 8 figurek pro kazdého hrage (Ize pouzit figurky z Clové&e, nezlob se nebo jiné deskové hry, kameny na damu, $achové
figurky, kosticky z Lega 4 x 4 puntiky nebo jakékoli jiné vhodné pfedméty);

- dostateény pocet hraéskych stola (staci Skolni lavice) a zidli;

- papir a tuzka — kazdy ucastnik (minimalné do dvojice);

- velké archy papiru (napf. na Flipchart nebo balici papiry) pro jednotlivé skupiny a fixy na psani;

- tabule/flipchart nebo notebook s textovym editorem/PowerPointem a promitaci technika pro finalni shrnuti;

- pocita¢/laptopy s tabulkovym procesorem (napf. Microsoft Excel) — neni nebytné nutné, alternativné: kalkulacka,
milimetrovy papir;

- Etvereckovany papir formatu A4 nebo lépe A3 - cca 1 ks na kazdého Zaka;

- vytistény Obr. 12 (str. 17).

Uvod do tématu

Ostrovni teorie rozpracovana v knize Ostrovni biogeografie (MacArthur a Wilson 1967) je jednim z pilifd ekologie 20. stol. a
zacatku 21. stol., kterainspirovala ohromné mnozstvi védeckych praci a ktera se doc¢kala aplikaci, o nichZ se jejim autoriim
Robertu MacArthurovi a Edwardu Wilsonovi ani nesnilo. ACkoli jeji principy jsou velmi jednoduché, snadno pochopitelné,
nazorné a navic aplikované vyuzivané v ochrané pfirody, do Ceského stfedoskolského vzdélani prakticky nepronikla.

MacArthur a Wilson si pfi studiu tichomofskych ostrovll v§imli nékolika zavislosti mezi poétem druhd na ostrové a vzdalenosti
ostrova od pevniny. Nazakladé svych pozorovani formulovali nékolik hypotéz tykajicich se rychlosti kolonizace (imigrace) a
extinkce (vymirani) na ostrovech, které pozorovanéjevy vysvétlovaly. Vznikla tak slavna rovnovazna teorie ostrovni
biogeografie (The Equilibrium Theory of Island Biogeography) publikovana v roce 1963 v ¢lanku An Equilibrium Theory of
Insular Zoogeography [rovnovazna teorie ostrovni zoogeografie] (MacArthur a Wilson 1963). Pozdéji autofi svou teorii
rozpracovali v jiz zminované knize Ostrovni biogeografie.

Rovnovazna teorie ostrovni biogeografie vychazi z toho, ze rychlost imigrace novych druht na ostrov s Casem klesa
(studie potvrdily, Ze kfivka maexponencialni charakter), naopak s ¢asem roste rychlost extinkce (zavislost je opét
exponencialni). Existuje tedy rovnovazny bod - od toho ,rovnovazna teorie* v nazvu — na némz se pocet druhli na ostrové
po urcité dobé ustali. Rovnovazny bod je na praseciku kfivek rychlosti imigrace a rychlosti vymirani druh(i na ostrové — viz
Obr. 1.
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Obr. 1. Klasicky model rovnovazné teorie ostrovni biogeografie. Po¢et druh(i na ostrové se po ¢ase ustali na poctu druh(

rovnovazného bodu.

Rychlosti imigrace a extinkce (resp. koeficienty exponencidlnich kfivek) jsou rdzné pro ostrovy blizké/vzdalené

od pevniny a pro malé/velké ostrovy. Imigrace je pochopitelné rychlej$i na blizké nez vzdalené ostrovy, extinkce je
pochopitelné rychlej$i na malych nez velkych ostrovech (malé populace — viz dale, malo vhodnych biotopl a velka
konkurence dalSich druht). Rizné ostrovy tedy maiji rizné rovnovazné body - a tedy rovnovazné pocty druhd, které
mohou dlouhodobé hostit — v zavislosti na tom, jestli jsou blizké nebo vzdalené pevniné a jestli jsou malé nebo velké (viz.
Obr. 2).

Rychlost

Rovnovazné body

Poéetdruhdinaostrové

Obr. 2. Klasicky model rovnovazné teorie ostrovni biogeografie roz$ifeny o informace tykajici se velikosti ostrova a
vzdalenosti ostrova od pevniny. Pocet druh(i na ostrové se po ¢ase ustali na poc¢tu druhli rovnovazného bodu. Nejvice druht
bude hostit velky ostrov blizko pevniny (rovnovazny bod je na ose x nejvice vpravo), naopak nejméné druhd bude hostit maly

vzdaleny ostrov (rovnovazny bod je na ose x nejvice vlevo).

Z ostrovni teorie tedy vyplyva, Ze vétsi ostrovy jsou schopny hostit vice druhd. Vztah mezi velikosti ostrova (resp. velikosti
plochy obecné) a poétem druht byl opakované v riznych studiich popsatelny jednoduchym logaritmickym vztahem (viz také
Obr. 3):

S=c*AZ kde

S — pocet druhti na ostrové (“S* z Aj. species = druh), A — plocha ostrova (“A” z Aj. Area = Plocha), ¢ — druhové specificka
konstanta, z — konstanta (pro ostrovy typicky mezi 0,20-0,35")

! http://www.enviwiki.cz/wiki/Teorie _ostrovn%C3%AD _biogeografie
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Obr. 3. Zavislost velikosti ostrova na poc¢tu druhd. Konkrétni hodnoty na osach x a y jsou zcela imaginarni. V. modrém vyiezu
je vyjadfena linearni zavislost proménnych po jejich logaritmické transformaci.

Vysvétlenim pro pozorovany vztah je skute€nost, Ze ostrov (nebo jakakoli zkoumana plocha) je schopny hostit jen omezené
mnozZstvi organisma, které sivzajemné konkuruji, navic malé ostrovni populace jsou k extinkci nachylnéjsi (viz dale). Rychlost
kolonizace ostrova navic klesa se stafim ostrova — v8echny druhy, které se byly schopny na ostrov dostat, tam po urcité dobé
jiz jsou — logaritmicka funkce dobfe modeluje tuto skute€nost svym plochym tvarem uvelkych hodnot.

Pfi logaritmické transformaci proménnych (poctu druh(, velikosti ostrova) ziskame linearni zavislost téchto proménnych,

Vv niz z je smérnici pfimky a c je prasecikem pfimky s osou y (viz Obr. 3 — graf v modrém vyfezu). Z tohoto dlivodu se ¢asto
vysledky raznych ekologickych studii publikuji v grafech

s logaritmickym méritkem — klasickym pfikladem je studie poctu obojzivelnik( a plazt na karibskych ostrovech (Brown a
Lomolino 1998) — viz Obr. 4.

Podet druhi

1 10 100 1000 10000 100,000 1,000,000
Velikost ostrova (km?)

Obr. 4. Zavislost poctu druhl na velikosti ostrova v Karibiku. Orlglnalnl studie Brown a Lomolino 1998, graf byl pfevzat z webu
Shmoop: Current Patterns of Diversity on Earth® a byl opatien deskymi poplsky

Kromeé velikosti ostrova a jeho vzdalenosti od pevniny poc¢et druht na ostrové také ovliviiuje geologické stafi ostrova. Je
zifejmé, Ze u geologicky mladych ostrovd dosud nebyl dostateény €as pro to, aby se vSichni potencialni kolonizatofi na ostrov
dostali, a proto jsou druhové chudsi nez geologicky staré ostrovy.

Z dalSich faktort, které ovliviuji osidlovani ostrovd, je vyznamna schopnost migrace, ktera je pro rizné druhy riizna. Je
pochopitelné, Zze na ostrovechnalezneme Castéji druhy, které snadno migruji na velké vzdalenosti — ze zvifat typicky ptaky
nebo letouny; z rostlin anemochorni nebo hydrochorni druhy. Naopak taxony, které nejsou dobfe adaptované na migraci
na velké vzdalenosti, nalezneme na ostrovech jen velmi vzacné. Pékny pfiklad pro Zivocichy je zastoupeni savcu na
indonéskych ostrovech publikované v MacKinnon a kol. (1996) — viz Obr. 5.

Vynikajici ukazkou schopnosti riznych skupin kolonizovat ostrov jsou riizné studie provadéné na ostrové Krakatau. Krakatau je
ostrivek mezi Sumatrou aJavou, jehoz veskera vegetace i fauna byly totalné zni¢eny v roce 1883 vybuchem stejnojmenné
sopky. Od té doby je tento ostrov nejpodrobnéji studovanou lokalitou primarni sukcese” na svété. Béhem 25 let bylo schopno
ostrov kolonizovat 13 druht ptakd. Po padesati letech (v r. 1934) bylo na ostrové zaznamenano 34 druh, ale 5 z nich vymrelo.
Béhem dalSich padesati let (1934-1985) se uchytilo dalSich 14 druhd, ale 8 druhd vymrelo (Ehrlich a kol. 1988). Z rostlin se

na Krakatau jako prvni dostaly anemochorni a hydrochorni druhy, Casem ale prevazily druhy zoochorni (Bush a Whittaker
1991) — viz Obr. 6

2 Shmoop, website, 12.2. 2012: http://www.shmoop.com/biogeography/earth-diversity.html

nesezonni, smérovany a kontinualni proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhd na uréitém misté. Primarni
sukcese: spole€enstva se formuji de novo na mate€né horniné, napf. po vybuchu sopky, vysypky. Sekundarni sukcese:
spolecenstva se formuji na pozlstatcich pfedchozich spole¢enstev (napf. sukcese dievin na opusténé louce).
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Obr. 5. Zastoupeni rGznych druhd savcl v Indonésii. Kolacové grafy dle MacKinnon et al. (1996) s laskavym svolenim
nakladatele — upraveno. Mapa Indonésie z Google Maps (unor 2015), silueta netopyra — wiki.rvp.cz.
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Obr. 6. Pocet druht raznych skupin na Krakatau v obdobi 1883 — 1983. Podle Bush a Whittaker (1991).

Z dalSich typickych vlastnosti ostrovl je vysoka mira endemismu — &ili vysoké zastoupeni endemitd. Endemit je oznaceni
pro taxon, ktery je vazan jen na omezeny areal a jinde se nevyskytuje. Vysoka mira endemismu na ostrovech je dana:

- radia¢ni speciaci druht=adaptivni radiace (viz dale), které kdysi na ostrov domigrovaly — vznikly tak nové druhy,
vazané jen na tento ostrov nebo blizké ostrovy (kam se Casem rozsifily);

- tim, ze zde byly schopny pfezit druhy, které v jinych ¢astech (napf. z divodu kompetice s jinym druhem) vymrely.

Druhy, které se jednou na ostrov dostaly, mivaji na zaatku unikatni vyhodu ve spousté volnych nik*, které mohou osidlit.
Navic na ostrov se_dostavaji jen malé populace, a tudiz rychlost speciace (Cili vznik novych druh() je mnohem vyssi nez

u populaci velkychs. Pavodni jeden druh se ¢asto méni v celou fadu dal$ich druh( tak, jak se pfizpusobuje vyuzivani zdrojl
na ostrové — mluvime o adaptivni radiaci. Klasickym pfikladem adaptivni radiace jsou Darwinovy pénkavy z Galapa’ge_nebo
Satovnici z Hawajského souostrovi’.

* souhrn Zivotnich podminek, které umozniuji zivotaschopnou existenci populace ur€itého druhu; jedna se o n-naddimenzionalni
Erostor vSech relevantnich faktor( (kazdy faktor 1 dimenze)
vice viz mechanismy mikroevoluce (napf. Flegr J. (2009): Evoluéni biologie. 2. vydani. Academia, Praha)
® viz napt. http://soulz-ro.euweb.cz/texty.22.jpg. Ci na mnohych jinych webech po vyhledani hesla Darwinovy p&nkavy.
" viz napf. http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps10/biogeogr/web/index_book _2-7-2.html. Ci na mnohych jinych webech po
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Pro ostrovy je typicka vysoka zranitelnost a nachylnost populaci na vymfeni. Davodem je jiz jen to, Ze ostrovni populace jsou
typicky malé — umrti kazdého jedince tak Casto predstavuje velkou relativni ztratu vzhledem k velikosti celé populace. Navic
zde pretrvava tzv. efekt zakladatele, kdy cela populace pochazi z velmi malé plvodni populace, ktera ostrov kolonizovala
(¢asto jen jeden par nebo nékolik malo jedincu). Geneticka variabilita je tedy u ostrovnich populaci velmi nizka a populace
jsou nachylné na jakékoli vlivy — pfedevSim rizné nemoci. Na odloucené ostrovy se také malokdy dostanou predatofi &i jini
konzumenti nebo konkurenti. Ostrovni druhy tedy nejsou zvyklé se potykat s nastrahami bé&Zznymi pro jejich pevninské
pribuzné. Setkaji-li se s nimi, ¢asto

v soutézi prohraji a vymfou.

VySe popsané zakonitosti neplati jen pro ostrovy uprostfed more, ale jsou obecné platné, jak opakované bylo potvrzeno v celé
fadé dil€ich studii. Jako ostrovy se mohou chovat jakékoli raritni a/nebo extrazonalni® biotopy v ramci pfrevladajiciho biotopu,
napf. vrcholky hor, oazy uprostred pousté, raselinisté

v Lnirném pasu (jedna se vlastné o ostrovy borealni krajiny v biomu temperatniho opadavého lesa), suté, jeskyné, jezera ... viz
Obr. 7.

Divame-li se na tyto biotopy jako na ostrovy, umozriuje nam to pochopit celou fadu pozorovanych skutecnosti,
predevSim obecné nizky pocet druh(, specifické druhové slozeni, vysokou miru endemismu a velkou zranitelnost
téchto biotopu.

Navic aplikaci ostrovni teorie mizeme vysvétlit i dal$i jevy pozorované v souvislosti se zménou vyuzivani krajiny, pfedevs§im
fragmentaci. Zejména

v priibéhu 20. stol. doSlo k vyznamné zméné ve vyuzivani krajiny v Evropé a cela fada biotopu (napf. meze, remizky, kvétnaté
louky aj.) byla z vétsi €asti zniCena — ze zbylych se staly izolované malé ostrovy uprostied mozaiky pfevladajiciho krajinného
pokryvu. | dal$i biotopy byly vyrazné fragmentovany — predevSim lesni porosty (viz Obr. 7a) a opét se z nich staly ostrovy
uprostfed prevladajiciho krajinného pokryvu.

b)

Obr. 7. a) Lesy (tmavé zelené&) jako ostrovy v zemé&délské krajiné (okoli Pardubic). Zdroj ortofoto CUZK publikované
na Geoportalu Cenie (http://geoportal.gov.cz/web/guest/map) ze dne 7.2. 2015.

b) Oazy jako ostrovy v pousti na Sahare. Zdroj Mapy Google (ze dne 7.2. 2015).

vyhledani hesla Satovnici Hawai.
8 termin extrazonalni vyskyt se pouziva pro vyskyt biotopu jiného biomu v pfiznivém mikroklimatu sousedni zény
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U vnitrozemskych ostrovii z hlediska ochrany pfirody se navic uplatfiuji i dal$i ekologické jevy, které maji vyznamny
vliv na druhové slozZeni fragmentovanych stanovist/populaci. Jedna se pfedevsim o metapopulaéni dynamiku a vliv
okraje (edge-effect).

zdrojové p.
narwits > mactaity 2drojovd p.
natalts > mortalits

2drojova p.
Natales > mortaits

Obr. 8. Metapopula¢ni dynamika. Tmavé zelené biotopy nevhodné pro dany druh, ale nebranici migraci; svétle zelené
biotopy vhodné pro dany druh. Sitka Sipky naznacuje intenzitu migrace mezi jednotlivymi dilimi populacemi
(subpopulacemi). DoSlo-li by napf. k zaniku zdrojové populace v levé dolni Easti obrazku, zanikla by také propadova populace
uprostied, protoze je zavisla na imigraci z této zdrojové populace.

Metapopulaci oznacujeme soubor nékolika dil€ich populaci — subpopulaci, které navzajem spolu komunikuji skrze pravidelnou
migraci. RozliSujeme zdrojové (source”) populace, kde natalita prevlada nad mortalitou, a z niz tedy pravidelné jedinci migruji
pry¢ a doplfiuji tzv. propadové (sink) populace, kde natalita je niz§i nez mortalita a které by tedy bez pravidelné ,dotace”

ze zdrojovych populaci postupné zanikly (viz Obr. 8). Z ostrovni teorie plyne, Zetento model miZe fungovat, jen pokud jsou
jednotlivé diléi populace vzdalené v dosahu migrace jednotlivych jedincd. Dojde-li k prodlouzeni vzdalenostianebo se objevi
migracni prfekazka, dojde k zaniku dil¢i populace. Zanikne-li populace zdrojova pro propadovou populaci, tato propadova
populace ¢asemtaké nutné zanikne, protoZze nadale nebude doplfiovana migraci ze zdrojové populace.

Vnitrozemské ostrovy jsou navic €asto mensi o tzv. pfechodovou zénu (buffer zone), protoZe na pevniné v sebe zpravidla
biotopy plynule pfechazeji —mluvime o ekotonu (na rozdil od mofskych ostrov(, kde je hranice mezi ostrovem a morem
zpravidla mnohem ostfejsi). Pro celou fadu druhud (napf. typicky lesni byliny) jsou ekotony nevhodnym stanovi§tém a mohou
zit jen v jadrové oblasti (core area) - velikost jejich ,ostrova“ je tedy o tuto pfechodovou zénu mensi a je nutné s tim takto
pocitat (viz Obr. 9).

prechodova
z6na

31400 m?

Obr. 9. Schematické znazornéni jadrového Uzemi a pfechodové zény o Sifce 50 m u kruhovitého tvaru tzemi. Celé uzemi i

s prechodovou zénou ma pfipriméru 200 m plochu 31 400 m2, pfi Sifce pfechodové zény 50 m (béZna napf. u lesl) je velikost
jadrového tzemi 7 850 m, €ili jen 4 rozlohy celého Uzemi. Pokud by byl tvar protahly a nebo €lenity, podil jadrového uzemi
na celkové ploSe by byl jesté menSi (viz Obr. 11).

Praktickym dasledkem vySe popsanych zél§9nitost|’ je nékolik zasad, které by meély platit pfi vymezovani zvlasté
chranénych Gzemi anebo ekologickych siti™ (ecological network) — ty v zasadé funguji jako ostrovy, které chrani vybrané

o anglické odborné terminy uvadim tam, kde neni Cesky pfeklad ustélen a nebo se bézné i v Ceskych textech setkate s anglickym

terminem.
19 7e zakona &. 114/92 Sb., o ochrané pFirody a krajiny se v CR vymezuje takova sit pod nazvem Uzemni systém ekologické



druhy nebo biotopy (viz také Obr. 10):

- lepsi je velké chranéné uzemi nez malé;

- lepsi je jedno velké chranéné uzemi nez vice malych o stejné ploSe;
- lepsSi jsou chrdnéna uzemi blizko sebe neZ daleko od sebe;

- lepsi je uspofadani takové, aby co nejvice chranénych uzemi bylo v migraéni vzdalenosti nez aby v ni bylo omezené
mnozZstvi chranénych uzemi;

- lepsi jsou chranéna uzemi propojena biokoridory;

- lepsi je chranéné Uzemi, jehoz tvar se co nejvice blizi kruhu nez tzemi ¢lenité nebo podlouhlé (malé jadrové uzemi).
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Obr. 10. ZjednoduSena pravidla pro vymezovani chranénych uzemi: A — radéji velké nez malé; B — radéji jedno velké nez
nékolik malych o stejné ploSe; C — radéji blizko sebe nez daleko; D — Iépe tak, aby mohly druhy co nejvice komunikovat; E —
radéji propojené biokoridory nez izolované, F — lepsi je kulovity tvar nez protahly nebo ¢lenény (mensi podil jadrového tuzemi).
Dle Yu a Lei (2001).

stability (USES). Ta je tvoFena biocentry a biokoridory. USES je vymezovan zvlast na lokalni, zvlast na regionalni a zvIast na
celostatni=nadregionalni urovni. Vice informaci viz: http://www.ochranaprirody.cz/obecna-ochrana-prirody-a-krajiny/uses/
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Podrobny popis aktivit
1. blok

PFed timto blokem je potfeba pfipravit pfislusny poc¢et sad hry Ostrovy (viz — Pomlcky, pfistroje a materidl, karticky jsou
k vytisténi v souboru Hra Ostrovy - podklady), hru budou hrat dvojice (lepSi varianta) az ¢tvefice studentll (pfipadné je
mozné, aby na kazdé strané hrala dvojice studentd, napf. z divodu velkého poétu studentt a nedostatku sad her).

Vhodné je hrat hru ve velké mistnosti s dostatkem mista a dostate¢nym pocétem hraéskych stoll (hru je ale mozné
hrat i na zemi).

1) Uvod do hry:

Studenti se rozdéli do hragskych dvojic az ¢tvefic. UCitel uvede studenty do hry pfibéhem z dokumentu Robinsoni
na ostrovech: Pravidla hry ostrovy nebo napf. slovy:

,Na pobrezi se pfemnozily populace nékterych zvifat: ptakl, netopyrl, krokodylud, krys, motyld a opic. Nové narozeni
jedinci nemaji zivot jednoduchy. Sotva trochu odrostou, jejich rodice je bez milosti vypakuji z hnizd a teritorii a musi si jit
hledat obzivu jinam. My se podivame, jaky je jejich osud.”

Ucitel seznami studenty s pravidly hry (ca 0,5 hodiny) — viz samostatny dokument Pravidla hry Ostrovy.

2) Vlastni hra

Nasleduje vlastni hra, ktera trva cca 20-30 min. Doporucuji sehrat hru alespori 2x, aby se studenti béhem dalSi hry vice
soustredili na pribéh hry nez pravidla. Ucitel v této ¢asti hraje roli supervizora, aby se hraci skute¢né soustredili na hru,
feSi sporné momenty (napf. pokud si hraéi nepamatu;ji pravidla), pfipadné mize upozornit na nékteré zajimavé momenty
hry (napf. ,VSimnéte si, co se ted s tim ptakem stalo.”).

3) Vlastni ¢innost studentd, ktefi se snazi objevit principy ostrovni teorie

Po dohrani ugitel vyzve studenty k tomu, aby se pokusili na zakladé pribéhu své hry vyvodit obecné zakonitosti, které se
pfi migraci nadpocetnych jedincl a osidlovani ostrovl déji a které méli moznost pozorovat v pribéhu vlastni hry. Da jim
casovy limit 15 min. Studenti formou bzucicich skupin rekapituluji, vymysleji a zapisuji své postfehy na své papiry

v hraéskych dvojicich az ¢tveficich. Ucitel v tuto chvili jen facilituje a dohlizi na prdbéh, aby studenti pracovali

na zadaném ukolu a neodbihali od tématu. Sam zadne zavéry necini.

Po ¢&tvrthodiné se vzdy dva hracské tymy spoji do vétsi skupinky — snéhova koule - a b&hem 10 min. si sdéli oba tymy své
zaveéry a vytvori spoleény seznam obecnych zakonitosti, na které pfisly - pro formulaci vystupt mohou pouzit flipchart
nebo balici papir. UCitel, stejné jako v pfedchozi ¢asti, jen facilituje adohlizi na bezproblemovy postup. Metodou snéhové
koule se po 10 min. opét spoji dalSi skupiny (vzdy dve do jedine) a postupuji jako v pfedchozim kroku se stejnym
¢asovym limitem. Uloha ucitele je téZ stejna. Koule se nabaluje, az v zavéru se vSichni studenti spoji a po spolecné
diskusi vyberou svého mluvciho, ktery vSem prezentuje spole¢né vystupy — napf. na flipchartu.

V tuto chvili vstupuje aktivné do procesu ucitel v roli dablova advokata a snazi se najit mezery v zavérech studentl a
zaroven studenty navést na pravidla a principy, na které studenti sami nepfisli. Je vhodné, aby ucitel pfimo nesdéloval

hotové poznatky, ale snazil se studenty navést tak, aby ke spravnému zavéru dospéli sami. Dalsi roli uCitele je
doplriovani zjisténych principl tim, Ze ilustruje principy formulované studenty riznymi pfiklady (viz kap. Uvod do tématu).

Dulezité je na konci nezapomenout na syntézu vSech principt a zakonitosti, rozhodné by mezi nimi nemélo chybét:
- vétSina migrujicich zvirat pfi hledani vhodného ostrova zahyne;

- druhy, které migruji na delSi vzdalenosti, maji vétsi Sanci najit ostrov;

- nejvice ostrovl kolonizuji druhy s nejlep$i schopnosti kolonizace;

- blizké ostrovy jsou kolonizovany vice druhy a mohou je kolonizovat i druhy s horsi migracni schopnosti, naopak
vzdalené druhy jsou kolonizovany jen dobfe migrujicimi druhy;

- geologicky staré ostrovy (ve hfe se objevi dfive) maji vétsi Sanci byt pIné kolonizovany nez geologicky mladé;

- druhy na ostrovech také vymiraji (rychlost extinkce roste s €asem — ve hie je vétSi pravdépodobnost objeveni
se kartiCky udalosti extinkce daného druhu).

Pfi diskusi se mohou objevit i dalSi zavéry, které bezprostfedné nevyplyvaji ze hry, ale dobfe celou problematiku
doplnuji:

- druhy mohou ,pfeskakovat” z ostrova na ostrov a vyuzit tedy ostrov mezi pevninou a vzdalenym ostrovem jako
naslapny kamen (stepping stone);

- jen druhy, kde ostrov obsadi alespori jeden par (pfipadné oplodnéna sami¢ka nebo partenogeneticky se
mnozici druh), se na ostrové uchyti;

- druhy mohou vyuzit volného prostoru a adaptivni radiaci obsadit volné niky;



- rychlost imigrace s €asem klesa (ostrovy jsou jizZ obsazeny);
- ostrov mdze hostit jen omezené mnozstvi jedinct/druhd;

- aj.

Metodické poznamky:

- dobfe si prostudujte pravidla hry pfed jejim uvedenim do vyu€ovani. Doporuéuji zahrat si hru se znamymi nebo
v rodiné nebo jen sam se sebou pfed vyu€ovanim, abyste chapal(a) veSkera pravidla a ve Skole reagoval(a)
bezprostfedné na otazky studentu tykajicich se pravidel;

- ucitel by pfed touto aktivitou mél byt dobfe seznamen s ostrovni teorii a mél by ji dobfe rozumét, bez toho
neni schopen hrat svou facilitujici a supervizni roli b€hem hry ani roli dablova advokata v zavéru aktivity —
zvladnuti této Easti je kliCové pro uspéch celé aktivity;

- zapojujte vSechny studenty, dbejte, aby kazdy nécim pfispél;

- dbejte, aby po celou dobu se diskuse studentl tykaly tématu, aby je prace bavila, motivujte je vhodnymi pobidkami
a poznamkami k aktivité. Pozor na negativni a odsuzujici komentare (typu: ,to je blbost®, ,to snad ne®, ,to nemyslis
vazné“) — velmi demotivuji aktivitu studentll. Snazte se komentare formulovat pozitivné (napf. ,kdyby to bylo, jak Fikas, tak
by ... Jak to tedy muze fungovat jinak?*);

- chtéjte po studentech pfi vyslovovani zavérl co nejpfesnéjsi formulace se spravné pouzitymi odbornymi
terminy;

- nebojte se propojovat téma s jinymi a ukazovat presahy (napf. do zemépisu - biogeografie, matematiky —
modely principu, ochrany pfirody...);

- neseznamujte studenty dopfedu s principy a ostrovni teorii jako takovou — nechte je si ji znovuobjevit
samostatné&, budou mit radost z poznavani a budou si tyto principy |épe pamatovat do budoucna;

- finalni zavéry zaznamenejte trvale — napf. na balici papir, do souboru PowerPoint, abyste se k nim mohli ve 2.
bloku vratit;

- neocekavejte, Ze s kazdou skupinou bude hra hladka a Ze vSe pékné pujde; velmi zalezi na sloZeni studentu
ve skupiné, na naladé v dany den, na Vasem naladéni atd. VZdy se ale snaZte co nejvice ,mazat kolecka“, aby
diskuse probihala plynule a pfirozené.

2. blok

Tento blok by nemél bezprostfedné navazovat na prvni (min. odstup: nasledujici den), ale nemél by byt ani Casové
pfili§ vzdalen — nejdéle cca 1 tyden, aby studenti méli jeSté v paméti zavéry 1. bloku.

V uvodu hodiny zopakujte vystupy diskuse 1. bloku — nejlépe nechte studenty samotné vystupy prezentovat.

V dalsi ¢asti hodiny seznamte studenty se vS§emi zakladnimi principy klasické ostrovni teorie. Dlezité je v této Casti
neopomenout zopakovat se studentyrovnici exponencialni funkce™™ a upozornit je, pfi jakych koeficientech bude kfivka
modelovat rychlost imigrace gexponent mensi nez 1) a pfi jakych rychlost extinkce (exponent vét§i nez 1). Podobné s nimi
projdéte logaritmickou funkci™_v€etné toho, co s kfivkou udéla logaritmicka transformace dat, aby chapali, jak se daji
pozorované jevy popsat matematicky. Pokud mate k dispozici pocitac(e) s tabulkovym procesorem (napf. Microsoft
Excel), muzete rovnou predvést jednotlivé funkce a jejich chovani a vytvofit si pfimo patfiéné grafy pfi vyuovani
(optimalné nechte toto namodelovat samotné studenty).

Exponencielu (pfFip. logaritmickou funkci) a kfivku zavislosti po¢tu druht na velikosti plochy po logaritmické transformaci
dat mazete vynést do grafu i na milimetrovy papir, nemate-li po€itaé(e) k dispozici.

Nasledné studentim sdélte moznost aplikace ostrovni teorie na vnitrozemské ostrovy — uvedte jen nékolik malo
prikladd. DalS$i nechte studenty vymyslet samostatné — mizete je nechavat jmenovat jednoho za druhym (kdo vymysili,
dostane napf. bod/malou jedni¢ku, maze si sednout...) nebo je mizete nechat pracovat ve dvojici/Gtvefici (a soutézit,
kdo vymysli nejvice pfikladd).

Zde muzete tento blok rozdélit a pokrac¢ovat dalSimi aktivitami v nasledujici hodiné.

V dalSim kroku studenty seznamte s metapopulaéni dynamikou a vlivem okrajového efektu. Pfi okrajovém efektu
spocitejte se studenty pro rtzné velkékruhové plochy (pfipadné plochy jiného tvaru) velikost jejich jadrového uzemi
pfi razné velkych okrajich (doporuéuji 1 m — typicka napf. pro jezera, 20 m — typicka napf. pro raselinisté, a 50 m —
typicka napft. pro les) a urCete jejich relativni podil na celkové velikosti plochy. Poté zkuste na ¢tvereCkovany papir
nakreslit rizné slozité ¢lenéné plochy (napf. o ploSe 300 ¢tvereckl) — nejlépe kazda dvojice vlastni pfipad. U téchto
ploch vymezte jadrové uzemi 1 a 2¢&tverecky od okraje Uzemi a spocitejte podil jadrového Gzemi (viz Obr. 11).

Po prezentaci vystupl by mélo byt zfejmé:

1 viz napf. http://www.matematika.cz/exponencialni-funkce

12 viz napf. http://www.matematika.cz/logaritmy
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- ¢im SirSi pfechodova zdéna (ekoton), tim mensi jaddrové Gzemi;

- €im slozit&jsi tvar uzemi, tim mensi jadrové uzemi.

a) b) c)

Obr. 11. Velikost jadrového tUzemi pfi celkové velikosti plochy 300 &tvereckl étvereckovaného papiru — pfiklad;
svétle zelené okrajova zona.

a) plocha 15%20 Etverecku: jadrova zona pfi okraji 1 EtvereCek (stfedné zelené) je 234 Ctvereckd ~ 78 %
celkové rozlohy; pfi okraiji 2 étverecky je 176 ctvereckd ~ 59 % celkové rozlohy.

b) nepravidelny tvar s okrajovou zénou 1 étverecek: jadrova zéna je 175 ¢tvereckd ~ 58 % celkové rozlohy.
c) nepravidelny tvar s okrajovou zénou 2 ¢tverec¢ky: jadrova zona je 91 Etvereckd ~ 30 % celkové rozlohy.

Nakonec studenty seznamte s praktickymi radami pro vymezovani chranénych tzemi (viz Obr. 9). Doporuduji vzdy
prezentovat dvojici chranénych uzemi — vytisténé z Obr. 12" - a nechat tfidu hlasovat o tom, ktera varianta bude lepsi a
nechat je vymyslet pro€. Ucitel prozradi spravnou variantu a dlivody pro ni az na zavér. Alternativné muazete tuto ¢ast
pojmout jako soutéz — tfidu rozdélte na 3 druzstva a kazdému druZstvu dejte k posouzeni dvé dvojice uzemi. Které
druzstvo nejlépe posoudi vhodnost izemi, vyhrava (a napf. dostava malou jedni¢ku/bod...).

O | ©
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O
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Obr. 12: Slepé karticky dvojic chranénych uzemi. Obr. 12 odpovida Obr. 9, ale byla odstranéna hlavi¢ka a poradi
nékterych dvojic bylo zaménéno, aby FeSeni nebylo pro studenty jednoduché.

Ovéreni znalosti studentu

Klicovou soucasti vyuc€ovani je ovéfeni znalosti, dovednosti a kompetenci studentl. Z tohoto divodu jsou soucasti
tohoto uéebniho cyklu testové otazky. Z praktickych ddvodu, aby ucitelé mohli snadno kopirovat otazky do vlastnich
testl apod., jsou testovaci otazky uvedeny v samostatném dokumentu Robinsoni na ostrovech — Testy ve formatu

'3 ten je totozny s Obr. 10, ale nékteré polozky byly pfehazeny
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.doc. Dokument obsahuje:
sadu vybérovych otazek;

sadu otazek s obrazky — studenti maji za Ukol popsat obrazek, vyznacit néco na obrazku nebo na zakladé obrazku
odpovédét na polozenou otazku;

sadu uloh, které vyZaduji po studentech doplnit vhodné vyrazy do textu.

Dle Vasi predchozi vyuky a potfeb si mizete rizné otazky namixovat a pouzit do riznych testd nebo jinych forem
zkousSeni. Na zavér kazdé sady otazek je autorské fedeni.
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Vazba na RVP
Cyklus se vztahuje k nasledujicim cilim RVP pro gymnazia:

1. Environmentalni vychova (kap. 6.4): V oblasti postoji a hodnot:

uvédomovat si specifické postaveni clovéka v prirodnim systému a jeho odpovédnost za

dalSivyvoj na planeté;

projevovat pokoru, tctu k hodnotam, které neumi vytvorit clovék, ocenovat hodnotu prirody, vnimat
a byt schopen hodnotit rizné postoje k postaveni clovéka v prirodé a k chovanfi clovéka vidi prirodé;
vnimat misto, ve kterém Zije, a zmény, kterév ném probihaji, a citit zodpovédnost za jeho dalsi vyvoj,
ato nejen z hlediska Zivotniho prostredi.

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti:

poznat slozZitou propojenost prirodnich systémui a pochopit, Ze naruseni jedné slozky systému mizZe vést
ke zhrouceni celého systému;

znat z vlastni zkusenosti prirodni a kulturni hodnoty ve svém okoli, uvazovat o nich v souvislostech
a chapat priciny a nasledky jejich poskozovani;

hledat priciny neuspokojivého stavu Zivotniho prostredi v minulosti i soucasnosti
a hledat moznosti dalSiho vwyvoje;

pochopit velkou provazanost faktorl ekologickych s faktory ekonomickymi a socidlnimi a byt schopen
vybrat optimdlni feseniv redlnych situacich;

nahlizet rizné aspekty ekologickych problémd, vytvaret si vlastni nazor a postoj k nim;
propojit poznatky a dovednosti z jednotlivych vzdélavacich oblasti a vyuzivat je pri reSeni
environmentalni problematiky.

PROBLEMATIKA VZTAHU ORGANISMU A PROSTREDI
Jak ovliviiuje prostredi organismy, které v ném Ziji, a které abiotické/biotické viivy na organismus pisobi
Jak lze charakterizovat populace, jejich vlastnosti a vzdjemné vztahy

CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

Jak ovliviuje clovék zivotni prostfedi od pocatku své existence po soucasnost a jaké je srovndni téchto
forem ovliviiovéni z hlediska udrZitelnosti

Cim jsou wznamné organismy pro élovéka, jaké jsou priciny vzniku a zaniku nékterych rostlinnych
a Zivocisnych druhi a jaké jsou formy jejich ochrany

2. Biologie (kap. 5.3.3)
Cyklus se dotyka pfedevsim ¢asti:
- Ekologie, v8ech jejich ¢asti, Cili:
pouziva spravneé zakladni ekologické pojmy
objasnuje zakladni ekologické vztahy

Biologie rostlin

> zhodnoti problematiku ohrozenych rostlinnych druh( a mozZnosti jejich ochrany



Biologie Zivocich(

zhodnoti problematiku ohrozenych Zivocisnych druhl a moznosti jejich ochrany

3. Metamatika (kap. 5.2 a 5.2.1) Cyklus se dotyka cile:

Vzdéldvaniv dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, Ze vede zdka k:

osvojovani zakladnich matematickych pojmi a vztahi postupnou abstrakei a zobecnovanim na zaklade
poznavanijejich charakteristickych vlastnosti;

urcovani, zarazovani a vwyuzivani pojmd, k analyze a zobeciovanijejich vlastnosti;

vytvareni zasoby matematickych pojmd, vztah, algoritm( a metod feseni dloh a k vyuzivani osvojeného
matematického aparatu;

analyzovani problému a vytvdreni planu feSent, k volbé spravného postupu pfi reseni tloh a problémii,

k vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k zadanym podminkdm;

praci s matematickymi modely, k védomi, Ze k vysledku lze dospét riiznymi zplsoby;

rozvoji logického mysleni a Gsudku, vytvareni hypotéz na zakladé zkusenosti nebo pokusu, kjejich
ovérovani nebo vyvraceni pomoci protiprikladi;

pochopenivzadjemnych vztahii a vazeb mezi okruhy uciva a k aplikaci matematickych poznatkd v dalSich
vzdélavacich oblastech;

presnému vyjadfovani a zdokonalovani grafického projevu, k porozuméni matematickym terminam,
symbolice a matematickému textu;

zdlvodnovani matematickych postup, k obhajobé vlastniho postupu;
rozvijeni dovednosti pracovat s rliznymi reprezentacemi;
uzivani kalkulatoru a modernich technologii k efektivnimu feSeni dloh a k prezentaci vysledku;

rozvijeni zkusenosti s matematickym modelovanim (k ¢innostem, kterymi se uci poznavat a nalézat
situace, v nichZ se mize orientovat prostrednictvim matematického popisu), k vyhodnocovani

matematicky model, Zze dany model mize byt vhodny pro vice situaci a jedna situace mize byt vyjddiena
riznymi modely);

rozvijeni geometrického vidéni a prostorové predstavivosti;
pochopeni matematiky jako soucdsti kulturniho dédictvi a nezaménitelného zpisobu uchopovéni svéta.

Z hlediska matematiky a jeji aplikace:

ZAVISLOSTI A FUNKCNI VZTAHY
Ocekavané vystupy

nacrtne grafy pozadovanych funkci (zadanych jednoduchym funkénim predpisem) a urcijejich vlastnosti
formuluje a zdlvodniuje vlastnosti studovanych funkci a posloupnosti

aplikuje vztahy mezi hodnotami exponencialnich, logaritmickych a goniometrickych funkci a vztahy
mezi témito funkcemi

modeluje zdvislosti redlnych déji pomoci znamych funkci
resi aplikacni dlohy s vyuZitim poznatku o funkcich a posloupnostech

VY V gy
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2 Pravidla hry Ostrovy

Ostrovy

Ostrovy je didakticka hra pro 2-4 hrace demonstrujici zakladni principy ostrovni biogeografie, ktera inspirovala nespocet
ekologickych védeckych vyzkumu. Pro hru je potfeba (Sedivym polem oznacené polozky je mozné vytisknout z dokumentu
Hra Ostrovy - podklady):

64 karti¢ek hraciho planu predstavujicich more (54 ks) a ostrovy (10 ks);

2-4 (dle poétu hraéu) x 8 figurek, které budou piedstavovat zvifata (Ize pouzit figurky z Clové&e nezlob se nebo jiné deskové
hry, kameny na damu, Sachové figurky, kosticky z Lega 4 x 4 puntiky nebo jakékoli jiné vhodné pfedméty);

36 kartiek zvirat: a 6 kartiCek pro zvifata opice (dosah 1, neléta), motyl (dosah 2, 1étd), krysa (dosah 3, neléta), krokodyl
(dosah 3, neléta), netopyr (dosah 4, Iéta s paméti), ptak (dosah 5, 1éta s paméti);

36 karticek udalosti:

a) narozeni jednoho zvifete (6 ks);

b) vysokd natalita (2 ks): narozeni vSech chybéjicich zvifat;

c) extinkce (6 ks): zvife daného druhu na ostrové umfe;

d) nepfiznivy vitr (5 ks): snizujici dosah migrace o 1 pro létajici zvifata;
e) pfiznivy vitr (5 ks): zvySujici dosah migrace o 1 pro létajici zvifata;

f) potrava na cesté (6 ks): zvySujici dosah o 1 vS§em zvifatim;

9) zima (5 ks): snizujici dosah o 1 vS§em zvifatim;

h) orkan (1 ks): snizujici dosah o 2 vSem kromé krokodyla;

Drobné karti¢ky s piktogramy zvifat (& 32 ks od kazdého zvifete). Pfipadné muzete pouzit jiny oznaovac (napf.
jednokosti¢ku Lega rtzné barvy, kterou postavite na kosticku Lega, ktera predstavuje zvire).

Uvodni piibéh:
Na pevniné se pfemnozily populace opic, motylu, krys, krokodyld, netopyr( a ptakd, které vytlacuji nadbyteéné jedince

ven z puvodnich teritorii. Tém nezbyva nic jiného nez migraci se pokusit objevit nové teritorium, kde by mohli v klidu Zit a

mnozit se. Cesta vSak je nejista a jen néktefi z nich preziji.
Jak hrat:

Namichané kartiCky pfedstavujici mofe a ostrovy rozlozZte do pravidelné sité 8 x 8 karti¢ek prazdnou stranou nahoru tak,
aby nebylo zfejmé, kde lezi more (vina) a kde ostrov (Sedivé pole). Pro usnadnéni mlzete jako podlozku pouzit $achovnici.

Rozmistéte figurky pfedstavujici zvifata podél pobrezi tak, ze 8 zvifat kazdého hrace stoji pravé u jedné krajni kartiCky podél
jedné strany herniho pole -pobfezi (viz Obr. 1). Hraji-li dva hragi, obsadi protilehla pobfezi. Na zacatku hry jsou zvifata
anonymni a béhem hry se mohou stat jakymkoli druhem, které jim hrac v dalSich kolech na zakladé tahu karet pfirkne.

15



o o o o O O o o

Obr. 1. Uvodni rozestaveni herniho pole, pokud hraji dva hragi (s ernymi a bilymi figurami).

Hraci se pravidelné stfidaji, a to az do doby, kdy jeden z hracl nemuze tahnout — hra konéi. Hra kongéi také, kdyz hradi
vylizou celé baliky zvirat a udalosti. Vyhrava hrac, ktery mél vice zvirat na ostrovech.

V kazdém kole hra¢ sejme jednu karticku z namichaného baliku kartiek zvifat a jednu karticku z namichaného baliku
udalosti. Po aplikaci karti¢ek jsouvyuzité kartiCky odloZzeny stranou. Hra¢ se rozhodne, kterému dosud anonymnimu zviteti
pfifadi roli zvifete (oznaci zvife danym druhem tim, Ze svoufigurku postavi na piktogram druhu, které si vytahl). Alternativou je
tahnout jiz identifikovanym zvifetem daného druhu (na zacatku hry zadna takova pochopitelné nejsou). Toto zvife bude
tahnout v daném kole. Hrag uplatni, je-li relevantni, kartiCku udalosti (viz dale) a tahne zvifetem. V kazdém kole musi hra¢
postoupit alespon o jedno neobjevené (neotocené) policko nebo postoupit dale do mofe od své pevniny. Pokud by to
znamenalo nevyhnutelnou smrtjedince (vSechna pole smérem do mofe jsou znama a zvife nedoleti na volny ostrov), hra¢
tahnout nemize. Pokud nemU(ze hrag tahnout, hra konéi (viz vyse).

Zvife mize (ale nemusi) postoupit pravé o tolik poli, jaké ma dosah (zakladni dosah mudze byt upraven dle karticky udalosti
tazené v daném kole — vizkarti€ky d az h). Zvifata postupuji jen ve sméru dopfedu/dozadu, vlevo/vpravo (nikoli diagonalng).
Postup podél pobfezi je mozny jen tehdy, nepfekazi-lizvifeti v cesté jiné zvife. Pokud zvife postupuje do more, odkryva
postupné karti€ky pod sebou. Narazi-li na ostrov (Sediva karticka), mize ostrov obsadit(nemusi pokracovat dal) —

k obsazovani ostrova viz déle. Zvifata se mohou pfi cesté nad mofem vratit maximalné o 1 pole zpét s vyjimkou ptaka a
netopyrd, ktefi se mohou vracet a ménit smér nad morem, jak je libo. Zdstane-li zvife pfi svém maximalnim dosahu

nad mofem, umira a je odlozeno stranou — nahibitov.

Ostrov muze byt obsazen maximalné 2 zvifaty prdmérné na plochu ostrova (tedy ostrov o velikosti 1 mohou obsadit max. 2
zvifata, ostrov o velikosti 2mohou obsadit 4 zvifata — 3 mohou byt na jedné karti¢ce a jedno na druhé, atd.). Jedinou vyjimku
predstavuje chvile narozeni zvifete na ostrové (viz karticky udalosti), kdy ihned po narozeni potomka muaze byt na ostrové
zvySeny pocet zvifat, v daném kole v8ak musi toto zvife emigrovat! Na ostrové prfednostnézlstavaji starousedlici; nové
pFichozi nebo narozeny jedinec ma smulu a musi si hledat jiny ostrov.

Pohyb a osud zvifat mohou upravovat karticky udalosti:

a) Narozeni zvifete — pokud je na hibitové k dispozici zvife daného hrace, jedno zvife oZije. Zvife se narodi jako zvife
daného druhu (dano tahem v kole) na pobfezi. Je-li k dispozici vice volnych mist, hra¢ si sam zvoli, kde se zvife
narodi. Ma-li hra¢ k dispozici zvife na ostrové, mize se rozhodnout, Ze narozené zvife se nenarodi na pevning, ale je
potomkem zvitete na ostrové. Zvife se mlze narodit na ostrové, i pokud je ostrov piné obsazen, ale v takovém
pfipadé musi béhem tohoto kola z ostrova emigrovat. Hra¢ v daném kole mdze tahnout libovolnym zvifetem, které
odpovida danému druhu dle tazené karty zvifete — nikoli nutné narozenou figurou.

b) Vysoka natalita — obdoba karticky narozeni, liSici se tim, ze v daném kole se narodi vSechny figury daného hrace,
které byly na hrbitové.

c) Extinkce — pokud ma hra¢ zvife odpovidajici tazenému druhu na ostroveé, toto zvife umira a putuje na hibitov. Ma-li
jich vice, mlUze si vybrat, které z nich to bude.

d) az h) Karticky upravujici dosah zvifete dle popisu na karticce.

7 7vite je anonymni do svého prvniho tahu. Jakmile se pohne (byt po pobtezi), je znam jeho druh.
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3 Ovéreni znalosti studentt

Anotace

Dokument doplfiuje text Robinsoni na ostrové nékolika sadami rliznych otazek a Ukoll pro ovéfeni znalosti a pochopeni ostrovni
teorie. Ucitel miize vybrané otazky nakopirovat do svych vlastnich testli nebo je pouzit jinym zpusobem. Soucasti je také
autorské feSeni otazek. Material obsahuje:

- Vybérové otazky: sada 10 vybérovych otazek ve varianté A a B liSicich se pofadim otazek a odpovédi. Neni-li feceno jinak,

je spravné 1 odpovéd.

- Otazky s obrazky — sada 12 otazek. Studenti maji za Ukol popsat obrazek, vyznacit néco na obrazku nebo na zakladé
obrazku odpovédét na polozenou otazku.

- Osm ukolu, které vyzaduji po studentech doplnit vhodné vyrazy do textu.
1. Vybérové otazky:

var. A:

1. Ve kterém pfipadé bude na ostrové nejvice druh?

a) ostrovje 1 000 km od pevniny a ma 2 ha
b) ostrov je 500 km od pevniny a ma 2 km?2

c) ostrovje 1 000 km od pevniny a ma 2 km?
d) ostrov je 500 km od pevniny a ma 2 ha

2. Vyberte pravdiva tvrzeni. (Vice moznosti maze byt spravné.)

a) rychlost imigrace na ostrov s ¢asem klesa
b) rychlost imigrace s €asem roste
c) rychlost extinkce s Casem klesa
d) rychlost extinkce s ¢asem roste

3. Kde najdete nejméné druhd?
a) na ostrové, ktery vznikl v prvohorach a je 200 m od pevniny
b) na ostrové, ktery vznikl v prvohorach a je 200 km od pevniny
c) na ostrové, ktery vznikl ve Etvrtohorach a je 200 m od pevniny
d) na ostrové, ktery vznikl ve ¢tvrtohorach a je 200 km od pevniny

4. Ktery z nasledujicich druhd snaze kolonizuje ostrov 2 000 km od pevniny?

a) pénkava

b) mys
c) prase
d) Zzaba

5. Na kterém z nasledujicich vnitrozemskych ostrovli bude nejvice druh(, jsou-li ostatni parametry ovliviujici po€et druht
shodné?

a) raSelinisté o plose 200 m2

b) slatinisté o ploSe 2 ha

c) raSelinna louka o ploSe 2 ary

d) zraSelinélé pramenisté o ploSe 10 m2

6. Které rostlinné uzpisobeni umozriuje rostlinam nejrychleji kolonizovat vzdalené ostrovy?
a) epizoochorie
b) barochorie
c) anemochorie
d) endozoochorie

7. Na ostrovech typicky naleznete vice:

a) karnivorQ
b) parazitt
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c) predatorQ
d) endemitl

8. Darwinovy pénkavy nebo Satovnici z Havajskych ostrovu jsou typickym pfikladem:

a) extinkce

b) adaptivni radiace
c) fragmentace

d) predace

9. Ktery biotop se v nasi krajiné typicky chova jako vnitrozemsky ostrov? (Vice moznosti maze byt spravné.)

a) smrkova monokultura
b) Fepkové pole

c) pramenisté

d) skalni vychoz

10. Co je to zdrojova populace v metapopulaéni teorii? (Vice moznosti muze byt spravné.)

a) Populace, u niz je natalita vy$3i nez mortalita.

b) Populace, u niz je natalita mens$i nez mortalita.

c) Populace, ktera svymi emigranty pfispiva k udrzeni propadové populace.
d) Populace, ktera diky emigrantdm z propadovych populaci preziva

Reseni:

1. (b)
2.(a) (d)
3. (d)

4. (a)

5. (b)

6. (c)

7. (d)

8. (b)
9.(c) (d)
10. (a) (c)

var. B:
1. Vyberte pravdiva tvrzeni. (Vice moznosti mize byt spravné.)

a) rychlost extinkce s €asem klesa
b) rychlost imigrace na ostrov s Casem klesa
c) rychlost imigrace s Casem roste
d) rychlost extinkce s Casem roste

2. Ktery biotop se v nasi krajiné typicky chova jako vnitrozemsky ostrov? (Vice moznosti maze byt spravné.)

a) skalni vychoz

b) smrkova monokultura
c) pramenisté

d) fepkové pole

3. Ve kterém pfipadé bude na ostrové nejvice druh?

a) ostrov je 500 km od pevniny a ma 2 km?2

b) ostrov je 1 000 km od pevniny a ma 2 km?2
c) ostrovje 1 000 km od pevniny a ma 2 ha
d) ostrov je 500 km od pevniny a ma 2 ha

4. Kde najdete nejméné druht?

a) na ostrové, ktery vznikl ve ¢tvrtohorach a je 200 m od pevniny
b) na ostrové, ktery vznikl v prvohorach a je 200 m od pevniny

c) na ostrové, ktery vznikl v prvohorach a je 200 km od pevniny
d) na ostrové, ktery vznikl ve ¢tvrtohorach a je 200 km od pevniny
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5. Co je to zdrojova populace v metapopulaéni teorii? (Vice moznosti mize byt spravné.)

a) Populace, ktera svymi emigranty pfispiva k udrzeni propadové populace.
b) Populace, u niz je natalita vy$Si nez mortalita.

c) Populace, u niz je natalita men$i nez mortalita.

d) Populace, ktera diky emigrantiim z propadovych populaci pfeziva

6. Které rostlinné uzpudsobeni umozruje rostlinam nejrychleji kolonizovat vzdalené ostrovy?

a) anemochorie
b) endozoochorie
c) barochorie

d) epizoochorie

7. Na ostrovech typicky naleznete vice:

a) endemitd
b) predatort
c) parazitl

d) karnivord

8. Na kterém z nasledujicich vnitrozemskych ostrov(i bude nejvice druhd, jsou-li ostatni parametry ovliviiujici poc¢et druht
shodné?

a) raselinisté o ploge 200 m?2
b) raSelinna louka o ploSe 2 ary
c) slatinisté o ploSe 2 ha

d) zraselinélé pramenisté o ploSe 10 m?2

9. Ktery z nasledujicich druht snaze kolonizuje ostrov 2 000 km od pevniny?

a) Zzaba

b) pénkava
c) mys

d) prase

10. Darwinovy pénkavy nebo Satovnici z Havajskych ostrov( jsou typickym pfikladem:

a) adaptivni radiace
b) extinkce

c) predace

d) fragmentace

Reseni

1. (b) (d)

4. (d)
5.(a) (b)
6. (a)

7. (@)

8. (¢)

9. (b)
10. (a)



2. Otazky s obrazky

1. Zobrazuje-li graf rychlost imigrace a extinkce na velkych/malych ostrovech a ostrovech blizkych/vzdalenych, na které
kombinaci vlastnosti ostrovl bude nejvyssi poc¢et druh(i?

2. Doplite do obrazku popisky kfivek:
MozZnosti: imigrace blizky ostrov, extinkce velky ostrov, imigrace vzdaleny ostrov, extinkce maly ostrov

330

280

230

180

130

80

30
3 8 13 18 23 28 33

3.V grafu vyznacte, kolik druh(l bude na ostrové po dosazeni rovnovazného stavu.

Rychlost

4. Jakou funkci muzete popsat kfivku v grafu popisujici zavislost poc¢tu druh( na ostrové a velikosti ostrova?

s
5
45
4
3s
3
25
0 50 100 150 200

Potet druhl(S)

Velikostostrova (A)

Napiste jeji obecny zapis:
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5. Do grafu vpravo nacrtnéte, co se stane s logaritmickou kfivkou popisujici zavislost po¢tu druht (S) na
velikosti ostrova (A), zlogaritmujete-li obé proménné.

08 4
0.7 4
06 1

05 4

Potet druhti(S)

04 1

log (pocet druhu - S)

03

0 50 100 150 200 02 + . . .
Velikost ostrova (A) 0 05 1 15 2 25
log (velikost ostrova- A)

6. Je-li vztah zavislosti po¢tu druhl (S) na velikosti ostrova (A) logaritmickou funkci, co je koeficient c a koeficient z této
funkce po logaritmické transformaci proménnych? Napovi Vam graf nize.

Potet druh(i(S)

log (po&et druh(i - S)

0 50 100 150 02 J : ; : :
0 05 1 15 2 25
Velikost ostrova (A) log (velikost ostrova- A)

7. Spocitejte plochu jadrového Uzemi a jeho zastoupeni na celkové plose Uzemi v procentech.

prechodova
z6na

8. Oznacte, které vymezeni z dvojic chranénych tuzemi je lepsi.

O

Q0

O
g | O
o O

O
O

Q0

O 0O

000 | &5

000 | &GO

S @)
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9. Které populace jsou zdrojové a které propadové v nasledujicim schématu?

10. Jsou-li ostatni parametry ostrova stejné, ktery z téchto ostrovu je vétSi? MacKinnon et al. (1996)

11. Jsou-li ostatni parametry ostrov( stejné, ktery z téchto ostrovu je dale od pevniny? MacKinnon et al.

(1996)

12 . Jsou-li ostatni parametry ostrov( stejné, ktery z téchto ostrov( je geologicky starsi?

Reseni:

1. velky blizky ostrov

3. ca12druht:

Rychlost

Pocetdruhlina ostrové

4. logaritmickou: S = ¢ x AZ (pro koeficienty ¢ a z mohou byt pouzity i jiné

symboly, napf. x a y)

22



log{pocet druhi - S}

25

log (velikost ostrova - A)

6. z-smérnice pfimky, ¢ - prisecik s osou y (pocet druht - S)

7. polom r jadroveho tzemi je 30 m b plocha jadrového Uzemi je 2 826 m?2 (302 x 1), celkova plocha je 31
400 m (1r x 100~ ), ¢ili jadrové uzemi tvofi 9 % Uzemi.

O

Q0
OO0

(2]

O O
o O

o

DEQ

OO0

-

10. vpravo

11. vlevo

12. vlevo
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2. Doplite vhodné vyrazy do textu

1. Dopliite vhodné vyrazy do textu:

Robert MacArthur a Edward Wilson si pfi studiu tichomofskych ostrovi vSimli nékterych obecné platnych vlivd na poc¢et druh

na ostrové, a to pfedevsim, Ze na vétSich ostrovech je (1) druht nez na malych, Ze

na ostrovech vzdalenych vice od pevniny je (2)__druhl nez na ostrovech blizkych pevniné a Ze na geologicky starych ostrovech
ie (3) druht nez na geologicky mladSich.

2. Dopliite vhodné vyrazy do textu:

Rovnovazna teorie ostrovni biogeografie vychazi z toho, ze rychlost imigrace novych druhd na ostrov s ¢asem (1)__, naopak
s Casem

) rychlost extinkce. Obé zavislosti miizeme modelovat (3) funkci.
Existuje (4) , ha némz se pocet druhd na ostrové po urcité dobé ustali. Nalezneme jej na (5) kfivek
rychlosti imigrace a extinkce.

3. Doplfite vhodné vyrazy do textu:

Rychlost (1) je mensi na velkych ostrovech nez na malych, proto velké ostrovy hosti (2)__druhd nez ostrovy malé.
Rychlost (3) je vy$Si na ostrovech blize pevniny nez na ostrovech vzdalenych, proto ostrovy blize pevniny hosti (4)
druhd nez ostrovy vzdalené.

4. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

Zavislost poctu druhti (S) na velikosti plochy (A), napf. ostrova, byla opakované popsatelna (1)___ funkci, kterou mizeme zapsat
nasledovné: (2)__. Pokud logaritmicky transformuje ob& proménné, zavislost proménnych je (3)__funkci, kterou miizeme zapsat
nasledovné: (4) .

5. Doplite vhodné vyrazy do textu:

Pro ostrovy je typické, Ze hosti velké mnozstvi (1) - druh, které nikde jinde neziji. Ddvodem je, ze
druhy, které se kdysi na ostrov dostaly, se pfizplsobily mistnim podminkam a zménily se v jiné druhy adaptované

na specificky zplsob Zivota, tak

2) z plvodniho jednoho druhu mohla vzniknout cela fada druhd novych.

Tyto druhy jsou v8ak nachylné k vymfeni, objevi-li se nové vlivy - napr imigrace predatora na ostrov. DGvodem je
(jmenujte dva mozné duvody): (3) ;
4

6. Doplfite vhodné vyrazy do textu:

Ostrovni teorie byla aplikovana ¢asto i na biotopy na pevniné. Prikladem takovych vnitrozemskych ostrovi muize byt

(jmenujte alespon 4 priklady): (1)__ (2) , (3)

4)

I u nich mizeme pozorovat specifické druhové slozeni, vysoky podil (5) (druhq, které jinde neziji), a
velkou zranitelnost a tedy riziko (6) jejich druha.

7. Doplite vhodné vyrazy do textu:

1) dynamika popisuje systém subpopulaci, které vzdjemnou migraci mezi sebou komunikuji. (2)
populace maji natalitu vy$Si nez mortalitu, a tedy svymi emigranty dotuji (3) populace. Dojde-li
k vymieni (4) populace nebo ke vzniku migraéni bariéry, vymfe i (5) populace,

ktera je zcela zavisla na imigraci.

8. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

PFi vytyCovani chranénych uzemi je potfeba brat v tvahu tzv. (1) z6nu, kterd neni ¢asto vhodnym biotopem druh,
které chceme uzemim chranit. Zde do sebe pfechazeji oba sousedici biotopy - mluvime o tzv. (2)

Tato zéna je relativné (3) u protahlych a nepravidelnych tvarti chrané&ného tzemi nez u kruhovitych tzemi. Cim je
tato zéna Sirsi, tim je také vyrazné (4) relativni velikost jadrové zony.
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1. Robert MacArthur a Edward Wilson si pfi studiu tichomorskych ostrovd vSimli nékterych obecné platnych vlivi na pocet
druh( na ostrové, a to predevsim, Ze na vétSich ostrovech je vice druh(i nez na malych, Ze na ostrovech vzdalenych
vice od pevniny je méné druhl nez na ostrovech blizkych pevniné a Ze nageologicky starych ostrovech je vice druhu
nez na geologicky mladSich.

2. Rovnovazna teorie ostrovni biogeografie vychazi z toho, Ze rychlost imigrace novych druhl na ostrov s ¢asem
klesa, naopak s €asem roste rychlost extinkce. Obé zavislosti mizeme modelovat exponencialni funkci. Existuje
rovnovazny bod, na némz se pocet druhli na ostrové po urcité dobé ustali. Nalezneme jej na priseciku kfivek
rychlosti imigrace a extinkce.

3. Doplite vhodné vyrazy do textu:

Rychlost extinkce je menSi na velkych ostrovech nez na malych, proto velké ostrovy hosti vice druhl nez ostrovy malé.
Rychlost imigrace je vy$8i na ostrovech bliZze pevniny nez na ostrovech vzdalenych, proto ostrovy bliZze pevniny hosti vice
druhd nez ostrovy vzdalené.

4. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

Zavislost poctu druht (S) na velikosti plochy (A), napf. ostrova, byla opakované popsatelna logaritmickou funkci, kterou
muZeme zapsat nasledovné: S=c¢ x AZ (pochopitelné oznaceni koeficientii ¢ a z mizZe byt i jinymi pismeny). Pokud
logaritmicky transformuje obé& proménné, zavislost proménnych jelinearni funkci, kterou mizeme zapsat nasledovné:
logS=logc + zlogA (pochopitelné mohou byt pouZity logaritmy o jinych zakladech véetné pfirozeného logaritmu).

5. Doplfite vhodné vyrazy do textu:

Pro ostrovy je typické, Ze hosti velké mnoZstvi endemitt - druhd, které nikde jinde neZiji. Divodem je, Ze druhy, které se
kdysi na ostrov dostaly, sepfizpUsobily mistnim podminkam a zménily se v jiné druhy adaptované na specificky zptsob
Zivota, tak adaptivni radiaci/radiaéni speciaci ptivodniho jednoho druhu mohla vzniknout cela fada druhd novych.

Tyto druhy jsou v§ak nachylné k vymreni, objevi-li se nové vlivy - napf. imigrace predatora na ostrov. Dlivodem je (jmenujte
alespon dva mozné duvody: mala geneticka variabilita (z dvodu efektu zakladatele); druhy nebyly dlouhodobé zvyklé se
s timto vlivem vyporadavat/pokud by byly zily napevniné, uz by davno vyhynuly a my bychom o nich nevédély.

6. Doplite vhodné vyrazy do textu:
Ostrovni teorie byla aplikovana ¢asto i na biotopy na pevnéni. Pfikladem takovych vnitrozemskych ostrovi miize byt

(jmenujte alespon 4 priklady):
. zde

nelze podat upliny vycet sprévnych odpovédi, pro pfiklady viz dokument Robinsoni na ostrovech.

I u nich mizeme pozorovat specifické druhové slozeni, vysoky podil endemita (druhd, které jinde neziji), a velkou
zranitelnost a tedy riziko vymfeni/extinkce jejich druh(.

7. Doplite vhodné vyrazy do textu:
Metapopulaéni dynamika popisuje systém subpopulaci, které vzajemnou migraci mezi sebou komunikuji. Zdrojové/source
populace maji natalitu vy$Si nez mortalitu, a tedy svymi emigranty dotuji propadové/sink populace. Dojde-li k vymfeni
zdrojové/source populace nebo ke vzniku migraéni bariéry, vymre | propadovalsink populace, ktera je zcela zavisla
na imigraci.

8. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

PFi vytyCovani chranénych Uuzemi je potfeba brat v Uvahu tzv. prechodovou/okrajovou zénu, ktera neni ¢asto vhodnym
biotopem druh, které chceme Uzemim chranit. Zde do sebe pfechazeji oba sousedici biotopy - mluvime o tzv. ekotonu.

Tato zbna je relativné vétsi u protahlych a nepravidelnych tvard chranéného tzemi nez u kruhovitych tizemi. Cim je tato zéna
Sirsi, tim je také vyrazné mensi relativni velikost jadrové zoény.

Literatura

MacKinnon K., Hatta G., Halim H., Mangalik A. (1996): The Ecology of Kalimantan. —
Periplus Editions.*®

18 dostupna on-line: https://books.google.cz/books?
id=FFXRAgAAQBAJ&pg=PT65&Ipg=PT65&dg=whitten+1987+mammal+fauna+indon
asian+islands&source=bl&ots=smlu3YC7gv&sig=beNMZwPymgonV
VI8mj7AbMv4HgBg&ved=0CDIQ6AEwWAg#v=0nepage&q&f=false
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Slunce na Zemi

Cyklus Slunce na Zemi zahrnuje nékolik dil€ich aktivit, jejichz prostfednictvim se
studenti seznami s osudem slunec¢niho zareni na Zemi, konkrétné s Gistou radiaci a
jejimi jednotlivymi sloZzkami a dozvédi se, jak vegetace a jiny rostlinny povrch
ovliviiuje pocasi a jak pfispiva k chlazeni ekosystému a malému cyklu vody. Pochopi
také fyzikalni princip sklenikového efektu, ktery brani okamzitému vyzareni slune¢ni
energie do vesmiru, a tim udrzuje vhodné klima pro Zivot na Zemi. V praxi si studenti
overi nékteré informace méfenim a pomoci vypocta si uvédomi, o jaké energie se
v ekosystémech jedna. V neposledni fadé se v ramci aktivity studenti setkaji
s béznym popularné nau¢nym textem v anglictiné a rozSifi si slovni zasobu. Znalosti
si studenti zopakuji v posledni aktivité, ktera je navic pfiméje pfemysiet
0 problematice v Sir§im socio-ekonomickém kontextu.

Cilova skupina/naro¢nost:

Aktivity jsou uréeny studentlm &tyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych
gymnazii, predevsim ve vysSich ro€nicich.

Autor:

Mgr. Alena Dostalova, Ph.D.

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojim a materialam.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpo&tu Ceské republiky
v rdmci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .€. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Slunce na Zemi

Anotace

Cyklus Slunce na Zemi zahrnuje nékolik dil¢ich aktivit, jejichz prostfednictvim se studenti seznami s osudem sluneéniho zareni
na Zemi, konkrétné s Cistouradiaci a jejimi jednotlivymi slozkami a dozvi se, jak vegetace a jiny rostlinny povrch ovliviiuje
pocasi a jak pfispiva k chlazeni ekosystému a malému cyklu vody. Pochopi také fyzikalni princip sklenikového efektu, ktery
brani okamzitému vyzareni slunecni energie do vesmiru, a tim udrzuje vhodné klima pro Zivot na Zemi. V praxi si studenti oveéfi
nékteré informace méfenim a pomoci vypoc¢tld si uvédomi, o jaké energie se v ekosystémech jedna. V neposledni fadé se

v rdmci aktivity studenti setkaji s b&€Zznym popularné nau¢nym textem v angli¢tiné a rozsifi si slovni zadsobu. Znalosti si

studenti zopakuji v posledni aktivité, ktera je navic pfiméje pfemyslet o problematice v Sir§im socio-ekonomickém kontextu.

Ackoli mizete ve vyuce vyuzit jen nékteré diléi aktivity cyklu Slunce na Zemi, doporucuji pro komplexni pochopeni
problematiky, zafadit do vyuky vSechny, pokud mozno v pofadi, v jakém jsou v cyklu za sebou fazeny:

1. Anglicky €lanek Earth’s Energy Budget
Studenti se prostfednictvim anglického popularné nauc¢ného textu seznami s osudem slunecniho zafeni na Zemi,
s energetickou bilanci Zemé a s vlivem sklenikovych plynt na energetickou bilanci Zemé. Soucasti aktivity je seznam
anglickych termin0, které rozsifi slovni zasobu o odborné terminy z této problematiky.

2. Prezentace Slunce na Zemi
Prezentace navazuje na pfedchozi aktivitu a seznamuje studenty s osudem té €asti slunecniho zafeni, ktera vyrazné ovliviiuje
terestrické ekosystémy. Dlraz je kladen na vliv bioty na zménu pomérd hlavnich energetickych tokd — pfedevsim latentniho
tepla a pocitového tepla, véetné vazby na maly cyklus vody.

3. Mikroklimaticka méreni

Mikroklimatickym méFenim na rGznych stanovistich si studenti ovéfi, Ze rlizné krajinné povrchy transformuji slune¢ni zafeni
do rGznych slozek, a nékteré pokryvy se tedy vice zahfivaji nez jiné.

4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentt

Aktivita formou pfib&hu proloZzeného otazkami reviduje znalosti studentl o tématu a nuti je uvazovat o problematice v Sirokém
socio-ekonomickém kontextu.

Cile a cilové vystupy

Cile:
1. Seznamit studenty s osudem sluneéniho zafeni na Zemi.

2. Seznamit studenty s jednotlivymi slozkami radia¢ni bilance a vstipit jim zakladni pfedstavu o tom, jak rizné krajinné
pokryvy ovliviiuji jednotlivé slozky radiacni bilance.

3. Pochopit, jak zmény v radia¢ni bilanci mohou ménit klimatické podminky na Zemi, biotu i jak mohou
ovliviiovat socio-ekonomické prostfedi. Cilové vystupy:
ad 1.
- studenti vi, co je solarni konstanta a znaji jednotlivé slozky radiacni bilance Zemé;

- studenti rozumi pro€ je solarni zafeni pfedevsim ve viditelném spektru a pro€ je odrazené zafeni Zemeé predevsSim v
dlouhovinném infracerveném zareni a rozumi vlivu sklenikovych plyna v atmosféfe na celkovou radiaéni bilanci planety;

- studenti znaji klicové odborné terminy tykajici se tématu anglicky.

ad 2.

- studenti chapou, jak mohou riizné krajinné pokryvy ovlivnit jednotlivé slozky radia¢ni bilance;

- studenti rozumi tomu, jak zmény v distribuci sluneéniho zafeni mezi jednotlivymi slozkami ovlivriuji energetickou bilanci
krajiny, jak jsou propojeny s malym cyklem vody, jak ovliviuji mikroklima a mezoklima daného uzemi a jaky mohou mit
vztah k nékterym klimatickym jevim (pfivalovym srazkam, vichficim, kroupam...).

ad 3.

- studenti dokazi pfemyslet o dusledcich zmén v tocich energie na Zemi a dokazi dedukovat mozné dopady téchto zmén
na socio-ekonomické prostfedi spole¢nosti.



Cilova skupina

Aktivity jsou uréeny studentiim étyfletych gymnazii nebo druhému stupni viceletych gymnazii, pfedevsim ve vysSich rocnicich.
Casova naroénost

ad 1. Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget

- 1 az 2 vyuCovaci hodiny (pfi domaci pfipravé pfekladu 1 vyu€ovaci hodina, bez ni 2 vyu€ovaci hodiny).

ad 2. Prezentace Slunce na Zemi
- 1 az 2 vyucovaci hodiny (dle miry diskuse problému a hloubce komentaru ugitelem).
ad 3. Mikroklimaticka méreni

- minimalné 2 vyucovaci hodiny na terénni ¢ast aktivity (demonstrace méfeni, pfesun na plochy, vlastni méfeni, pfesun
do skoly);

- minimalné 1 vyucovaci hodina, Iépe 2 vyu€ovaci hodiny na zpracovani a interpretaci dat.

ad 4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentt

- 2 vyucovaci hodiny (i déle v zavislosti na hloubce diskuse problematiky), ¢ast ¢asové dotace Ize pfenést
na domaci pfipravu studentu.

Pomuiicky, pristroje a material

ad 1. Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget

- pfislusny pocet kopii €lanku a seznamu slovicek pro studenty (dokument earth_energy_budget.pdf; slovi¢ka z dokumentu
slunce_na_zemi_earths_energy_budget.pdf — str. 12-13);

- projekéni technika pro pfehrani videi k €lanku (dokumenty: NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm,
NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm);

- predpokladana urover znalosti anglictiny ucitele Upper Intermediate, je vS8ak mozné spojit hodinu biologie s hodinou
angli¢tiny s tim, Ze jazykovou stranku problému bude fesit anglictinar.

ad 2. Prezentace Slunce na Zemi

- projekéni technika schopna prezentovat prezentaci ve formatu .pptx.

3. Mikroklimaticka méreni

- nékolik sad teplomeéra a vihkomér(, pfipadné méfica intenzity slune¢niho zareni. DlleZité je, aby se jednalo o stejné
pfistroje. Poget sad musi odpovidat po¢tu méficich stanovist;

- pfipadné ty€ a upinkak pro upnuti ¢idla méfie intenzity sluneéniho zafeni;

- tuzka a papir pro kazdou méfici skupinu;

- pocita¢ s tabulkovym procesorem (napf. Microsoft Excel, VisiCalc OpenOfficu) a projekéni technika, pfipadné tuzka a
milimetrovy papir a pastelky pro prezentaci vysledk( méfeni.

ad 4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentti

- u varianty 1: velké papiry nebo flipcharty, pfipadné notebooky s prezencni technikou pro kazdou pilku tfidy -
pro zaznamenavani odpovédi na otazky v textu;

- u varianty 2: tabule nebo notebook s projekéni technikou pro celou tfidu.



Uvod do tématu

Prakticky veSkera energie, ktera je na Zemi dostupna pro potravni fetézce pochazi ze Slunce (dal$i energetické zdroje, napf.
sirné nebo metanové baktérie, z hlediska primarni produkce mizeme zanedbat). Slunecéni energie také pohani cirkulaci
atmosféry, morské proudy a kolobéh vody. Z tohoto divodu je porozuméni témto energetickym tokiim kli¢ové pro pochopeni
celé fady déji na urovni biom0~ a ekosystému.

Zareni prochazejici atmosférou
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Obr. 1. Hustota tok( zafeni pro dopadajici zafeni — Cervené, a zareni vyzafované Zemi — fialova, modra a ¢erna kfivka

(v zavislosti na teploté povrchu). Za ,vykouslé” ¢asti spektra mizou absorpce jednotlivych plynd atmosféry. Absorbanéni kfivky
jednotlivych plynll jsou znazornéné v ¢asti grafu ,Hlavni slozky“. Za absorpci pfichazejiciho UV zafeni muze stratosféricky
0zon, za pohlceni nékterych vinovych délek dopadajiciho zafeni pfedevsim voda a kyslik. Spektrum vyzafovaného
dlouhovinného zafeni méni pfedevsim vodni para, z dalSich plynu je vyznamny oxid uhlicity, ktery absorbuje i v €asti, kde je
vodni para malo ucinna. Z dal$ich sklenikovych plynd jsou znazornény oxidy dusiku a metan. Na hornim grafu je patrné tzv.
~atmosférické okno“ — modré pole

v piku dlouhovinného IR, €ili ta ¢ast dlouhovinného infraterveného zafeni, ktera neni atmosférou pohlicena a je tedy

volné vyzafovana do vesmiru.

Zdroj: Wikipedia (,Atmospheric Transmission®. Licencovano pod CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commans.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png#mediaviewer/File:Atmospheric_Transmission.png;
23.2 2015). Ceské popisky autorka textu.

Na vrchni ¢ast atmosféry pfivracenou ke Slunci dopada neustale témér stejng’ mnozstvi energie, mluvime o tzv. solarni
konstanté, ktera ¢ini 1 373 W.m™<.Odchylky od této hodnoty v prabéhu roku“i b&€hem delSich cyklt (napf. Milankovi¢ovych)
jsou malé. Vétsina zareni je ve viditelném spektru (viz Box. 1), tu €ast, ktera je v UV spektru z vétSi Casti pohlti ozonova vrstva
ve stratosféfe. Cast slunecni energie se odrazi od atmosféry a mrakl (primérné ca 23 %) a na zemsky povrch se vibec
nedostane. Cast energie pohlti atmgsféra — pfedevSim vodni para a kyslik, takze na zemsky povrch dopada upravené spektrum
oproti vrcholu atmosféry, viz Obr. 1.

Zbylych ca 77 % celkového zafeni dopadne na zemsky povrch — mluvime o dopadajicim zareni (ozarenosti). Energie vSak
dopada jen na oslunénou &ast Zemé, a to v pIné vysi jen pokud je uhel dopadu blizky 90°, pfi vétSich uhlech, je odrazivost
atmosféry mnohem vétsi. To je divod, pro¢ se pocita s primérnou hodnotou 55 %. Pochopitelné&, na rovniku jsou rozdily

v Cisté radiaci béhem roku minimalni. Cim vice je dané misto vzdalené od rovniku na sever nebo na jih, tim je vétsi rozdil

v Cisté radiaci v [été a v zimé s tim, Ze nejvySSich hodnot dosahuje &isté radiace v dobé letniho slunovratu, nejméné naopak
v dobé zimniho slunovratu (viz Obr. 2).

! diléi oblast biosféry, charakterizovana urcitym typem biotickych a abiotickych podminek (tj. klimatickymi a hydrologickymi faktory a pldnimi a
geologickymi poméry, které davaji vznik urcitym charakteristickym typlm rostlinnych a Zivogisnych spoleéenstev). Napft. biom tropickych destnych
lesU, temperatnich opadavych lesu, tundra...

2 1 438 — 1 345 W.m (Pokorny 2011)

3 stejny obrazek, ale v anglickém originale je pouZit v prezentaci Slunce na Zemi
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Obr. 2. Zavislost Cisté radiace na zemépisné Sifce pro severni polokouli. Zdroj Lindeke (2014), Ceské popisky autorka textu.
Ceska republika se nachazi mezi 48° 33' 06,50807" a 51° 03' 20,53724" s.s., Cili mezi ervenou a zelenou kfivkou.

Po dopadu zafeni na zemsky povrch, se €ast energie odrazi — mluvime o albedu. Dopadajici energie o¢isténa o albedo se
nazyva Cista raidace (Rp).

V disledku Wienova_posunovaciho zakona, je maximum vinovych délek odrazeného zafeni v dlouhovinné infracervené
oblasti (viz Box. 1). Cast tohoto zafeni zlistava v atmosféfe nebo se vraci na zemsky povrch po absorpci a nasledném
vyzéareni sklenikovymi plyny (napf. vodni para, oxid uhli¢ity, oxidy dusiku, metan — viz Obr. 1).

Albedo zavisi na odrazivosti povrchu, na ktery zafeni dopadne. Bila plocha odrazi témér veskeré zareni, zatimco ¢erna plocha
vétSinu zafeni pohlti — typické hodnoty pro vybrané povrchy viz Tabulka 1. ProtoZe se krajinné pokryvy mohou ménit b&hem
roku, méni se albedo s ohledem na ro€nim obdobi (napf. u nas v pfirodé v lété je albedo ca 25 %, v zimé na snéhové pokryvce
az 90 %) Pro globalni pohled na priimérna albeda viz http://cimss.ssec.wisc.edu/wxwise/gifs/ALBALL.mpg.

Box. 1.V jaké ¢asti spektra zafi Slunce a v jaké ¢asti spektra je odrazené zareni?

Kazdy objekt ve vesmiru vyzafuje energii. Maximalni tok vinové délky je zavisly na teploté télesa — tuto zavislost popisuje
Wien(v posunovaci zakon:

b
)‘max:;

[mm],
kde

b - Wienova konstanta ~2,9 mm.K; T — Termodynamicka teplota [K]

Teplota povrchu Slunce je zhruba 5 800 K, proto Imax. = 2,9 /5 800 mm = 0,0005 mm = 500 nm. Maximalni tok zafeni Slunce
tedy lezi ve viditelném spektru (viz Obr. 3).

Teplota povrchu Zemé je pfiblizné 293 K, proto Imax. = 2,9 /293 mm = 0,0099 mm @ 10 mm. Maximalni spektralni hustota
odrazeného zafeni od zemského povrchu lezi tedy v dlouhovinné infraéervené oblasti (viz Obr. 3).

m
]

Obr. 3. Typ zafeni v zavislosti na vinové délce a frekvenci. Maximalni spektralni hustota Slunce je 500 nm, tedy
ve viditelné ¢asti spektra, maximalni spektralni hustota odrazeného zareni od zemského povrchu je ca 10 mm, tedy
v oblasti dlouhovinného infracerveného zareni.

Zdroj: Wikipedia (,EImgSpektrum*“ od Original uploader was Kf at cs.wikipedia — Originally from cs.wikipedia; description page
is/was here. Licencovano pod Volné dilo via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EImgSpektrum.png#mediaviewer/File:EImgSpektrum.png)


http://cimss.ssec.wisc.edu/wxwise/gifs/ALBALL.mpg

Tabulka 1. Typické hodnoty albeda réiznych povrchi (dle 1) Typ povichu Typické albedo (%)
Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Albedo; 2) Prezentace R .
Radiation 5Balance ; 3) Radiation and Climate, lowa State )
University”, veSkeré odkazy ze dne 23.2. 2015). )
opotfebovany asfalt 121
jehlicnaty les v 1été (8) 915"
hola puda 171
zelena trava 251}
poustni pisek Ao
novy beton 551)
ledova kra 5p-701)
cerstvy snih 80-90"
svétla stiecha 35-502)
tmavé stfecha 8-182!
vadni plocha (dle dhlu dopadu zareni) 10-602)
suché zorané pole 5203

Cast energie ohfeje vzduch — mluvime o pocitovém nebo také zjevném teple (H). Vzduch se mlze sekundarné ohrat i
od povrchu, ktery se zahfal pohlcenim zareni. Teplo, které ohfeje povrch Zemé nazyvame tok tepla do pady (G).
Pochopitelné se také zahfiva i vegetace, na niz zafeni dopada (Q). Energie spotfebovana na ohfev vegetace je vsak
ve srovnani s pocitovym teplem mala.

Rozdily v teploté jednotlivych vzduSnych mas, a tedy i jejich tlaku, vedou k pohybu vzguénych mas a tedy k vzniku vétru. Cim
vétsi teplotni rozdily mezijednotlivymi masami vzduchu panuji, tim prudsi vitr vznikne”. Podobné ohfata voda oceény
v tropickych oblastech se snazi vyrovnat teplotu chladnych mas v polarnich oblastech a vznikaji tak mofské proudy.

Vyznamna ¢ast energie se muze spotifebovat na vypar vody, a to bud z volné hladiny vody, nebo z pidy — mluvime

o evaporaci; nebo skrze priduchy rostlin

— transpiraci (viz Box. 2); souhrnné pak o evapotranspiraci. Toto teplo v radia¢ni bilanci nazyvame latentni teplo (LE).
Energie spotfebovana na vyparvody, je-li tato k dispozici, je zna¢na, protoze voda ma vysoké mérné skupenské teplo

(2 257 kJ.kg'1 ). Teplo, které se spotfebuje na vypar vody, neohfejevzduch — tak evapotranspirace snizuje teplotu prostredi.
Odhaduje se, Ze transpiraci se v Evropé dostava do ovzdusi az 70 % vodni vihkosti (SantrGéek 2008). Typické hodnoty
evapotranspirace pro rizné porosty viz Tab. 2.

Tabulka 2. Typické hodnoty evapotranspirace pro rizné vegetace (dle Larcher 1995).

Spoleéenstvo Evapotranspirace
[mm.rok™T] [”% ro€nich
srazek]
Les
opadavy stfedoevropsky 600 67
ehli¢naty stfredoevropsky 730 60
horsky stfedoevropsky 1 000 43
Travni porosty
stfedoevropska rakosina 800, >150°
stfedoevropska pastvina 700 62
vychodoevropska step 500, 95
Pousté a polopousté
subtropicka polopoust 200 95
subtropicka poust 50 >100
severoamericka tundra 180, 55

4 dostupna online:
http://lwww.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=13&ved=0CIEBEBYwDA&url=http%3A%2F%2Fwww.uky.edu%2F~jast239%2F
courses%2Fclimate%2FRadheat.ppt&ei=CKjwVPiiPMnYPcGKgYg

> http://agron-www.agron.iastate.edu/courses/Agron541/classes/541/lesson03b/3b.3.html (odkaz ze dne 23.2. 2015)

® Na usmériiovani vétra a predevsim vzniku pravidelnych vétri (napf. pasatl, prevladajiciho zapadniho proudéni v temperatnich oblastech apod.)
ma vliv i rotace Zemé a ovliviiuji je i dal$i vlivy (napf. reliéf souse).

7 jejich proud je také ovliviiovan pevninami a slapovymi jevy.

® hodnota vétsi nez 100 % je umoznéna pFisunem vody z okoli.


http://en.wikipedia.org/wiki/Albedo

uhlicitého a vody. Tento tok je vSak velmi maly.
To, Ze ¢ista radiace (Rp) pfechazi do nékterych z vySe uvedenych toka, Ize vyjadfit pomoci radiaéni bilance:
Rhn=A+Q+G+H+LE, kde

Rn - Cista radiace; Rg - albedo (procento odrazeného zareni); A — fotosyntéza (vyjadfena v energetickych tocich); Q - teplo
spotfebované na ohfev vegetace; G
- tok tepla do pldy; H - pocitové teplo; LE - latentni
teplo vyparu

Teplo na ohfev vegetace (Q) a fotosyntéza (A) se zpravidla, kvuli jejich malému podilu na celkovych tocich,
zanedbavaji, radiacni bilance pak byvéa vyjadfovana vztahem:

Rhn=G+H+LE

Vyznamnym ukazatelem hlavnich tokd radiac¢ni bilance je Bowentv pomér (B) - pro zjednodu$eni probirané latky,
neni tento ukazatel zmifiovan v materialech pro studenty, je vSak mozné jej v ramci vyuky zaradit:

Ten ukazuje, jak velky podil energetického toku sméfuje do evapotranspirace a jak velky podil do pocitového tepla. Hodnoty
Bowenova poméru vyrazné mensi nez 1 indikuji krajinny pokryv dobfe zasobeny vodou (napf. mokfady), naopak hodnoty
blizké 1 nebo vysSi jsou typické pro krajinné pokryvy, v nichz prakticky chybi voda (napf. pousté, asfaltové plochy apod.) nebo,
kde je rychlost evapotranspirace limitovana jinymi faktory, napf. teplotou v pfipadé tundry. Bézné hodnoty Bowenova poméru
uvadi Tab. 3.

Tabulka 3. Typické hodnoty Bowenova poméru.

(zdroje: 1) Wikipedia®, 2) Chapin a kol. 2012'%) Typ krajinného pokryvu Bowen(v pomér
Volny oceadn v tropech oM
Mesicky travnik 052
Opadavy les 0.2-0.52)
Jehlicnaty les 05112
Tundra 0.7-122
Smréina 22)
P olopoust 2_gl
Poust T

Jednotlivé slozky radiacni bilance jsou tradi¢né méfeny pomoci mikroklimatickych méfeni (viz prezentaclel Slunce na Zemi, 10.
snimek), i kdyZ v poslednich letech se hojnéji vyuziva automatizovanych stanic (napf. Eddy Covariance™"). Nevyhodou tohoto
zplsobu méreni je:

- bodové méreni dat, které je jen limitné aplikovatelné na Sirsi okoli;
- velka ¢asova a prostorova naro¢nost.

V posledni dobé se stale vice uplatfiuje dalkovy prizkum Zemé. PfedevSim snimky z infraéervenych kanald a snimky

ve viditeIném spektruzdruiic umoznuji analyzovat teplotu zemského povrchu, odrazivost apod. a modelovat radia¢ni bilanci

na velkych plochach™. Jejich vyhodou je pokryti velkych ploch zemského povrchu najednou a moznost automatického
zpracovani dat. Nevyhodou je menSi presnost méfeni, pomérné znacna generalizace na vétsi plochu, potfeba dat

z meteorologickych stanic pro kalibraci parametr(i pouzivanych modell a pfipadné nedostatky dané metodou (napf. chybéjici
data pro mistazastinéna obla¢nosti, nepfesnosti dané georeliéfem terénu, omezeni bilance na dobu snimkovani povrchu atd.).

? http://en.wikipedia.org/wiki/Bowen_ratio (odkaz ze dne 23.2. 2015)

10 dostupné online:
https://books.google.cz/books?id=68nFNpceRmIC&pg=PA97&Ipg=PA97&dg=sensible+latent+heat+flux+deciduous+conifer+forest&source=bl&ots
=V1CVdvInvné&sig=nudRfolOiINeBPQagUTPmLdAQc7bU&hl=cs&sa=X&ei=mIvOVPCeBsh3PP6_gYgJ&ved=0CE8BQ6AEWBQ#v=0nepage&g=sensi
ble%20latent%20heat%20flux%20deciduous%20conifer%20forest&f=false (odkaz ze dne 9.3. 2015)

iz napf. http://en.wikipedia.org/wiki/Eddy_covariance (odkaz ze dne 23.2. 2015)

2 iz napf. http://www.slideshare.net/GISITR/2013-asprs-track-developing-an-arcgis-toolbox-for-estimating-evapotranspiration-of-vegetation-
using-remote-sensing-approach-automation-of-surface-energy-balance-model-reset-by-aymn-elhaddad (odkaz ze dne 23.2. 2015)



Box. 2. Transpirace.
Transpirace je kliCovy fyziologicky déj, ktery v rostliné udrzuje pohyb vody (a tedy i tok rozpusténych mineralnich latek)
z kofenl do nadzemnich €asti rostliny. Voda s rozpusténymi mineralnimi latkami (fada z nich je aktivné Cerpana z plidy)

prechazi kofenovymi vlasky do primarni kiiry kofene a dale dovnitf kofene do vodivych pletiv. Zde pfechazi do cév a/nebo
cévic — xylému, které vedou vodu rostlinnym télem. Proud je pohanén ¢tyfmi hlavnimi mechanismy:

- korenovy tlak — aktivné ,tla¢i“ vodu v xylému smérem vzhuru;

- kapilarni sila — ,Splha“, voda ve vodivych pletivech drzi kapilarnimi silami, kam béhem Zivota rostliny vrostla;
- vyparovani vody v listech — ,tahne” transpiracni proud v dusledku nedostatku vody v listech;

- vlastnosti vody:

- osmoza — osmoticky tlak je jednou ze sloZzek vodniho potencialu;

- adheze — pfilnavost vody k vodivym elementim;

- koheze — soudrznost vody udrzujici sloup vody ve vodivych pletivech.

Proud v xylému te¢e po sméru klesajiciho gradientu vodniho potencialu (y) — viz Obr. 4 a obrazek na snimku

10 v prezentaci Slunce na Zemi. Voda se v mezofylu listu vypafuje — v mezibunéénych prostorach listu je 100 % relativni
vlhkost vzduchu. Vodni para na zakladé gradientu vodniho potencialu unika priduchy ven z rostlinného téla. Tim je v listu
relativni nedostatek vody, ¢imz klesa vodni potencial pletiv, a transpiraéni proud je tahnut smérem k témto mistdm.

Xymové ifava
Wa*-02MPa

or -25MPs
Vs 15MPa
v -12MPa Pochva cavnich svazkl

Ve -33MP
o= 01MPa
v,* 15MPa
ve -17MP

Apoplast listu

Vo= -3,5MPa
Vi -0 7MPa
v 15 MPa
Ve -2,7MPa

Prechod list/atmosféra

v= -8MPa

Vndjid atmostéra
= -100MPa

Obr. 4. Typické hodnoty vodniho potencialu (y) a jeho sloZzek (osmotického potencialu y+, tlakového potenciau yp a
gravitacniho potencialu yg) v jednotlivych Castech rostlin a ve vnéjsim prostfedi. Vodni potencial (y) je souctem yr,

yP ayg.

Mirou otevfeni praduchu rostlina reguluje svij vydej vody — pokud ma rostlina vody nedostatek, praduchy zavira. Tim
ale vyrazné zpomaluje nebo zastavuje xylémovy tok a tedy i rozvod latek po rostlinném téle, rostlina vadne, ptipadné
umira.

Xylémovy tok a floémovy tok jsou navic propojeny. Zastavenim xylémového toku tedy také dochazi ke zpomaleni toku
floémového, ackoli ten je pfevazné pohanén aktivnim transportem a tedy osmotickym tlakem, ale voda je doplfiovana vodou z
xylému. Vice k floémovému toku viz napf. Strnad (2009).

Vice k teoretickému pozadi transpirace viz napf. Katedra experimentalni biologie rostlin (neuvedeno).

Radiac¢ni bilance a jeji zmény maji vliv na biotu dané oblasti, produktivitu a trodnost. Z tohoto ddvodu historicky koreluji
obdobi stability a rozkvétu s teplotnimi optimy (napf. stfedoveékeé teplotni optimum 950 — 1250 n.I.13), naopak doby boufi, valek
a velkych spolecenskych zmén s ochlazenim klimatu (napf. mala doba ledova mezi 14. a 19. stol, s vrcholem v 17.
stol. — tficetileta valka)™. Kromé globalni zmény klimatu na socioekonomické poméry spolednosti ma i vliv vyuzivani krajiny a
jeho dopady na krajinny pokryv, toky energii a zivin v pfirodé. Typickym pfikladem sebezni€ujiciho chovani zménou vyuzivani
krajiny a exploataci zdroji pfedstavuje Mayska civilizace. Ackoli jednoznaény konsenzus o duvodu padu mayské civilizace
neexistuje,védci se dnes kloni k tomu, Ze pravé nadmérné vyuzivani zdroju, které také zpusobilo zménu mezoklimatu, vedlo k
upadku této technicky a spole€enskyvyspélé americké civilizace (viz Stockl 2011, ktery navrhuiji pfipadné zaradit do vyuky v
ramci tohoto cyklu).

Nékolik poznamek ke sklenikovému efektu/globalnimu oteplovani/globalni klimatické zméné.

Ackoli bych se radgji této ¢asti tématu vyhnula, v ramci dané aktivity se nelze nezminit o politickém rozméru problematiky
zmény radiani bilance Zemé.
V pfedchozich €astech bylo vysvétleno, jak sklenikovy efekt vznika a pro¢ nékteré plyny oznaujeme za sklenikové. Terminem

3 vice viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edov%C4%9Bk%C3%A9_klimatick%C3%A9_optimum
" Vice viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Mal%C3%A1_doba_ledov%C3%A1l



sklenikovy efekt nebo globalni oteplovani, v modernéjSim pojeti globalni klimaticka zména, se zpravidla rozumi
antropicky zvyseny prisun sklenikovych plyni do atmosféry (predevsim spalovanim fosilnich paliv a deforestaci), ktery
méni radiacni bilanci Zemé a vede ke globalnimu zvySeni teploty (oteplovani). V poslednich letech se spiSe pouziva termin
globalni klimaticka zména (a]. global climate change), nebot zména v energetické bilanci planety nemusi nutné Ustit

v otepleni ve vSech jejich ¢astech. Na zakladé nékterych klimatickych modelu se zména v energetickych tocich mlze projevit i
ochlazenim na ur€itéem uzemi.

Navic zména radiacni bilance nevede jen k otepleni klimatu, které samo o sobé& by mohlo byt vnimano kladné (v dobach
teplotniho optima dochazelo

k rozvoji lidskych kultur, viz vySe), ale provazi ji i dalSi klimatické jevy, pfedev§im zvySena pravdépodobnost extrémnich
klimatickych udalosti, napF. vichfic, pfivalovych destl, zaplav apod. a také riziko zvySeni mofské hladiny po odtati

ledovcd.

Koncentrace sklenikovych plyn( v atmosféfe se skute€né v poslednich desetiletich vyrazné zvysila (viz Obr. 5). Nejasny je
podil antropickych €innosti a pfirodnich sil na tomto trendu, i kdyz lidské aktivity bezesporu k nardstu pfispivaji.

Ackoli souvislost mezi koncentraci sklenikovych plynd a primérnou globalni teplotou byva zpochybriovana, studie pfedevsim
ledovcovych vrtli ukazuji t&snou souvislost — viz napf. Petit a kol. (1999)"°. Bohuzel vzhledem k nedostatku dlouhodobych

spekulaci, a tedy snadno napadnutelné.

PFi diskusich i &teni riznych nazort je také potfeba mijt neustale v paméti, ze klima na planeté nikdy nebylo konstantni — viz
napf. stfidani dob ledovych ameziledovych v kvartéru™. Ani posledni interglacial - holocén, ve kterém nyni Zijeme, nebyl
klimaticky homogenni a vyskytovaly se v ném teplejSi a vihéi obdobi nez nyni (atlantik) i chladnéj$i a susSi obdobi (subboreal)
nez nyni (viz napf. Treml 2009).

Ackoli se mohou zastanci globalni klimatické zmény pfit s jeho odptrci, fyzikalni principy, které ur€uji osud slune¢niho zareni
na Zemi (viz dil€i aktivity tohoto cyklu), nepfestanou energetickou bilanci ovliviiovat.

Zejména vzhledem k riznym vypadim a oso€ovanim z obou tabor(, stejné jako uéelového vyuzivani dat a argumentd, které
pravidelné vyplriuji bézné dostupna média, je dllezité, aby studenti znaly principy a sily, které tyto jevy ovliviiuji a byly tedy
snaze schopni odhalit, kde jde o vérohodné argumenty a kde jiz autofi pfechazeji do ryze spekulativni roviny. Objektivné je
nutné pfiznat, Ze u€elové jednani a emocionalni zabarveni diskusi Ize pozorovat v obou znepfatelenych taborech.

Ackoli je téma Siroce verejné diskutovano, vétSinou v ném postradam tu ¢ast problematiky souvisejici se zménou vyuzivani
krajiny, ktera je proto v rdmci tohoto cyklu akcentovéna.

Koncentrace CO, v atmosfére nastanici Maunaloa
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Obr. 5. Koncentrace oxidu uhli¢ittho — méfeno na Mauna Loa. S laskavym souhlasem: Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL
(www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/) and Dr. Ralph Keeling, Scripps Institution of Oceanography (scrippsco2.ucsd.edu/),
dostupné online: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html(13.3. 2015)

Od roku 1960 je na stanici Mauna Loa méfena koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu — ta je globalné vyrovnavana cirkulaci
atmosféry, a proto tyto hodnoty miizeme bez problémU pouzit i pro nasi oblast. Koncentrace oxidu uhli¢itého vykazuje

v priib&hu roku sezénni variabilitu — vyznagenou v grafu&ervenou kiivkou. Cerna kfivka znazorfiuje spojnici roénich priimérnych
hodnot. Zatimco v roce 1959 (zaatek méfeni na stanici) byla primérna koncentrace CO2 315,97 ppm (viz
ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt), v roce 1969 jiz 324,62 ppm, v roce 1979 — 336,78 ppm,

v roce1989 — 353,07 ppm, v roce 1999 - 368,33 ppm, v roce 2009 — 387,37 ppm a posledni dostupny udaj z roku 2014 —
398,55 ppm. Za 55 let méfeni tedy primeérna koncentrace oxidu uhliitého v atmosfére vzrostla o 26 %!

B klicovy graf je dostupny online na strankach UNEPu: http://www.grida.no/publications/vg/climate/page/3057.aspx (odkaz ze dne 13.3. 2015).
16 napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Doba_ledov%C3%A1l



http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/)
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.grida.no/publications/vg/climate/page/3057.aspx

Podrobny popis aktivit
1. Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget

Studenti jsou seznameni s osudem slune¢niho zafeni na Zemi prostfednictvim ¢lanku z Wikipedie - viz samostatné soubory
vygenerované z ¢lanku Earth's energy budget dne 20.2. 2015. Cesky preklad vEéetné odbornych komentari je k dispozici
ucitelim v samostatném dokumentu ,Slunce na Zemi: Earth’sEnergy Budget, spoleéné se seznamem vyznamnych
odtaornych termind veetné jejich vyslovnosti. Soucasti aktivity je také vybér uziteCnych anglickych terminu, které by se méli
studenti naucit.

S ¢lankem mUzete pracovat rdznymi zpusoby, zde navrhuji dva mozné pfistupy:
a) Cclanek se studenty prectéte v hodiné:

- studenti se stfidaji ve &teni, kazdy student ¢te jednu vétu a ucitel opravuje pfipadné vyslovnostni chyby;

- stejny student rovnou vétu prelozi do Cestiny. Pozor, anglické véty nelze €asto pfekladat doslova, doporuéuji tedy studenta
nejdfive nechat vétu prelozit co nejpfesnéji doslova a nasledné nechat studenta vétu prfeformulovat do vhodné eské véty;

- po precteni kazdé dil¢i ¢asti néktery ze studentd stru¢né shrne dulezité informace, které se z textu dozveédél.

b) clanek rozdélite na dil¢i ¢asti a zadate jej jako preklad studentim bud' jako praci ve dvojicich v hodiné nebo
za domaci Ukol. Nasledné kazdy student nebo dvojice student:

- pfecte svij text;
- navrhne vhodny preklad;

- upozorni na pfekladatelské problémy (napf. neexistujici vhodny termin v ¢estiné, vétna konstrukce do ¢estiny
neprelozitelna apod.) — v diskusi je mozné nasledné preklad upravit.

2. Prezentace Slunce na Zemi

V Prezentaci Slunce za Zemi (slunce_na_zemi_radiacni_bilance.pptx) se studenti dozvi (nebo si zopakuiji) klicoveé
védomosti o radiacni bilanci a jejich jednotlivych sloZkach.

Soucasti aktivity je podkladovy text pro ucitele (slunce_na_zemi_prezentace_text_pro_ucitele.pdf), ktery uéiteli umozni
prezentaci doplnit vhodnym doprovodnym slovem a ktery jej odkaze na pfipadné dalSi zdroje informaci, které je mozné
k tomuto tématu vyuzit.

Prezentace je koncipovana v kratké varianté (bez rozsifujicich komentar() na zhruba jednu vyucovaci hodinu. Pokud
budete prezentaci podrobnéji komentovat a diskutovat se studenty, je nutné pocitat s dvouhodinovou naro¢nosti.

3. Mikroklimaticka méreni

velmi malé oblaénost, a Zadny nebo velmi slaby vitr. Za jiného po€asi neméa smysl aktivitu provadét!

Je také naro¢na na vybaveni, a to jak na mnozstvi, tak na kvalité pfistroju. Dllezité je, aby jednotlivé méFici skupinky byly
vybaveny presné stejnymi méricimi pristroji, které je potfeba pfed mefenim venku zkalibrovat. Pfed vlastni aktivitou
zjistéte odliSnosti v méreni jednotlivych méficich pfistroja

v interiéru a nap¥. v chladni¢ce. Odchylky si pro jednotlivé sady pfistroju poznamenejte a o tyto odchylky korigujte namérené
hodnoty venku. Na méfenibudete potfebovat minimalné teploméry (doporuéuiji kalibrované rtutové teploméry, ackoli dnes se
jiz prakticky nedaji zakoupit, jejich pfesnost je nejlepsi), optimalné s vihkoméry (pozor na kvalitu pfistrojd, zejména u
vlhkomér( jsou nepfesnosti méfeni velké). Pokud mate ve Skole zakoupeny méfice intenzity sluneéniho zafeni (nikoli
luxmetry uréené pro interiéry), bude méfeni o to zajimaveé;jsi.

Vyberte v okoli Skoly nebo napf. na Skolnim vyleté (vyuZzit Ize i lyZafsky vycvik) nékolik zcela odliSnych krajinnych pokryvd,
napf. vlhkou louku, zastavény a vyasfaltovany intravilan mésta, vyschly rozsahly travnik (napf. golfové nebo fotbalové hfisté);
v zimé& napf. udolni nivu a vrSek kopce. Dilezité je, abykrajinny pokryv byl relativné velky a mél tedy Sanci mikroklima ovlivnit.
Neni vhodny interiér lesa, pokud nebudete mit kontrolni plochu vné interiéru — pak naopak vysledky méfeni mohou byt velmi
zajimavé. Pozor také na srovnatelné nadmorské vysky, a pokud nechcete demonstrovat pravé tyto rozdily, také na expozici a
sklon svahu.

Rozdélte studenty do méficich skupinek dle mnozstvi méficich stanovist a vybavte je pfistroji. Kazda skupinka musi mit také
k dispozici asomiru srovnanou na ,velitelsky ¢as®, tak aby méfeni probihala opravdu v pfesné stejny okamzik. Dale kazda
skupinka musi mit k dispozici papir a tuzku pro zapisovani méfenych hodnot.

Jesté pred vliastnim méfenim na méficim stanovisti demonstrujte zplisob méfeni v§em studentim najednou a ovéfte, Ze kazdy
vi, co pfesné ma délat. Instruujte také studenty, aby protokol z méfeni splhoval vSechny formalni nalezitosti, pfedev§im v ném
musi byt uveden: datum a €as méfeni, autor méfeni, naméfenahodnota vetné jednotek, vyznamné jsou také poznamky (napf.
maly mracek na obloze, rozbiti pfistroje...).



Na méficim stanovisti zaznamenavejte:

- teploty/vihkosti ve dvou vySkach (napf. 2 cm nad povrchem a 200 cm nad povrchem) v pravidelnych 10ti minutovych
intervalech. Dbejte na zastinéni Cidla/teploméru (napfiklad archem bilého papiru, ale tak, aby vzduch mohl
k ¢idlu/teploméru);

- pokud méfite intenzitu slunecniho zafeni, je optimalni mit vzdy dva pfistroje na jednom stanovisti a jednim méfit dopadajici
zafeni, druhym odrazené zareni (Cidlo je namifeno kolmo k zemskému povrchu — pozor na pfesné umisténi Cidla ovéfeni napr.
olovnici). Pochopitelné pokud mate nedostatek pfistroji, mizete vzdy té€sné po sobé odecist hodnotu dopadajiciho a hodnotu
odraZzeného zareni, ale jen za naprosto jasného pocasi. Dllezité je, aby ¢idlo nebylo nijak zastinéno, proto jej radéji umistéte
pomoci upinaku na samostatnou ty¢ zabodnutou do zemé a hodnoty odecitejte zpovzdali (napf. v podfepu). Stejné tak, cidlo
musi byt umisténo v dostate¢né vzdalenosti od vSech prekazek (napf. domu, strom(, sloupd...).

Méfeni provadéjte alespon jednu hodinu, €im delSi ¢as, tim lépe. Pokud budete provadét méfeni ve vegetaénim obdobi,
doporucuji méfit kolem poledne, kdy budou rozdily mezi méficimi stanicemi nejmarkantnéjSi. Zajimavé jsou ale i vysledky

z brzkého rana a podvecera, kdy dochazi k postupnému oteplovani/ochlazovani stanovisté a rozdily mezi jednotlivymi
stanovisti budou také dobfe patrné. Pokud byste provadéli méfeni v zimnim obdobi, je optimalni zacit mezi 6 a 7 hodinou ranni,
kdy je vyzafovani tepla ze zemského povrchu maximaini, a kdy ziskate nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi mé&ficimi misty

(i 10-15°C rozdilu na vzdalenosti nékolika set metrd pfi vhodné zvolenych stanovistich).

Doporucuji nameérené hodnoty po korekci odchylek méficich pristroju zpracovat v tabulkovém procesoru (napf. Microsoft
Excel, VisiCalc OpenOfficu), v némz snadno vypoctete rozdily mezi jednotlivymi stanovisti a v némz muzete rovnou
vytvofit grafy — doporucuji vytvofit bodové grafy se spojnicemi jednotlivych méfeni, kde na ose x bude €as, na ose y
méfena hodnota (teplota, vihkost, ozafenost). V jednom grafu mizete vynést vysledky méfeni ze vSech méficich stanovist
— rozdily budou dobfre graficky patrné. Pokud nemate k dispozici pocitac s tabulkovym procesorem, je mozné data vynést
do grafu namilimetrovém papiru s pouzitim rGzné barevnych pastelek.

Pokud jste zaroveri méfili dopadajici a odrazené slunecni zafeni, mizete vypocitat hodnotu albeda (pomér mezi odrazenym a
dopadajicim zafenim) a porovnat albeda jednotlivych ploch. Pokud jste provadéli delSi méfeni, do samostatného grafu také
muZzete vynést hodnoty ozarenosti v pribéhu méreni.

Nejvyznamnéjsi ¢ast aktivity pfedstavuje zavére¢na interpretace dat. Porovnejte naméfené hodnoty na rtiznych stanovistich
a snazte se se znalostmi, které jste ziskaly z pfedchozich dvou aktivit vysvétlit rozdily v naméfenych hodnotach. Pozor, za
nékteré rozdily mdze byt také zodpovédna napf. chyba méreni nebo rozdily v pocasi (pokud neni idealné radiacni pocasi), i
toto pfi interpretaci vysledk( zohlednéte. Kriticka analyza dat a jejich interpretace je kli¢ovou dovednosti, kterou by se méli
studenti touto aktivitou naugit.

Bohuzel tim, Ze naméfené hodnoty budou pfi kazdém méfeni unikatni, neni mozné v tomto textu podat uditeli jednoduchy
navod na to, jak data interpretovat a tato aktivita tedy klade zvySené naroky na pochopeni problematiky ucitelem. Z tohoto
dlvodu také je velmi obSirna kapitola Uvod do tématu a doporucuji si ji dobfe pfed vlastni aktivitou prostudovat spole¢né
s prezentaci a podkladovym textem pro ucitele. Obecné:

- pokud budete méfit ve vegetacnim obdobi, vyssi teploty naleznete na mistech Spatné zasobenych vodou a nebo

s malym vegetaénim pokryvem (napf. intravilan obce, vysychavy travnik). Naopak mista s bujnou vegetaci dobfe zasobena
vodou budou mit teploty nizSi. Jejich ohfivani nebo ochlazovani rano &i ve€er bude pozvolnéjsi nez u ploch s Fidkou nebo
zadnou vegetaci a nebo Spatné zasobenych vodou. Diivodem je, Ze u ploch porostlych vegetaci a dobfezasobenych vodou,
vyznamna c¢ast energie je vyuzita na evapotranspiraci a neproudi tedy do ohfevu vzduchu. Podobné pokud budete méfit
vihkosti — vIh€i vzduch naleznete na plochach dobfe zasobenych vodou porostlych vegetaci nez na vysychavych plochach
s fidkou nebo zadnou vegetaci.

- méfeni ve 2 cm nad povrchem budou odliSna od vysky 2 m. Ve 2 cm je ¢asto méfeni ovlivnéno okolni vegetaci
(pokud je pfitomna), ktera stini a zarover zvySuje vihkost. U obnazenych ploch je tato ¢ast vyznamné ovlivnéna ohfevem
od povrchu (tok tepla do pudy ¢astecné jde na ohfev vzduchu). Naopak ve 2 m se jiz atmosféra vice misi a je méné
ovlivnéna povrchem.

- pokud budete mikroklimatické méfeni provadét v zimnim obdobi, nizsi teploty rano naleznete v depresich, obzvlasté
pokud je v nich voda (vodni tok, raselini§té apod.). Ddvodem je, Ze v tuto chvili bylo nejvice tepelného zafeni vyzareno pry¢
ze zemského povrchu, vzduch se vyrazné ochladil a studenyvzduch, ktery ma vysSi hustotu, ,stekl“ do terénni deprese. Tyto
rozdily mohou byt znaéné (az 10-15°C oproti sousednimu navrsi), pochopitelné takové mikroklimatické podminky vyrazné
ovliviiuji vegetaci, a proto typicky udolni nivy nebo mrazové kotliny mivaji jiné druhové slozeni — napf¥. v nich pfirozené
dominuje smrk i v nizSich vegetacnich stupnich, objevuji se mrazové formy (viz Obr. 6.) apod.

- pokud byste srovnavali bezlesou plochou s interiérem lesa (jen ve vegetacnim obdobil), zjistite chladné;jsi, vihéi a
temnéjSi podminky v interiéru lesa nez na kontrolni bezlesé ploSe. Denni vykyvy v teploté i vihkosti budou také mnohem mensi
nez u kontrolni plochy. Ddvodem je jednak zastinéni korunovym zapojem, jednak evapotranspirace vegetace, ktera udrzuje
toto mikroklima lesa. Pochopitelné v takovych podminkach rostou jiné druhy rostlin — uzpisobené nizkym ozafenostem (viz
Box. 3) nez na osvétlenych stanovistich a tyto rostliny jsou také mnohem vice nachylné na vykyvy teplot nebo na vyschnuti,
které se mohou objevit napf. po vykaceni lesa.

Box. 3. Uzpusobeni rostlin nizkym ozarenostem (nap¥. v lesnim podrostu) - sciofyty

- listy jsou tmavsi. Dlvodem je vy$Si koncentrace fotosynteticky aktivnich barviv, které umozniuji zachytit i to malo
sveétla, které do interiéru lesa dopada. V chloroplastech je také velky podil svétlomérnych antén (LHC), které zachycuji
fotony a jejich energii nasledné predavaji do reakénich center fotosyntézy;

- uvnitf bunék je sice méné chloroplast(, ty ale obsahuiji vice tylakoidl v granech a vice chlorofylu (viz také vyse);
- listy maji méné vyvinut palisddovy parenchym, ktery ma €asto ockovity tvar. Palisaddovy parenchym je typickym
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ekologickym uzpusobenim ozafenych stanovist. Tim, Ze buriky palisddového parenchymu na sebe bezprostfedné nasedaji, je
mezi nimi malo mezibunécénych prostor, kam se mlze vyparovat voda, ktera by mohla difundovat ven. Rostlina tak snizuje
ztraty vody. Sciofyty vzhledem k nizSim teplotdm a relativné dobré zasobovanosti vodou takové uzpisobeni nepotfebuiji, a
proto je palisadovy parenchym méné vyvinut;

- velka ¢ast rostlin v mistech se stfidanim ro¢nich obdobi, situuje svUj rast a generativni fazi do vhodného obdobi. U nas
typicky do brzkého jara pfed olisténi korun — tzv. jarni efekt.

Obr. 6. Mrazova forma smrku po pozdnim mrazu (kvéten) na raselinisti, kdy doslo k omrznuti novych letorostd (rezavé
zbarvené dolu oto¢ené vyhony).

V tomto roce tedy smrk prakticky nepfirostl. Opakované omrznuti v riiznych letech vede ke kompaktni, relativné nizké formé —
tzv. mrazové formé, smrku. Takovy jedinci mohou byt i velmi stafi.

4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentu

Aktivita formou odpovédi na otazky v textu pfibéhu Kdesi v hlubokém vesmiru... (viz samostatny dokument Slunce na Zemi:
Kdesi v hlubokém vesmiru...; slunce_na_zemi_kdesi_v_hlubokem_vesmiru.pdf) reviduje znalosti studentt ziskané

z predchozich aktivit a nuti je pfemyslet o dusledcich zmén krajinného pokryvu v socio-ekonomickych souvislostech. A¢koli je
pribéh pohadkou s ¢ernobilym vidénim svéta, jak je pro zanr typické, snazi se studentim ukazat, ze pohled na takovouto
problematiku jen z jedné strany mlze znamenat celou fadu problému do budoucna, které bude potfeba fesit. Snazi se také
ukazat, zejednoducha a elegantni feSeni dle ideologie jedince nebyvaiji ta nejlepsi mozna.

Jednoduchy pfibéh je prolozen otazkami a ukoly pro studenty vzdy ohrani€enymi Sedym polem (stupen Sedi slouzi jen
k odliseni dvou skupin otazek pro skupinovou praci, viz dale) s mistem pro odpovédi studentl. Autorské FeSeni otazek a
Ukold je v zavéru dokumentu.

Navrhuji dva mozné metodické pfistupy:
1)Skupinova prace v hodiné:

Rozdélte tfidu na dvé skupiny, které budou pracovat samostatné formou diskuse ve skupiné. Kazda skupina dostane za ukol
zodpovédét pulku otazek — z tohoto divodu jsou v textu otazky zvyraznény riznym pozadim: jedna skupina bude odpovidat
na dotazy s tmavym pozadim a druha na dotazy se svétlym pozadim. Na praci ve skupiné dejte studentim 30 min.

PFi praci ve skupiné mohou studenti pouzit velky balici papir nebo flipchart na poznamenavani si dllezitych bodu diskuse.
Dulezité je, aby se na feSeniproblému podileli vSichni ¢lenové skupiny, a aby za zavéry skupiny stala cela skupina. Vybrany
zastupce skupiny prezentuje druhé skupiné vystupy diskuse své skupiny. Na prezentaci ma doty¢ny 10 min. (dbejte na to, aby
byly asové limity dodrzovany). Druha skupina muze navrhnout doplnéni nebo zménufeseni prvni skupiny.

Nasledné se role obrati a své zavéry prezentuje druha skupina (opét s asovym limitem 10 min.) a prvni skupina je oponuje a
doplnuje.

AZ po této asti vstupuje se svymi pfipominkami a naméty ucitel. Ten dosud fungoval jen jako facilitator diskuse: dohlizel
na to, aby studenti opravdu pracovali na zadaném ukolu, aby diskuse sméfovala k cili a aby v diskusi nebyly pouzivany

nevhodné prostiedky (napf. zesmésnovani oponenta).

V zavéru shriite (napf. opét vybrani zastupci skupin, ktefi prezentovali prvni verzi vystupu) finaini verzi odpovédi na otazky.
Kazdému ucastnikovi by v tuto chvili mélo byt zfejmé, proc prave tato verze je ve finalnim dokumentu a pro¢ nékteré

z pfedchozich odpovédi byly chybné nebo nepfesné.

2)Domaci priprava a prace v hodiné

Zadejte studentim vypracovani uloh v textu za domaci Ulohu — doporucuiji, abyste jim dali dostatek ¢asu (napf. tyden) a
upozornili je na naro¢nost ukolu. Pfipadné miZzete pdice tfidy zadat svétle Sedé ukoly, druhé pulce tmavé Sedé.
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V hodiné postupujte Ulohu po Uloze a nechte vzdy prezentovat jednoho studenta svou odpovéd. Zeptejte se ostatnich
studentd, jestli dospéli ke stejnému zavéru nebo nikoli, jestli maji néco navic nebo jestli se domnivaji, Zze ma dotyény
student odpovéd nespravné. Postupné u kazdé ulohy vypracujte finalni FeSeni ulohy — napf. na tabuli, nebo elektronicky a

vysledek promitnéte.

At jiz zvolite jakoukoli vySe uvedenou nebo svou vlastni metodu, doporucuji pfi hledani nékterych odpovédi umoznit (a dokonce

jim to doporucit) studentdm hledani informaci na internetu.
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Vazba na RVP

Cyklus se vztahuje k nasledujicim cildm RVP pro gymnazia:

Klicové kompetence:

vSechny s vyjimkou kompetence k podnikavosti

Environmentalni vychova:

Pfinos priifezového tématu k rozvoji osobnosti zika
V oblasti postojli a hodnot mé prifezové téma zakovi pomoaci:

© uvédomovat si specifické postaveni clovéka v prirodnim systému a jeho odpovédnost za
daldi vwvoj na planeté;

° projevovat pokoru, tGctu k hodnotam, které neumi vytvorit élovék, ocefiovat hodnotu piirody, vnimat
a byt schopen hodnotit rizné postoje k postaveni ¢lovéka v prirodé a k chovani ¢loveka vici prirodé;

© pochopit, Ze ¢lovék z hlediska své existence potrebuje wuZivat piirodni zdroje ve sviij prospéch, ale vzdy
tak, aby nedoglo k nevratnému poskozeni Zivotniho prostfeds;

< uvédomit si, Ze k ochrané pfirody miZe napomoci kazdy jedinec swym ekologicky zodpovédnym
pristupem k béznym dennim Ginnostem;

o vnimat misto, ve kterém Zije, a zmény, které v ném probihaj, a citit zodpovédnost za jeho dalsi vyvoj,
ato nejen z hlediska Zivotniho prostredi.

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti md prifezové téma zikovi pomoci:

° poznat sloZitou propojenost piirodnich systémi a pochopit, Ze narudeni jedné slozky systému miZe vést
ke zhrouceni celého systému;

° znét z vlastni zkusenosti prirodni a kulturni hodnoty ve svém okoli, uvazovat o nich v souvislostech
a chdpat pficiny a ndsledky jejich poskozovani;

0 hledat pficiny neuspokojivého stavu Zivotniho prostfedi v minulostii soucasnosti
a hledat moznosti dalsiho vyvoje;

o pochopit velkou provazanost faktorl ekologickych s faktory ekonomickymi a socidlnimi a byt schopen
vybrat optimalni feSeniv redlnych situacich;

o nahlizet rizné aspekty ekologickych probléma, vytvdtet si viastnindzor a postoj k nim;

° propojit poznatky a dovednosti z jednotlivych vzdéldvacich oblasti a vyuzivat je pri feseni
environmentdlni problematiky.

Tematické okruhy priifezového tématu

PROBLEMATIKA VZTAHU ORGANISMU A PROSTRED]
[ Jak ovliviuje prostredi organismy, které v ném Ziji, a které abiotické/biotické vlivy na organismus plsobi

-

Jak probiha tok energie a latek v biosfére a v ekosystému

CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

Jak ovliviiuje clovék Zivotni prostiedi od pocdtku své existence po soucasnost a jaké je srovndni téchto
forem ovliviiovdni z hlediska udrzitelnosti

22 Jaké jsou priciny a disledky globalnich ekologickych problémi a jaky postoj k tomu zaujimaji
zainteresované skupiny

B Jaké jsou prognézy globdlniho rozvoje svéta na podkladé soucasného environmentdlntho jedndni lidstva



Cizi jazyk

RECEPTIVNI RECOVE DOVEDNOSTI

0cekavané vystupy

zik

> porozumi htavnim bodim a mySlenkdm autentického éteného textu & pisemného projevu slozitéjstho
obsahu na aktudlni téma

» identifikuje strukturu textu a rozlisi hlavni a dopliujici informace

B wyhled4 a shromaZd{ informace z riiznych textii na méné béZné, konkrétnf téma a pracuje se ziskanymi
informacemi

> odvodivyznam nezndmych slov na zikladé jiz osvojené slovni zdsoby, kontextu, znalosti tvorby slov

ainternacdionalismd

KOMUNIKACNT FUNKCE JAZYKA A TYPY TEXTU

Cteny & slySeny text - jazykové nekomplikované a logicky strukturované texty, texty informaén,
popisné, faktografické, dokumentdrnf, imaginativnii umélecké

informace zmédii - tisk, rozhlas, televize, internet, film, audionahrdvky, videonahrévky, vefejnd
hldsent, telefon

TEMATICKE OKRUHY A KOMUNIKACNI SITUACE

oblast spolecenska - priroda, Zivotni prostredi, ekologie, globalni problémy, véda a technika, pokrok

Biologie

EKOLOGIE
Ocekavané vystupy

zdk

>
>

pouziva spravné zdkladni ekologické pojmy
objasnuje zakladni ekologické vztahy

Fyzika

FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENT
Ocekévané vstupy

zik
>

méfi vybrané fyzikdlni veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a whodnoti vysledky méfenf

Ucivo

elektromagnetické zafeni - elektromagnetickd vina; spektrum elektromagnetického zafenf

vinové viastnosti svétla - $ifenf a rychlost svétla v riiznych prostiedich; stdlost rychlosti svétla
vinercidlnich soustavdch a nékteré disledky této zakonitosti; zikony odrazu a lomu svétla, index lomu;
optické spektrum; interference svétla

viastnosti litek - normalové napéti, Hookiv zdkon; povrchové napéti kapaliny, kapildrni jevy; soudinitel
teplotni roztaznosti pevnych litek a kapalin; skupenské a mérné skupenské teplo

Geografie

PRIRODNI PROSTREDT
OZekivané vystupy

2ik

>
4

objasni mechanismy globalnf cirkulace atmosféry a jejf disledky pro vytvarenf klimatickych pasd
objasnf velky a mal§ obéh vody a rozliéfjednotlivé slozky hydrosféry a jejich funkei v krajiné
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ZIVOTNI PROSTRED]
Ocekivané vystupy
35k

| zhodnotf nékterd rizika plsobeni pffrodnich a spolecéenskyich faktor( na Zivotni prostfediv lokdlnf,
regiondlni a globdlni drovni

Matematika

PRACE S DATY, KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST

Ocekavané vystupy

zak

[ 3 voli a uZivd vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat (vyuZivd vwpocetni techniku)

| 3 reprezentuje graficky soubory dat, éte ainterpretuje tabulky, diagramy a grafy, rozlisuje rozdily v
zobrazenf obdobnych soubordi vzhledem k jejich odlidnym charakteristikim

Informatika a informac€ni a komunikaéni technologie

ZDROJE A VYHLEDAVANT INFORMACT, KOMUNIKACE

Ocekdvané vwstupy

zik

> vyuzivd dostupné sluzby informaénich siti k whleddvani informaci, ke komunikadi, k viastnimu
vzdélavan{ a tymové spoluprdci

| 3 posuzuje tviiréim zplsobem aktudlnost, relevanci a vérohodnost informaénich zdrojl a informaci

ZPRACOVANT A PREZENTACE INFORMACT
Oéekivané viistupy
zik

[ 3 zpracovava a prezentuje vysledky své prace s vyuzitim pokrogilych funkci aplikaénfho softwaru,
multimedialnich technologif a internetu
» aplikuje algoritmicky pristup k fesent problémd

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti md prifezové téma zdkovi pomoci:
myslet systémové a hledat souvislosti mezi jevy a procesy;
spolupracovat aktivné a efektivné s jinymi lidmi, vcitit se pri pozndvani a posuzovani jejich nazord do

vytvorit si na zdkladé osvojenych informaci vlastni nazor, umét ho vyjddrit a obhajovat ho
argumentaci v diskusich o politickych, ekonomickych a socidlnich problémech v kontextu
s evropskymi a globdlnimi vyvojovymi tendencemi;

umét pfijmout ndzor ostatnich a korigovat své pivodni pohledy na danou problematiku;

vnimat a hodnotit lokdlnf a regiondlnijevy a problémy v SirSich evropskych a globalnich souvislostech;
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2 Earth’s Energy Budget - ¢lanek

Earth's energy budget

From Wikipedia, the free encyclopedia (downloaded on Febuary 20 2015; last modified on 9 February 2015)

169.9

abscxbd by
sphare

net absorbed
06

All valuves are fluxes in Wm*
and are average values based on ten years of data

Earth's climate is largely determined by the planet's energy budget, i.e., the balance of incoming and outgoing radiation. It is
measured by satellites and shown in w/m2.[1]

Earth's energy budget or Earth's radiation balance describes the net flow of energy into Earth in the form of shortwave
radiation and the outgoing infrared longwave radiation into space.[?] Thus, the energy fluxes are important to understand
climate change, defined by changes in Earth's energy balance.[3]

video NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm
Incoming, top-of-atmophere (TOA) shortwave flux radiation, shows energy received from the sun (Jan 26-27, 2012).

Received radiation is unevenly distributed over the planet, because the Sun heats equatorial regions more than polar
regions. Energy is absorbed by theatmosphere and hydrosphere, known as Earth's heat engine, coupled processes which
constantly even out solar heating imbalances through evaporation of surface water, convection, rainfall, winds, and ocean
circulation, when distributing heat around the globe. When incoming solar energy is balanced by an equal flow of heat to
space, Earth is in radiative equilibrium and global temperatures become relatively stable.

video NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm

Outgoing, longwave flux radiation at the top-of-atmosphere (Jan 26-27, 2012). Heat energy radiated from Earth (in watts per
square metre) is shown inshades of yellow, red, blue and white. The brightest-yellow areas are the hottest and are emitting
the most energy out to space, while the dark blue areas and the bright white clouds are much colder, emitting the least
energy.

Disturbances of Earth's radiative equilibrium, such as the rise of heat-trapping gases, change global temperatures in
response, because of the greenhouseeffect, since energy radiated back to space is in part absorbed by greenhouse gas

molecules.[4] However, Earth's energy balance and heat fluxes depend on many factors, such as the atmospheric chemistry
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composition (mainly aerosols, and greenhouse gases), the albedo (reflectivity) of surface properties, cloud

cover, and vegetation and land use patterns. Changes in surface temperature due to Earth's energy budget do not occur
instantaneously, due to the inertia (slow response) of the oceans and the cryosphere to react to the new energy budget. The
net heat flux is buffered primarily in the ocean's heat content, until a newequilibrium state is established between incoming and

outgoing radiative forcing and climate response.[5]
1.Energy budget
Incoming radiant energy (shortwave)

The total amount of energy received by Earth's atmosphere is normally measured in watts and determined by the solar
constant. Earth's incoming solar radiation depends on day-night cycles and the angle at whichzsun rays strike, thus
calculated by its cross section and distribution on the planet's SUHT[%T calculated with 4-11-RE4, in sum one-fourth the
solar constant (approximately 340 W/m?, plus or minus 2 W/m?). Since the absorption varies with location as well as
with diurnal, seasonal, TT]d annual variations, numbers quoted are long-term averages, typically averaged from multiple
satellitemeasurements.

Of the ~340 W/m? of solar radiation received by the Earth, an average of ~77 W/m? is reflected back to space by clouds and the
atmosphere, and ~23 W/m? is reflected by the surface albedo, leaving about 240 W/m? of solar energy input to the Earth's

energy budget.

Earth's internal heat and other small effects

The geothermal heat flux from the Earth's interior is estimated to be 47 terawatts.[?] This comes to 0.087 watt/square metre,
which represents only 0.027% of Earth's total energy budget at the surface, which is dominated by 173,000 terawatts of

incoming solar radiation. (8]
There are other minor sources of energy that are usually ignored in these calculations: accretion of interplanetary dust and

solar wind, light from distant stars, the thermal radiation of space. Although these are now known to be negligibly small, this
was not always obvious: Joseph Fourier initially thought radiation from deep space was significant when he discussed the

Earth's energy budget in a paper often cited as the first on the greenhouse effect.[9]

Longwave radiation

Longwave radiation is usually defined as outgoing infrared energy, leaving the planet. However, the atmosphere absorbs
parts initially, or cloud cover can reflect radiation. Generally, heat energy is transported between the planet's surface layers
(land and ocean) to the atmosphere, transported viaevapotranspiration, and latent heat fluxes or conduction/convection

processes.[l] Ultimately, energy is radiated in the form of longwave infrared radiation back into space.

Recent satellite observations indicate additional precipitation, which is sustained by increased energy leaving the surface
through evaporation (the latent heat flux), offsetting increases in longwave flux to the surface.[3]

Earth's energy imbalance

If the incoming energy flux is not equal to the outgoing thermal (infrared) radiation, the result is an energy imbalance, resulting
in net heat added to the planet (if the incoming flux is larger than the outgoing). Earth's energy imbalance measurements
provided by Argo floats detected accumulation of ocean heatcontent (OHC) in the recent decade. The estimated imbalance is

0.58 + 0.15 W/mz2.[10]

Several satellites have been launched into Earth's orbit that indirectly measure the energy absorbed and radiated by
Earth, and by inference the energy imbalance. The NASA Earth Radiation Budget Experiment (ERBE) project involves
three such satellites: the Earth Radiation Budget Satellite (ERBS), launched October 1984; NOAA-9, launched December

1984; and NOAA-10, launched September 1986.[11]

Today the NASA satellite instruments, provided by CERES, part of the NASA's Earth Observing System (EOS), are
especially designed to measure both solar-reflected and Earth-emitted radiation from the top of the atmosphere (TOA) to

the Earth's surface.[12]
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2.Natural greenhouse effect
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Diagram showing the energy budget of Earth's atmosphere, which includes the greenhouse effect. See also: Greenhouse effect

The major atmospheric gases (oxygen and nitrogen) are transparent to incoming sunlight, and are also transparent to outgoing
thermal infrared. However,water vapor, carbon dioxide, methane, and other trace gases are opaque to many wavelengths of
thermal infrared energy. The Earth's surface radiates the net equivalent of 17 percent of incoming solar energy as thermal
infrared. However, the amount that directly escapes to space is only about 12 percent ofincoming solar energy. The remaining
fraction—a net 5-6 percent of incoming solar energy—is transferred to the atmosphere when greenhouse gas molecules absorb

thermal infrared energy radiated by the surface.[13]

When greenhouse gas molecules absorb thermal infrared energy, their temperature rises. Like coals from a fire that are warm
but not glowing, greenhouse gases then radiate an increased amount of thermal infrared energy in all directions. Heat
radiated upward continues to encounter greenhouse gas molecules; those molecules absorb the heat, their temperature
rises, and the amount of heat they radiate increases. At an altitude of roughly 56 kilometres, the concentration of

greenhouse gases in the overlying atmosphere is so small that heat can radiate freely to space.[13]
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Atmospheric gases only absorb some wavelengths of energy but are transparent to others. The absorption patterns of water
vapor (blue peaks) and carbondioxide (pink peaks) overlap in some wavelengths. Carbon dioxide is not as strong a greenhouse
gas as water vapor, but it absorbs energy in wavelengths (12— 15 micrometres) that water vapor does not, partially closing the

"window" through which heat radiated by the surface would normally escape to space. (lllustration NASA, Robert Rohde)[14]

Because greenhouse gas molecules radiate infrared energy in all directions, some of it spreads downward and ultimately
comes back into contact with the Earth's surface, where it is absorbed. The temperature of the surface becomes warmer
than it would be if it were heated only by direct solar heating. This supplemental heating of the Earth's surface by the

atmosphere is the natural greenhouse effect.[13]

3.Climate sensitivity
Main article: Radiative forcing
A change in the incident or radiated portion of the energy budget is referred to as a radiative forcing.

The climate sensitivity is defined as the steady state change in the equilibrium temperature as a result of
changes in the energy budget. Climate forcings and global warming

Changes in Earth's climate system that affect the energy which enters or leaves the system alters Earth's radiative equilibrium,
and thus can force temperatures to rise or fall, are called climate forcings. Natural climate forcings include changes in the Sun's
brightness, Milankovitch cycles (small variations in the shape of Earth's orbit and its axis of rotation that occur over thousands
of years), and large volcanic eruptions that inject light-reflecting particles as high as the stratosphere. Man-made forcings
include particle pollution (aerosols), which absorb and reflect incoming sunlight; deforestation, which changes how the surface
reflects and absorbs sunlight; and the rising concentration of atmospheric carbon dioxide and other greenhouse gases, which
decrease heat radiated to space.

A forcing can trigger feedbacks that intensify (positive feedback) or weaken (negative feedback) the original forcing. For
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example, loss of ice at the poles, which makes them less reflective, is an example of a positive feedback.[14]

The observed planetary energy imbalance during the recent solar minimum shows that solar forcing of climate, although
significant, is overwhelmed by a much larger net human-made climate forcing.

Aerosol Effect on Expected Energy Imbalance

~1.0

measured
imbalance

Energy Imbalance (W/m?)

=-1.6 Wm® Frer=-12 W/m?

Fooe=-20 Wm? F

aer

Expected Earth energy imbalance for three choices of aerosol climate forcing. Measured imbalance, close to 0.6 W/m?, implies
that aerosol forcing is close to

-1.6 W/m2. (Credit: NASA/GISS)[10]

Today, anthropogenic perturbations in greenhouse gas concentration are responsible for a positive radiative forcing which
reduces the net longwave radiation loss out to space, hence the radiative equilibrium is disturbed. It has been suggested to
reduce atmospheric CO2 content to about 350 ppm, in order to stopfurther global warming. The data also show that climate

forcing by human-made aerosols is larger than usually assumed, hence more global aerosol monitoring would improve
people's understanding of interpretation of recent climate change.[lo]

4.See also

Planetary equilibrium temperature
Clouds and the Earth's Radiant Energy System
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3 Earth’s Energy Budget - preklad, slovicka a doprovodny text

Anotace

Dokument je sou&asti cyklu Slunce na Zemi a je urCen jako podkladovy text pro uitele pro aktivitu Anglicky ¢lanek
Earth’s Energy Budget. Dokument obsahuje:

- pfeklad anglického ¢lanku z Wikipedie Earth’s Energy Budget (ze dne 20.2. 2015) v€etné komentaru k prekladu a k uzivani
odbornych termin( v €eském jazyce (kurzivou nebo formou poznamek pod €arou);

- seznam odbornych anglickych termint pro ugitele, ktery umozni uciteli se stfedni pokrocilosti znalosti angli¢tiny porozumét
tomuto popularné nauénému textu a tento text pouzit pfi vyuce;

- seznam 47 odbornych anglickych termint pro studenty, které by se méli studenti s ¢lankem naucit. Vlastni text ¢lanku

pro vyuku naleznete v nasledujicich souborech:

- earth_energy_budget.pdf — ¢lanek Earth’s Energy Budget stazeny z Internetu. V &lanku jsou podtrzena slovicka, jez
by se studenti méli s ¢lankem naucit (viz seznam v tomto dokumentu);

- earth_energy_budget_podtr_i_pro_ucitele.pdf — dokument viz vySe, u néjz byly navic zvyraznény ¢ervenym
preruSovanym podtrzenim slovic¢ka pro ucitele;

- NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm — video k ¢lanku Wikipedie;

- NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm — video k ¢lanku Wikipedie

Cesky preklad élanku:

kurzivou nebo formou poznémek pod éarou jsou uvedeny poznémky k prekladu nebo uzivéni éeskych termint. Ciselné
odkazy formou horniho indexu jsou zachovany dle anglického originalu, v némz odkazuji na pfislusné literarni zdroje.
Popisky obrazku (i uvnitf obrazkd) byly také prelozeny.

Energeticky rozpoéet Zemé*

dopadajicl
stonednl zitond
3404

safaniieovi plyny

Zemské klima je pfevazné ovliviiovano zemskou energetickou bilanci, tedy rovhovdhou mezi pfichazejicim a vyzafenym
zafenim. Mé&fi ji satelity a vyjadfuje se ve W.m2.

Z Wikipedie, internetové encyklopedii, kterou maze kazdy upravovatzz_(staieno 20.2. 2015; posledni uprava 9.2. 2015)

*! tento termin se v Ee&ting prakticky nepouziva. Ustalenym terminem je ,energeticka bilance Zemé
22 ips a O RTY ET - . o an .
pouzita doslovna formulace z ¢eské Wikipedie, pavodni termin free v angli¢tiné znamena jak volny, tak zadarmo.
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video NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm

Dopadajici zareni, kratkovinné zareni dopadajici do horni ¢asti atmosféry (TOA) ukazuje zafeni, které bylo pfijato ze Slunce
(26.-27.1. 2012).

Energeticky rozpoCet Zemé nebo také energeticka bilance Zemé (doslovny pfeklad: zemska radiacni bilance, v ceském prekladu
byl pouzit ustaleny termin) popisuje Cisty tok energie na Zemi ve formé kratkovinného zafeni a infracerveného dlouhovinného

zafeni, které je vyzafovano do vesmirul2]. Porozuméni energetickym tokim nam umoziiuje porozumét klimatické zméné, ktera

je definovana jako zména v energetické bilanci Zems[3l (pozn. anglicka véta jeuvozena anglickym slovem ,thus®, které se da
prelozit jako parazitické ,tedy” - bylo vypusténo).

Dopadla (doslova prijata, pro preklad byl pouZit ustaleny cesky termin) energie je na planeté distribuovana nerovnomérng,
protoze Slunce ohfiva vice rovnikové nez polarni oblasti. Energie je absorbovana atmosférou a hydrosférou, ktera se téz
nazyva zemskym tepelnym strojem (tento termin se viak

v ¢estiné vibec neuziv; véta rozdélena). To je doprovazeno procesy, které neustale vyvazuji vykyvy v solarnim zareni skrze
vypar (odborné evaporaci) povrchové vody, vedeni tepla, deStovymi srazkami, vétrem a oceanickou cirkulaci (myS$leno cirkulaci
morskych proudd), aby se tepelna energie rozmistila po zemékouli. Kdyz je vyrovnan pomér mezi pfijatou energii a vydejem
tepelné energie do vesmiru, Zemé je z hlediska zafeni v rovnovaze a teploty

v planetarnim méfitku jsou relativné stabilni.

video NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm

Vyzé'rzené zareni, dlouhovinné zafeni opoustéjici horni ¢ast atmosféry (26.-27.1. 2012). Tepelna energie ze Zemé (ve wattech
na m<) zobrazena v odstinechzluté, ervené, modré a bilé. NejzarivéjSi zluté oblasti jsou nejteplejSi a vyzaiuji nejvice energie
do vesmiru, zatimco tmavé modré a bilé oblasti jsou mnohem chladné;jsi, vyzafujici nejméné energie.

Zasahy (doslova rusivé vlivy) do relativni rovnovahy radia¢ni bilance, jako je napf. narast sklenikovych plynt (doslova teplo
lapajicich plyn) ménicelosvétovou teplotu z divodu sklenikového efektu nebot energie, ktera by byla vyzarena do vesmiru, je

Castecné pohlcena molekulami sklenikovych pIyn0[4]. Zemska energeticka bilance a tepelné toky zavisi na mnoha faktorech,
jako jsou chemické atmosférické depozice (pfedevsim obsahu aerosoll asklenikovych plyn(), albedu (odrazivosti) zemskych
¢asti, oblacnosti a vegeta¢niho pokryvu a vyuziti krajiny (anglicka véta je uvozena problematickym terminem however, zde v
tomto pouZziti majicim vyznam pfiblizné ,ale je nutné si uvédomit”). Zmény teploty na povrchu Zemé v dlsledku zmény
energetické bilance Zemé se nemusi bezprostfedné projevit kvuli jejich zpozdéni (véta byla kvili srozumitelnosti a
poZadavcich ceStiny rozdélena). To je zplisobeno oceany a ledovci, které jsou schopny reagovat na novy pfisun energie.
Tepelny tok je vyrovnavan (doslova pufrovan) predevsim ohfivanim oceand, a to az do doby, kdy je dosazeno nového
rovnovazného stavu mezi pfichazejici a odchazejici energii, ktera zpusobi klimatickou zménu.

1.Energeticka bilance (anglicky doslova energeticky rozpoéet — termin se ale v ¢estiné neuZiva, viz vyse)
Dopadajici kratkovinné zareni (doslova pfichazejici energie kratkovinného zareni)

Celkova energie dopadajici na atmosféru se zpravidla vyjadfuje ve wattech a nazyva se solarni konstantou®. Dopadajici
zafeni zavisi na cirkadialnim rytmu a na uhlu pod nimz sluneéni paprsky dopadaji, proto se pocita jako pfisun energie

na pfisluSnou ¢ast zemského povrchu, kam dopadne, ktery se vypodita jako 4 x 1T x r2 (RE v anglickém originéle odpovida
poloméru rotujiciho globu), a €inni souhrnné jednu ¢&tvrtinu solarni konstanty24 (pfiblizné 340 wW.m?2 +

2 W.m'2).[1][6] Protoze absorpce zavisi na lokalité i na fazi dne, ro&nim obdobi a meziro€nich vykyvech, uvedené

hodnoty odpovidaji dlouhodobym praméram typicky ziskanych z riznych satelitnich méen;.[1]

Z pfibliznych 340 W.m2 zafeni, které dopadne na zemsky povrch, pramérné 77 W.m2 je odrazeno zpét do vesmiru od mrakd

a atmosféry a dalSich 23 w.m2 je odrazeno zemskym povrchem — nazyvame je albedo. Zbyvajicich 240 W.m2 solariho
zéfeni vstupuje do zemského rozpoctu (tim je myS$leno, Ze predstavuje toky v zemskych ekosystémech).

21 373W.m?

2 anglicky text je tu az pfili§ zjednodu$eny a nevyplyva z néj, jak se autofi k vysledné primérné hodnoté dostali. Chcete-li se na to podivat
podrobnéji, viz napf. http://shadow.eas.gatech.edu/~jean/paleo/Lectures/Lecture_2.pdf
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Zemské teplo a dalSi malé vlivy
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Geotermalni teplo produkované uvnitf Zemé je odhadem 47 TW?.[7] To odpovida 0,087 W.m=2 ~, coz predstavuje jen 0,027
%%’ celkové energie, ktera je na povrchu k dispozici, v niz dominuje 173 000 TW?® dopadajiciho slune&niho zateni.[8]

Existuji i dalSi minoritni zdroje energie, které se zpravidla v téchto vypoctech zanedbavaji: pfisun vesmirného prachu a
slunecni vitr, svétlo ze vzdalenych hvézd, tepelné vesmirné zafeni. Ackoli dnes vime, Ze jsou zanedbatelné malé, toto
nebylo vzdy zfejmé: Joseph Fourier se nejdfive domnival, ze zafeni z hlubokého vesmiru je vyznamné, kdyz [)gﬂprvé
diskutoval radiacni bilanci Zemé v €lanku, ktery byva citovan jako prvni prace tykajici se sklenikového efektu.

Dlouhovinné zareni

Dlouhovinné zafeni byva definovano jako dlouhovinné zafeni opoustéjici planetu. Pfestoze atmosféra ¢ast zareni nejdfive
pohlti nebo mraky €ast zafenimohou odrazit, obecné se t%)elné energie Qgesouvé mezi jednotlivymi zemskymi povrchy
(pevninou a oceany) do atmosféry skrze evapotranspiraci, latentni teplo™ nebo vedenim &i zafenim (zde byly ptvodni dvé
véty spojeny do jedné). Na konci je energie vyzarena jako dlouhovinné infracervené zafeni zpatky do vesmiru.

Nedavné satelitni pozorovani indikuji také vliv srazek na zvyseni toku dlouhovinného zafeni do vesmiru, to je zplsobeno
energii opoustéjici povrch ve formé evaporace (tok latentniho tepla).

Energeticka nerovnovaha Zemé*
Pokud neni pfijem energie a vydej energie ve formé tepelného (infracerveného) zafeni stejny, vysledkem je energeticka
nerovnovaha, ktera se projevinardstem tepla na planeté (pokud jsou pfichazejici toky vys$si nez odchazejici). Méfeni
energetické nerovnovahy Zemé provadéné ,Argo floats* (plovaky Argo) zjistili v poslednich dekadach akumulaci tepla

oceany (OHC — obsah tepla v oceanech). Odhadovana nerovnovaha je 0,58+0,15 w.m-2.[10]

Nékolik satelitd méficich nepfimo energii absorbovanou a vyzafenou Zemi bylo vypusténo na zemskou orbitu, z rozdilG téchto

mérfeni i energetickou nerovnovahu. Projekt (doslova pokus) ERBE (The NASA Earth Radiation Budget Experiment — Pokus
NASA: Zemska energeticka bilance) zahrnuje tfitakové satelity: ERBS (The Earth Radiation Budget Satellite — Satelit

energetické bilance Zemé) vypustény v fijnu 1984; NOAA-9 vypustény v prosinci 1984 a NOAA-10 vypustény v zafi 1986.111]

Dnes satelitni pfistroje NASA poskytované CERESem, ktery je sou¢asti svétového observacniho systému NASA EOS, jsou
specialné navrzeny k méfeni jak slune¢ni energie odrazené zpét na zemsky povrch i energie vyzafované Zemi ve vrchnich
Gastech atmosféry (TOA).[12](anglické véta ma velmi slozitou konstrukci, bohuZzel pro tento typ textu zcela typickou, ktera
musela byt pri prekladu do ¢estiny zcela zménéna.)

dopadajici
zéfeni: 100 %

, vyzéfenomraky:

vyzéfeno -
9%

atmosférou: 50 % A

all )

atmosférické okno: 12 % A
absorbovéno

sklenikové plyn
atmosférou: 23 % ik

Schéma ukazujici energetickou bilanci zemské atmosféry se zahrnutim sklenikového efektu.

% terawatt - 1012 w
2 doporuduji upozornit na rozdily psani desetinnych Cisel v angli¢tiné a ¢estiné.
7 doporuéuji upozornit na rozdil mezi psanim procent v angli¢tiné — mezi islo a znak procenta se mezera nevklada, a ¢estiné — mezi Cislici a
znak procenta se vklada pevna mezera (Ctrl+Shift+mezernik)
2 doporuéuji upozornit na rozdily v oddélovani fadud, v angli¢tiné se oddéluji ¢arkou (pfipadné pevnou mezerou — vzacné), v ¢estiné pevnou
mezerou, pfipadné te¢kou.

° evapotranspirace — souhrnné oznaceni pro vypar vody z volné vodni hladiny (pfip. ptdy) a skrze transpiraci rostlin.
30 latentni teplo = teplo spotfebované na vypar vody.
3 energeticka nerovnovaha Zemé neni pojem bézné uzivan v ¢estiné z divodu nedostatku vhodnych text( v Eeském jazyce, ale doslovny
preklad v tomto pfipadé nezni v ¢estiné cize.
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2.Prirozeny sklenikovy efekt Viz také Sklenikovy efekt.

Hlavni atmosférické plyny (kyslik a dusik) jsou pro sluneéni zafeni prichozi, stejné tak jsou prachozi i pro odchazejici
dlouhovinné infradervené tepelnézafeni. Na druhou stranu, vodni para, oxid uhli€ity, metan a dalSi stopové plyny jsou

pro mnohé vinové délky tepelného infraterveného zareni neprostupné. Zemsky povrch vyzatuje pramérné (net equivalent -
doslova Cisty podil) 17 % dopadajiciho sluneéniho zafeni ve formé tepelného infraCerveného zareni.

PFesto jen zhruba 12 % dopadajiciho zafeni pfimo unikne do vesmiru. Zbyvajici podil 5-6 % dopadajiciho slunecniho zafeni je

preneseno do atmosféry, v niz sklenikové plyny absorbuiji tepelné infraCervené zéfeni vyzafované povrchem.

Kdyz molekula sklenikového plynu absorbuje (pohiti) tepelné infratervené zareni, jeji teplota vzroste. Podobné jako Zhavé
uhli, které je teplé, ale nezafi (ve smyslu nesviti), sklenikové plyny vyzaruji vétSi podil tepelného infraCerveného zareni
do vSech smérl. Teplo vyzarené vzhlru dale nardzi na molekuly sklenikovych plynd, tyto molekuly absorbuji teplo, jejich
teplota vzroste a tim se zvySi mnozstvi vyzareného tepla. Ve vySce zhruba 5-6 km je koncentrace sklenikovych plynt v

atmosfére tak mala, ze teplo mize volné vyzarovat do vesmiru.[13]

okno zplisobené

p vodni parou

Vinova délka (zm)

Absorpce

Atmosférické plyny absorbuiji jen nékteré vinové délky (vinova délka koreluje s energii, ktera je uvedena v anglickém originalu),

ale pro jiné jsou prichozi.Absorpce vodni pary (modré vrcholy) a oxidu uhli¢itého (rdzové vrcholy) se v nékterych vinovych
délkach prekryvaji. Oxid uhli¢ity neni tak silnym sklenikovym plynem jako vodni para, ale absorbuje energii vinovych délek
(12-15 mm), které vodni para nepokryva, zejména pobliz ,okna“ skrz néz by teplo z povrchu normalné uniklo do vesmiru.

(Obrazek NASA, Robert Rohde)[14]

Protoze molekuly sklenikovych plynll vyzatuji energii v infracerveném spektru do vSech smeérd ¢ast z ni se Sifi dolt a nakonec

pfichazi opét do kontaktu se zemskym povrchem, kde je absorbovana. Teplota povrchu bude teplejsi (doslova se stava
teplejsi) nez kdyby byla ohfivana jen pfimym slune¢nim ohfevem. Toto dodate¢né ohfati zemského povrchu atmosférou je

pfirozenym sklenikovym efektem.[13]

3.Citlivost klimatu
Hlavni &lanek: Radiactive forcing [Radiaéni ptisobeni®’]
Rozdil mezi pfichozi a vyzarenou energetickou bilanci se nazyva radia¢ni plsobeni.

Citlivost klimatu je definovana jako zména trvalého stavu rovnovazné teploty, ktera je vysledkem zmén v energetické
bilanci.

Klimaticka zpétna vazba® a globalni oteplovani

Climate forcings [Klimatickou zpétnou vazbou] nazyvame zmény v zemském klimatickém systému ovlivnéné zménami

v energiich, které do systému vstupuji nebo vystupuji, které méni rovnovahu energetické bilance Zemé, a mohou tedy zpUsobit

zvySeni nebo snizeni teploty. Pfirozenou klimatickou zpétnou vazbou zahrnuje napf. zmény ve slunecni aktivité (doslova
jasnost Slunce, pfi pfekladu byl uZit ustaleny ¢esky termin) Milankovi¢ovy cykly (malé vykyvy v tvaruzemské obézné drahy a
jeji osy otaceni, které se vyskytuji v Fadech tisicd iet? ), a velké sopecné erupcg yvrhujici svétloodrazejici ¢astice vysoko

do stratosféry. Clovékem zpUsobené sily zahrnuji znecistujici ¢astice (aerosoly™), které pohlcuji a odrazeji dopadajici zareni;
odlesnovani, které méni schopnost zemského povrchu zareni odrazit nebo pohltit; a zvySovani koncentrace oxidu uhli€itého a
dalSich sklenikovych plynt v atmosfére, které snizujimnozstvi tepla vyzareného do vesmiru.

A
)

Pusobeni® (klimatickych sil) mize vyvolat zp&tné vazby, které zesili (pozitivni zpétna vazba) nebo zeslabi (negativni zpétna
vazba) puvodni silu plsobici na klima. Napf. ztrata ledovcl na pdlech, ktera snizi odrazivost téchto oblasti je prikladem

pozitivni zpétné vazby.[14]

*2 stranka existuje i na Ceské Wikipedii: http://cs.wikipedia.org/wiki/Radia%C4%8Dn%C3%AD_p%C5%AFsoben%C3%AD

EEN . . . P e o A - < . .
pavodni termin forcing v tomto pouziti nejlépe odpovida ceskému zesileni. V kontextu celého ¢lanku je vS§ak myslen komplexni systém
zpétnych vazeb v klimatickych silach, jehoz vysledkem je zména klimatu (v kontextu pozorovanych zmén zpravidla pojmenovavana jako

oteplovani). ProtoZze m(j preklad neni v ¢estiné ustalen, je u prekladu definice terminu jako prvni ponechan anglicky termin a navrzeny preklad je

kurzivou v hranaté zavorce.
iz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Milankovi%C4%8Dovy_cykly
» heterogenni smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu

% forcing je v tomto textu opravdu velmi o§emetné slovo pro prekladani do ¢estiny, vyjadfuje jak silu, kterd na néco plsobi, tak reakci ne néjakou

silu, kterd na néco pusobila i mechanismus této reakce; také znamena vliv. Snazila jsem se uzit co nejvystiznéjSi ceské terminy a zarovern se
drzet formulace plvodniho anglického textu. Pokud bych ¢lanek prekladala pro publikaci, byl by pfeklad méné doslovny, ale ¢estinarsky
shesitelngjsi
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Vliv aerosolii na pfedpokla ner hu energetické bilance
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Ocekavana nerovnovaha v energetické bilanci pro tfi mozné sily vlivu aerosold. Zjisténa nerovnovaha blizko 0,6 W.m-2
implikuje, Ze sila vlivu aerosolll je blizko -1,6 W.m2. (dle: NASA/GISS)[10]

Pozorovana nerovnovaha v radia¢ni bilanci b&hem poslednich solarnich minim ukazuje, Ze i kdyZ je klima vyznamné
ovliviiovano zménami v solarni aktivité, vliv clovékem zplisobenych zmén nad nimi vyznamné prevazuje.

Dnes ¢lovékem zpUsobené vychyleni koncentrace sklenikovych plynud je zodpovédné za pozitivni zpétnou vazbu, ktera
shizuje vyzafovani dlouhovinného zafeni do vesmiru, a tedy je naruSena energeticka (doslova radiacni, ale protoze zareni !'e
energie, jedna se o lep$i preklad) rovnovaha. Bylo navrzeno snizit koncentraci atmosférického CO2 alespori na 350 ppm3
aby se zamezilo dalSimu globalnimu oteplovani. Data také ukazuji, Ze vliv ¢lovékem vytvarenych aerosoll je vétSi nez se
obvykle predpoklada a tedy lepSi celosvétovy monitoring aerosolu by zlepsil lidské pochopeni stavajici klimatické zmeény.

4.0dkazy®

Planetary equilibrium temperature [Rovnovazna teplota Zemé]

Clouds and the Earth’s Radiation Energy System*°[Mraky a zemsky energeticky systém]
5.Literatura®

viz zdrojovy ¢&lanek

6.Externi odkazy viz zdrojovy ¢lanek

7.Text a zdroje obrazku, prispévatelé a licence™
Text

preklad slov kurzivou:

Source — zdroj

Contributor — pfispévatel
Obrazky

preklad slov kurzivou:

Source — zdroj

Contributor — pfispévatel

Original artist — pavodni umélec

Licence — licence

Licence obsahu®?

7 ppm = parts per milion, &ili miliéntina, jinak 1 000 ppm je 1 %o.. Jedna se o béznou jednotku pouzivanou v anglickych textech.

% doslova podivejte se také na

% zkratka CERES

10 doporucuji ukazat studentiim zpusoby citaci riiznych zdroji a probrat/zopakovat pravidla citaci zdroju.

" 2de doporucuji pohovofrit o tom, kdy je legalni néktera dila (text, obrazky, program, film apod.) pfevzit a jaka pravidla je potfeba dodrzet.
2 podminky uvedené licence Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 viz https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/cz/



Slovicka pro ucitele
seznam obsahuje seznam odbornych termind nebo méné frekventovanych anglickych vyraz( véetné jejich vyslovnosti.
Tuéné jsou slovicka, ktera jsou také v seznamu slovi¢ek pro studenty
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uziva jako prevzaty vyraz), nejblize je Cesky termin vzor nebo dezén, Cili opakujici se
prvky, které vytvarejicharakteristicky dojem
odchylka od normalniho stavu

polarni

srazky

zareni

destoveé srazky

literatura

odrazit

odrazivy

satelit

kratkovinné

sluneéni

solarni konstanta

vesmir (kromé dalSich vyznamu)

stratosfera

tepelné

plyn vyskytujici se v atmosféfe ve stopovém mnozstvi (<1 %) transparent
v ¢lanku prichozi (hl. vyznam ale prihledny)
spustit

nerovnomeérné

para

vinova délka
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Slovi¢ka pro studenty

seznam obsahuje 47 odbornych termin(, které by se méli studenti naugit.

absorb
albedo
altitude
angle
atmosphere
average
balance
budget
carbon dioxide
climate
change

deforestation
diurnal

emit

equatorial
equilibrium
evaporation
evapotranspirati

feedback
float

flow

global warming
globe
greenhouse
heat
heat-trapping
imbalance
instrument
measurement
methan
molecule

net

nitrogen

orbit

oxygen
pattern

polar
precipitation
radiation
rainfall
references
satellite
solar

solar constant
space
stratosphere
vapor
wavelength

ab’'za:b]

el bi,dou]

‘et tju:d]

“eengal]

“eetmas, fia]
‘aevrid3]

‘beelans]

‘bad3ztt]

‘ka:ban da1’pksaid]
‘klazmzt tfeind3]

dr,fours ‘texfon]
dar’s:nal]

1'mit]

,ekwa "to:r1al]
J:kwr’lzbrram]

1,veepa reifan]
I:veep-ou,tran-spa’rer:f

fi:d,baek]

flaut]

flau]

‘glaubal wo:min]
glaub]
“gri:n,haus 1'fekt]
hi:t]

hi:t treepin gaes]
im’baelans]
‘Instismant]
‘me3zamant]
‘me:6an]
‘mpl,kju:l]

net]

‘nartradzan]
"0:bit]
‘oks1d3zon]
‘peeten]

‘paule]
pri,sip1‘teifan]
,re1d1 e1fon]
‘re1n,fo:l]
‘refransis]
‘seeto,lart]
‘saula]

‘saule ‘konstont]
spe1s]
‘straeta,sf19]
‘veipa]
‘welv,lend]

absorbovat,
albedo,
nadmorska
Uhel
atmosféra
pramér
bilance
rozpocCet
oxid uhlicity
klimaticka
zmeéna

odleshovani

denni

emitovat, zafit, vydavat

rovnikové

rovnovaha

vypar (odborné téz evaporace)
evapotranspirace (souhrnné oznaceni
evaporaci=vypar a transpiraci)
zpétna vazba

plovak

tok

globalni oteplovani

zemékoule

sklekovy efekt

teplo (fyzikalné)

sklenikovy plyn

nerovnovaha, vykyv

pfistroj

méfeni

metan

molekula

Cisty (napf. zisk)

dusik

orbita, obézna draha

kyslik

do &estiny prakticky nepreloZitelné
se Casto uziva jako pfevzaty vyraz),
Cesky termin vzor nebo dezén, Cili
prvky, které vytvareji charakteristicky
polarni

srazky

zéfeni

destové srazky

literatura

satelit

sluneéni

solarni konstanta

vesmir (kromé dalSich vyznam)
stratosfera

para

vinova délka
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4 Slunce na Zemi — prezentace: Podkladovy text pro ucitele

Uvod:

Technické informace:

prezentace je vytvofena v programu Microsoft Powerpoit 2007, format souboru je .pptx. V prezentaci jsou pouZity animace —
doporuduji uzivatelim pred prvni vyukou si projit jednotlivé snimky v rezimu ,Prezentace” pro zjiSténi animaci; pfipadné
jejich vypnuti v rezimu ,Vlastni animace®; v prezentaci nejsou pouZity videa ani aktivni odkazy na internet.

Prezentace je uréena studentlm ctyfletych gymnazii nebo druhému stupni viceletych gymnazii a navazuje na aktivitu 1.
Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget.

Obsah stavi na zakladnich védomostech a znalostech studentd:

- zakladnich fyzikalnich znalostech elektromagnetického zareni: co to je, terminy: vinova délka, druhy
elektromagnetického zareni dle vinové délky, absolutné ¢erné téleso; Wienlv posunovaci zakon (zbézné, v prezentaci
je zopakovan), vztah vinové délky a energie;

- znalost fyzikalnich veli¢in Watt, Wh;
- zakladnich znalostech z anatomie a fyziologie rostlin: stavba priduch(, vedeni vody rostlinou, vodni potencial, transpirace;
- znalosti velkého a malého cyklu/kolobéhu vody.

Naopak nepfedpoklada vétsi znalosti tykajici se osudu slunecniho zafeni na Zemi, energetické bilance, hlavnich
ekologickych tocich a jejich ovlivnitelnosti krajinnym pokryvem (typem vegetace).

Vyucovaci metoda:

frontalni vyuka s diskusi. Na tuto prezentaci by mély navazovat dal$i dil¢i aktivity 3. a 4. bloku ,Slunce na Zemi*.

Popis a komentare jednotlivych snimki:

Prezentace je ¢lenéna do péti kapitol, které oddéluji pfedélujici snimky s osnovou prezentace. P¥i kliknuti nazvy kapitol, které
nebudou nasledovat, zesvétlaji.

3. snimek: Energeticka bilance Zemé
- schéma je totozné s prvnim obrazkem v anglickém ¢lanku;

- shritte osud sluneéni energie na Zemi z globalniho pohledu a zopakujte védomosti ziskané ¢lankem Earth’s Energy Budget;

- doporuéuji snimek prezentovat formou fizeného dotazovani studentll na jednotlivé ¢asti schématu. PFi tom je mozné také
zopakovat anglické terminy, které se studenti z €lanku naugili (nebo minimalné meéli naugit J).

- obrazky:
prvni obrazek z ¢lanku Earth’s Energy Budget: zdroj Wikipedia contributors (2015)*

5.-7. snimek: Sklenikovy efekt

- pro€ je slune€ni zafeni ve viditelnén]Mspektru a pro€ je naopak odrazené zarfeni v dlouhovinném infraCerveném spektru
vysvétluje Wienlv posunovaci zakon™. Ten je studentim strué¢né pfipomenut na 5. snimku;

- na 6. snimku jsou vypocty maximalniho toku pro Slunce a Zemi dle Wienova zakona a znazornéna €ast spektra, kam
maximalni tok spada: pro slunecni zareni viditelné spektrum na obrazku vpravo nahofe, pro Zemi na schematickém znazornéni
typu zafeni a vinové délky na obrazku vpravo dole (vypoc¢tena hodnota maximalniho toku — v oblasti dlouhovinného
infraCerveného zareni je zvyraznéna ¢ervenym ovalem);

- 7. snimek ukazuje absorp¢ni kfivky vyznamnych sklenikovych plynt. Na tomto grafu demonstrujte, pro¢ praveé tyto plyny
funguji jako sklenikové — pohlcuji (absorbuiji) infraervené tepelné zareni, které tedy nemize byt vyzareno do vesmiru.

Na schématu je také patrné tzv. ,atmosférické okno®, €ili €ast dlouhovinného infraterveného zéareni, které neni atmosférou
pohlceno, a které Zemé volné vyzaiuje do vesmiru (viz také 3. snimek). Obrazek byl zamérné ponechan v anglickém originale —

muZete na ném zopakovat anglickou slovni zasobu. PFfipadné jej muzZete nahradit upravenym obrazkem s ¢eskymi popisy.

- obrazky:

2 The-NASA-Earth's-Energy-Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes" by NASA - http://science-
edu.larc.nasa.gov/energy_budget/. Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:The-NASA-
Earth%27s-Energy-Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg#mediaviewer/File:The-NASA-Earth%27s-Energy-
Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg

o podrobnéji k Wienovu posunovacimu zakonu viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Wien%C5%AFv_posunovac%C3%AD_z%C3%A1kon
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6.snimek — graf zavislosti vyzafovani télesa dané teploty ze stranky Techmanie®, rovnice pro Wienlv posunovaci zakon byla
vytvorena v textovém editoru Microsoft Word;

7.snimek - graf zavislosti vyzafovani télesa dané teploty stejny jako na pfedchozim snimku

- elektromagnetické spektrum z Wikipedie 46 47

8.snimek — absorpce vyznamnych plyna (shora: celkova absorpce, vodni para, oxid uhligity, kyslik a 0zén, metan, oxidy
dusiku, Rayleightv rozptyl™). Cervenym ovalem je na spektraini kfivce znazornéno ,atmosférické okno*.

9.-11. snimek: Zakladni pojmy, Cimrmanovsky ukrok stranou

-9. a 10. snimek seznamuje studenty se zakladnimi terminy radiacni bilance, které budou dale pouzivany. Vice informaci
k jednotlivym slozkam radia¢ni bilance ziskate v dokumentu Slunce na Zemi v ¢asti Uvod do tématu.

Fotosyntézu Ize z celkové radiacni bilance vynechat, protoze ¢ini ca 1 % dopadlé slunecni energie. Je vSak nutné si
uvédomit, Ze toto 1 % energie Zivi nejen rostliny, ale i veSkeré dalsi trofické Urovné potravniho fetézce.

Teplo na ohiev vegetace je ve srovnani s teplem na ohfev vzduchu zanedbatelné malé, proto jej Ize v rovnici vyjadfujici Cistou

radiaci zanedbat. Cista radiace je tedy zavisla na poméru mezi tfemi zakladnimi toky: toku tepla do pady (G), teplu na ohfev
vzduchu = pocitovém teplu (H) a latentnim teplu, Cili tepluspotfebovanym na evapotranspiraci (LE). Pokud je jedna ze slozek
omezena — napt. LE pfi nedostatku vody, musi se slune¢ni energie transformovat do nékteré z dalSich dvou sloZek nebo

do obou z nich (napf. vyrazné se ohfeje vzduch).

- 10. snimek opakuje zakladni znalosti z fyziologie rostlin vztahujici se k transpiraci. Transpirace je kliCovy déj, ktery pfispiva
k chlazeni ekosystéemu (v Evropé ca 70 % veSkeré vihkosti se do atmosféry dostane transpiraci nikoli prostou evaporaci,
Santrdcek 2008) a k malému kolobéhu vody. Transpirace je proces, kterym rostlina udrzuje tok vody v téle, a ktera pfispiva i
k toku asimilatd — floémovy tok (pohanény osmotickym tlakem) a xylémovy tok (pohanény transpiraci) se navzajem doplfiuji.
Transpiraéni tok je rostlinou veden xylémem. Tok je poh&nén gradientem vodniho potencidlu - jak je naznaeno na obrazku
v pravé poloviné snimku.

- obrazky:

10. snimek — vlevo dole fotografie praduchu (z rajete) stazena z Wikipedie*®
- schéma vytvofené pro tuto prezentaci, foto Alena Dostalova.

12. snimek: Jak méfime radiaéni bilanci?

- snimek formou jednoduchého schématu pfedstavuje méfeni, které je potfeba provést, aby bylo mozné identifikovat
jednotlivé slozky Cisté radiace (viz snimek €. 11):

- dopadajici zafeni méfime, abychom védéli, kolik energie do systému vstupuje. Dopadajici zareni také slouzi
k vypoctu albeda, pocitového tepla, latentniho tepla (tepla na evapotranspiraci) a toku tepla do pudy;

- odrazené zareni méfime, abychom zjistili albedo systému;

- teplota méfena ve dvou riznych vyskach (napf. 2 cm a 2 m) slouzi k vypoctu pocitového tepla (H) a latentniho tepla
(LE, tepla spotfebovaného na evapotranspiraci);

- vlhkost méfena ve dvou vySkach (napf. 2 cm a 2 m) slouzi k vypoctu latentniho tepla (LE);
- teplota pady mérena ve dvou hloubkach pldy (napf. 5 a 10 cm) se pouziva na vypocet toku tepla do pady (G).

14. - 16. snimek: Vliv krajinného pokryvu na jednotlivé slozky
energetické bilance

- tyto snimky formou zjednodu$eného schématu pfedstavuji typicky podil jednotlivych slozek ¢isté radiace ve tfech
typizovanych krajinnych pokryvech: vodni ploSe, asfaltové ploSe a dostateéné vodou zasobené mesické™’ louce. PFi
prezentaci se vzdy postupné zobrazuji jednotlivé energetické toky. Kazdy snimek zagina dopadajicim zafenim, které je
uvazovano stejné.

o http://lwww.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=4b76616e746f76e12066797a696b61h&key=1051

6 ElmgSpektrum® od Original uploader was Kf at cs.wikipedia — Originally from cs.wikipedia; description page is/was here.. Licencovano pod
Volné dilo via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EImgSpektrum.png#mediaviewer/File:EImgSpektrum.png

v obrazek s eskymi popisy naleznete v dokumentu Slunce na Zemi, v kapitole Uvod do tématu

iz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Rayleigh%C5%AFv_rozptyl

9 Tomato leaf stomate cropped and scaled” od derived by me — based on File:Tomato leaf stomate 1-color.jpg, which is actually based on
http://remf.dartmouth.edu/images/botanicalLeafSEM/source/16.html. Licencovano pod Volné dilo via Wikimedia Commons -

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tomato_leaf _stomate_cropped_and_scaled.jpg#mediaviewer/File:Tomato_leaf _stomate_cropped_and_sc

aled.jpg
50 . — . i e . X . .
ani zamokfena, ani vysychava, ani malo Zivin, ani moc; zkratka néco mezi.

29



Pochopitelné na pomérné rozloZeni energie mezi jednotlivé slozky Cisté radiace ma vliv ro€ni obdobi a po€asi v dany den.
Pro zjednoduseni jsou jednotlivé slozky Cisté radiace uvazovany pro obdobi blizko letniho slunovratu (maximalni oslunéni) a
slunny den (radiacni pocasi).

- 14. snimek — vodni plocha. Kvuli $patné dostupnosti dostatku relevantnich méreni, jsou Udaje u tohoto krajinného pokryvu
velmi pfiblizné. Obecné, energie mize:

i) se odrazit od vodni hladiny — primérna hodnota albeda pro mofskou hladinu je uvadéna ca 6 %°'. Mnozstvi odrazeného
zareni zavisi pfedevsim na Uhlu dopadajicich paprskd — nejvétsi odraz bude pfi velkém odchyleni od 90 %. Na snimku je
uvedena pfiblizna hodnota 10 % albeda, ktera vychazi z toho, Ze velkou ¢ast dne slunce nedopada pod uhlem 90° (a to
predpokladame den blizko letniho slunovratu, kdy je slunce v nadhlavniku).

ii) byt vyuzita rostlinami pro fotosyntézu — prdmérna hodnoty se pohybuiji kolem jednoho procenta (max. ucinnost zjiSténa ca 5
%). Protoze se jedna o vodni biotop, vétSinu primarnich producentd pfedstavuji fasy a sinice.

iif) ohfat vzduch (pocitové teplo - H) — ca 20-30 % dopadlé sluneéni energie ohfeje vzduch nad vodni hladinou.

iv) ohfat vodu — vzhledem k tomu, Ze voda ma vysokou tepelnou kapacitu (4 180 J.kg'1 .K'1), ohfev vody probiha dosti pomalu,
na druhou stranu voda dlouho vydrzi tepla i pfi zméné pocasi a muze ohfivat vzduch. To je dlivod, pro¢ okoli rozsahlych
vodnich ploch ma mensi vykyvy teplot mezi dnem a noci i mezizimou a létem.

v) vypafit vodu=evaporace (latentni teplo) — vzhledem k tomu, Ze slune¢ni paprsky dopadaji pfimo na vodni hladinu, neni tok
do evaporace nijak omezen. ProtoZze v8ak na vodni hladiné nejsou plovouci listy, jedna se vyhradné o evaporaci —
transpirace nem(ze probihat. Pokud by na hladiné byly plovouci listy vodnich makrofyt (napf. lekninu), nebo kdybychom
priklad situovali do litoralu vodni plochy, transpirace by se vyznamné podilela na tomto toku.

- 15. snimek — asfaltova plocha. Obecné, energie mize:

i) se odrazit od asfaltu — vzhledem k €erné barvé asfaltu je odrazivost relativné nizka (mezi 5 % - Cerstvy asfalt, a 12 % -
opotfebovany asfalt). Pokud bychom snimkem demonstrovali vliv betonové plochy, bylo by albedo vy$Si (az 55 %), a to
na ukor toku tepla do pldy a predevsim pocitového tepla.

ii) ohfat asfalt a jeho podlozi — svrchni vrstva asfaltu se sice intenzivné ohfiva, ale vzhledem k relativné malé tloustce asfaltu
a podlozi, které jiz tak dobfe teplo nevede (Stérkové lozZe), neni tok do pldy majoritnim energetickym tokem radia¢ni
bilance. Hodnota vSak byla jen odhadnuta kvuli nedostatku dostupnych studii.

iii) ohfat vzduch (pocitové teplo) — valna vétSina slunecéni energie ohfeje vzduch nad asfaltovou plochou (ten je ohfivan i
horkym asfaltem). Tuto skutecnost vSichni zajisté dobfe znaji — v horkém letnim dni je povrch a okoli napf. silnice natolik
rozpaleny, Ze to nelze pfehlidnout. Dlvodem je, Ze na asfaltu nenidostupna zadna voda, a proto Zadna energie nemuze téci
do latentniho tepla.

V pfipadé asfaltové plochy jsou toky do fotosyntézy a do evapotranspirace nulové — na asfaltu nerostou zadné rostliny, které
by mohly fotosyntetizovat nebo transpirovat ani zde neni zadna voda, ktera by se mohla odpaifit (a i kdyz nahodou zaprsi, tak
voda rychle odte€e a do asfaltu se nevsakne).

- 16. snimek — mesicka louka. Obecné, energie muze:

i) se odrazit — primérna odrazivost vegetace je ca 20-25 %;

ii) byt vyuzita rostlinami pro fotosyntézu — primérna hodnoty se pohybuji kolem jednoho procenta (max. u€innost zjiSténa ca
5 %). Pochopitelné tok do fotosyntézy je ve vegetacnim obdobi, v zimé je rychlost fotosyntézy prakticky nulova (s vyjimkou
jehlicnanu pfi otepleni, ale pfiklad je situovan na louku).

iii) ohfat vzduch (pocitové teplo) — jen ca 15 % dopadlé sluneéni energie pfimo ohfiva vzduch, protoZe vétSina energie
se spotfebuje na vypar vody — evapotranspiraci (latentni teplo - LE) — viz dale. To je divod, pro¢ plochy porostié
vegetaci se tolik nepfehfivaji jako obnazend stanovisté.

iv) tok do pudy je také relativné maly a pohybuje se kolem 10 %. Tok tepla do pUdy je vSak zavisly na struktufe pudy a
obsahu vody v pldé.

v) vypafit vodu — vétsina vody se do vzduchu vypafuje skrze priiduchy — transpirace, v Evropé se takto do atmosféry dostava
az 70 % vlhkosti. Transpirace je pro rostliny naprosto zasadni. Bez transpira¢niho proudu nemohou po téle rozvadét vodu a
mineralni latky a nefunguje spravné ani floemovy tok, ktery pfenasi asimilaty z mista vzniku do mista spotfeby. Transpiraci
vegetace vyznamné pfispiva k chlazeni ekosystému a k udrzovani malého vodniho cyklu. Vypafena/vytranspirovana voda
muze po ochlazeni opét zkondenzovat (pfi tom odevzda kondenzacéni teplo vzduchu, ktery ohieje) a tim se vratit zpét
doekosystému a byt znovu vyuzita rostlinami (nebo jinymi organismy). Tim nedochazi k vyraznym teplotnim vykyvim

v ekosystému, které jsou pro vétSinuorganismu nepfiznivé a zaroven se v ekosystému udrzuje voda.

Rostliny vyznamné také pfispivaji k tvorbé pady (opadem biomasy, vylu€ovani latek do rhizosféry), ktera je schopna vodu
udrzet — pfedevSim kapilarnimi silami, a neodtéka z ekosystému pryc.

>t http://nsidc.org/cryosphere/seaice/processes/albedo.html (ze dne 27.2. 2015)
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17.-18. snimek: Velky a maly kolobéh vody

- 17. snimek — velky kolobéh vody. Pfed dalSi ¢asti prezentace zopakujte se studenty velky kolobéh vody — doporucuji formou
fizené diskuse/dotazovani se studenty. Dulezité je, aby v této ¢asti zaznéla informace, Ze cely kolobéh vody je pohanén
slune¢ni energii. Zdliraznéte také vyznamnou ¢ast cyklu zprostfedkovanou transpiraci — po kliknuti je evapotranspirace
ohrani¢ena ¢ervenym ovalem.

- 18. snimek — shrnuje vyznam vegetace pro maly cyklus vody. Evapotranspirace v porostech vegetace dobfe zasobenych
vodou predstavuje ca 55 % energie, ktera ze slunce do ekosystému vstupuje. Dospély strom ve vrcholu vegetacniho obdobi

v teplém dni mGze vytranspirovat az 100 | vody! Voda, ktera se zde vypafi nebo vytranspiruje zde také €asto diky malému cyklu
vody znovu spadne a znovu se vypaii a znovu zkondenzuje a spadne... Tim je ekosystém chranén pfed pfehfatim a
vyschnutim.

Na tomto misté muzete zminit, Ze pokud dojde k destrukci vegetace (napf. vykacenim lesa, vypasenim apod.), tento tok je
narusen, je tedy také naruSen maly vodni cyklus a krajina vysycha — v extrémnim pfipadé se mlze zménit v poust (jak se

na mnohych mistech Zemé déje — napf. v subsaharske Africe, naPyrenejském poloostrové, ve Stfedni Asii...). Tento proces je
navic umocnén zménami v plidé, které zménu vegetace doprovazeji — typicky dojde ke snizeni obsahu organického uhliku

v pudé, ¢imz dojde ke snizeni retenéni kapacity pldy. Plda jiz neni schopna zadrzovat tolik vody a vice vody pfi srazkach
odtéka z ekosystému pry¢ (v nizSich ¢astech povodi mlze zplsobovat zaplavy). Tato voda neni k dispozici

pro evapotranspiraci, vice sluneéni energie putuje dopocitového tepla, vice se ekosystém prehfiva... Jedna se tedy o pozitivni
zpétnou vazbu.

20.-21. snimek: Zména vyuzivani krajiny

- snimek shrnuje hlavni disledky zmény vyuzivani krajiny. V posledni dobé vyznamné& ménime krajinny pokryv na velkych
plochach. Je nutné si uvédomit, jaké disledky tyto zmény maji z hlediska energetickych tokd a klimatickych jeva. VétSina zmén
v Clovékem intenzivné vyuzivané krajiné vede k redukcivegetace (tedy ke snizeni evapotranspirace a narlstu pocitového
tepla), snizeni retenéni schopnosti krajiny (pfedevsim disledek odvodriovani — napf. meliorace, napfimovani toku, ale také
odlesnovani a hnojeni), ktera vede k odvodnovani krajiny, tedy ke snizeni toku energie do latentniho tepla a narast toku

do pocitového tepla. Tyto zmény vedou k pfehfivani takovychto ploch. Velké rozdily v teplotach mezi jednotlivymi vegetacnimi
pokryvy vedou k velkymvétrdm (vichfice az orkany) a pfivalovym srazkam (rychlé ochlazeni vodou nasyceného vzduchu

pFi presunu nad chladné plochy). ProtozZe je sniZzena retenéni kapacita pldy, tato voda se pfili§ nevsakuje a rychle z
ekosystémU odtéka — muze tedy zpusobit zaplavy. Vice k moznym vlivim na ¢lovéka viz Uvod dotématu v dokumentu Slunce
na Zemi a aktivita Slunce na Zemi: Kdesi v hlubokém vesmiru.

- snimek 21 doplfiuje snimek 20 tim, Ze ukazuje, Ze relativné mala zména v krajinném pokryvu (napf. vystavba 100 km dalnice)
pfedstavuje velké zmény
z hlediska energii. Pro lepSi pfedstavu je tepelna energie vyprodukovana 100 km dalnice (ktera neni vyuzita na

evapotranspiraci) srovnana s produkci jaderné elektrarny Temelin a se spotfebou elektfiny — jako pfiklad mésto Kroméfiz (28
921 obyvatel leden 2014 dle CZU).

- obrazky:

vpravo nahofe: jaderna elektrarna Temelin, zdroj Wikipedia (dne 25.2. 2015)°%; vpravo dole: Kroméfiz, foto Alena Dostalova
(2007).

- obrazek 22. snimek:

Stfedozemni more, Cerna hora, Alena

Dostalova, 2009. Literatura:

Santriidek J. (2008): Rostliny v ménicim se svété. Stres. Sekundarni metabolity. Prezentace kurzu Fyziologie rostlin

Prirodovédeckeé fakulty, Jihoeské univerzity. Dostupna online: http://kebr.prf.jcu.cz/?act=2#KEBR562. (odkaz ze dne
2.3.2015)

Wikipedia contributors (2015): Earth's energy budget. Wikipedia, The Free Encyclopedia. February 9, 2015,
23:57 UTC. Available at:
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Earth%27s_energy budget&oldid=646422485.

Zdroj obrazku je vzdy citovan u pfislusného obrazku. Neni-li citace uvedena, byl obrazek vytvofen autorkou specialné
pro tuto aktivitu nebo se jedna o autorské foto

> ~JETE-chladici veze" od User:Japo — Fotografie je vlastnim dilem. Licencovano pod Volné dilo via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:JETE-chladici_veze.jpg#mediaviewer/File:JETE-chladici_veze.jpg
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5 Slunce na Zemi: Kdesi v hlubokém vesmiru...

Kdesi v hlubokém vesmiru...

Kdesi v hlubokém vesmiru bylo jedno velkoknizectvi zahrnujici nepocitané planet. Moudry, mocny a spravedlivy velkoknize
mu vladl dobfe. Velkoknize byl spokojeny i se svym zZivotem. Mél v§e, nac¢ jen pomyslil, k tomu krasnou Zenu a dva syny:
Techka a Naturala. Synové byli sice chytfi a Sikovni, ale jako by je jejich jména pfedznamenala ke zcela opacnym
povaham. Techek se od malicka zajimal o kole¢ka, Sroubky, motory a podobné technické zalezZitosti. Natural se nejradéji
prochazel pfirodou, pokoj mél samou kyticku a k nemalé potése velkovévodkyné i plny broukU, stonozek, pavoukl a jiné
havéti, které vzdy tajné ze svych vychazek propasoval. A tak se jiz od mala kluci hadali o tom, jak jednou
bude nejlepsi spravovat dédictvi po otci. Techek na to Sel védecky; mél

v hlavé plan na pravidelné uspofadani produktivnich a vyrobnich ¢asti planety, ktery postupem €asu zdokonaloval. Natural
naopak chtél ponechat fizenipfirodnim sildm a do ekosystémU( co nejméné zasahovat. Pochopitelné se ti dva nikdy
nemohli shodnout. Zpo€atku se tomu velkovévoda smal, pozdéji, kdyz odborné disputace nabirali na sile i délce, doufal,
Ze je to prejde, az jednoho dne, po obzvlasté tézkém pracovnim dni, to nevydrzel a zvolal:

»A uz toho mam dost! Je vam patnact let, takze dostanete kazdy svou planetu tfidy M, ktera je dosud neobydlena, dva
miliony obyvatel a dvacet miliont fufnik( a délejte, jak umite. Za deset let se podivame na vysledek!*

A jak pravil, tak udélali.

Techek okamzité zapocal planetu meénit. Jeji povrch roz€lenil na pravidelné plochy pfiblizné 100%x100 km, a v rohu
kazdé plochy zbudoval mésto s primyslovym arealem o poloméru 10 km.

Pro¢ byly plochy jen priblizné 100x100 km velké a ne presné, jak bychom mohli od Techka od¢ekavat?

A mohla byt sidla opravdu pfesné v rozich pravidelné sité? Pro¢?

Natural naopak povolil vystavbu maximalné dvou domU v sousedstvi, které souhrnné nezabiraly plochu vétsi nez 500 m?2 a
minimalné 10 km od dalSizastavby. Kazdy dim musel mit sviij zdroj energie a byt v maximalni mife sobéstany produkci
potravin, protoze na planeté byl jediny pfistavaci terminal pro mezihvézdné lety.

Zpocatku to vypadalo, Ze se obéma planetam dobfe dafi a Ze souboj bratrli dopadne nerozhodné. Techkova planeta se
mohutné rozvijela, jeji HDP vykazovalo dvojciferny rlst, $pickovy vyzkum, ktery Techek zahdjil, pfines| celou radu objevd,
jejichz vyznam pfesahoval hranice planety.

Co je to HDP? Co HDP tvori? A co znamena, Ze vykazuje dvojciferny rast?

Naturalova planeta se stala oazou klidu a harmonie a na dovolenou k ni pfilétali hvézdolety bohadi i z planet mimo
velkokniZectvi. Dokonce jednou sem na vikend zavitala samotna princezna Kheilla. Mimochodem, Naturalovi se viibec
nelibila, protoze méla velky nos a malé prsa.

Pohoda a radost vSak netrvaly dlouho.

Techmanovu planetu zac¢aly souZit sucha, ptivaly destl a prudké veétry, které ni€ily Grodu, mésta i pramysl. Rast HDP se
zastavil, stagnoval a dokonce sepropadl. Ve méstech vzrostla nezaméstnanost, tim také kriminalita a statni vydaje na jeji
potlageni a na socialni davky. Celkoveé vzrostlo socialni napéti ve spole¢nosti, které se projevovalo ¢astymi stavkami,
protesty, demonstracemi véetné nasilnych projevi béhem téchto protestd (rozbijeni vyloh, aut, rabovani, Gtoky na policisty
a politiky...).

Proc vzrostlo socialni napéti ve spolecnosti a proc jej doprovazely nasilné projevy?

>3 Viz Klasifikace Star Treku (napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_planet_ve_Star_Treku)
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Techman se musel zadluzit. Protoze byl ale chytry zadal svym védeckym pracovnikdm, aby zjistily, pro€ se klima na
jeho planeté zménilo a co je potfeba udélat, aby se vSe vratilo do plivodniho stavu.

Dlouze si védci lamaly hlavy pro¢€ to tak je, méfily hodnoty na zemi, méfili hodnoty pod zemi, méfily hodnoty z orbitalni
drahy. Az jednou jeden mlady védec na to pfiSel. Nejdfive se zamyslel:

~Jak vznikaji prudké vétry, které lamou stromy a odnaseji stfechy nasich tovaren a skladu?“ PomoZte mu s odpovédi:

LA jak to, Ze je asto doprovazeji prudké lijaky?“ Zviadnete i tuto otazku?

Tyto Uvahy ho pfivedly k Uvaze v SirSich souvislostech a musel se zamyslet nad tim, co se vlastné déje se slune¢nim
zafenim na planeté. Nakreslil si dvé jednoducha schémata:

Zviadnete je doplnit také jako on?

asfaltova sluneényden blizko letniho slunovratu
plocha

mezofilni sluneény den blizko letniho slunovratu
travnik
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Pocital a pfemyslel, pocital a pfemyslel a zjistil, Ze za problémy na planeté jsou nasledujici lidské aktivity: Zvladnete je také

vymyslet?

Svému panu proto navrhl nasledujici doporuceni: Jaka to asi byla?

Ani Naturové planeté se problémy nevyhnuly. NadSeni z nové destinace ve vesmiru brzy ochladlo a turisté se v souladu
s novymi trendy vydaly radéji za sopkami Mbudu a teplymi prameny s fluoreskujicimi rybami Zbdulu. Tim také vyhasl
vyznamny pfisun penéz pro mistni ekonomiku a planeta se musela vypofadat s mnoha ekonomickymi problémy.

Jaké problémy to byly?

Jak to tak byva, ekonomické problémy za sebou nenechaly ani spole€enské problémy. Co asi lidé Naturové viadé vycitali?

Doslo to tak daleko, Ze se obyvatelé pokusili Naturovu vliadu ukoncit. NejdFive apelovali u jeho otce. Ten vS8ak odmitl
desetilety pokus ukonéit, a proto sepokusily s vyuzZitim vojenské pomoci ciziho vévody Natura svrhnout a pfipojit svou
planetu k sousednimu vévodstvi. Nastésti se v posledni chvili cizi vévoda roztrzky s velkoknizetem zalekl a
povstani pfestal podporovat. Osamocené skupinky obyvatel nemély Sanci uspét proti organizované armadé, kterou Natur

vybudoval a povstani potlacil.

A jak pfibéh konc€i? Protoze je to pohadka, kon¢i dobfe. Techek i Natur byli inteligentni a rozumni mladici, ktefi se ze
svych chyb poucili, a kdyz jejich otec umfrel, viadli spole¢né moudre a spravedlive celému velkoknizectvi. Rozdilné povahy
jim umoznili v€as rozeznat limity svého vidéni svéta a i kdyz ob¢asjejich diskuse byly bouflivé, vzdy se dokazali domluvit
na nejlepsSim feseni pro velkoknizectvi.
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Reseni ukolu:
Pro¢ byly plochy jen priblizné 100x100 km velké a ne presné, jak bychom mohli od Techka od¢ekavat?

Planeta ma pfiblizné tvar koule, jeji povrch tedy nelze roz€lenit na pravidelné pravouhlé Etyfuhelniky. Doporucuji pri této
prilezitosti se studenty probrat rizna kartografickd zobrazeni povrchu v mapéach (u nas napf. nej¢astéji pouzivané
Krovakovo) a ukazat na jejich nedostatky — pfedev§im zkresleni

v polarnich oblastech na mapach svéta (ohromné Grénsko apod.). Vice k problematice viz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Kartografick% C3%A1_zobrazen%C3%AD

A mohla byt sidla opravdu pfesné v rozich pravidelné sité? Pro¢?

Techek musel smérem k pdliim plochy ubirat oproti oblastem bliZe k rovniku. Z tohoto dlvodu nemohly byt sidla v
rozich pravidelné sité, ale musely byt vzdy trochu posunuty, pfipadné mohl vzdy v ur€itych intervalech plochu vynechat.

Co je to HDP? Co HDP tvori? A co znamena, Ze vykazuje dvojciferny rast?

HDP = hruby domaci produkt, je celkova penézni hodnota statkd a sluzeb vytvofena za dané obdobi na urcitém Gzemi.
HDP = Produkce minus Mezispotfeba plus Dané z produktt minus Dotace na produkty

Vice viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Hrub%C3%BD_dom%C3%A1c%C3%AD_produkt

Dvojciferni riist — meziro&ni zména HDP je kladna a to minimalné 10 % (alespon dvé platné cifry)

Zde doporucuji diskutovat vyhody a nevyhody ukazatele HDP, je mozné se podivat na HDP statii na Zemi a porovnat je...

Proc¢ vzrostlo socialni napéti ve spole¢nosti a pro¢ jej doprovazely nasilné projevy?

Spatna ekonomicka situace je obecné pro lidi divod k nespokojenosti, nejvice ji byvaji postiZzeni socialné slabi
¢lenové spolecnosti (stafi, nemocni,nevzdélani, ale také mladi lidé bez praxe). Nedostatek prostfedkd vyustuje v
nepokoje — protesty, demonstrace apod. Frustrovani lidé snadnéji sahnou

k radikalnimu pfistupu, dav se navic snadno necha strhnout jedinym impulzem — napf. nékdo hodi kamen do vylohy,
ostatni se pfidaji, nasleduje ni€eni véci, rabovani, nasilné strety s policii... Lidé v takovéto situaci také snaze véri
LSilackym* feem charismatickych osob, které snadno dav ovladnou a s jeho pomoci se dostanou k moci.

Jak vznikaji prudké vétry, které lamou stromy a odnas$eji stfechy nasich tovaren a sklad(?“ PomoZzte mu s odpovédi:
Velka sidla propojena dopravni infrastrukturou se velmi prehfivaji oproti okolnim pfevazné zemédélskym porostiim — tim
vznikaji velké gradienty teplot mezi vzduSnymi masami, které vyrovnavaji vétry. Rychlost vétru zavisi na rozdilu teplot
vzdusnych mas — €im vétsi rozdil, tim rychlejsi vitr.

Vice viz napf. http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7n.html

Zde doporucuji zopakovat nebo probrat Beaufortovu stupnici vétru (zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Beaufortova_stupnice,
ze dne 12.3. 2015)



http://cs.wikipedia.org/wiki/Hrub%C3%BD_dom%C3%A1c%C3%AD_produkt
http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7n.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Beaufortova_stupnice

Beaufortova stupnice [editovat| editovat zdroj ]
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“A jak to, Ze je ¢asto doprovazeji prudké lijaky?* Zvladnete i tuto otazku?

Studeny vzduch (vyS$si hustota, a tedy i vysSi tlak) proudi do mist s teplejSim vzduchem (fidSi vzduch a tedy i nizsi tlak), tim
jej ochlazuje. Teply vzduch pojme vice vihkosti (viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/VIhkost vzduchu), jeho ochlazenim
dojde ke kondenzaci vodni pary, kterou jiz vzduch nepojme a ta vypadne formou srazek. Obsahoval-li vzduch velké
mnozstvi vody a rychle se ochladil, dojde k prudké kondenzaci velkého mnozstvi vody — pfivalovym srazkam.

Vice informaci ke klasifikaci sréZek apod. naleznete napf. na strankéch Ceského hydrometeorologického Ustavu:
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/sivs/dest.html

Doporucuji také téma rozvinout o negativni vlivy pfivalovych srazek, predevsim odtok vody z ekosystémi (pri
privalovych srazkach vétsina vody odtéka vodnimi toky a jen maly podil se vsakne do ptdy), vodni eroze (predevsim na
obnazenych pGdach — viiv zemédélstvi, aj. lidskych aktivit), vznik zaplav a povodni (mozno upozornit na rozdil v
pajistnych podminkach)...


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhkost_vzduchu
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/sivs/dest.html

Nakreslil si dvé jednoducha schémata: Zvladnete je dopinit také jako on?

Schémata odpovidaji snimkim 15 a 16 prezentace Slunce na Zemi:

asfaltova sluneényden blizko letniho slunovratu
plocha
albedopriimérné 5 % evapotranspirace 0 %

~250 W.m2.den? ~0W.m?Zden?

by

pocitovéteplo 75 %

poledne: ~ 3750 W.m2.den

~800 W.m=2.hod.? Y 4
=0,5 kW.m?2 .hod.? y

dennipramér: Y 4
~5 000 W.m2.den? A
=5 kW.m?2 Y

fotosyntéza primérné 0 %
~0 W.m2.den?!

mezofilni slune¢nyden blizko letniho slunovratu
travnik

albedo primérné 20 %
~1 000 W.m2.den! evapotranspirace 55 %
= ~2 750 W.m=2.den!

poledne:
~800 W.m2,hod.?

o G
=0,8 kW.m2 .hod 1 pocitovéteplo 15 %

~ 750 W.m2.den!
denniprimér:

~5 000 W.m2.den!
=5.kW.m?

Studenti si pochopitelné nemusi pamatovat absolutni hodnoty zareni, ddlezité je, aby byly schopni identifikovat a pojmenovat

hlavni toky a znaly priblizné poméry jednotlivych sloZek radiacni bilance.

...Pocital a premySslel, pocital a premyS$lel a zjistil, Ze za problémy na planeté jsou nasledujici lidské aktivity:

Zvlédnete je také vymyslet? Hlavni:

- izolované velkoplosné vyuzivani krajiny. Na jedné strané velka sidla s dopravni infrastrukturou — zde se energie
transformuje témeér vyhradné do pocitového tepla. Na druhé strané velkoplodné zemédélské hospodareni —
vyrovnanéjsi, ale i tak nepfizniva energeticka bilance a dalsi (viz dale).

- velkoplo$né zemédélstvi ma celou fadu negativnich efektd, predevsim: degradaci pudy (hl. snizovani organického uhliku
v pudé, snizovani obsahu Zivin) a erozi pudy (vodni i vétrna) — tim klesa reten¢ni kapacita pady, a tedy roste odtok vody
v povodi a zvySuje se tim riziko povodni a zaplav.
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- intenzivni zemédélstvi klade velké naroky na infrastrukturu, téZzbu nerostnych surovin (napf. na vyrobu hnojiv,
strojd...) a tedy vede ke zvySovani zpevnénych a obnazenych ploch, které jsou z hlediska malého kolobéhu vody
nepfizniveé.

- velkoplo$né odlesnéni a odvodnéni pfirodnich ekosystému vede ke sniZeni organického uhliku v pudé a tim ke
snizeni retencni kapacity pady (dalSi pfispévek ke snizeni retenéni kapacity pudy je intenzivni obhospodarovani,

které vede k utuzeni pady).

- maly podil pfirodnich ekosystému — které podporuji maly kolobéh vody v pfirodé, a tim krajinu chladi a udrZuji vodu
v krajiné, a tedy také snizuji riziko povodni a zaplav.

PFipadné napf.:

- narlst sklenikovych plynd produkovanych primyslem (pfedevsim oxid uhli¢ity), dopravou (pfedevsim oxid uhli¢ity a
oxidy dusiku) a zemédélstvim (pfedevSim metan) vede k naruSeni ustavenych klimatickych sil, které se méni. Celkové se
pocasi stava neprediktabilnim s vy§§im podilem extrémnich klimatickych jevl (pfivalové srazky, prudké vétry...) a
celkové se planeta otepluje.

...Svému panu proto navrhl nasledujici doporuceni: Jaka to asi byla?

Hlavni:

- zmensit velikost intenzivné vyuzivanych ploch;

- zvysit podil pfirodnich a pfirodé blizkych ekosystému (pfedevsim lesl);

- zvysit podil zelené v sidlech;

- méné odvodnovat krajinu a regulovat vodni toky — tim pfispét k zadrzovani vody v krajiné a snizit riziko zaplav a
povodni.

... planeta se musela vyporadat s mnoha ekonomickymi problémy. Jaké problémy to byly?
Hlavni:
- shiZeni pfijma z turistického ruchu do statniho rozpoctu;

- snizeni turistického ruchu vedlo ke zvy$eni nezaméstnanosti a sniZeni pfijmu statniho rozpoctu o dané nyni
nezameéstnanych osob;

- narust vydaja statniho rozpoctu na podporu v nezaméstnanosti a dalSich socialnich davek, které se jim vyplacely;

- nedostatek finan¢nich prostfedkd na nakup zbozi produkovanych mimo planetu. ProtoZe tato planeta nebyla z hlediska
produkce sobéstacna (sazela na turistiku), velké mnozstvi zakladnich surovin a potravin dovazela. Ty ted na trhu chybi;

- niz8i koupéschopnost obyvatel (nizsi vydélky v dusledku snizeni turistického ruchu) snizuji pfijmy statniho rozpoctu;

- niz8i pFijmy statniho rozpoctu a vy$si vydaje statniho rozpoctu vedou k zadluZovani planety a ke Skrtlm nemandatornich
vydajl — pfedevsim na kulturu, ochranu Zivotniho prostfedi, socialni davky.

- celkové Spatna ekonomicka situace planety vede k ned(ivére veéritelt a rostou Uroky Gvérd, které si planeta bere, tim jsou
dluhy drazsi, a tedy jsou i vy3si vydaje statniho rozpoctu na dluh.

Jak to tak byva, ekonomické problémy za sebou nenechaly ani spoleCenské problémy. Co asi lidé Naturové viadé vycitali?
Hlavni:

- §patnou ekonomickou situaci planety;

- snizeni zivotni Urovné;

- vysokou nezaméstnanost, ztratu zaméstnani;

- snizeni socialnich vyhod a zvySeni dani;

- nedostatek zbozi;

- vysoké ceny dovazeného zbozi;

- §patnou perspektivu mladych (vysoka nezaméstnanost, nemohou si dovolit bydleni, zalozit rodinu...). Kromé toho i

spoustu dalsich véci, napf. netspéch v rodinném Zivoté apod.
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Halky jako priklad ekologickych vztaht

u -

mezi zivocichem a rostlinou

Halky jsou vybornym badatelskym objektem pro ekologicky zaméfenou exkurzi
i laboratorni praktikum. Jsou klasickym pfipadem interakce dvou zcela rozdilnych
organismui.Halky se €asto vyskytuji na oslabenych stromech na chudé pldé,
pfi okrajich park( a ekotonech, napf. okrajich pasek. Jsou snadno dostupnym
biologickym objektem. Pfi exkurzi pozorné prohlizime spodni stranu listd.
NejlepSimi stromy s napadnymi halkami jsou na naSem uzemi duby. P&kné halky
nalezneme i na lipach, javorech a bucich. Na kefich jsou nejCastéji halky pfitomny
na rizi Sipkové. Pritomnost nebo nepfitomnost halek zalezi na mnoha faktorech.
Proto v nékterych letech na stejném misté nalezneme Cetné halky, i vice jejich
druhu, zatimco z jinych letech na halky témér nenarazime. Pfitomnost halek souvisi
i s dvouletymi cykly nékterych skupin Zlabatek.

Vyuzité pristroje:
Mikroskopy, binokularni lupy
Cilova skupina/naroénost:

3. a 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Autor:
doc. RNDr. Michal Mergl, CSc.

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi |Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pristup k on-line
zdrojam a materialim.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpod&tu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Halky blanokfidlych

Halky na dubu
Biorhiza pallida - Zlabatka bezkfidla

Halky se vytvareji na riznych mistech dubu. Na vétvich se vytvareji velké halky, na kofenech v hloubce asi jednoho metru
drobné;jsi kulovité halky.

Dospélec v zimé (do unora) nabodne kladélkem velky pupen a dovnitf vyklade nékolik vajicek. Larvy zacnou ovliviiovat rast
pupenu. Nejprve zacne vznikat mékka houbovita halka bélavé, pozdéji Cervené barvy do velikost 4 mm. V takové drobné
halce se zacinaji vytvaret komurky pro jednotlivé larvy. V jedné halce mlize byt az 30 larev. Postupné se halka zvétSuje,
méni se na zelenou az Cervenavou. V této fazi ke kazdé komarce vedou zilky zasobujici halku Zivinami, zatimco okolni pletiva
halky sklerotizuji. Ve vzrostlé halce dfevnati i sténa jednotlivych komarek okolo larev. V poloviné €ervna je halka vzrostla.

V Cervenci se larvy zakukli a v [été se z nich lihnou samiky a sameckové. Oplozené samicky zalézaji do zemé a do konce
¢ervence kladou vaji¢ka do kofen( dubu. Na kofenech se vytvofi bélavé ¢ervenavé, viceméné kulovité halky, ve kterych vyvoj
larvy trva 16-18 mésicu. V zimé nasledujiciho roku vylezou dospélé Zlabatky, jen samicky. Ty jsou bezkfidlé a po kmenu a
vétvich vylézaji, vyhledavaji pupeny a do nich v zimé vykladou vaji¢ka. Vyvoj je tedy dvoulety.

halky Zlabatek

Biorhiza pallida
Zlabatka bezkridla

Cynips quercusfolii — Zlabatka listova

Halky se vytvareji na riznych druzich dubu. Halka ma vzhled zelené, postupné hnédnouci kulovité hladké halky na listech
o velikosti 10-20 mm. Halka je kratkou stopkou pfipevnéna k listovému nervu, nejéastéji k hlavni Zilce. V halce je jedina
komurka, ve které Zije larva Zivici se pletivem halky. V zimé se lihne imago, které se prokou$e halkou ven. Jedna se vzdy
o samicky. Samicky kladou vajicka do pupent na kmenu a vétvich dubu. Na téchto mistech vyrastaji dal$i halky, které jsou
drobné, ovalné, zprvu Cervené a pozdéji fialové. V halce se vyviji larva, ktera se posléze zakukli. V kvétnu a €ervnu se

z téchto halek uvolni drobna imaga, tvofena jak sami¢kami, tak samci. PaFi se a oplozené samicky kladou vajicko

do listovych nervd na spodni strané listd. Zde se vytvofi popsané kulovité hladké halky.

hélky Zlabatek

Cynips quercusfolii
Zlabatka listova




Cynips longiventris — Zlabatka pruhovand

Halky se vytvareji na rdznych druzich dubu. Halka ma vzhled asi 8- 10 mm velké, trochu zplostélé kulicky s hnédym a bilym
pruhovanim a kostrbatym povrchem. Halky jsou vzdy na spodni strané lista, nékdy i nékolik na jediném listu. Halka je kratkou
stopkou pfipevnéna k listovému nervu, nej€astéji k hlavni Zilce nebo silnéjSim postrannim zilkam. V halce je jedina komdarka,
ve které Zije larva Zivici se pletivem halky. V zimé ze z halky na opadaném listu lihne imago , které se prokouse halkou ven.
Jedna se vzdy o samic¢ky. Samicky kladou vajicka do pupenli na kmenu a vétvich dubu. Na téchto mistech vyrustaji dalSi
halky, které jsou drobné a mirné zasSpicatélé. V halce se vyviji larva, ktera se posléze zakukli. V kvétnu a ¢ervnu se z téchto
halek uvolni drobna imaga, tvofena jak samiCkami, tak samci. Pafi se a oplozené samicky kladou vaji¢ko do listovych
nervl na spodni strané listh. Tvorbou halky se cely cyklus opakuje.

halky zlabatek

Cynips longiventris
Zlabatka pruhovana

Andricus foecundatrix — Zlabatka Sisticova

Halka se vytvafi na vétvich dubu. Méa vzhled Supinaté svétle hnédé Sistice o velikosti 20-30 mm. Sisticovité halky se objevuji
v 1ét& a na podzim na misté postrannich pupent. Sisticovity Utvar je nejprve zeleny, sevieny, ale postupné se zvétsuje, barva
se méni na svétle az tmavé hnédou a jednotlivé Supiny se postupné rozviji. Kone¢ny Gtvar maze mit az 150 Supin husté
porostlych chloupky. Casto byva i vice $istic u sebe. Vlastni halka je na bazi $istice. Halka je nejprve zelenoZluta, postupné
se barva méni na ¢ervenohnédou. Na podzim halka vypadava ze Sistice na zem. Celé Sistice se od vétvicek odlupuji

na podzim. Halka pfezimuje na povrchu pudy a na jafe se z ni lihne samicka. Ta vyléza po kmenu dubu a do pupenl
budoucich samcich jehnéd klade vaji¢ka. Z nich se na jehnédach vytvareji velmi malé, nejprve zelené, ale posléze svétle
hnédé halky. Halky dozravaji v kvétnu. Tehdy z nich vylézaji samci i samiCky, pafi se a oplozena vajicka jsou samickou
kladena do klidovych pupenu na vétvickach. V prubéhu léta ze z takto napadeného pupenu vytvofi Sisticovita halka.

hélky Zlabatek

Andricus foecundatrix
Zlabatka Sisticova

Andricus kollari - Zlabatka dubénkova

Halky se vytvareji na postrannich pupenech mladych vétvi¢ek. Jsou pravidelné kulovité, hladké, o priméru az 25 mm.
Nejprve je zelena, postupné se méni na okrovou az hnédou a tvrdne.  Uvnitf halky je protahla komirka s jedinou larvou.
Larva se Zivi pletivy v halce.  Po zakukleni se samicky provrtavaji a v srpnu vylézaji ven. Tyto samicky vykladou vajicka
do postrannich pupen( V jediném pupenu se tak vytvofi vice halek. Halky dozravaji v dubnu nasledujiciho roku. Z téchto
halek se lihnou samecéci a samicky, pafFi se a oplozené samicky kladou vajicka do pupenl na koncich vétvicek. Halky tohoto
druhu se vyskytuji na dubu Sipaku (Quercus pubescens) v teplejSich oblastech nasi republiky.



Andricus lignocola

Halky jsou podobné druhu A. kollari. Vytvéfi se na postrannich a koncovych pupenech na vétvickach rdznych dubd. Halka je
kulovita, dfevnata, bazi pfichycena k povrchu vétvicky. Velikost je do 10 mm. Vnitfni pletivo halky je riZové nacervenalé. V
halce je zplostéla komurka, ve které se pletivy halky Zivi jedina larva. Vyvoj je podobny druhu A. kollari.

Neuroterus quercusbaccarum—Zzlabatka hraSkova

Halky se vyviji na dubech. Najdeme je na spodni strané list(, nékdy v poctu az desitek jedincu. Halka je ¢ockovita,

o prdméru do 5 mm, naspodu je plocha a chycena kratkou stopkou k povrchu listu. Svrchni strana je mirné klenuta ve stfedu
halky. Povrch halky je Supinovity, z drobnych hnédoc€ervenych Supin. Uvnitf halky je jedina komirka. V ni Zije larva, ktera se
zivi pletivy halky.

Na podzim halka spadne na zem a pfecka i s larvou zimu na povrchu pudy. Na jafe plUsobenim vihka halka nabobtna.

V bfeznu se lihnou pouze samicky. Ty kladou do dubovych pupent vajicka. Na listech a jehnédach vyrastajicich z pupent
se vytvari kulovité Stavnaté halky. V nich se vyvijeji larvy, po zakukleni se z nich v €ervnu lihnou samci a samicky, které halky
opoustéji. Oplozené samicky kladou vajicka v ervnu a Eervenci na spodni stranu dubovych listd, kde postupné vznikaji
Cockovité halky.

hélky Zlabatek

Neuroterus quercusbaccarum
zZlabatka hraskova

Neuroterus numismalis —Zlabatka penizkova

Halky jsou malé, o velikosti asi 3 mm, okrouhlé, s miskovitou prohlubni uprostfed a s povrchem porostlym hedvabitymi
rezavymi chloupky. K listu jsou halky pfipevnény krati¢kou stopkou. Jsou vzdy na spodni strané listu. Na jednom listu byvaiji
desitky az stovky halek. Vyvoj je podobny druhu N. quercusbaccarum.

halky Zlabatek

Neuroterus numismalis
Zlabatka penizkova




Halky na razi

Diplolepisrosae —zlabatka rizova

Halky se tvofi na listu, Fapiku nebo na tenké vétvicce rdze Sipkové. Maji rdznou velikost, jsou porostlé dlouhymi rozvétvenymi
zelenymi, zlutymi az ¢ervenymi chlupy. Imago klade na jafe na povrch pupenu nebo vétvicky vice vaji¢ek. Larvy si vytvareji
komarky uvnitt zduznatélych pletiv rize. Casto je vice larev pohromadé, proto i velikost halky (bedeguaru) je razna.
Nékteré jsou tvoreny jen jedinou komurkou. Na podzim zduznatéla halka dfevnati a ztraci barvu. Larva se v halce zakukli

na konci léta a v uschlé halce pfezimuje. Na jafe nasledujiciho roku se lihnou dospélci.

Larvy jsou napadany mnoha druhy chalcidek, z nichz typicky a na Zlabatky specializovany druh je Torymus bedeguaris
(krasenka Sipkova). Je to asi4 mm dlouha chalcidka

s modrozelenym kovové lesklym télem a u samicek s dlouhym kladélkem. Krasenky Ize ziskat z bedeguar po urcitou dobu
udrzovanych v laboratofi, nesmi v§ak vyschnout.

Pokud chceme demonstrovat larvy a jejich komurky v pfirod€, je mozno bedeguar odfiznout z rize a noZzem ho rozfiznout.
Ve viceméné kompaktni duznaté vrstvé jsou vidét bélavé zavalité larvy. V zimé Ize starSi suché zdfevnatélé bedeguary
rozlomit, nebo je jejich povrchova vrstva rozpadla a jsou vidét prazdné komarky halek.

halky Zlabatek

Diplolepis rosae
Zlabatka rizova




2 Halky msSicosavych

Halka na topolu

Pemphigus spirathecaea — dutilka Sroubovita

Halka je tvofena zduznatélym a do spiraly sto€enym fapikem listu topolu. Barva halky je nacervenala. Uvnitf komGrky
najdeme drobné bélavé msice. Halky se vyskytuji ¢asto hromadné v alejich topoll podél cest v parcich.

Z oplozeného vajicka se lihne samicka (fundatrix), ktera klade neoplozena vaji¢ka do listovy fapikem topolu. Ten se staci a
zdufuje. Zajimavosti je, ze mSice vytvafi dva typy prvniho instaru. Prvni typ je normalni. Druhy typ ma silné nohy a slouzi jako
,Vojaci“ ochranujici prvni typ larev. ,Vojaci“ maji agresivnéjSi chovani a silngjsi stylet. ,Normalni“ jedinci se vyvijeji dale a
udrzuji drobnou kolonii uvnitf halky zivotaschopnou. Pfitomnost agresivnéjsich ,vojakd“ chrani ostatni obyvatele halky

pfed predaci. Typickymi predatory tohoto druhu msic jsou pestfenky.

halky msic

Pemphigus spirathecaea
dutilka Sroubovita

Halky na smrku

Sacchiphantes abietis — korovnice smrkova

Halky se vytvaii na koncovych vétvickach smrku. Halka je nejprve svétle zelena, duznatd, s vyCuhujicimi jehlicemi,
postupné dfevnati a hnédne. Velmi €asto ji nalezneme na smrcich v méstské zastavbé a v parcich. Vytvafri ji drobné mSice.
Kazda larva ma v halce svoji drobnou komurku. Vyvoj je dvoulety. Z vajicka, které pfezimuje, se lihne samicka, ktera
klade neoplozena vajicka do pupend na konci smrkovych vétvicek. Vétvicky se neprotahuji, namisto nich vznika
Sisticovita halka.

hélky msic

Sacchiphantes abietis
korovnice smrkova

© Michal Mergl, 2014



3 Halky dvoukfidlych

Halky na topolu osice
Harmandia populi a dal$i druhy rodu Harmandia.

Na osikach vytvari halky osm druhd bejlomorek. Nejnapadnéjsi halky vytvaii nékolik druh rodu Harmandia. Vytvareji
kulovité halky na obou stranach listu, nejéastéji na zilkach na spodni strané listu. Halky se na svrchni strané listu oteviraji
Stérbinou. U druh(, které vytvareji halky na svrchni strané listu, je tato Stérbina na spodni strané listu. Zpoc¢atku jsou halky
zelené, u nékterych druh( pozdéji i cervené. Barva larev je oranZzova. Larvy opoustéji halky v kvétnu a €ervnu (u vétSiny
druh().

Barikovité halky na fapicich osiky tvofi jina bejlomorka, druh Syndiplosis petioli. Halky jsou 8- 10 mm v prdméru, na fapiku
listu, s jednou nebo i vice komlrkami. Vaji¢ka jsou na fapik kladena na jafe. Larvy se rychle vyvijeji a pocatkem cervna jsou
jiz dospélé, vylézaji z halky a v pudé prezimuiji.

Halky na buku
Mikiola fagi — bejlomorka bukova

Imaga se lihnou na pfelomu bfezna a kvétna. Samicka klade vajicka na Spi¢ky vyhonkud a na pupeny listt buku (Fagus
silvatica). Larvy vyhledavaji nejblizsi pupen, ktery ma jesté zfasené listy, usazuji se okolo listovych Zilek a tam vyvolavaji
halku. Vyuzivaji toho, Ze bunky listovych pletiv jsou schopné déleni. Dochazi k mnohonasobnému prodluzovani a déleni asi
15 az 20 bunék v okoli larvy. Tim vznikne okolo larvy kruhovy val, ktery se nakonec spoji nad larvi¢kou, a vytvofi Spicata
halka. Larva je dlouha asi 3-4 mm, je bila se silné sklerotizovanou Na podzim se halka odtrhava od listu. Halka i s larvou
pada na zem, pfezimuje a na jafe nasledujiciho roku se larvy zakukli. Kukleni trva 14-20 dni. Z kukly vyléta imago, které je
4-5 mm dlouhé, s hnédoc€ernou hrudi, Cervenym zadeckem.

Halky jsou ¢asté ve skupinkach na horni strané listli buk(l. Zpoc¢atku jsou zelené, pozdéji nabihaji do Zluta az do rudoc¢ervena.
Vzdy sedi na zilce listu, nejéastéji na postrannich zilkach.

halky bejlomorek

Mikiola fagi
bejlomorka bukova

Hartigiola annulipes - bejlomorka buc¢inova

Vyvoj je podobny jako u pfedchoziho druhu. Larvy pfi vyhledavani mista ¢asto davaji prednost Spicce listu. Halka je asi 4 mm
vysoka, valcovita, lysa nebo slabé chlupata. Na podzim sténa halky dfevnati a odpadava z listu. Larvy prezimuji v pidé, je
vSak malo odolna proti mrazu.

halky bejlomorek

SHartigiola annulipes
bejlomorka bucinova

~
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4 Halky vinovniku

Halky na lipé

Phytopus tiliae — vinovnik lipovy

Halky jsou na horni strané listl lip, vétSinou na listech spodnich vétvi. Jsou 5-15 mm dlouhé, za$pi€atélé, nejprve svétle
zelené, postupné cervené. Uvnitf halky Zije vétSi po€et drobnych roztod vinovnikd. Na podzim vinovnici vylézaiji otvorem
naspodu halky na spodni stranu listu, pak dale na fapik a zalézaji do pupenu. Na po¢atku kvétna Ukryt opoustéji a vytvareji
na raSicich listech nové halky.

hélky vinovnik{

Phytopus tiliae
vinovnik lipovy




5 Pokus a doporuéeni

Navod k 1. laboratornimu cvi€eni

Pomlcky: Lupa, ostry niz, Petriho miska (mald), epruveta.

Technické zafizeni: Binokularni lupa pro laboratorni ¢ast, ktera by méla nasledovat poexkurzi.

Doporuceni: Exkurzi s naslednym (moznym) laboratornim zpracovanim Ize uskute¢nit bud' najafe (kvéten-Cerven), kdy
se vyvijeji larvy vytvarejici pupenové halky na dubech a smrcich alistové halky na osikach, lipach a javorech. Druhym
vhodnym obdobim je zafi a Fijen, kdy Izedobfe demonstrovat listové halky na dubech, na buku a halky na vétvickach
Sipku a rapicichtopol(.

Metodika sbéru: Pokud sbirame halky za uCelem pozorovani larev, je mozné je sbirat Zivé neboje vkladat do 75%
alkoholu, kde vydrzi po dlouhou dobu. Ziskame tak larvy nebo kukly.

Urcovani bejlomorek je velmi obtizné a €asto je nutné mit vice jedincl pro bezpecné ur€eni.V pfipadé halek je uréeni
jednoznacné.

Postup: U materialu listovych halek (rody Cynips, Neuroterus) pfineseného do laboratofe si vS§imneme:

1) ZpUsobu pfipojeni halky k listu.

2) Umisténi halky na listu; halky jsou u nékterych druht na hlavni nebo postranni Zilce, u jinych i na zbyvajici ploSe
listu.

3) Velikosti halek stejného druhu na stejném listu. Velikost mGze zaviset na umisténi na listu a na poc¢tu halek.

4) Mame-li halku 8erstvou, neseschlou, pomoci ostrého noze opatrné halku rozpllime. Rez vedeme tak, abychom

stfed halky pfi jeji bazi u zilky nepfetali. Halky dokola rozfizneme, nechame stfed neposkozeny a pak ji rozloupneme.
Ve stfedu se objevi komurka s larvou, resp.nékdy se vyloupne tvrdsi vnitfni obal okolo larvy. Ten pak pod lupou opatrné
otevieme. V halce mizeme nalézt larvu.

5) Pokud mame halky sesbirané na listech na zemi, mGZzeme se pokusit najit otvor, kterym je Zlabatka prokousala
ven.

Navod k 2. laboratornimu cvi€eni

Pomlcky: Lupa, Ziletka, preparacnijehla, sklo podlozni a kryci, kapatko, voda.

Technické zafizeni: Skolnimikroskop.

V letnich mésicich (Eerven, zafi) sesbirame listy s velkymi halkami na lipovychlistech. Halky opatrné Ziletkou

rozfizneme a obsah vySkrabeme do kapky vody na podloznim sklu. PfiloZzime kryci sklo a pozorujeme pod mikroskopem.
Vélcoviti vinovnici maji asi 0,2mm dlouhé nezbarvené télo.



6 Halky v otazkach a odpovédich

Jakym zplsobem a z éeho vznika halka?

Halka vznika nejspise cilenym chemickym plsobenim chemickych latek, které jsou vyluGovany larvou. Presné pficiny vSak
dosud znamy nejsou, uvazuje se i 0 mechanickém drazdeéni listovych pletiv nebo plisobeni virovych onemocnéni,
ktera pUsobi jako riistové stimulatory. Nejde tedy o ochrannou reakci rostliny proti $kidci, ale naopak, jde o fizeny
rust rostliny vyvolany konkrétnimi chemickymi latkami nebo i jinak aktivitami vyvolanymi larvou. Proto halky maji
specificky vzhled.

Co halka nabizi svému pdvodci?
Halka chrani larvu pfed vyschnutim, nemusi proto investovat do silné kutikuly a do pigmentt chranicich proti slune¢nimu
zarfeni. Soucasné je larva v halce chranéna proti predaci. Dale pletiva halky poskytuji larvé Ziviny pro rist.

Ovlivriuje hélka néjakym zplsobem rostlinu?

V pfipadé vétSiho napadeni, tj. pfi velkém mnozZstvi halek, neni list dostate€né vyvinut a sesycha. Podobné u pupenovych
halek nedochazi k narlistu napf. vétvicky nebo listd, ale tyto jsou zakrnélé. Tj. halky poskozuji rostlinu ve vyvinu a
moznosti fotosyntézy.

Lisi se chemické sloZeni halek od sloZeni okolniho listu?

Experimentalné byl zjiStén rozdil v obsahu dusiku, ktery jsou v halce nizsi nezli v okolnim listu, a rozdil v obsahu
fenolickych latek (kyselina tfislova, tanin) nezli v okolnim listu. Poméry téchto latek v halce a v listu se méni s ¢asem.
Dubénky obsahuji az 70 % tfislovin.

Pro¢ je tolik riznych halek na dubu?
Duby jsou v nasich podminkach idealni dfevinou pro tvorbu halek. Nékolik druhd dubli a znacné rozSifeni tohoto listnace
na nasem Uzemi umoznilo specializaci Zlabatek na rlizné &asti listl. Asi 70 % vSech Zlabatek Zije na dubech.

Maji hélky néjaké praktické vyuZiti?
Halky na dubech se vyuzivaly pro vyrobu inkoustu. Ziskavaly ze z nich taniny. Fermentovy extrakt z halek se smisil se
siranem zeleznatym. Vznikl hnédofialovy nebo hnédocerny trvanlivy inkoust.

Které skupiny c¢lenovcel vytvari halky na nasSich rostlinach?

Nejznaméjsi halky vytvaFi hmyz z fada blanokfidlych (Zlabatky), z fadu dvoukfidlych (bejlomorky) a z fadu mSicosavych
(=stejnokridlych) (mSice). Halky vSak vytvari i brouci, motyli a tfasnénky. DalSi skupinou vytvarejici listové halky jsou
roztoCi ze skupiny vinovnika.



7 Informacni zdroje a literatura

Nékteré informace ke slozeni ffislovin v (nejenom) halkach jsou uvedeny na:
http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2014 11 _1053-1057.pdf

Skuhrava, M. & Skuhravy, V. 1960. Bejlomorky. — CAZV v SZN. 271 s. Praha. — Viybornéa publikace na uréeni halek
bejlomorek podle hostitelské rostliny.

Skuhrava, M., Skuhrayy, V. & Hovorka, O. 1988. Halky pribramského okresu. — Knihovni¢ka ochrance pfirody,
sv.1.9s., Pribram. - Utla, ale vynikajici terénni prirucka z popisy 37 druh( halek a hub nalistech.

Skuhrava, M. & Skuhravy, V. 2010. Halky na rostlinach. — Ziva, 96, 5. 219-221. — Viynikajici pfehledny ¢lanek nasich
pfednich odbornikina hélky.

Vosatka, M. 1986. Halky. — Odbor Skolstvi ONV Rakovnik, 74 s. Rakovnik. —Trochu amatérsky, ale pomérné
prehledny kresleny atlas halek na nasich rostlinach.

Zahradnik, J. & Severa, F. 1987. Blanokfridli. — Artia. 182 s. - Fotograficky atlas s podrobnymi popisy nékolika druht
naSich Zlabatek, zejména dubovych.
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1 Princip a terminologie

Uvod

Zadny organismus v pfirodé neni izolovan od organism( okolnich. Pokud se Zivogich nemél stat stat zcela vyhubenou
kofisti, v prabéhu biologické evoluce se u néj musely vyvinout mechanismy, které mu umoznily co nejlépe se vyhnout
uloveni. Vznika tak evolu¢ni vztah mezi kofisti a lovcem, pfi kterém zdokonaleni lovu lovcem vyvola u kofisti zdokonaleni
mechanismq, jak predaci uniknout. Tato tzv. koevoluce je jednim z hnacich motor( evoluce.Vysledkem je viceméné
ustalena rovnovaha mezi lovcem a Kofisti.

Princip

Na pocatku mame situaci, pfi které je kofist nechranéna pred predaci. Pokud u ¢asti populacevzniknou mechanismy,
jak se lovci ubranit nebo mu uniknout z dosahu, nastartuje se cely proces vedouci ke vzniku aposematického nebo
kryptického vzhledu.

Kofist se mlze lovci stale u¢innéji branit nebo se muze stat nesnadno zaméfitelnym cilem, alovec si ji nevS§imne. Tyto
dva extrémy v prabéhu evoluce vedly bud k aposematickému vzhledu (ij. nebezpeény vzhled, vystrazné zbarveni) nebo
ke kryptickému vzhledu (tj. kamuflazi, krypsis, snaze co nejvice splynout s okolim (pozn. kamuflaz je tématem jiného
badatelského okruhu). Cokoliv mezi tim je horsi varianta. Evoluce tyto nedokonalé varianty,tj. nedostate¢né chranéné
nebo nedostatecné skryté Zivocichy z prostfedi odstrafiuje. Pfirodnivybér tak preferuje stale Gcinnéji se branici nebo
stéle l1épe se kryjici  Zivocichy.

Funkci vystrazného zbarveni je dat signal moznému predatorovi Ze jsem nebezpeény nebo nechutny. Ugelné je vyslat
tento signal na co nejvétsi dalku. Tedy, pfi pfipadném Gtoku mazebyt lovec poranén nebo i pfijit o Zivot, nebo mu
kofist nebude chutnat, pokud se ji pfimo neotravi. Energie vynalozena na lov se lovci nevyplati.

Lovec se nauci takto vypadaji kofisti se vyhnout. Tim zvétSi Sanci druhu s vystraznym zbarvenim na pfeziti. V pfipadé
pouhé odpudivosti nebo nechutnosti se sice mlze stat, Zenezkuseny lovec na takového jedince zautoci a kofist utok
neprezije, ale na smrti jedince vydéla populace stejného pachnouciho nebo jedovatého druhu. Druh ma ustaleny
vzhled alovec se pristé takové nechutné kofisti vyhne.

Podminkou UspéSného pouziti vystrazného zbarveni je barevné vidéni predatora. Hmyz je hlavnim zdrojem Zivogisné
potravy pro fadu ptakd. MGZzeme tedy predpokladat, Ze aposematické zbarveni vzniklo jako reakce na koevoluce
hmyz-ptaci. Rovnéz je pravdépodobné, ze nékteré vystrazné znaky a signaly nevidime, protoze Clovék je omezen
pro néj viditelnou Casti elektromagnetického svétla. Néktery hmyz a ptaci vidi i UV slozku zafeni, kterou my jiz
nevidime.

Cela problematika vystrazného a kryciho zbarveni je velmi komplikovana, nejednoznaéna ainterpretace ¢asto
kopiruji filosofické myslenkové proudy urcité doby. Podrobny pfehled pfistupl, nazor( (¢asto i si odporujicich) je
uveden v publikaci Komarka (2004), na kterou odkazuiji.

Terminologie

Pouzita terminologie vychazi z terminologie pouzité Komarkem (2004).Pfehled pojmu:

e mimikry = mimeze — podobnost mezi dvéma zivocichy (pfipadné i rostlinami)

e predloha, vzor — Zivocich (pfipadné rostlina) napodobovany jinym Zivo€ichem

e mimetik — Zivocich (pfipadné rostlina), ktery napodobuje jiného Zivocicha

e aposematik — nejedly (chranény) zivocich, ktery neni podobny jinému zivo&ichu

e Miillerovsky mimetik — nejedly (chranény) zivocich, ktery je podobny jinému chranénému
zivocichu

e Batesovsky mimetik — jedly (nechranény) zivocCich, ktery je podobny jinémuchranénému
zivocichu

e pseudaposematik —jedly (nechranény), nepodobny jinému



2 Mechanismy obrany koristi

Mechanicka obrana

Typickou mechanickou obranou je Zihadlo. Nalezneme ho u vos, véel, émelak(i a nékterychmravenci. Zihadlo maze
zpUsobit i smrtelné poranéni, pokud se do téla lovce dostane dostate¢né mnoZstvi jedu.

Jinou mechanickou ochranou je bodaci nebo kousaci zafizeni s vyvodem jedové Zlazy. To muze primarné slouzit
v lovu, ale soucasné je ucinnym zafizenim k ochrané. Typicky takovézafizeni nalezneme u pavouk, stonozek nebo
v mofi u jedovatych chobotnic.

Chemicka ochrana

Chemickou ochranou jsou rGzné jedovaté, pal€ivé nebo pachnouci latky v téle kofisti. Ty mohou byt v téle kofisti
na riznych mistech. U obratlovcl jsou to jedové Zlazy v pokozce zab anékterych obojzivelnik(. Velmi prudké jedy
produkuji tropické pralesnicky, ale i nase zaby (kunky, ropuchy) a mlok skvrnity mohou jedem v pokozce zplsobit
nepfijemnou otravu. Tchor a skunk se brani odpornym pachem vystfikovanym navelkou vzdalenost.

U hmyzu jsou mistrem v odpuzovani plostice, produkujici pachnouci sekrety se specialnich Zlaz. U&innou chemickou
ochranou je pfitomnost toxin v hemolymfé u hmyzu. Tyto toxinymohou byt velmi silné a lovce mohou zabit (napf.

u broukud puchyinikt, majek) nebo maji pal¢ivou chut’ (slunécka). Jedy mohou byt vytvofeny samotnym Zivocichem,
ale mohou to byti jedy prfevzaté ze Zivnych rostlin. U housenek Zivicich se jedovatymi listy se jed se postupné&hromadi
v jejim téla a i po zakukleni zlistava ¢ast jedu v téle  dospélce.

Chemickou ochranu nalezneme i u rostlin, které pfi spasani uvolfiuji odpudivé latky, kterébrani dalSimu spasani.

Zvukova ochrana

Vysilani ultrazvukového signalu je zplisob ochrany jedovatych mar pfed predaci netopyry, ukterych je opticka
signalizace na dalku ve tmé nemozna. Po vyslani ultrazvukového signalunetopyrem odpovi mdra svym
ultrazvukovym signalem. Netopyr se pak vyhne jedovanym nebo nepozZivatelnym maram.



3 Aposematické zbarveni a vzhled

Vyhody aposematického zbarveni nebo vzhledu

e Zivodich si zvétSuje $anci na preZiti a tedy na zvySeni Setnosti potomstva v dal$igeneraci.

e  Zivogich se mizZe vyskytovat i na mistech, na kterych by nechranéna kofist byla snadnym cilem.
Nechranéna kofist je z takového mista dokonce lovcem odstrafovana ana chranéného zivocicha tak
zbyva vice potravnich zdrojl.

Aposematické zbarveni a vzhled

V nasich podminkach existuji ¢tyfi hlavni modely aposematického vzhledu

e Kombinace Zluto-Gerného zbarveni. Typicky je tato kombinace vyvinuta u vos, sr§né, lumkul, zahalek a
samotarskych véel. Stfidani €erno-Zlutych pruht, skvrn nebo ¢ernychtecek na Zlutém pozadi nalezneme také
u slunécek. Stfidani barev jednak rozbiji znamy obrys Kkofisti, ale sou€asné se vytvafi vice Zlutych skvrn
na pozadi (Cerna barva imituje tmu, temné pozadi). Tento typ vystrahy bézné vyuzivame v lidské kultufe, napf.
u Zluto-&ern& pruhovanych okrajtischodul, rohtl apod. Zluta je véak méné kontrastni barvou na zeleném  pozadi.

e Kombinace Cerveno-Gerného, pfipadné syté oranzového a ¢erného zbarveni, je vyvinutau mnoha skupin
hmyzu. V nasich podminkach ji nalezneme u broukl, motylud, plostic,kfist a pavoukl a dalSich chranénych
zivocichl. Vyhodou ¢ervené barvy je skute¢nost,Ze je kontrastni barvou vici zelené. Je tedy nejkontrastnéjsi a
nejnapadnéjsi  barvou v zelené vegetaci, pokud zivoCich zZije na zeleném podkladu (listech a stoncich).
Cervena barva je dobfe patrna na dalku. Uginek ervené barvy Ize zesilit kombinaci s &ernymi pruhy nebo
skvrnami, kdy vznika kontrastni rozhrani a stejné, jako u Zluto-Gerveného zbarveni, zanika obrys kofisti.
Zesileného ucinku Ize dosahnout, pokud je vice jedincu s ¢erveno-cernych zbarvenim pohromadé nebo blize
sebe, napf. na slozenych okolicich, kmenech stromu, stéblech apod. Takové skupiny jsou napadné ma
mnohem vét§i vzdalenostnezlisamotny jedinec. Cervena jako vystrazna barva je véeobecné pouzivana i
zasluhuje prvofadoupozornost (napf. v semaforech, dopravnich znackach, signalizanich panelech, v ramci
sexualné atraktivnich struktur).

e Vzhled veely je vyvinut u celé skupiny vcel, s viceméné plynulym pfechodem od Zluto- ¢erného zbarveni (rody
Anthidium, Nomada) do jednobarevné zbarvenych véel (rody Hylaeus, Andrena, Apis, Eucera, Bombus).
VSechny v€ely jsou chranény zihadlem.

e Vzhled mravence je vnimam jako nebezpeény, protoze mravenci se dokazi u¢inné branitbud Zihadlem (Celed
Myrmicidae) nebo kousnutim s naslednym vystfikem kyseliny mravenci do rany (€eled Formicidae).



4 Miillerovsky a Batesovsky mimetismus

Miillerovsky mimetik

Mullerovsky mimetik je nejedly zivoCich (chranény Zihadlem, kusadly, jedem, palCivymi aodpuzujicimi latkami &i jinak),
ktery napodobuje jiného podobné chranéného  Zivocicha. Vznika tak skupina rdznych druht Zivocichd podobného
vzhledu. Stejny vzhled se projevuje shodnou velikosti, zbarvenim, uspofadanim skvrn, podobnym zpisobem pohybu
apod. Clen takové skupiny je chranén pred predaci, protoZe ve svém okoli ma podobné vypadajici druhy. Lovec se
velmi pravdépodobné a zahy v pribéhu zivota setka s jedincem z této skupiny, ziska Spatnou zkuSenost, a pak se vSem
podobné vypadajicim Zivogichdm bude pfilovu vyhybat. Cim mensi vzhledové rozdily jsou mezi &leny této skupiny,
tim je mimeze ucinnégjsi. Idealni jetedy co nejvice unifikovany vzhled v ramci celé skupiny.

PtikladG Millerovské mimeze je velké mnozZstvi i v nasi pfirodé (viz jednotlivé stranky afotogalerie). Za zminku stoji
zejména plostice (chranéné pachem), slunécka (chranéna palcivymi latkami v hemolymfé), prastevnici a vietenusky
(chranéni jedem v hemolymfé) abélasci (chranéni pal€ivymi latkami v hemolymfé).

Batesovsky mimetik

Batesovsky mimetik, a¢ je jedly a nechranény, se snazi vypadat jako chranény. Tedy snazi se vypadat jako ¢len okruhu
$anci na preziti. Pokud vSak plati mechanismus, Ze lovec se musi nejprve setkat s chranénym vzorem, aby se nasledné
vyhybal takto vypadajicimu Zivogichovi, je nezbytnou podminkou, aby chranény Mullerovsky mimetic byl v pfirodé
cetnéjSi nezli mimetik Batesovsky. Pokud by tomu tak nebylo, lovec by Casté&jipotkaval sice chranéné vypadajiciho,
avSak zaroven pozivatelného Batesovského mimetika amechanismus by nefungoval.

K nej¢astéjs§im napodobovanym vzordm v nasi pfirodé patfi

e Zivodichové ze Zluto-gernym zbarvenim: Vzorem je vosa &i sréef. Tento vzhled napodobuji zejména pestfenky
(rody Scaeva, Sphaetophoria, Episyrphus, Myathropa,Syrphus ), o€natky (rod Conops) a slidilky (rody
Ptychoptera) z fadu dvoukFidlych; pilofitky, pilatky, bodrusky a dal$i zastupci fadu blanokfidlych (rody Urocerus,
Cephus); tesafici (rody Clytus, Plagionotus, Judolia, Rutpela) a mandelinky (rod Leptinotarsa) z fadu broukd;
ploskoroh (rody Ascalaphus, Libelloides) z fadu sitokfidlych; paskovci (rod Corduleaster) z fadu vazek a
pavouk kfizak pruhovany(rod Argiope). Vzhled nebezpecnych blanokiidlych mimetizuji nesytky (rody Sesia,
Synanthedon) z fadu motyld. Mimeze nespociva jen z samotném vzhledu a zbarveni (napf. pfitomnost
prihlednych kfidel u motyll, ktefi maji jinak kfidla neprahledna), ale ive zplsobu pohybu.

e Zivogichové s erveno-éernym zbarvenim: Zatimco Miillerovskych mimetikil s timtozbarvenim je velké
mnozstvi, Cetné Batesovské mimetiky nalezneme spiSe mezi motyly (babocka admiral — Vanessa atalanta).
U motylu je casté Cerveno-Cerné zbarvenivyvinuto na v klidu skrytych zadnich kfidlech. Tento ¢erveny nebo
Cerveno-cerny (nékdy i Zluty nebo modry) vystrazny signal byva pouzit az pfi bezprostfednim napadeni.
Klasickym pfikladem jsou stuzkonosky (rod Catocala). Podobné je Eervena barva zadnich kfidel vyuzivana
u saranci, ale také az po napadeni (saran¢e vladska a s. vrzava - rody Calliptamus, Psophus). U broukd je
Cervené vystrazné zbarveni vyuzito u kovafiku (rody Anostirus, Ampedus), dlouhoustcu (Dictyoptera),
¢ervnacka Pyrochroa, pychavkovnika Endomychus. Jako vzor €asto slouzi slunécka.

e Bile zbarveni motyli: Jako vzor slouzi bélasci. Kromé okruhu bélasku chranénych Millerovskou mimezi (nasi
hojni bélasci Pieris brassicae, B. rapae, P. napi, Anthocharis cardamines) jsou bélasci nebo dalSi motyli, ktefi
jsou chranéni Batesovskou mimezi. K nim patfi mens$i druhy bélaskl (rod Leptidea), bélasek ovocny (Aporia
crataegi), okac bojinkovy (Melanargia galathea), jasorii (Parnassius mnemaosine), vice druhl pidalek (rod
Lomaspilis), pfastevnici (rody Parasemia, Spilosoma), bekyné (Euproctis) aj.

e VcCely: Vzorem je vCela. Jako v€ela nebo Emelaci vypadaji nékteré pestfenky (rodyEristalis, Volucella), z motylu
dlouhozobka zimolezova (Hemaris fuciformis).



Mravenci. Vzorem je mravenec. Podobnost téla mravencim je rozSifena mezi hmyzemna vysSich bylinach,

u nas u klopusek (rod Myrmecoris, Mecoma, Orthonotus) a nohatének (Alydus) z plostic, tesafik (Molorchus,
Anaglyptus) a drab¢ikd (rody Stenus, Xantholinus, Drusilla) mezibrouky. Souvisiis myrmekofilnim zplisobem
zivota v mravenistich. Mravencum jsou podobni pavouci se skupiny skakavek (Myrmarachne).

Oko. Okrouhlé skvrny podobné o€im jsou ochrannym prvkem u mnoha skupin hmyzu.Pokud lovec zautoc€i
na kofist s kryptickym vzhledem, kofist zméni vzhled (roztdhne kfidla) a lovec uvidi par skvrn podobnych ocich
dravce. Podobnost skvrn s o¢ima se zesilena kontrastné zbarvenym okolim. Lesk a klenutost o¢i jsou
mimetizovany svétlouskvrnou na zdanlivé zfitelnici. O¢i v dostate¢né velikosti na zastraeni lovce jsou
nakfidlech u vice skupin motyll. Klasickym pfikladem je babocka pavi oko (Inachis io),liSaj pavi oko
(Smerinthus ocellatus) a martinaci (rody Saturnia, Aglia). Mensi skvrny podobné o¢im (u okacd) nebo bilé
skvrnky na ploSe prednich kfidel (u mlrovitych) spiSe nezli odstrasujici funkci jsou mista, na ktera lovec
bude cilit utok. ProtoZe jsou naokrajich kfidel, ma kofist vétSi pravdépodobnost pfeziti, nezli pokud by lovec
cilil na samotné télo motyla. FaleSné oci byvaji vyvinuty i na konci téla housenek, u tropickych itvarem
napodobuiji hlavu hadd.

Zvukovy mimetismus: Néktefi no¢ni motyli ze skupiny pfastevnik(i napodobuji jinédruhy nepoZivatelnych
noc¢nich motyl vysilanim ultrazvukovych signalu proti pfiblizujicimu se netopyru. Netopyfi se jim vyhybaji
v domnéni, Ze se jedna o nepozivatelné druhy.



5 Pokusy a doporucéeni

Laboratorni cviceni

Pomcky:

Vytisténé obrazky ZivoCichd s aposematickym zbarvenim (minimalné 40-50, viz kapitola obrazky ke
stazeni v on-line kurzu).

Ukol:
Vyber z nabidky ZivoCichy s aposematickym vzhledem a roztfid je do samostatnychskupin.
Casova naroénost:

30 minut.

Termin:

Kdykoliv.

Postup:
Z nabidky 40-50 obrazku zaci (studenti) vyberou skupiny se stejnym aposematickym zbarvenim a roztfidi
je do skupin podle hmyzich fada.

V dal§im kroku z kazdé skupiny se pokusi vytfidit druhy do skupiny s Millerovskym mimetismem a
do druhé skupiny s Batesovskym mimetismem. U kazdé skupiny by méli zdGvodnit, pro€ se domnivaji,
Ze se jedna o pfislusny typ mimetismu.

V poslednim kroku vyberou vzory aposematickych druhd pro vybrané Batesovské mimetiky.



Terénni cviceni

Pomicky:

Smykaci sit, Petriho misky plastové (pfipadné plastové epruvety s vicky), mékka pinzeta, vétsi
balici papir, binokularni lupy a v pfipadé laboratorniho pokracovani exkurze.

Cas:
1 az 2 hodiny

Misto:

Okraj lesa nebo pfirodniho parku s vyss$i bylinou vegetaci.

Termin:

Kvéten, Eerven, zari

Postup:

Smykaci siti se smyka ve vegetaci (uitel, student) a po asi 10-15 smycich se obsahsité vysype

na svétlou plochu (papir) na zemi (stole). Mékkou pinzetou se rychle vyberou napadnéjsi zivocichové
(pavouci, hmyz) a umisti se do uzaviratelnych Petriho misek nebo epruvet, ulozenych mimo pfimy
slunecni svit (nejlépe ve stinu, do krabice apod.). Opakovanimpostupu si vytvofime malou sbirku
krypticky nebo naopak aposematicky vypadajicich Zivoc¢ichd.Vedouci pak komentuje patficny vzhled a
chovani jednotlivych Zivocichl z hlediskamimetismu (aposematus, krypsis; Miillerovsky nebo Batesovsky
mimetismus apod.).  Po cvi€eni se zivo€ichové vypusti zpét do pfirody.

Ke v8eobecné pfitomnym zivoCichm pro terénni cvi¢eni v kvétnu-Cervnu  patfi:

e plostice: ruménice, klopusky, plostiCky, knézice,

e brouci: slunécka, tesafrici,

e blanokfidli: vosy, jizlivky, v€ely, ¢melaci (Ichranéni zakonem),

o stejnokfidli: pé&nodéjky,

e motyli: bélasci, babocka pavi oko.
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1 Zakladni informace ke kamuflazi

Uvod

V pfirodé nalezneme mezi mensimi zivo€ichy dva hlavni modely vzhledu . Prvni &ini zivoCichaco nejnapadnéjsiho

na pfirodnim pozadi, ale takovy zivocich je chranén (zihadlem, jedem, nepozivatelnosti) pfed ulovenim. Druhy ¢ini
zivoCicha, ktery neni schopen se branit, co nejlépeskrytého. VSe mezi tim je pro zivoCicha nevyhodné, protoze takové
zvife je snazsi Kofisti.

Princip

Jednim ze zpUsobd, jak uniknout predaci, je byt co nejlépe chranén kamuflazi. Tedy ,zmizetlovci z oCi“. Takovy
zivoCich si nemusi zajiStovat ochranu jinym zplGsobem, napf. Zzihadlem,jedem nebo nechutnosti svého téla. Je tedy
dobrou kofristi, ale lovec ho nenalezne snadno.

Mluvime o kamuflazi nebo kryptickém zbarveni (tzv. krypsis).

Vysledny vzhled kryptika zavisi na prostiedi, ve kterém kryptik Zije. Pro Zivo€icha Zzijiciho nazeleném listu je vyhodné
byt zeleny, pro ZivoCicha na vodni hladiné je vyhodné byt leskly a proZivoc€icha na zemi je nejvyhodnéjsi kropenatost
hnédymi odstiny. Existuji velmi dokonalé zpusoby kombinujici nékolik mechanism( dohromady a poskytujici tak velmi
dokonalou ochranu.

Cetné piiklady kryciho zbarveni a jeho r(izné Ggely v eské literatufe nejlépe shrnuje Komarek(2004).

Terminologie
Existuje cela fada pojmu, které popisuji rizné pficiny a zplsoby kryptického  vzhledu:

o prokryptické zbarveni (vzhled) — zbarveni, které vede k prehlédnuti a uSetfeni kofisti,

o antikryptické zbarveni (vzhled) — zbarveni, které umoznuje lovci se dostat snaze ke kofisti
Zivocichem,

e Peckhamovska mimeze —krypse slouzici k oklamani kofisti,

e allokrypse — krypse, které vyuziva cizich pfedmétd (zrnek, pisku, vétvicek) k pokrytitéla a
zneviditelInéni Kkofisti,

e somatolyza — maskovaci princip, ktery vyuziva rozbiti znamého tvaru téla kofistikontrastnimi
skvrnami na jejich téle,

e protistin — maskovaci princip, pfi kterém se vyuzivd znenapadnéni oblych ploch, které jsou
pfi slune¢nim svétle dopadajicim shora zastinény. Takové plochy jsou zesvétleny. Ve vysledku
vznika rovnomérny a tedy neplasticky opticky dojem,

o fytomimeze — pfipodobnéni rostlinam nebo jejich ¢astem,

e zoomimeze — pfipodobnéni Zivo¢ichim nebo jejich ¢astem,

e allomimeze — pfipodobnéni nezivym objektim,

e Oudemansuiv fenomén — tzv. celostni kresba princip, pfi kterém je kresba na prvnimparu kfidel nebo
koncetin jakoby pfekopirovana na zadni kfidla, resp. konéetiny (napf.pruhy u otakarkd, skvrny
u perletovct). Skryté prekryvajici se ¢asti kfidel v klidové pozici maji vzhled odliSny. Podobné i kresby
na téle obratlovcll davaji smysl jen vklidové pozici (napf. na nohou Zab).



2 Mechanismy kamuflaze

Nejnapadnéjsi kamuflaz je opticka, ale existuji i dalSi zpUsoby.

Opticka kamuflaz

Mnozi zivo€ichové maji barvy nebo strukturu, které pfipominaji pozadi, na kterém zivocich sedi. Z dalky tak dochazi
k optickému splynuti podkladu a zivo€icha. Pozadim muze byt list,kmen stromu, povrch zemé a skalisek, opadané
listy, hra svétel a stinl na zemi nebo mofskémdné, tmava mofrska hladina pfi pohledu shora nebo svétla hladina
pfi pohledu z hlubiny aj.

Vzhled Zivogicha se mGze ménit v prabéhu sezény (napf. zména barvy srsti i lasice: v zimé nasnéhu je srst bila, v leté
je srst hnéda). Chameleoni a hlavonoZci maji schopnost ménit barvupomoci chromatofor(, pfipadné i strukturu téla,

v zavislosti na barvé a struktufe pozadi.

Svétélkovani hlavonozcli a meduz rozbiji tmavé obrysy jejich téla proti mésiénimu svétlu pfimorské hladiné.
Somatolyza opticky rozklada znamy tvar téla, zatimco princip protistinu zplosti znamy obrys téla. Metalické odstiny
zastiraji skute¢né a lovci tedy znamé obrysy télakofisti tvorbou lesklé plochy (zrcatka). Krabi, chrostici, larvy

zlatoocek si na télo nalepuji rizné objekty, které je kryji pfed Utocnikem.

Pachova ochrana

Pachovou ochranu vytvafi zivo€ich, jehoz pach by jinak mohl byt atraktivni pro lovce. Takovépfiklady jsou mezi hmyzem
a pavouky. Produkovany pach mudze chranit pfed predaci, ale mizei lakat. Pavouci pachem lakaji mravence, které pak
lovi. Pach housenek modraskl zabrafiuje napadani housenky mravenci; ti o housenku pecuji a krmi  ji.

Zvukova ochrana

Vysilani ultrazvukového signalu a zachyceni jeho odrazu netopyrem je zpUsob, jak zjistit polohu kofisti v 3D volném
prostoru. Odraz muze byt tlumen povrchem na téle no¢nich motyld. Ti maji télo pokryté hustymi chloupky, tvoficimi
.KozZiSek", ktery absorbuje ultrazvuk. Od téla se tak odrazi k netopyrovi jen slaby signal. Ultrazvuk produkovany
samotnou murou interferuje se signaly vydavanymi netopyrem. Kombinace odrazeného a vydavaného zvuku
neposkytne netopyru informaci o presné pozici kofisti. Mlra se tak snazedostane z dosahu netopyra.



3 Vzory k napodobeni

V podminkach mirného klimatu nejsou kryptické jevy zdaleka tak napadné jako v tropech. VétSina znamych kryptickych
jevl je u hmyzu a dal$ich ¢lenovcq, tedy u skupin, které v mirném klimatu maji mensi velikost neZli v tropech. Presto i
na nasem Uzemi miZeme najitcelou fadu pfikladl raznych zplsobt kamuflaZze. Dale jsou uvedeny vzory a priklady

z nasi fauny, pfipadné s doplfiujicim exotickym pfikladem. Mnoho druht je v na$i pfirodé béznych ajen unika nasi
pozornosti.

e Mihotani svétla na povrchu zemé.

Hra svétel a stinu je vyuzivana motyly, ktefi sev listnatych a smiSenych lesich zdrzuji pfi zemi. Pohyb listi
avétvina stromech zpUsobuje neustalou zménu osvétleni na zemi pod vegetaci. Tmavy vzhled

v kombinacise svétlymi skvrnami a pfipadné i irizujicim leskem pfi ur€itém uhlu pohledu jsou vyhodnym
pfizpusobenim. PFiklady nalezneme u batolct (Apatura), bélopaskd (Limenitis, Neptis) a babocky
sitkované (Araschnia levana) a podobny vzhled méa i babocka osikova (Nymphalisantiopa).

e Zelenylist.

Barvu a strukturu zeleného listu nebo teprve rozvijejiciho se listu z pupenu nalezneme u mnoha rdznych skupin
hmyzu. Je to velmi rozSifena kamuflaz. Je bézné o kobylek (rody Tettigonia, Meconema, Phaneroptera,
Leptophyes, Barbitistes), které nalezneme prfedevsim ve vySsi kfovinné vegetaci. Podobné jasné zelené druhy
nalezneme usaranciv bylinné vegetaci (rody Stenobothrus, Euthystira, Mecostethus, Stethophyma,
Omocestus aj.). U plostic je velmi znama u velkych zelenych knézic (rod Palomena), alei u mnoha mensich
bylinnych klopu$ek (Apolygus, Macrolophus, Adephalocoris, Orthotylus, Lygocoris a mnoha jinych).

U sitokFidlych jsou napadné zelené zlatoocky, které na listech hledaji svoji kofist (Chrysopa). Mnoho zelenych
zastupcu nalezneme mezi mSicemi a merami (rody Brevicoryne, Myzus, Macrosiphum, Psyllopsis), které se
Zivi sanim na listech. Zelené kfisy reprezentuji Empoasca a na vlh¢ich mistech na travinach rod Cicadella.

U broukul nalezneme zelenou barvu u listovych  nosatcl (rody Polydrusus, Phyllobius). Jejich barva je tvofena
interferenci svétla na drobnychSupinkach pokryvajicich télo. SkuteCnymi mistry kamuflaze se zelenym
zbarvenim anékdy i s metalickymi pruhy jsou mandelinky ze skupiny Stitono$0. Jsou to ploché mandelinky, které
najdeme na listech hluchavkovitych a hvézdnicovitych  rostlin.

VSechny patfi rodu Cassida. Aby nevrhaly stin na listové ploSe, maji zplostény a nékdy iprahledny okraj krovek
a Stitu. DalSi zelené brouky reprezentuji mensi krasci (Agrilus, Anthaxia). Mezi motyly je zelena barva zivého
listu napodobovana zelenymi pidalkami(rody Geometra, Thalera, Hemistola, Hemithea), zelenokfidleci (Aeria,
Pseudops), oble¢em dubovym (Tortrix viridiana) a ostruhackem ostruzinovym (Callophrys  rubi).

Zelena barva listl a vegetace je vyuzivana i pavouky, zde vSak jako kombinace prokryptického zbarveni a
Pekhamovské mimeze. Jasné zelena je maloocka(Microomata) a béznici (Diaea) kombinuji zelenou barvu
koncetin a hlavohrudi se zadec¢kem imitujicim kapku ptac¢iho trusu. Zelenou barvu nalezneme u mnoha druhu
housenek, nékteré i imituji tvar mladych listd. Mezi naSimi obratlovci je zelena kamuflaztypicka pro rosni¢ku
zelenou (Hyla arborea) zijici na  stromech.

e Vzhled suchého listu.

Suché listy imituji druhy Zijici na zemi, druhy zdrzujici se v fidSivegetaci a druhy, které se objevuji pozdé
na podzim a brzy na jafe, kdy je zelena barvave vegetaci méné Casta. Klasickym pfikladem napodobujicim
suchy zazloutly list  je zZlutasek feSetlakovy (Gonepteryx rhamni), zejména jeho samicka. Suché listy
napodobuji néktefi liSajové, kteri kromé barvy napodobuiji i tvar listu  podsunutim zadnich kfidel dopfedu.
Klasickym pfikladem je liSaj topolovy (Laothoe populi). Podobusuchého listu m& mnoho druhu pidalkovitych.
U nékterych kresba na listech imituje i prdbéh Zilek na listech (rod Epione), z béZnych druhl ma ,hlavni Zilku
dobfe patrnou vinopasnik (Timandra griseata). Z velkych motyld maiji vzhled suchych listd otakarci (Papilio,
Iphiclides). Jedine¢ny vzled malého suchého a navic jemné vykousnutého listuma rzounek vykrajovany
(Drepanopteryx phalaeonoides), ktery patii k méné béznym zastupcim nasich sitokfidlych.



e Vzhled vétvicky.

Vzhled vétvicky maji zejména housenky, Mistfi jsou v tomto ohledu housenky stuzkonosek (rod Catocala) a
rdzné druhy pidalek. Podobnost k vétvicce housenky imituji i strnulym postojem v pfipadé napadeni. Zadnimi
nepravymi koncetinami se pfichyti k vétvicce a télo pod uhlem odkloni od vétvicky samotné. | barvahousenek
je prizplisobena barvé vétvicek. Vétsinou je hnéda, ale na zelenych vétvickach a stéblech trav jsou housenky
zelené zbarvené (napf. Zlutasci, liSajove, okaci). Ve Stfedomofi napodobuje vzhled vétvicky jediné evropska
pakobylka (Bacillus  rossii). Vzhled zeleného nebo suchého hnédého stébla Ci vétvicky maji néktera saran¢ata
s vyrazné protaZzenou hlavou a plochymi, v klidu pfilozenymi tykadly (rod Acrida).Kudlanka nabozna

(Mantis religiosa) je klasickym pfikladem uto¢né kamuflaze. V zavislosti na barvé okolni vegetace muze

mit zelenou az Spinavé okrovou barvu.

e Povrch kmene (kiry).

Tmavy a rozbrazdény vhled kiry strom0 napodobuje mnoho tzv.noénich motyll. Je to vSeobecné rozsiteny
vzhled téchto motyll, nebot pfes den tito motyli nejsou aktivni a sedi na podkladu, kterym je ¢asto pravé svisly
kmen strom0 a kefd. Z béznych a vétSich druhl tento vzhled nalezneme u liSaje borového (Hyloicus pinastri) a
liSaje lipového (Mimas tiliae). Kiru napodobuje mnoha druhl  liSaji (rody Sphinx, Agrius, Smerinthus), mar
(rody Autographa, Noctua, Panolis, Catocala amnoho dalSich). Tmava spodni strana kFidel napodobujici
povrch tmavého kmene maji také velké babocky (rody Nymphalis, Inachis, Vanessa, Polygonia, Araschnia,
Aglais) abélopasci (Limenitis, Neptis). Mezi brouky je kombinace hnédého skrvnitého pozadi napadna u tesafikl
(rod Rhagium), krasce médaka (Chalcophora mariana) a velkych nosatcl (rody Hylobius, Pissodes). Mnoho
druht mensich na dfevé Zijicich broukl ma hnédé zbarveni, které Ize povazovat za kamuflaz povrchu kmene.
Jsou to zastupci ktrovcovitych (rody Ips, Scolytus aj.) a kovafik( (rod Agrypnus). Tato tmava kamuflaz je
obecné vyhodna i pro pohyb na zemi a mezi suchou bylinou vegetaci a asi ji nelze povazovat jen za cilené
napodobeni povrchu kmene. Hnédy vzhled a velmi ploché télo upavoukd listovnik(l (rod Philodromus) je &ini
velmi §patné patrnymi na povrchu kmene.Podobnost kdfe stromO mizeme nalézt u plzi zavornatek (rody
Macrogastra, Clausilia).KamuflaZ vzhledu povrchu kmen( nalezneme u nasich sov (syc¢ek, pustik, kalous, syc)
au Soupalka.

e Povrch skalisek.

U nas nemame mnoho druhd, které by cilené napodobovaly povrch skalisek. Za pfiklad z naSeho uzemi
muZeme povazovat snad vzhled nékterych epilitickych plzt (Helicigona, Chondrina), ktefi maji hnédavou ulitu,
Casto pokrytou vlastnim trusem. Hmyz podobny povrchu skalisek asi nejvice pfipominaji chvostnatky (skupina
Microcoryphia), které jsou ¢asté v sutich vapencovych oblasti. Pékné pfikladynapodobujici povrch skalisek
nalezneme v jizni Evropé. Na skaliscich egejské oblasti jsou hojné bile zbarvené (j. na bilych vapencovych
skaliscich) zavornatky (rod Albinaria) a bile zbarvené skalnice (rod Chilostoma). Skvrnitou Sedo-bilou
kamuflaz, kterou Ize povaZovat za pfizplsobeni povrchu skalisek, ma pavouk listovnik Philodromus
margaritatus. Skvrnity povrch skalisek pfipominaji gekoni askalni jeStérky (Lacerta muralis).

e Povrch pldy.

Povrch pudy je velmi specificky prostor, viceméné pokryty vrstvou organického opadu. Jsou zde, v zavislosti

na charakteru skalniho podlozi a hustoté vegetace, nejrizné;jsi struktufe a barvé podkladu, obvykle pfeviadaji
rdzné hnédavé odstiny a hra svétla a stinu zplsobena vétrem ve vyrlstajici vegetaci. Vyhodou je mit skvrnité,
hnédé nebo hnédozelené maskovani, ale i zde velmi zalezi na velikosti Zivocicha. U vétSich se vyplati skvrnité
a spiSe tmavsi maskovani. Prikladem jsou néktefivétsSi epigeicti brouci (potemnici Blaps, Opatrum), velké
epigeické plostice (Rhaphigaster) a skvrnité maskovani, které je bézné o vétSich  obratlovcu.

Z obojzivelnikd je vybornym pfikladem ropucha zelena (Bufo viridis) a blatnice skvrnita(Pelobates furcus).
Zelené zbarveni je charakteristické pro obratlovce v prostfedi s dostatkem zelenych rostlin (,vodni
skokami“Ranaridibunda, Rana lessonae), zatimco u ,suchozemskych skokan(“, ktefi se pohybuji spiSe mezi
organickym detritem, pfevlada hnédé zbarveni s vyraznymi maskovacimi tmavymi pruhy (Rana arvalis, R.
temporaria, R. dalmatina). Podobné rozdily jsou i mezi jeStérkou obecnou (Lacerta agilis) na jedné strané a
jeStérkou zivorodou (Lacerta vivipara) se slepySem kiehkym (Anguis fragilis) nastrané druhé. Zakrytost povrchu
pudy vegetaci ¢i otevienost stanovisté podmiriuje fenotypovou proménlivost u plZze paskovky (rodCepaea).

Na mistech zarostlychprevladaji jedinci pruhovani, zatimco na mistech otevienych jsou pruhovani jedinci
napadnéjsi, v nevyhodeé a jsou ¢astéjSim cilem predace. Na otevienych prostranstvich proto pfezivaji jedinci

s ulitami jednolité barevnymi, bez pruhd. Kryci zbarveni maji i velci slimaci. Typicky kropenaty je slimak
nejvetSi (Limax maximus) a slimak popelalvy(Limax cinereoniger). Mezi menSimi suchozemskymi plzi si Ize
vS§imnout ochlupenych ulit (rody Isognomostoma, Trochulus). Mezi chloupky je zachycen drobny organicky
detrit, ktery kryje ulitu (allomimeze). Mezi pavouky je hnédé zbarveni v kombinaci s pruhy a skvrnami ¢asté u
mnoha rodl. Cela skupina slidakul (rody Pirata, Pardosa), mensi druhy skakavek (Salticus, Evarcha, Phlegra)
a z bézniku rod Xysticus jsou typickymi zastupci epigeicky Zijicich pavoukd s hnédou a skvrnitou kamuflazi. Na
otevieném povrchu pise€nych dun a plazi je vyhodné svétle hnédé zbarveni, asto v kombinaci se svétlou
skvrnou. Je béZné u saranci a nékterych broukt sviznikd (rodCicindella).



e Trus nalistu.

Ptagi trus ukapnuty na povrchu listu ma charakteristicky vzhled tmavé skvrny s bilym lemem nebo Cepickou. Trus
neni atraktivnim cilem Gtoku. Cernobily, pfipadné i nepravidelny vzhled je tedy vhodnou kamuflazi k preziti

na svrchni strané listu. Tuto kamufldZz najdeme u nékterych pidalek (rody Lomaspilis, Chiasmia, Abraxas,
Ligdia), mar (Tyta), mafic (Thyatira) a obaleCe jabloriového (Hedya dimidioalba). Trusupodobné jsou nékteré
housenky. Vzhled kapky trusu ma zade€ek u nékterych druht pavoukl. U béznika rodu (rod Diaea) a samecka
maloocky smaragdové (Microommatarosea) je zadecek vyrazné kontrastni vici okoli, zatimco hlavohrud a
koncCetiny splyvajise zelenym podkladem.

e Pruhlednost.

Jako kryci vzhled miize slouzit i prahlednost kfidel, ktera vrhaji jen nepatrny stin. Takova prahledna kfidla maji
vazky, jejichz t&€lo mé barevnost podobnoupodkladu, ¢asto s obrysem téla rozbitym tmavymi pfi€nymi pruhy,
zatimco kfidla jsou prdhledna a vGéi tmavému pozadi (€asto vodni hladin€) jsou Spatné patrna. Jedine€nym

pfikladem pruhlednosti kfidel jsou motyli rodu Cithaerias Zijici v tropech jizni Ameriky.Motyli tak vrhaji jen
nepatrny stin, a pokud sedi na listu, jsou jen malo patrni.

e Vzhled kvétu:

Vypadat jako kvét neni pfili§ vyhodné. Kvét je ¢astym a napadnym cilemna rostliné. Kvét je vS§ak dobrym
zdrojem potravy, zejména pylu. Nékteré housenky,které se zivi korunnimi listky barvou, splyvaji s barvou kvétu.
Také néktefi brouci majivelikost a barvu skvrn na kvétech nebo jsou tmavi a vypadaji jako stiny vrhané
pestikema tyCinkami. Splyvat barvou a tvarem s kvétem je vyhodné pro Gtoé¢ny mimetismus (Peckmannovskou
mimezi). Lovec, zbarveny a i tvarem téla napodobujici kvét, jen €ihana kofist, ktera v kvétu hleda zdroj potravy
(nektaru, pylu). Klasickym pfikladem jsou béznici, u nas béznik kopretinovy (Misumena vatia) a béznik kvétomilny
(Thomisus onustus). Oba dva druhy maji schopnost do urcité miry ménit i barvu a pfizpUsobit se takpfesnému
odstinu kvétu. Jedine€nym pfikladem je malajska kudlanka (rod Hymenopus) napodobujici kvét orchideje, ktera
¢iha na pfilétajici kofist, pfedevS§im na  motyly.



4 Pokusy a doporuceni

Laboratorni cviceni
Pomicky:
Vyti§téné obrazky zivoc€ichu s krycim zbarvenim (minimalné 40-50, viz kapitola obrazky kestazeni).

Ukol:
Vyber z nabidky zivoc€ichy s typickou kamuflazi a roztfid je do samostatnych skupin.

Casovanaroénost:
30 minut.

Termin:
Kdykoliv.

Postup:
Z nabidky 40-50 obrazk( Zaci (studenti) vyberou skupiny s urcitym typem kamuflaze.Tfidit Ize variantné:

e podle skupiny zivoc¢ichG (hmyzich Fada, tfid, kmenl apod.),

e podle vzoru, které kryptik napodobuje,

e podletypu kamuflaze: fytomimeze, zoomimeze, allomimeze,
e vyberezivoCichy s Oudemansovymfenoménem,
e vybereZivocichy s Peckhamovskou mimezi,
e vybereZivocichy s maskovacim principem somatolyzou.
MozZnou variantou je smiseni obrazkld s obrazky z namétu ,Vystrazny vzhled Zivocichi— aposematimus®.

Ukol:
Roztfid z nabidky zivo&ichy s kamuflazi, s aposematickym vzhledem a s kombinaci obojiho do samostatnych skupin.

Casovanaroénost:
30 minut.



Terénni cviceni

Pomucky:

Smykaci sit, sklepavadlo nebo vétsi deStnik, prosivadlo nebo vétsi hrubé sito, Petriho misky plastové (pfipadné
plastové epruvety s vicky), mékka pinzeta, vétsi balici papir.

Cas:

1-2hodiny

Misto:

Ruzné biotopy dle konkrétnich moznosti. Okraj listnatého lesa nebo pfirodniho parku s vysSi bylinnou vegetaci a

nizce lezicimi vétvemi listnatych stromu, parezina se starSimi rozkladajicimi se pafezy, listnaty les (nejlépe lipy,
javory, jasany) s vysSi vrstvou opadaného listi, vihka louka s vys$Si bylinou vegetaci apod.

Termin:
kvéten, Gerven, zari

Postup:

Smykaci siti se smyka ve vy$si vegetaci (ucitel, student); metodou sklepavani se pomoci udera tyce sklepavaji
zivocichové z nizce lezicich vétvi do sklepavadla (pfipadné narozprostfeny obraceny destnik, je potfeba
sklepavadlem potrasat, aby hmyz neuletél); prosivadlem prosivame hlubSi vrstvy listovky a rostlinného opadu.
Na rozprostfeny papir nebo na jinou svétlou rovnou plochu se vysype obsah sité (sklepavadla, prosevu). Mékkou
pinzetou se rychle vyberou lezouci Zivog¢ichové (pavouci, hmyz). Ziskany hmyz a dal$i ¢lenovce umistujeme

do epruvet nebo do Petriho misek, ulozenych mimo pfimy slunecni svit (nejlépe ve stinu, do krabice apod.).

Opakovanim postupu sivytvofime malou do¢asnou sbirku krypticky vypadajicich zivocich.

Vedouci pak komentuje patfi¢ny vzhled a chovani jednotlivych Zivocichl z hlediska mimetismu (rdzné druhy
kryptického zbarveni, vzory, zplsoby ochrany, Gtoény mimetismusapod.). Pozorovat Ize i vzajemné chovani
zivocichd, pokud jich umistime vice do stejné vétsi Petriho misky.

Po cviceni se zivocichové vypusti zpét do pfFirody.

Poznamka:
Ke v§eobecné rozSifenym zivocichlim s kryptickym mimetismem na terénnim cvieni v kvétnu nebo ¢ervnu,
pfipadné v zafi patfi:

e plostice: klopusky, plosticky, knézZice, vroubenky,

e brouci: mandelinky, tesafici,

e stejnokfidli: zlatoocky,

e pavouci: skakavky, béznici, slidaci, kfizaci,

e motyli: rizné druhy housenek, pidalky, velké babocky,

o stejnokfidli: rGzné druhy kfisi a mSic,

e kobylky a sarancCe: dospélci jsou bézni v zafi; v kvétnu a €ervnu nasmykame nedospélé instary,

e vprosevu listovky nalezneme rdzné padni ¢lenovce,

e v blizkosti vody nasmykame ve vegetaci drobné vazky (Sidélka, motylice) a pavouky cCelistnatky.



