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Abstrakt

Tato bakalarské prace s nazvem ,,Navrh vzdélavaciho programu ekologické vychovy
pro nizsi stupen zakladni Skoly* se zabyva zakladnimi informacemi o ekosystémech
Ceské republiky (fungovani ekosystému, rozdéleni a konkrétni typy) a naslednému
vytvoteni vzdélavaciho programu pro zéky nizSich stupnd zakladnich Skol.
Vzdélavaci program je vytvoren pro déti zabavnéjSi formou testi, dopliovacek,
poznavacek apod. Je vyuzit na zacich ze zakladnich Skol Horni Jifetin, Jirkov a
Most, na nichz si studentka vyzkousela praci s détmi v praxi a vyhodnotila jejich

znalosti a postiehy v oblasti ekologické vychovy.

Klicova slova

Ekologicka vychova, vzdélavaci program, ekosystém, organismus, populace, jedinec,
spolecenstvo



Abstract

Thi thesis entitled "Proposal of environmental education curriculum for lower
primary school” deals with basic information about the ecosystems of the Czech
Republic (the functioning of ecosystems, distribution and specific types) and the
subsequent creation of the curriculum for pupils of lower grades of primary schools.
The educational program is designed for children entertaining tests etc. It was used
for teachind in primary schools Horni Jifetin, Jirkov and Most, where the autor tried
to work with children in practice and assed their knowledge and insights in

environmental education.
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1. Uvod

Tato bakalarskd prace snazvem Vytvoreni vzdélavaciho programu ekologické
vychovy pro nizsi stupenn zakladni Skoly se v teoretické Casti zabyva zpracovanim
informaci, tykajicich se ekosystému - hierarchickym uspotadédnim v ekosystémech
(jedinec, druh, populace, spolecenstvo, ekosystém), konkrétnimi typy organismu
(producenti, konzumenti a rozkladaci), ktefi jsou zastoupeni v pastevné
kofistnickém, parazitickém, dekompozi¢nim potravnim fetézci. Déle jsou rozebrany
mezidruhové vztahy, jako jsou neutralismus, symbidza, protokooperace,
komenzalismus, konkurence, predace a parasitismus. Jsou popsany nejvyznamnéjsi
biochemické cykly - kolobéh vody a biogennich prvkl (uhliku, kysliku, dusiku,
fosforu). Ekosystémy lze délit z hlediska typu prostfedi na vodni a suchozemské a
zZ hlediska vlivu ¢lovéka na pfirozené a umélé. Nakonec je rozebran ekosystém lesa,

vodni ekosystémy a pole a louky.

V praktické ¢asti je vytvofen navrh vzdélavaciho programu, ktery je uréen pro zaky
niz§iho stupné zakladni Skoly. Nékolik zakl ze zakladnich skol v Mosté&, Jirkové a
Hornim Jifetiné bylo obeznameno s danou problematikou pomoci power-pointové
prezentace a nasledné¢ vyplnili tkoly, které byly vytvofeny zdbavnéj§i formou
podavacek, testil, doplinovacek apod. Vzdélavaci program by mohl byt vyuzivan na
zakladni Skole napfiklad jako doplilujici materidl k vyuce ptirodopisu nebo

ptirodopisného krouzku.

Inspiraci pro vznik tématu bylo také ekologicky zaméfené prostfedi, ve kterém
studentka pracuje. Od zacatku roku 2009 je zaméstndna ve Vzdélavacim a
rekreaénim centru Lesna, o.p.s. jako administrativni pracovnik v projektu
»Environmentalni vzdélavani pro zivot®. Z4ci zakladnich a stfednich $kol Usteckého
kraje navstévuji VRC Lesnd v tfidennich pobytech, kde prohlubuji své znalosti
Vv oblasti ekologické vychovy a ochrany zivotniho prostfedi. Vytvofeno bylo sedm
vzdélavacich moduli — Environment — uvod do problematiky, Zivotni prosttedi,
Krajina, Voda, Ovzdusi, Energetika a obnovitelné zdroje energii a Odpady. Hlavni

diraz je kladen na vyuku v terénu, kde se Zaci seznamuji s okolim Krusnych hor.



Dalsim projektem probihajicim ve VRC Lesna je ,,Ekologicka méfeni v praxi —
odborné¢ kompetence zaka“. Zde se zaci bchem pétidennich pobytl seznamuji
s moduly Lesnictvi v Krusnych horach, Zemédé€lstvi v Krusnych horach, Zvlaste
chranéné a vyznamné druhy v Krusnych horach, Geologie v Krusnych horach,
Meteorologie, Astronomie, GIS a GPS — Ekologické mapovani a Vzdélavani ke

zdravi.
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2. Historie a soucasnost ekologické vychovy

O historii ekologické vychovy a jejim soucasném stavu pisSe napt. Horka 1994 ve své
publikaci Ekologicka vychova na 1. Stupni zékladni Skoly.

Kofeny vychovy vztahu k zZivotnimu prostfedi nachazime jiz v prvni republice (1918
—1938), kdy se skupiny nadSenych jedinct orientovali na ochranu ptirody. V té dobé
se ochrana pfirody prolinala uc¢ivem prvouky, obcanské nauky a vlastivédy, kde
napiiklad otazka péCe ochrany ptirody byla spojovana s ochranou lesa. Ochrana
pfirody byla zaméfena na ochranu vzacnych a ohrozenych ¢ésti krajiny, rostlin,
zivocichi atd. (Horka 1994).

V 60 letech se zavadi komplexni vychova k ochrané zivych organismil i jejich
prostiedi a usiluje o ochranu plivodni fauny a flory. Stale se vyskytovali nadSeni
jedinci v oblasti ochrany pfirody, pracujici s détmi a mladezi, kteti napt. potadali
ochranaiské tabory apod. Ve Skolach se ochrana pfirody vyskytovala ve formé
zdjmovych krouzkil a nepovinnych forem vyuk (Horka 1994).

V 70. letech se dostava do popiedi $ife pojata vychova k ochrané a tvorbé Zivotniho
prostiedi Cili vychova k péci o Zivotni prostiedi. Ptistup k problematice zivotniho
prostiedi se bere s ohledem nejen na ptirodu, ale také na ¢loveéka s jeho socialnim a
kulturnim prostiedim véetn¢ vztahli mezi lidmi (Horkd 1994).

Pojem ekologickd vychova se zacina pouzivat v 80. letech. Vychodiskem se stava
ekologie — véda o vzajemnych vztazich mezi organismy a jejich a jejich prostfedim a
mezi organismy navzajem. Otazky reprodukce, uchovéani a kultivace ekosystémul
jsou spojovany s problematikou byti ¢lovéka a to nejen ve smyslu biologického
preziti. Od 70. let se dostavaji do popiedi mezinirodni jednani, které dodavaji
vychové k péci o Zivotni prostfedi vice prestize, napi. Stockholm 1972, Bélehrad
1975 nebo Thilisi 1977. Byly ptijaty dokumenty jako napt. Zasady vychovy k péci o
zivotni prostiedi, jako soucast usneseni vlady CSR & 86 — 1997, Svétova chrta
ochrany pfirody — 1983, Doporuceni k problémim ekologického vzdélavani ve
stfednich a vysokych Skolach — 1983 atd (Horka 1994).

Listopadovou revoluci 1989 se u nas ukoncilo obdobi politické, hospodarské i
duchovni anormality a zacala slozitd etapa feSeni vSech problémi, vcetné
ekologickych. Na nékterych zékladnich skolach byly zavedeny nepovinné ekologickeé

praktiky, na stfednich a vysokych Skolach ekologicke pfedméty a seminéafe. Vznikaly
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materské, zakladni i1 stfedni Skoly se zaméfenim na ekologickou vychovu a
ekologicko-vychovné programy pro skoly (Horkad 1994).

Ekologicka vychova se dale potykd se zménami zacatkem 90. let. Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a télovychovy ¢i ministerstvem Zzivotniho prostfedi jsou opét
pfijimany ¢etné dokumenty jako napiiklad Statni program péce o zivotni prostiedi,
Program ozdravéni Zivotniho prostfedi v CR, Strategie ekologické vychovy z pozic
nevladnich organizaci, Strategie statni podpory ekologické vychovy atd. Ekologicka
vychova je stale chapana jako aktivita, kterou lze zajistit nadSeneckymi iniciativami
a kterd tudiz nepotiebuje zvlastni podporu spoleCnosti - Strategie ekologické
vychovy z pozic nevladnich organizaci, 1992 (Horka 1994).

V soucasné dob¢ se na environmentdlni vychovu klade zna¢ny diraz a vedeni déti
k ochrané o piirodu a Zivotni prostiedi je stale aktualn&j$i. Mnoho organizaci se
vénuje pravé této problematice vramci vzdélavacich ekologickych programi,
krouzk, skolni a mimoskolni ¢innosti déti a mladeze, ale také vzdélavani dospélych

osob, predevsim pedagogt a také déti predSkolniho véku.
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3. Tvorba vzdélavaciho programu

Vzdélavaci programy mohou byt profesni nebo zajmové. Bez ohledu na skute¢nost, 0

jaké vzdélavani se jedna, je nutné polozit nasledujici otazky (Marinkovd, Bydzovska

2004) :

o 0o > w

PROC - jaky je smysl vzd&lavaciho programu, jaké jsou jeho cile, jaké
hodnoty v ném budou zdlraziovany apod.

JAK — jakym zplsobem bude vzdélavaci program realizovan a jaké ucebni
strategie budou pfi realizaci vyuzivany.

PRO KOHO - pro koho (pro jakou ¢ast populace) je program piipravovan.
KDY - kdy, v jakém case bude program realizovan.

V CEM - jaky bude jeho obsah.

ZA JAKYCH PODMINEK - v jakém prostiedi, s jakym vybavenim apod.
bude realizovan.

S JAKYMI EFEKTY - jaké vzdélavaci vysledky jsou oéekavany.
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4. Hierarchické usporadani v ekosystémech

Jedinec je zakladni jednotkou zivé pftirody, je to organismus schopny samostatného
zivota, zejména vymény latkové (metabolismus) a rozmnozovani (reprodukce).
Druh je soubor sobé télesné¢ i metabolicky podobnych jedinct, ktefi tuto svou
podobnost pfedavaji z generace na generaci. Vice jedincta stejného druhu na ur¢itém
uzemi tvofi populaci. Organismy rtznych druht, Zijici na uréitém uzemi tvori
spolecenstvo. Soubor biotickych (spoleCenstva organismil) a abiotickych (slune¢ni
zateni, vzduch, voda a pada) faktort vyskytujicich se na uréitém tGzemi se nazyva

ekosystém (Ambrozek a kol. 2001).
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4.1 Jedinec

Jedinec je zakladni jednotkou Zivé piirody, je to organismus schopny samostatného
zivota, zejména vymeény latkové (metabolismus) a rozmnozovani (reprodukce)

(Ambrozek a kol. 2001).

V nejjednodussich ptipadech jsou jedinci neboli organismy tvofeni jedinou bufikou
(jednobunécni organismy), piedevsim je ale tvofi bunky, seskupené v tkdn€ a organy
(mnohobuné¢ni organismy). Jedinci jsou predstaviteli druht. Druh tedy ptedstavuji

stejni jedinci daného genetického zakladu (Kupec 2001, Semorddova 2001).

Zpotteb kazdého jedince vychazeji jeho poZadavky na prostfedi. Optimalni
vlastnosti prostfedi jsou takové, které danému organismu vyhovuji nejlépe. U
mensich béznych zmén prostiedi staci k udrzovani homeostaze vlasti autoregulacni
mechanismy organismu. Hmeostdzi rozumime schopnost autoregulace organismi.
Jako stres pusobi na organismus nahlé vétsi zmény prostiedi, to mize byt napiiklad
nahla zména teploty, vlhkosti nebo vyskyt toxickych latek.

Odezva organismi na takové zmény miize probihat reakci, adaptaci, deformaci
nebo thynem. Reakce je zplsobena jednorazovym podnétem v kratkém Ccase,
prevazné u zivocCichi a ¢lovéka. Adaptace je pomalejsi a podnét je zde dlouhodoby.
Jsou vhodné, jelikoz pti zménénych podminkach vedou k zachovani homeostatické
rovnovahy. Protikladem reakce a adaptace je deformace. Jsou zpisobeny piili§

silnym podnétem a kon¢i patologickym stavem nebo smrti (Semorddova 2001).

Vymezeni vSech zivotnich potravnich, prostorovych aj. narokt, které umoziuji
prostoroveé a funkéni zaclenéni do struktury ekosystému, se nazyva ekologicka nika.
Dva rizné druhy nemohou soucasné obyvat stejnou ekologickou niku, vzdy jeden
druh vytésni druhy. Cim je vétsi slozitost struktury ekosystému, tim roste podet
ekologickych nik, a tim i po¢et druhii. Cim jsou druhy piibuznéjsi, tim maji

podobngéjsi ekologickou niku (Ambrozek a kol. 2001).
Kazdy jedinec urcité prostiedi, které na n&j plsobi tzv. ekologickymi faktory —

faktory prostiedi. Tyto faktory se z hlediska svého pivodu déli do dvou skupin —

abiotické a biotické. Faktory abiotické (nezivotné) mohou byt naptiklad klimatické,
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hydrické nebo edafické. Mezi biotické faktory (zivotné) patii interakce rtiznych
rostlin, Zivo¢ichd, mikroorganismu i clovéka (Stanowski 1993).

Urcity faktor se miize stat limitujicim, kdyz ptilis poklesne nebo naopak vzroste jeho
intenzita nebo kvalita. JestliZe je na stanovisti n¢jaky faktor v minimu, jsou omezeny
funkce, riist nebo vyvoj organismu a prave tento faktor ma urcujici vyznam, ptitom
plati zakon minima — Liebigliv zdkon. Kazdy jedinec ma ale vuci jednotlivym
faktorim urcitou toleranci, takova mira odolnosti se nazyva ekologicka amplituda
druhu. Na zdklad¢ rozpéti, které je jedinec schopen tolerovat se vyjadiuje zakon
tolerance. Americky pfirodovédec V. E. Schelford vroce 1913 popsal zakon
tolerance tak, Ze existence organismu je urcena ekologickou amplitudou druhu -
rozsahem jeho tolerance neboli minimalni a maximalni hodnotou urcitého faktoru
(Semoradova 2001).

Kuréitému faktoru prostredi se vztahuje ekologicka valence, kterd urcuje rozpéti
existovat. Nejvetsi rozsifeni maji organismy, které maji Siroky rozsah tolerance ke
vSem faktorim. V piipadé, Ze je ekologicka valence Uzka, vyznacuje se predponu
steno-, je-li Siroka piedponou eury- s nazvem urcitého faktoru. Obecné se organismy
dle valence rozlisuji na stenovalentni a euryvalentni, z hlediska faktoru teploty na
stenotermni a eurytermni, z hlediska faktoru salinity na stenohalinni a euryhalinni
apod. (Stanowski 1993).

Organismy s uzkou amplitudou se mohou vyskytovat pii nizkych, stfednich i
vysokych hodnotach ekologického faktoru. Pii podobnych rozliSeni organismi se
pouzivaji pfedpony oligo- (nizké hodnoty), mezo- (stiedni hodnoty) a poly- (vysoké
hodnoty) (Ligac 1991).
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4.2 Druh

Druh je soubor sobé télesné i metabolicky podobnych jedinct, ktefi tuto svou

podobnost piedavaji z generace na generaci.

Pro porozuméni vyskytu a pocetnosti né¢jakého druhu, je dalezité znat historii druhu,
zdroje pottebné pro jeho zZivot, tdaje o mnozivosti, imrtnosti a migraci dané
populace, vztahy k vlastnimu druhu a jinym druhiim a vlivy podminek prostiedi na
urcity druh (Begon a kol. 2005).

Podle toho, jaka uzemi biologické druhy obyvaji, se mohou d¢lit druhy na eurytopni
a stenotopni. Eurytopni druhy jsou schopny obyvat vSechny oblasti. Stenotopni
druhy obyvaji mala omezena uzemi, mohou to byt druhy, které ustupuji a vymiraji
nebo druhy, které teprve vznikaji a nemély dosud ¢as se rozsifit (Lucas 2004).

Déle délime druhy na sympatrické (ziji vjednom ekosystému, kde se

obvykle vyskytuji pohromad¢) a alopatrické (Ziji oddélen¢) (Lucas 2004).
Vznik druhii — tfi modely socia¢nich procesi

1. Speciace alopatrickd — rozsahly areal ptivodniho druhu je geografickou bariérou,

napiiklad vodnim tokem nebo horskym masivem na dvé casti. Obé oddélené
populace se tak dlouhodobé nezavisle vyvijeji. Na obou stranach bariéry se vlivem
abiotickych a biotickych vlivii hromadi postupné zmény. Po fadu statisicti ¢i miliéna
let se 1 po zmizeni bariéry se nebudou dani jedinci obou populaci identifikovat jako
jeden druh, ale jako jiZ dva odliSné, ale piibuzné druhy. Ptikladem je napiiklad
oddé€leni bizona amerického (Bison bison) od zubra evropského (Bison bonasus).
V piipad¢ zmizeni geografické bariéry pied reprodukcni bariéry zlstavaji dané

populace stale stejnym druhem (http://etext.czu.cz/img/skripta/68/014_024-1.pdf).

2. Speciace peripatricka — aredl ptivodniho druhu €asto osciluje (napf. kolisa vlivem

kratkodobych zmén klimatu). Po zmenSeni celkového aredlu zistane casto fada
malych izolovanych populaci, které se méni béhem cca tisichh az desetitisici let
Vv izolaci. VétSina takovych populaci vymfe, ale obcas nékterd populace piezije a
mize béhem mnoha generaci vytvofit odlisny druh. Casto nelze jednoznacné

rozhodnout, zda oba taxony klasifikovat jako rizné druhy nebo poddruhy jednoho
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druhu. Nékdy vznikaji mezi populacemi kiizenci. Prikladem je skokan zeleny (Rana
Kl. esculenta), ktery vznika hybridogenetickym kiizenim populaci skokana
skiehotavého (R. ridibunda) a skokana kratkonohého (R. lessonae)
(http://etext.czu.cz/img/skripta/68/014_024-1.pdf).

3. Sympatrickd speciace — nejnovej$i model vzniku vice druhd z jediného druhu.

Byva napiiklad modelem navrhovanym k vysvétleni speciace u monofagnich nebo
oligofagnich herbivori (bylozravct s druhové omezenym spektrem potravy), kteii v
evolu¢nim Case prechazeji skokem z ptivodni zivné rostliny na dalsi druhy rostlin, a
ztraceji tim  biologicky  kontakt s  jedinci  puvodni populace

(http://etext.czu.cz/img/skripta/68/014 _024-1.pdf).

Ohrozené druhy jsou druhy, jejichZ existence je z riznych pii¢in ohrozena. Dle
IUCN (International Union for Conservation of Nature — Mezinarodni svaz ochrany

ptirody) se rozdé€luji ohrozené druhy do kategorii (Ambrozek a kol. 2001):

- vyhynulé nebo vyhubené (EX)
- vyhynulé nebo vyhubené ve volné piirodé (EW)
- obecné ohrozené: kriticky ohrozené (CR), ohrozené €, zranitelné (U),
- mén¢ ohrozené: zavislé na ochrané (CD), téméf ohrozené (NT),
malo dotcené (LC)
- taxon, o némzZ nejsou dostate¢né udaje (DD)

- nevyhodnocené (NE)
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4.3 Populace

Populaci tvoii vice jedinct stejného druhu na uréitém uzemi. Je to homotypicky
soubor jedinct, ktery je schopny vzajemného rozmnozovani.

Demekologie (popula¢ni ekologie) je véda, ktera se zabyva vzajemnymi vztahy
populaci a jejich prosttedi, u lidské populace se takova véda nazyva demografie.
Populace Ize popisovat dle biologickych nebo skupinovych parametri. Biologické
parametry jsou spolecné s vlastnostmi jedinci tvofici danou populaci. Kazda
populace ma svou strukturu a organizaci, rozmnozuje se, vyviji, roste a zachovava
pii zivoté. Skupinové parametry nelze pfifadit k jedincim, vztahuji se k populaci
jako celku. Patii sem atributy o Ciselnych vztazich a strukturdch (migrace, natalita,
mortalita, hustota) a atributy tykajici se hlavnich genetickych vlastnosti (vek,

pohlavi, stupeni ontogeneze). (Stanowski 1993)

Hustota populace (abundance) je pocet jedinct stejného druhu, vyskytujicich se na
uréitém na urcitém uzemi, vztazené na jednotku plochy, poptipadé objemu. Hustota
populace se musi udrzovat v urcitém rozmezi. Preziti populace mize byt ohrozeno
Vv piipad¢, Ze je hustota nizka nebo nepiesahuje urcité minimum a snizuje se tak
pravdépodobnost setkani jedincl za Ui¢elem rozmnoZeni. Je-li naopak hustota piili§
vysokd, probihd v populaci konkuren¢ni boj o mistni zdroje, ktery vede ke snizeni
mnozivosti a vzrustu tmrtnosti. (Lucas 2004)
Tti zakladni zplsoby vyjadfovani abundance:

- populaéni velikost: s¢itani jedinch v ohrani¢enych populacich (census) a

neohrani¢enych populacich (vzorkovani).

- absolutni popula¢ni hustota: pocitaji-li se jedinci na jednotku plochy.

- relativni popula¢ni hustota: pomoci popula¢nich indext. (Tkadlec 2008)
Velikost populace je dana tfemi procesy — migraci, natalitou a mortalitou. (Tkadlec

2008)
Sifeni populace je tendence populaci rozpinat se do visech stran. Sifeni je

podminéno pohybovymi schopnostmi druhu a omezovano geografickymi hranicemi

(hory, feky atd.). Mezi typy Sifeni patii emigrace, imigrace a migrace (Lucas 2004):
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Sifeni

Emigrace (vystéhovani) je pohyb jedincli populace z ptivodniho uzemi, bez
umyslu navratu zpét.

Imigrace (ptistéhovani) je opakem emigrace — pfichod populace, kterad
vznikne z jinych jedinci z jinych zon.

Migrace (tah) je pfipad, kdy jedinci nékterych populaci opoustéji uzemi
Vv urcitych ro¢nich obdobich a v jinych se na néj vraceji zpét.

ve znacné mife zavisi na vrozené schopnosti jedinci nebo diaspor —

pohyblivost (vagilita).

Disperze je rozmisténi jedinct v populaci na uréité plose. Jedinci urcité populace

mohou byt vekosystému rozmisténi rovnomérné, nahodné nebo skupinovité

(Ambrozek a kol. 2001, Lucas 2004):

Rovnomérna disperze - Jedinci jsou rozmisténi V pravidelnych intervalech,
napf. hnizda v kolonii moiskych ptakt. Mize se vyskytovat tam, kde mezi
jedinci stejného druhu dochéazi ke konkurenci, a ti si vytvareji vzajemny
odstup, pticemz kazdy jedinec obsadi urcité uzemi.

Nahodna disperze - Jedinci jsou Vv prostedi rozmisténi nepravidelné a nemaji
tendenci se shlukovat, napt. skladistni sktdci.

Skupinovita (shloucend) disperze je nejcastéjSi. Jedinci jsou rozmisténi
vV rodinach, stddech, hejnech nebo skupinach, napf. stada kopytnikd.
Nejsilngjsi konkurence uvniti druhu se pii tvorbé skupin vyrovnava nejvetsi

Sanci na preziti.

Rust populace je zvySovani poctu jedincti v populaci mnoZenim, je-li jejich

mnozivost vétsi nez imrtnost. Vyjadfuje se mnoZstvim nové pfibylych jedinci za

jednotku ¢asu (Ambrozek a kol. 2001).

Nartistani pocetnosti se vyjadiuje kiivkami:

Rustova kiivka tvaru J — pocetnost roste z nizkych hodnot nejprve pomalu
(faze akceleracni), poté nésleduje strmy rist pocetnosti (faze exponencialni),
ktery probihd nepfetrzit¢ do vycerpani Zzivotnich zdroji, do ukonceni
rozmnozovaciho obdobi nebo do néhlého Uniku limitujicich faktort. Po
zastaveni ristu pocetnost populace klesne (Ambrozek a kol. 2001).

Ristova kiivka tvaru S — pocetnost roste z nizkych hodnot (faze akceleracni),

A4

prudce se zvysi (faze exponencidlni), v disledku odporu prostiedi se rust
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postupné zpomaluje, kiivka se postupné vyrovnava (faze retardacni) a blizi se
k tinosné kapacité prostiedi. V pifipadé, ze ji presahne, dojde ke snizeni na
stabilizovanou uroven nebo k vymieni populace az do minimalnich hodnot
(Ambrozek a kol. 2001).

Zakon o exponencialnim rustu populace (Turchil 2001) fika, ze jestlize prostiedi, ve

kterém ziji jedinci je konstantni, populace roste nebo klesd exponencialné.

Rust populace se vyjadii exponencialnimi funkcemi tvaru.
N(H)=Ng.e ™
Kde t je Cas, r rychlost ristu populace, N(t) pocet jedincii za ¢as a Ny vychozi pocet
jedinct. Pti nosné kapacité prostfedi K ma tvar:
N()=K (1-e™)
Rozdil mezi témito funkcemi vyjadiuje vliv prostiedi, ktery rist populace omezuje.

Zpomaleni odezvy na prostfedi zpiisobi, ze populace podlehne kolem hranice

K vykyvam. (Soch, 1998)

Struktura populace - Kazda populace ma svou prostorovou, socialni, vékovou,

sexualni, casovou, velikostni, hmotnostni strukturu aj. (Semorddova 2001):

Prostorové struktura je rozmisténi, rozptyl neboli disperze jedinct. Rostliny se
rozmist'uji obvykle pasivné, kdy ¢asti rostlin byvaji prenaSeny tzv. vektory, napt. vitr
(anemochorie), zivo€ichové (zoochorie), voda (hydrochorie) nebo ¢lovek
(antropochorie). Zivogichové se premistuji aktivnim zptisobem, tzv. lomokaci.

Socidlni struktura (sociabilita) vyjadfuje vztahy mezi jedinci. RozliSuje se

sociabilita reproduk¢ni (vztah k rozmnozovani), nereprodukcéni (ndhodné vznikla
volnd agregace, kongregace vznikla vlivem vnéjSich faktort).

Vékova struktura je zastoupeni vékovych kategorii v populaci. Rozeznavame tii

faze — prereprduktivni (mladi, pohlavné nedospéli jedinci), reproduktivni (dospéli,
reprodukce schopni jedinci) a postreproduktivni (stafi, reprodukce neschopni
jedinci). Na zakladé poméru mezi témito fazemi, které charakterizuji schopnost rastu
dané populace, Ize clenit populace do Ctyf skupin — explozivn€ se rozvijejici
populace, mladé rovnomérné rostouci populace, vyvadzené stabilni populace, a

vymirajici populace.
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Sexudlni struktura vyjadifuje zastoupeni pohlavi jedinci v populaci. Pomér

samc¢ich a samicich jedinct zavisi na faktorech, jako jsou druh, vék, zpiisob
rozmnozovani, popula¢ni hustota, podminky prostiedi apod.

Casova struktura je rozptyl v &ase. Jedinci jsou v populaci rozptyleni i v Gase,

Vv riiznych periodach — rytmy cirkadiarni, sezonni, lunarni nebo geologické.

Eulerova-Lotkova rovnice:
()
— -rx
1=> e lym,
X

Eulerova-Lotkova rovnice je zakladni demografickou rovnici, vyjadfujici vtah
populacniho ristu a populaéni struktury. Lze z ni odvodit vztahy pro generacni ¢as a

reprodukéni hodnotu (Tkadlec 2008).
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4.4 Spolecenstvo

cey

Spoleéenstvo neboli biocendzu tvoii organismy riznych druhd, Zijici na uréitém
uzemi V urCitém Case. SpoleCenstvo rostlin se nazyva fytocenéza, spolecenstvo

zivocicht zoocenoza (Ambrozek a kol. 2001).

Miuizeme ho posuzovat na riiznych trovnich: spole¢enstvo na jednom padlém kmenu,

spoleCenstvo organismu v pudég, spoleCenstvo lesa, jezera atd. (Lucas 2004)

Kazdy organismus ma ve spolecenstvu urcitou funkci (niku). Je déna jeho vztahem

ke stanovisti, k potravé, k neprateliim i partneram (Farb 1977).

Struktura spolecenstev (Benesova a kol. 2003):
- Prostorova struktura - je dana rozmisténim populaci v prostoru.
a) vertikalni (svisla) - Sledujeme hloubku ulozeni kotfend (svrchni, stfedni a
spodni kofenové patro) a vysku jednotlivych pater, tzv. stratifikaci
(mechové a liSejnikové, bylinné, ketfové a stromové patro).
b) Horizontalni (vodorovna) - Sledujeme distribuci rostlinnych populaci,
rozvrstveni na plose.
- Druhova struktura — Druhové slozeni spolec¢enstva se meéni v prostoru a case
(béhem roc¢nich obdobi a ndhodné diky vliviim abiotickych faktorti, napf.

kolisan srazek a teplot).

Druhova rozmanitost (diverzita) - Posuzuje se dle druhové bohatosti (podil mezi
poétem druhil a poctem jedincil) a vyrovnanosti (pomérné zastoupeni jedinci mezi
druhy). Cim je diverzita v ekosystému vyssi, tim je ekosystém stabilnéjsi (Mdchal
2008).

Ekotony jsou lemova spolecenstva, ktera vznikaji na rozhrani riznych prostiedi a

byvaji druhové velmi bohatd, napt. rozhrani lesa a louky (Benesova a kol. 2003).
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4.5 Ekosystém

Soubor biotickych (spolecenstva organismil) a abiotickych (slunecni zatreni, vzduch,
voda a puda) faktord vyskytujicich se na urcitém tzemi se nazyva ekosystém
(Ambrozek a kol. 2001).
Gickinson Dickinson a Kevin J. Murphy (1998) zminuji ve své knize Ecosystems
dvé definice:

- Energeticko fidici komplex spolecenstvi organismti a jeho ovladajici

prostiedi.
- Ekosystém je spoleCenstvi zivych organismu spolu s fyzikalnimi procesy,
které se vyskytuji v prostiedi (Gickinson et Murphy 1998).

Procesy v ekosystémech mohou byt studovany v mnoha prostorovych méftitcich
Mnohé brzké objevy v biologii byly motivovany k otazkam o integrované povaze
ekologického systému (Chapin a kol. 2002).
Dilezitou vlastnosti ekosystémt je jeho druhové sloZeni (druhova diverzita rostlin,
hub, Zivocichi, protistl a monér). Na urcité lokalité v ur¢itém case je duhové slozeni
vysledkem imigrace (nast¢hovani), konzervace (usp€sné¢ probihajici reprodukce) a
speciace (novotvofeni taxontl), které jsou ovlivnény biotickymi a abiotickymi
faktory. Podstatnou vlastnosti ekosystému je jejich prostorova organizace. Nékteré
ekosystémy mohou existovat jen pii uritém sklonu a orientaci terénu, pii urcité
velikosti a geometrii prostoru. Ve vodnich ekosystémech je napiiklad dillezitd plocha
a hloubka. Kazdy ekosystém ma také své ¢asové rozméry, napiiklad urcita doba pro

zrani ekosystému (Moldan a kol. 1989) .
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5. Fungovani ekosystémii

5.1 Organismy Vv ekosystémech

V ekosystémech se vyskytuji riizné druhy organismd, zastavajici rizné funkce:

Autotrofni organismy, které z anorganickych latek dokazi vytvaret latky organicke,
se nazyvaji producenti. Jsou to zelené rostliny, ziskavajici energii ze slune¢niho
zafeni nebo chemosyntetické bakterie, ziskavajici energii rozkladem rtiznych
anorganickych sloucenin. Prostiednictvim fotosyntézy zajist'uji energetcky vydatnou
potravu pro sebe i pro konzumenty a destruenty (Ambrozek a kol. 2001, Moldan a
kol. 1989) .

Funkci konzumenti plni v ekosystému heterotrofni organismy, které ziskavaji
organické latky, jez potiebuji pro vlastni zivotni funkce z jinych organismi. Patii
sem konzumenti 1. fddu — bylozravci (zivi se rostlinami), konzumenti 2. fadu —
masozravci (Zivi se jinymi zivoc€ichy), vSezraveil (nemaji specializovanou stravu) a

konzumenti vy$$ich fada (predatoti) (Lucas 2004).

Rozkladaéi (dekompoztofi, reducenti) jsou organismy, které se zivi mrtvou
organickou hmotou. Energii ziskavaji rozkladem slozitych organickych latek na

jednodussi. Mezi rozkladace patii bakterie a houby (Benesova a kol. 2003).

Fytofagové jsou byloZzravci — Zivi se rostlinami. Mohou byt specializovany
konzumaci plodl (fruktivor), semen (granivor) nebo bylin a zelenych ¢asti dievin
(herbivor). Roli zoofagu zastavaji zivo¢ichové konzumujici jiné zivé zivo€ichy. Patii
sem dravci (predatofi) a cizopasnici (paraziti). Saprofagové jsou Zivocichové Zivici
se Castecné odumielou az rozloZenou organickou hmotou — fytosaprofagové rostlinou
a zoosaprofagové Zzivo&isnou, napf. hrobaiik. Zivo&ichové Zivici se mrtvymi tély
jinych Zivocichii jsou nekrofagové. Konzumuji celou mrSinu, jeji Casti nebo
odumielé tkang kolem zranéni uhynulého Zivoicha, napf. hyena. Zivocichové
konzumujici vykaly jinych Zivo€ichl se nazyvaji koprofagové, napt. chrobak

(Ambrozek a kol. 2001; Benesova a kol. 2003).
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5.2 Potravni retézce

Na zéklad¢é potravnich vztahli jsou organismy spojeny do potravnich fetézcu.
Potravni fetézec tedy oznacujeme jako posloupnost, ve které je jeden organismus

potravou pro druhy, druhy potravou pro tieti atd. (Lucas 2004).

Zakladni typy potravnich fetézcu (Ambrozek a kol. 2001, Benesovda a kol. 2003):

e Pastevné koristnicky
Na prvnim stupni fetézce jsou vzdy producenti (zelené rostliny), které spasaji

konzumenti I. f4du (bylozravci), ty dale zkonzumuji konzumenti II. fadu

(masozravci, predatofi bylozravcl) a ty nakonec konzumenti III. fadu

(masozravci, predatoii masozravct).
Ptiklad: Fasy — bylozravé ryby — dravé ryby — clovek
Kone¢nym c¢lankem (vrcholovym konzumentem) byva ¢asto ¢lovek.
Velikost téla se zvétSuje, pocetnost zmensuje.
e Paraziticky

Zdrojem potravy je hostitel, dale parazit a nasledné parazité dalSich fadu.

T¢lo se zmenSuje, pocetnost zvysSuje.

e Dekompozi¢ni (detritovy)
Vede od odumielé organické hmoty pies saprofdgy (rozkladace) az k
saprofytickym oganismiim (bakterie, houby).

Velikost se zmensuje, pocetnost vysoce zvysuje.

Jednotlivé tUrovn€ potravnich fetézcli lze graficky znazornit pomoci potravnich
pyramid (Benesova a kol. 2003):

a) Pyramida pocetnosti — irovné jsou vyjadieny pocetnosti jedinca.

b) Pyramida biomasy — trovn¢ jsou vyjadieny biomasou jedincu.

c) Pyramida energie — tirovné jsou vyjadifené mnozstvim energie na jednotku

plochy nebo objemu za jednotku casu.

Vzajemné vazby a propojeni potravnich fetézcli se nazyva potravni sit’. Je to tedy
struktura, ndvaznost a propojeni potravnich vztahd v ekosystému (Ambrozek a kol.
2001).
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5.3 Mezidruhové vztahy

Mezi organismy probihaji mezidruhové vztahy, které mohou byt neutralni, kladné i

zaporné:

Neutralismus je neutralni vztah, ve kterém na sob¢é populace nejsou zavislé ani se
nijak neomezuji. Jejich Zivotni prostory jsou zcela odlisné, napi. zmije a kapr (Lucas

2004).

Mezi kladné mezidruhové vztahy patii predevsim symbiéza (mutualismus). Je to
souziti dvou druhl organismd, ze kterého obéma plyne prospéch (Lucas 2004).

Muze byt obligdtni, coz znamend, Ze organismy jsou na symbidze Zivotné
zavislé (napf. souziti houby s fasou v lisejnik) nebo fakultativni, kde docasné spojeni
prinasi obéma organismim vyhody, avSak neni nutné pro jejich pteziti (napt. spojeni
raka poustevnika s moi'skou sasankou nebo ptenos pylu hmyzem) (Lucas 2004).

Piikladem obligatni symbidzy je souziti houby se zelenou fasou (popf. sinici),
pti kterém vznikaji liSejniky. Houba urcuje jeho tvar liSejniku, dodava fase ochranny
substrat a opatfuje vodu a mineralni latky. V fase probiha fotosyntéza (Lucas 2004).
Ptiklady — ter¢ovka bublinata, dutohlavka sobi, mapovnik zemépisny.

Bézné se setkavame s nezbytnym Spojenim hub s kofeny rostlin, které
nazyvame mykorhiza. Kofeny stromu jako jsou napt. borovice, duby nebo buky se
spojuji se stopkovytrusnymi houbami. Vldkna podloubi obaluji kofeny a produkuji
rustové latky, jez podporuji pfijimaci schopnost kofend a zpisobuji rozdvojovani
kotenovych vlasktl. Jako protisluzbu dostavaji houby ziviny ve formé kotenovych
vymésku (Lucas 2004).

Jedna z nezajimavéjSich symbidz je spojeni bobovitych rostlin a hlizkovitych

bakterii Rhizobium diky které tyto organismy vazi vzdusny dusik. Toto spojeni neni
pro organismy zivotn¢ dilezité, nicméné& schopnost védzat vzduSny dusik je touto
symbidézou podminéna. Na povrchu kofene rostliny se nachdzi membrana, ve které se
mnozi hlizkové bakterie. Ty poté infikuji kofenové bunky, které reaguji zvySenym
délenim a tim se tvoti nadorovité hlizky, ve kterych vznikaji organické stavebni latky
obsahujici dusik. Pomoci kofenového systému vedou tyto laky k ostatnim castem

rostliny (Lucas 2004).
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Dalsim ptipad symbidzy je naptiklad v travicim traktu zivocichd, kde ziji

mikroorganismy, které vylucuji latky nepostradatelné pro hostitelsky organismus.

Hostitelsky organismus poskytuje mikroorganismim zajistovani zivotniho prostoru a

potravy (Lucas 2004).

K pozitivnim mezidruhovym vztahim patii dale tzv. protokooperace. Je to
vzajemné souziti dvou druhl, které je prospésné ale ne zavazné a lze ho bez
jakychkoliv negativnich disledkt pterusit, napt. kolektivni hnizdéni ptakt (Benesovd
a kol. 2003).

Interakce dvou druhtl, z nichZ jeden (komenzal) ma uzitek z druhého (hostitel), aniz
by jej nepiiznivé ovliviioval, se nazyva komenzalismus, napt. hyena zivici se

masem zivoc¢icha uloveného Ivem (Benesova a kol. 2003).

Mezi zaporné mezidruhové vztahy, kde se populace omezuji, patii napt. konkurence
(kompetice). Je to vztah, ve kterém populace S podobnymi potifebami (napt. svétlo,
voda nebo prostor) obyvaji stejné uzemi. Uloha, kterou uréity druh ve spoledenstvu
plni, odpovida jeho ekologické nice. Jestlize se dvé niky bud’ zcela, nebo castecné
prekryvaji, dochazi ke konkurenci. Siln¢jsi a pohyblivéjsi druhy Zivocichl vytlacuji
slabsi a méné pohyblivé nebo vyssi, rychleji rostouci rostliny, rostliny s vice listy
nebo kofeny mohou potlaovat riust ostatnich rostlin v jejich okoli. Priklad —

konkurence mezi sazenicemi borovice a travou (Benesova a kol. 2003, Lucas 2004).

Predace (kofistnictvi) je dravy zplsob Zivota, pfi kterém predator aktivné vyhledava
a lovi kofist pro potravu. Ta je po napadeni predatorem usmrcena. Predator byva
VEtsi a méne pocetny nez kofist. Piiklad — vlk lovici zajice nebo kané lesni lovici

hrabose (Benesova a kol. 2003, Lucas 2004).

Dalsim ptikladem negativniho mezidruhového vztahu je parazitismus. Je to trvalé
nebo docasné souziti parazita a hostitele. Hostitel slouzi parazitovi jako zdroj potravy
nebo jako zivotni prostiedi. Parazit je schopen se v hostiteli mnozit, poskozuje jeho
tkané, organy i funkce a vyvolava jeho onemocnéni (Benesova a kol. 2003, Lucas
2004).
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Parazité mohou byt fakultativni (parazituji pouze pfileZitostné, napf. pijavka
1ékatskd) nebo obligatni (parazituji cely sviij zivot, napf. tasemnice).
Dalsi d¢leni existuje na vnéjsSi (ektoparazitismus) a vnitini parazity

(endoparazitismus) (Lucas 2004).

Nejpocetnéjsi skupinou vnéjSich paraziti je hmyz parazitujici jak na
rostlinach, tak na zivociSich. Existuji druhy, u kterych je parazitem pouze larva, nebo
druhy, kde je parazitem pouze jedno z pohlavi (napi. u komara samicka) (Lucas
2004).

V piipad¢ KkorySi jsou parazity obzvlasté nékteré druhy buchanek a
stejnonozcd, které saji krev z téch hostitelti — bezobratlych ryb (Lucas 2004).

Témei vSemi parazity ze skupiny pavoukovci jsou rozto¢i. Napt. klisté je
paraziticky rozto¢ na psech (Lucas 2004).

Nejznaméjsi z paraziti krouzkovcu je pijavice. Pijavice se pfichyti na povrch
téla hostitele a saji jeho krev. Pijavka l€katskd se pouzivd k lékafskym ucelim
(Lucas 2004).

Do skupiny obratloved pomérné malo paraziti. Napf. mihule moiska se tsty
prichyti na télo ryby a odskrabuje jeji kiizi svymi ostrymi zuby, az se dostane na
vnitini tkan (Lucas 2004).

Mezi vngjsi parazity ale také patii nékteré rostliny. Jmeli nebo kokotice
hubilen parazituji na jinych rostlinach. Do kiry hostitele pronikaji svymi kofeny a

odsavaji mu ziviny (Lucas 2004).

vvvvvv

nékteré bakterie. Bakterie Rickettsia prowazeki zptsobuje zavazné onemocnéni —
skvrnity tyfus. Je pfenasen pres klist'ata, vsi a blechy (Lucas 2004).

Houby mohou byt fakultativni nebo obligatni paraziti. Po odumieni
infikovanych ¢asti rostlin houby pokracuji ve svém Zivotnim cyklu na mrtvych
pletivech (Lucas 2004).

Vytrusovci jsou paraziti zijici v riaznych tvorech, od prvokli az po savce.
Mohou Zit v buiikach hostitele nebo v télnich tekutindch nebo dutinach. Prvoci rodu
Plasmodium jsou pfendseni na clovéka komary rodu Anopheles a jsou puvodci
maldarie. KdyZ komar bodne clovéka, vstiikne mu do krve sporozoity (vyvojové

stadium prvoka). Ty se mnozi a usazuji v jatrech, kde se uzaviou do cervenych
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krvinek a mnozi se. Po urc¢ité mife infikovani hostitele parazitem se v Cervenych
krvinkdch zacnou tvofit gametocyty. Kdyz se nasatim krve dostanou do traviciho
traktu komaii samicky, pfeméni se samc¢i gametocyt na 6 az 8 bicikatych
mikrogamet, sami¢i na makrogametu. Oplodnénim vznikne zygota, kterd po
proniknuti stievni st€énou vytvoii cystu. Cysta nakonec prdaskne a sporozoity se
uvolni a dostavaji se do slinnych zlaz komara a cely cyklus se opakuje (Lucas 2004).

Motolice jsou paraziti, kteti vyuzivaji jednoho nebo dva mezihostitele, kde se
mnoZi a poté se definitivné usadi v hostiteli, kde dospé&ji (Lucas 2004).

Tasemnice jsou paraziti v tenkém stievé ¢loveéka.

Dalsi endoparaziti jsou hlistice. NejznaméjSim prikladem je svalovec

sto¢eny, napadajici také ¢lovéka (Lucas 2004).
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5.4 Biochemické cykly

Kolob¢h latek v ekosystému je uzavieny a ma cyklicky charakter (biochemické
cykly). Nejvyznamnéjsi je kolobéh vody a biogennich prvkl. V ekosystému se prvky
vyskytuji ve vodé, pid€, vzduchu a vsech biotickych slozkach. Urcitd mnoZzstvi
prvki jsou setrvale nebo za urcité ¢asové obdobi prenasena do jinych struktur. Tento
pfesun oznacujeme jako toky. Vstupy a vystupy urcuji dynamickou rovnovahu
kolob&hu a rovnovéhy kolob&hti uréuji stabilitu ekosystému. Clenitost vnitinich
kolobé&hd, jejich rychlosti a rychlosti recyklace prvka urcuji faktory, jako jsou pocet
a druhova diverzita slozek, kvalita a pocet omezujicich stanovistnich podminek,
které spolu s klimatickymi rezimy fidi ontogenezi biotickych slozek ekosystému a

sezonni zmény stanovistnich faktort (Dykyjova a kol. 1989).

Kazdy cyklus ma dva hlavni oddily (Stanowski 1993):
- Zakladni zasobnik: velka vétSinou nebiologicka slozka, ktera se rychle méni.
- Vyménny zasobnik: mens$i ¢ast zasoby urcitého prvku, ktery se rizné pohybuje

mezi organismy a jejich okolim.

5.4.1 Kolobéh vody

Pti kolob&hu vody se vyménuje voda mezi zemskym povrchem a atmosférou a méni
se jeji skupenstvi. Vypafovana voda z mofi stoupa ve forme par do urcité vysky, kde
vytvaii mraky. Tato voda se poté kondenzuje a poda zpét k zemi jako dést’. Na sousi
je voda opét zachycena vodnimi plochami nebo se vsakuje a tvoti zasoby podzemni

vody, ktera po ¢ase opét vystupuje na zemsky povrch (Benesova a kol. 2003).

Voda je duleziti pro fotosyntézu, pro transport odpadnich latek z téla, pro transport
zivin v rostlinach a ZivociSich, pro pohyb latek v zivném substratu, pro udrZeni

zadouci hydratury.
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5.4.2 Kolobéh uhliku

Uhlik je prvkem vsSech organickych latek, jeho hlavnim zdrojem je atmosféra.
Spolecné s kyslikem se uhlik se v biochemickych cyklech vyskytuje pfedevsim jako
CO,. Ve form¢ CO; je uhlik pohlcovan zelenymi rostlinami a prostiednictvim
fotosyntézy je zabudovan do organické hmoty. Z ¢asti je organicky vazany uhlik
prodychén organismy — vznikd opét CO,. Uhlik se vyskytuje rozpustény ve vode,
proto nejvetsi zasobarnou uhliku na Zemi jsou oceany, kde je vyuzivan
fytoplanktonem k fotosyntéze. Prostiednictvim srazek a difuzi pies hladinu se uhlik
mezi atmosférou a ocednem piesouva. Na kolob¢hu uhliku se podileji také fosilni
paliva (ropa, zemni plyn a uhli), kdy pfi jejich spalovani se do ovzdusi dostava velké
mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery je hlavni pfi¢inou sklenikového efektu (Benesovd a

kol. 2003).

5.4.3 Kolobéh kysliku

Zelené rostliny vytvareji v atmosféife neustdle zasoby kysliku. Pii dychéni a
rozkladu odumfelych organismid je kyslik spotfebovavan. Zasoby kysliku
v atmosféfe neustdle dopliiovany fotosyntézou zelenych rostlin. Organismy je
spotfebovavan pii dychani a rozkladu odumielych organismil (oxidacni procesy).
Z atmosféry pronikd kyslik také do vody a do pldy, kolobéh ovliviiuje 1 ¢lovék
(spalovani fosilnich paliv). Roc¢ni spotifeba kysliku ¢lovékem se blizi spotiebé
ostatniho Zivého a nezivého svéta; ubytek je vSak v dostate€né mife kompenzovan
fotosyntézou zelenych rostlin, takze Gvahy o eventudlnim trvalém snizeni ¢i dokonce

vycCerpani kysliku z atmosféry nejsou opodstatnéné (Benesova a kol. 2003).
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5.4.4 Kolobéh dusiku

Zdrojem dusiku je atmosféra. V atmosféte je obsazen cca 78%. Volny vzdusny dusik

nedokaze vétSina organismi piijimat, nejprve dochazi k jeho fixaci - pfeména na
dusi¢nany prostiednictvim nékterych mikroorganismt (hlizkové bakterie) nebo
fyzikéalnéchemickych procest (elektrické vyboje za boutky). Rostliny vyuzivaji dusik
ke tvorbé organickych latek (proteinti a nukleovych kyselin), pfijimaji ho ve formeé
nitratovych NO3z  nebo amonnych NH*, iontd. Do t&l Zivolichi se dostava
prostfednictvim potravy. Ti ho vyuzivaji ke tvorbé bilkovin a je vylucovan moci.
Mikroorganismy a houbami je organicky dusik zmrtvé organické hmoty
pfeménovan na amoniak. Ten pak pfetvaieji nitrifikaéni bakterie na dusitany c¢i
dusi¢nany. Dusi¢nany redukuji denitrifika¢ni bakterie na amoniak ¢i pfimo plynny
dusik. Clovék do kolob&hu dusiku zasahuje piedeviim hnojenim pid a spalovani
fosilnich paliv se vznikem spalin, které obsahuji NO a NO; (Benesovad a kol. 2003;
Stanowski 1993).

5.4.5 Kolobéh fosforu

Hlavnim zdrojem fosforu jsou horniny a sedimenty, které postupné eroduji a uvolfiuji
tak fosforecnany. Fosfor je uvolilovdn do prostfedi zvétravanim a cinnosti
mikroorganismu. Rostliny pfijimaji fosfor z rozpusténych fosfatt z pady (predevsim
ve formé¢ H,POy). Prostiednictvim potravy se fosfor dostava do Zzivocisnych tél.
Mikroorganismy je organicky fosfor z uhynulych tél organismt opét pfeveden na
fosfaty a uvoliiuje se tak do piidy nebo vody. Clovék do kolob&hu fosforu zasahuje
pifedevS§im hnojenim pud. ZvySeny obsah fosforu v povrchovych vodach
(znecisténych napt. hnojivy) zplsobi pfemnozeni fas a sinic a tzv. eutrofizaci vod

(Benesova a kol. 2003; Stanowski 1993).
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5.5 Fotosyntéza

Fotosyntéza je slozity biochemicky proces, pii kterém se svételnd energie méni na
energii chemickou. Tu Vyuzivaji rostliny k tvorbé organickych latek (cukrt) z latek
anorganickych (CO;, H,0). Diky chlorofylu, ktery zelené rostliny obsahuji, poutaji
energii ze svételné Casti slunecniho zafeni, souCasné piijimaji a rozkladaji vodu a

oxid uhli¢ity (Mdchal 2008).

energie svétla

6CO; + 12H,0 === > CgH 1206 + 6H,0 + 60,
chlorofil

Primarni producenti vazi v pribéhu fotosyntéz do asimilovanych organickych latek
cca 2 az 10 % energie fotosynteticky aktivniho zafeni. Z toho rostliny ztraceji
dychanim asi polovinu, €ista produkce je tedy 1 az 5 % svételného zafeni (Moldan a
kol. 1989).
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6. Rozdéleni ekosystému

6.1 Z hlediska typu prostredi

Z hlediska typu prostiedi délime ekosystémy na vodni a suchozemské. Mezi vodni
patii feky, potoky, rybniky, mote apod. Les, pole, louky atd. jsou suchozemské

ekosystémy.

6.2 Z hlediska vlivu ¢lovéka

Ptirodu stale vice ovliviiuji lidé svou €innosti. Zakladni slozeni umélych ekosystému
uruje a udrzuje ¢lovek, rozhoduje a zasahuje do Zivota organismu, které v téchto
ekosystémech ziji. Patii mezi né pole, sad, zahrada, park, smrkova monokultura atd.
Naopak v ekosystémech prirozenych ¢i ptirodnich je vliv lidskych ¢innosti malo
patrny a jejich druhova rozmanitost byva vySsi. Probihaji v nich pfirozené vztahy
mezi organismy a rozhodujici pro Zivot v nich jsou pfirodni podminky prostiedi.
Mezi piirozené ekosystémy patii horské lesy, horské louky, mokiady, raSelinisté atd.
V nékterych oblastech jsou ptirozenymi ekosystémy jehlicnaté lesy, v jinych listnaté,
stepy €i baZziny. Do mnoha plivodné pfirozenych ekosystémi 1idé jiz vyznamné
zasahli, jiné nezdmérné zasahy jsou zpusobeny napiiklad znecist€énim vody, ovzdusi
nebo pudy. Dnes jsou tyto ekosystémy jiz vzacné a jsou predev§im v chranénych

uzemich (Kvasnickovad a kol. 1997, Kvasnickovad 1997).
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7. Typy ekosystému

Mezi ekosystémy ftadime napiiklad teky, potoky, rybniky, mote, raseliniste,

moktady, louky, pole, lesy, mésta, parky, zahrady, sady atd.
Ekosystémy mohou mit rtiznou velikost, od louze, rybniku az po moie apod.

Kazdy ekosystém ma urcité druhové slozeni rostlin a zivocichl. Napiiklad prase

divoké zije v lese, kapr obecny v rybnice.

Rostliny a Zivoc¢ichové se urcuji dle rodového a druhového jména, které ujednotil a

zavedl v 18. stoleti §védsky prirodovédec Carl Linné (Potocka 1974, 1989).
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7.1 Lesy

Les je spolecenstvi dievin s charakteristickym druhovym sloZenim, tvofici stromovy
porost s vlastnim ekoklimatem. Rozloha lesa je vétsi nez 1 ar, pokryvnost vice nez
50% a vysSka stromi nad 5 m. Hlavnimi znaky lesa, vyjadfujici kvalitu stanovisté

jsou druhova skladba dfevin, struktura, vék a bonita.

Rostliny rostouci v lesich vytvareji tzv. lesni patra, kterd obyvaji rizné druhy

zivocichil. Mezi zakladni patii kofenové, mechové, bylinné, kefové a stromové patro.

Lesy mohou mit funkci produkéni (t€zba dieva) nebo mimoprodukéni (rekreacni,

pudoochranna, krajinotvorna, vodohospodarska, klimaticka funkce apod.)

Klimaxovy les je kone¢né stadium sukcese lesa. Nazyva se také jako les pivodni.
V CR se vyskytuji pouze zbytky v rezervacich, napiiklad Boubinsky prales
(Ambrozek a kol. 2001).

V knize Katalog biotopti Ceské republiky uvadi Chytry a kol. nasledujici rozd&leni
lest:
e Mokftadni olSiny
e LuZni lesy
- Horské olSiny s olsi Sedou
- Udolni jasanovo-ol3ové luhy
- Tvrdé luhy nizinnych ek
- Mekké luhy nizinnych ek
e Dubohabtiny
- Hercynské dubohabtiny

Polonské dubohabftiny

Karpatské dubohabtiny
- Panonské dubohabtiny
e Sutové lesy
e Buciny
- Kvétnaté buciny

- Horské klenové buciny
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- Vépnomilné buciny
- Acidofilni bu€iny
e Teplomilné doubravy
- Perialpidské bazifilni teplomilné doubravy
- Panonské teplomilné doubravy na sprasi

- Panonské teplomilné doubravy na pisku

Stredoevropské bazifilni teplomilné doubravy

Acidofilni teplomilné doubravy
e Acidofilni doubravy
- Suché acidofilni doubravy
- VIhké acidofilni doubravy
- Subkontinentalni borové doubravy
- Acidofilni doubravy na pisku
e Suché bory
- Boreokontinentalni bory
- Lesostepni bory
- Perialpidské hadcové bory
e Smrciny
- Horské tfitinové smrc¢iny
- RaSelinné a podmacene smrciny
- Horské papratkové smrciny
e RaSelinné lesy
- RaSelinné bfeziny
- Raselinné brusnicové bory
- Suchopyrové bory kontinentdlnich raselinist’
- Blatkové bory

Kategorie lest:

- Lesy hospodaiské — lesy, které plni pfedevsim produkéni funkce lesa a

nepatii mezi lesy ochranné lesy nebo lesy zvlastniho urceni.

- Lesy ochranné - lesy na nepfiznivych stanovistich, napf. na sutich,

raSeliniStich, vysypkach a prudkych svazich, vysokohorské lesy pod hranici

stromové vegetace, ktera chrani nize polozené lesy, lesy na exponovanych
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hiebenech a lesy v kleCovém lesnim vegetaCnim stupni. Jejich vytézeni
znamena pro stanovisté vyznamnou Gjmu.

- Lesy zvlastniho urceni — lesy v pasmech hygienické ochrany vodnich zdroja

1. Stupné ptirodnich Ié¢ivych a stolnich mineralnich vod, lesy na uzemi NP a
NPR a lesy, u kterych je hlavni mimoprodukéni funkce lesa, lesy v PR a
v PP, lazenské lesy, piiméstské lesy, lesy s rekreacni funkci, lesy slouzici
lesnickému vyzkumu a vyuce, lesy se zvySenou pudoochrannou a
vodoochrannou funkci nebo lesy s krajinotvornou funkci, lesy nutné
k zachovani biologické riiznorodosti, lesy v oborach a uznanych bazanticich

(Ambrozek a kol. 2001).

Ptiklady rostlin: (Brtnova, Kvasnickoval 998, Hecker , Hecker, 2005)

- borovice lesni - brusnice bortivka
- smrk ztepily - ostruznik malinik
- lipa srdcita - brusnice bortivka
- jedle bélokora - jahodnik obecny

- modfin opadavy - sasanka hajni

- dub letni - violka vonna

- dub zimni - snéZenka podsnéznik
- buk lesni - konvalinka vonna
- javor klen - vrani oko Ctyflisté
- javor mle¢ - kaprad’ samec

- javor babyka - plotnik obecny

- bfiza bélokora

- jefadb obecny

Priklady hub: (Brtnovd, Kvasnickoval998):

- hfib dubovy - klouzek modfinovy

- htib Zlucovy - bedla vysoka

- suchohtib hnédy - holubinka révova

- kozék biezovy - muchomiurka ¢ervena
- kfemenac osikovy - muchomirka zelena
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Priklady zivoc¢ichl: (Hanzdk a kol. 1970, Patocka, Pospisil 1989; Reichholf J., 1990)

- veverka obecna - srnec obecny
- hranostaj - Jelen sika

- kuna lesni - prase divoké
- liSka obecna - kané lesni

- slepis kiehky - jestiab lesni
- jeStérka obecna - datel Cerny

- zmije obecna - brhlik lesni

- jezevec lesni - vyr velky
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7.2 Vodni ekosystémy

Vodni ekosystémy se rozliSuji na lentické (stojaté vody — jezera, rybniky, ptehradni

nadrze apod.) a lotické (tekouci vody potoky, feky apod.).

Lentické ekosystémy se Cleni na pelagial a bental. (Semorddova 2001)

Pelagidl je zdéna otevieného vodniho sloupce. Je obyvan fyto a
zooplanktonem (drobni korysi, zelené fasy, sinice), chybi zde makro vegetace. Za
urcitych podminek (naptiklad vysoky obsah zivin) se tvoii vodni kvét, fasovy nebo
rozsivkovy zakal. Dle svételného gradientu se d€li na epipelagial (prosvétlena,
prohfivana vrstva, kde prevlada fotosyntéza), kompenzacéni vrstvu (kde se vyrovnava
efekt procesu fotosyntézy a dychani) a batypelagidl (tmava, chladngj$i vrstva, kde
ptevlada dychani organismi a rozklad orchanické hmoty).

Bental je zona celého dna nadrze. Dle svételného gradientu se ¢leni na litoral
(prosvétlena, prohiivana, mélka piibiezni zona, kde se nachazi narosty z bakterii,
sinic, fas, rozsivek, prvokli a mnohobunécnymi organismy), sublitorach (pfechodné
pasmo) a profundal (zcela temné pasmo hlubsiho dna, kde se hromadi detrit)

Jezera lze délit dle obsahu mineralnich a organickych latek na jezera bez
huminovych kyselin, s huminovymi kyselinami a s vysokym obsahem soli.

Jezera bez huminovych kyselin lze dale rozliSovat na oligotrofni typ (prizra¢na

hluboké jezera, chudd na plankton i1 minerdlni Ziviny, tvofen pfedevSim fasami,
sinicemi a rozsivkami, kyslik obsazen v celém vodnim sloupci, nachdzi se ve vyssich
polohach), mezotrofni typ (pfechod mezi oligotrofnim a eutrofnim) a eutrofni typ
(jezera bohata na mineralni Ziviny, vysoka produktivita, bohat4 na plankton, tvofeny
fasami, sinicemi, rozsivkami, zooplanktonem, madalo prihlednd, ptikalend voda,
kyslik piesycen v epilimnionu, v hypolimnionu je blah nizky az nulovy, pfevazné
Vv niz§ich polohach).

Jezera s huminovymi kyselinami — dystrofni typ (jezera s raselinnou vodou, chuda na

ziviny a biogenni prvky, nizky obsah kysliku) a apopelotrofni typ (mélka jezera
lemovana lesy, bohaty pfedevsim na sinice a bic¢ikovce).

Jezera s vysokym obsahem soli mohou byt slané (Kaspickeé a Mrtvé mote), alkalické

(jezero Cad) nebo vulkanické (v kraterech ne¢innych vulkand).
Rybniky jsou umélé nadrze smensi plochou a hloubkou. Dobie vyvinuta je

litoralni zona a porost makrovegetace. Na rozdil od hlubsich nadrzi se u nich teplotni
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stratifikace vytvaii pouze béhem dne a v noci dochazi k cirkulaci vodniho sloupce.
Rybniky jsou vétSinou bohaté na ziviny, proto maji bohaté vyvinuty plankton,
tvofeny hlavné z tas, sinic, rozsivek a zooplanktonu.

Zvlastni skupinou ekosystémt jsou mokrady. Jde o prechody mezi vodou a
sousi, suchozemské prostiedi, jehoz raz urcuje voda. Mokrady maji velmi bohatou
fyto 1 noosféru. V ramci UNESCO byla podepséana v roce 1971 Ramsarska imluva —
umluva o mokiadech, které maji mezinarodni vyznam piedevSim jako biotopy
vodniho ptactva. Patii sem napiiklad bahnité louky, luzni lesy nebo raselinisté, které
1ze déle Clenit na raSelinisté horské, vrchovisté (ve vyssich polohéch, predevsim ze
srazové vody, vegetaci tvoii mocnd vrstva raseliniku, malo Zivin a mineralnich soli)
a raSeliniSté nizinné, slatina (v nizSich polohach, z nahromadéné srazkové nebo

podzemni vody, vyznamna hnizdisté ptactva). (Semorddova 2001)

Ekosystémy lotické se 1i$i od lentickych pfedevsim proudénim, vy$§im mnozstvim
kysliku, vétsi interakci se suchozemskym prostfedim. RozliSujeme rtizné pasma po
délce toku — krendl (pasmo pramene, které lze dale Clenit na eukrenal, reokrenal,
limnokrenal a heleokrenal), rhitrdl (potoky a malé ticky, horni pdsmo na prudkém
svahu s rychlym tokem a erodovanym dnem, dale se déli na epirhitral, metarhitral a
hyporhitral) a potamal (stfedni a dolni useky fek v terénu s mirnym sklonem a
pomalym proudem, lze dale clenit na epipotamdl, metapotamdl a hypotamal)

(Semoradova 2001).

Dale je mozné rozd&lovat useky toku na jednotliva rybi pasma. Cesky hydrobiolog
A Fri¢ (1872) poprvé publikoval podélné déleni tokli dle dominantnich druhii ryb.
Pro univerzalnost navrhl pozdé&ji jesté pasno mienky pro malé proteplené nizinné
potoky (Semorddova 2001).

Pstruhové pasmo — Horské potoky, bystiiny a ticky s velkym spaddem a Stérkovitym

az balvanitym dnem. V 1été teplota vody dosahuje zfidka 20°C. Zije zde piedeviim
pstruh obecny (Salmo trutta), dale siven americky (Salvelinus fontinalis), stievle

poto¢ni (Phoxinus phoxinus) a vranky (Cottus gobio).

Lipanové pasmo ptechazi ze pstruhového v podhtii. Dno je zde Stérkovité, pefejnaté
useky nebo tahlé proudy. Teplota n¢kdy piesahuje 20°C. Hlavni rybou je lipan

podhorni (Thymallus thymallus) a druhy z ptedchazejiciho pasma, dale mienka
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mramorovana (Barbatula barbatula), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), hrouzek
obecny (Gobio gobio) atd.

Parmové pasmo — ficky dolniho tseku podhorské zony. Piscité, v tuSinach bahnitg,

Vv petejovitych tUsecich Stérkovité dno. Teplota vody muze dosahovat az 25°C.
Vyskytuje se zde pievazné parma obecna (Barbus barbus), jelec proudnik (Leuciscus
leuciscus), mfenka mramorovana (Barbatula barbatula) aj.

Cejnové pasmo je dolni usek fek, pomalu tekouci a stojaté vody. PisCité az bahnité

dno, teplota vody pies 26°C. Hlavimi ryby jsou cejn velky (Abramis brama), cejnek
maly (Abramis bjoerkna), stika obecna (Esox lucius), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis),
karas obecny (Carassius carassius), kapr obecny (Cyprinus carpio), plotice obecna
(Rutilus rutilus), aj. (Ambrozek a kol. 2001).

Priklady rostlin: (Brtnovd, Kvasnickoval998)

- orobinec uzkolisty - vrbajiva

- rakos obecny - vrba bil4

- stulik Zluty - topol bily

- leknin bily - topol cerny

- blatouch bahenni

- pomnénka bahenni

Priklady zivoc¢ichu: (Ponizilova 2008, Hecker F. a K. 2005)

- colek velky - kachna obecna

- blatnice skvrnita - potapka rudokrka
- rosniCka zelena - stulik Zluty

- ropucha zelena - kapr obecny

- skokan zeleny - lin obecny
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7.3. Pole a louky

Pole

V kulturni krajin¢ stfedni Evropy pole zaujimaji nejvétsi podil (30 az ptes 95%).
Hospodatici ¢lovek urcuje, jaké rostliny na polich rostou. Porosty jsou kazdy rok
sklizeny a nahrazeny novymi. Kazdoro¢ni rozoravani pidy, obhospodarovavani i
sklizel jsou pro volné zijici zZivoCichy a rostliny natolik rusivé, Ze jsou pro n¢ pole
jako Zivotni prostfedi nejméné vhodna. Ptesto v nich zije fada druht. (Reichholf

1989)

Louka
Louky sice podléhaji vicemén¢ intenzivnimu obhospodaiovavani, jsou ale
zachovavany po léta a porosty se zde do velké miry vyvijeji samostatné. Druhové

sloZeni je mnohem rozmanitéjsi, nez je tomu u poli. Rozmanitost druhti lu¢nich

rostlin odpovida rozmanitosti zivo¢ichu. (Reichholf 1989)

Piiklady rostlin: (Brtnova, Kvasnickova 1998, Barwinek a kol.1976 )

Pole Louky
- pSenice obecna - sedmikraska chudobka
- zito - pampeliska lékarska
- oves - kohoutek luéni
- je¢men - kopretina bila
- kukufice - srha fiznacka
- slunec¢nice ro¢ni - bojinek lucni
- hréch sety - psarka lu¢ni
- penizek rolni - jetel lucni
- mak vI¢i - jetel plazivy
- chrpa modrak - Stovik kysely

Ptiklady Zivod¢ichi: (Hanzdk a kol. 1970)

- zajic polni - kiecek polni
- sysel obecny - hrabos polni
- mysSka drobna - krtek obecny
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8. Material a metodika

Pfi feSeni bakalaiské prace jsem postupovala nasledujicim zptisobem:

Shromazdila jsem potifebné podklady, navstivila knihovny ve mésté Litvinov, Most a
Usti nad Labem a vybrala vhodnou literaturu pro zpracovani teoretické &asti
bakalarské prace. Nasledné¢ jsem nastudovala potiebné informace Kk dané
problematice a sepsala teoretickou cast bakalarské prace. Na zakladé teoretické Casti
jsem zpracovala vytah informaci pro Zaky a tkoly vzdélavaciho programu a oslovila
zéky ke spolupréci. Vzdélavaci program byl zpracovan pro niz$i stupenn zékladni
Skoly. Konkrétné byl vzdélavaci program vyuzit na n€kolika zécich patych ro¢nikt
ze zékladnich $kol z okoli mého bydlisté — Jirkov, Most a Horni Jifetin. Zaci byli
obeznameni se zdkladnimi informacemi tykajicich se ekosystéml pomoci power-
pointové prezentace (pojmy jedinec, druh, populace, spoleCenstvo a ekosystém;
organismy v ekosystémech — producenti, konzumenti a rozkradaci; potravni fetézce —
patevné kofistnicky, paraziticky, dekompozi¢ni; mezidruhové vztahy — neutralismus,
symbidza, protokooperace, komenzalismus, konkurence, predace, parazitismus;
biochemické cykly — kolobéh vody, kolobéh uhliku, kysliku, dusiku a fosforu;
fotosyntéza; rozdéleni z hlediska typu prostiedi na vodni a suchozemské a z hlediska
vlivu ¢lovéka na um¢lé a prirozené a typy ekosystému — lesni, vodni ekosystémy a
pole a louky). Prezentace byla piednasena a doplnovana o piiklady nebo dalsi
vysvétleni urcité véci. Nasledné zaci vypliovali tkoly, které byly vytvoreny
zabavnéj$i formou doplnovacek, testl, podavacek apod. K vypracovani ukolu
pomohl v nekterych piipadech obrazek, napiiklad u popsani kolob&hu vody
Vv ptirod€. Dané téma se zacina dateilnéji probirat v pfirodopisu od Sestého ro¢niku a
tak bylo pfi zpracovani ukoll co nejvice piihlizeno ke véku déti. Prace se zaky byla
vyhodnocena do kapitoly vysledky. Fotografie z vypliovani tkold byly potizeny
fotoaparatem Lumix, Panasonic DMC-TZ3, bakalafska prace Sepsana na pocitaci

lenovo S10e.
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9. Vysledky

Na zaklad¢ prace s détmi mohu fici, ze nejaktivnéjsi byli pfedevsim pifi poznavani
ruznych druhti rostlin a zivo€ichii. Blizko jim bylo také déleni ekosystému na vodni a
suchozemské, rozezndvani jedince, populace, spolecenstva a ekosystému nebo lesni
patra. Také se zajimali o kolobéh vody v pfirod¢é. Nékteré déti zajimaly také
mezidruhové vztahy, ale vétSinou bylo zfetelné, Ze pojmy, jako jsou symbidza nebo
parazitismus slysi poprvé, podobné jako naptiklad déleni organismil na producenty,
konzumenty a rozkladace a na n¢€ navazujici potravni fetézce.

Ptistup déti k dané problematice byl individudlni, n€ékdo porozumél danému tématu
vice, nékdo méng¢, ale pii vykladu byl u vSech vybranych zaki vidét zjem o danou
problematiku. Power-pointova prezentace, pouzita pti vykladu a vyplnéné ukoly od

zak jsou ptilohami této bakalarské prace.
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Vzdélavaci program ekologické vychovy pro niZsi stupen ZS

1. K jednotlivym obrazkium dopli, zda se jedna o jedince, populaci,
spolecenstvo nebo ekosystém.

/M

[N

o SR S

Zdroj: Kvasnickova 1997

2. Roztrid’ nasledujici organismy na producenty, konzumenty a rozkladace.

masozravci, houby, bylozravci, vSezravci, bakterie, zelené rostliny

Producenti

Konzumenti

Rozkladaci

3. Spoj spravné potravni Fetézce.

Pastevné kofistnicky Paraziticky Dekompozicni
Producenti
Hostitel -
> Odumfreld Konzumenti 1. Radu
Parazit organicka hmota -
> > Konzumenti 2. Radu
Parazité dalsich radu rozkladadi -
Konzumenti 3. fadu
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4. Do prazdnych poli¢ek doplii + jde-li o kladny nebo — jde-li o zaporny
mezidruhovy vztah.

Parazitismus

Symbioza

Predace

Konkurence

5. Strucné popis kolobéh vody v prirodé.

Zdroj: http://www.ostrovskeho.sk/sou/vodovod/voda.htm
6. ZakrouZkuj spravné varianty odpovédi.

Fotosyntéza je déj, kterého jsou schopny a) zaby

b) zelené rostliny
Potiebné barvivo pro fotosyntézu se nazyva a) chlorofyl

b) hemoglobin
Pti fotosyntéze vznika a) oxid uhlicity

b) kyslik

7. Dopln alespon jeden priklad ekosystému k jednotlivym typtam.
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8. Dopli spravné jednotliva lesni patra.
(kefové, kotenové, bylinné, stromové, mechové)
5.
| 3
4, "
3 o,lrr: 2 “ 3
2 |
D@QQQ@A@ QOQDGOOOQDQDQ
1. Zdroj: Kvasnlckova a kol.
1997b

9. Spoj nasledujici skupiny organismii s jejich zastupci.

ryby kachna divoka
obojzivelnici leknin bily
vodni rostliny ropucha obecna
plankton lin obecny
vodni ptaci perloocka

10. K nasledujicim informacim spravné dopli, zda se jedna o pole ¢i louku.

Porosty se vyvijeji do velké miry samostatné. Podléhaji
obhospodatovani, ale zlstavaji po léta.

Rostliny, které rostou, urcuje ¢lovék. Porost neni k dispozici vice
neZ 1 rok, poté je sklizen a nahrazen novym.
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11. Diskuze

Environmentalni vychova je v soucasné dobé velmi aktualni a formou nendsilného
uceni se déti k ochrané ptirody vedou jiz v brzkém véku. Vzdelavaci programy dané
problematiky se organizuji pro predskolaky, zaky zékladnich i stiednich Skol az po

dospélé osoby.

V této praci se po zpracovani literarni reSerSe navrhl vzdélavaci program pro zaky
ZnizSich stupna zékladnich s$kol, konkrétné ke spolupraci studentka oslovila
Z okolnich mést svého bydlisté (Horni Jifetin, Most a Jirkov) zaky patych ro¢nikt, se

kterymi nasledné bylo dané téma podrobnéji probrano —

- pojmy jedinec, druh, populace, spolecenstvo a ekosystém;

- organismy v ekosystémech — producenti, konzumenti a rozkradaci

- potravni fetézce — patevné kofistnicky, paraziticky, dekompozi¢ni

- mezidruhové vztahy — neutralismus, symbioza, protokooperace,
komenzalismus, konkurence, predace, parazitismus

- biochemické cykly — kolobéh vody, kolob¢h uhliku, kysliku, dusiku a fosforu

- fotosyntéza

- rozdéleni ekosystému z hlediska typu prostfedi na vodni a suchozemské

- rozdéleni ekosystému a z hlediska vlivu ¢lovéka na umélé a ptirozené

- typy ekosystémi — lesni, vodni ekosystémy a pole a louky

Po vykladu nésledovalo vypliovani kol a probirani spravnosti feSeni a odpovédi.
Piinosn&jsi nezli vypliovani danych ukolt pro mne byla pfimd komunikace pfi

vykladu s détmi.

Dle ziskanych poznatki mohu fici, ze pfistup déti k dané problematice byl
individudlni, u nékterych témat byli zaci vice aktivni nezli u jinych, piredev§im u
poznavani riiznych druhi rostlin a Zivoc€ichi.

Vétsina zaki se také zajimalo o kolobeh vody v piirode.

Nékteré informace si Zaci snadno zapamatovali a v tkolech si s nimi dobie poradili
(Clenéni lesnich pater na kofenové, mechové, bylinné, kefové a stromové; déleni

ekosystémi na vodni a suchozemské nebo umé¢lé a ptirozené).
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U jinych bylo zfetelné, ze se Sdanou véci doposud nesetkali, predevSim u
mezidruhovych vztahi, d€leni organisml na producenty, konzumenty a rozkladace

nebo potravni fetézce.

Vsichni Zaci si zapamatovali, ze fotosyntéza je d¢j, kterého jsou schopny zelené
rostliny, vétsina také, ze pfi ni vznikd kyslik, ale u otdzky, zda se potfebné barvivo
pro fotosyntézu nazyva chlorofyl nebo hemoglobin uz byla spravnost odpovédi

nizka.

déti. Propfiste bych nejspise zvolila variantu vyuky na druhém stupni zékladni Skoly
s moznosti vétsiho prohloubeni do dané problematiky, jako tomu je napiiklad
v projektu Environmentalni vzd€lavani pro zivot, probihajicim ve Vzdé€lavacim a
rekrea¢nim centru Lesna, kde Gi¢astnici kurzti jsou z druhych stupnu zakladnich skol
nebo ze stiednich Skol. V tomto projektu byly pro zaky vytvofeny také pracovni
sesity. O ekosystémech a jejich fungovani se Zaci dozvidaji v modulu Zivotni
prostiedi (Justova a kol. 2009) a v modulu Environment — avod do problematiky,
Ktery navazuje na vSechny ostatni moduly (Keken a kol 2009). O vodnich

ekosystémech se zaci u¢i v ramci modulu Voda (Tarant 2009).

Moznosti zlepSeni vzdé€lavaciho programu na niZ§im stupni by bylo naptiklad
rozsiteni tikoli, které jsou takto starym zaktm blizsi (poznavani rostlin a zivocicht
apod.) a vynechani ukolti, se kterymi se Zaci zainaji seznamovat ve Skole az od

druhého stupné (mezidruhové vztahy aj.).

Dals$i moznosti vylepSeni tohoto navrhu vzdélavaciho programu by také mohl byt
vyklad s praktickymi ukézkami pfimo v pfirod¢. Negativni strankou by poté mohla
byt vétsi nesoustfedénost déti, ale myslim, Ze by to pro né bylo spiSe zajimavé.
Rostliny a zivoc€ichy by tak zaci méli moznost pozorovat v ptirodé, poptipadé si je
osahat a zvysSila by se tim také jejich ptedstavivost pii vykladu. Dle mého nazoru je
toto pro déti velkym pifinosem.

Vyukové programy v terénu, zaméfené na environmentalni vychovu realizuje mnoho
organizaci mezi které patii naptiklad Méstské stiedisko ekologické vychovy pii zoo
Liberec, nejvice mne zaujal vyukovy program pod nazvem ,,Rok v pfirodé*, kde déti

poznavaji promény piirody béhem ro¢nich obdobi nebo ,,Hmyz pod lupou®, kde Zaci
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poznavaji ruzné skupiny hmyzu (http://www.zooliberec.cz/divizna/cz/vyukove-

programy/zakladni-skoly/).

V New Jersey se na 170ti zacich sedmych tfid realizoval vyzkum environmentalniho
vzdélavani na zakladnich Skolach, zabyvajici se potiebou propojeni vyuky ve tiidach
s vyukou piimo v terénu. Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda vzdélavaci aktivity, které
predchazeji a nasleduji vyuce v terénu, mohou néjak ovlivnit vztah zakl k zivotnimu
prostredi. Z vysledkt vyplynulo, ze tyto aktivity posiluji i méni vztah zakt k
zivotnimu prostiedi, ale musi praci v terénu vyuka jak pfedchéazet tak i nasledovat a

vytvaret tak komplexni jednotu (Smith-Sebasto, Cavern 2006).

Pro déti také piinosem uceni formou her. Naptiklad ve Velké Britanii a ve Francii se
zaci dozvidaji o potravnich fetézcich, o faktorech ovliviujicich rozmisténi organismt
v jejich pfirozeném prostiedi, o pfesunu energie a o ochrané¢ jednotlivych
zivoc¢isnych druht také v ramci hry — ,,Hra na pieziti“. Vyzkouseji si, jaké je to byt
jinymi organismy, ktefi si jsou navzdjem predatory, napadaji je infekce, celi
pfirodnim katastrofam, apod. V zavislosti na vékové kategorii se lisi cile hry -
mlad$im zakim se snazi zprostfedkovat pochopeni potravniho fetézce, starsi
studenty by méla hra pfivést k pfemysleni o slozitosti ekosystému, problematice
ochrany zivoc¢iSnych druhi a uvédoméni si vlivu lidského chovéani na Zivotni

prostiedi (Hillcox 2006).

Myslim, ze po probrani uciva ekologie by bylo vZzdy vhodné zopakovat u€ivo praveé
formou né&jakého zabavného prostredku pro ozZiveni vyuky - hry, poznévacky,
ktizovky apod. napiiklad jako soutéz, ktera mize probihat ve skupinkach, déti maji
vEtsi zajem, zaujeti a narusi se tak jednotvarnost hodin.

O malych didaktickych hrach, zalozenych na didaktickém vyuziti nékterych z obecné
znamych spoleenskych her napsal J. Cincera, ktery jako piiklady uvadi deskové hry
(Clovége nezlob se, Monopoly atd.), karetni hry (Cerny Petr, Kvarteto atd.), hry
s kartickami (domino, pexeso apod.) nebo TV soutéze (minilonai aj.) (Cincera
2006).

Od skolniho roku 2005/06 zavazuje MSMT viechny Skoly ke zpracovani
environmentalni vychovy do S$kolniho vzdélavaciho programu a soub&zné i

k zavadéni jeho obsahu do praxe (Nachtmanova 2006).
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Jednou z uspésné environmentalné vychovnych skol je naptiiklad Zakladni skola
Mikolase Alse z Prahy, Suchdol, kde je environmentalni vychova rozdélena do Ctyf
okruhii — ekosystémy, zakladni podminky Zivota, lidské aktivity a problémy
zivotniho prostiedi a vztah Cloveka k prostiedi
(http://www.zssuchdol.cz/environmentalni-vychova-ve-vyuce-pro-i-a-ii-stupen-

zakladni-skoly.html).

Dalsi takovou $kolou je napiiklad Zakladni a Matei'ska $kola Zelizy, ktera se snazi
zapojit ekologické prvky do riiznych pfedmétli a naucit déti vazit si svého okoli a
mistni pfirody. Realizuje pro déti také skoly v ptirode ,,Ekoskolicka®, jejiz nazev
vychazi z umisténi skoly v CHKO Kokoftinsko. Déti se naptiklad seznamuji ndzorné,
zajimavé a v souvislostech s ekosystémy lesa, parku, rybnika a louky (Skolni
vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavini ZS A MS ZELIZY).

Seybold a Riess se napsali o vyzkumech probihajicich v Némecku. Tyto vyzkumy se
zabyvaji souasnym stavem environmentalni vychovy a snazi se vyhodnotit pfinos a
pfinést navrhy pro zlepSeni. Hlavnim problémem je Gspé$né rozsifeni programi této
vyuky z izkého poctu Skol na vétSinu némeckych skol. Vyzkum analyzuje ditlezitost
téchto vychov ve tfech rovinach: Zkoumad, jak je environmentdlni vychova
organizovana uciteli a zaky; zjiStuje, pomoci kterych strategii je zaclenovana do
Skolniho systému a analyzuje celkovou tG¢innost vyukového procesu (Seybold, Riess,
in Bolscho, Hauenschild, 2006).

Dokument ,,An Ecological Framework for Science Education poskytuje pichled
véetné Kritiky na rizné otazky a ptistupy ke vzdélavani ekologické vychovy, véetné
vyuziti technologie védy a spole¢nosti a védy a technologie spole¢nosti, Zivotni
prostiedi a pohledy, které ovliviiuji vzdélavaci program v USA, Kanad¢ a po celém

svéte (Zandvliet 2010).

Je dulezité, aby si déti uvédomovaly, ze ¢loveék je soucasti ptirody. V knize ,,The
environmental worldview of children: a cross-cultural perspective se uvadgji
pohledy déti na zivotni prostiedi. Ve vyzkumu byla vyuzita Skdla hodnoceni
z Nového ekologického paradigmatu (New Ecologial Paradigm). Tato Skala poméaha
sledovat lidské vnimani svéta, ve kterém je Clovék bud’ povazovan za dominantni

prvek v piirodé, nebo je pouhou soucasti piirody. Toto Setieni bylo poprvé vyuzito u
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déti ve veéku od 13 do 15 let z Belgie a Zimbabwe a objevily se v ném vyrazné
rozdily v otazce lidské nadvlady v ptirod€. Jako soucast piirody vnimaji déti z Belgie
1 ze Zimbabwe, ovSem d¢ti z Belgie povazuji ¢loveéka a pfirodu jako rovnocenné
partnery, déti v Zimbabwe véii, Zze Clovék ma nad pfirodou pfevahu a muze ji

vyuzivat (Petegem, Blieck 2006).

Jensen B. B. a Schnack K. tvrdi, ze cilem environmentdlni vychovy je zakt
podpofeni schopnosti reagovat a podilet se na feSeni problematiky spojené s zivotnim
prostiedim. V environmentalni vychové se maé stat aktivni pfistup nezbytnym.
Autofi se zabyvaji problémem ze dvou uhla: analyzuji podstatu problematiky
zivotniho prostiedi a sleduji vyuku jako néco vic nez akademické studium, ale jako

moznost ovlivilovat do budoucna chovani studentt. Jako piiklad je uvadéna
environmentalni vychova na danskych S$kolach, kde se v této problematice

zaznamenal zna¢ny pokrok (Jensen, Schnack, 2006).
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12. Zavér

Cilem této prace bylo zpracovani teoretické ¢asti, tykajici se fungovanim ekosystému
(potravni fetézce mezidruhové vztahy atd.), rozdélenim z hlediska typu prostiedi a

vliv Clovéka a rozebranim konkrétnich typt ekosystémad.

Z sirsi odborné Casti se nasledné zpracoval vytah informaci a navrhl se vzdélavaci

program, ktery byl poté vyuzit v praxi na zacich patych ro¢nikti zékladnich skol.

Pristup déti k dané problematice byl individualni, n€ékdo porozumél danému tématu

vice, n€kdo mén¢, ale mohu fici, ze stanovené cile této prace byly splnény.

Diky této praci jsem obohatila své zkuSenosti nejen v oblasti ekologie jako takoveé,

ale pfedevsim mne zaujala prace s détmi a pozorovani jejich chapani daného tématu.

Se zpracovanim bakalafské prace jsem spokojena a jsem rada, ze jsem mohla do

dané problematiky nahlédnout z pozice vyucujiciho.

Toto odvétvi mé velice zajima a urcité se o dalsi problematiku spojenou s ekologii a

ekologickou vychovou budu nadéle zajimat.
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