Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budé&jovicich

cul

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Pedagogicka fakulta

Katedra biologie

Bakalarska prace

Postoje a znalosti student( ucitelstvi prirodopisu a uciteld z praxe
k tématu role vegetace v zZivotnim prostredi ¢lovéka v obdobi
globalni klimatické zmény

The attitudes and knowledge of pre- and in-service teachers on the topic of
plant role in human environment under the global climate change

Vypracovala: Kristyna Sevéikova

Vedouci bakaldrské prace: RNDr. Renata Ryplova, Ph.D.

Ceské Budéjovice 2021



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalarskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

pramenu a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zverejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené podobé Pedagogickou fakultou
elektronickou cestou ve verejné pristupné casti databaze STAG provozované Jihoceskou
univerzitou v Ceskych Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim
mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale
s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona
€. 111/1998 Sb. zverejnény posudky Skolitele a oponentl prace izaznam o pribéhu a
vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu mé
kvalifikaéni prace s databdazi kvalifikaCnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiatd.

V Ceskych Bud@jovicich dne 9.7.2021 e
Kristyna Sevcikova



Podékovani

Timto bych chtéla podékovat predevsim pani RNDr. Renaté Ryplové, Ph.D. za
vedeni této bakalarské prace, jeji cenné rady, a hlavné za jeji neochvéjnou trpélivost a
ochotu.

Podékovani patfi také respondentiim, ktefi ochotné vyplnili dotaznik, ktery byl
soucasti této prace.



Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou role vegetace v Zivotnim prostredi
Clovéka v obdobi globalni klimatické zmény. Cilem této prace je zjistit droven znalosti
uciteld a student( ucitelstvi prirodopisu spole¢né s jejich ndzory na vyuku tohoto tématu

v praxi na zakladni skole i v mimoskolnim vzdélavani.

V literdrnim Gvodu je nastinéna problematika vzajemnych interakci mezi vegetaci a
atmosférou spolecné se zakotvenim tohoto tématu v Ramcové vzdélavacim programu.
V praktické ¢&asti této prace jsou okomentovany vysledky dotazniku zhotoveného pro
studenty ucitelstvi prirodopisu a vysledky dotazniku urceného pro ucitele pfirodopisu. Na
zakladé vysledk( dotaznikového Setfeni byla pro jedno ze zjisténych problémovych mist

navrzena vyukova jednotka pouZzitelna v mimoskolni vychové na urovni zdkladni Skoly.

Klicova slova: fotosyntéza, respirace, uhlikovy propad, transpirace, slunecni zareni,

znecisténi atmosféry, sonda



Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of mutual interactions between
vegetation cover and the atmosphere in the period of global climate change. The aim of
this work is to determine the level of knowledge of teachers and students of science
teaching together with their views on the teaching of this topic in practice at primary

school and in out-of-school education.

The literary introduction outlines the issue of mutual interactions between
vegetation and atmosphere, together with the anchoring of this topic in the framework
educational program. The practical part of this work comments on the results of a
guestionnaire for students of science teaching and the results of a questionnaire designed
for science teachers. Based on the results of this survey among students and teachers, a

teaching unit was designed for use in out-of-school education at the primary school level.

Key words: photosynthesis, respiration, carbon sink, transpiration, solar radiation,

atmospheric pollution, survey



Obsah

1

UVOO ettt ettt ettt a et sttt b a ettt bbb anaee 1
Literarni prehled - teoretickd Cast........uoviiiiiiiiiiiie e e 3
2.1 Vyznam vegetace V Krajine .....ccueeveiiiiiieieiieee ettt s 3
2.2 Rostliny @ cyklus UNTTKU ......eeviiiiiieicee e 3
2.2.1 Biologicky CyKIUS UNITKU .....coiiiiiiiiiiiee e 3
2.2.2 U=E] o1 Lol PP PPPPPPRPPRE 4
2.2.3 Role lesniho ekosystému v globalnim cyklu uhliku ...........ccooeeeiiiiiinniiinnenns 5
2.2.4  Vliv zvySené koncentrace CO; na fyziologické procesy rostlin........................ 6
2.3 Rostliny ve vztahu k vodnimu CyKIU .......ccoocuviieiiiiiiei e 8
2.3.1 TrANSPITACE eeeeeiiiieiiiitiieiettete ettt ere et eeeeeeeeee e eaeaeaeseeetesesaeesesesesesnsnsnsnrnsnsnnes 8
2.3.2 Distribuce slunecniho ZaFeNi .......cooueiiiiiiiiie e 9
2.4 Rostlinny vydej tékavych [atek do atmosféry ........ccoevieiiiiciiee e, 11
24.1 o] o] (=] o PP PPUUTPPPRN 11
2.5  Znecisténi atmosféry a jeji vliv na vegetaci .....cccccvvveeeiiiiiicceeee e, 12
2.5.1  OXid SIFICItY (SO2) cveeerueereeeiienieeiee et eriee sttt ettt s see e sb e s ere e 12
252 OZON (03) ceeereeeiieeeeeeee e e 12
2.5.3 OXidY dUSTKU (NOx) .eeeereeeeeeiiiieeesitee st e s e et e e saae e e e s e e e e eannes 13
2.5.4  TEZKE KOVY ..euvvrrieeeeeeeeeeiiciireeeeee e e e eeetreeeee e e e e e s etsssareeeeeesesnnssssaeseeeeessennnnrsenees 13
2.5.5  Prachove CAStiCe .......ccuiriiiiiirieieeeee e 14
2.6  Zaclenéni tématu role vegetace v Zivotnim prostfedi do RVP .........cccccuvvvveeeeennn. 15
2.6.1 Prarezové téma Enviromentalni vychova........ccoooeeeiiiiiiciiee e, 15
2.6.2  Vzdé&lavaci oblast CIOVEK @ PHIOTa......cuceevieieieeieeceeeeeeeeeee et 16
2.6.3 Souvislosti se vZd&lavacimi 0DOrY .......uveeeeiieiiiiiiiiee e, 16
Metodika - Praktickd CASt.....cccovviieiiiiei et e e e e e e 18

3.1 DOTAZNTKOVE SEEFONT 1.ueeieeiieeeeteeee ettt ettt e e s e e eteteeaeeesseeeeereannsssseeeeees 18



3.11 Udaje 0 reSpoNdenteCch ........c.ccueuiieveeeeceeieeceeeeeeeee et eens 19

3.2 NAVrh VYUKOVENO PrOZramu ..cccuuieeiiiiiieeeiiiieeeeeiieee et ee e siree e e ssinaee s e s iaaeessnennes 20
I VA 1= 1 Q2SS 22

4.1  Studenti uCitelstvi PrrodoPiSU.......cceeciiiee i e 22

4.2  Ucitelé prirodopisu s 0dbornou pPraXi......ccccceeeeeeiieeeceiiieee e eseee e 28
5 DISKUZE .t sttt et e e nane s 34
& V- PSPPI 39
A o TV 41 =30 2o [ o PSPPI 40
8 SeZNAM OBIAZKU ...ttt sttt s saee e 45
9 SezZNAM tABUIEK ..eeiieeieiee s 46
10 [ 1 o] o YU SRS 47

0 TS Y=Y o - T T T 1] o U SPRUPN 47



1 Uvod

V dnesni dobé je globalni oteplovani a s nim spojené klimatické zmény velice
diskutovanym tématem, nicméné velice ¢asto opomijime roli vegetace v Zivotnim
prostifedi ¢lovéka. Pochopeni zakonitosti interakci mezi vegetaci a atmosférou nam mize
napomoci k porozuméni nastdvajicich klimatickych zmén, a proto bychom neméli toto

téma ve vyuce opomijet.

Teoretickd cast prace je zamérena predevsim na objasnéni interakci mezi vegetaci
a atmosférou, a jakym zpUsobem tyto interakce ovliviuji rostliny i Zivotni prostredi

¢lovéka.

Vegetace je vZivotnim prostiedi clovéka nesmirné dilezitda. Nejenom Ze
funkce. Rostliny jsou hlavni hybnou silou biologického cyklu uhliku (Moldan, 1983).
Pomoci procesu fotosyntézy asimiluji atmosféricky oxid uhlicity a jeho energii chemickych
vazeb vyuzivaji na produkci biomasy. Tedy miZeme fici, Ze fotosyntéza zajistuje prvni
vstup energie do celého ekosystému. Pomoci respirace je oxid uhliCity opét navracen do
atmosféry, odkud ho mohou rostliny opét zpétné vazat (Pavlovd, 2005). Dal$i opomijenou
funkci vegetace je distribuce slunecniho zareni a udrzeni toku vody krajinou. V disledku
odlesnovani a odvodnovani dochazi ke zvySovani teploty danych oblasti. Tento fakt by nas
mél vést k presvédceni, Ze vegetacni kryt napomaha k vyrovnavani teplotnich rozdild.
Pfeména dopadajiciho sluneéniho zareni je jind u povrchu, ktery neni dobfe zasobeny
vodou neZ u vegetacniho povrchu bez vodniho deficitu. Pokud je rostlina dobre zdsobena
vodou, energii slune¢niho zafeni vyuZije na evapotranspiraci (vydej vody plidou a
rostlinou), a tim ochladi sv(j povrch i své okoli. U rostlin s vodnim deficitem dochazi
k potlacovani transpirace, aby zabranili dalSim ztratdm vody, a proto je dopadajici
sluneéni energie pfeménéna na zjevné teplo. Rostliny jsou tedy nejlepsim klimatiza¢nim
zatizenim Zemé (Pokorny, 2011). Méli bychom se taktéZ pozastavit nad stromy
vyprodukovanymi terpeny. Terpeny maji Siroké vyuziti pro ¢lovéka. Vykazuji se unikatnimi
terapeutickymi ucinky a pozitivnim vlivem na zdravi ¢lovéka. Avsak pokud se tyto terpeny
smisi s oxidy dusiku vyprodukovanymi antropogenni ¢innosti, dojde ke vzniku

troposférického ozdnu, ktery je toxicky (Vecera, 2001).



V praktické c¢asti byla provedena sonda mezi studenty ucitelstvi pFirodopisu a
uciteli s odbornou praxi. Cilem této sondy bylo zjistit, jakymi znalostmi a postoji ohledné
tohoto tématu disponuji a jestli se tomuto tématu ve sSkolstvi vénujeme dostatecné. Na
zakladé zjisténych vysledk( sondy byla navriena vyukovd jednotka, ktera by méla
studentim na zdkladnich Skolach a v mimoskolnim zajmovém utvaru tuto problematiku

znacné priblizit.
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2 Literarni prehled - teoreticka Cast

2.1 Vyznam vegetace v krajiné

Zelen v krajiné pfispiva k uchovani jeji stability, vede k jejimu zdravému vyvoji a
v neposledni fadé ma i funkci estetickou, kterd plsobi blahodarné na lidskou psychiku.
Jednou z dllezitych funkci vegetace v krajiné je ochrana pldniho fondu proti vétrné a

vodni erozi (Ziegler, 2003).

Zemé bez stromovitych, kefovitych a bylinnych formaci je neobyvatelna. V tomto
pfipadé bude dochazet k erozi pldy 100 az 10 000krat ¢astéji nez u pudy, kterd je pokryta
témito formacemi. Dalsi zasadni jiz zminénou funkci je ochrana proti vétrné erozi. Rostliny
snizuji rychlost vétru, omezuji vysouseni pady a zachycuji drobné pldni ¢astice. Ukazuje
se, ze dllezitou funkci zelené je taktéz utvareni mikroklimatu dané oblasti pomoci
procesu zvaném transpirace, ktery se uplatfiuje v malém kolobéhu vody, tudiz jinymi slovy

mUZeme fici, Ze rostliny napomahaji toku vody krajinou (Kovar, 2003).

Vegetacni kryt Zemé se taktéz vyrazné podili na toku uhliku v ptirodé, tedy na toku

energie mezi trofickymi drovnémi ekosystému (Pavlova, 2005).

2.2 Rostliny a cyklus uhliku

Uhlik je zakladnim prvkem pro Zivé organismy. Ze vzduchu jej ziskdvaji autotrofni
organismy, naproti tomu heterotrofni organismy jej Cerpaji z biomasy. Cyklus uhliku
mulzZeme rozdélit do tfi typld. Prvnim typem je cyklus organickych zbytkd. Oxid uhlicity,
ktery je obsazen v biomase se vaze do rldznych typld sedimentl. KdyZ tyto sedimenty
zvétravaji, znovu uvoliuji uhlik do ovzdusi. Druhym typem je cyklus karbonatovy, ktery je
spojen se sedimentaci uhliku v ocedanech. Treti a nejpodstatné;si typ je cyklus biologicky,

dan predevsim fotosyntézou a dychanim rostlin (Moldan, 1983).

2.2.1 Biologicky cyklus uhliku

2.2.1.1Fotosyntéza

Fotosyntéza je pro celkovou energetickou bilanci Zemé nesmirné dllezitd, jelikoz

je prvnim krokem pro vazbu energie do ekosystému (Pavlovd, 2005).



Proces fotosyntézy sestava z dilCich ¢asti. Primarni déje fotosyntézy jsou vazany na
dopad fotosynteticky aktivniho zareni (o vinovych délkach 380—-760 nm) na zelenou ¢ast
rostliny, kterd obsahuje fotosyntetické pigmenty. Tyto pigmenty (nejvice se uplatnuji
chlorofyly) vazou slunecni energii do energeticky bohatych chemickych vazeb (NADPH a
ATP) se simultdanné probihajicim rozkladem vody a vznikem kysliku, jakoZzto odpadniho
produktu. Ziskand energie z primarnich déji se uplatiuje vtemnostni fazi fotosyntézy,
ktera jiz neni vazana na svétlo. V této fazi dochazi k fixaci oxidu uhlicitého, ktery se do
rostliny dostdvd na zdkladé difuznich jevl pres praduchy. Poté je zabudovan
karboxylaénimi procesy a jeho energie je nasledné vyuZita pro syntézu sacharidd.

(Larcher, 1988).

2.2.1.2C3, C4 a CAM rostliny

Proces fotosyntézy neprobiha u vSech rostlin stejné. Pti karboxylaci (vazbé) oxidu
uhli¢itého u rostlin C3 vznika primarni stabilni produkt se tfemi atomy uhliku. Tento
prabéh fotosyntézy je celosvétové nejrozsirenéjsi, avsak nejnachylnéjsi. Aby oxid uhliity
proudil do rostliny, musi byt priduchy oteviené. Pokud tato rostlina trpi vodnim
deficitem, priduchy se pfiviraji, aby nedoslo ke ztratdm vody za cenu toho, Ze dojde ke
snizeni proudéni CO, do asimilacnich pletiv. U typu fotosyntézy C4 rostlin vznikd
Ctyfuhlikaty produkt, ktery je transportovan do specializovanych bunék v cévnatych
svazcich. Teprve zde je zpracovan. Z toho vyplyva, Ze fotosyntéza muze probihat i kdyz ma
rostlina pfiviené praduchy. Posledni typ pribéhu fotosyntézy se nachazi u CAM rostlin.
Jimdani CO; u téchto rostlin probiha v noci, kdy je potencialni ztrata vody nizka. V tomto
pripadé taktéz vznikaji ¢tyfuhlikaté slouéeniny, jako to bylo u pfedchoziho typu. Zasadnim
rozdilem je, Ze tyto slouceniny se ukladaji v bunéénych vakuolach a slouzi jako zasobnik

pro fotosyntézu ve dne, kdy u? jsou priduchy zaviené (Sarapatka et al., 2010).

2.2.2 Respirace

V procesech fotosyntézy a asimilace CO; vznikaji sacharidy, které jsou zakladnim
zdrojem energie nejenom pro rostliny, ale taktéZ pro heterotrofni organismy. Energie
ulozend v téchto sacharidech je fizené uvolfiovana. Respirace zahrnuje procesy glykolyzy,
Krebsova cyklu a transport elektronu v dychacim fetézci. V téchto procesech se ziskava
redukéni sila NADH (nikotinamidadenindinukleotidu), energie ve formé ATP

(adenozintrifosfatu) a dalsi substraty pro syntézu metabolitl. Za normalnich podminek se
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respirace u rostlin projevuje jako spotfeba O, uvolfiovanim CO; a vznikem H,0 (Pavlova,

2005).

S pfeménou energie sacharidui je spojeno rlstové dychani. Timto dychanim rozlozi
rostlina béhem jednoho dne pfiblizné 25 % vzniklych fotosyntetickych asimilat(i. Z1 g
fixovaného CO; se vytvofi £ 0,49 g susiny. DalSim typem je udrzovaci dychani. Toto
dychani poskytuje energii a redukéni ekvivalenty pro udrzeni Zivych struktur. Na udrZovaci

dychani rostlina spottfebuje za 1 den pfiblizné 1-3 % své susiny (Rozsypal, 2003).

2.2.3 Role lesniho ekosystému v globalnim cyklu uhliku

Lesy hraji v cyklu uhliku vyznamnou roli, pravé diky jejich schopnostem vazat CO;
z atmosféry a ukladat ho ve své biomase a pldé, a tim se stdvaji ptirodnim rezervoarem

uhliku. Tento jev je oznacovan jako propad uhliku (Pan, et. al, 2010).

Pfedpoklada se, Ze za posledni tfi desetileti doSlo k 20 % propadu emitovaného
CO; v atmosféfe pomoci suchozemské biosféry. Nejvétsi zasluhy patfi pravé lesiim (Le
Quéré et al., 2018). Ve svétovych lesnich porostech je uloZzeno 381 T 66 Pg asimilovaného
uhliku. Z toho je 383 T 30 Pg obsazeno v plidé, 367 T 28 Pg v Zivé biomase (nadzemni i
podzemni ¢asti), 73 T 6 Pg v mrtvém drevé a 43 T 3 Pg v odpadu strom(, jako jsou

opadané listy, malé vétve a podobné (Pan et al., 2010).1

Hodnoty globalniho propadu uhliku se lisi podle lesniho ekotypu. Boreadlni lesy
pohlcuji uhlik vyrazné pomaleji, jelikozZ jejich rist je ovlivnén nizsimi teplotami a mensim
mnozstvim dopadajiciho sluneéniho zareni. Tropické lesy vazou obrovské mnozstvi uhliku,
nicméné jejich masivnim odlesfiovanim dochazi ke zpétné emisi uhliku do atmosféry.
Temperatni lesy zaujimaji nejmensi rozlohu, avsak jejich uhlikovy propad je vétsi nez u

lest boredlnich (Jackson et al., 2008).

Na obrazku ¢. 1 mizeme vidét srovnani hodnot uhlikovych propadd (Pg) vyse
zminénych lesnich ekotyp0 v riiznych obdobich. U borealnich lesli jsou hodnoty mensi nez
u tropickych lesd. To potvrzuje tvrzeni Jacksona et al. (2008), ze ukladani uhliku v téchto

lesnich porostech probiha vyrazné pomaleji. V pripadé tropickych lest jsou zde zahrnuty i

! Pg = Hmotnostni jednotka PETAGRAM (10'° gramu), hodnota asimilovaného uhliku

T =Tera, v tomto pfipadé (102 gramu)



hodnoty zpétného rlstu spolu se zpétnymi emisemi CO, do atmosféry zplsobené
odlesfiovanim. Kdybychom secetli hodnoty uhlikového propadu a zpétného rlstu, dosli
bychom k zavéru, Ze ackoliv dochazi k odlesfiovani (a tim se tyto lesy stdvaji zdrojem

emise CO;y), uhlikovy propad stale pfevazuje (Pan et al., 2010).
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Obr. 1. Uhlikovy propad v rlznych lesnich ekotypech. Barevné pruhy smérujici doll predstavuji
uhlikové propady, zatimco pruhy smétujici nahoru predstavuji emise uhliku, které jsou zpétné

vraceny do atmosféry, v dlsledku odlesnovani. Uvedeno v jednotkach Pg (Pan et al., 2010).

2.2.4 Vliv zvySené koncentrace CO2 na fyziologické procesy rostlin

2.2.4.1Rychlost fotosyntézy

Na zvysujici se koncentraci CO, reaguji rostliny zvySenim rychlosti fotosyntézy.
Avsak tento vliv je patrny hlavné u C3 rostlin. C4 rostliny jsou pfi soucasné koncentraci
oxidu uhli¢itého témér zcela saturovany, a proto v prabéhu jejich fotosyntézy nedochazi
k vyznamnému zrychleni. U rostlin C3 dochazi k saturaci az pfi 1000pm (soucasny stav je
priblizné okolo 340-400 ppm), to znamena, Ze jejich fotosyntéza neni plné saturovana
oxidem uhlic¢itym (Kérner, 2006). U C3 rostlin dochazi ke zrychleni fotosyntézy ptiblizné o

20-40 % pti zdvojnasobeni koncentrace CO; oproti sou¢asnému stavu (Sulzmann, 2000).



Bader et al. (2010) provedli Setfeni, ve kterém zkoumali rychlost fotosyntézy
listnatych stromd pfi zvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého na 550ppm. Tyto stromy

vykazovaly nar(st rychlosti fotosyntézy az o 48 % oproti kontrolnim vzorkim.

Nicméné po pfechodném vzestupu rychlosti fotosyntézy dochazi po dlouhodobé
kultivaci v podminkdach zvySené koncentrace CO: k aklimatizaci, u které se pfedpoklada, ze

je zpusobena zpétnovazebnym Gcinkem asimilatl akumulovanych v listu (Natr, 2000).

2.2.4.2Rychlost respirace

Na toto téma bylo provedeno mnoho experimentl, avsak jejich vysledky se
znacné lisi. Obecné muizZeme fici, Ze zména rychlosti respirace zavisi na mnoha faktorech,
jako jsou stafi listu, obsah nestrukturnich sacharidd, rychlost produkce a sloZeni biomasy,
druh chemické vazby CO; na bunécné komponenty a enzymy dychajiciho retézce, mira

fixace CO; v Calvinové cyklu a v neposledni fadé biosyntéza etylenu (Marek et al., 2011).

2.2.4.3Vodivost praducht

Drake et al. (1997) pfi svych pokusech zjistili, Ze pfi zdvojnasobeni koncentrace
CO; doslo k poklesu vodivosti priduchl v priiméru o 20 %. S poklesem vodivosti priiducht
souvisi i rychlost transpirace, tedy vydej vody rostlinou, a tim dochazi ke zméné teplotni
bilance listu. Idso et al. (1992) ve svém vyzkumu prokazali, Ze zvyseni koncentrace CO;
zpuUsobilo zvyseni teplotni bilance listu baviniku chlupatého (Gosypium hirsutum) o 1 °C.
Na zakladé tohoto zjiSténi formulovali hypotézu, Ze zvysSeni teploty listu je pfimo Umérné

poklesu vodivosti praduchd.

2.2.4.4Rustové reakce

V dusledku zvySené koncentrace CO; dochazi ke zvySené rychlosti fotosyntézy a
respirace, jak uz bylo zminéno vyse. Stim je spojena i vyssi produkce biomasy, ktera

kompenzuje stresové faktory (predevsim nedostatek vody).

Vanaja et al. (2011) zminuji pozitivni ucinky vyssi koncentrace CO; u rostlin C4.
Zkoumanou rostlinou v jejich pfipadé byla kukufice. Na zakladé hmotnosti dbytku susiny
kontrolnich vzorka zjistily, Ze vyssi koncentrace CO, kompenzovala stres rostliny
z nedostatku vody. Ubytek hmotnosti sudiny kukufice, ktera rostla p¥i b&Zné koncentraci

CO; s nedostatkem vody byl 63 %. Po dodani vyssi koncentrace CO; byl Ubytek hmotnosti



susiny jen 46 %. Pric¢inou téchto rozdili hodnot je zména kofenového systému, ktery se
prodlouzil o celych 400 % pomoci alokace biomasy, kterou se rostlina snazila

kompenzovat nedostupnost vody.

2.3 Rostliny ve vztahu k vodnimu cyklu

RozliSujeme dva typy vodnich cykl(. Velky a maly. Velkym globalnim cyklem
rozumime vyménu vody mezi ocednem a pevninou. Pfiblizné 550 tisic km3 vody se
kazdoro¢né vypati do atmosféry, ztoho 86 % se vypafi z moti a oceanl. Zbylych 14 %
pfipada na pevniny. Vétsi ¢ast vzniklych srazek spadne nad oceanem, ale zbyla ¢ast je
undasena termodynamickymi proudy na velké vzdalenosti nad kontinenty. To znamenj, Ze
ocedny jsou velkym donorem vody pro pevninu. Maly vodni cyklus je uzavieny kolobéh
vody, pfi kterém se vyparend voda vraci v podobé srazek do té samé oblasti. Tento cyklus
je typicky pro hydrologicky zdravou krajinu. V krajiné, kterda je dostatecné zasobena,
dochazi k cirkulaci mensich objem( vody na kratsi vzddlenosti. Na zakladé téchto cirkulaci
se vyrovnavaji teplotni rozdily dané oblasti. Hnaci silou obéhu malého vodniho cyklu je

predevsim transpirace rostlin a dopadajici slunec¢ni zareni (Kravcik et al., 2007).

2.3.1 Transpirace

Z objemu rostlinou prijaté vody je 99 % tzv. voda tranzitorni, tedy voda, ktera se
zpétné vypafi do atmosféry pomoci transpirace. RozliSujeme dva typy transpirace —
transpirace kutikularni a praduchova. U kutikuldrni transpirace unikd voda celym
kutinizovanym povrchem listu mimo praduchy. U jehlicnant ¢ini asi 3 %, u listnaca 5-10 %
z celkové transpirace, avSak u mladych listl se slabou kutikulou az 50 %. U priduchové
transpirace je vydej vody zajistén budto svéracimi burkami prdduchu nebo pfimo

praduchovou stérbinou (Rozsypal, 2003).

Hybnou silou transpirace je rozdil vodniho potencidlu vnitfniho nebo vnéjsiho
povrchu rostliny a vodniho potencialu okolni atmosféry spoleéné s vodivosti prostredi, ve

kterém transpirace probiha (Pavlova, 2005).

2.3.1.1Rychlost transpirace

Rychlost transpirace, s niz rostlina odpafuje vodu, je ovliviovana souborem
vnéjsich a vnitfnich Cinitel(. Vnéjsimi Ciniteli jsou predevsim teplota a vlhkost vzduchu.

Cim je vzduch teplejsi a vlh¢i, tim je rychlost transpirace vy3si. Daldim ddleZitym faktorem
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je pohyb vzduchu. Pokud se rostlina nachazi v bezvétfi, nasycuje se vodnimi parami. Kdyz
dosahnou vyssi koncentrace v rostliné, transpirace se snizi, a proto je dllezity vitr, ktery
odstraniuje vodni paru z okoli listd. Vnéjsim faktorem je i kladné plsobici ozareni. Ve tmé
je rychlost transpirace vyrazné mensi. Vnitfnimi faktory, které mohou ovlivnit transpiraci

jsou praduchy a jejich mira vodivosti (Krpes, 2006).

Rychlost a intenzita transpirace se v zavislosti na vnéjSich i vnitfnich faktorech
méni i béhem dne. V nasich zemépisnych Sitkdch dochazi k jejimu poklesu v polednich a
popolednich hodinach (predevsim v letnich mésicich) v dlsledku vyssich teplot. Rostlina
v této dobé uzavird priduchy, aby zamezila vétSim ztratam vody. Pokud hodnoty teplot
klesnou zpét na optimalni hodnotu (zalezi na druhu rostliny), rychlost a intenzita se opét

zvysi (Prochdzka et al., 1994).

2.3.2 Distribuce sluneéniho zareni

Slunecéni zareni, které dopadd na svrchni hranici atmosféry oznacujeme jako
solarni konstantu (uvadéna primérna hodnota solarni konstanty je 1367 W/m?). Avsak
redlné hodnoty roéniho dopadu sluneéniho zafeni se pohybuji mezi 1321-1412 W/m?,
jelikoz zalezi na vzdalenosti Zemé-Slunce a jeji elipsoidni obézné draze. Pokud bychom si
chtéli vypocitat celkovou energii pfijatou Zemi ze Slunce, vynasobime solarni konstantu
prafezem Zemé a dostaneme hodnotu 180 000 TW. Tato energie ohfiva nasi planetu
priblizné o 290 °C, a tim udrZuje teplotu (primérné 20 °C) pfijatelnou pro Zivot (Pokorny,

2011).

Osud dopadajiciho slune¢niho zareni na Zemsky povrch se méni v zavislosti na
charakteru povrchu, na ktery dopada. Zavisi predevsim, zda dopada na suchy povrch
s malym rezervodrem vody, nebo jestli je povrch pokryty vegetaci. Energie, ktera dopada
na suchy povrch se méni na zjevné teplo. Toto teplo ohfivad povrch mnohem intenzivnéji,

a tim dochazi i k rychlejSimu ohfevu ovzdusi v dané oblasti (Pokorny et. al, 2018).

2.3.2.1Rostliny jako klimatizacni zafizeni

Pokud slunecni zareni dopadd na vegetaci, kterd je dobfe zasobend vodou,
rostlinny kryt tuto energii vyuZije na evapotranspiraci (vypar vody z pady + vypar vody
rostlinami). Opacny pfripad je, kdyz slunecni energie dopada na vegetaci, kterda neoplyva

dostate¢nym rezervoarem vody. Zde dochdazi jen k minimdlnimu vyparu (Pokorny, 2011).



Na obrazku €. 2 vlevé ¢asti mGzeme vidét zemédélsky obdélavanou pudu, ktera
neni dostate¢né zdsobenad vodou. Pouze 10-20 % slunec¢ni energie bylo vyuZito k
evapotranspiraci. Zbytek energie (60-70 %) bylo preménéno na zjevné teplo, které ohfiva
okoli. V pravé ¢asti obrazku je zobrazena situace, kdy vodou dobre zasobena krajina
vyuzila 70-80 % energie dopadajiciho zarfeni na evapotranspiraci a jen 5-10 % bylo

pfeménéno na zjevné teplo (Pokorny, 2011).

0 -1000 W.m™
tok slunecni energie
DENNi PRIKON SLUNEGNi ENERGIE
6 kWh.m* :
TEPLO VYPAR
5-10%
ODRAZ VYPAR f ODRAZ
5-15% 10-20% - 5-10%
- OHREV
PUDY
5-10%
|
OHREV PUDY :
5-10% - > —~=£
ODVODNENE POLE RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY |

Obr. 2. Porovnani toku energie a vody mezi odvodnénou a vodou dobie zasobenou vegetaci

(Pokorny, 2011).

Transpirujici rostliny jsou nejlepSim klimatizacnim zafizenim Zemé. Predstavme si
samostatné stojici strom s priimérem koruny 10 m a plochou koruny 80 m2. Na tuto
plochu denné dopadé 450 kWh sluneéni energie. Cast energie se vyuZije na ohtev pldy,
Cast se odrazi a ¢ast se preméni na teplo. Pokud je tento strom dobre zasobeny vodou,
vypafi se za den pfiblizné 400 | vody. Na preménu kapalné vody do plynného skupenstvi
vyuzije 280 kWh slunecni energie. Vyparena voda s vdzanou slunec¢ni energii poté stoupa
vzhlru a ve chladnéjsi oblasti kondenzuje, kde uvoliiuje tuto slunecni energii ve formé
tepla a ve formé srazek dopadd zpatky na povrch, kde mlZe byt znovu pouzZita pro

evapotranspiraci (Kravcik et al., 2007).
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2.4 Rostlinny vydej tékavych Ildatek do atmosféry

Vétsina biogennich organickych latek v ovzdusi ma svij plvod u fotosyntetizujicich
rostlin. Nejvétsi zastoupeni téchto latek v atmosfére predstavuji pfedevsim isoprenoidy,

které miZeme rozdélit na dvé skupiny —isopren a terpeny (Kesslemaier & Staud, 1999).

2.4.1 Isopren

Isopren vznika v chloroplastech rostliny pomoci enzymu isoprensyntazy (Silver &
Fall, 1995). Vznik této latky neni ndhoda. Rostlina se témito latkami chrani pfed okusem a
patogeny, nebo naopak Idkd opylovace. Avsak velmi diskutovanou funkci syntézy téchto
latek je ochrana proti reaktivnim formam kysliku. Loreto a Velikova (2001) pti svém
vyzkumu pozorovali citlivost listll rdkosu obecného na pritomnost ozénu. Do rostliny
aplikovali latku fosmidomycin, kterd podporuje syntézu isoprenu. Nasledné byla ¢ast list(
rostliny podrobena ozonovému stresu. U téchto listi se objevila vyssi koncentrace
peroxidu vodiku, nicméné neprevySovala koncentraci peroxidu u listl, které nebyly
podrobeny stresu (v tomto pripadé doslo k vyraznému poskozeni membran). Isopren ma
totiz antioxidacni ucinky, a pravé v pfitomnosti ozonu sniZuje plsobeni reaktivnich forem

kysliku, cozZ je i vznikajici peroxid vodiku.

Isopren je zakladni stavebni jednotkou terpen(l. Napfiklad monoterpeny obsahuji
dvé izoprenové jednotky, seskviterpeny tfi jednotky, diterpeny ctyfi jednotky a takto
bychom mohli pokracovat déle. V pfirodé muizeme najit i terpeny s vy$sim poctem uhlik(
nez patnact, nicméné tyto terpeny maji vysoky bod varu a s tim spojenou nizkou tékavost

(Vecera, 2001).

24.1.1 Terpeny v atmosfére

Terpeny, které ovliviiuji chemické déni atmosféry se vyznacuji nepfilis vysokym
bodem varu (155-185 °C) a nizkou polaritou molekuly, kterd je pfi¢inou jejich vysoké
tékavosti. Vlesnim ekosystému dochazi predevSim kemisi monoterpen(, jako jsou
napfiklad a - pinen, B - pinen a limonen a dalsi. Tyto terpeny se do ovzdusi uvolfuji
z Zivych i odumrelych stromU vtakovém mnoistvi, Ze i pres narUstajici pramyslové

znecisténi predstavuji hlavni zdroj uhliku v atmosfére (Vecera, 2001).

Jakmile tyto latky dosdahnou atmosféry, ovlivni jeji chemické déni, predevsim

ovlivnénim koncentrace volnych OH radikdld, a koncentraci oxidu uhelnatého, ktery je
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nebezpelny nejenom pro rostliny, ale vykazuje vysokou toxicitu i pro ¢lovéka. Spole¢né
soxidy dusiku tvofi prekurzory ke wvzniku troposférického ozénu, ktery ma silné

fytotoxické ucinky (Vecera, 2001).

2.5 Znecisténi atmosféry a jeji vliv na vegetaci

Znecistujici pfimési jsou do ovzdusi emitovany emisnimi zdroji nejriiznéjsich typa.
Emisni zdroje mlzZeme rozdélit podle fady kritérii. Zpravidla je délime na pfirodni a
antropogenni. Pfirodni zdroje emisi jsou naptiklad sopecnda a bakteridlni cinnost.
Antropogenni zdroje emisi jsou spojené s pramyslovou a zemédélskou vyrobou, dopravou
a likvidaci odpadl. Antropogenni emise se zpravidla projevuji o néco vice, jelikoz maji

vy$si emisni toky (Hlnova, 2004).

V dnesni dobé se studie vlivu znecisténi atmosféry na rostliny obraceji predevsim
na SO; (oxid sificity), NOx (oxidy dusiku) a pfizemni O3z (0zén). Poskozeni rostlin nezavisi
pouze na samostatné vySce koncentraci a dobé jejich trvani. Dilezité je, jaké mnozZstvi
latky se z ovzdusi skutec¢né dostane do organismu. Tato vnitini davka zavisi na celé radé
faktor(. Jedna se predevsim o faktory prostredi, ve kterém se dana rostlina nachazi
(dostupnost vlahy, Zivin, expozice a podobné) a faktory meteorologické, které urcuji

otevirani ¢i zavirani prdduchl pomoci nichz vstupuji plyny do rostliny (Hanova, 2004).

2.5.1 Oxid sificity (SO2)

Oxid siricity vstupuje do listli pomoci otevienych praduch a intracelularni difazi
se snadno Siti ke vSem burikam listového mezofylu. KdyZ pronikne bunécnou sténou, tak
se rychle rozpousti a méni se na sifiitanové anionty. Ve vyssi koncentraci tyto ionty
blokuji ¢innost karboxyla¢niho enzymu Rubisco, ktery se uplatiiuje vtemnostni fazi
fotosyntézy. Bylo zjiSténo, Ze rostliny s C4 fotosyntézou jsou mnohem odolnéjsi vUci
toxickému plsobeni SO, neiZli rostliny C3. Je to hlavné v disledku lokalizace Calvinova
cyklu, ktery probihd v dobfe chranénych burikdch pochev cévnich svazkd se zvySenou

koncentraci CO; (Prochdazka, 1998).

2.5.2 0Oz6n (03)

Oz6n je jednim z nejvice fytotoxickych vzdusnych polutantd. Ozén vstupuje do
listu skrze prlduchy. Poté co se dostane do tkané listu reaguje svodou za vzniku

hydroxylového a superoxidového radikalu. Tyto radikdly jsou vysoce reakéni a ihned po
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vzniku reaguji s lipidy bunécné membrany za tvorby peroxid(, které iniciuji dalsi tvorbu
téchto radikald. Vlivem téchto volnych radikald dochazi kinhibici fotosyntézy, jelikoz
pfimo ovliviuji enzym Rubisco, ktery se uplatiuje pfi karboxylaci v Calvinové cyklu
temnostni faze fotosyntézy. Zranéni zplsobené ozénem se jevi jako malé nekrotické tecky

na svrchni strané listu (Bell et al., 2003).

2.5.3 Oxidy dusiku (NOy)

Oxidy dusiku, predevsim oxid dusnaty (NO) a dusicity (NO;) se spolecné s tékavymi
latkami (isoprenoidy) podili na tvorbé troposférického ozénu. Sluneéni zareni rozklada
molekulu NO2 za vzniku NO a atomu kysliku O. Tento atom kysliku atakuje okolni
molekuly kysliku a vznika ozén. Avsak za pritomnosti uhlovodik(l dochdzi k regeneraci NO2
a tim vzrlstd intenzita uvolfiovani organickych radikalli a tim spojena vyssi intenzita
tvorby ozdénu. Organické radikdly mohou v atmosfére zakonzervovat NO; v podobé
peroxyacetilnitratu (PAN). Tato latka je velmi silnym oxidacnim cinidlem, které u rostlin

zpUsobuje bronzovaténi listd (Holoubek, 2005).

Tyto oxidy jsou také obsazeny v kyselych destich spole¢né s oxidem sificitym. Oxid
siri¢ity a oxidy dusiku vzniklé predevsim spalovacimi procesy vstoupaji do atmosféry, kde
reaguji s vodou za vzniku kyseliny sirové a dusi¢né. Tyto kyseliny padaji ve formé srazek
zpét na Zemsky povrch. Tyto desté predstavuji obrovské riziko pro ptirodu. Vyrazné
poskozuji lesy, okyseluji vodni toky a v jisté mife pomahaji k degradaci plidy ve zméné

jejiho chemismu (Branis, 2004).

2.5.4 Tézké kovy

Rostliny pfijimaji tézké kovy z pldy svymi kofeny, nebo je mohou absorbovat
pomoci listl pfimo z atmosféry (Schwartz et al., 2001). Nékteré kovy jsou pro rostliny
esencidlni a jsou nezbytné pro rlGst a vyvoj rostliny, jelikoz jsou soucdsti enzymu
(naptiklad Mg - karboxylaza, kterd se uplatfiuje pfi fotosyntéze nebo Fe - katalaza,
dllezitd pro rozklad H,0; na vodu a kyslik). Na rozdil od esencidlnich kovi, neesencialni
(naptf. Cd, As, Hg, Pb a dalsi) nemaji pro rostlinny metabolismus Zadny vyznam
(Schutzendubel & Polle, 2002). Jejich toxicita spociva predevsim v jejich podobné skladbé
s esenciadlnimi, a proto jsou schopné zdmény v enzymech, u kterych vyvolavaji inhibici

aktivity. Pfi jejich nadbytku dochazi k tvorbé volnych kyslikovych radikald, které u rostliny
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vyvolavaji oxidativni stres. Radikdly nasledné reaguji s membranovymi lipidy a rozrusi
celkovou membranovou stabilitu bunky. Jsou schopné reagovat i se samotnou DNA za
vzniku nebezpeénych mutaci (Hall, 2002). U rostlin, které pfijimaji kovy pomoci koren(
byly pozorovany zmény v kofenové strukture. Arduni et al. (1995) pozorovali reakci
kofene borovice pinie (Pinus pinea) na pfijem médi. Pfi pfijmu stopového mnozstvi
esenciadlni médi (Cu) byl rlst kofene stimulovdn, nicméné pti vyssi koncentraci doslo

k inhibici.

DalSim projevem otravy tézkych kovu je chlordza listl. Naptiklad Cd (kadmium) je
schopné zamény s Mg (horcikem) v molekule chlorofylu, kdy kadmium zpusobi destrukci

chlorofylu, a tim zapficini inhibici fotosyntézy (Baryla et al., 2001).

2.5.5 Prachové castice

Prachové castice jsou malé fragmenty pevného nebo kapalného charakteru
v priméru 1 az 100 um. Vétsina téchto castic se nedostane skrz praduchy rostlin, a tak se
usazuji na povrchu listu rostliny, kde vytvari neprodySnou vrstvu. Tato vrstva snizuje
mnozstvi dopadajiciho zareni a vodivost praduchi. Rostlina pak nema dostatecny prijem
energie a plynl, aby mohla spravné fotosyntetizovat. Zaroven dochazi k naruseni rdstu

listu a jeho teplotni bilance (Farmer, 1997).

Rostliny jsou vyznamnymi biofiltratory téchto castic. Beckett et al. (2000)
porovnavali efektivitu vybranych druhl stromd na pohlcovani prachovych ¢astic ve
méstech v misté intenzivni dopravy. Dosli k zavéru, Ze nejefektivnéjsi pohlcovani ndm
poskytuje borovice (Pinus sp.) a cypfis (Cupressus sp.). V zimnim obdobi je koncentrace
téchto castic na maximu, nicméné tyto stromy neshazuji jehlice, a tak mohou
v pohlcovéni téchto ¢astic pokracovat narozdil od listnatych strom(l. Pravé proto bychom

méli tyto druhy strom( v méstském prostfedi co nejvice zachovat.
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2.6 Zaclenéni tématu role vegetace v Zivotnim prostredi do RVP
V této kapitole bude podrobnéji popsano prirezové téma Enviromentdlni vychovy a
vzdélavaci oblast Clovék a pFiroda (v ndvaznosti na MSMT, 2017), ktera se obsahové

nejvice dotyka tématu role vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka.

2.6.1 Prarezové téma Enviromentdlni vychova

Enviromentalni vychova vede zaky k porozuméni komplexnosti a sloZitosti vztah(
mezi ¢lovékem a Zivotnim prostfedim. Toto téma umoZniuje pochopeni souvislosti mezi
aktualné fesenymi problémy z hlediska ekologického, ekonomického, védecky —
technického, politického a ob¢anského. Taktéz z hlediska ¢asového (vztah k budoucnosti)
a prostorového (souvislosti mezi lokalnimi ¢i regionalnimi problémy). Enviromentalni

vychova nabadad studenty k aktivni Ucasti na ochrané a utvareni prostredi.

Na realizaci prirezového tématu se podili vétSina vzdélavacich oblasti. Pomoci
postupného propojovani, rozsifovani a systematického tfidéni poznatk( ziskavanych
v téchto oblastech dochazi k vytvareni integrovaného pohledu studentt. Vzdélavaci
oblast, kterad se svym obsahem nejvice dotyka tématu role vegetace v Zivotnim prostiedi

¢lovéka je oblast Clovék a pfiroda.

Prirezové téma Enviromentalni vychova je rozdélena do Ctyr okruhl. Kazdy okruh

bude okomentovan v souvislosti s danym tématem.

V okruhu Ekosystémy najdeme mnoho souvislosti s danym tématem. Jsou zde
zahrnuta témata tropicky les (ohrozovani, globdlni vyznam), pole (zmény okolni krajiny
vlivem ¢lovéka) a vodni zdroje (dllezitost pro krajinou ekologii). Okruh Zakladni podminky
Zivota obsahuje souvisejici témata voda (vztahy vlastnosti vody a Zivota), ovzdusi (vyznam
pro Zivot na Zemi, ohrozovani ovzdusi a klimatické zmény, Cistota ovzdusi u nas), puda
(propojenost slozek prostredi, zdroj vyzivy, ohrozZeni pady), energie (energie a Zivot) a
pfirodni zdroje (zdroje surovinové a energetické, vlivy na prostredi). Mnoho souvislosti
s danym tématem najdeme taktéz v okruzich Lidské aktivity a problémy Zivotniho
prostiedi a Vztah ¢lovéka k prostfedi. V téchto okruzich se studenti dozvidaji o dopadech
lidské ¢innosti na Zivotni prostredi, kde se zaroven uci urovat pric¢inu a disledky daného

problému a hledaji moznosti a zplsoby feseni.
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2.6.2 Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda

Vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda zahrnuje okruh problém@ spojenych se
zkoumanim pftirody. Prlifezova témata jsou obsazeny ve vzdélavaci oblasti Fyziky, Chemie,
Prirodopisu a Zemépisu. Tyto oblasti pomUzou zaklm ziskat potfebné zaklady pro spravné
porozuméni jednotlivych zakonitosti prirodnich procestd, uvédoméni si uZite€nosti
ziskanych poznatkd a jejich nasledné vyuZiti v praxi. Zaci se u&i zkoumat zmény v p¥irodé,
jejich pficiny a nasledky. Dochazi k rozvijeni dovednosti objektivné a spolehlivé pozorovat,
experimentovat a méfit, vytvaret a ovérovat hypotézy, analyzovat vysledky svych méreni
a nasledné z nich vyvozovat zavéry. Zaci si budou schopni klast otazky typu — Pro¢ tomu
tak je? Jak se to stalo? Co se stane, jestlize? a nasledné na né budou hledat odpovédi,

pozorované jevy vysvétlovat a resit.

2.6.3 Souvislosti se vzdélavacimi obory

Jak jiz bylo zminé&no vy3e, vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda zahrnuje okruh
problému spojenych se zkoumanim prirody. Prlifezova témata jsou obsaZzeny ve Ctyrech
oblastech —fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis. V nasledujicich podkapitolach jsou
v navaznosti na Ramcoveé vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani okomentovany
jednotlivé oblasti v souvislosti na téma role vegetace v Zivotnim prostiedi v obdobi

globalni klimatické zmény.

2.6.3.1Fyzika

Kapitola, zabyvajici se formami energie, uvadi zZaky do problematiky rliznych forem
energie, jejich prenosu a vyuziti. Zaroven se zde popisuji obnovitelné a neobnovitelné
zdroje a jejich vyhody ¢i nevyhody poufZiti z hlediska vlivu na Zivotni prostredi. Mnoho
vzdusnych polutant( vznika pravé pfi spalovani fosilnich paliv. Dalsi dllezZitou kapitolou je
preména skupenstvi, kterd zahrnuje téma vypafovani a kondenzace. Tyto procesy se

uplatiuji v malém vodnim cyklu.

2.6.3.2Chemie

Prarezové téma vlastnosti latek se vénuje vlivu atmosféry na vlastnost a stav latek.

V kapitole smési se Zaci uci o vodé a vzduchu, jejich vlastnostech a pfipadném znecisténi,
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a jaké ma toto znecisténi vliv na clovéka a Zivotni prostfedi. V kapitole anorganické
slouceniny se probiraji oxidy, jakoZto oxid dusicity a sificity, které zplsobuji vznik kyselych

V.o

destd.

2.6.3.3 Pfirodopis

V kapitole obecné biologie se Zaci dozvi o vzniku, vyvoji, rozmanitosti a projevech
Zivota. Zde jsou popsany zakladni struktury Zivota, jakoZzto i rostlinna burika a pletiva.
Kapitola biologie rostlin je obsahld. Téma anatomie a morfologie rostlin vysvétluje
jednotlivé ¢asti téla vyssich rostlin a jejich vyznam pfi fotosyntéze a respiraci. S tim souvisi
i dalSi obsahlé téma fyziologie rostlin, kde se Zaci dozvidaji o prlibéhu fotosyntézy. PFi
probirani fotosyntézy bychom si méli uvédomit, Ze rostliny nam nejsou prospésné jen tim,
Ze poskytuji kyslik jako odpadni produkt, ale taktéz tim, Ze vtomto procesu asimiluji oxid
uhlicity z atmosféry. Biologie ¢lovéka obsahuje priifezové téma Zivotni styl, ve kterém se
rozebiraji pozitivni a negativni dopady ¢lovéka na Zivotni prostredi, kde bychom mohli
s zaky pohovofit o masivnim odlesfiovani tropickych lesd a jejich vyznamné roli
v uhlikovém propadu. V kapitole nezZivé prostredi jsou obsazena prlfezovd témata
podnebi a pocasi, kde se probira vliv znecisténi ovzdusi a klimatickych zmén na Zivé

organismy.

2.6.3.4Zemépis

V zemépisné ¢asti tématu Clovék a priroda se 7aci dozvidaji o rdznych typech
biom{ a o trvale udrzitelném rozvoji, principech a zdsadach ochrany prirody a o globdlnich
problémech lidstva. V této ¢asti je zminéna krajinna sféra, kde se Z4aci dozvidaji o slozeni

Zemé. Zde bychom s zaky mohli pohovofit o poSkozeni atmosféry.

17



3 Metodika - prakticka ¢ast

Cilem praktické casti bakalarské prace bylo zjistit postoje a znalosti studentl
ucitelstvi prirodopisu pedagogické fakulty Jihoceské univerzity a postoje uditel(
pfirodopisu s odbornou praxi ohledné tématu role vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka
a jejimi interakcemi satmosférou vdobé klimatické zmény. Ktomuto ucelu byly
zhotoveny dva dotazniky. Prvni dotaznik byl cileny na studenty uditelstvi ptirodopisu,
druhy na ucitele ptirodopisu s odbornou praxi. Na zakladé zjisténych vysledkl byl
zhotoven ndvrh vyukové jednotky pouZzitelné v mimoskolni vychové na urovni zakladni

Skoly.

3.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznik pro studenty uditelstvi pfirodopisu obsahuje uzaviené otazky, kde
respondenti vybiraji z predepsanych variant odpovédi. Tento dotaznik byl zkonstruovan
tak, abychom zjistili, jestli se s touto problematikou respondenti jiz setkali. Zaroven jsou
v dotazniku umistény vybrané znalostni otdzky sjedinou moznou spravnou odpovédi.
Cilem téchto otdzek bylo zjistit, jestli se vtéto oblasti tématiky studenti orientuji.
Poslednim typem otdzek obsaZzenych v tomto dotazniku jsou otazky, které zjistuji postoje
a nazory ohledné tématiky interakci vegetace — atmosféra. Tyto otazky mély zjistit, zda se
studenti ucitelstvi o toto téma zajimaiji, Ci jestli planuji vnést tuto problematiku do svého

budouciho vyucovani (viz Ptiloha 1).

Dotaznik uréeny pro ucitele ptirodopisu byl konstruovdn z uzavienych otazek,
cilenych na zjiSténi jejich postoju tykajicich se vyuky daného tématu interakci vegetace a
atmosféry a na zjisténi, zda se s touto tématikou setkali jiz béhem svého studia na vysoké

Skole (viz Priloha 2).

Dotaznikové Setfeni probéhlo on-line v disledku zvySeni platformy respondentd.
Vysledky dotaznikového Setfeni u studentl uditelstvi byly nasledné vyhodnoceny
s ohledem na jejich studovanou aprobaci a v jakém rocniku studuji. Dotaznik uréeny pro
ucitele prirodopisu s odbornou praxi byl zhodnocen na zékladé vyucovanych predmét(
jednotlivych respondentl. Celkové znéni otazek obsaZzenych v dotaznicich mlzZete najit
v priloze (Pfiloha 1,2), nicméné jednotlivé otazky budou okomentovany v kapitole

Vysledky.
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3.1.1 Udaje o respondentech

Jak bylo jiz zminéno dfive, byly vyhotoveny dva dotazniky uréené pro studenty
ucitelstvi prirodopisu a pro ucitele pfirodopisu s odbornou praxi. Ziskané informace o

respondentech jsou okomentovany v nasledujicich ¢astech kapitoly.

3.1.1.1Studenti ucitelstvi pfirodopisu

Dotaznik uréeny pro studenty ucitelstvi prirodopisu vyplnilo 38 respondentu. Blizsi

informace o respondentech jsou zobrazeny v nasledujici tabulce €. 1.

Muz 11

Pohlavi = w2
Zena 27
1. ro¢nik 11
2. rocnik 12

Rocnik rofm,
3. rocnik 11
4. roc¢nik 4
Pfirodopis-Matematika 11
PFirodopis-Anglicky jazyk 9
Pfirodopis-Fyzika 8

Aprobace — p Y -

Pfirodopis-Chemie 7
Pfirodopis-Zemépis 2
Prirodopis-Spol. védy 1

Tabulka 1. Demografické udaje dotazovanych studenti ucitelstvi na pedagogické fakulté

Jiho€eské univerzity v Ceskych Budéjovicich.

Z tabulky ¢. 1 Ize vycist, Ze z celkového poctu respondentl bylo jen 14 % muzd,
zatimco Zeny zde zastupuji 86 %. Pri dotazovani, v jakém rocniku studuji se v prvnim,
druhém a trfetim roéniku nachdzi primérné 11 respondentl. Ve ctvrtém rocniku
odpovédéli pouze 4 respondenti, v patém roéniku neodpovédél nikdo, a proto tento
ro¢nik neni zahrnuty vsouhrnné tabulce. V této tabulce mlZeme taktéZz vidét rozpis

jednotlivych aprobaci, které dotazovani studenti studuji se spojenim s pfirodopisem.
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3.1.1.2 Ucitelé pfirodopisu s odbornou praxi

PFi tazani ucitell pfirodopisu s odbornou praxi odpovédélo celkem 37 respondentd,
ktefi u¢i na zdkladni skole. Informace o téchto respondentech jsou taktéz zobrazeny

v nasledujici tabulce €. 2.

Pohlavi Muz L

Zena 22

Pfirodopis-Fyzika 11

Prirodopis-Matematika 9

Vyucované aprobace Ptirodopis-Chemie 9
Ptirodopis-Anglicky jazyk 4

Pfirodopis 4

Tabulka 2. Demografické udaje o dotazovanych ucitelich zakladnich skol s odbornou praxi.

Z celkového poctu respondentl bylo 40 % muzl a 60 % Zen (Tab. 2). Ucitelé byli
tadzani, jaké aprobace ve spojeni s ptirodopisem vyucuji. Nejvétsi zastoupeni ma v tomto
pfipadé fyzika. Udaje o délce praxe jednotlivych respondentl byly zprlimérovany

s vysledkem 12 let.

3.2 Navrh vyukového programu

Na zakladé zjisténych vysledk( dotaznikového Setfeni mezi studenty ucitelstvi a
uciteli pfirodopisu byl navrzen vyukovy program pouzitelny v mimoskolni vychové na
urovni zakladni Skoly. Tento program ma slouzit jako rozsifeni u€iva fyziologie a
morfologie rostlin, kdy se Zaci uci o fotosyntéze a respiraci a o rostlinnych organech, které
se pri téchto procesech uplatnuji. Cilem tohoto programu je zaky blize seznamit
s transpiraci rostlin, ktera se nejvice uplatfiuje v malém vodnim cyklu. Proces transpirace
v Ramcové vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani zahrnut neni. Nicméné pokud
zak(m tento proces blize popiseme (at uz ve vyuce na zakladni skole nebo v mimoskolni
vychové), u zaklh mGzeme dosahnout k blizSimu porozuméni kolobéhu vody v pfirodé.
Zasadnim kritériem pro absolvovani programu je znalost anatomické stavby listu rostliny
spoleéné se znalosti premén skupenstvi — vypar a kondenzace. Pfi pldnovani této jednotky
byl nejdfive stanoven cil. Cilem této jednotky je, Ze Zaci budou po absolvovani schopni

popsat proces transpirace a jeji dulezitost v malém vodnim cyklu.
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Na zakladé stanoveni tohoto cile byla vyukova jednotka rozdélena do Ctyr Casti
s odhadovanym casem realizace — pfipravnd ¢ast (10-20 minut), teoreticka ¢ast (10-20
minut), prakticka ¢ast (30-40 minut) a zavérecna ¢ast (10-15 minut). Pfipravna ¢ast
sestava v sezndmeni zaky s cilem vyukové jednotky pomoci brainstormingové aktivity na
téma role vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka, kterd je pomoci lektora smérovana
k tématu malého vodniho cyklu a transpirace. Teoretickd ¢ast byla do vyukové jednotky
zarazena kvuli blizSimu seznameni s procesem transpirace a jeji duleZitosti v malém
vodnim cyklu. Tato ¢ast by méla probéhnout ve formé vykladu lektora, kdy si studenti
pribéiné zaznamenavaji nové nabyté informace do pracovniho listu, ktery dostanou pred
zacatkem teoretického Uvodu. V této ¢asti je zahrnuto také pozorovani dikazu
transpirace. Tento pokus byl do vyukové jednotky prevzat z programu Baddme v krouzku
ekologie (Nolc¢ova, 2016). Prakticka ¢ast sestdva ze samostatné aktivity zakd, kde si nové
nabyté poznatky ovéfi v praxi. Zde se Z4ci nauci pracovat v terénu s méricimi pfistroji
(infracervenymi teploméry) a na zakladé svych namérenych vysledk( budou vyvozovat
zavéry. Pri této aktivité by si méli Zaci polozit zdsadni otdzku, pro¢ se namérené hodnoty
liSi v zavislosti na prostiedi, ve kterém bylo méfeni uskute¢néno. Samotny ukol, ktery
budou Zaci resit je inspirovan ulohami obsazenych v Metodice vyuky k tématu Slunecni
energie-voda v krajin&-vegetace pro VS studenty ucitelstvi pfirodopisu pro ZS a ucitele
z praxe (Ryplova et. al, 2021). Kompletni navrh vyukového programu muzete naleznout
v Pfiloze 3. spoleé¢né s metodickou priru¢kou pro lektora, pracovnimi listy a evaluacnim

dotaznikem, ktery ma slouZit jako zhodnoceni programu.
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4 Vysledky

V této kapitole budou okomentovdny odpovédi na jednotlivé otazky obsaZené ve
dvou dotaznikovych Setfenich, jak jiz bylo zminéno dfive. Kapitola je rozdélena na dvé
Casti — Studenti ucitelstvi prirodopisu a Ucitelé prirodopisu s odbornou praxi pro vétsi

prehlednost.

4.1 Studenti ucitelstvi pfirodopisu

Otdzka €. 1 se studentl ptala na to, ,,zda si vzpominaji, jestli se problematice interakci
mezi vegetaci a atmosférou zabyvali na zdkladni skole.” Respondenti méli na vybér ze tfi
odpovédi ano-ne-nevzpomindm si. Jak je patrné z obrdzku ¢. 3 vétSina dotazovanych
uvadi odpovéd ne, aniz by si uvédomili, Ze proces fotosyntézy, ktery je probiran jiz v 6.
ro¢niku, do této problematiky spada. Jen 3 dotazovani uvadéji odpovéd ano a jen jediny

respondent uvadi, Ze si nevzpomina.

34

Ano Ne Nevzpominam si

Obr. 3. Analyza odpovédi na otazku ¢.1 studentského dotazniku (n = 38).

Otazka €. 2 byla konstruovana podobné jako otdzka predchozi. Respondenti méli
uvést, ,zda se setkali s tvrzenim, Ze rostliny jsou distributory slunecniho zdreni, kdy tuto
energii vyuZivaji pri procesu transpirace, a timto procesem napomdhaji k utvdreni
mikroklimatu dané oblasti, ve které se rostliny nachdzeji.“ Jen 9 respondentll uvadi, Ze se
s timto tvrzenim jiz setkali. Tito respondenti se nachazi predevsim ve tfetim a Ctvrtém
rocniku (navazujici magisterské studium) studia s aprobacemi pfirodopis-chemie, fyzika,

zemépis. Ostatnich 29 respondentl odpovédélo, Ze se stimto tvrzenim doposud
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nesetkali, prficemz vétSina dotazovanych studuje aprobace pfirodopis-matematika nebo

pfirodopis-anglicky jazyk (Obr. 4).

29

Ano Ne Nevzpominam si

Obr. 4. Analyza odpovédi na otazku ¢.2 studentského dotazniku (n = 38).

Cilem otazky €. 3 bylo zjistit, zda respondenti disponuji znalostmi ohledné pfirodné
vzniklych terpen(, predevsim jejich ucink(i na atmosféru. | takto pfirodné vzniklé latky
mohou ovlivnit chemické déni atmosféry pokud se smisi s antropogennimi emisemi.
Z obrazku €. 5 lze vycist, Ze pouze 16 respondentl oznacilo spravnou odpovéd, a to
LJterpeny spolecné s oxidy dusiku a slunecnim zdrenim vytvdreji troposféricky ozon“.
Nejvice respondentl se spravnou odpovédi studuji aprobaci ptirodopis-chemie a nachazi
se ve tretim a Ctvrtém rocniku studia. Celkem 10 respondentl uvadi, Ze podle nich
Jterpeny po dosaZeni atmosféry vytlacuji antropogenni emise.” 9 respondentl uvadi, Ze
Lterpeny pomdhaji zvysovat kvalitu ovzdusi dané oblasti, ve které vznikly” a 3 respondenti

si stoji za tim, Ze ,terpeny Zddné zvildstni ucinky nemaji”.
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Obr. 5. Analyza odpovédi na otazku ¢. 3 studentského dotazniku (n = 38).

| otazka ¢. 4 se tykala chemismu atmosféry. Pfesné znéni otazky je takovéto:
.Které oxidy jsou zdkladni sloZkou kyselych desti?“. Respondenti taktéZz méli vybrat
spravnou odpovéd ze Ctyr rlznych moznosti. 28 respondentt spravné urcilo oxidy dusiku
a oxid sifi¢ity za zakladni slozku kyselych destll. Zbylych 10 respondentl odpovédélo
nespravné, ztoho 5 respondentl studuje aprobaci pfirodopis-matematika, 4 studuji

aprobaci prirodopis-anglicky jazyk a 1 zbyly respondent studuje aprobaci pfirodopis-

chemie (Obr. 6).
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Oxidy dusiku a oxid  Oxid sificity a oxid Oxid uhlicity a oxidy dusiku a oxid
sificity - spravna uhlicity uhelnaty uhlicity
odpovéd

Obr. 6. Analyza odpovédi na otazku c. 4 studentského dotazniku (n = 38).
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Otdzka €. 5 byla zamérena na zjisténi znalosti respondentll ohledné Ucinkd zvysené
koncentrace CO; v atmosféfe na rostliny. Z celkového poctu 38 respondentl 15 zvolilo
spravnou odpovéd: ,,Zvysend koncentrace CO; mad u rostlin za ndsledek vyssi rust biomasy
a jeji alokaci v dusledku vyrovndvani jinych stresovych faktor(i”. V feSeni této otdzky si
vedli nejlépe studenti s aprobacemi prirodopis-chemie a pfirodopis-fyzika ve tretim

ro¢niku studia (Obr. 7).
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NiZ3i rist biomasy, a Vy&Si rist biomasy a Inhibice ristu listi a Zpomaleni ristu celé
tim niZsi spotieba jeji alokace v priduchi v nich rostliny, a tim i nizsi
energie, kterd by byla disledku vyrovnavani  obsaZenych, atim ztraty energie a vody.
vynaloZena na jeji jinych stresowvych nizsi ztraty vody
tvorbu. faktord. - spravna rostlinou.
odpovéd

Obr. 7. Analyza odpovédi na otazku ¢. 5 studentského dotazniku (n = 38).

Otazka €. 6 znéla: ,U jakého ekotypu lesa bude probihat pomalejsi asimilace oxidu
uhlicitého?“, a méla za ukol zjistit, zda si respondenti uvédomuiji, jaké faktory mohou
ovlivnit probihajici fotosyntézu, a tim i asimilaci oxidu uhli¢itého z atmosféry. Respondenti
méli na vybér ze tfi odpovédi, z ¢ehoz jen jedna byla spravné. Spravna odpovéd v tomto
pfipadé byla borealni les, jelikoZ jeho rlst je vyrazné ovlivnén nizsimi teplotami a mensim
mnozstvim dopadajiciho zareni. Spravnou odpovéd' urcilo celkem 17 respondentl z rad
tfetiho a ¢tvrtého rocniku studia s aprobacemi pfirodopis-fyzika a pfirodopis-anglicky
jazyk (Obr. 8). 17 respondentl uvadi, Ze pomalejsi asimilace oxidu uhlic¢itého z atmosféry
bude probihat u lest temperatnich. Ackoliv je jejich celkova rozloha mensi nez u les(
boredlnich, asimilace bude vtomto ekotypu probihat rychleji, jelikoZz jsou zde obvykle
vyssi teploty a vétsi mnoZstvi dopadajiciho slunecniho zafeni. Jen 4 respondenti za svou

odpovéd urcili tropicky les.
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Obr. 8. Analyza odpovédi na otazku c. 6 studentského dotazniku (n = 38).

Otdzka ¢. 7 se ptala, zda studenti ucitelstvi prirodopisu ,aktivné vyhleddvaji
informace tykajici se role vegetace v Zivotnim prostredi clovéka v dobé klimatické zmény,
aby je ndsledné zaclenili do své budouci vyuky, a tim by pfinesli novy pohled na tuto
problematiku”. Respondenti méli vybrat svoji miru souhlasu stimto predlozenym
tvrzenim. Celkem 16 respondentll uvadi, Ze s timto tvrzenim rozhodné souhlasi, , protoZe
je dobré byt v obraze, aZ nastoupim jako ucitel/ka prirodopisu”. Na druhou stranu 5
respondentll zrfad prvniho roéniku stimto tvrzenim rozhodné nesouhlasi. Néktefi
dokonce komentuji se zajimavymi dodatky: ,jsem v prvnim rocniku studia, na tyto véci
madm jesté dost ¢asu” a ,,rozhodné si nemyslim, Ze pfindseni nového pohledu ohledné této

problematiky u déti zmeéni jejich ndzor, ktery uz je tak ovlivnény médii” (Obr. 9).
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Obr. 9. Analyza odpovédi na otazku ¢. 7 studentského dotazniku (n = 38).

Otdzka ¢. 8 méla takovéto znéni: ,Myslite si, Ze kdyZ se problematice vztahi
vegetace a atmosféry bude vénovat dostatek casu jiz na zdkladni Skole, miZeme
dosdhnout zlepseni enviromentdlni gramotnosti Zaki?“. Naprosta vétsina uvadi odpovéd’
spiSe ano s nejvétsim zastoupenim respondent(l z druhého ro¢niku. 12 respondentd z fad

tfetiho a ¢tvrtého rocniku si stoji za tim, Ze rozhodné ano (Obr. 10).
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Obr. 10. Analyza odpovédi na otazku ¢. 8 studentského dotazniku (n = 38).
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4.2 Ucitelé prirodopisu s odbornou praxi

Otdzka €. 1 se ptala uciteld na to, zda se jiz setkali s tvrzenim ,vegetace distribuuje
sluneéni zdreni, a tim napomdhd toku vody krajinou”. Naprosta vétSina uvadi, ze se
s timto tvrzenim doposud nesetkali. Jen 2 ucitelé z celkového poctu 37 respondentu

odpovédéli, Ze ano (Obr. 11).

34

Ano Ne Nevzpominam si

Obr. 11. Analyza odpovédi na otazku €. 1 ucitelského dotazniku (n = 37).

U otazky €. 2 respondenti odpovidali na to, ,,zda se béhem svého studia na vysoké
skole dozvédéli, Ze evapotranspirace napomdhd k utvareni mikroklimatu dané oblasti”.
Pouze 12 respondentl odpovédélo ano (Obr. 12), ztoho 6 odpovidajicich studovalo
spole¢né s prirodopisem chemii, 5 odpovidajicich studovalo aprobaci pfirodopis-

matematika a 1 respondent na vysoké Skole vystudoval aprobaci pfirodopis-fyzika.
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= Ano Ne = Nevzpominam si

Obr. 12. Analyza odpovédi na otazku ¢. 2 ucitelského dotazniku (n = 37).

U otazky €. 3 méli respondenti uvést, ,zda pfi probirdni procesu fotosyntézy
zdurazhiuji, Ze tento rostlinny proces napomdhd sniZovdni koncentrace oxidu uhlicitého
v atmosfére”. Jen 6 ucitelll tento fakt ve svém vyucovani zminuje (Obr. 13). Tito ucitelé
vyucuji spolecné s prirodopisem matematiku a anglicky jazyk. Jak sami uvadéji: ,Radéji to
zminime, protoZe nevime, zda se toto Zdci dozvi v jinych pfedmétech, napriklad chemii,

kde je fotosyntéza probirdna vice”.
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= Ano Ne = Nevzpominam si

Obr. 13. Analyza odpovédi na otazku €. 3 ucitelského dotazniku (n = 37).

Otdzka €. 4 méla podobné znéni jako otdzka predchozi: ,KdyZ s Zdky probirdte vliv

Clovéka na Zivotni prostredi, zmifiujete duleZitost zachovdni vegetace pro zadrZeni vody
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v krajiné, a tim i zachovani stability urcitého ekosystému?“. Ano v tomto pripadé odpovida

stejnych 6 respondentd, ktefi uvedli stejnou odpovéd u predchozi otazky €. 3 (Obr. 14).
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Ano Ne Nevzpominam si

Obr. 14. Analyza odpovédi na otazku ¢. 4 ucitelského dotazniku (n = 37).

Otdzka ¢. 5 se ucitelll dotazovala na to, ,zda si mysli, Ze je téma role vegetace
v Zivotnim prostredi clovéka na zdkladni Skole probirdno dostatecné”. Ucitelé, ktefi si
mysli, Ze rozhodné ne spolecné s pfirodopisem vyucuji pfedméty matematika a fyzika.
Spise ne zvolili uditelé saprobacemi matematika, anglicky jazyk a fyzika. Nejvice
respondentl si mysli, Ze téma role vegetace v Zivotnim prostfedi ¢lovéka je na zadkladni
Skole probirano dostateéné, ,,v rdmci mezi“. Mezi témito respondenty se nejvice vyskytuji

ucitelé s aprobaci ptirodopis-chemie. (Obr. 15).
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Obr. 15. Analyza odpovédi na otazku ¢. 5 ucitelského dotazniku (n = 37).

U otazky ¢. 6 méli respondenti vybrat svoji miru souhlasu s nasledujicim tvrzenim:
,Téma ekologie (zvldsté pak kapitola o vlivu ¢lovéka na Zivotni prostfedi ve smyslu
znecistovani) je na zdkladni Skole Fazeno do 2. pololeti 9. rocniku vyuky pfirodopisu, avsak
béhem mé praxe se pdrkrdt stalo, Ze jsme toto téma nestihli dostatecné probrat”. Vétsina
respondentl se pfiklani ktomu, Ze toto téma se v hodindch ptirodopisu nestiha fadné
prodiskutovat v dusledku rznych Skolnich akci a vylet(l (Obr. 16).
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Obr. 16. Analyza odpovédi na otazku ¢. 6 ucitelského dotazniku (n = 37).

Otazka €. 7 byla taktéZ konstruovana, aby odpovidajici vyjadfili svoji miru souhlasu

s timto tvrzenim: ,Mimoskolni vzdéldvdni hraje ddleZitou roli ve vyuce ekologie a role
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vegetace v Zivotnim prostiedi clovéka”. Jak mUZeme vidét na grafu vyobrazeném na
obrazku €. 17, vétSina ucitell se pfriklani k souhlasu, avSak 4 respondenti s aprobaci
pfirodopis-chemie uvadi, Ze stimto tvrzenim spiSe nesouhlasi. Jeden z nich dodatecné
uvadi: ,ekologickd centra détem predklddaji zkreslené informace, a ty Zdky akordt

matou”.
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Obr. 17. Analyza odpovédi na otazku €. 7 ucitelského dotazniku (n = 37).

Ani otdzka ¢. 8 se od predchozich dvou nelisi. Celkové znéni této otazky bylo:
»1éma role vegetace v krajiné a jeji interakce s atmosférou v dobé klimatické zmény by
bylo dobré zaradit do vyuky jako jeden vyukovy celek, aby si Zdci uvédomili, jakym
zplisobem ndm vegetacni kryt pomdhd zmirnit klimatické zmény. Vyjddrete svoji miru
souhlasu s timto tvrzenim”. Na obrdzku ¢. 18 mlzZeme vidét, Ze vétSina ucitell se pfriklani
k souhlasu, ale i u této otazky najdeme ucitele, ktefi nesouhlasi. Nesouhlas stimto

tvrzenim vyjadfili ucitelé vyucujici pfirodopis a matematiku bez dalSiho vysvétleni.
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Obr. 18. Analyza odpovédi na otazku ¢. 8 ucitelského dotazniku (n = 37).
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5 Diskuze

Dotaznik vytvofeny pro studenty ucitelstvi pfirodopisu pfinesl zajimavé vysledky.
Plavodni predpoklad byl, Ze studenti z tfetiho a ¢tvrtého rocniku budou s problematikou
interakci mezi vegetaci a atmosférou vice obezndmeni, nez studenti z prvniho a druhého
ro¢niku. DalSim zasadnim kritériem pro hodnoceni tohoto dotazniku byly studované
aprobace studentli, kdy se predpoklddalo, Ze studenti, ktefi studuji spolecné
s ptirodopisem chemii, fyziku a zemépis budou mit k tomuto tématu blize, nez studenti
studujici matematiku a anglicky jazyk. U otazky ¢. 1 méli studenti odpovédét, zda se
problematice interakci mezi vegetaci a atmosférou vénovali jiz na zakladni Skole. Vétsina
respondentl uvedla, Ze ne. Nicméné tuto odpovéd respondenti nejspiSe uvedli, protoze
nevi, jaké rostlinné funkce a déje se s touto tématikou poji. Dalsi otdzka se ptala student(
na to, zda se setkali stvrzenim ohledné rostlin jako distributory slunecniho zareni.
Respondenti, ktefi se s timto tvrzenim setkali jsou dle predpokladu z tfetiho a ¢tvrtého
rocniku studia. Do dotazniku byly zarazeny taktéz uzaviené znalostni otazky, kde méli
studenti vybrat spravnou odpovéd z predepsanych variant. Otdzka €. 3 se tykala pfirodné
vzniklych terpen( a byla do dotazniku zafazena v dUsledku toho, Ze koncentrace téchto
uhlovodikovych latek v atmosfére stale prevysuje nad koncentraci uhlovodik(l vzniklych
antropogenni cinnosti (Vecera, 2001), a proto bychom méli védét, jakym zplsobem
terpeny ovliviuji chemismus atmosféry, pokud se smisi s emisemi antropogennimi.
V tomto pfipadé spravnou odpovéd' zvolili respondenti z fad tretich a ctvrtych rocnika
s aprobaci prirodopis-chemie. Tak jako bychom méli znat ucinky pfirodné vzniklych
terpend na atmosféru, taktéZz bychom méli znat sloZeni kyselych dest(, které v 70. a 80.
letech likvidovaly lesni porosty Krkonos a Krusnych hor. Béhem dotazovani si vedli hare
studenti, ktefi spolecné s pfirodopisem studuji matematiku nebo anglicky jazyk. Nicméné,
vétsi pozornost bychom méli vénovat otazce tykajici se ucink( zvySené koncentrace oxidu
uhli¢itého na rostliny. Tato otazka byla do dotazniku zafazena na zékladé studie Svandové
(2004), kde se autorka snaZila nastinit mylné predstavy studentl o fyziologii rostlin,
zvlasté pak o fotosyntéze a dychdni. Studenti vétSinou znaji jednotlivé poznatky ohledné
téchto procesu, avsak nejsou je nadale schopni spojit a chapat je jako jeden celek. To se
potvrdilo i pfi vyvhodnocovani odpovédi na tuto otazku v této studii. Jen 15 odpovidajicich

(39 %) z celkového poctu 38 respondentl si dokdzalo dat veskeré souvislosti dohromady.
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Cekal (2012), ktery se dotazoval 74kl zakladnich ¥kol, ,zda ma né&jaky vliv zvysena
koncentrace oxidu uhli¢itého na rostliny”, uvadi, Ze spravné odpovédélo jen 35 %
dotazovanych Zakd. Na zakladé téchto viceméné shodnych vysledkl mezi studenty
zakladni a vysoké Skoly mizeme konstatovat, Ze pokud dojde k vytvofeni mylné predstavy
jiz na zakladni Skole, je dost mozné, Ze si tyto predstavy studenti pfenesou i do svého
dalsiho studia. Neschopnost spojit si izolované poznatky ohledné fotosyntézy a asimilace
oxidu uhli¢itého rostlinami jsme si mohli taktéz ovérit v otazce, ktera se studentt ptala na
to, v jakém ekotypu lesa bude probihat asimilace zminéného oxidu uhli¢itého pomaleji.
Zde si studenti vedli o trochu lépe. 17 respondentl spravné uvadi, Ze asimilace bude
probihat pomaleji v ekotypu lesa borediniho, kde jsou zpravidla nizsi teploty a mensi
mnozstvi dopadajiciho zareni. Otazka €. 7 se dotazovala studentl na to, zda se aktivné
zajimaji o téma role vegetace v Zivotnim prostiedi Clovéka, a zda hodlaji pfinést nové
poznatky ohledné tohoto tématu do své budouci ucitelské praxe. Neuspokojivé odpovédi
uvedli studenti prvniho roc¢niku, kdy dodateéné komentuji: ,rozhodné si nemyslim, ze
pfinaseni nového pohledu ohledné této problematiky u déti zméni jejich nazor, ktery uz je
tak ovlivnény médii“. Pravé diky médiim muize u zak( dochazet k utkvélym predstavam a
je prace ucitele, aby tyto utkvélé predstavy popiral. Posledni otazka v dotazniku uréeném
pro studenty uditelstvi prirodopisu byla, zda si mysli, Ze pokud bychom s zaky podrobné
probirali problematiku vztahl mezi vegetaci a atmosférou jiz na zakladni skole, dosahli
bychom zlepSeni jejich enviromentalni gramotnosti. Naprostd vétsSina respondentl se
priklani k souhlasu. Matéjcek a Bartos (2012) provedli sondu enviromentdlni gramotnosti
uciteld a studentl ucitelstvi se znepokojivymi vysledky. Znacna ¢ast respondentl méla
zkreslené predstavy o vlivu lidskych aktivit na Zivotni prostfedi. Respondenti
zjednodusovali dopady lidské cinnosti na pfirodu a nebyli schopni si uvédomit Sirsi
souvislosti. Pravé proto bychom méli studentdim zakladnich skol osvétlit, jak daleZitou roli
hraje vegetace v nasem Zivotnim prostredi v obdobi klimatické zmény, aby Zaci pochopili,
Ze rostliny jsou dulezité nejenom kvali jejich odpadnimu produktu fotosyntézy kysliku, ale

i pro zmirfiovani klimatickych zmén a globalniho oteplovani v SirSich souvislostech.

Jak jiz bylo zminéno vySe, pUvodni predpoklad byl, Ze studenti tfetich a Ctvrtych
ro¢nikd budou s timto tématem |épe obezndmeni. Zaroven se predpokladalo, Ze studenti,

kteri spolecné s prirodopisem studuji chemii, fyziku a zemépis budou blize k danému
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tématu interakci mezi vegetaci a atmosférou nez studenti, ktefi spolecné s prirodopisem
studuji matematiku, anglicky jazyk a spolec¢enské védy. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo,
Ze studenti z rad tfetich a Ctvrtych roéniku jsou stimto tématem l|épe obezndmeni a
zaroven vyplynulo, Ze studenti s aprobacemi pfirodopis — chemie, fyzika, zemépis maji
blize k danému tématu interakci mezi vegetaci a atmosférou, nezli studenti s aprobacemi
pfirodopis — matematika, anglicky jazyk, spole¢enské védy. Nicméné vzorek respondent(
byl maly a tyto zjisténd fakta maji orientacné vypovédni hodnotu, kdy nemuizZeme

s jistotou fici, Ze plivodni hypotézy byly fadné ovéreny i vyvraceny.

Mimo dotaznik uréeny pro studenty ucitelstvi pfirodopisu byl pro ucel této bakalarské
prace vyhotoven taktéZ dotaznik urceny pro ucitele pfirodopisu na zakladni skole,
abychom ziskali SirSi pohled na vyuku tématu role vegetace v Zivotnim prostiredi ¢lovéka a
jejich interakci s atmosférou v obdobi klimatické zmény. Prvni otazka se ucitell ptala na
to, zda se setkali s tvrzenim, Ze rostliny distribuuji slunecni zafeni, a tim napomahaji toku
vody krajinou. Jen 2 respondenti z celkového poctu 37 dotazovanych odpovédélo, Ze ano.
Nasledujici otazka byla zkonstruovana podobné. Uciteld se ptala na to, zda se béhem
studia na vysoké Skole dozvédéli to, Ze evapotranspirace napomdahd k utvareni
mikroklimatu dané oblasti. Respondenti, ktefi uvedli, Ze ano, na vysoké skole vystudovali
aprobace prirodopis-chemie, matematika a fyzika. Tyto dvé otazky byly do dotazniku
zarazeny proto, abychom mohli porovnat vysledky odpovédi ziskanych od ucitell, tak i od
studentd uditelstvi (v dotazniku uréeném pro studenty ucitelstvi byly tyto dvé otdzky
zformulovdny jen do jedné). U studentll a ucitell, ktefi jsou si védomi, Ze rostliny
distribuuji slune¢ni zareni, kdy tuto energii nasledné vyuzivaji na evapotranspiraci, a timto
procesem napomahaji k utvareni mikroklimatu dané oblasti, se vyskytuje podobnost u
studovanych ¢&i vystudovanych aprobaci. Studenti, ktefi jsou si tohoto védomi studuji
spole¢né s prirodopisem chemii, fyziku a zemépis. Ucitelé, ktefi na tyto dvé otazky
odpovédéli, Zze ano, vystudovali spole¢né s pfirodopisem chemii, fyziku a matematiku.
Vysledky téchto dvou otazek mlizeme porovnat se studii Hotarfové (2019), ktera taktéz
provedla sondu mezi uciteli pfirodopisu na téma distribuce sluneéniho zareni a toku vody
krajinou. Dosla k zavéru, Ze je toto téma ve vyuce zanedbané, a proto bychom tomuto
tématu méli vénovat vétsSi pozornost, coz se prokdzalo i vanalyze vysledkd studie

obsazené v této praci.
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Otdzka €. 3 se tazala respondentl na to, zda pfi probirdni procesu fotosyntézy
zdlraznuji, Ze tento rostlinny proces napomaha ke snizovani koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosfére. Tento dulezity fakt zminiuje ve své vyuce jen 6 dotazovanych uditel(, jelikoz
spole¢né s prirodopisem vyucuji matematiku nebo anglicky jazyk. Sami uvadéji divod
pro¢: ,Kdyz uz néjaké téma probirame, tak komplexné, jelikoz nemame Sanci tuto latku
probirat v nasich druhych vyuéovanych pfedmétech, na rozdil od chemikar(i a podobné”.
Tito respondenti pouzili stejné vysvétleni i u nasledujici otazky, kdy byli tdzani, zda pfi své
vyuce zminuji dllezitost zachovani vegetace, kvlli zadrzovani vody v krajiné a zachovani
stability ekosystému. PUvodni predpoklad byl, Ze tento fakt budou spiSe zmirfiovat ucitelé
pfi vyuce chemie, nikoliv kantoti vyucujici angli¢tinu nebo matematiku. U otdzky €. 5, kdy
méli respondenti odpovédét na to, zda si mysli, Ze je téma role vegetace v Zivotnim
prostredi ¢lovéka probirdano dostatecné, se odpovédi ucitelli rozchazeji. Ucitelé vyuclujici
pfirodopis spolecné s matematikou, anglickym jazykem a fyzikou si mysli, Ze ne, na rozdil
od ucitel vyuclujici prirodopis a chemii, ktefi uvadéji, ze je toto téma probirdano
dostatec¢né ,v ramci mezi“. U otdzky ¢. 6 méli respondenti vyjadfit svoji miru souhlasu
s nasledujicim tvrzenim: , Téma ekologie (zvlasté pak kapitola o vlivu ¢lovéka na Zivotni
prostrfedi) je na zakladni Skole fazeno do 2. pololeti 9. ro¢niku vyuky pfirodopisu, avsak
béhem mé praxe se parkrat stalo, Ze jsme toto téma nestihli dostatec¢né probrat”. Tato
otazka pfrinesla znepokojivé vysledky. Naprostd vétSina respondentli se priklani
k souhlasu. Pfi probirani tohoto tématu si maji Zaci ucelit jiz ziskané poznatky z jinych
predmétd, a pokud ktomu nedojde, muizZe se stat, ze se u zakl naskytnou rhGzné
miskoncepce, které si sebou ponesou do dalSiho studia. Otazka ¢. 7 méla za cil zjistit, zda
si ucitelé mysli, Ze mimoskolni vzdélavani hraje dllezitou roli ve vyuce ekologie a role
vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka. Analyza odpovédi na tuto otazku pfinesla zajimavé
vysledky. Ackoliv skoro vsichni z dotazovanych souhlasi, mezi respondenty se vyskytli 4
ucitelé s aprobaci prirodopis-chemie, ktefi uvadéji, ze ,ekologické krouzky a centra déti
akorat matou”. Zde je nutno uvést, Ze tito 4 ucitelé maji délku praxe vice nez 15 let, a
proto bychom tuto odpovéd neméli brat na lehkou vahu. Posledni otazka v dotazniku se
uciteld ptala na to, zda by bylo dobré zaradit do vyuky téma role vegetace v krajiné a jeji
interakce s atmosférou v dobé klimatické zmény jako jeden vyukovy celek, aby si Zaci
uvédomili, jakym zplsobem nam vegetacni kryt pomahd zmirnit klimatické zmeény.

Vétsina dotazovanych opét souhlasi. Znovu si mGZeme poukdzat na studii Svandové
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(2004), kde autorka uvadi, Ze studenti vétsinou potrebné informace znaji, avSak nejsou je
schopni spojit v jeden celek, a proto by bylo dobré jim tyto informace jiZ v jednom celku

predlozit.

Pro dalsi prizkum by bylo dobré Iépe formulovat znéni otazek, které byly obsazené
v dotaznicich. Napfiklad u dotazniku uréeného pro ucitele pfirodopisu, kdy byli uditelé
tdzdani, zda se setkali s tvrzenim ohledné distribuce slune¢niho zareni a evapotranspirace.
Pocet respondentll, ktefi se stémito tvrzenimi setkali byl maly, mozna v duasledku

nepresné formulace otazek.
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6 Zavér
Cilem této bakaldrské prace bylo zjistit droven znalosti ucitell i studentl ucitelstvi
pfirodopisu a jejich ndzory na vyuku tématu vzdjemnych vztahl mezi vegetacnim krytem

a atmosférou v obdobi globalni klimatické zmény v praxi na zakladni skole.

Z vysledk( dotaznikového Setfeni mezi studenty ucitelstvi vyplynulo, Ze vice znalostmi
ohledné tohoto tématu oplyvaji studenti zrad tretiho a c¢tvrtého rocéniku studia
s aprobacemi pfirodopis-chemie a ptirodopis-fyzika nez studenti, ktefi spolecné
s pfirodopisem studuji matematiku nebo anglicky jazyk, coZ je celkem logické. Avsak fakt,
Ze vétsina studentl uvedlo, Ze se nikdy nesetkali s tématem distribuce slunec¢niho zareni a
transpiraci jakoZto nastrojem utvareni mikroklimatu dané oblasti je pro mé znepokojivy.
Stejné tak, Ze si nebyli schopni dat do souvislosti proces fotosyntézy a asimilace
atmosférického oxidu uhli¢itého. Dotaznikové Setfeni provedené mezi uciteli pfirodopisu
poukdzalo na zajimavy fakt. VétSina dotazovanych pfi svém vyucovani nezminuji
dllezitost vegetace, ve smyslu zadrZzovani vody v krajiné a sniZovani koncentrace oxidu
uhli¢itého v atmosfére. Tak jako u studentd uditelstvi, ani ucitelé se nesetkali s tématem
distribuce slune¢niho zareni a transpiraci jakoZto nastrojem pro utvareni mikroklimatu

dané oblasti.

Na zakladé téchto zjisténi byla navrzena vyukova jednotka (viz Pfiloha 3), tykajici se
distribuce soldrniho zareni a toku vody krajinou, ktera mlze byt vyuZita v mimoskolni
vyuce na urovni zakladnich Skol. Tato jednotka ma slouzit jako rozsifeni uciva fyziologie a
morfologie rostlin, kdy se Zaci dozvidaji o procesech fotosyntézy a respirace a o organech,
které se v téchto procesech uplatiuji. Pficemz snadnéji pochopitelny proces transpirace je

jen okrajové zminén v ucivu o stavbé list(i rostliny.
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Priloha 1. Dotaznik pro studenty ucitelstvi pfirodopisu.

Studenti

Pohlavi:
Aprobace:
Rocnik:

Otdzka ¢. 1: Vzpominate si, jestli jste se vénovali problematice interakci vegetace-
atmosféra ve Vasem predeslém studiu na zakladni Skole?

A) Ano.

B) Ne.

C) Nevzpominam si.
Otdzka ¢. 2: Béhem svého studia, jsem se jiz setkal/a stvrzenim, Ze rostliny
distribuuji slunec¢ni zareni, které vyuzivaji na proces transpirace, kterou napomahaji
k utvareni mikroklimatu dané oblasti.

A) Ano.

B) Ne.

C) Nevzpominam si.
Otdazka ¢. 3: Jaké ucinky maji prirodné vzniklé terpeny na atmosféru?

A) Vytlacuji z atmosféry antropogenni emise.

B) Spolecné s oxidy dusiku a slune¢nim zarenim vytvari troposféricky ozén.

C) Pomahaiji zvysovat kvalitu ovzdusi v dané oblasti.

D) Zadné zvlastni Géinky nemaiji.
Otazka €. 4: Které oxidy jsou zakladni slozkou kyselych dest(?

A) Oxidy dusiku a oxid sificity

B) Oxid sificity a oxid uhlicity

C) Oxidy dusiku a oxid uhlicity

D) Oxid uhlicity a oxid uhelnaty
Otazka ¢. 5: U jakého ekotypu lesa bude dochazet k pomalejsi asimilaci uhliku?

A) Borealni les

B) Temperatniles



C) Tropicky les
Otdzka €. 6: U rostlin mUzZeme pozorovat i pozitivni vliv vyssi koncentrace CO;. Jaky?

A) Nizsi rGst biomasy, a tim nizsi spotfeba energie, ktera by byla vynaloZena na jeji

tvorbu.

B) Vyssirast biomasy a jeji alokace v disledku vyrovnavani jinych stresovych faktor(.

C) Inhibice rastu listd a priducht v nich obsazenych, a tim nizsi ztraty vody rostlinou.

D) Zpomaleni rastu celé rostliny, a tim i nizsi ztraty energie a vody.
Otazka ¢. 7: Aktivné se snazim vyhledavat informace ohledné role vegetace
v Zivotnim prostredi v dobé klimatické zmény, abych je nasledné zaclenil/a do svého
budouciho vyucovani, a tim bych prinesl/a novy pohled na tuto problematiku.
Vyjadrete svoji miru souhlasu s timto tvrzenim.

A) Rozhodné nesouhlasim.

B) Spise nesouhlasim.

C) Neutralni postoj.

D) SpiSe souhlasim.

E) Rozhodné souhlasim.
Otdazka €. 8: Myslite si, Ze kdyZ se problematice vztah( vegetace a atmosféry bude
vénovat dostatek casu jiz na zakladni Skole, muUZeme dosdhnout zlepseni
enviromentalni gramotnosti Zaka?

A) Rozhodné ne.

B) Spise ne.

C) Neutralni postoj.

D) Spise ano.

E) Rozhodné ano.



Pfiloha 2. Dotaznik pro uditele prirodopisu.

Ucitele

Pohlavi:
Délka praxe:
Aprobace:

Otdzka €. 1: Vegetace distribuuje slunec¢ni zafeni, a tim napomadha toku vody

krajinou. Setkal/a jste se nékdy s timto tvrzenim?

A) Ano

B) Ne

C) Nevim
Otdzka ¢. 2: Béhem svého studia na vysoké skole jsem se dozvédél/a, Ze
evapotranspirace napomaha k vytvareni mikroklimatu dané oblasti.

A) Ano

B) Ne

C) Nevim
Otdzka ¢. 3: Kdyz szaky probirdte proces fotosyntézy, zdlraziiujete, Ze tento
rostlinny proces napomaha snizovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére?

A) Ano

B) Ne

C) Nevim
Otazka ¢. 4: Kdyz s zaky probirate vliv Clovéka na Zivotni prostredi, zminujete
dllezitost zachovani vegetace pro zadrzeni vody v krajiné, a tim i zachovani stability
urcitého ekosystému?

A) Ano

B) Ne

C) Nevim
Otazka ¢. 5: Myslite si, Ze je téma role vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka na
zakladni Skole probirano dostatecné?

A) Rozhodné ne.



B) Spise ne.

C) Nemohu soudit.

D) Spise ano.

E) Rozhodné ano.
Otdzka €. 6: Téma ekologie (zvlasté pak kapitola o Zivotnim prostfedi) je na zakladni
Skole razeno do 2. pololeti 9. ro¢niku vyuky prirodopisu, avsak béhem mé praxe se
parkrat stalo, Ze jsme toto téma nestihli dostatecné probrat. Vyberte svoji miru
souhlasu s timto tvrzenim.

A) Rozhodné nesouhlasim.

B) SpiSe nesouhlasim.

C) Nevzpomindm si.

D) SpisSe souhlasim.

E) Rozhodné souhlasim.
Otdzka ¢. 7: Mimoskolni vzdélavani hraje dulezitou roli ve vyuce ekologie a role
vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka. Vyberte svoji miru souhlasu s timto tvrzenim.

A) Naprosto nesouhlasim.

B) SpiSe nesouhlasim.

C) Neutralni posto;j.

D) SpisSe souhlasim.

E) Naprosto souhlasim.
Otazka ¢. 8: Téma role vegetace v krajiné a jeji interakce s atmosférou v dobé
klimatické zmény by bylo dobré zaradit do vyuky, aby si Zaci uvédomili, jakym
zpUsobem nam vegetacni kryt pomaha zmirnit klimatické zmény. Vyberte svoji miru
souhlasu s timto tvrzenim.

A) Naprosto nesouhlasim.

B) SpisSe nesouhlasim.

C) Neutralni postoj.

D) Spise souhlasim.

E) Naprosto souhlasim.



Priloha 3. Kolobéh vody v pfirodé — transpirace — navrh vyukové
jednotky

e Cilova skupina: Studenti 8. a 9. ro¢niku zakladni Skoly

e Doporuceny pocet ucastnikt: 10-15 student(

e Prostorové poZadavky: ucebna, venkovni prostredi

e Casova naroénost: 60 - 80 minut

e Cil a kratka anotace vyukového programu: V ndvaznosti na fyziologii a morfologii
rostlin se vtomto programu Zaci nauci o dalSim duleZitém procesu — transpiraci,
ktery je v rdmci uciva o stavbé a funkci listu pouze zminén. Cilem tohoto programu
je, aby byli Zaci po absolvovani schopni popsat proces transpirace a jeji
ekologickém uplatnéni v kolobéhu vody v pfirodé.

e Nastroj hodnoceni dosaZeni cile — Pozorovani zak( pfi vlastnim zkoumani,
evaluacni dotaznik

e Navaznost na RVP: Vzdéldvaci oblast — Clovék a pfiroda, Vzdéldvaci obor:
Pfirodopis

e Mezipfedmétové vazby: Pfirodopis, Zemépis, Fyzika, Chemie

e Potiebné znalosti, védomosti vztahujici se k tématu: anatomickd stavba listu
rostliny, preména skupenstvi — vypatrovani a kondenzace, premény energie

o Ziskané dovednosti a znalosti: Studenti ziskaji poznatky ohledné procesu
transpirace, ziskané poznatky si ovéri v praxi.

e Organizacni struktura vyukové jednotky:

1. Pripravna ¢ast (10-20 minut)
2. Teoretickd ¢ast (10-20 minut)
3. Prakticka ¢ast (30-40 minut)
4

. Zavérecna Cast — otazky a zhodnoceni (10-15 minut)



Pfipravna cast

Casova naroénost: 10-20 minut

Prostorové pozadavky: u¢ebna

Popis &innosti: Lektor seznami 74ky s ndzvem a cilem vyukové jednotky. Zakdm
rozda pracovni listy, které budou v pribéhu vyuky vypracovavat.

Poznamky a pokyny pro lektora: Snazime se u zakd vyvolat pracovni naladu a
nabudit je kpozdéjSimu badani. Pro zacatek spolu mulzete zahdjit kratky
brainstorming na téma role vegetace v Zivotnim prostredi ¢lovéka, ktery budete
postupné smérovat k procesu transpirace a kolobéhu vody v pfirodé. Na tabuli ¢i
spolecny papir piste, co si studenti pod timto tématem predstavuji. P¥i
zavérecném zhodnoceni se k timto predstavam muzete opétovné vratit a s détmi

znovu prodiskutovat.

/7 v/

Teoreticka Cast

Casova naroénost: 10-20 minut
Prostorové pozadavky: ucebna

Pomiucky: pracovni listy, psaci potieby, pokojova rostlina, mikrotenovy sacek,

provazek

Popis ¢innosti: Lektor provede teoreticky vyklad. Na zakladé teoretického vykladu
zaci dopliuji véty uvedené v pracovnich listech. Po vykladu lektor poukaze a

okomentuje pokus zaméreny na dlikaz transpirace, ktery si pfipravi den predem.

Poznamky a pokyny pro lektora: Podklady pro teoreticky vyklad naleznete
v priloZzené prirucce pro lektory. Dbejte na to, aby ve vykladu byly vSechny

informace, které si maji zaci zaznamendvat do svych pracovnich list(.

Postup provedeni dikazu transpirace:

1. Vyberte pokojovou rostlinu, kterou nasledné obalite igelitovym sackem.
2. Rostlinu ponechejte na svétlém a teplém misté do druhého dne.

3. Zéaci pozoruji vytvorené kriipéje vody na igelitovém sacku.



e Ocekavané vystupy: Zaci budou schopni popsat proces transpirace.

Prakticka ¢ast
o Casova naroénost: 30-40 minut
e Prostorové pozadavky: Venkovni prostredi
e Pomucky: pracovni listy, psaci potreby, infracerveny teplomér (3-4 kusy)

e Popis ¢innosti: Lektor sefadi Zaky pred vychodem z u¢ebny. Dbd na to, aby si Z4aci
nezapomnéli své pracovni listy a psaci potfeby, nez vyrazi sborové ven. Pred
odchodem lektor upozorni na ptipadné nebezpeci plynouciho ze Spatného chovani
ve venkovnim prosttedi (napfiklad zakopnuti pfi béhdni a podobné). Nabada zaky,
aby se mu pti pobytu ve venkovnim prosttedi nevzdalovaly a chovaly se tak, aby
neohroZovaly sebe ani ostatni. Venku se Zaci rozdéli do 3-4 skupin. Lektor
nasledné vysvétli Zakim podstatu pokusu (postup maji Zaci vyobrazeny na
pracovnich listech). Pred vlastnim badani zaka lektor rozda infracervené teploméry
(vzdy 1 do skupiny) a vysvétli zasady jejich pouZiti (navod naleznete v odkazu
v pfirucce). Pokyne zakiim k vlastnimu badani s pomoci pracovnich listl, kde maji
Zaci popsany jednotlivé kroky. Lektor nabada ke zvySené opatrnosti prace
s pfistroji. Po ukonéeni badani se vSichni sboroveé vraci do u¢ebny, kde probéhne

nasledné zhodnoceni.

e Oc&ekdavané vystupy: Zaci budou schopni vysvétlit, pro¢ se naméfené hodnoty lisily

v zavislosti na prostiedi, kde byly méreny.
Zavérecna Cast
e Casova naroénost: 10-15 minut
e Prostorové pozadavky: ucebna
e Pomicky: pracovni listy, psaci potieby

e Popis Cinnosti: Lektor s zaky prodiskutuje provedeny pokus a zaroven s zaky
projde pracovni listy, zda je maji spravné vyplnéné. Na zavér vyucovaciho

programu Zaci vyplni evaluaéni dotaznik.



Pracovni list 1

Vitejte na vzdélavacim programu, ktery se tyka role vegetace v distribuci soldrni energie a
toku vody krajinou. @ Postupné si zodpovime nékteré otazky tykajiciho se tohoto
tématu a nabyté znalosti si poté ovéfite v praxi! Na zacdtek si musime o tomto tématu
néco fict. Poslouchejte pozorné lektor(v vyklad a doplrite v textu chybéjici slova ci

vyberte spravnou odpovéd:

e Ve Skole jsme se ucili o procesech zvanych respirace a fotosyntéza rostlin. Avsak

zde mame za Ukol se naucit 0 ProcesU ZVaNYm ......cccccoveeveveseseseeseesesseeceseens

®  Tento Proces SPOCIVA VE ....cucueueeuirieeririirecseee e se e eeasesesaesaesaesaeseesaenees vody rostlinou.

o Al % prijaté vody je rostlinou zpatky navraceno do atmosféry.

e Pokud ma rostlina vody dostatek, priduchy jSOu ......ccceeveevevececeirecce e

e Pokud ma rostlina vody nedostatek prduchy jSOu .......cccceceeeveeeinrececeveenennne,

e Faktory, které ovliviuji rychlost a prlbéh tohoto procesu jsou

.......................................................................................................... (Uvedte alesponi 2)

e Slunecni energie, ktera dopada na suchy povrch se ménina ......ccecuenn..... teplo.

e Strom s pramérem koruny 10 metru je za den schopen odpafit .............. | vody. To
znamena, Ze tento rostlinny proces se uplatiuje v malém vodnim cyklu, a tim

napomaha k utvareni mikroklimatu dané oblasti.

Pokud jste si vSe doplnili, lektor Vam ukaZe rostlinu zabalenou v igelitovém sacku.
V tomto sacku neni zabalena jen tak pro zabavu. Zamérte svoji pozornost na igelitovy

sacek a zkuste popsat, co se stalo:



Pracovni list 2

JelikoZ uz znate teoretické poznatky ohledné tohoto tématu, je ¢as na vlastni badani. Toto
badani uskutecnite ve venkovnich prostorach, a proto je dulezité dbat na bezpecnost.
Chovejte se tak, abyste neohroZovali sami sebe nebo ostatni. Vasim ukolem bude namérit
teploty na povrchu stromu a chodniku a porovnat Vase naméfené hodnoty. V zdvéru této
aktivity se pokusite vysvétlit, pro¢ se namérené hodnoty teplot liSi v zavislosti na

prostredi, kde jste toto méreni provadéli.
Postupujte dle instrukci:

1. Kazdd skupina si od lektora vypUjci jeden infracerveny teplomér, ktery nasledné

vrati ve stavu, v jakém byl propUjcen.
2. Po obdrzeni infracerveného teploméru zmérte teploty u stromu a na chodniku.
3. Méfeni provedte alespon trikrat.
4. Namérené hodnoty si zaznamenejte do tabulky vyobrazené nize.
5. Namérené hodnoty ndsledné porovnejte a pokud se lisi, zkuste vysvétlit proc.

Zaznam naméienych hodnot:

Teplota namérena na povrchu stromu Teplota namérena na chodniku

Vysvétleni, pro¢ jsme naméfili takovéto hodnoty:




Evaluacni dotaznik

Tento dotaznik pfedklada lektor na zavér vyucovaci jednotky. Zaci tento dotaznik

vyplfiuji anonymné.

Hodnotici Skdla (1=nejlepsi, 5=nejhorsi) 1 2 3 4 5

Dalo se probiranému tématu porozumét?

Bylo pro Vas toto téma pfinosné?

Jak hodnotite srozumitelnost teoretického vykladu?

Byly pro Vas zvolené aktivity dostatecné nazorné?

Doporucil/a byste tuto vyukovou jednotku svym
kamaradim?

Mate jiné pfipominky ohledné této vyukové
jednotky?




Metodicka prirucka pro lektora

Teoretické zaklady
Kolobéh vody v prirode

RozliSujeme dva typy vodnich cykld. Velky a maly. Velkym globalnim cyklem
rozumime vyménu vody mezi ocednem a pevninou. PFiblizné 550 tisic km3 vody se
kazdoroc¢né vypafi do atmosféry, z toho 86 % se vypafi z mofi a oceant. Zbylych 14 %
pfipada na pevniny. Vétsi ¢ast vzniklych srazek spadne nad ocednem, ale zbyla ¢ast je
unasena termodynamickymi proudy na velké vzdalenosti nad kontinenty. To znamena, Ze
oceany jsou velkym donorem vody pro pevninu. Maly vodni cyklus je uzavieny kolobéh
vody, pfi kterém se vyparena voda vraci v podobé srazek do té samé oblasti. Tento cyklus
je typicky pro hydrologicky zdravou krajinu. V krajiné, kterd je dostatec¢né zasoben3,
dochazi k cirkulaci mensich objem( vody na kratsi vzddlenosti. Na zakladé téchto cirkulaci
se vyrovnavaji teplotni rozdily dané oblasti. Hnaci silou obéhu malého vodniho cyklu je

predevsim transpirace rostlin a dopadajici slunecni zareni (Kravcik et al., 2007).

Voda v rostlinném téle

Voda vstupuje do rostliny pomoci kofen(. K pfijmu vody rostlinou dochazi tehdy,
kdyzZ je vodni potencial padniho roztoku nez vodni potencidl vody uvniti korfen(. Rozdil
téchto potenciall zajistuje vzestup vody z kofeni pomoci cévnich svazkd do list( rostliny.
Tento jev nazyvame transpiracnim proudem, jehoz ukonienim je proces zvany
transpirace. Z objemu rostlinou prijaté vody je 99 % tzv. voda tranzitorni, tedy voda, ktera

se zpétné vypari do atmosféry pomoci transpirace (Rozsypal, 2003).

Transpirace rostlin

Transpiraci rozumime vydej vody povrchem rostlin. Je ukoncéenim tzv.
transpirac¢niho proudu, ktery vede vodu z kofenl pomoci cévnich svazkd do listd rostliny.
RozliSujeme dva typy transpirace — stomatarni a kutikularni. U stomatarni transpirace
dochazi k odparovani vody z listh pres skuliny stomat-praduchd. U kutikuldrni transpirace
je voda odparovédna celym povrchem listu pres kutikulu. Tento dé&j probihd u rostlin
probihd pasivné, avsak pfi stomatarni transpiraci je rostlina schopna regulovat mnozstvi
vydavané vody na zakladé turgoru (tlaku) vodnich molekul plsobici na svéraci bunky

praduchl. Pokud ma rostlina vody dostatek, nechava priduchy oteviené. Na druhou



stranu, pokud rostlina trpi vodnim deficitem své praduchy uzavird. Faktora, které ovliviuji
rychlost a pribéh transpirace je mnoho — teplota a vlhkost vzduchu, ozarenost rostliny,

dostate¢né mnozstvi vody v pldé a mnoho dalsich. (Krpes, 2006)

Obr. 1. Pohyb svéracich bunék priduchu. A — stérbina priduchu je oteviena v diisledku tplného
nasyceni vodou. B — $térbina priduchu je zaviena v dusledku nenasyceni vodou. (Krpes, 2006)
Jak rostliny vyuzivaji slunecni zareni

Sluneéni zareni, které dopadd na svrchni hranici atmosféry oznacujeme jako
solarni konstantu (uvadéna primérna hodnota solarni konstanty je 1367 W/m?). Avsak
redlné hodnoty roéniho dopadu sluneéniho zafeni se pohybuji mezi 1321-1412 W/m?,
jelikoz zalezi na vzddalenosti Zemé-Slunce a jeji elipsoidni obéZné draze. Pokud bychom si
chtéli vypocitat celkovou energii pfijatou Zemi ze Slunce, vynasobime solarni konstantu
prGfezem Zemé a dostaneme hodnotu 180 000 TW. Tato energie ohfiva nasi planetu
priblizné o 290 °C, a tim udrZuje teplotu (pridmérné 20 °C) pfijatelnou pro Zivot (Pokorny,
2011). Osud dopadajiciho sluneéniho zareni na Zemsky povrch se méni v zavislosti na
charakteru povrchu, na ktery dopada. Zavisi predevsim, zda dopada na suchy povrch
s malym rezervodrem vody, nebo jestli je povrch pokryty vegetaci. Energie, ktera dopada
na suchy povrch se méni na zjevné teplo. Toto teplo ohfivad povrch mnohem intenzivnéji,

a tim dochazi i k rychlejSimu ohfevu ovzdusi v dané oblasti (Pokorny et al., 2018).
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Obr. 2. Porovnani toku energie a vody mezi odvodnénou a vodou dobie zdsobenou vegetaci

(Pokorny, 2011).

Pokud slunecni zareni dopada na vegetaci, kterd je dobfe zdsobena vodou, rostlinny kryt
tuto energii vyuZije na evapotranspiraci (vypar vody z pady + vypar vody rostlinami).
Opacny ptipad je, kdyz slunecni energie dopada na vegetaci, kterd neoplyva dostate¢nym

rezervodarem vody. Zde dochazi jen k minimalnimu vyparu (Pokorny, 2011).

Na obrazku €. 2 vlevé ¢asti mGzeme vidét zemédélsky obdélavanou pudu, ktera
neni dostatecné zasobena vodou. Pouze 10-20 % slunecni energie bylo vyuZito k
evapotranspiraci. Zbytek energie (60-70 %) bylo preménéno na zjevné teplo, které ohfiva
okoli. V pravé ¢&asti obrazku je zobrazena situace, kdy vodou dobre zdsobena krajina
vyuzila 70-80 % energie dopadajiciho zareni na evapotranspiraci a jen 5-10 % bylo

pfeménéno na zjevné teplo (Pokorny, 2011).

Prace s infracervenym teplomérem GM 320

Podrobnéjsi navod, jak pracovat s timto infratervenym teplomérem naleznete v
odkazu: https://navody.dratek.cz/navody-k-produktum/bezkontaktni-infracerveny-

teplomer-gm320.html
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