Inspired by Nature
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VEK

12-16 let

DELKA

PFiprava:

cca 20 min

Aktivity:

cca 90 min. / 2 vyucovaci
hodiny

VZDELAVACI
OKRUHY

+ Clovék a prfroda -
Prirodopis,

Chemie, Fyzika

* Design a konstruovani
- Umeéni a kultura

- Matematika

biomimetické principy;
funkce; rozmanitost;
energie; spoluprace

KLICOVA
SLOVA

DEVET PRINCIPU BIOMIMIKRY

Shrnuti principt

Erasmus+

SOUHRN

Nasledujici aktivity jsou Uvodem do deviti principt biomimikry. Tyto principy tvori
zaklad zptisobu mysleni biomimikry, které se prolina vSsemi moduly.

PRIRODNI PRINCIPY

1 - Pfiroda funguje diky slunci
A"A 2 - Priroda spotfebovava pouze energii, kterou potfebuje
vAv 3 -V prirodé se forma uzplsobuje ucelu

4 - Pfiroda recykluje ve

5 - Pfiroda odméniuje spolupraci

6 - Pfiroda stavi na rozmanitosti

7 - Pfiroda vyzaduje lokalni znalosti

8 - Priroda usiluje o rovnovahu

9 - Pfiroda vyuziva silu omezeni

UCEBNI CILE

74k pronika do fungovani pfirody zaloZeného na spoleénych principech.
«  Z&k chape, Ze spole¢nym plsobenim téchto principt vznika udrzitelny systém.
74k si uvddomuije, Ze pFirodni principy miZzeme vyuZit pfi Fedeni problémd lidi.

VYSLEDKY UCENI

+  Z&ci se sezndmi s pFirodnimi principy a s tim, jak jsou navzajem propojené.

«  Z&ci odhali rlizné vazby mezi pFirodnimi principy.

+  Zaci propoji pFirodni principy do jednoho systému a prozkoumaji jeho
udrZitelnost.



DEVET PRINCIPU BIOMIMIKRY strénka

Shrnuti principt 2

KOMPETENCE BIOLEARN

. 74k dokéaze ze zplsobu fungovani pFirodniho svéta odvodit abstraktni prin-
cipy udrzitelnosti.

- Z&k je schopen v pfirodé nalézt funkéni konstrukéni Feseni, vice si uvédomuje
a ocenuje dokonalost pfirodnich feSeni a ocenuje, ze pfiroda funguje jako
elegantni systém Uzce propojenych soucasti.

SHRNUTI AKTIVIT

Nazev aktivity Metoda Trvani
Vyklad deviti princip( Prezentace a diskuze * FrontdIni vjuka 70 minut uvnitf
1 9_principles.ppt * Diskuze (45+25)
Propojeni pfirodnich principli  Hleddnf vazeb * Skupinovd prdce 20 minut miZe byt

2 oboji


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2020/11/9_principles.ppt
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PREDSTAVENi MODULU

ROZSIRUJICI INFORMACE PRO UCITELE

Zakladni myslenkou biomimikry je, Ze lidé se od pfirody mohou ucit FesSit svoje
problémy - vynalézat nové véci nebo zplsoby délani véci, véetné toho, jak zit
udrzitelné. Pokud pfirodu peclivé pozorujeme, mGzeme odhalit jeji principy,
jak vSechno podléhd samoregulaci a jak pfiroda nachazi FeSeni vyzev, kterym
rdzné druhy a ekosystémy celi. Soubor prirodnich principl, které v prirodé
hraji vyznamnou roli, poprvé zformulovala Janine Benyus (1997) v knize “Bi-
omimicry: Innovation Inspired by Nature” (Biomimikry: inovace inspirované
prirodou).

Biomimikry principy:

PFiroda funguje diky slunci

PFiroda spotfebovava pouze energii, kterou potfebuje
V prirodé se forma uzplsobuje Ucelu

PFiroda recykluje vse

PFiroda odménuje spolupraci

PFiroda stavi na rozmanitosti

PFiroda vyZaduje lokalni znalosti

PFiroda usiluje o rovnovahu

PFiroda vyuziva silu omezeni

W NOU AWM=



AL MisTO
|-| |-| Uvnitr

\ POMUCKY
| F A MATERIALY

+0sobni pocitac, promitacka

- Soubor "Devét principd"

+ Pracovni list: W1.1

» Stranka pro vyucujici: T1.1

=4 PRIPRAVA

Usporadame tridu pro frot-
talnf vyuku. Rozdame z&kdm
(jednotlivé nebo do dvojic)
seznam biomimikry principd
(W1.1).

I ZDROJE
]

Benyus, J. M. (2002):
Biomimicry - Innovation in-
spired by nature [Biomime-

tika - inovace inspirované
prirodou]. HarperCollins
Publisher, New York, USA.

S Stier, S. (2014): Engineer-
ing Design Inspired by
Nature [Prirodou inspiro-
vana technicka reseni]. The
Center for Learning with
Nature, Coralville, USA.
https://www.learningwithna-
ture.org/ (v anglicting)

Steven Vogel: Compara-
tive Biomechanics: Life's
Physical World [Srovnavaci
biomechanika: fyzicky svét
zZivota], 2. vyd., Cerven 2013
(https://asknature.org/
strategy/specialized-teeth-
wear-down-but-remain-
effective/#.XoRouH|S-Ht)
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

1| VYKLAD DEVITI PRINCIPU

» OTAZKY a

Nenisnadné devét principt biomimikry pochopit, pracujeme proto s priloZzenym
PPT 9 principd. MlzZzeme pridat dalsi priklady anebo zaky v dialogu vést k
zamysleni nad priklady z vlastni zkuSenosti a ze Skolni latky. Vyklad k jednot-
livym snimkdm prezentace je uveden v T1.1.

Prezentaci bud pfedneseme najednou, nebo pouzijeme jednotlivé snimky jako
tvod k moduldm o principu 1-9.

Obrazky:

1. PFiroda funguje diky slunci
— rostliny
— fotosyntéza

2. Priroda spotfebovava pouze energii, kterou potfebuje
— predatofi - kofist
— podzimni migrace hus
— veverka a jeji zimni zasobarna

3. Vpfrirodé se forma uzplsobuje Ucelu
— semena a plody - plody javoru, bodlak
— ptaci - (koncetiny a) zobaky
— zuby a potrava
— tvar tu¢naka

4. Priroda recykluje vie
— listi
— rozkladadi - houby, sup, hrobafik
— hnijici ovoce

5. Pfiroda odménuje spolupraci
— vcely a kvétina
— ptaci a velci savci
— ryby distici a jejich klienti
— liSejniky - souziti Fasy a houby
— Juka a mol Tegeticula yuccasella z Celedi skvrnovnickovitych


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2020/11/9_principles.ppt
https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/
https://asknature.org/strategy/specialized-teeth-wear-down-but-remain-effective/#.XoRouHJS-Ht
https://asknature.org/strategy/specialized-teeth-wear-down-but-remain-effective/#.XoRouHJS-Ht
https://asknature.org/strategy/specialized-teeth-wear-down-but-remain-effective/#.XoRouHJS-Ht
https://asknature.org/strategy/specialized-teeth-wear-down-but-remain-effective/#.XoRouHJS-Ht
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2020/11/9_principles.ppt
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

6. PFiroda stavi na rozmanitosti
— koralovy Uutes
— zemédeélska plocha - louka (monokultura)
— stromova plantaz - dobry les (vichFice v Tatrach - padlé smrky)
— rozmanity les

7. PFiroda vyzaduje lokalni znalosti
— organismy v ruznych biotopech
— druhy s Sirokou a tzkou toleranci

8. Pfiroda usiluje o rovnovahu
— kofist - predator (zajic, rys)
— rUzné druhy lesa

9. Pfiroda vyuziva silu omezeni
— pionyrska a vyvinuta rostlinna spoleCenstva
— rUst stromU (neni nekonecny)
— mladata a dospéli ZivocCichové
— r-strategie - mysi



MisSTO
uvntir / venku

PODROBNY POPIS AKTIVIT

2| PROPOJENI PRIRODNICH PRINCIPU
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POMUCKY
A MATERIALY

e

+ Pracovni list W1.1
+ list papiru na skupinu
* pero / tuzka

1% PRIPRAVA

Lze vykonavat bud uvnitr,
nebo venku.

UvnitF: pfipravime tolik
stold, koliEméme skupin.
Venku provedeme dalsi
smer prace ¢. 1!
Vytiskneme W1.1. - do
kazdeé skupiny jeden,
rozstrihame na principy.

Rozdélime tfidu na trojice nebo Ctvefice. Kazda skupina obdrzi rozstfihany W1.1
(strucny popis biomimikry princip(l) a prazdny list papiru. Skupiny si principy na
stole rozmisti do kruhu. Dale mezi nimi hledaji vazby. Nalezené vazby si zapisuji.

PFiklad:

« Vazbameziprincipem 1 (Pfiroda funguje diky slunci) a principem 3 (Pfiroda
uzpUsobuje formu Ucelu) - listy rostlin jsou FeSeny tak, Ze se otaceji za
sluncem, aby pohltily co nejvice solarni energie.

Kdyz jsou zaci hotovi s hledanim vazeb, vypiSeme si principy na flipchart / tabuli
a jednotlivé skupiny prezentuji svoje vysledky.

DALSI SMERY PRACE

« Tuto aktivitu mizZeme provést podobné jako aktivity u principli 5 a 6 - ke
kazdému principu pridélime jednoho ¢i vice zaka, zastupci principl se postavi
do kruhu a poté mezi nimi hledame vazby. Kdyz Zaci néjakou vazbu najdou,
podaiji zastupclim navazujiciho principu provazek.

+  Béhem vypravy do terénu rozdélime zaky do 9 skupin a kazdé pridélime
jeden z principi na W1.1. (tj. stru¢ny popis jednoho z deviti princip(l). Z&ci
maji béhem vypravy za Ukol pozorovat okoli a najit pfiklady svého principu.
Na zavér vypravy své poznatky sdéli ostatnim.

» OBJEVOVANI (&
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STRANKY PRO VYUCUJici

T1.1 VYKLAD DEVITI PRINCIPU

Snimek 1

uvob

Koncem 90. let se na scéné objevila revolu¢ni myslenka, kterad se zrodila v hlavé prikopnice a kterou dale
rozvijela fada zvidavych a zapalenych nasledovnikd. V knize "Biomimicry" pfisla Janine Benyus s napadem, ze
by se nam vedlo Iépe, kdybychom prosté napodobovali to, jak se problémy FeSi v prirodé. Ukazalo se, Ze jde o
prevratnou myslenku.

Autorka v knize popisuje devét principU, které fidi a vymezuji fungovani prirody. Podivejme se na kazdy
z nich zblizka.

Snimek 2

PRINCIP 1: PRIRODA FUNGUJE DiKY SLUNCI

Slunecni zdreni slouZi prirodé jako hlavni zdroj energie. Tento nevyCerpatelny zdroj poskytuje organismim teplo
a ultrafialové zdreni. Lze tedy fici, Ze pfiroda je pohdnéna sluncem. Lidé vyuZivaji ropu a uhli. Tyto zdroje jsou
neobnovitelné a pfi jejich spalovdni vznikd CO2, ktery je pficinou zmény klimatu. Kdybychom se chovali stejné
jako pfiroda, zabrdnili bychom oteplovdni planety Zemé. Moudry ¢lovék by napodobil prirodu a spojil by svou
budoucnost s obnovitelnymi zdroji.

Fotosyntéza je proces, pri kterém se svételna energie pfeménuje na energii chemickou a v rostlinném téle
zaroven z anorganickych material( vznikaji materidly organické. K fotosyntéze dochazi v chloroplastech
rostlin. Sklada se ze dvou fazi - svételné a temnostni. Ve svételné fazi dochazi k pfeméné energie slunce
na chemickou energii (adenosintrifosfat ATP a nikotinamidadenindinukleotidfosfat NADPH), v temnostni
fazi se pomoci chemické energie vyrabéji z oxidu uhli¢itého cukry (CalvinGv cyklus). O fotosyntéze se Zaci
dozvédi také pfi vyuce prirodopisu v prislusném rocniku.

Cely proces je popsan rovnici 6CO 2+ 12H 20 + slunecni zafeni = CesH 120 ¢+ 60 2+ 6H 2 0. Na snimku
vidime strom, listy a chloroplasty v bufikach zvétSené pomoci zakovského mikroskopu. Vpravo se nachazi
zvétSeny model chloroplastu a snimek z elektronového mikroskopu.

Dodejme, Ze nékteré bakterie vyrabéji energii i bez slunecniho zareni. Misto néj vyuzivaji chemické slouceniny
(napf. vodiku, ¢pavku, Zeleza, siry). Tento proces se nazyva chemosyntéza. Pro jednu skupinu téchto bak-
terii, chemolitotrofy, je donorem elektronu k dychani anorganicka latka. Tyto bakterie obvykle Ziji v an-
aerobnich podminkach, napfiklad v podzemnich jezerech nebo na vysoce mineralizovanych mistech zcela
bez slunec¢niho zareni - Zelezitych gejzirech a pramenech, u prdduchl podmorskych sopek. Pro viechny
autotrofy (vytvarejici organické latky z anorganickych materialG v prostredi) je zdrojem uhliku pro tvorbu or-
ganickych latek pfi fotosyntéze oxid uhlicity. Heterotrofni organismy Cerpaji energii z organickych materiald
vytvarenych autotrofnimi organismy.
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STRANKY PRO UCITELE

Snimek 3

PRINCIP 2: PRIRODA SPOTREBOVAVA POUZE ENERGII, KTEROU POTREBUJE
Priroda spotfebovdvd pouze to, co potfebuje. ProC se stejné nechovdme i my? NasSe hospoddrstvi je zamérené
na maximalizaci vystupu a spotfebovdvd obrovské mnoZstvi energie. PrevdZime jidlo po svété sem tam, protoZe

vvvvvv

spotrebujeme. Jak se muZeme naucit optimalizovat zboZi a sluzby tak, abychom energii nehltali, ale jen usrkdvali?

Zivé organismy si zpravidla berou jen tolik potravy a Zivin, kolik potFebuji. NapFiklad medvédi se na podzim
nazerou tak, aby vydrzeli po dobu zimniho spanku. Podobné veverky si vytvareji takovou zasobu ofechd, aby
jim vydrzela na zimu. Kaktusy si ukladaji dostatek vody, aby prezily dobu mezi srazkami. Berou si jen tolik,
kolik potFebuiji, a nevytvareji takika zadny odpad. A zbytky potravy po nich samozfejmeé doji jiné organismy.

Gepard dokaze béZet vysokou rychlosti, ale jen na kratkou vzdalenost. Pokud by mél pfi lovu spotfebovat
vice energie, nez kolik ji z kofisti ziska, tak se zastavi.

Selmy zabijeji jen tolik kofFisti, kolik potFebuji, ostatni nechaji Zit (mohou je seZrat jindy).
Napriklad rosomak neseZere jelena celého, a tak si zbytek kofisti zahrabe pod zem na pfisté.

Ve spolecnosti hojnosti si vétSina lidi kupuje mnohem vice masa, nez dokazou snist. Maji ho plné lednice.
Kolik masa zbytecné skladujeme v mrazaku? Co se s nim stane? Kolik energie a surovin je zapotrebi k vyrobé
tohoto masa a kolik energie spotfebovavame k jeho uchovani ve zmrazeném stavu?

Hejna stéhovavych ptakd vytvareji pri letu formaci ve tvaru pismene V. Vzniklé proudéni vzduchu poskytuje
ptakovi vzadu vztlak. Diky tomu udrZuje hejno potfebnou rychlost a vySku s mensi namahou. Formace tvaru
V pomaha ptaklm Setrit energii.

Snimek 4

PRINCIP 3: V PRIRODE SE FORMA UzPUSOBUJE UCELU

Stromy zapoustéji koreny, aby mohly Cerpat z pldy vodu a Ziviny, rozklddaji vétve, aby zvysily povrch listi a pohlt-
ily dostatek slunecniho zdreni k vyrobé energie a ristu. Semena byvaji lehkd a nékterd jsou vybavena i paddckem,
ktery jim umoZriuje plachtit vzduchem. Priroda svd konstrukcni reSeni uzplsobuje poZadované funkci - a stejnou
zdsadou by se mély Fidit i nase budovy, dopravni systémy a skoly.

.Diky pastvé vznikla u savcl jedna z nejvyraznéjsich specializaci chrupu. Pred asi dvaceti miliony let se na
Zemi objevily traviny a louky. Trava (@ mimochodem i dfevo) je mizernym zdrojem potravy. Ma pomérné
nizkou energetickou hodnotu, a tak ji pasouci se zvife musi zpracovat obrovské mnoZzstvi. VétSinu energet-
ické hodnoty z travy pfijima zvife ve formé inertni celuldzy, kterou jsou savci schopni Stépit pouze s pomoci
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symbiotickych mikroorganismu v bachoru nebo ve stfevech. Je plna hrubych material jako oxid kfemicity
a ma podélna vlakna, ktera se nedaji trhat a vyzaduji pomalé prezvykovani. U dlouhovékych byloZravc(
najdeme vysoce specializované zuby, jejichz Casti jsou obvykle navrstvené jedna vedle druhé. Toto podivné
usporadani zajistuje, ze i kdyz se zub opotfebovava, tak se pfitom nevyhlazuje. | kdyz se mékci materialy
(cement a dentin) opotfebovavaji, tvrdsi material (zejména sklovina), kterym jsou obaleny, i nadale vy¢niva“
(Vogel 2003:333)

Plody a semena rostlin obsahuiji ¢asti, které pomahaji pfi jejich Sifeni. Existuji i rostliny samovysevné (napf.
pivonka, vikev), ale ostatnim musi k rozsifeni pomoci faktory jako vitr, voda, ZivoCichové nebo clovék.

Plod javoru léta jako helikoptéra, a to diky aerodynamickym "kridlim" svirajicim tupy Ghel. Plod bodlaku ma
na sobé hacky, aby se snaze zachytil v srsti zvifat (nebo lidem na obleceni).

Ptaci zobak miva zvlastni tvar podle toho, ¢im se dany druh zivi. NapFiklad dravi ptaci maji zobak zahnuty,
coz slouzi k trhani kofisti.

Tucnaci maji vietenovity tvar téla. Ten jim sice znesnadfiuje pohyb po sousi, ale zaroven je vyjimecné hydro-
dynamicky. Kdyz plavou ve vodé&, proudi voda podél jejich téla laminarné, k turbulenci dochazi az za nimi,
coz vede k velmi nizkému odporu vody a schopnosti rychle plavat.

Snimek 5

PRINCIP 4: PRIRODA RECYKLUJE VSE

KdyZ néco vyhazujeme, méli bychom se ptdat kam. Zamyslete se nad tim. VSechno, co vznikne v prirodé, je biolog-
icky odbouratelné, Zadny odpad tu neni. | v prirodé mdzZe byt hojnost (staci se podivat na rozkvetlou tresen), ale
vSe tu ma svij ucel, promeéni se v potravu a Ziviny pro druhé. Prirozend existence borové SiSky skonci tim, Ze se
SiSka rozpadne a vzniklé materidly najdou nové uplatnéni v kolobéhu Zivota.

Kolobéh materidld je zajistovan systémem rostlin, byloZravct, dravcl a rozkladacl. V tomto systému
ziskavaji rostliny energii ze slunce a vSichni ostatni Ucastnici z potravy. Minerdly se recykluji - vraceji se
do pudy plsobenim rozkladacl. Systém recyklace v pfirodé funguje, pokud nedojde k ndhlému urychleni
materidlového toku. Problematické je napriklad spalovani uhli a ropy lidmi, protoze dochazi k mnohem
rychlejSimu uvolriovani CO2, nez s jakym si recyklacni systém Zemé dokaze poradit. V disledku naruseni
dynamické rovnovahy tak vznika novy soubor systémovych podminek... a jiz vime, ze k témto novym pod-
minkam patfi globalni oteplovani, které zhorsi schopnost lidi prezit.
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Kdyz mluvime o rozkladacich, vétSinou mame na mysli houby. Patfi k nim ale i Fada dalSich skupin
organism{, napfiklad velci obratlovci krkavci (rod Corvus) nebo supi (rod Neophron), zastupci hmyzu jako
hrobarik obecny a fada pUdnich bakterii (napt. Streptomyces albus).

Vrstva pady (nadlozniho humusu) v tropickém pralese je tenka, protoZe k dekompozici a recyklaci mineralizo-
vané biomasy dochazi velmi rychle, tedy z potravy se okamzité stava biomasa. Vykaceni pralesa je nebezpecné
v tom, Ze tato tenka vrstva rychle mizi a nestali regenerovat

Snimek 6

PRINCIP 5: PRIRODA ODMENUJE SPOLUPRACI

Ano, soutéZ je soucdsti pfirody, ale dochdzi k ni pouze v pripadé nutnosti. VétSinou je prilis energeticky ndrocnd.
Malokterd soucdst pfirody vsak existuje sama o sobé. Jak tedy vypadd interakce? Rostliny se nemohou rozmnoZovat
bez opylovaci a ti se zase Zivi nektarem, ktery sbiraji. Slunéckoviti Zerou msice, ¢imzZ chrdni zdravi rostlin. Priroda
funguje na zdkladé spoluprdce, kterd pomdhd chrdnit zdravi celého systému.

Na kterémkoliv misté na Zemi mzeme pozorovat souziti populaci nékolika druhd, které navzajem ovliviiuji
svoje zivotni procesy a funkce, tedy spolu interaguji. Tyto interakce mohou byt pozitivni, negativni nebo
neutralni.

Komenzdlizmus - kdyz jeden druh ma ze vztahu prospéch a druhy neni ovlivnén. Pfikladem je hnizdéni
vrabce v Capim hnizdé - vrabec dostava potravu, aniz by ¢apa rusil.

Alelopatie - pritomnost jiného druhu je pro dany druh jednoznacné Skodliva. Vyskytuje se prevazné mezi
mikroorganismy, z nichz jeden svym metabolismem negativné ovlivhuje druhy. Typickym pfikladem je
penicilin, latka produkovana nékterymi plisnémi, ktera brani rlstu bakterii.

Kompetice - Skodliva pro oba druhy, ale nékdy nutna. Dochazi k ni napriklad pri nedostatku potravy, ktera
nestaci pro vSechny obyvatele biotopu. Obvykle dochazi k vymizeni jednoho druhu. Rostliny na urcitém
misté soutézi o svétlo.

Predace (lov koristi) - byloZravci se Zivi rostlinami, dravci masem byloZravca.

Parazitismus - hostitel je zdrojem potravy pro parazita. SouZiti je vyhodné pro parazita, ale Skodlivé pro
hostitele, a to i kdyZ ten hned neumira. Pfikladem je pliser révy vinné nebo tasemnice, ktera cizopasi na
obratlovcich.

Mutualismus - jeden z nejobvyklejSich vztahl, vyhodny pro oba druhy. Lze najit fadu pfikladd mu-
tualismu mezi rostlinami a zivocCichy. U obligdtniho mutualismu nedokdzou oba druhy prezit

jeden bez druhého, zatimco fakultativni mutualisté preziji i kazdy zvlast. Symbidéza oznacuje
uzké a dlouhodobé souziti, zatimco v jinych formach mutualismu neni trvalé souziti nutné.



stranka

5

STRANKY PRO UCITELE

Priklady:

«  Azotobacter (dusik fixujici bakterie) na kofenech bobovitych rostlin preménuje vzdusny dusik z pady na
potravu pro rostlinu

* mykorhiza - souziti hub s kofeny rostlin, kdy houba pomaha rostliné vstfebavat anorganické latky a
rostlina houbé poskytuje organické slouceniny.

+ liSejnik - symbiotické spoleCenstvi Fasy a houby

« bakterie Zijici ve stfevech ¢lovéka produkujici vitaminy

« opylujici hmyz - nékteré rostliny mohou opylovat rlzné druhy hmyzu, jiné maji specialni kvéty, které
dokaze opylovat pouze urcity druh

* mravenci a mSice - mSice vstfebavaji Stavu rostlin a sbiraji rosu, kterou potfebuji mravenci, ti zase mSice
chrani a prenaseji na dalsi rostliny

«  ryby Cistici a jejich hostitelé - Cisti¢ odstranuje parazity z povrchu ¢i tlamy vétsi ryby

«  bakterie rozkladajici celulézu u prezvykavcl a termit

* juka a skvrnovnickoviti - rostlinu dokaze opylovat pouze tento mol, vyménou do ni klade vajicka, jeho
larvy se Zivi semeny, ale semen je tolik, Ze se rostlina presto dokaze mnozit

« nezmar zeleny Zije v symbidze s rliznymi druhy zelenych Fas - nezmar rfasu nepoZira, fasa pretvari nez-
marem dodané materialy na organické latky a kyslik, ze kterych ma nezmar prospéch

Snimek 7

PRINCIP 6: PRIRODA STAVi NA ROZMANITOSTI

Rozmanitost je jedna z nejlepSich pojistek, které pfiroda md. Poskytuje prirodé "zdlohy", aby nebyla zavisld na
jediném zdroji potravy, na jediné strategii Sifeni semen nebo ochrany pfed preddtory. Vime rovnéZ, Ze biologicky
druh s nizkou genetickou rozmanitosti se obtiznéji prizplsobuje zméndm prostredi a Ze ekosystémy s vysokym
stupném biodiverzity jsou stabilnéjSi, zejména v case dynamickych a bourlivych zmén.

Biodiverzita - rozmanitost rostlin a Zivocichl jak z hlediska veskerého Zivota na Zemi (biologické druhy,
genetické bohatstvi, rozmanitost biotopu), tak i z hlediska ekosystému v konkrétni oblasti (napt. Panonska
panev).

e s

Rozmanité&jsi ekosystém je odolné&jsi a méné zranitelny.

PFi zmé&né prostiedi pFeZiji a rozmnofZi se ti jedinci, kteFi jsou schopni se zméné pFizplsobit. Cim vétsi rozma-
nitost, tim vétsi je Sance se prizpUsobit. Tento proces je zfejmy i na vyssi Grovni - biotopy s vysokym stupném

druhové rozmanitosti se uméji 1épe prizplisobovat zménam.

Zachovani biodiverzity je dlleZité pro ekosystémové sluzby (napf. opylovani, tvorba Urodné pudy, regulace
podnebi apod.), bez kterych bychom neméli potraviny, ¢istou vodu ani Cisty vzduch.

Ochrana biodiverzity je proto kliCova pro nasi budoucnost.

Tropické destné pralesy - nejvySSi  stupen biodiverzity nalezneme v suchozemskych eko-
systémech. V deStném pralese Ziji dvé tretiny vSech druhl na Zemi. BohuZel vSak dochazi
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k rychlému snizovani plochy tropickych deStnych pralesd. Hlavnim ddvodem kaceni je
zemédeélskd vyroba. Na mistech nékdejSiho druhového bohatstvi tak vznikaji monokultury.

Kordlovy utes - mQ ekosystém s nejvétsi biodiverzitou. Je domovem 25 % druhd Zijicich v morskych
biotopech. Nejvétsi hrozbu pro morské ekosystémy predstavuje nadmeérny rybolov a znecisténi. Ke zniceni
koralovych utesd mUze dojit v disledku globalniho oteplovani. Kordly Ziji v symbidze s jednobunécnymi
fasami, které jsou citlivé na vysokou teplotu a zneciSténi vody. S rlstem hladiny oxidu uhlic¢itého v
atmosfére roste i kyselost vody, ¢imz dochazi k rozpousténi koralovych Gtes(.

Monokultura - ¢im nizSi ma dany ekologicky systém biodiverzitu, tim je zranitelng&jsi, nebot klesa jeho scho-
pnost pruzné reakce na zmeénu. Jinymi slovy, ¢im méné druhl v systému je (napf. zemédélské plantaze),
tim spiSe je systém poskozen i malou zménou (napf. vyskytem Skddce).

Doubrava a akdtina -na madarském pfikladu vidime, Ze dubovy les ma vysSi rozmanitost nez les akatovy. V
doubravé Zije vice druhd.

K vSeobecnému zdéseni doslo v listopadu 2004 ke zpustoSeni tatranskych les( vichfici. Jednou z pficin
bylo, Ze od 19. stoleti dochazelo ve Vysokych Tatrach k vysazovani smrkl (monokultury slozené z mnoha
stromd jednoho druhu ve stejném véku), které tam nejsou pivodnim druhem. Situaci dale zhorSilo prudké
rozmnoZeni kdrovce v padlych stromech. Brouk se poté rozsifil i na stojici stromy, ¢imz doslo k dalSim
Skodam.

Snimek 8

PRINCIP 7: PRIRODA VYZADUJE LOKALNi ZNALOSTI

Prirodni systémy jsou z podstaty lokdIni a funguji lokdlné. Urcité druhy prosperuji v urcitych podminkdch -
roli zde hraji mistni i regiondini povétrnostni podminky, sloZeni pady, kvalita ovdusi a teplota vody. Vztahy se
utvdreji lokdlné a jsou vyuZivany lokdini zdroje. Existuji samoziejmé stéhovavi ptdci - ale vidéli jste nékdy, Ze by
si na svoji dlouhou cestu brali s sebou potravu?

Aklimatizace - Aklimatizace predstavuje adaptaci organismu vyvolanou zménami abiotickych faktor(, které
jsou zodpovédné za konkrétni podnebi. Mezi vlastnosti podnebi, na které se organismy mohou adaptovat,
patfi rocni primeéry, sezénni zmény a denni prabéh abiotickych faktord.

Souvislosti mezi podnebim a vyskytem lest v Madarsku - na sprasovych ptdach Velké dunajské niziny ja-
vor tatarsky (do 250 m); v pahorkatinach a vrchovinach dub cer (250-400 m), habr a dub (400-600 m), buk
(600-1000 m), borovice (nad 800 m, v Madarsku tedy pouze na nejzapadnéjsi casti uzemi).

ExtrazondIni adaptace - Lokalni klimatické podminky umozniuji vyskyt nékterych druh mimo jejich obvyklou
vegetacni zonu. Napfiklad

1. buk se vyskytuje na severnich svazich a v chladnych tdolich diky tamé&jSim mikro- a mesoklimatickym pod-
minkam; 2. dub pyrity, ktery je béZné rozSifen na Balkanég, roste i v Madarsku, a to na jiznich svazich taméjsich
pahorkatin. Oboji mdZeme pozorovat napf. na Vrchu sv. Michala (pohofi Bérzsony, 484 m, Madarsko), na
jehoz jiznim svahu rostou duby pyfité a na severnim buky.


Sever2
Lístek s poznámkou
mořský
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IntrazondIni adaptace - V ramci jednotlivych vegetacnich zon existuji biotopy spojené s odliSnymi pod-
minkami prostredi, tedy s urcitym mikroklimatem, které se odliSuje od makroklimatu obecné panujiciho
v dané zéné. Jejich vznik obvykle zavisi na zdrojich vody, podloZi a reliéfu:

zdroje vody - lesiky, mocaly, olSové luhy, slané mocaly
podloZi - piscité lesy, dub pyfity, louky skalnatych svaht
reliéf - sutové lesy

PFiklady (obrazky v PPT)

lesni porosty dubu pyfitého - vyskytuji se v Madarsku na jiznich svazich hor, dominantnim druhem je
dub pyfity, bohaté kefové a bylinné patro

sutové lesy - na strmych kamenitych svazich, hlavni druhy jsou jasan ztepily a lipa malolista, hraji roli pfi
udrzovani ptdyolsové luhy - lesy vzniklé podél vodnich tokd vrchovin a pahorkatin, hlavnim druhem je
olSe lepkava

louky skalnatych svah@ - suchomilné traviny, sukulenty (netfesky a rozchodniky)

tenkozobec opacny - ma dlouhé namodralé koncetiny, po kterych se pohybuje v mélkych brakickych
vodach. Ma dlouhy nahoru zahnuty zobak, kterym ve vodé pohybuje z jedné strany na druhou, coz je
jedinecna technika ziskavani potravy. Timto pohybem z mélké vody lovi koryse a hmyz.

netfesky - Ziji na slunnych skalnich a kamenitych stanovistich v horach. PFeZiji zde diky zasobarné vody
v duznatych listech.

fenek - plvodnim druhem v poustich severni Afriky a Arabie. Ma neobvykle velké usi, kterymi se zba-
vuje prebytecného tepla. Funkce ledvin, usi a srsti se adaptovaly na poustni prostfedi charakterizované
vysokymi teplotami a nizkou vlhkosti.

liSka polarni - je plvodnim druhem v celém biomu arktické tundry. Je dobfe adaptovana na Zivot v

chladném prostredi. Ma tlustou, teplou srst, ktera ji slouzi i k maskovani. Diky zavalitéjSimu télu mini-
malizuje ztratu télesného tepla.

Rostlinné druhy Ize klasifikovat podle nasledujicich ekologickych ukazatelU:

Ukazatel T-udava naro¢nost druhu na teplotu prostredi(druhy s Sirokou toleranci, tundra, tajga, smiSeny
les, listnaty strom, submediteranni listnaty les, stfedomofrsky, stalezeleny atlanticky les) - kromé druhd
s Sirokou toleranci jsou rostliny ve své klimatické oblasti.

Ukazatel W - udava narocnost druhu na vodu a druh stanovisté, na kterém se rostlina nejcastéji vyskytu-
je (extrémné suché - vlahoveé vyrovnané - zamokrené). Sukulenty Ziji na suchych mistech, maji duznaté
listy s tkdnémi zadrzujicimi vodu; i tkan vodnich rostlin je uzptsobena vodnimu biotopu).

Ukazatel R - udava pozadavky druhu na pH, tj. zda druh roste na ptdach kyselych, nebo zasaditych
(druhy s Sirokou toleranci, acidofilni - neutrofilni - bazifilni). Kyselou pldou maji rady napf. houby,
raseliniky; kysela je pada jehli¢natého lesa; zasaditou ptdu preferuji i rostliny Zijici na skalnatych svazich.
Ukazatel N - udava naroc¢nost druhu na dusik (ptida bohata na dusik, chuda na dusik, neutraini) - napf.
kopfivy a bezy preferuji pddu bohatou na dusik).

Ukazatel Z - udava snasenlivost druhu v{ci degradaci prostredi (druh nesnasenlivy, druh snasenlivy a
druh, kterému se v degradovaném prostredi dafi).
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Snimek 9

PRINCIP 8: PRIRODA USILUJE O ROVNOVAHU

Ekosystémy vZdy sméfuji k zachovdni rovnovdhy. Zvétsuje se populace mysi? Pak se nejspis zvétsi i pocet sov, které
se mysSmi Zivi, a populace zlstane v rovnovdze. Skvélym prikladem jsou lesni poZdry - tento prirodni jev vede k
obnove, omezuje nadmeérny rist a umoZriuje regeneraci. Také ale vime, Ze kaZdy prirodni systém ma bod zlomu,
kdy dosavadni rovnovdha prestdva byt uZiteCnd a systém prechdzi do rovnovdhy nove.

Ekosystémy maji schopnost samoregulace, tedy udrZzovani dynamické rovnovahy bez extrémnich vykyva.

Napriklad rlst populace lumikd vede vzdy ve ctvrtém roce k nedostatku potravy. To vede k masové migraci
lumikd za novymi zdroji potravy a ke snizeni lokaIni populace zpét na udrZitelnou Urover.

Regulace populace kofisti preddtory - Lotktv-Volterriv model

S rlistem populace kofisti se zvySuje i populace predatora, coZ vede ke sniZzeni populace kofisti a to zase ke
snizeni populace predatora. Tento zakladni mechanismus vypracovali dva matematici - Americ¢an Alfred J.
Lotka a Ital Vittorio Volterra. Pfikladem je vztah mezi rysem kanadskym a zajicem polarnim (cely cyklus trva
asi 10 let). Cyklicky charakter vyvoje Ize pozorovat pouze v polarnich krajich, kde se populace kofisti sklada z
malého poctu druh(, a tak predator nemUze prechazet z jednoho druhu na jiny.

vvvvvv

si také na faktoru rostlin, kterymi se Zivi kofist, alternativni kofisti pro predatora, povétrnostnich podminek
(drsna nebo mirna zima) apod. Z toho dlvodu kolisa pocet jedincl v populaci s mnohem mensi pravidelnosti.

Ve skutecnosti je vétSina predatord polyfagni - prijima rlznou potravu. Proto jsou vykyvy v jejich populaci
mnohem mensi. V pfipadé komplexniho potravniho Fetézce nastava vysoka stabilita, tedy mensi vykyvy kfivky
(amplitudy).

Nosnd kapacita prostfedi

Zije-li biologicky druh v pfihodnych podminkach, zplodi kaZdy otec a matka za Zivot vice neZ dva potomky
(tj. dalSi generace vice nez nahradi tu pfedchozi). V pomysiné idealni populaci, kde jedinci nepodléhaji
vlivim prostredi, roste pocet jedinci exponencidlné, tedy dochdzi k dramatické zméné ve velikosti
populace. V prirodé vsak exponencidlnimu rlstu brani faktory prostredi (napf. podnebi, potrava, predatofi,
nemoci, Ukryty aj.). S rdstem hustoty jedincl se objevuji nové limitujici faktory - klesd mnozstvi potravy na
jedince a usnadnuje se Sifeni nemoci a parazitQ. Tim dochazi ke zpomaleni a zastaveni popula¢niho rdstu.
| pfi nizké hustoté jedincu je pak populace ovliviiovana faktory jako srazky, teplota, vitr apod.

Hustota populace, pfi které se populace nemuZze trvale zvétSovat, se nazyva nosna kapacita prostredi (K).
Pocet jedinct v daném biotopu nesmi trvale prevySovat jeho nosnou kapacitu.

V druhové bohatych biotopech nedochazi k extrémnim vykyvim poctu jedincd, k tém vSak mlze dochazet ve
spolecenstvech druhové chudych (napf. monokultura).
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Stabilita pfirodnich spoleCenstev = rezistence, schopnost odoldvat naruseni

Je-li systém vystaven vnéjsim vlivim, mUZe reagovat rezistentné, nebo resilientné. V prvnim pfipadé odvraci
utok, ve druhém se Uspésné adaptuje na nové podminky, tj. dokaZe se vratit do plvodniho stavu. Resilience
je také sila ovliviujici usporadani systému. V pripadé Soku se systém vychyluje z plvodni rovnovahy a poté se
preusporadava a obnovuje v jiné podobé.

Snimek 10

PRINCIP 9: PRIRODA VYUZiVA SILU OMEZENI

Uprimné, neomezeny rust na omezené Zemi neni dobry ndpad. Omezenim podléhaji vSechny Zivé bytosti. Rozvoj
biologickych druht i systémi zdvisi na véku, klimatu, hustoté populace a Fadé dalSich faktord. Priroda nasla
spoustu chytrych zptsobd, jak se s temito limity vyrovnat, a presto byt dlouhodobé co nejproduktivnéjsi.

Sukcese

Ekologicka sukcese je proces zmény v druhové struktufe spoleCenstva. Jde o proces jednosmérny, pfi

kterém je jedna z populaci, ze kterych se spole€enstvo sklada, uplné ¢i ¢astecné nahrazena populaci jinou.

V prlibéhu sukcese se nejprve objevuje pionyrsky (pocatec¢ni) druh. Proces sukcese se uzavira vznikem cil-

ového (klimaxového) spoleCenstva.

« Charakteristiky pionyrského spolecenstva - sestava z vysoce prizpUsobivych, jednoletych r-stratégl s
Sirokou toleranci.

+ Charakteristika cilového spolecenstva - maximalné vSestranné spolecenstvo s maximalni produktivitou
v danych klimatickych podminkach. Prevladaji v ném K-stratégové a objevuji se také druhy s tzkou tol-
eranci.

Dva druhy sukcese:

*  Primarni sukcese - na daném uzemi dosud neexistuje zadny Zivot. PFiklady: po sopecné Cinnosti, pohy-
blivé pisky, sut, ledovcova moréna.

+ Sekundarni sukcese - proces sukcese je znovu odstartovan ve spolecenstvu, které je dlouhodobé sta-
bilni. PFiklad: doplnéni zasob stojaté vody, zastaveni seCe horské louky, les po pozaru.

Cilova spolecenstva jsou obecné rezistentni, ale maji omezenou resilienci, zatimco u primarnich nebo
prechodnych spolecenstev je mensi rezistence vyvazena vétsi resilienci.

Stratégové typura K

Zivotidné druhy Ize rozdé&lit do dvou hlavnich skupin - na r-stratégy a K-stratégy.

«  r-stratégové - maji kratky Zivot, malé télo, rychle se mnoZi a plodi mnoho potomstva, rychle pocetné rostou,
ale takeé rychle vymiraji pfi nepfiznivych Zivotnich podminkach, coz vede ke znacnému kolisani populace, ob-
vykle nemaji teritorium. PFi spravnych okolnich podminkach se rychle rozmnozuji, dosahuji maximalni popu-
lace, ta se pak rychle zmensuje v dUsledku vycerpani zdrojl prostredi. Jakmile se obnovi pfiznivé podminky,

+  K-stratégové - dlouhy Zivot, velké télo, malo dobre opecovavanych potomk, nizka imrtnost, stabilni popu-
lace, Casto maji teritorium. Pocet jedincl odpovida nosné kapacité prostredi (K). Priklady: stromy, savci apod.
zacinaji se opét rychle rozmnoZovat. Ziji v dynamickych a nepFedvidatelnych prostfedich (poust, tundra,
pravidelné zaplavovana stanovisté€). Priklady: bakterie, hlodavci, jednoletky, nékteré druhy hmyzu.



W1.1 VYKLAD DEVITI PRINCIPU

Strucny popis pFirodnich principd

1. Pfiroda funguje diky slunci

Slunecni zareni slouZi pfirodé jako hlavni zdroj energie. Tento nevycerpatelny zdroj poskytuje organismim teplo
a ultrafialové zafeni. Lze tedy Fici, Ze pFiroda je pohanéna sluncem. Lidé vyuzivaji ropu a uhli. Tyto zdroje jsou ne-
obnovitelné a pfi jejich spalovani vznika CO2, ktery je pFi¢inou zmény klimatu. Kdybychom se chovali stejné jako
priroda, zabranili bychom oteplovani planety Zemé. Moudry ¢lovék by napodobil pfirodu a spojil by svou budouc-
nost s obnovitelnymi zdroji.

2. Pfiroda spotFebovava pouze energii, kterou potFebuje
Pfiroda spotfebovava pouze to, co potfebuje. ProcC se stejné nechovame i my? NaSe hospodafstvi je zaméfené na
maximalizaci vystupu a spotfebovava obrovské mnozstvi energie. Pfevazime jidlo po svété sem tam, protoze je to

Jak se mlizeme naucit optimalizovat zboZi a sluzby tak, abychom energii nehltali, ale jen usrkavali?

3.V pfirodé se forma uzpuUsobuje tGcelu

Stromy zapoustéji kofeny, aby mohly Cerpat z pldy vodu a Ziviny, rozkladaji vétve, aby zvysily povrch listd a pohit-
ily dostatek slunecniho zareni k vyrobé energie a rlstu. Semena byvaji lehka a néktera jsou vybavena i padackem,
ktery jim umoZznuje plachtit vzduchem. Pfiroda sva konstruk¢ni feSeni uzplsobuje pozadované funkci - a stejnou
zasadou by se mély Fidit i naSe budovy, dopravni systémy a Skoly.

4. Pfiroda recykluje vse

KdyZ néco vyhazujeme, méli bychom se ptat kam. Zamyslete se nad tim. VSechno, co vznikne v pFirodé, je biologicky
odbouratelné, Zadny odpad tu neni. | v pfirodé m{iZe byt hojnost (staci se podivat na rozkvetlou tresen), ale vSe tu ma
svUj ucel, proméni se v potravu a Ziviny pro druhé. Prirozena existence borové Sisky skondi tim, Ze se SiSka rozpadne
a vzniklé materialy najdou nové uplatnéni v kolob&hu Zivota.

5. PFiroda odménuje spolupraci

Ano, soutéz je soucasti pfirody, ale dochazi k ni pouze v pfipadé nutnosti. VétSinou je pfiliS energeticky narocna.
Maloktera soucast pfirody vSak existuje sama o sobé. Jak tedy vypada interakce? Rostliny se nemohou rozmnoZzovat
bez opylovacl a ti se zase Zivi nektarem, ktery sbiraji. Slunéckoviti Zerou msice, ¢imz chrani zdravi rostlin. Priroda
funguje na zakladé spoluprace, ktera pomaha chranit zdravi celého systému.

6. Pfiroda stavi na rozmanitosti

Rozmanitost je jedna z nejlepSich pojistek, které pfiroda ma. Poskytuje pfirodé "zalohy", aby nebyla zavisla na jediném
zdroji potravy, na jediné strategii Sifeni semen nebo ochrany pfed predatory. Vime rovnéz, ze biologicky druh s nizkou
genetickou rozmanitosti se obtiznéji prizplsobuje zménam prostiedi a Ze ekosystémy s vysokym stupném biodiver-
zity jsou stabilnéjsi, zejména v €ase dynamickych a bouflivych zmén.

7. Pfiroda vyZaduje lokalni znalosti

Prirodni systémy jsou z podstaty lokalni a funguji lokalné. Urcité druhy prosperuji v urcitych podminkach - roli
zde hraji mistni i regionalni povétrnostni podminky, slozeni pady, kvalita ovzdusi a teplota vody. Vztahy se utvareji
lokalné a jsou vyuzivany lokalni zdroje. Existuji samozfejmé stéhovavi ptaci - ale vidéli jste nékdy, Ze by si na svoji
dlouhou cestu brali s sebou potravu?

8. Pfiroda usiluje o rovnovahu

Ekosystémy vzdy sméFuji k zachovani rovnovahy. ZvétSuje se populace mysi? Pak se nejspiS zvétsi i pocet sov, které
se mysmi Zivi, a populace zUstane v rovnovaze. Skvélym prikladem jsou lesni pozary - tento pfirodni jev vede k
obnové, omezuje nadmérny rlist a umoznuje regeneraci. Také ale vime, Ze kazdy prirodni systém ma bod zlomu,
kdy dosavadni rovnovaha prestava byt uzitecna a systém prechazi do rovnovahy nové.

9. Pfiroda vyuziva silu omezeni

Upfimné, neomezeny rlst na omezené Zemi neni dobry nadpad. Omezenim podléhaji vSechny Zivé bytosti. Rozvoj
biologickych druhl i systémd zavisi na véku, klimatu, hustoté populace a fadé dalsich faktorQ. Pfiroda nasla spoustu
chytrych zpUsobd, jak se s témito limity vyrovnat, a pfesto byt dlouhodobé co nejproduktivné;si.
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