VEK

12-16

TRVANIE

Priprava:
cca 20 minut

Aktivita:
cca 90 minut/
2 vyucovacie hodiny

_:‘ PREDMETY

* Prirodovedné predmety
- Biologia, Chémia, Fyzika

* Dizajn, Strojarstvo

a Technicka priprava

* Witvarna vychova

- Matematika

Principy biomimikry;
funkcia; diverzita;
energia; spolupraca

KLUCOVE
SLOVA

9 PRINCIPOV BIOMIMIKRY

Zhrnutie principov

- Erasmus+

ZHRNUTIE

Tieto aktivity su ivodom do 9 principov biomimikry. Spominané principy su zakla-
dom pre myslenie inSpirované prirodou, o je ddlezité vo vSetkych moduloch.

PRIRODNE PRINCIPY

*  Priroda funguje zo sIne¢ného svetla

A"A Priroda pouZiva len energiu, ktor( potrebuje
PV  Priroda prispésobuje formu funkcif
@4 |

Priroda vsetko recykluje

*  Priroda odmenuje spolupracu

* Priroda sa spolieha na rozmanitost

*  Priroda vyzaduje miestne odborné znalosti
*  Priroda vyZaduje rovnovahu

* Priroda vyuziva silu obmedzeni

STUDIJNE CIELE

+  Studenti porozumeju, ako priroda funguje na spominanych principoch.

+  Studenti chapu, ako su tieto principy prepojené na vytvorenie udrzatelného
systému.

+  Studenti zistia, Ze prirodné principy méZeme pouZit na riedenie ludskych problémov.

STUDIJNE VYSLEDKY

«  Studenti objavia prirodné principy a to, ako st navzajom prepojené.
+  Studenti najdu prepojenia medzi prirodnymi principmi.
«  Studenti spoja prirodné principy do systému, aby objavili jeho udrZatelnost.

KOMPETENCIE BIO VZDELAVANIA

+  Studenti st schopni zhrn(t principy udrZatelnosti na priklade fungovania pri-
rodného sveta.

+  Studenti su schopni v prirode identifikovat funkény dizajn, rozvinat vacsie
povedomie a uznanie jedinecnej kvality prirodného dizajnu, a ocenit fungo-
vanie prirody ako elegantného a hiboko prepojeného systému.



9 PRINCIPOV BIOMIMIKRY

Zhrnutie principov

Nazov aktivity Kratky popis

Vysvetlenie deviatich principov ~ Pozeranie prezentdcie
1 9_principov.ppt a diskusia

* Prezentdcia, diskusia

Trvanie

70 minat
(45+25)
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Lokalita/
Obdobie

vnUtri

Prepojenie prirodnych Hladanie prepojeni
2 principov

* Timovd prdca

20 minat
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PREHLAD MODULU

PODKLADY PRE UCITELOV

Hlavnou ideou biomimikry je naucit sa z prirody, ako riesit ludské problémy,
ako vymyslat nové veci alebo spbsoby, ako robit veci, a ako zit udrzatelne.
Pozorovanim prirody mézeme objavit jej principy, preciznu samoregulaciu,
aj to, ako priroda vytvara rieSenia pre problémy, ktorym celia r6zne druhy
a ekosystémy. Prirodné principy, ktoré su dblezité pre biomimikry prvykrat
zhromazdila Janine Benyus (1997) v knihe “Biomimikry: Inovacia inSpirovana
prirodou.”

Principy biomimikry:

Priroda funguje zo slnecného svetla

Priroda pouZziva len energiu, ktoru potrebuje
Priroda prisp6sobuje formu funkcii

Priroda vsetko recykluje

Priroda odmenuje spolupracu

Priroda sa spolieha na rozmanitost

Priroda vyzaduje miestne odborné znalosti
Priroda vyZaduje rovnovahu

Priroda vyuziva silu obmedzeni

WO NoOU R WN =



UMIESTNENIE
Vo vnutri

POPIS AKTIVITY

1] VYSVETLENIE 9 PRINCIPOV

N
hd
POMOCKY

. AIMATERIALY, ZDROJE

pocitac, projektor,
prezentacia 9_principov.ppt
v prilohe, Pracovny list:
W1.1., Podklady pre ucitelov

1% PRIPRAVA

Vnutorna aktivita

Pripravte triedu
na prezentaciu.

Daijte ziakom (alebo dvo-
jiciam) zoznam principov
biomimikry (W1.1).

e ZDROJE
o

Benyus, J. M. (2002):
Biomimicry - Innovation in-
spired by nature. HarperCollins
Publisher, New York, U.S.A.

Stier, S. (2014): Engineering
Design Inspired by Nature.
The Center for Learning with
Nature, Coralville, U.S.A.
https://www.learningwithna-

ture.org/

Steven Vogel: Comparative
Biomechanics: Life’s Physical
World, Second Edition
June 17,2013
(https://asknature.org/
strategy/specialized-teeth-
wear-down-but-remain-
effective/# XoRouH]S-Ht)

Porozumiet deviatim principom biomimikry méze byt narocné, preto pouzite
prezentaciu 9_principov.ppt v prilohe. Pokojne pridajte aj dalSie priklady. M6-
Zete zacat diskusiu so ziakmi, ktori budu hladat priklady zo svojich skdsenosti
a Studia. Prezentacia je vysvetlena v Casti T1.1.

Prezentacia sa da pouzit ako celok, alebo ako Uvod pre moduly principov 1-9, podla
prislusnych slidov.

Obrazky:
1. Priroda funguje zo sInecného svetla
* rastliny

« fotosyntéza

2. Priroda pouZiva len energiu, ktoru potrebuje
* predatori - korist
* jesenna migracia husi
« vevericka a jej zasoby na zimu

3. Priroda prisp6sobuje formu funkcii
* semena a ovocie - plody javora, bodliak
« vtaky - zobaky (a nohy)
* zuby a potrava
* tvar tela tucniakov

4, Priroda v3etko recykluje
* listy
* rozkladajuce organizmy - huby, supy, chrobak hrobarik
+ zhnité ovocie

5. Priroda odmerniuje spolupracu
« vCely a kvety
« vtaky a velké cicavce
« Cistiace ryby a ich hostitelia
« liSajniky - huby a riasy Ziju spolu
+ yuka a yukovy motyl (Tegeticula yuccasella)

strana

4

» OTAZKA a



strana

5

POPIS AKTIVITY

6. Priroda sa spolieha na rozmanitost
* koralové utesy
« hospodarska oblast - Iuka (monokultura)
* stromova plantaz - prospesny les (vichrica v Tatrach - povalané
stromy)
* rozmanity les

7. Priroda vyZaduje miestne odborné znalosti
* tvory v roznych prostrediach
* vysoko a nizko tolerantné druhy

8. Priroda vyZaduje rovnovahu
* korist-predator (zajac, rys)
*rbzne druhy lesa

9. Priroda vyuziva silu obmedzeni
« priekopnicke a zrelé spolocenstva rastlin
* rast stromov (nie donekonecna)
* mladé a dospelé zvierata
e r-stratégia - mysi



POPIS AKTIVITY

2| PREPOJENIE PRIRODNYCH PRINCIPOV

L H UMIESTNENIE
I-l Vo vnutri / Vonku
MATE

- {1k _ POMOCKY

t A RIALY, ZDROJE
Il ¢

+ W1.1. - vytlacené Eodl’a

poctu skupin

- Papier do kazdej skupiny

* pero/ceruzka

? PRIPRAVA

Mozné zrealizovat

vnutri aj vonku.

Vnutri: pripravte kazdej
skupine jeden stol. Vonku
pouzite prvé rozsirenie
aktivity!
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» OBJAV (&

Rozdelte triedu na skupinky po 3-4 Ziakoch. Kazdej skupine dajte pracovny list
W1.1. (kratky popis principov biomimikry). PoZiadajte skupiny, aby usporiadali na
stole principy do kruhu. Nasledne budu hladat prepojenia medzi nimi. Povzbud-
te ich, aby si zapisali spojenia, ktoré objavia.

Priklad:

+  Prepojenie medzi principom 1 (Priroda funguje zo sine¢ného svetla) a princi-
pom 3 (Priroda prispésobuje formu funkcii): listy na rastline su prisp6sobené,
aby vedeli Celit SInku, a tak m6Zu zachytavat slne¢nu energiu.

Ked Ziaci ukoncia hladanie prepojeni, umiestnite principy na nastenku/tabulu
a poziadajte kazdu skupinu, aby ukazala a vysvetlila svoje vysledky.

ROZSIRENIA

+  Tuto aktivitu mbZete zrealizovat aj podobnym spésobom, ako bolo uvedené
v moduloch pre princip 7 a 9: 9 Ziakov alebo 9 skupin stoji v kruhu a snazi sa
najst prepojenia medzi nimi. Ak ho najdu, daju danej osobe/skupine Snurku.

+ Dajte jeden princip z pracovného listu W1.1. (kratky popis 9 principov) devia-
tim skupinam Ziakov pocas exkurzie alebo Casti exkurzie. PoZiadajte Ziakov,
aby pocas exkurzie pozorovali okolie a nasli priklady svojho principu. Na konci
exkurzie budu zdielat svoje pozorovania.



PODKLADY PRE UCITELOV

T1.1 VYSVETLENIE K PREZENTACI (NACRT)

1. slide

uvoD

V neskorych 90-tych rokoch sa objavila revolu¢na idea, predstavena inovativnou myslitelkou a Zivena mnoz-
stvom zvedavych a zanietenych jednotlivcov. Janine Benyus uviedla v knihe “Biomimikry” predstavu, podla
ktorej by boli veci lepSie, ak by sme pri rieSeni problémov napodobnovali prirodu; tato myslienka sa ukazala
ako transformacna.

Benyus v knihe uvadza devat principov, ktoré riadia a urcuju, ako priroda funguje. Pozrime sa na kazdy z nich
podrobnejsie.

2. slide

1. PRINCIP: PRIRODA FUNGUJE ZO SLNECNEHO SVETLA

Priroda vyuZiva slnené svetlo ako hlavny zdroj energie. Organizmy pouZivaju teplo a UV Ziarenie z tohto nevy-
Cerpatelného zdroja. Priroda je pohdriand sinecnym svetlom. Zvieratd sice nevedia premenit slnecnu energiu na
vyuZitelnu chemicku energiu, ale nechaju rastliny, aby pomocou fotosyntézy vykonali tuto prdcu za ne. Potom
konzumuju tieto rastliny (bylinoZravce) alebo iné zvieratd, ktoré Zivia rastlinami (mésoZravce). V kazdom pripade
(okrem niektorych rias v hibke ocednov) je viak prvotnym zdrojom energie Sinko.

Fotosyntéza je proces, ktorym sa svetelna energia premiefia na chemicku energiu a a organické latky sa formuju
v zivom tele z anorganickych latok. Deje sa v chloroplastoch rastlin v dvoch fazach - vo svetlej a tmavej reakcii.
Svetla reakcia premiena energiu zo sine¢ného svetla na chemicku energiu (ATP - adenozintrifosfat a NADPH -
nikotinamid adenindinukleotidfosfat), a pocas tmavej reakcie sa chemicka energia premiefa na cukry z oxidu
uhli¢itého (Calvinov cyklus). Studenti sa 0 o tomto procese dozvedia aj na prisludnej hodine biolégie.

Tento proces je vyjadrenim vyrovnania 6CO, + 12H,0 + sIlnecné svetlo -> C.H, O, + 60, + 6H,0. Slide ukazuje
strom, listy, chloroplasty v bunkach videné cez svetelny mikroskop. Postava napravo zobrazuje zvacSenu
Strukturu chloroplastu a obraz z elektrénového mikroskopu.

Je dobré spomendt, Ze existuju baktérie, ktoré na tvorbu energie nepouzivaju slnecné svetlo. PouZzivaju
chemické zluceniny (napr. zmes vodika, amoniaku, Zeleza alebo siry). To sa nazyva chemosyntéza. Jednou
z tychto baktérii si chemolytotrofy, ktoré pouzivaju na dychanie anorganického darcu elektrénov. Tieto
baktérie ziju zvycCajne v anaerébnych podmienkach, ako st napriklad rybniky bez kyslika, alebo v extrém-
ne mineralizovanych oblastiach, kde Uplne chyba slnecné svetlo, napr. v Zelezitych gejziroch a pramefioch
a v podmorskych vulkanoch. VSetky autotrofy (tvoria organicki hmotu z anorganickych latok v ich prostredi)
pouzivaju oxid uhli€ity ako zdroj uhlika pre fotosyntézu na vytvorenie organickej hmoty. Heterotrofné orga-
nizmy ziskavaju svoju energiu z organickych materialov produkovanych autotrofnymi organizmami.

strana

1



PODKLADY PRE UCITELOV

3. slide

2. PRINCIP: PRIRODA POUZIVA LEN ENERGIU, KTORU POTREBUJE
Priroda s energiou, ktoru ziskava najmd zo Sinka, nardéba efektivne. Plytvanie nie je mozné. Ak by napriklad medved pri
zimnom spanku spdlil prilis vela energie, nemal by neskér dostatok sily na zaobstaranie potravy ¢i na starostlivost' o mlg-

datd. Preto medvede jedia na jeser “do zdsoby”, ale berd si len tolko, kolko potrebuju na preZitie zimy. Levy zjedia iba Cast
svojej koristi, ale po nich vyuZiju energiu z ulovenej zveri dalSie organizmy - hyeny, supy, hmyz, mikroorganizmy...

Organizmy zvycajne beru len tolko potravy a Zivin, kolko potrebuju. Medvede napriklad jedia na jesen tolko,
aby vydrzali pocas obdobia zimného spanku. Aj vevericky si uskladnuju dostatok orechov, ktoré budu po-
trebovat pocas zimy. Kaktusy zadrziavaju vodu, aby preZili medzi obodobiami, ked neprsi. Vezmu len tolko,
kolko potrebuju a popritom nevytvaraju ziadny, alebo len minimalny odpad; zvySnu potravu samozrejme
skonzumuju iné organizmy.

Gepard dokaze bezat velmi rychlo, ale len na kratku vzdialenost. Ak by chytenie koristi vyzadovalo viac energie,
nez je potrebné na beh, radSej sa zastavi.

Predatori zabijaju len také mnozstvo koristi, ktoré uspokoji ich potreby. Ostatnu korist nechaju ako potravu
na neskér. Rosomak napriklad nedokaze zjest celého jelefia, a preto ho zahrabe a skonzumuje ovela ne-
skor.VacSina ludi v blahobytnej spolo¢nosti kupuje ovela viac masa, ako skonzumuje. Chladnicka je ho plna.
A kolko nepotrebného maisa je uskladneného v mraznicke? Co sa s nim stane? Kolko energie a materialov
bolo potrebnych na vyprodukovanie tohto masa a kolko energie je treba na jeho udrZzanie v mrazenom
stave?

Stahovavé vtaky lietaju v tvare “V”, ktory vytvara prud vzduchu, pdsobiaci ako vztlakova sila pre dalSieho
vtaka. Tym sa znizuje ndmaha potrebna na na udrzanie kfdla v danej rychlosti a nadmorskej vyske. Tvar “V"
pomaha vtakom uSetrit energiu.

4. slide

3. PRINCIP: PRIRODA PRISPOSOBUJE FORMU FUNKCIi

Strom je zakoreneny v zemi, aby mohol z pbdy Cerpat vodu a Ziviny; rozprestiera kondre a listy dosiroka, aby
zvacsil plochu na prijatie sinecného svetla, ktoré potrebuje na vyrobu energie a rast. Semend su lahké a niektoré
su dokonca vybavené urcitym druhom paddcika, aby sa mohli vzndSat vo vzduchu. Priroda vytvdra dizajn pre
funkciu, ktorej ma sluZit.

"Pasenie vyvolalo pravdepodobne najdramatickejSiu zubnu Specializaciu u cicavcov. Pred dvadsatimi mi-
lionmi rokov sa na zemi objavili travy a travnaté porasty. Trava (aj drevo) poskytuje skromnu vyZivu. Vzhla-
dom k svojej hmotnosti poskytuje relativne malo vyZivy, takze konzument musi spracovat obrovské objemy.
Velka Cast z tejto energie pochadza z inertnej celul6zy, ktoru cicavce hydrolyzuju tak, Ze do bachora alebo
Creva dostanu symbiotické organizmy. Celul6za je plna abrazivnych latok ako je napriklad oxid kremicity,
ktoré vyzaduju skor priecne Zuvanie nez rychle trhanie. DIhoZijuce bylinoZravce maju Specialne zuby, kto-
rych zlozky su vrstvené vedla seba... “Toto zvlaStne usporiadanie zabezpecluje, Zze kym sa zuby opotrebuju,
nebudu hladké. Tvrdsi material (hlavne sklovina) bude nadalej vy€nievat, aj ked sa makké materialy medzi
nimi opotrebuju (zubny cement a dentin)" (Vogel 2003:333).
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PODKLADY PRE UCITELOV

Na plodoch semien a rastlin su Gtvary, ktoré ulahcuju ich rozmnoZovanie. Existuju aj rastliny, ktoré sa roz-
mnoZuju samy (napr. pivonia, vika), ale ostatné potrebuju pomoc od vetra, vody, zvierat alebo ¢loveka.

Plody javora letia ako helikoptéra. Je to mozné vdaka zjednodu3enému, jemne naklonenému “kridlu”. Plody
bodliaka maju na seba haciky a slucky, ktoré sa l[ahko zachytia na srsti zvierat (alebo obleceni [udi).

Zobaky vtakov su tiez tvarované na prijimanie Specifického druhu potravy alebo koristi. Dravé vtaky maju
napriklad zobak v tvare haku, ktorym moZzu lahko roztrhat korist.

Telo tu¢niakov ma vretenovity tvar. To im staZzuje pohyb po pevnine, ale extrémne zjednoduSuje pohyb vo
vode: popri ich telach je pohyb vody laminarny, a k turbulencidm dochadza az za ich telom, o vytvara nizky
odpor, takze mbzu plavat velmi rychlo.

5. slide

4. PRINCIP: PRIRODA VSETKO RECYKLUJE

V prirode neexistuje odpad. Ked zvieratd a rastliny uhynd, hmyz, huby a mikroorganizmy rozloZia ich zvysky na
jednoduchSie prvky. Niektoré prvky skonzumujd, iné vrdtia do p6dy, z ktorejf méZu opdt vyrdst rastliny. To plati v
lokdlInych ekosystémoch aj na celej planéte.

Systém rastlin - bylinoZravcov - predatorov - rozkladacov udrzuje latky v obehu. V tomto systéme dostava-
ju rastliny energiu zo Slnka, vSetci ostatni prostrednictvom potravy. Mineralne latky sa recykluju: vratia sa
naspat do pddy vdaka rozkladacom. Prirodny recyklacny systém funguje, az kym obeh materialov rapidne
nestUpne. Ludské spalovanie uhlia a ropy vytvara problém, pretoZze objem uvolneného CO, je prilis vysoky
na to, aby sa s nim recyklacny systém Zeme dokazal vysporiadat. Vysledkom je, Ze namiesto udrZovania
dynamickej rovnovahy dochadza k posunu k novym systémovym podmienkam... a vieme, Ze tieto nové
podmienky zahffiaju globalne oteplovanie, ktoré znicia schopnost fudského preZitia.

Ked pocujeme o rozkladacoch, zvycajne si predstavime huby. Zapojenych je vSak omnoho viac organizmov.
Clenmi tejto skupiny su aj velké stavovce ako st vrany (Corvus species) a supy (Neophron percnopterus),
z hmyzu napriklad hrobariky (Nicrophorus vespillo), a mnohé baktérie Zijuce v péde (napr. Streptomyces
albus).

Pbda (= skladovacia vrstva) v dazdovych pralesoch je tenka, pretoZe proces travenia a recyklacie minera-
lizovanej biomasy je velmi rychly, t.j. z potravy sa stane ihned biomasa. Je teda nebezpecné nicit dazdové
pralesy, pretoze tenka vrstva pody mizne rychlo a tazko sa regeneruje.
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6. slide

5. PRINCIiP: PRIRODA ODMENUJE SPOLUPRACU

V prirode vidime sutaZivost, ale len ak sa jej nedd vyhnut: vo vseobecnosti stoji prilis vela energie. Na druhej strane,
mdloco v prirode existuje izolovane. R6zne organizmy si vyvinuli vzdjomne prospesné vztahy. VCely sa spoliehaju
na kvitndce rastliny ako na zdroj obZivy, a rastliny sa spoliehaju na vcely, Ze ich opelia a pombZu im rozmnoZovat
sa. Podobne ,spolupracuju” napriklad aj mravce a voSky alebo huby a rastliny.

VSade na Zemi Ziju populacie réznych druhov spolocne, ovplyviiujlc navzdjom svoje procesy a funkcie, a tak
na seba pdsobia. M6Ze to byt pozitivne, negativne alebo neutralne.

Komenzalizmus - ked jeden druh profituje a ostatné druhy s nim neprichadzaju do kontaktu. Prikladom je
hniezdenie vrabcov v bocianom hniezde: prijimaju potravu bez toho, aby rusili bociana.

Antibiéza - pritomnost jedného druhu je ocividne Skodliva pre iny druh. Ide predovSetkym o mikroorganiz-
my, kedy metabolizmus jedného ovplyviiuje nepriaznivo druhy. Typickym prikladom je penicilin, latka, ktora
brzdi rast baktérii produkovanych druhmi hub.

Kompetencia - Skodliva pre oba druhy, ale niekedy potrebna. M6Ze sa vyskytnut, ked napriklad nie je dosta-
tok potravy alebo miesta pre vSetky populacie Zijuce v danom priestore. Jeden druh potom obvykle vymizne.
Podobne aj rastliny navzajom superia o svetlo.

Predacia - (chytanie koristi) - bylinoZravce jedia rastliny, predatori jedia maso bylinoZravcov, rozkladajuce
organizmy konzumuju mrtve rastliny a Casti zvierat.

Parazitizmus - V tomto pripade existuje hostujuci organizmus a parazit, ktory sa nim Zivi. SpoluZitie je pri-
nosné pre parazita, ale Skodlivé pre hosta, aj v pripade, ako neuhynie ihned. Prikladom je plesen na vinici
alebo pasomnica v stavovcoch.

Mutualizmus - typicky vztah, z ktorého profituju oba druhy. Medzi rastlinami a zvieratami je vela takychto
prikladov. V pripade nutného mutualizmu nemoZzu dva druhy Zit bez seba, v pripade dobrovolného mozu.
Symbidza znamena Uzke a trvajlce spoluzitie, kym iné formy mutualizmu nezahffaju nutne kontinualne
spoluzitie partnerov.

Priklady:

«  Azotobaktérie (baktérie viazuce dusik) v korenovych tkanivach bébovitych rastlin, ktoré zaistuju pre rast-
linu amoniak z dusika v p6dnom vzduchu.

*  Mykorhiza - korefiové prepojenie medzi hubami a rastlinami: huby pomahaju rastlinam pri absorbcii
anorganickych latok, rastliny poskytuju organické zliceniny hubam

« liSajnik - spoluzitie rias a hub

* baktérie zijuce v ludskom creve produkujlice vitaminy

« hmyz opelujuci rastliny - existuju rastliny, ktoré mézu byt opelené viacerymi druhmi, a iné maju Specialne
kvety, ktoré vie opelit len konkrétny druh
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* mravce a vosky - vosky sa Zivia rastlinnou miazgou a produkuju tekutinu, ktoru piju mravce, mravce na
oplatku chrania vosky a prenasaju ich na dalSie rastliny

+ (isitiace ryby a hostitelské ryby - odstranuju parazity z povrchu a Ust vacSich ryb

*  baktérie odburavajuce celulézu v prezivavcoch a termitoch

* juka a jukové mole (Tegeticula yuccasella) - len tato mola dokaze opelit rastlinu, vymenou za to kladie
vajicka, ktoré sa zivia semenami, semien je v3ak tolko, Ze sa rastlina dokdze rozmnozit

* hydraty Ziju v symbio6ze so zelenymi riasami - riasy nie su stravené, ale produkuju organické latky a kyslik

7. slide

6. PRINCiP: PRIRODA SA SPOLIEHA NA ROZMANITOST

Rbéznorodost je jednou z najlepsich poistiek prirody. Ked jeden zdroj potravy nie je dostupny, daji sa ndjst iné.
Rastliny pouZivaju odlisné stratégie na Sirenie semien alebo ochranu pred preddtormi. Vieme, Ze druhy s obme-
dzenou genetickou rozmanitostou sa taZsie prispdsobuju zmendm prostredia, a Ze ekosystémy s bohatou biodi-
verzitou su viac stabilné.

Biodiverzita - diverzita rastlin a zvierat, ktora moze zahfnat cely svet prirody na Zemi (druhy, genetické bo-
hatstvo, diverzitu prostredi) alebo ekosystém konkrétnej oblasti (napr. Karpatské Povodie).

R6znorody ekosystém je odolnejSi a menej zranitelny.
Ked sa prostredie meni, jedinci, ktori s schopni prispdsobit sa zmenam, preZiji a rozmnoZia sa. Cim vacsia
diverzita, tym vacsia Sanca na adaptaciu. Tento proces je zrejmy aj vo vacsom meradle - biotopy s vysokou
druhovou diverzitou sa lepSie prispésobuji zmenam.

Existencia biodiverzity je dblezita pre udrzbu ekosystému (napr. opelovanie, irodnost pédy, kontrola klimy,
atd.), kedZe nasa potrava, Cista voda a vzduch bez nej nedokazu existovat.

Preto je ochrana biodiverzity pre nasu buducnost rozhodujtca.

Tropické dazdové pralesy - pozemné ekosystémy maju najvacsiu biodiverzitu. Dve tretiny vSetkych druhov
na Zemi ziju v dazdovych pralesoch. Rozloha dazdovych pralesov sa vSak nanestastie rapidne zmenSuje.
Stromy sa stinaju hlavne pre polnohospodarsku produkciu a na miestach, ktoré boli druhovo bohaté, sa
vytvaraju monokultury.

Koralové Utesy - najvacsia biodiverzita v morskom ekosystéme. Je domovom 25% druhov Zijucich v mor-
skom prostredi. Nadmerny rybolov a znecistenie su najvacsimi hrozbami pre morsky ekosystém a globalne
oteplovanie mdze viest k zniceniu koralovych Utesov. Koraly Ziju v symbioéze s jednobunkovymi riasami, ktoré
su citlivé na vysoké teploty vody a znecistenie. ZvySovanie obsahu oxidu uhli¢itého vo vzduchu zvvySuje
kyslost vody a sp6sobuje miznutie koralovych Utesov.
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Monokultdra - ¢im menej biodiverzity je v ekosystéme, tym je systém zranitelhejSi a menej schopny
reagovat na zmeny. To znamen4, Ze ¢im menej druhov ma systém (napr. polnospodarske plantaze), tym je
pravdepodobnejSie, Ze sa vyskytne problém (napr. objavenie sa Skodcov).

Dubové a agatové lesy - v Madarsku je napriklad diverzita dubovych lesov vysSia ako v agatovych lesoch.
Dubové su domovom viacerych druhov.

Mnohi ludia boli zhrozeni, ked sa v novembri 2004 prehnala Vysokymi Tatrami vichrica a znacne poskodila
lesy. Jednou z pricin poskodenia bolo, Ze od 19. storocCia sa tu pestoval smrek (monokultdrne, teda jeden
druh rovnakého veku), ktory nie je v Tatrach pévodnym druhom. Rychle rozmnoZovanie lykoZruta v spad-
nutych stromoch este zhorsilo situaciu. Skodci sa roZ3irili aj na stojace stromy, €o zvy3ilo mieru $kéd.

8. slide

7. PRINCIP: PRIRODA VYZADUJE MIESTNE ODBORNE ZNALOSTI

Priroda nachddza lokdlne riesenia. Vysporaduva sa s problémami prostrednictvom zdrojov, ktoré su dostupné
v okoli. Urcité druhy prospievaju v Specifickych podmienkach; déleZité su miestne a regiondlne vzorce pocasia,
ako aj pdda, kvalita vzduchu a teplota vody. Vzdjomné vztahy sa utvdraju v ramci lokality a pouZivaju sa miest-
ne zdroje.

Klimaticka adaptacia

Klimaticka adaptacia popisuje prisposobenie organizmu, ktoré sa spusta v désledku vzorov variacii abiotic-
kych faktorov, ktoré urcuju Specifické podnebie. Rocné priemery, sezénne vykyvy a denné vzorce abiotic-
kych faktorov tvoria vlastnosti podnebia, na ktoré sa mézu organizmy adaptovat.

Lesné spolocenstva podla pondebia v Madarsku - vo Velkej madarskej nizine su to javory tatarske (do vysky
250 m; v strednom horskom pasme duby cerové (do 250-400 m), hraby a duby ( 400-600 m), buky (600-1000
m), borovicové lesy (nad 800 m, v Madarsku len na krajnom zapade).

Extrazonalna adaptacia

Kvoli miestnym podnebnym podmienkam sa niektoré druhy objavuju z vonkajSej strany ich obvyklych bio-
topov. Buk sa napriklad objavuje na severnych svahoch a studenych dolinach kvéli mikro- a mezoklimatic-
kym vlastnostiam, ktoré tam prevladajy; 2. Trpasli¢i dub (Quercus pubescens) typicky pre balkanske krajiny
rastie v Madarsku na juznych svahoch v strednom horskom pasme. Oba javy sa daju pozorovat napriklad
na Hore Sv. Michaela (pohorie Bérzsdny, 484 m, Madarsko), kde rastd na juznom svahu duby trpaslicie a na
severnom svahu buky.

Intrazonalna adaptacia

V ramci typov zonalnej vegetacie existuju intrazonalne biotopy, ktoré suvisia s kolisanim podmienok v pro-
stredi. Ich mikroklima sa odchyluje od vSeobecnej makroklimy v tejto zéne. Ich utvaranie obvykle urcuje
privod vody, podlozie a reliéf/terén:

« privod vody - lesy s hajmi, mociare, jelSové haje pri potokoch, slaniska

« podlozie - pieskové lesy, duby plstnaté, skalnaté travnaté porasty

« reliéf/terén - sutové lesy
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Priklady (obrazky v prezentacii)

«  Specialne znaky raselinisk st formované kombinaciou podloZia a pristupu vody.

« dubové lesy objavujuce sa v Madarsku na juznych svahoch hér - su bohaté na kriky a kvitnuce byliny,
dominantnym druhom je tu dub plstnaty (Quercus pubescens).

+ sutoveé svahové lesy- na strmych a skalnatych svahoch Uboci je hlavnym druhom jasen Stihly (Fraxinus
excelsior) a lipa malolista (Tilia cordata), ktoré speviuju podu.

+ jelSové potocné haje - lesy sformované pri potokoch v tdoliach hér a kopcov, hlavnym druhom je tu
jel3a lepkava (Alnus glutinosa)

+ otvorené skalnaté travne porasty - travy odolné voci suchu, sukulenty, skalnice a rozchodniky (Semper-
vivum, Sedum)

Druhy rastlin m6Zu byt rozdelené podla ekologickych ukazovatelov.

«  Stupen T - ukazuje teplotné naroky druhov (univerzalne tolerantné druhy, tundra, tajga, ihlicnaty a list-
naty les, sub-stredomorsky listnaty les, stredomorsky listnaty les, atlanticky stalozeleny les) - namiesto
druhov so Sirokou toleranciou existuju v ramci vlastnej klimatickej oblasti

«  Stupen W - vyjadruje naroky druhov na vodu, a miesto, kde sa obvykle rastlina vyskytuje (extrémne
suché - svieze - vodné) - sukulenty rastu na suchych miestach, maju hrubé listy so zasobnym tkanivom
; tkanivo vodnych rastlin sa prispdsobilo ich prostrediu

+ Stupen R - ukazuje naroky druhov na pH, znamena kyslomilny - vapenaty druh pédy (druhy so Sirokou
toleranciou, kyslé-neutralne-vapenaté) - napr. kyslé pédy maju rady huby, raseliny, ihlicnaté stromy;
rastliny v otvorenych skalnatych travnych porastoch uprednostriuju vapenatd podu

«  Stupen N - vyjadruje naroky druhov na dusik (chudobné na N, bohaté na N, neutralne druhy) - napr.
prhlava a baza uprednostfiuju pédu bohatt na dusik

« stupen Z - ukazuje toleranciu druhov na degeneraciu (netolerantné, dobra tolerancia, degradabilné)

9. slide

8. PRINCIP: PRIRODA VYZADUJE ROVNOVAHU

Ekosystémy sa snaZia udrZat rovnovdhu. Viac mysi? Potom uvidime, Ze sa zacne objavovat viac sov, ktoré sa budu
kfmit mySami a udrZovat ich populdciu v rovnovdhe. Lesné poZiare st dobrym prikladom prirodného fenoménu,
ktory obnovuje a obcCerstvuje, znizuje nadmerny rast a umoZnuje regenerdciu. KaZzdy prirodny systém md bod
zvratu, Unosnu kapacitu nerovnovdhy, ktord spusti zmenu na iny stav.

Ekosystémy maju samoregulacnd schopnost, ¢o udrzuje dynamickd rovnovahu bez extrémnych vykyvov.

Kazdy Stvrty rok napriklad stupnu pocty lumikov, ¢o spdsobi nedostatok potravy. To ma za nasledok ich maso-
vU migraciu, a miestna populacia opat klesne na udrzatelnd Uroven.

Predatori kontroluju populaciu koristi- model Lotka-Volterra.



PODKLADY PRE UCITELOV

Ak stupne populacia koristi, stipne aj pocat predatorov, o zniZi mnoZstvo koristi, a opat aj mnoZzstvo preda-
torov. Tento jednoduchy model vypracovali dvaja matematici: Alfred J. Lotka (American) a Vittorio Volterra (Ta-
lian). Prikladom je interakcia medzi kanadskym rysom a polarnym zajacom (zmeny nastavaju priblizne pocas
desiatich rokov ). Tuto cyklickost bolo mozné zaznamenat len v Arktide, kde Zije obmedzeny pocet koristi, takze
predatori nemdzu menit jeden druh za iny.

Vztah koristi a predatora je v skuto¢nosti ovela komplikovanejsi. Ma mnoho komponentov, nie len predatora
a korist, ale aj rastliny, ktorymi sa korist zivi, alternativnu korist pre predatorov, pocasie (drsnu alebo teplu
zimu), atd. Kvoli tomu su vykyvy v poctoch zvierat viac nepravidelné.

VacSina predatorov je v skutocnosti polyfagna, o znamena, Zze konzumuiju réznu potravu. V dosledku toho su
zmeny v ich polte menej Casté. V pripade komplexného potravinového retazca existuje vysoky stupen stabili-
ty, €0 ma za nasledok mensie kolisanie krivky (amplitdda).

Zatazitelnost Zivotného prostredia

Ak Ziju druhy vo vhodnych podmienkach, pocas svojho Zivota vytvoria viac ako dvoch potomkov (t.j. otec a mat-
ka nenahradia len seba). Ak si predstavime idealnu populaciu, v ktorej nie su jedinci ovplyvneni prostredim,
potom by ich pocty exponencialne narastli, co by bola dramaticka zmena. V prirode je v3ak takyto vyrazny na-
rast preventivhe obmedzeny faktormi prostredia (napr. pocasim, predatormi, chorobami, moznostami Ukrytu
atd.). Ked sa zvy3Suje hustota jedincov, objavuju sa limitujuce faktory, ked priliS stipne pocet jedincov, klesne
mnozstvo potravy pre kazdého z nich; choroby a parazity sa Siria jednoduchsie. V realite to spomali a zastavi
narast populacie. Pri nizkom vyskyte jedincov st ovplyvnené nezavislé faktory ako zrazky, teplota alebo vietor.

Hustota populacie, v ktorej populacia nemdze permanentne rast, sa nazyva environmentalna kapacita udrza-
telnosti (K). Pocet jedincov v danom prostredi nesmie trvalo prekrocit jeho zatazitelnost.

V biotopoch bohatych na druhy nie je pocet jedincov nachylny na extrémne vykyvy, kym v prostredi s malo
druhmi (napr. monokultira) mozu tieto vykyvy nastat.

Stabilita prirodnych spolocenstiev = odolnost voci naruseniu

Ak je system vystaveny vonkajSim vplyvom, méze vytvorit odolnd alebo flexibilnu reakciu. V prvom pripade
zabrani utoku, v druhom sa Uspesne prisposobi novym podmienkam, t.j. méZe sa vratit do pévodného stavu.
Pruznost je tiez organizujucou silou. V Soku sa system presunie od svojej pdvodnej rovnovahy a potom sa
reorganizuje a obnovi na inej Urovni.
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10. slide

9. PRINCIP: PRIRODA VYUZIVA SILU OBMEDZENI

Existuje vela prirodzene stanovenych limitov pre druhy a ekosystémy. Populdcia méZe rdst len dovtedy, kym exis-
tuje dostatok zdrojov (potrava, voda, tzemie) a priazen inych faktorov (klima, hustota a zdravie populdcie...). Ak
by to tak nebolo, populdcie by rdstli bez akejkolivek kontroly.

Sukcesia

Ekologicka sukcesia je proces zmeny druhovej Struktiry ekologického spoloCenstva v priebehu ¢asu. Je to

jednosmerny proces, v ktorom sa populacie tvoriace spolocenstvo Uplne alebo Ciastocne vymienaju. Ako

prvy sa objavi priekopnicky druh (zaciatocnik). Ukoncenie procesu sukcesie je vrchol spoloCenstva (zaver).

«  Charakteristika priekopnickeho spolocenstva - pozostava z vysoko prispdsobivych, Siroko tolerantnych,
jednorocnych druhov stratégie “R".

«  Charakteristika vrcholu komunity - najuniverzalnejSie spoloenstvo s najvysSou produktivitou v danych
klimatickych podmienkach. Prevazuju druhy so stratégiou “K”, objavuju sa aj jedinci s nizkou toleranciou.

Dva typy sukcesie:

*  Primarna sukcesia - v oblasti sa predtym nevyskytovali Ziadne Zivotné formy. Priklady: oblast po ¢innosti
sopky, pohyblivy piesok, sutiny, [adovcova moréna

« Sekundarna sukcesia - proces sukcesie sa znovu objavuje v spoloCenstve, ktoré je dlhodobo stabilné.
Priklady: obnovenie stojatej vody, ukoncenie kosenia na horskej luke, les po poZziari

Vrcholové spolocenstva su zvycajne odolné, ale menej flexibilné, kym primarne alebo stredné spolo¢enstva

maju slabsiu odolnost, ale vysoku flexibilitu.

“R"a “K" Stratégovia

Zvieracie druhy su delené do dvoch hlavnych skupin, “R" a “K” stratégovia.

* Druhy stratégie “R" - maju kratky Zivot, malu velkost tela, rychlo sa mnoZzia a maju vela potomkov. Ich
pocty sa rychlo zvySuju, ale aj rychlo klesnu, ak sa podmienky v prostredi zhorsia, ¢o ma za nasledok me-
niacu sa velkost populacie. Nemaju typické teritérium. Za spravnych podmienok sa rychlo rozmnoZzujd,
dosahujuc maximalne hodnoty, tie sa ale rychlo znizuju v désledku vyerpania zdrojov v preostredi. Ked
sa podmienky v prostredi opét zlep3ia, dochadza k rychlej reprodukcii. Ziju v prstrediach, ktoré sa rychlo
a nepredvidatelne mdze menit: (pUst, tundra, oblasti pravidelnych zaplav). Priklady: baktérie, hlodavce,
jednorocné rastliny, urcity hmyz atd.

«  Druhy stratégie “K"- vacSia dizka Zivota, vacsie telo, malo potomkov, ale s dobrou starostlivostou, nizka
umrtnost, stabilna velkost populacie, Casto maju svoje teritérium. Pocet jednotlivcov zodpoveda zatazi-
telnosti Zivotného prostredia. Priklad: stromy, cicavce, atd.

strana

9



W1.1 PRIKLADY PRINCiPOV

Kratky popis prirodnych principov

1. Priroda funguje zo sine€ného svetla

Priroda vyuZiva sinecné svetlo ako hlavny zdroj energie. Organizmy pouZzivaju teplo a UV Ziarenie z tohto nevyCerpatelného zdroja.
Priroda je pohariana sinetnym svetlom. Zvierata sice nevedia premenit sinenu energiu na vyuzitelni chemicku energiu, ale nechaju
rastliny, aby pomocou fotosyntézy vykonali tlto pracu za ne. Potom konzumuiju tieto rastliny (bylinozravce) alebo iné zvieratd, ktoré
Zivia rastlinami (masozravce). V kazdom pripade (okrem niektorych rias v hibke ocednov) je viak prvotnym zdrojom energie Sinko.

2. Priroda pouZiva len energiu, ktoru potrebuje

Priroda s energiou, ktoru ziskava najma zo Sinka, naraba efektivne. Plytvanie nie je mozné. Ak by napriklad medved pri zimnom
spanku spalil prilis vela energie, nemal by neskér dostatok sily na zaobstaranie potravy ¢i na starostlivost o mladata. Preto med-
vede jedia na jesen “do zasoby”, ale ber si len tolko, kolko potrebuju na preZitie zimy. Levy zjedia iba ast svojej koristi, ale po
nich vyuziju energiu z ulovenej zveri dalSie organizmy - hyeny, supy, hmyz, mikroorganizmy...

3. Priroda prispdsobuje formu funkcii

Strom je zakoreneny v zemi, aby mohol z pédy Cerpat vodu a Ziviny; rozprestiera konare a listy doSiroka, aby
zvadsil plochu na prijatie slnecného svetla, ktoré potrebuje na vyrobu energie a rast. Semena su lahké a niektoré su
dokonca vybavené urcitym druhom padacika, aby sa mohli vznasat vo vzduchu. Priroda vytvara dizajn pre funkciu,
ktorej ma sluzit.

4. Priroda vSetko recykluje

V prirode neexistuje odpad. Ked zvieratd a rastliny uhynud, hmyz, huby a mikroorganizmy rozloZia ich zvySky na
jednoduchsie prvky. Niektoré prvky skonzumuiju, iné vratia do pbdy, z ktorej moZzu opat vyrast rastliny. To plati v lokal-
nych ekosystémoch aj na celej planéte.

5. Priroda odmerniuje spolupracu

V prirode vidime sutazivost, ale len ak sa jej neda vyhnut: vo vSeobecnosti stoji prilis vela energie. Na druhej strane,
maloco v prirode existuje izolovane. R6zne organizmy si vyvinuli vzajomne prospesné vztahy. VCely sa spoliehaju na
kvitnuce rastliny ako na zdroj obzivy, a rastliny sa spoliehaju na vcely, Ze ich opelia a pom&Zu im rozmnoZovat sa.
Podobne ,spolupracuju” napriklad aj mravce a vosky alebo huby a rastliny.

6. Priroda sa spolieha na rozmanitost

Réznorodost je jednou z najlepsich poistiek prirody. Ked jeden zdroj potravy nie je dostupny, daju sa najst iné. Ras-
tliny pouzivaju odliSné stratégie na Sirenie semien alebo ochranu pred predatormi. Vieme, Ze druhy s obmedzenou
genetickou rozmanitostou sa tazsie prispdsobuju zmenam prostredia, a Ze ekosystémy s bohatou biodiverzitou su
viac stabilné.

7. Priroda vyZaduje miestne odborné znalosti

Priroda nachadza lokalne rieSenia. Vysporadulva sa s problémami prostrednictvom zdrojov, ktoré su dostupné
v okoli. Ur¢ité druhy prospievaju v Specifickych podmienkach; délezité si miestne a regionalne vzorce pocasia,
ako aj pdda, kvalita vzduchu a teplota vody. Vzajomné vztahy sa utvaraju v ramci lokality a pouzivaju sa miestne
zdroje.

8. Priroda vyZaduje rovnovahu

Ekosystémy sa snazia udrzat rovnovahu. Viac mysi? Potom uvidime, Ze sa zaCne objavovat viac sov, ktoré sa budu
kfmit mySami a udrZovat ich populaciu v rovnovahe. Lesné pozZiare su dobrym prikladom prirodného fenoménu,
ktory obnovuje a obclerstvuje, zniZzuje nadmerny rast a umoznuje regeneraciu. Kazdy prirodny systém ma bod
zvratu, Unosnu kapacitu nerovnovahy, ktora spusti zmenu na iny stav.

9. Priroda vyuZiva silu obmedzeni

Existuje vela prirodzene stanovenych limitov pre druhy a ekosystémy. Populacia moze rast len dovtedy, kym existuje dosta-
tok zdrojov (potrava, voda, Uzemie) a priazen inych faktorov (klima, hustota a zdravie populdcie...). Ak by to tak nebolo,
populacie by rastli bez akejkolvek kontroly.
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