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Anotace

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

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

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

a kompetenci studentd.

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

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

- zhodnoceni a dopInéni vysledkd ucitelem.

2. Dblok

- ostrovni teorie v teoretické roviné;

vnitrozemské ostrovy.

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

ad 1.

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

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

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



Cilova skupina

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

Casova naroénost

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

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

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

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

Pomiicky, pristroje a material
- pfislusna sada her Ostrovy;

- vytisténé karticky z dokumentu Hra Ostrovy — podklady;

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

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

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

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

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

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

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

- vytistény Obr. 12 (str. 17).

Uvod do tématu

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

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

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

rovnovazného bodu.

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

od pevniny a pro malé/velké ostrovy. Imigrace je pochopitelné rychlej$i na blizké nez vzdalené ostrovy, extinkce je
pochopitelné rychlej$i na malych nez velkych ostrovech (malé populace — viz dale, malo vhodnych biotopl a velka
konkurence dalSich druht). Rizné ostrovy tedy maiji rizné rovnovazné body - a tedy rovnovazné pocty druhd, které
mohou dlouhodobé hostit — v zavislosti na tom, jestli jsou blizké nebo vzdalené pevniné a jestli jsou malé nebo velké (viz.
Obr. 2).
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Obr. 2. Klasicky model rovnovazné teorie ostrovni biogeografie roz$ifeny o informace tykajici se velikosti ostrova a
vzdalenosti ostrova od pevniny. Pocet druh(i na ostrové se po ¢ase ustali na poc¢tu druhli rovnovazného bodu. Nejvice druht
bude hostit velky ostrov blizko pevniny (rovnovazny bod je na ose x nejvice vpravo), naopak nejméné druhd bude hostit maly

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

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

S=c*AZ kde

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

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

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

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

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

s logaritmickym méritkem — klasickym pfikladem je studie poctu obojzivelnik( a plazt na karibskych ostrovech (Brown a
Lomolino 1998) — viz Obr. 4.
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Obr. 4. Zavislost poctu druhl na velikosti ostrova v Karibiku. Orlglnalnl studie Brown a Lomolino 1998, graf byl pfevzat z webu
Shmoop: Current Patterns of Diversity on Earth® a byl opatien deskymi poplsky

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

v soutézi prohraji a vymfou.

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

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

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

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

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

b)

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

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

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

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

2drojova p.
Natales > mortaits

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

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

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

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

prechodova
z6na

31400 m?

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

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

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

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

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



druhy nebo biotopy (viz také Obr. 10):

- lepsi je velké chranéné uzemi nez malé;

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

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

- lepsi jsou chranéna uzemi propojena biokoridory;

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

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



http://www.ochranaprirody.cz/obecna

Podrobny popis aktivit
1. blok

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

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

1) Uvod do hry:

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

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

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

2) Vlastni hra

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

- aj.

Metodické poznamky:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. blok

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

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

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

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

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

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

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

Po prezentaci vystupl by mélo byt zfejmé:

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

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

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

a) b) c)

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

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

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

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

Ovéreni znalosti studentu

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

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

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

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

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

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

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

dalSivyvoj na planeté;

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

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti:

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

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

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

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

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

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

CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

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

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

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

Biologie rostlin

> zhodnoti problematiku ohrozenych rostlinnych druh( a mozZnosti jejich ochrany



Biologie Zivocich(

zhodnoti problematiku ohrozenych Zivocisnych druhl a moznosti jejich ochrany

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

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

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

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

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

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

k vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k zadanym podminkdm;

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

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

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

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

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

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

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

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

Z hlediska matematiky a jeji aplikace:

ZAVISLOSTI A FUNKCNI VZTAHY
Ocekavané vystupy

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

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

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

VY V gy
=



2 Pravidla hry Ostrovy

Ostrovy

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

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

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

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

36 karticek udalosti:

a) narozeni jednoho zvifete (6 ks);

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nad mofem, umira a je odlozeno stranou — nahibitov.

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

Pohyb a osud zvifat mohou upravovat karticky udalosti:

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

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

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

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

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

Anotace

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

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

je spravné 1 odpovéd.

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

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

var. A:

1. Ve kterém pfipadé bude na ostrové nejvice druh?

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

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

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

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

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

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

a) pénkava

b) mys
c) prase
d) Zzaba

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

a) raSelinisté o plose 200 m2

b) slatinisté o ploSe 2 ha

c) raSelinna louka o ploSe 2 ary

d) zraSelinélé pramenisté o ploSe 10 m2

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

7. Na ostrovech typicky naleznete vice:

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

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

a) extinkce

b) adaptivni radiace
c) fragmentace

d) predace

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

a) smrkova monokultura
b) Fepkové pole

c) pramenisté

d) skalni vychoz

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

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

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

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

Reseni:

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

4. (a)

5. (b)

6. (c)

7. (d)

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

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

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

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

a) skalni vychoz

b) smrkova monokultura
c) pramenisté

d) fepkové pole

3. Ve kterém pfipadé bude na ostrové nejvice druh?

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

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

4. Kde najdete nejméné druht?

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

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

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

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

d) Populace, ktera diky emigrantiim z propadovych populaci pfeziva

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

a) anemochorie
b) endozoochorie
c) barochorie

d) epizoochorie

7. Na ostrovech typicky naleznete vice:

a) endemitd
b) predatort
c) parazitl

d) karnivord

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

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

d) zraselinélé pramenisté o ploSe 10 m?2

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

a) Zzaba

b) pénkava
c) mys

d) prase

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

a) adaptivni radiace
b) extinkce

c) predace

d) fragmentace

Reseni

1. (b) (d)

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

7. (@)

8. (¢)

9. (b)
10. (a)



2. Otazky s obrazky

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

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

330

280

230

180

130

80

30
3 8 13 18 23 28 33

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

Rychlost

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

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

Potet druhl(S)

Velikostostrova (A)

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

08 4
0.7 4
06 1

05 4

Potet druhti(S)

04 1

log (pocet druhu - S)

03

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

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

Potet druh(i(S)

log (po&et druh(i - S)

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

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

prechodova
z6na

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

O

Q0

O
g | O
o O

O
O

Q0

O 0O

000 | &5

000 | &GO

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

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

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

(1996)

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

Reseni:

1. velky blizky ostrov

3. ca12druht:

Rychlost

Pocetdruhlina ostrové

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

symboly, napf. x a y)
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log{pocet druhi - S}

25

log (velikost ostrova - A)

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

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

O

Q0
OO0

(2]

O O
o O

o

DEQ

OO0

-

10. vpravo

11. vlevo

12. vlevo
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2. Doplite vhodné vyrazy do textu

1. Dopliite vhodné vyrazy do textu:

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

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

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

2. Dopliite vhodné vyrazy do textu:

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

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

3. Doplfite vhodné vyrazy do textu:

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

4. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

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

5. Doplite vhodné vyrazy do textu:

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

na specificky zplsob Zivota, tak

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

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

6. Doplfite vhodné vyrazy do textu:

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

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

4)

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

7. Doplite vhodné vyrazy do textu:

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

ktera je zcela zavisla na imigraci.

8. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

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

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

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

3. Doplite vhodné vyrazy do textu:

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

4. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

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

5. Doplfite vhodné vyrazy do textu:

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

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

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

(jmenujte alespon 4 priklady):
. zde

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

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

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

8. Doplnte vhodné vyrazy do textu:

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

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