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Ptaci Online:

pribéhy ptacich domacnosti

Pozorovani ptaki je jednou z nejoblibenéjsich aktivit ornitologu a prirodovédct
obecné, ptaci svym chovanim ale zaujmou i nejednoho laika. Internet a pocita-
cové technologie predstavuji novodobé nezbytnosti, které vyznamné ovliviuji
podstatnou c¢ast nasich aktivit i zptisob, jimz vniméame Zivot kolem sebe. Propoje-
nim environmentalniho svéta s technologiemi vznikaji nové prilezitosti, vcetné
moznosti pozorovat nejintimnéj$i momenty ptaciho zivota bez rusivych vlivia
clovéka, navic tieba ze Skoly. Tento citlivy zpasob nahlédnuti do ptac¢ich doméc-
nosti umoziuje zabavnou formou pochopit radosti i starosti nasich ptacich
sousedu a prispét ke zlepSeni spolecného souziti. Je také prilezitosti pro celou
fadu inovaci v procesu forméalniho vzdélavani.

Projekt Ptaci Online (Birds Online) je di-
lem Fakulty Zivotniho prostfedi Ceské ze-
médelské univerzity v Praze a vznikl jako
nadstavba védecko-vyzkumného zdméru
cileného na monitorovani hnizdéni syce
rousného (Aegolius funereus). Jiz v letech
2002-06 pfinesly prvni pokusy o nahléd-
nuti do sovich hnizd s vyuZitim obrazo-
vych a datovych zdznamt (Bezouska a kol.
2005) mnoho novych poznatki. Pozorova-
ni inkubace a vychovy mladat bylo natolik
objevné a zajimavé, Ze jsme se rozhodli
technologie dale rozvijet. Vr. 2012 jsme pro-
to s prof. Vaclavem Hlavacem z Ceského
vysokého uceni technického v Praze zapo-
¢ali vyvoj unikatniho kamerového systému
pro monitorovéan{ ptac¢ich budek a r. 2014
jsme dokoncili prvni model chytré budky
(Zarybnické a kol. 2016), ktery pracoval
v offline rezimu (nikoli pfes internet) a spo-
lehlivé kompletoval unikatni data z hniz-
déni syce. Nasim snem vsak bylo sdilet
fascinujici okamziky ze Zivota ptaku (se-
znamovani partnerd, stavby hnizda, inku-
bace vajec a vychovy mladat) se Sirokou
vefejnosti. Ackoli se tyto okamziky odehré-
vaji velmi blizko nasich obyvacich pokojt,
obvykle o nich viibec netusime. Proto jsme
v 1. 2016 dokondili finalni podobu chytré
ptaci budky (Kubiziidk a kol. 2019) s online
monitorovanim (dostupnym pies internet),
prizpisobené k instalovani do zahrad, par-
ki nebo tfeba na balkony domt. Systém
vyzadoval pouze pfipojeni ke zdroji elek-
trické energie a piistup k internetu jednim
propojovacim kabelem. Poté jiZ nic nebra-
nilo nepfetrzitému pozorovéani déni v bud-
kach rozmisténych na pozemcich skol, ve-
fejnych instituci i soukromych uzivatelt
po celém svété. Védecka data, obsahujici
siroké spektrum biologickych informaci,
jsou jiz 8 let denné pienédsena na server
CZU, aby slouZila jako cenny zdroj pro ob-
jasnéni nezodpovézenych otazek. Jesté vét-
§1 zdbavu v8ak zazivdme pfi nahlizeni do
budky pies internet. Co kdyZ se v ni pravé
odehravéa néco napinavého? Autofi projektu
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tak mohou po 8 letech usilovného snazeni
konstatovat, Ze jejich predstavy se naplnily.

e Jak budka funguje a komunikuje
Chytréa ptac¢i budka (obr. 1) je v podstaté
bézné budka, ktera je v§ak vybavena fadou
technickych zatizeni, umoziujicich zazna-
menévat a v pfimém pienosu sdilet veske-
rd dénf{ uvnitf (obr. 2). Kamerovy systém
jsme vyvinuli na miru a zafizeni s p¥islu-
Senstvim jsme vestavéli do budky (rozdéle-
né na hnizdni a technicky prostor). Srdcem
je ucelové vyvinuty pocita¢ s hardwarem
a softwarem navrZenym tak, aby umoziio-
val zdznam i zivy pfenos pii standardni
snimkové frekvenci 30 snimk za sekundu.
Pouze pro sniméani obrazu jsme pouzili spo-
tfebni kamery. Pocitac i kamery jsme upra-
vili pro pouziti v prasném a vlhkém pro-
stfedi. Kazda chytra budka obsahuje jeden
pocita¢ a jednu nebo dvé kamery, umisténé
v hnizdnim prostoru — kamera na stropé
budky sleduje aktivity v hnizdé a kamera
proti vletovému otvoru monitoruje pfilety
a odlety jedinci. Systém nahrava pouze
aktivity, které jsou iniciovany pohybem
zivoc¢icha ve vchodu budky. K tomu slou-
zi pocitacova jednotka, kterd s prodlevou
16 milisekund od pferuseni infracerveného
paprsku (¢idla) ve vletovém otvoru zajisti
spusténi nahravactho zafizeni (fotopasti
maji obvykle zpozdéni 0,3-0,6 sekund). Déle
je zde zabudovana fada senzort, zazname-
névajicich venkovni i vnitini teplotu, vlh-
kost, intenzitu svétla nebo atmosféricky tlak.
Ridici po&itadova jednotka je pfipojena
do vnitfni sité uzivatele a pfes internet
komunikuje se serverem Ptacionline.cz,
ktery na stejnojmenné webové strance pre-
zentuje zabéry z jednotlivych budek. Chyt-
ra ptac¢i budka pofizuje zdznam pii kaz-
dém pferuseni infracerveného paprsku
zivo¢ichem a uklada ho na pamétovou kar-
tu. Kazdy den se automaticky spoji se ser-
verem, ktery archivuje obrazové sniméni
i data naméfena senzory. Na serveru jsou
videozdznamy konvertovany do dspornéj-

1 Chytra ptaci budka (online model)
pfizpisobend pro monitorovani béZznych
druhti ptakt nasich zahrad. ObsaZen je
pocitad, jedna az dvé kamery s mikrofo-
nem, infracervené pohybové ¢idlo

a fada senzort. Orig. J. Frasko

2 Ukdazka zébéru z chytré ptaci budky.
Predavani potravy mezi samici a samcem
sykory modfinky (Cyanistes caeruleus).
Z archivu M. Zéarybnické

§iho formétu a do druhého dne zobraze-
ny na webu. Provoz budky je nepfetrzity
24 hodin, 7 dni v tydnu, beztdrzbovy a po-
zadovana nastaveni lze provést na dalku
prostfednictvim VPN (virtualni privéatni
sité). V piipadé, Ze vie probiha bez neceka-
nych udalosti, jedina nutna tidrzba nasta-
va na podzim, kdy je potfeba budku vy¢is-
tit (nap¥. od mechu, travy i starych hnizd),
zkontrolovat celkovy stav a pfipravit na
pristi sezonu. Kazdé chytrd budka je zobra-
zena v interaktivni mapé na strankach pro-
jektu www.ptacionline.cz a kdokoli mtze
sledovat online pfenosy a zdznamy.

Co je zamérem projektu

Ptaci Online pfedstavuji typ obc¢ansko-
védniho projektu, ve kterém jsou data a in-
formace sbirany automaticky modernimi
technologiemi (fadi se mezi Passive Sen-
sing projekty). Dobrovolnici poskytuji po-
zemek, pfipojeni k internetu, elektricky
zdroj, pravidelnou tdrzbu a komunikuji
s organizatory. Odmeénou je, Ze budka na
jejich pozemku je pravé ta, kterou sleduje
vefejnost. Zaroven se mohou podilet na
analyze dat a videozaznamti, tvorbé vy-
ukovych materidlii a popularizaci védy.
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Spolupracujeme se $kolami a vzdélavaci-
mi institucemi, ale také se zdjmovymi
spolky, odbornymi institucemi, domy se-
niort, nemocnicemi a zapojujeme i jed-
notlivce. Odménou védcim je mnozstvi
cennych dat o hnizdéni béZnych i vzac-
nych ptac¢ich druhti v riiznych podminkach
prostiedi, ktera jsou zdsadni pro tvorbu
védeckych publikaci i bakalafskych, ma-
gisterskych a doktorskych praci.

o Kolik budek monitorujeme a kde

V letech 2016-23 monitorovaly desitky
chytrych budek (primérné 37 budek/rok,
od 22 do 57) rozmisténych v CR, Polsku
a USA (Cornellova ornitologicka labora-
tot, Ithaca, ve staté New York) 272 ptacich
hnizdéni a dva pfipady hnizdéni savca.
Budky jsme nejcastéji umistili na pozemky
matefskych, zdkladnich, stfednich a spe-
cidlnich skol, ale i v soukromych zahra-
dach, na pozemcich nemocnic, v botanické
a zoologické zahradé a v arealech univer-
zit i jinych instituci. Instalovali jsme je
vétsinou na stromy, ale také na balkony ¢i
stény budov nebo na sloupy elektrického
vedeni ve vy$ce 2—20 m nad zemi{ (primeér-
né 5,7 m). Vétsina byla upravena jako tzv.
§packovnik s otvorem o velikosti 45 mm,
s moznou modifikaci na 35 mm pro sykory
konadry, resp. 28 mm pro sykory modfin-
ky a bez pouziti specidlniho zabezpeceni
proti predaci. Nékolik z nich jsme pfizpt-
sobili pro hnizdéni syc¢ka obecného, ro-
ryse obecného a postolky obecné. Na za-
kazku jsme pro naSe zahrani¢ni kolegy
vyrobili budky pro sovy palené v Jizni
Africe a alkouna holubiho, jehoz hnizda
jsou sledovana (offline) na skalnatych tte-
sech kanadského ostrova Limestone (hniz-
déni v rdmci téchto dvou vyzkumt nejsou
soucésti datovych analyz v tomto ¢lanku).
e Koho chytré ptaci budky sleduji
Nejcastéji je obyvala sykora koriadra (183
hnizd), pak $pacek obecny (33), vrabec pol-
ni (32), sykora modfinka (7), sy¢ek obecny
(7), rorys obecny (5), rehek zahradni (3),
¢ikari Cerveny (dvé savéi hnizda, USA),
brhlik lesni (jedno hnizdo) a holub doméci
(jedno hnizdo). V budkach nocovaly nebo
je ze zvédavosti prozkoumavaly i dalsi
druhy, napf. krutihlav obecny, vrabec do-
maci, strakapoud velky, konipas bily nebo
st¥izlik karolinsky (USA), z drobnych sav-
ct napft. poletuska (USA).

e Kolik dat se nasbiralo

Chytré budky vyprodukovaly od dubna
2016 do Fijna 2023 celkem 2,4 milionu z4-
znamu pfevazné v délce 30 s a transporto-
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3 Projekt Ptaci Online méa vyuziti

ve vyuce na zakladnich, stfednich

a specialnich skoléch, ale i béhem vzdé-
lavacich aktivit v matetskych skolkéach.
74k zakladni gkoly v Tyn& nad Vltavou
kontroluje chytrou budku. Foto M. Hrdy
4 Mnozstvi dat (gigabyty, GB), které
chytré ptaci budky odeslaly kazdy mésic
na server Ceské zemédélské univerzity
v Praze v obdobi od bfezna 2016

do fijna 2023. Orig. M. Zarybnicka

valy 35 TB (terabytii) dat. Nejvyssi aktivita
byla kazdoro¢né zaznamenéna v hnizdni
sezoné od dubna do ¢ervna, avSak ptéaci
vyuzivali budky celoro¢né (obr. 4).

e Jaké jsou edukacni prinosy

Vystupy projektu Ptaci Online se uplatnily
v ruznych typech a stupnich vzdélavani,
véetné formalniho (Skolniho a univerzitni-
ho) i neformélniho (podrobné viz Zaryb-
nické 2020). Instalace budek na hostitel-
skych pozemcich a vzdélené pozorovéni
umoznily uc¢itelim aplikovat tfi hlavni
typy aktivit.

Terénni vzdélavani. Spocivalo v pfimé
interakci s chytrou ptaéi budkou. Zaci
a studenti rozvijeli vztah s lokalnim (dobie
znamym) stanovistém prostfednictvim
kontroly budky a pozorovanim ptacich
aktivit v jejim okoli. Uvnitf vétsinou na-
lezli hnizdni material, nékdy i sntsku
vajec ¢i mlddata. Mohli se seznamit s kon-
strukci budky a prozkoumat vestavéné
technologie. Promyslené umisténi jim
umoznilo pochopit, Ze napf. dostupnost
potravy a minimalizace rizika predace
patii k faktortim, které ptaci p¥i vybéru
hnizdni dutiny zohledriuji. Tyto aktivity
byly jednoduse aplikovatelné pro viechny
vékové skupiny.

Digitélni vzdélavéani. Hlavni pfednosti
chytré ptaci budky je vzdalené sdileni
obrazu, které umoziiuje nahlédnout do-
vnitt kdykoli béhem dne i celého roku.
Kazdy miZe sledovat déni na dalku, ze sko-
ly i z domova. U¢itelé s oblibou pouZivali
pfimy pfenos b&hem vyuky, napf. pii pii-
rodopisu, biologii nebo environmental-
nich pfedmétech. Online obraz fungoval
jako vizualni u¢ebni pomticka na interak-
tivnich obrazovkach nebo noteboocich.
Interaktivni obraz pouzivali ucitelé také
u piedskolnich déti k procviceni zakladni-
ho pocitani nebo kresleni siluet ptakd.
Praktické vzdélavani. Nejrozmanitéjsi pii-
nosy projektu byly uplatnény pti rozvijeni
znalosti o ptacich prostfednictvim praktic-
kych ¢innosti v rdmci odbornych pfedméti,

véetné biologie, ekologie, kresleni, psanti,
matematiky, informatiky ¢i zdokonalovani
femesInych dovednosti. Zaci na prvnim
stupni si napt. vedli denik o kazdodennich
aktivitach ptac¢ich rodic¢u, vytvorili knihy,
psali a kreslili pfib&hy z ptac¢ich domac-
nosti, hrali hry nebo vytvareli femeslné
predmeéty souvisejici s ptaky, jejich hniz-
dy a chovanim. U¢itelé pak zdobili tfidy
vyrobky a pracemi déti, vytvafeli zdbav-
né prezentace nebo realizovali venkovni
aktivity. Studenti gymnazii pouzivali vi-
deonahréavky k vytvareni kratkych video-
klipd o hnizdéni a studenti odbornych
ucilist vyrobili dimyslné dfevéné kon-
strukce budek, vEetné prostor pro tech-
nicka zafizeni.

Vzdélavéani Zak a studentt se specidlnimi
potfebami. Obrovsky potencial audiovi-
zuélnich vystupt chytrych ptac¢ich budek
byl zjistén ve specidlnich $kolach, které
pracuji se zdravotné postiZenymi a znevy-
hodnénymi zaky a studenty. Ucitelé oce-
nili moZnost integrovat online pozorovani
pomoci notebooki a interaktivnich tabuli
pfimo do vyuky. Ziskané znalosti vyuziva-
li k rozvoji rukodélnych ¢innosti.
Domaéci 3kolni vzd&lavéni. Do projektu se
zapojili i studenti s domécim vzdéldvanim,
jejich rodice do vyuky kromé pozorovani
zaclenili a rozvijeli i dal3f ¢innosti, napf.
studenti ru¢né analyzovali, zpracovavali
a vyhodnocovali biologické informace ze
zaznamu. Tim si vyzkousSeli praci s data-
béazemi a pouziti statistickych metod. Po-
znatky prezentovali na Ceské ornitologické
konferenci pro mladé ornitology a predsta-
vili je v Ceské televizi.

Univerzitni vzdélavani. Zicastnili se také
studenti v8ech stupiid univerzitniho vzdé-
lani. Podstatnou roli v rdmci celého pro-
jektu sehrali doktorandi. Student doktor-
ského programu Aplikovana a krajinna
ekologie navrhl a vyvinul kamerovy systém
chytré budky a student programu Ekolo-
gie byl zodpovédny za aplikaci offline mo-
delt v hnizdech syce rousného. V letech
2016-23 obh4jilo své prace 41 studentt
bakala¥ského a magisterského programu,
obvykle ru¢né analyzovali videozaznamy
za i¢elem extrakce biologickych informa-
ci a jejich hodnoceni. Néktefi se podileli
pfimo na organizaci projektu a realizaci
spolupréce se $kolami. Studenti s technic-
kym zaméfenim vyuZili pro své zavérecné
préace rozsahly soubor videozaznami, na
kterém vyvijeli algoritmy strojového uceni
umoziujici automatizované ziskavani bio-
logickych informaci.
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Neformaln{ vzd&lavani. Vystupy uplatné-
né pii skolnim vzdélani nasly podobné
vyuziti v nejriznéjsich zdjmovych skupi-
néch (napf. domy déti a mladeze). Audio-
vizuélni vystupy byly neomezené sdileny
a jejich sledovani zvysovalo environmen-
talni znalosti vefejnosti. V letech 2016-23
sledovalo vice neZ 70 tisic jednotlivct
nebo skupin z desitek raznych zemi své-
ta Zivé pfenosy a videozdznamy na webu
projektu. Organizatofi podporovali osvétu
i prostfednictvim popularizace védy vcet-
né pravidelnych prispévki v médiich a na
socialnich sitich.

Ptaci Online - ziskané zkusSenosti

a ponauceni

Na rozdil od klasickych p¥istupt obcanské
védy spoléhal projekt Ptaci Online na auto-
maticky sbér védeckych dat pfimo v bud-

kéch. Role dobrovolniki tak byla redukova-
na. V ¢eskych podminkach byl netypicky
zacilen na formaln{ vzdélavani a vyzadoval
vyvazenou spolupraci mezi védci, technic-
kymi inZenyry a uciteli, ktera je jinak vzacna.
Realizace umoznila identifikovat faktory,
které brani dalsimu rozvoji a pokracovani
projektu. Dlouhodobou Zivotaschopnost
nejvice limituje nedostate¢na pracovni ka-
pacita, ktera by zajistila nutné ¢innosti — od
kontinualni komunikace s vefejnosti pies
poskytovani vyukovych a vzdélavacich ma-
teridlti (napf. Zarybnicka a Osoba 2020),
Vyvoj a servis zafizenf aZ po specifikaci
a realizaci védecko-vyzkumnych zdméra.
Pri spolupréci s uciteli se také ukazalo, ze
zaclenén{ prace s budkami do vzdélavacich
osnov vyzaduje znacnou kreativitu. Kvalit-
ni spoluprace se $kolami tak byla zavisla na
pristupech a entuziasmu jednotlivych uci-

Benedikt Janda

Jak vyuzit pripravny text

58. ro¢niku BiO

Ackoli je pFipravny text pro tcastniky Bio-
logické olympiddy v kategoriich A a B
urcen primarné soutézicim, jeho potencidl
ramec soutéZe daleko pfesahuje. Zachéazi
do vétsi hloubky nez stfedoskolské uceb-
nice a jsou oslovovani autofi, ktefi k dané
problematice maji vztah. Zpravidla tak jde
v danou chvili o vycet nejaktudlnéjsiho
poznéni. Nasledujici ¢lanek si klade za cil
oslovit zejména ucitele, pro které se muze
tento text stit zdrojem aktualizovanych
informaci a materiala pro préaci v hoding.

Rad bych nabidl vybrana témata i kon-
krétni obsah, ktery se piekryva s uc¢ivem
stfedni koly, ¢i ho vhodné dopliiuje, spo-
lu s odkazy na pfislusné stranky v brozute.
Ustfednim motivem letogniho 58. roéniku
BiO je parazitismus. Pi{pravny text tak zasa-
huje prakticky do vsech tematickych blokt
uciva vytyGenych Rdmcovym vzdélavacim
pldnem pro gymnézia. V hodinach pouzi-
telny by mohl byt uz tivodni{ text (str. 4-5)
poskytujici stru¢ny vyklad vsech forem
symbiézy. Nésledujici odstavce tohoto
¢lanku odpovidaji vzdy jedné kapitole p¥i-
pravného textu.

e O virech, lidech a jesté néco navic

Z této kapitoly mohu do hodin doporucit
fadu textt, které dobte zavadéji klicové
pojmy a pokryvaji zakladni témata (nejen)
virologie: zaklady molekularni biologie
(str. 7-9) a rdmecek 1.A Centrdlni dogma
molekularni biologie (str. 14), stavba virio-
nu (str. 12) a infekéni cyklus (str. 15-16).
Néapomocna mohou byt i ndzornd schémata
(str. 13,17, 19, 21, 24). Zajimavym tématem
bude pro zaky jisté DNA virového ptivodu
v podkapitole 1.3 Viry jako parazité ge-
nomu (od str. 16). Hezkou ukazkou je role
syncytinu ve formovéni lidské placenty
(str. 32 a 33). Viry tak mohou byt pfedsta-
veny nejen jako skodici entity, nybrz jako
fascinujici genovi inzenyfi. Kapitola je
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zaméfena i na dalsi struktury — transpozo-
ny (str. 24) a priony (str. 46).

e Semiautonomni organely

povsechné a piehledné

Nejvyraznéj$im tématem druhé kapitoly je
endosymbiotickd teorie vzniku semiauto-
nomnich organel. K vlastni ¢etbé& pro p¥ipra-
vu hodiny na toto téma doporucuji tvod
(na str. 51-56), ktery problematiku pojima
ze §ir§iho spektra nez texty zaméfujici se
na plastidy a mitochondrie. Potenciél pro
vyuziti v hodiné maji odstavce vénované
mitochondriim, plastidim (str. 56—59)
a pfiloZzend schémata (str. 61-62). Povsim-
nutf si zaslouZzi pasdZ o puvodcich zné-
mych onemocnéni: malarie a toxoplazmozy
(str. 71-73). Autofi piedstavuji projevy ne-
moci a mechanismy, kterymi patogeny ma-
nipuluji své hostitele. Odstavec o bakterii
Listeria monocytogenes lze vyuZit k opako-
véani bunéc¢né biologie — cytoskeletu (str. 67).
e Od parazitu k biologii ¢lovéka

Radou vhodnych textti disponuje kapitola
Host do organismu. Obsahuje minimum
novych pojmt, zato nabizi pestrou paletu
organismu, na kterych autofi demonstruji
strategie pro prunik, pfeZiti a opusténi hos-
titele. Rozsah kapitoly je necelych 18 stran,
nabizi se tedy vyuziti pro praci s textem
(viz schéma na webu Zivy). MtiZete tak
efektivné demonstrovat dilezity princip
v biologii: riznorodost v feseni spolecné-
ho problému jednotlivymi organismy. Za
pozornost stoji i pasdze vyhrazené kon-
krétnim organismim (napf. trypanozoma
a slozky imunitniho systému jako tvod do
imunologie, str. 86—89). Na zdkladé cetby
o celkovém rozsahu jedné stranky muazete
nechat zaky vypsat klicové pojmy a zavést
diskuzi o zakladnich imunologickych prin-
cipech. Zivogich, ktery jisté zaujme, je van-
délie obecn4, diive Sulinokaz cizopasny
(o ptivodu archaického jména a Ze ho do-
stala nepravem viz str. 74). Naopak krevnic-

tel. Ackoli moderni technologie spolehli-
vé zajistovaly sbér unikétnich dat, p¥i vyvo-
ji a aplikaci téchto zafizeni jsme objevili
i $patné fesitelné situace —napt. zlistava vy-
zvou pouziti spotfebnich kamer, které cas-
to snizovaly kvalitu zdznamu. Nedostatky
projektu byly témét vyhradné disledkem
slozitého ziskavani financi kvili neexistu-
jici systematické podpote ceské obcanské
védy. Pfesto experimentélni ob¢anskovéd-
ni projekt Ptaci Online jednoznac¢né doku-
mentuje, Ze spojeni modernich technologif
s environmentdlnimi védami a formalnim
vzdélavanim ma potencial poskytnout nasi
spole¢nosti §iroké spektrum pi¥inost.

Spoluautofi: Vlastimil Osoba, Petr
Kubiznak, Tomas Kotek a Jan Kuchar

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

ky (str. 78), které potkdme i v nasich kondi-
nach, dokézou ¢lovéku znepiijemnit zivot
cerkariovou dermatitidou. Alternativnim
pfikladem manipulace hostitele k zndmym
sebevrazdam cvrckl pod taktovkou stru-
novci (str. 89) je zivot lumcika Dinocam-
pus coccinellae, ktery si déla bodyguarda
z parazitovaného slunécka (str. 83).

e Biogeografie a ekologie s pfibéhem
Jednotlivé odstavce z kapitoly Host do
prostfedi mohou poslouzit k prezentaci
principi z biogeografie a ekologie. Pfesah
do environmentalni vychovy ma téma bio-
logickych invazi. Do vyuky doporucuji ze-
jména vysvétleni jejich p¥i¢in a rozliseni
pojmt neptvodni a invazni (str. 99-101).
Z néasledujicich odstavci si lze vybrat pii-
klady, které opét poslouzi k demonstraci
obecnych principti, napt. negativni ptisobe-
ni ciziho druhu na ptivodni biotu — $ifeni
ra¢tho moru na naem tizemi neptivodni-
mi raky (str. 101), rozliéné pfi¢iny a zpu-
soby zavlékani — balastni{ voda (str. 110),
kanaly a priplavy (str. 111 a 112), dale
,studend vélka“ (str. 113), chov (str. 105
a 106) a jiné. Autofi v8ak zaroveri ukazuji,
ze mnohdy novy druh pouze obsadi vol-
nou niku, kterd po vyhubeni ptivodniho
druhu zbyla (str. 104). Na pfikladu nosatctt
a vodniho hyacintu (str. 107) je popséano,
kdy introdukci jednoho druhu lze efektiv-
né regulovat invazi jiného. Naopak snaha
o kontrolu populace pchace osetu v Sever-
ni Americe dovezenym druhem $titonose
(str. 108) je ukazkou, Ze se predstava ne-
musi vyplnit. Ve zbytku kapitoly se pak
dozvite fadu zajimavosti, napf. pro¢ maji
samci kachny divoké vyvrtkovity penis
(str. 123) nebo Ze hnizdni parazitismus,
ktery proslavil kukacku obecnou, neni
v pfirodé nic vzdcného (str. 126).

Zavérem

Rad bych nakonec doporucil pfecteni celé
brozury. Esenciélni informaci skrytou mezi
jejimi fddky je zprava o diverzité strategii
a forem Zivych organismd, které ale spoju-
ji obecné principy. Ctenar tak na zaklads
studia téchto jednotlivosti ziskava lepsi

porozumséni o fungovani celku.
Pripravny text je dostupny na
https://www.natur.cuni.cz/biologie/
biologicka-olympiada/aktualni-rocnik,
vice téz na Facebooku a Instagramu BiO.
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